Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL EN LA
CABECERA MUNICIPAL Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA ALDEA
TAWAYNI, MUNICIPIO DE LA UNION, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

Selvin Josué Girén Pérez
Asesorado por el Ing. Juan Merck Cos

Guatemala, octubre de 2 012




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL EN LA
CABECERA MUNICIPAL Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA ALDEA
TAWAYNI, MUNICIPIO DE LA UNION, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR

SELVIN JOSUE GIRON PEREZ
ASESORADO POR EL ING. JUAN MERCK COS

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2 012



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Juan Carlos Molina Jiménez

Br. Mario Maldonado Muralles

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Juan Merck Cos

Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de
graduacioén titulado:

DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL EN LA
CABECERA MUNICIPAL Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA ALDEA
TAWAYNI, MUNICIPIO DE LA UNION, DEPARTAMENTO DE ZACAPA

Tema que me fuera asignado por la Direcciéon de la Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha junio de 2010.




URIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DEGUATEMAILA

FACULTAD DE INGENTERTA

ENIDAD'DEEES REF.EPS.DOC.1176.09.11
Guatemala, 13 de septiembre de 2011

Inga. Norma Ileana Sarmiento Zecefia de Serrano
Directora Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimada Ingeniera Sarmiento Zecefia.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor-Supervisor de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), del estudiante universitario Selvin Josué Girén
Pérez de la Carrera de Ingenieria Civil, con carné No. 200412947, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es “DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES
PARA MERCADO MUNICIPAL EN LA CABECERA MUNICIPAL Y EDIFICIO
ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA ALDEA TAWAYNI, MUNICIPIO DE LA
UNION, DEPARTAMENTO DE ZACAPA”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“"Id y Ense

Ing. Juag¥
\acxm Sup '\ 1sor de EPS

c.c. Archivo
JMC/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenjeria, Universidad de San Carlos de Guatémala, Ciudad
Universitaria, zona 12. Teléfono directo: 2442-3509, bttp: / /sitios. ingenleria-usac.edu. gt/ eps/



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

Guatemala,
30 de enero de 2012

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenierfa Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacién DISENO DE LA
EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL EN LA CABECERA
MUNICIPAL Y EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA ALDEA TAWAYNI, MUNICIPIO
DE LA UNION, DEPARTAMENTO DE ZACAPA, desarrollado por el estudiante de
Ingenierfa Civil Selvin Josué Girén Pérez, quien conté con la asesorfa del Ing. Juan
Merck Cos.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la
comunidad del drea y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi
aprobacién al mismo solicitando darle el trdmite respectivo.

Atentamente,

IDY ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIER:
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
UsSs AC

/bbdeb.
PROGRAMA DE INGEMIERIA
CIVIL ACREDITADO POR
ﬂim’ . Agencia Centroamericana de
Mds de /5& de Trabajo Académico y Mejora Continua “m: .

"}/_; ,«K: e



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS

UNIDAD DE EPS Guatemala, 06 de marzo de 2012
Relf. EPS.D.276.03.12

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenteria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final cotrespondiente a la préctica del Ejercicio
Profestonal Supervisado, (E.P.S) titulado "DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS
NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL EN LA CABECERA MUNICIPAL Y
EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA ALDEA TAWAYNI, MUNICIPIO
DE LA UNION, DEPARTAMENTO DE ZACAPA" que fue desarrollado por el
estudiante universitario Selvin Josué Girén Pérez, quien fue debidamente asesorado y
supervisado por el Ing. Juan Merck Cos.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacién del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad

de Directora apruebo su contenido solicitindole darle €l tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme,

Atgntamente,

dtiguez Sérrano

SJRS/ra

- . e — iy
Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad [!niversitaria, zona 12, Teléfono directo: 2442-3509.
JDitp:/ /sitios. ingenieria-umc.edu.gt/eps/



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
www.ingenieria-usac.edu.gt

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Juan Merck Cos y de la Coordinadora de E.P.S. Inga. Sigrid
Alitza Calderdn de Ledn De de Ledn, al trabajo de graduacién del estudiante
Selvin Josué Girdn Pérez, titulado DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS
NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL EN LA CABECERA MUNICIPAL Y
EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA ALDEA TAWAYNI,
MUNICIPIO DE LA UNION, DEPARTAMENTO DE ZACAPA, da por este
medio su aprobacidn a dicho trabajo.

— s
Inw Leonel Montehegro Frafco S
/ I TAD DE u~1c='t>"3'€‘?‘w~

Guatemala, octubre 2012

/bbdeb.

oy PROGRAMA DE INGENIER(A
(| CIVIL ACREDITADO POR

, Fhos . . , . 9.k hm*
Mis de /‘3& de Trabajo Académico y Mejora Continua oo
PERIODO 2009 . 2012




Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.499-2012

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobacién por parte
del Director de la Escuela de Ingenieria Civil, al trabajo de
graduacién titulado: DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS
NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL EN LA CABECERA
MUNICIPAL Y EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES
PARA ALDEA TAWAYNI, MUNICIPIO DE LA UNION,
DEPARTAMENTO DE ZACAPA, presentado por el estudiante
universitario Selvin Josué Girén Pérez, autoriza la impresion del
mismo.

IMPRIMASE.

Guatemala, octubre de 2012

/cc



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por no haberme dejado solo en todo el camino

hasta este momento.

Mis padres Olga Arminda Pérez y Maximo Girdn por sus

consejos y apoyo incondicional.

Mi esposa Luisa Salguero, por la comprension y apoyo

incondicional durante este tiempo.

Mis hermanos Henry Francisco, Rosa Maria, Jenifer Arminda y
Astrid Valesca, por su ejemplo y consejos para
salir adelante.

Mis abuelos, Por ensefiarme el valor de una familia. En
tios y primos especial a mi abuela Antolina Pérez.

Amigos y Por su amistad y consejos durante el camino.
comparferos

de estudio



AGRADECIMIENTOS A:

Dios Por su sabia guia y dotarme de energia para

poder alcanzar esta meta.

Mis padres Olga Arminda Pérez, por su paciencia, por su
esfuerzo, por sus consejos cuando estuvo a mi
lado y Maximo Giron por el apoyo

incondicional en todo momento.

Mi esposa Luisa Salguero, por la comprension paciencia
y apoyo incondicional en todo momento

durante ese tiempo.
Mis hermanos Henry Francisco, Rosa Maria, Jenifer Arminda
y Astrid Valesca, por su apoyo y ayuda para

poder cumplir con este objetivo.

Ing. Juan Merck Por compartir su conocimiento, experiencia y

por su ayuda.

Toda mi familia Por el aprecio y deseo de superacion.

Mis compafieros Por ayudarme en llegar hasta este punto.

y amigos



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......couiiiiteiiecieeeee e eteeee et eteeteete et eteete st san e saeenes Vil
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt eens Xl
GLOSARIO ..t XV
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e eaas XIX
OBUJIETIVOS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e et r e e e e e e e s e nnssnreees XXI
INTRODUGCCION ..ottt e eaesae e e XXIII
1. FASE DE INVESTIGACION .....oiiiiiieeeeeeee et 1
1.1. Monografia de la aldea Tawayni, municipio La Union,
departamento de Zacapa...........cceeeeeeeeeiieiiiiiiiiie e 1
1.1.1. Localizacion geografica .........ccccceeeeviiiiiiiieeeeneeeenenns 1
1.1.2. (©0] [ 9T0 F=T g Tod - SRR 1
1.1.3. Climatologia.........eeiieeeeiieeicie e, 1
1.1.4. Antecedentes hiStOriCoS...........uuuuuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 2
1.1.5. ViasS d€ QCCESO ....uvvvvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 3
1.1.6. Costumbres y tradiCiONes ..., 4
1.1.7. EdUCaCiON.......coooeiieieieeeeee 4
1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura de la aldea Tawayni............ccccuvveeneneee 4
1.2.1. Descripcion de las necesidades ............ccceeeeeeeeeennn. 4
1.2.2. Andlisis y priorizacion de las necesidades............... 5



2.

FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ..., 7
2.1. Disefio de edificio escolar de dos niveles para la aldea
Tawayni, municipio de la Unién, departamento de Zacapa........ 7
2.1.1. Descripcion del proyecto ...........cceeeeveeeeveeveiiiiiieeeee, 7
2.1.2. Descripcion del area disponible.............ccccccoiinnnnne. 8
2.1.2.1. Localizacion del terreno ...........cccccvvvvnenes 8
2.1.3. Evaluacion de calidad de suelos ............ccccvvvviinnnnnnne 8
2.1.3.1. Determinacion del valor soporte del
SUEIO...co i 8
2.1.4. Normas para el disefio de edifiCiOS ............cccevveneee 10
2.1.4.1. Criterios generales ..........ccccccceeeeeeennn. 10
2.1.4.2. Criterios de conjunto ............ccccceeeeennnn. 11
2.1.4.3. Criterios de iluminacion ....................... 11
2.1.4.4. OLroS CriteriOS ...cvvvvveiieeeeeeeeeeeiiiiiee e 13
2.1.5. Disefio arquitectOniCo............covvviiiiieeiiiiicee e, 13
2.1.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno....... 14
2.1.5.2. Distribucién de ambientes..................... 14
2.1.5.3. Alturas del edifiCio ...........cceeiiiiieiiinnnnns 14
2.1.5.4. Seleccion del sistema estructural a
USAT ettt eenens 14
2.1.6. Analisis estructural ............ccovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 15
2.1.6.1. Predimensionamiento de elementos
estructurales...........coevvveviiiiiiiieeeeeeeeas 15
2.1.6.2. Cargas de disefo .........cccceeeeveiviieeeennnnn. 19
2.1.6.2.1. Carga verticales

aplicadas en marcos
dactiles con nudos

rgidos .......coovvvvveeeeeeenn. 19



3.1.

2.1.6.2.2. Cargas horizontales

en marcos ductiles

con nudos rigidos.......... 28
2.1.6.3. Fuerzas sismicas.........cccceeeeeeieiieeeenenn, 28
2.1.6.4. Modelos matematicos para marcos
ddctiles con nudos rigidos ................... 39
2.1.6.5. Andlisis de marcos ddctiles por un
método de analisis estructural
numeérico (Kanni) y comprobacion
por medio de un software
(SAP 2000) .....ccuviiiieeieeeee i 39
2.1.6.6. Momento Ultimo por envolvente de
MOMENTOS ...covniiiiieiiieeei e 46
2.1.6.7. Diagrama de corte y momentos........... 49
2.1.7. Disefio estructural...........ccccoeeeeiii 52
2.1.7.1. LOSAS ..iiiiieiieei e 52
2.1.7.2. Disefio de vigas ..., 60
2.1.7.3. Disefio de columnas.........cccccccceeeeennnn. 65
2.1.7.4. Disefio de gradas............ccceevvvvveeenennn. 75
2.1.7.5. Disefio de cimientos .............ccceeeeeeenn. 78
2.1.8. INStalaCiONES......ccovveeice e 97
2.1.8.1. Agua potable...........cceeveeiiiiiiiiiiiis 97
2.1.8.2. Drenaje ....cooovveviiieieiiie e 98
2.1.8.3. Instalaciones eléctricas...................... 100
2.1.8.4. Elaboracion de planos constructivos . 101
2.1.9. Elaboracion de presupuesto..........cccceeeeeeeeeeeeennn. 101
2.1.10.  Evaluacién de Impacto Ambiental......................... 103

Disefio de edificacion de dos niveles para el mercado

municipal, municipio de La Union, departamento de Zacapa.105



3.1.1.
3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

Descripcion del proyecto ..........cccccevvveevvneneennnnnnnnnns 105

Descripcion del area disponible...............cccccco..e. 105
3.1.2.1. Localizaciéon del terreno .......cccoeeo...... 106
Evaluacion de calidad de suelos .......ccoceveenvveeennen. 106

3.1.3.1. Determinacion del valor soporte

del suelo.......ueeeiiiiiiiii 106
Normas para el disefio de edificios ...........cc........ 108
3.14.1. Criterios generales ..........ccccccceeeeeenenn. 108
3.1.4.2. Criterios de conjunto ..............cceeeeenn. 108
3.1.4.3. Criterios de iluminacion ..................... 109
3.1.4.4. OLtroS CriterioS ....cooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 110
Disefio arquitectOniCo...........cceevvvvciiieeeeeeeeeeiiin, 110
3.1.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno.....110
3.1.5.2. Distribucién de ambientes................... 110
3.1.5.3. Altura del edifiCio........cccvvvvveeiiieieennnnnn. 111
3.1.5.4. Seleccion del sistema estructural a

U ST | PP 111
Analisis estructural .............ccovvvvvviiiiiiiiiiiieiiiieeeee, 111

3.1.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales........cccccccvevvviiiiiiiiiinnennnn. 111
3.1.6.2. Cargas de disefo ...........ccoeeeeeeeeeeeennn. 112
3.1.6.2.1. Cargas verticales

aplicadas en marcos

ddctiles con nudos

[o[[o [0 1 I 113
3.1.6.2.2. Cargas horizontales
en marcos ductiles
con nudos rigidos........ 116
3.1.6.3. Fuerzas Sismicas ........c.ccceeevvvvvvvvnnnnnn. 116



3.1.6.4. Modelos mateméticos para marcos
ddctiles con nudos rigidos ................. 119

3.1.6.5. Andlisis de marcos ddctiles por un
método de analisis estructural
numérico (Kanni) y comprobacion
por medio de un software
(CTA {010 0) 119

3.1.6.6. Momento Ultimo por envolvente de

MOMENTOS ...ceuniiiiiieeeieeee e 126

3.1.6.7. Diagramas de corte y momentos....... 128

3.1.7. Disefio estructural...........cccooeeeeii 131
3.1.7.1. LOSAS ..cciiiiieieei e 131

3.1.7.2. Disefio de vigas .........cccceeeeeeeeeeeeeeeen, 132

3.1.7.3. Disefio de columnas............ccccevvveennn. 135

3.1.7.4. Disefio de gradas.............ccccevvvvvvnnnnnn. 136

3.1.7.5. Disefio de cimientos ...............oeeeeen. 137

3.1.8. INStalaCioNes........ooevviiiiiiiee e 138
3.1.8.1. Agua potable..........ccceveviiiiiiiiiiiiie 139

3.1.8.2. Drenaje ...ccoooeeeeeeeeeiiiiee e, 140

3.1.8.3. Instalaciones eléctricas...................... 142

3.1.8.4. Elaboracién de planos constructivos . 143

3.1.9. Elaboracion de presupuesto ............ccccveeeeeeeeennnnes 143
3.1.10. Evaluacion de Impacto Ambiental......................... 145
CONCLUSIONES ... .ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e 147
RECOMENDACIONES ...ttt e e e e araeaeaeeas 149
BIBLIOGRAFIA ..ottt 151
ANEX O S . e e 153



Vi



© © N o g s~ w D P

N N NN P P R R R R R R R
W N PO © 0o N o ok~ wWw DN EFR O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Mapa territorial de la aldea Tawayni ...........cccvveiiiiiieeiiiiiiiceeee e 3
Area tributaria ColUMNA CrtICaA............cceceieeeeecece e, 17
Marco ductil, seccion longitudinal...............ccoovviiiiiiiiiiieeeere e, 23
Marco ductil, seccion transversal ...........eevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 23
Planta Segundo NIVEL ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 24
Planta de areas tributarias .............cccceeeriiiiiiiiie e 24
Carga muerta 'y carga viva, marco €je B .........cccoevveeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 27
Carga muerta y carga viva, MarcO €J€ 2..........cceeeeeeeeeeeeeruruiiieeeeeneennnnns 27
Fuerza por marcos —marcCo B.........ccoooiiiiiiiiii e 38
Fuerza por marCoS — MAICO 2 .......coouuuuuiiiieeeeeeeeeiiie e 38
Momentos por carga muerta en vigas sentido X (Kg-m).........cccceeeeee... 40
Momentos por carga muerta en vigas sentido Y (Kg-m).........cccceeeeee.e. 40
Momentos por carga viva en vigas sentido X (kg-m) ..........ccccceeeeeeennn. 41
Momentos por carga viva en vigas sentido Y (Kg-m) .......cccccevvvvvveennnn. 41
Momentos por carga de sismo en vigas sentido X (kg-m).......ccccceeeeeee. 42
Momentos por carga de sismo en vigas sentido Y (Kg-m).................... 42
Momentos por carga muerta en columnas sentido X (kg-m)................ 43
Momentos por carga muerta en columnas sentido Y (kg-m)................ 43
Momentos por carga viva en columnas sentido X (kg-m)........ccccceeeee.e. 44
Momentos por carga viva en columnas sentido Y (kg-m)..................... 44
Momentos por carga de sismo en columnas sentido X (kg-m)............. 45
Momentos por carga de sismo en columnas sentido Y kg-m).............. 45
Envolvente de momentos en vigas sentido X (Kg-m) .........ccccvvvvveeeneeen. 47

VI



24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

Envolvente de momentos en vigas sentido Y (Kg-m)........cccvvvvvvvvinnnnn. 47

Envolvente de momentos en columnas sentido X (kg-m)........ccccceee..... 48
Envolvente de momentos en columnas sentido Y (kg-m)..........c.......... 48
Diagrama de corte en vigas sentido X (KQ) .....ccvvvvvriiiiieeereeeeiiiieee e, 50
Diagrama de corte en vigas sentido Y (Kg) .....ccovvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienen, 50
Diagrama de corte en columnas sentido X (Kg) ......cccvvvvveviiiiiiiiiieiinnnnen. 51
Diagrama de corte en columnas sentido Y (KQ) ....vvveeeveeeererieeniiiiineeeenn, 51
Planta de distribucion de 10Sas ... 52
Momentos en 10Sas €N KG-M ........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 54
Momentos balanceados (Kg-m) ... 56
Detalle de armado €N 10SAS ........cccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 59
Diagrama de momento y corte en viga eje 2 marco B-C ...................... 60
Detalle de armado €N VIga........ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 65
Gréfica programa JC- disefio de CONCretO ........uuvvvvvvrrvrirriniiiiiiiinininnnenns 71
Detalle de seccion y armado de columnas tipicas ...........ccccevvvveeeennnn. 74
Detalle de gradas.............uuuiiiiie e 77
Corte SIMPIE BN ZAPALA .......vvvvrieiiiiiiiiiiiiiii i 81
Corte punNzonante €N ZaAPALA..........uuuuiiii e 82
Detalle de armado de zapata.............ovveeeiiieeiiiiieicece e 84
Seccidn zapata combinada............cccoeeeeieiiiiiii e 85
Planta zapata combinada ............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiie 86
Diagrama de cuerpo liDre..........ooovvviiiiiiiiiiiieee 88
Corte SIMpPle €N ZaPaAta..........coeeiiiiiiieeeeee e 90
Corte punzonante €N ZaPata.........oeeeuueririeeiiiee e 91
Planta de seccion de viga en zapata ...........cceevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 93
Corte simple de viga €N Zapata ............eeevueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieies 94
Flexion de viga en zapata.............cooeuuuiiiieieeeieieeie e 95
Detalle de armado de zapata combinada .............cccceeveiiiiiiiiieiiiiii e, 96
Marco ductil, seccion longitudinal ............cccoovvviiiiiiiiin e 113

Vil



53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

Marco ductil, SECCION traNSVEISAl ..........covvuiiiiiiiiiiiiie e 114

Planta segundo NIVEL ............oooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 114
Carga muerta 'y carga viva, marco €je B ..........ccceeeviviiiiiiiiiiiiiinieeee, 115
Carga muerta y carga viva, MarCo €J€ 2.........c.uuueeeieeeeeeeeeernriiineeeeeens 115
Fuerza por marcos —marCo B.........ccoooviiiiiiiiiiiii e 118
Fuerza por marCoS — MAarCO 2 .......c.euuuuiiieieeeiieeeiiiie e 118
Momentos por carga muerta en vigas sentido X (kg-m)..................... 120
Momentos por carga muerta en vigas sentido Y (Kg-m)..................... 120
Momentos por carga viva en vigas sentido X (Kg-m) .......cccccevvvvvrnnnnn. 121
Momentos por carga viva en vigas sentido Y (Kg-m) .......ccccvvvvvvennnnn. 121
Momentos por carga de sismo en vigas sentido X (Kg-m).................. 122
Momentos por carga de sismo en vigas sentido Y (Kg-m).................. 122
Momentos por carga muerta en columnas sentido X (kg-m).............. 123
Momentos por carga muerta en columnas sentido Y (kg-m).............. 123
Momentos por carga viva en columnas sentido X (kg-m)................... 124
Momentos por carga viva en columnas sentido Y (Kg-m)................... 124
Momentos por carga de sismo en columnas sentido X (kg-m)........... 125
Momentos por carga de sismo en columnas sentido Y (kg-m)........... 125
Envolvente de momentos en vigas sentido X (kg-m) ..........ccceeeeeeeen. 126
Envolvente de momentos en vigas sentido Y (kg-m) ..........ccceeeeeenen. 127
Envolvente de momentos en columnas sentido X (Kg-m) .................. 127
Envolvente de momentos en columnas sentido Y (kg-m) .................. 128
Diagrama de corte en vigas sentido X (Kg) ......ccoooevviiiiiiiiiiiiinicceii, 129
Diagrama de corte envigas sentido Y (KQ) ....c.coovevviiiiiiiiiiiiiccce, 129
Diagrama de corte en columnas sentido X (Kg) .....cccovvvvvvriiviiiiiinnnnnn. 130
Diagrama de corte en columnas sentido Y (KQ) «...ccoovvvrvvviiiiiiiiiinnnnnn. 130
Detalle de armado de 10Sas.........ccouuiiiiiiiiiii i 132
Detalle de armado de VIgas.........c..uiviiiiiiiiiiieiiiie e 134
Detalle de seccion y armado de columnas tipicas ........ccccccvvvvvveeeeennn. 135



82.
83.

VII.
VIII.

XI.
XIl.
XII.
XIV.
XV.

Detalle de gradas............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 136

Detalle de armado de zapata............cccevveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 137
TABLAS
Valor soporte permisible, segun tipo de suelo ..........cccccceeeviiiiiiiieeennn. 10

Altura o0 espesores minimos de vigas no preesforzadas

cOdigo ACI-318 Tabla 9.5(8) .....cuvvrriiieeeeieeeieicee e 16
Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas....................oooeeee. 20
(O g li oo [ gTo (o= =T o 15 TR 34
(O gLt oo [ gTo o == o 1N TR 35
Fuerza por marco por torsion del primer nivel en X.........ccccvvvvveineeennn. 36
Fuerza por marco por torsion del primer nivel eny.........ccccvvvvieeennenn. 37
AIMAdO N VIGAS .....coiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 63
Circuitos de iluminacion y fUErza ............coooouviiiiiiiieeiieeeee e 100
Presupuesto de edificio de dos niveles...........cccccccceeeeeiiiiiiiiiieeeeee, 102
Matriz de Leopold ..........ooveeiiiiiieeee e 103
ArMAado € VIQAS ......ccooiiiiiiiiiiiieeeee e 133
Circuitos de iluminacion y fuerza ..........cccooouviiiiiiiiiiiieeeee e 142
Presupuesto de edificio de dos niveles...........ccccccceeeeeeiiiiiiieiieeeeee, 144
Matriz de Leopold ..........ooveeiiiiieieieee e 145



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

Tviga Altura de la viga

Ast Area de acero longitudinal en la columna
Asmax Area de acero maxima

Asmin Area de acero minima

As Area de acero requerida por el momento
Az Area de la zapata

Ag Area gruesa

b Base de la viga

gh Capacidad soporte del suelo

P’t Carga axial de trabajo

Pn Carga axial nominal

Pu’ Carga axial ultima de columna

C.M. Carga muerta

U Carga ultima por combinacion de cargas
C.V., Wv Carga viva

qd Caudal de disefio

Qt Caudal total

cm?2 Centimetro cuadrado

C.m. Centro de masa

C.R. Centro de rigidez

c Cohesion

Vu Corte actuante

Vb Corte basal
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fVs Corte que resiste el acero

fVc Corte que resiste el concreto

r Cuantia de acero

Er Deformacion en rotura

q Desviador de rotura

D.H. Distancia horizontal

fy Esfuerzo de fluencia del acero

e Excentricidad

ed Excentricidad de disefio

Sc Factor de forma

K Factor de longitud efectiva

dc, dq, dg Factor de profundidad

f Factor de reduccién de capacidad

Ng, Nc, Ng Factores de carga adimensionales

Sq, Sg Factores de inclinacion

Fi Fuerza sismica en el nivel “”

Qp indice de estabilidad de piso

kg kilogramo

lu Luz libre

m Metro

m?2 Metro cuadrado

m3 Metro cubico

ml Metro lineal

Ec Mddulo de elasticidad del concreto

G Modulo de elasticidad a corte del concreto
M’t Momento de trabajo

M1 Momento mayor en extremo de columna
M2 Momento menor en extremo de columna
M- Momento negativo (kg-m)
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Periodo de disefio (afios)

Peso especifico del concreto armado
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Resistencia ultima del concreto
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X



XV



GLOSARIO

ACI “Instituto Americano del Concreto”

(American Concrete Institute).

AGIES Asociacion Guatemalteca de Ingenieria

Estructural y Sismica.

Anédlisis estructural Consiste en determinar los efectos

maximos producidos por las cargas

mayoradas sobre los elementos
estructurales.
Area de acero Cantidad de acero, determinada para la
minima seccion y limite de fluencia.
Area de acero Cantidad de acero, calculada para
requerida resistir el momento actuante en el elemento
estructural.
ASTM “Sociedad Americana para Pruebas vy

Materiales” (American Society for Testing

and Materials).

Carga muerta Peso muerto soportado por un elemento

estructural, incluyendo el propio.
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Carga viva

Caudal

Cimiento corrido

Columna

Concreto reforzado

Envolvente de

momentos

Esfuerzo

Estribo

Peso variable dado por el personal,
magquinaria movil, etc., soportado por un

elemento estructural.

Volumen por unidad de tiempo (por
ejemplo m3/s, I/s)

Es el que se construye para soportar un

muro

Elemento estructural que se usa
principalmente para resistir carga axial de
compresiéon y que tiene una altura de por
lo menos, tres veces su menor dimension

lateral.

Concreto que contiene refuerzo por medio

de barras de acero.

Representa el efecto de la superposiciéon
de las cargas muerta, viva, SiSmo y mas si
existieran.

Fuerza por unidad de area.

Elemento de una estructura que resiste el

esfuerzo de corte.
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Excentricidad

FCU

Fluencia

Momento

Momento resistente

Peralte efectivo

Sucede cuando el centroide de rigidez no
coincide con el centroide de masa, se
produce excentricidad, esto es debido a
que existe una distribucién desigual vy
asimétrica de las masas y las rigideces en

la estructura.

Factor de carga ultima.

Sobrepasando el limite de elasticidad, todo
aumento de carga produce deformaciones
plasticas o permanentes que ya no son
proporcionales al aumento de carga sino
que adoptan valores crecientes para

incrementos de cargas iguales.

Esfuerzo al que se somete un cuerpo,
debido a la aplicacion de una fuerza a

cierta distancia de su centro de masa.
Es el momento que puede resistir una

estructura con cierta cantidad de refuerzo.

Distancia desde la fibra extrema en
compresion al centroide del refuerzo

longitudinal.
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Rigidez

SEAOC

Zapata

Zapata aislada

Es la capacidad de un objeto solido o
elemento  estructural para soportar
esfuerzos sin adquirir grandes

deformaciones o desplazamientos.
“Asociacion de Ingenieros Estructurales
de California” (Structural Engineers
Association of California)

Tiene por objeto transmitir la carga al
subsuelo a una presion adecuada a las

propiedades del suelo.

Es la que soporta una sola columna.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion presenta dos fases que constituyen la
estructura del mismo: fase de investigacion y fase de servicio técnico

profesional.

En la fase de investigacion se realizd6 una recopilacion de
informacion importante, que detalla caracteristicas tipicas de la aldea Tawayni

del municipio de La Unién, Zacapa.

En la fase del servicio técnico profesional se presenta el desarrollo de
dos proyectos, disefiados con el fin de cubrir necesidades basicas, que

presenta la poblacién y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

El primer proyecto es un edificio de dos niveles, ubicado en el la aldea
Tawayni del municipio de La Unidn, destinado para uso escolar, que pretende
satisfacer las necesidades de espacio para los estudiantes y maestros del lugar,
la distribucion de ambientes incluye dos salones escolares y un modulo de

bafos por nivel.

El segundo proyecto es un edificio de dos niveles en el casco urbano del
municipio, destinado para mercado municipal con el cual se podra tener un
mejor orden de los vendedores del lugar, contando con espacios adecuados
para las ventas, beneficiando el intercambio comercial de manera directa.
Actualmente se carece de una edificacién para este fin provocando que en los
dias de mercado, se afecte el transito de vehiculos y el desarrollo de la

comunidad.
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OBJETIVOS

General

Disefar la edificacion de dos niveles para mercado municipal y edificio
escolar de dos niveles para la aldea Tawayni, municipio de La Union,

departamento de Zacapa.

Especificos

1. Aportar por medio del disefio de ambos proyectos, soluciones técnicas
a los problemas de estas dos comunidades, con el fin de que estos
satisfagan las necesidades de la poblacion.

2. Realizar una investigacion de tipo monografica y un diagnéstico de

necesidades de servicios basicos, saneamiento e infraestructura de la

aldea Tawayni, municipio de La Union, departamento de Zacapa.

XXI



XX



INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion contiene el desarrollo de dos proyectos:
disefio de la edificacion escolar de dos niveles para la aldea Tawayni y edificio
de dos niveles para mercado municipal en el casco urbano del municipio de la

Unidn, Zacapa.

En la primera parte, se realizd la recopilacion de informacion de las
necesidades de las comunidades del &rea rural de La Union, para luego
priorizar las urgentes, esto con la ayuda de entrevistas a los alcaldes auxiliares

de cada comunidad.

En la segunda parte, la fase de servicio técnico profesional se presenta el
desarrollo de dos proyectos, disefiados con el fin de cubrir necesidades
basicas, para mejorar la calidad de vida de los habitantes. El primer proyecto
trata de un edificio escolar de dos niveles, el cual consta de cuatro aulas
escolares con iluminacion y ventilacion adecuada, dos mdodulos de bafios uno

para damas y el otro para caballeros situados en cada nivel.

El segundo proyecto es un edificio de dos niveles para mercado municipal,
el cual fue prioridad ya que actualmente no se cuentan con las instalaciones
adecuadas, para la demanda de la poblacion provocando desorden en la
circulacion de vehiculos, el edificio contard en cada nivel con servicios
sanitarios para hombres y mujeres, areas para los diferentes productos de
venta en el lugar, dividiéndolas por productos perecederos y no perecederos,
cuenta con tres accesos para el primer nivel y dos accesos para el segundo

nivel.

XX



XXIV



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la aldea Tawayni, municipio de La Union,
departamento de Zacapa

Con la investigacion realizada, se puede dar una descripcion de la aldea
contando con la localizacion geogréfica, colindancias, el clima de la region,

antecedentes histéricos, vias de acceso, educacion, costumbres y tradiciones.

1.1.1. Localizacion geografica

La aldea Tawayni, pertenece al municipio de La Unién, departamento de
Zacapa. Esta se ubica al este de la cabecera municipal, siendo su topografia
guebrada ondulada, con variaciones de temperaturas que oscilan entre 15y 20

grados centigrados por lo que cuenta con un clima templado.
1.1.2. Colindancias
Por el area en la que se encuentra la aldea Tawayni, colinda al norte con
la finca Los Chorros, al sur con el municipio de Camotan, al este con el caserio
Tiargui y al oeste con la aldea Pefa Blanca.
1.1.3. Climatologia
La aldea posee un clima que es determinado por los accidentes

geograficos del lugar, los cuales ejercen incidencia en la formacién del mismo

obteniendo un clima semicélido con invierno benigno hiumedo sin estacién seca



bien definida. Su temperatura media anual se registra en 19 a 26 grados
centrigrados. Su humedad relativa promedio anual es de 73,53 por ciento. La

mayor parte del afio el clima es caluroso.

1.1.4. Antecedentes historicos

La aldea Tawayni pertenece al municipio de La Union, la cual, a finales del
siglo pasado, entre los afios 1860 y 1870, empez6 a poblarse, una pequefia
comunidad de nativos del género ch’orti, procedentes de Jocotan y Camotan,
los cuales se extendieron con el tiempo formando aldeas entre ellas Tawayni, la
cual por cuestiones politicas y territoriales pasé a formar parte de Chiquimula

junto con otras aldeas, con el tiempo.

La Union fue elevado a categoria de municipio, segun  Acuerdo
Gubernativo de fecha 3 de febrero de 1904, con las formalidades legales del
caso; debido a su organizacién poblacional y politica y por contar con
produccion creciente. En ese mismo afio estando en el mando presidencial
Manuel Estrada Cabrera, por medio del Acuerdo Gubernativo del 2 de julio de
1904, nomindé a este municipio con el nombre de “municipio de Estrada
Cabrera” del departamento de Chiquimula y comprendia las aldeas: Monte
Oscuro, Corozal, La Jigua, Timushan, Tacacao, Lampocoy, Tasharté,
Talquezal, Cari, Guaranja, Campanario, Tawayni, Capucalito, Roblarén,
Roblarcito y Peshja todas en el trayecto que conduce de Camotan a Honduras.

Mas tarde este municipio pasé al departamento de Zacapa,
proporcionando mejor atencion jurisdiccional y de acceso, estableciéndose esto
por medio del Acuerdo Gubernativo del 9 de marzo de 1907. Al ser derrocado el
presidente Estrada Cabrera, se emitid un nuevo acuerdo por medio del cual

todos los pueblos, plazas o lugares que llevaran el nombre de Estrada Cabrera



o el de algunos de sus familiares, recuperasen su nombre anterior o tuviesen

uno nuevo y definitivamente el 3 de mayo de 1920 tomd el nombre de La Union.

1.1.5. Vias de acceso

Las vias de acceso que existen para llegar a la aldea Tawayni son:
camino principal La Unidn, la cual comunica con el casco urbano, pasando la
finca Santa Fe, seguido de la finca Los Chorros, con una distancia aproximada
de 10 km, otras vias es camino a Camotan y camino a ruinas de Honduras,
estos caminos son de terraceria, el acceso debe realizarse especialmente en

vehiculo de doble traccion dificultandose el acceso en época de invierno.

Figura 1. Mapa territorial de aldea Tawayni
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Fuente: Oficina de Planificacién Municipal, Municipalidad de La Unidn, Zacapa.



1.1.6. Costumbres y tradiciones

La feria titular se realiza el 15 de enero de cada afio en honor al dia
patronal de Cristo de Esquipulas, también hay festividad el 13 de junio en honor
al patron San Antonio y las festividades comunes: Dia del Carifio, Dia de la
Madre, 15 de septiembre, la Navidad, Semana Santa, etc. El significado de
Tawayni es “monte oscuro”, por ser una zona montafiosa, los idiomas de la

aldea son el espafiol y el ch’orti.
1.1.7. Educacion
La aldea Tawayni por su ubicacion geogréfica y poco interés por la
educacion por parte de sus pobladores, cuenta con sélo una escuela de

educacion primaria compuesta de una direccion, un aula y una bodega.

1.2. Investigacion diagndéstica sobre las necesidades de servicios

basicos e infraestructura de la aldea Tawayni
Los servicios basicos para la aldea Tawayni son de suma importancia
para evitar enfermedades en el sector, tener un desarrollo y nivel de vida mejor
para todos sus habitantes.
1.2.1. Descripcién de las necesidades
Las necesidades principales a satisfacer son:
o Mejoramiento de vias de acceso: las vias actuales no son funcionales en

invierno, por ser de terraceria con un suelo muy arcilloso lo cual impide el

desarrollo de la aldea dentro del sector productivo.



. Agua potable: no existen redes de distribucion de agua potable en
algunas aéreas de la aldea, esto contribuye de manera significativa a los

altos indices de enfermedades gastrointestinales en nifios y ancianos.

. Infraestructura: la aldea Tawayni carece de edificacion para centros

escolares adecuados para la ensefianza.

. Alcantarillados para algunos sectores de la aldea ya que no cuenta con el

servicio.

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

De acuerdo a los criterios que expusieron tanto autoridades municipales

de la aldea y COCODE, se priorizaron las necesidades de la forma siguiente.

. Edificacion escolar de dos niveles
. Alcantarillados sanitarios
o Ampliacion del sistema de agua potable

. Carretera de asfalto






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de edificio escolar de dos niveles para aldea Tawayni,
municipio de La Unién, departamento de Zacapa

La falta de un lugar adecuado para los estudiantes de la aldea y los
espacios reducidos para recibir clases provoca un estudio para realizar un
disefio de edificio escolar para el nivel primario.

2.1.1. Descripcidén del proyecto

Se realizara el disefio de un edificio de dos niveles el cual sera destinado
para escuela. EI ambiente del primer nivel estara destinado para: salones
escolares, bodega, y servicios sanitarios. En el segundo nivel para salones
escolares y servicios sanitarios. El area util para cada salén escolar ha sido

disefiado de forma que supla las necesidades.

El edificio tendra una estructura de marcos ductiles y nudos rigidos, losa
de concreto reforzado, los muros tabiques seran de mamposteria y utilizados
solo como divisiones de ambientes. Estos muros tendran repello mas cernido
tradicional, las cargas vivas de disefio seran tomadas del AGIES, el cddigo de

disefo a utilizar para los elementos de concreto reforzado es el ACI 318 05.



2.1.2. Descripcién del area disponible

Con la demanda de estudiantes de la aldea y para la realizacién del
edificio escolar, se cuenta con un area de terreno 432 metros cuadrados, el cual

tiene una inclinacion constante hasta terminar dicho terreno.

2.1.2.1. Localizacién del terreno

Se cuenta con un terreno de 24 por 18 metros ubicado en la calle principal
de la aldea, en dicho predio funciona una escuela, que consta de un saldn
escolar y una bodega utilizada como salén, el terreno deberd ser nivelado

previa la construccion del edificio.

2.1.3. Evaluaciéon de la calidad de suelos

Las caracteristicas del suelo son necesarias conocerlas antes de cimentar
una estructura en el lugar, se debe conocer aspectos fisicomecanicos como

valor soporte, tipo de suelo, para establecer las dimensiones de los cimientos.

2.1.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo

El ensayo realizado fue de compresion triaxial, efectuado en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria (Cll), la muestra fue extraida a una profundidad

de 1,80 metros.

Datos obtenidos del ensayo de laboratorio.
Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcién del suelo: limo arcilloso color café claro

Dimension y tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”



Angulo de friccion Interna: @ = 26,56°
Cohesién:  Cu = 6,3 ton/m?

Base (B)= 1,00 m

Peso especifico (ys) = 1,33 ton/m®
Desplante (Df) =1,80 m

Capacidad de carga neta ultima utilizando la ecuacion del Dr. Terzaghi
gd = 1,3*C*Nc’ + ys*Z*N'q+0,4* ys*B*N'w

Factores de capacidad de carga (obtenidos de la grafica del anexo 1):

N’c= 16
N'g= 6
N’'w= 2,5

gd= 1,3*6,3*16+1,33*1,8*6+0,4*1,33*1*2,5
qd= 146,73 ton/ m?

valor soporte del suelo

factor de seguridad (FS) = 6, se utilizé este factor ya que el suelo de la region
presenta caracteristicas que no lo califican como bueno, ademas con el factor
aplicado se estaran cubriendo las deficiencias que pudieran haberse cometido
tanto en la obtencién de la muestra, traslado y la realizacion del ensayo, dando
seguridad a la construccion con un valor mayor al calculado y entrando en el
rango de valor soporte para los diferentes tipos de suelo conforme la tabla 1 a

continuacion.

Vs = qd/FS
Vs= 146,73/6
Vs=24,45 ton/m?



Valor soporte de disefio 24,45 T/ m?, comparado con valores de la tabla | si

cumple

Tabla l. Valor soporte permisible, segun tipo de suelo

Material del suelo ton/m? Observaciones
Roca sana no intemperizada 645 No hay estructura de grietas
Roca regular 430
Roca intermedia 215
Roca agrietada o porosa 22-86
Suelos gravillosos 107 Compactados, buena granulometria
Suelos gravillosos 86 Compactados con mas del 10% de grava
Suelos gravillosos 64 Flojos, mala granulometria
Suelos gravillosos 43 Flojos con mucha arena
Suelos arenosos 32-64 Densos
Arena fina 22-43 Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: CABRERA SEIS, Jadenon Vinicio. Guia teérica y practica del curso de cimentaciones 1.

2.1.4. Normas para el disefio de edificios

Para el disefio se aplicaran los criterios arquitectonicos de ingenieria que
consiste en darle la forma adecuada y distribuir en conjunto los diferentes

ambientes, utilizando también las normas de los cédigos ACI, AGIES y SEAOC.

2.1.4.1.

El edificio sera construido para satisfacer las necesidades actuales y
futuras del centro escolar tomando en cuenta la ubicacion dentro del terreno,
iluminacion adecuada, buena relacion de ambientes, orientacion, forma de la

estructura, altura del edificio, acabados, correcta colocacibn de accesorios

sanitarios, etc.

10
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2.1.4.2. Criterios de conjunto
Conjunto arquitecténico
La estructura tendra una fachada, acorde con la arquitectura del lugar.
Para la distribucion de ambientes, se tomé el criterio que en el primer nivel y el
segundo funcionen como salones escolares.

Orientacioén del edificio

Se tomd una orientacion de norte a sur ya que el terreno solo permitia

dicha orientacion y obtener el mayor uso del area.

2.1.4.3. Criterios de iluminacién

El edificio estd, disefiado para que la iluminacibn sea abundante y

uniforme, utilizando ventanas y lamparas, tomando en cuenta los siguientes

criterios.
o Cantidad, tamafio y ubicacion de las ventanas o lamparas.
o Tamafio del local, ya que dependiendo de sus dimensiones este recibira

mayor o menor iluminacion.

o Los acabados claros permiten mayor reflexion de la luz y como resultado
una mejor iluminacion.
Por su procedencia, la iluminacion se divide en natural y artificial. La

iluminacién natural, por la ubicacion de las ventanas, se divide en unilateral,

11



bilateral y cenital. Estos cuatro tipos de iluminacion, aceptados para los edificios

se describen a continuacion:

. lluminacién natural unilateral: este caso se da cuando solo un lado del
ambiente tiene ventanas; las ventanas deben tener un area de 25 a 30
por ciento del &rea total de piso; el techo y el muro opuesto a la ventana
deben ser claros. EI muro opuesto a la ventana estara a una distancia no

mayor de 2,5 veces la altura del muro de ventana.

o lluminacion natural bilateral: este caso se da cuando existen ventanas en
las paredes laterales al ambiente; las ventanas deben tener un area de

iluminacion entre 25 a 30 por ciento.

o lluminacion natural cenital: en este caso, la iluminacién es por medio de
ventanas colocadas en el techo del ambiente, para esta iluminacion se
toma como area de ventanas del 15 al 20 por ciento del area total de

piso.

. lluminacién artificial: este caso se acepta Unicamente cuando sea muy
justificado; debe ser difuso, para evitar molestias en la vista. También

debe ser lo mas parecido a la iluminacién natural.
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2.1.4.4. Otros criterios

Ventilacion

Es necesario una cantidad de aire disponible en el ambiente, esta tiene
gran importancia para el desarrollo de las actividades educativa provocando

comodidad y concentracion.

Criterios de color

Utilizando los colores claros en interiores hacen que el ambiente parezca
mas espacioso, comodo y agradable, ademas provoca un estado mejor de

animo del usuario.

Confort acustico

Se considera muy importante que en los salones escolares exista confort
acustico, ya que este disminuye las interferencias sonoras y ruidos que
sobrepasen los limites aceptables de tolerancia, permitiendo asi mayor

concentracion y animo en las actividades educativas desarrolladas.

2.1.5. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico consiste en distribuir en conjunto los diferentes
ambientes que componen la edificacion. Para lograrlo se debe disefiar de
acuerdo a las necesidades que se tengan en el area, utilizando los recursos
materiales y normas de disefio que existan. Esto se hace para tener un lugar

cémodo y funcional, en este caso el edificio contara con 4 salones escolares,
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servicio sanitario para damas y caballeros, cuenta también con un médulo de

gradas y un corredor en cada nivel para descanso.
2.1.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno
El edificio fue ubicado en la parte sur del terreno, ya que es el area
disponible para la construccion, el area con que se cuenta es de 432 metros
cuadrados Y la edificacién ocupara un area de 132 metros cuadrados.
2.1.5.2. Distribucion de ambientes
Para el tamafio de los ambientes y su distribucidén, se tomé en cuenta la
cantidad de usuarios conforme su funcion, para el primer y segundo nivel se
destind para salones escolares contando cada nivel con un mdédulo de bafios.
2.1.5.3. Altura del edificio
El edificio es de dos niveles, el primer nivel tendréa altura de 2,80 metros
de piso a cielo, el segundo 3 metros de altura de piso a cielo, la altura total sera
de 5,80 metros.
2.1.5.4. Seleccion del sistema estructural a usar
Para la seleccion del tipo de estructura, se debe tomar en cuenta los
siguientes factores: materiales disponibles en el lugar, economia, estética,

dimensiones de cada ambiente, forma, mano de obra disponible y la técnica

constructiva para realizar la obra.
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El sistema estructural seleccionado es a base de marcos ductiles con
nudos rigidos, con losa tradicional de concreto reforzado y muros tabique de

mamposteria para la division de ambientes.

2.1.6. Analisis estructural

Consiste en determinar los efectos maximos producidos por las cargas
mayoradas, sobre los elementos estructurales como las vigas, columnas, losas
y zapatas, esto para determinar los refuerzos de acero, simultaneamente
establecer si los elementos propuestos resisten los esfuerzos producidos por
las cargas aplicadas con las secciones estimadas.

2.1.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

Es necesario predimensionar para establecer un parametro inicial para el
disefio de los elementos estructurales. Si durante el disefio los elementos no
resisten los efectos demandados en el analisis estructural, serd necesario

redisefar los elementos, y establecer un nuevo ciclo de andlisis y disefio.

Viga

Para el predimensionamiento de la viga se puede aplicar el criterio del 8

por ciento de la luz de la viga para altura y la base equivale a %2 de la altura.
El ACI 318 en el capitulo 9 tabla 9.5(a), ver tabla I, da diferentes

situaciones para predimensionamiento. Por ser nudos rigidos, tomando un

caso critico, se tomo6 cuando una viga tiene un extremo continuo.
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Para este caso, se promediaron ambos métodos. Solo se calcul6 la viga

mas critica, las restantes quedaran con la misma seccion.

Tabla Il. Altura o espesores minimos de vigas no preesforzadas
codigo ACIl — 318 Tabla 9.5(a)
Espesor minimo, A
; Con un Ambos
Simplamante Extremo Extremos En voladizo
apoyados continuo continuos
Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a
|Elementos deflexiones grandes.
|Losas £ £ £ £
macizas en e —y —_— —_—
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas £ £ i £
nervadas en —_— — —_— —
una direccion 16 18,5 21 8
Fuente: ACI 318 capitulo 9 tabla 9.5(a).
Longitud de viga=5,4 m
_ * _
Nyiga = 0:08*540m =043 m i 03+0.29
L 5 40 promedio = = 0736 m
hviga= ——=-"-=0,29m
185 185
b= hpromedio _ 0136 =018m
2 2 '

Para efectos de disefio se consideré un peralte de 40 centimetros, con

una base de 25 centimetros.

Columnas

Se aplicé lo que establece el cddigo ACI-318-05, capitulo 10. Seccion

10.3.6.2, al tener la carga axial aplicada a la columna critica, se determina el
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area bruta y con esto la seccion, con este valor se puede proponer las medidas
de la seccibn minimas. En este caso, las dimensiones de la seccion de la
columna critica, se utilizaran en todas las columnas, para guardar simetria y

evitar diferencias de rigidez de un marco a otro y de un nivel a otro.

Figura 2. Area tributaria columna critica
@ © ©) ) © ®
5,4 5,4 4 o8 | 2.9
O — - @
B - B
iy} L
<t <t
O C
5,4 5,4 4 2,98 | 215
© © @ @ 0 ®
Fuente: elaboracion propia.
Datos

Area tributaria = 3,00 x 5,4=16,20 m*
Peso especifico del concreto = 2 400 kg/m?®

Conociendo estos datos se obtiene la carga puntal
P = PesoEsp.* At = 2 400 kg/m? *16,20 m® =38 880 kg

Este valor se multiplica por dos niveles
P=38880kg*2=77760kg
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Sustituyendo valores en la ecuacion de la carga puntual se obtiene el area

gruesa de la columna.
P=0,80p,85*Fc@g—As +fy*As_ ;Donde:As=p*Ag

Ag = P
0,80 p.85*fc€—p Ffy*p

Se usara concreto de f'c=3 000 pies sobre pulgada cuadrada = 210
kilogramos sobre centimetro cuadrado, varillas de acero fy=40 000 pies sobre
pulgada cuadrada = 2 810 kilogramo sobre centimetro cuadrado, y un valor de

p= cuantia de acero = 1por ciento.

Ag— 77 760
0,80 p.85*210* €—0,01 2810 *0,01
Ag = 474,57 cm?

Se propone una seccién de 30 cm x 30 cm = 900 cm? >474,57 cm?
Losa

Se utilizo el criterio del perimetro de losa dividido 180, para losas en dos

sentidos. Se utiliza la losa de mayor dimension.

Relacion

m =a/ b <0,5 losa trabaja en un sentido

m =a/b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos

Donde a = sentido corto de losa y b = sentido largo de losa

Calculandot con,a=540myb=45m

_(5,40%2+4,5%2)
180

t =0,11~0,12m

18



Se propone una losa de 12 centimetros de espesor

Zapata

Los cimientos se disefiaran como zapatas aisladas. Ver

predimensionamiento en la seccion de disefio de cimientos.

2.1.6.2. Cargas de disefio

Son todas las cargas que actian sobre la estructura, siendo estas
variables provocadas por el peso de las personas, estaticas como el mismo

peso de la estructura y verticales que las provoca el viento o sismos.

2.16.2.1. Cargas verticales aplicadas en
marcos ductiles con nudos

rigidos

Cargas verticales se dividen en: cargas vivas y cargas muertas

Cargas vivas

La carga viva es la que se debe a la operacion y uso de la edificacion.
Incluye todos aquellos componentes que no tienen una posicion fija dentro de la
estructura, como el peso y las cargas debidos a muebles, mercancias, equipos
y personas. La carga viva es la principal accion variable que debe considerarse

en el diseno.

La tabla Ill muestra los valores de carga viva minima para diferentes

clasificaciones de ocupacion.
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Tabla III. Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

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

Con asientos fijos 300

Sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas Carga depende del tipo de

cancha

Aulas y escuelas 200
Bibliotecas

Areas de lectura 200

Deposito de libros 600
Almacenes

Minoristas 350

Mayoristas 500
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Continuacion de tabla lll.

Estacionamientos v garajes

Automaoviles 250
Vehiculos pesados Segunvehiculo
Rampas de uso colectivo TR0
Corredores de circulacion 500
Servicio y reparacion 500
Bodegas
Cargas livianas G600
Cargas pesadas 1200
Tipo de ocupacion o Uso (Ko m=)
Fabricas 400
Cargas livianas Goo
Cargas pesadas
Azoleas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas inclinadas mas de 20° 75

Techos delaminas, tejas, cubleras plasticas, lonas,
etc. (aplica a la estructura que soporta la cubierta
final) 50

Fuente: Normas AGIES NR — 2:200. p. 28.

Cargas muertas

Son las cargas aplicadas debido al peso de los elementos estructurales,
estas son cargas permanentes. Para un edificio, las cargas muertas las

componen los pesos de las losas, vigas, columnas, muros, techos, ventanas,
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puertas, instalaciones (drenajes, hidraulicas, eléctricas, otras.), acabados y
otros. Estas cargas se determinan con bastante exactitud, dependiendo de los
materiales que se utilicen, los pesos se determinan a partir de las densidades y
tamanos.

Las cargas vivas utilizadas para el disefio del edificio son (AGIES):

Aulas= 200 kg/m?

Techos =100 kg/m?

Gradas = 500 kg/m?

Corredores = 450 kg/m?; para el valor de esta carga, se realizé un promedio de
la carga de balcones 300 kg/m? y carga de corredores de estacionamientos y
garajes de 500 kg/m?, dando el resultado de 400 kg/m?

Las cargas muertas aplicadas son:

Peso del concreto= 2 400 kg/m?®

Peso de muros= 100 kg/m?

Peso de vidrios= 10 kg/m?

Peso de acabados = 80 kg/m?
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Figura 3. Marco ductil, seccion longitudinal

© @ ©) @

o4 a.4 4 2.98

Q ©

2,15

2,8

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Marco ductil, seccion transversal

© B @

4,5 ]

2.5

Fuente: elaboracion propia.
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Integracion de cargas verticales

Figura 5. Planta segundo nivel
@ € o ®
19,93
S.4 S.4 2.98 2,15
& )
) CORREDOR I I i
B O O 0 ®)
BanOs |
© I I 1 ©
5.4 2.4 2.98 215
19,92
@ ©) Q  ®

Integracion de cargas para el marco B (marco critico)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Planta de areas tributarias
O & €)
5.4 sS4
@ [Ip|
@ - |2
©
S.4 S.4
@ © ©)

Fuente: elaboracion propia.
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Eje B— Viga 2-3 (sentido x)

Nivel 2:

Carga muerta = peso de losa + peso de sobrecarga + peso de viga

Peso losa = €0,64 m**0,12 m* 2 400 kg/m® /5,4 m= 567,47 kg/m
Peso sobrecarga = €0,64 m? *100 kg/m? /5,4 m = 197,03 kg/m
Peso viga = €,25 m* 0,40 m* 2 400 kg/m*® : = 240 kg/m
Total carga muerta =1 004,5 kg/m
Total cargaviva = €0,64 m? *100 kg/m? 25,4 m = 186 kg/m
Nivel 1:

Carga muerta = losa + sobrecarga + viga

Peso losa = €0,64 m? *0,12 m* 2 400 kg/m® /5,4 m= 567,47 kg/m
Peso sobrecarga = €0,64 m? * 200 kg/m? 25,4 m = 394,07 kg/m
Peso viga = €,25m*0,40m*2400kg/m® = 240kg/m
Total carga muerta =1 201,5kg/m
Total carga viva = (0,64 m? * 200 kg/m? 25,4 m =394,07 kg/m
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Eje 2 — Viga B-C (sentido y)

Nivel 2:

Carga muerta = peso de losa + peso de sobrecarga + peso de viga

Peso losa = (Om?*0,12 m* 2 400 kg/m® 24,5 m = 640 kg/m
Peso sobrecarga = €0 m? *100 kg/m? 24,5 m = 222,22 kg/m
Peso viga = €,25 m* 0,40 m* 2 400 kg/m?® : = 240 kg/m
Total carga muerta = 1102kg/m
Total cargaviva = €Om? *100 kg/m® /4,5m = 222 kg/m
Nivel 1:

Carga muerta = losa + sobrecarga + viga + muro + acabados

Peso losa = Om? *0,12m* 2 400 kg/m® 24,5 m = 640 kg/m
Peso sobrecarga = €0m? *200 kg/m? 24,5 m = 444 kg/m
Peso viga = €,25 m*0,40 m* 2 400 kg/m® : = 240 kg/m
Total carga muerta =1 324 kg/m
Total cargaviva = €0Om? * 200 kg/m? 24,5 m = 444 kg/m

Las otras vigas en el marco poseen las mismas caracteristicas. Este
procedimiento se aplico a todos los marcos de la estructura, para integrar las
cargas. Las figuras 7 y 8 muestran los modelos de carga muerta y viva en

marcos criticos.
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Figura 7.

CW1 B2E kM
G 1000 kM

CW1 400 kem
CHe 1200 k/m

Carga muerta y carga viva, marco eje B

Cv1 B28 kM
CM1 1000 kdm

CV1 400 kasm
Che 1200 ki,

T

Cvi 222 k/m
CMy 1000 K/

CW1 400 Kim
CH 1200 kim

R

CW1 B28 k/m
CM 748 hsim

Cywi 400 k/m
CHI 878 kim

Cvr B22 kM
CM 748 kim

O 400 besm
CHI 878 krm

Figura 8.

Fuente: elaboracion propia.

Carga muerta y carga viva, marco eje 2

® 6

Wi 222 ke
CMr 527 kim

Cwi 222 kdm
CHMi 1108 k™

W 400 ks
CMi 1324 kim

W 450 kA
CH GO0 ke’

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.2.2. Cargas horizontales en marcos
ductiles con nudos rigidos

Son las cargas producidas por el viento, impacto o por sismo. Son
dinamicas. Para efectos de andlisis se considerd la fuerza producida por el
sismo. Por simplificacion, se aplican las fuerzas sismicas como cargas laterales

estaticas.

2.1.6.3. Fuerzas sismicas

Los sismos consisten en movimientos aleatorios horizontales y verticales
en la superficie de la tierra. A medida que el terreno se mueve, la inercia tiende
a mantener la estructura en su sitio original, esto hace que la estructura sufra
desplazamiento, que pueden tener resultados destructivos. Por lo tanto; el
disefio sismico depende fuertemente de las propiedades geométricas de la

estructura, especialmente su altura.

Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razon se disefian los
edificios tomando en cuenta este fendmeno. Para encontrar las fuerzas

sismicas, se aplicara el método SEAOC.

En este método, se utiliza la siguiente formula para encontrar el corte de
basal
V = ZIKCSW

Donde: ZIKCSW, son coeficientes que dependen del tipo de estructura, suelo,
importancia de la estructura posterior al sismo, intensidad del sismo y zona

sismica.

V = corte de basal o corte en la base.
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Z = coeficiente de riesgo sismico que depende de la zona. EIl edificio se

construira en la Region 3, por lo que Z=1
W = peso propio de la estructura mas el 25 por ciento de las cargas vivas.

| = 1,25; este coeficiente depende del uso que se le va a dar a la estructura

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

C :%Sﬁ; se conoce también como el coeficiente sismico. T es el periodo

fundamental de vibracion de la estructura, en segundos; se obtiene T =

0,09 *h
%1

dimension de entrepiso, en direccidon paralela a las fuerzas aplicadas.

donde h = es la altura de la base al del nivel mas alto, b = la

El valor C debe ser menor que 0,12, si resulta mayor que 0,12 se debe usar
0,12. De igual manera el producto de C*S no debe ser mayor que 0,14 o de lo

contrario se usara este ultimo.

En sentido y

c=Ye
_ 0,05*h/ _0,05*7,00 _
; /ﬁ /6m 0,1488

C =%5M=0’17 por tanto usar 0,12

En sentido x

C:%Sﬁ
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. 0,05%h/ _0,05%7,00

b= /20,00 ~ 0,07

= = 2
C %5W 0,238 por tanto usar 0,12

s = este coeficiente depende del tipo de suelo, y cuando se desconocen las

propiedades, se acepta utilizar s = 1,5

Enx C*S=0,12 *1,5=0,18, por lo tanto usar 0,14
Eny C*S=0,12 *1,5=0,18, por lo tanto usar 0,14

K = 0,67; coeficiente que depende del tipo de estructura, considera la
propiedad de absorcion de energia inelastica de los marcos resistentes a los
momentos, también la redundancia de los marcos, o la segunda linea de
defensa presente en la mayor parte de los marcos completos, aunque no estén

disefiados para resistir cargas laterales.

W = carga muerta total de la estructura + 25 por ciento de carga viva, la cual

se obtiene de la siguiente manera:

Segundo nivel:

losa = 119,58 m? *0,12 m* 2 400 kg/m® = 34440kg
vigas = €9,93*3m+6*6m 0,25*0,28 *2400kg/m® = 16090 kg
columnas = €,5*18m ©,30*0,30 *2 400 kg/m’ = 5830kg
murosy cubierta = €19,58 m? §0kg/m? = 7170kg
cargaviva = €m*19,93m *100kg/m? *25 % = 2989,5 kg
Peso total del segundo nivel = 66519,5kg
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Primer nivel:

losa = 119,58 m* *0,12 m* 2 400 kg/m® = 34 440 kg
vigas  =¢9,93*3m+6*6m €,25*0,28 *2 400 kg/m*® =16 090 kg
columnas = 6,5*18m ©,30*0,30 *2400 kg/m® = 21380 kg
murosy acabados = €20 kg/m? :(9,93 m*6m_ = 14340kg
zapatas = €¢,5m*15m*0,40m ¢8m *2400kg/m*® = 38880kg
cargaviva (Aulas) = €9,93*6 *200kg/m®*25% = 5979kg
Peso total del primer nivel =131 120,5kg
Peso total de la estructura = 197 640 kg

Ahora, sustituyendo en la férmula de corte de basal:

Corte basal: V = Z*I*K*C*S*W

Vx = (1)*(1,25)*(0,67)*(0,14)*(197 640)
Vx=23 173,29 Kg = 23,17 Ton

Vy = (1)*(1,25)*(0,67)*(0,14)*(197 640)
Vy=23 173,29 Kg = 23,17 Ton

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

acuerdo a la férmula siguiente:

_ (V—Ft)* WiHi

> WiHi

Fi
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V = corte basal

Wi = peso de cada nivel
Hi = altura de cada nivel
Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

La fuerza concentrada en la cuspide se calcula de la forma siguiente,

debiendo cumplir con las siguientes condiciones.

Si T <0,25 segundos; Ft=0

Si T > 0,25 segundos; Ft = 0,07*T*V

Donde

T = periodo fundamental de oscilacion de la estructura

distribuyendo el corte basal

_(V—Ft)* WiHi

S WiHi

Fi

fuerza por nivel

sentido X

_ (28,17ton-0)(125,14 ton*2,80m)  _ 11.29 ton
63,53 ton*5,80 m+125,14 ton* 2,80 m ’

Fo (23,17 ton-0)(63,53 ton*5,80m)  _ 11.88 ton
63,53 ton*5,80 m + 125,14 ton*2,80 m

comprobacién = F1 + F2 =11,88+11,29 = 23,17 ton
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fuerza por nivel

sentido Y

(23,17 ton —0)(125,14 ton * 2,80 m)
63,53 ton *5,80 m+125,14 ton* 2,80 m

=11,29 ton

_ *
Fp_  (2317100-0)(6353t0n*580m) _ 1, oo o
63,53 ton * 5,80 m + 125,14 ton * 2,80 m

comprobacién = F1 + F2 =11,88+11,29 = 23,17 ton

Fuerzas por marco

La distribucién de cargas sismicas dependera de la simetria estructural,
pues si existen excentricidades entre el centro de rigidez y el centro de masa, la
capacidad torsional del edificio se vera afectada. Los marcos que tengan una
mayor excentricidad experimentaran una fuerza de marco (Fm) mayor, a los
gue posean menor excentricidad. Por ello deberan ser disefiados para soportar

mayores cargas sismicas.

En las estructuras simétricas, se calculara dividiendo la fuerza por piso
entre el nimero de marcos paralelos a esta fuerza. Si los marcos espaciados
son asimétricos se tendra que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la

rigidez de los marcos.

rigidez de marcos: rigidez de marcos:
marco A: 6 K marco 1: 3 K
marco B: 6 K marco 2: 3K
marco C: 6 K marco 3: 3 K
18 K marco 4: 3 K

marco 5: 3 K

marco 6: 3 K

18 K
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centro de masa = CM

CM = B/2

centro de rigidez = CR

CR = > KM*L

KM

e = excentricidad de la estructura.

e=CM-CR

Calculando el centro de masa

CMx =19,93/2=9,97m

CMy=6/2=3m

centro de rigidez

Tabla IV. Centro de rigidez en x
Marco Li KM KM*L
1 0 3k 0
2 54 3k 16,2 k
3 10,8 3k 32,4 k
4 14,8 3k 44,4 Kk
5 17,78 3k 53,34 k
6 19,93 3k 59,79 k
TOTAL |18k 206,13 k

Fuente: elaboracion propia.

CRx =206,13 K/18 K=11,45m
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Tabla V. Centro derigidezeny
Marco Li KM KM*L
A 6 6 K 36 K
B 4,5 6 K 27 K
C 0 6 K 0K

TOTAL 18 k 63 K

Fuente: elaboracion propia.

CRy=63K/18K=3,5m
excentricidad

ex=111,45-9,971=1,48m
emin = 0,05 *b =0,05* 19,93 m = 0,996 m, por lo tanto se tomd ex =1,48 m

ey=135-31=0,5m.

emin =0,05*b =0,05*6 m=0,3 m, por lo tanto se tomé ey = 0,5 m

Fuerza del marco por torsién

El célculo de la fuerza que llega a cada marco. Se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza de torsion F i’ (fuerza rotacional) y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi” (fuerza traslacional).

Fm=F" +/-Fi
Fm = Fuerza por marco

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

* * * -2
,:Km Fn Fi,,:e Fn Eh:szm

Fi : :
>Km Ei Kmdi
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Donde:

Km = rigidez del marco analizado

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

Fn = Fuerza por nivel

Ei = relacion entre rigideces y brazo de palanca de cada marco

di

e = excentricidad

= distancia entre el CR y el eje de cada marco considerado

Con las formulas ya descritas, se calcula la fuerza por marco tanto en x

como eny. Para el sentido x, la fuerza del nivel 1 es 11 290 kg y nivel 2 es

11 880 Kg.

Tabla VI.

Fuerza por marco por torsion del primer nivel en X

Fuerza nivel 1

Fuerza nivel 2

Marco |Km. |Di Km*di | Km*di® | Ei Fi’ Fi~” Fm Fi’ Fi”” Fm

A 6 K 25 |15 225 46,8 3763,33 357,03 4120,36 | 3960 375,69 4335,69

B 6K |1 6 36 117 3763,33 142,81 3906,14 | 3960 150,28 4110,28

C 6K [-325 |-21 441 -33,43 3763,33 -499,83 3263,5 3960 -525,95 3434,05
18 K 702

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII. Fuerza por marco por torsiéon del primer nivel en Y

Fuerzanivel 1 Fuerza nivel 2
Marco | Km. Di Km*di | Km*di® | Ei Fi’ Fi” Fm Fi’ Fi” Fm
1 3K - -34,35 | 1179,92 | -76,33 1881,67 | -73,95 | 1807,72 | 1980 -77,82 | 1902,18

11,45
2 3K -6,05 -18,15 | 329,42 -144,46 | 1881,67 | -39,08 | 1842,59 | 1980 -41,12 | 1938,88
3 3K -0,65 -1,95 3,80 -1344,6 | 1881,67 | -4,20 1877,47 | 1980 -4,42 1975,58
4 3K 3,35 10,05 101 260 1881,67 | 21,71 | 1903,38 | 1980 22,85 | 2002,85
5 3K 6,33 18,99 360,62 138,07 1881,67 | 40,88 | 1922,55 | 1980 43,02 | 2023,02
6 3K 8,48 25,44 647,19 103,06 1881,67 | 54,77 1936,4 | 1980 57,64 2037,64
18 K 2621,95

Fuente: elaboracion propia.

Fmpivel 1=1 936,4 kg

Si el valor Fm<Fi’ se debe de tomar Fi' como la fuerza del marco. Si el
valor Fm>Fi’, Fm serd el valor del marco analizado. Es decir que, se toman los

valores criticos.

Las figura 9 y 10 muestran la distribucién de carga sismica para el

marco B y el marco 2.
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Figura 9. Fuerza por marcos - marco B

S S R R G

1937 kg

—

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Fuerza por marcos - marco 2

© ® O

4336 kg

4121 kg

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.4. Modelos matematicos para marcos ductiles

con nudos rigidos

Estos modelos representan la forma de como las cargas son soportadas
por los marcos y asi hacer el andlisis estructural. Por la similitud de los marcos

en geometria y de las cargas aplicadas, se analizan unicamente los criticos.

2.1.6.5. Andlisis de marcos ductiles por un método de
analisis estructural numérico (Kanni) y
comprobacion por medio de un
software (SAP 2000)

El software utilizado para el analisis estructural fue SAP 2000 volumenll,
el programa trabaja con un método matricial, este toma en cuenta las
propiedades mecanicas de cada material, a manera de comprobacion se
analizé la estructura con el método de analisis aproximado Kanni. Los
resultados de ambos métodos variaron en un margen del 3 por ciento en los
elementos medidos, el disefio se realizo con los valores obtenidos del método

numerico (Kanni).

Para el calculo de momentos positivos se aplico la formula.

W *12 |MF, + MF, |
8 2

M(+) =

A continuacion los diagramas de los resultados del analisis estructural:
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Figura 11.

D

Momentos por carga muerta en vigas sentido X (kg-m)

©

©

@

©

©)

138045 2843.90 216331 | 169496 05662
74855 457,60 | 303.85 210,83
2e7.22
1383.68 1252.44 E32EL 16588
1980.04 33LL4e 266059 | 197144 130461
850.04 556,44 | 339.67 29217
. 27138 ]
175256 149875 7a1.98 175.66

Figura 12.

Fuente: elaboracion propia.

Momentos por carga muerta en vigas sentido Y (kg-m)

©

©)

#)

4511 195743
114661 g9
121811 46473
134,79 234156
111143 %]
L4E208 43L42

Fuente: elaboracion propia.
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20514 405.06
219.39 I3ze
256.84 &4.16
39777 7enst
397132 jel=3=}
4532326 G112

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Momentos por carga viva en vigas sentido X (kg-m)
D © €) @ © ®
234,24 £19.17 5&7.35 48£.48 36504 254,53
193,07 136,76 86,38 6850
328,75 27925 = st 4746
633628 11L97 1029.60 876,76 66068 447.90 i — 175,24 L3
59381 43978 451 1aee6 aaa7
[— — [— — s B w—
Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Momentos por carga viva en vigas sentido Y (kg-m)



Figura 15.

2393.04

Figura 16.

Wlﬂ,,.__

Momentos por carga de sismo

163728

- .‘ltllll///////ﬂr

162620

2007.62

Fuente: elaboracion propia.

2103.74

247459

en vigas sentido X (kg-m)

@

103111

Momentos por carga de sismo en vigas sentido Y (kg-m)

©

® &

472,49 1251.93
GE0.68 106815
143516 360264
220951 2328.73
1 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Momentos por carga muerta en columnas sentido X (kg-m)

1280.45

129853 201,30

65161

SE3INE 46.06

Fuente: elaboracion propia.
Figura 18. Momentos por carga muerta en columnas sentido Y (kg-m)

© ® ®

944,71 541,33 0.9

/

533,37 532,99 s34

% ?34?99 6,03
% 178472 232,43 é B, 45

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Momentos por carga viva en columnas sentido X (kg-m)

56,57 S018

1937

Fuente: elaboracion propia.

Figura 20. Momentos por carga viva en columnas sentido Y (kg-m)

© ® ®

205.25 155,87 22,74
247,92 20587 2836 é
14581 10423 10,09
57.28 69,75 2267 é

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Momentos por carga de sismo en columnas sentido X (kg-m)

1577.43
7
20257 9702 Z 1417.205 75474 ;
7 2936.02
2836.04 302656 [ 245137 293807}
Fuente: elaboracion propia.
Figura 22. Momentos por carga de sismo en columnas sentido Y (kg-m)

© O ®

E£20,02 134726 125158
iav7a 1449.51 296,10
202205 226269 2el745

25545 2985 BEST.ES,

m«‘

|
|

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.6. Momento ultimo por envolvente de momentos

La envolvente de momentos, es la representacion de los esfuerzos
maximos que ocurren al superponer los efectos de las cargas muerta, viva, y
sismo, las combinaciones que se usan son del codigo ACI para concreto
reforzado. La fuerza de corte y momentos flectores, se toman a rostro para el
disefio estructural. Para el disefio se toman los valores maximos.
Para los momentos ultimos positivos en vigas
1.-M=1,4MCM + 1,7MCV

Para los momentos ultimos negativos en vigas

2-M=0,75(1,4 MCM + 1,7 MCV + 1,87 MS)
3.-M=0,75 (1,4 MCM + 1,7 MCV - 1,87 MS)

Para los momentos ultimos de inversién en vigas

4.-M=09MCM + 1,43MS
5.-M =0,9MCM - 1,43MS

A continuacion se muestran los diagramas obtenidos de la envolvente de

momentos para cada marco:
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Figura 23. Envolvente de momentos en vigas sentido X (kg-m)

Fuente: elaboracion propia.

Figura 24. Envolvente de momentos en vigas sentido Y (kg-m)

33333333333333
8888888888888

2222222

00000000000000

% 564079 51
R
758,29

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25.

D

Envolvente de momentos en columnas sentido X (kg-m)

© © @ Q9 ©

1449.47 1204.20 192466 204102 221224 1530.22
136346 1356.1; 137308 87180 198855£ 1058.53
307243 374987 G783 3E95.97 0359 o17.87
397755 428124 424475 431693 4413,20 412064
(— (— (— (— e I w—
Fuente: elaboracion propia.
Figura 26. Envolvente de momentos en columnas sentido Y (kg-m)

© ® ®

2ennsy 229055 1883,30

\ /

151740 HEAEE 158070
35218 4515.30 3ETST4

403969

3857.02 451948

L1

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.7. Diagramas de corte y momentos

Los diagramas de la envolvente de momentos han sido mostrados de la

figura 23 a la figura 26.

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

Para el corte en vigas:

V. =075 *[1,4¢/v2w "L 1,7¢/v2CV L l187|i£Mﬂ

Para el corte en columnas:

Corte en marco critico:

Para la viga D-E del primer nivel marco 2:

1,4(1 320 kg/m*4,5) N 1,7(400 kg/m*4,5) N 1,87(2 209,81+1 435,16)

V=0,75 5 5 45

V=5 402,02 kg

Para la columna D-G del primer nivel marco 2:

3 521,55 kgm+3 857,03 kgm

V col.= am

=1844,67 kg
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El procedimiento para los demas elementos fue el mismo, a continuacion

los diagramas de corte para los marcos criticos:

Figura 27. Diagrama de corte en vigas sentido X (kg)

O © €) © ©®

3030 238591 22755 127278 122732
M > g e 7

Fuente: elaboracion propia.

Figura 28. Diagrama de corte en vigas sentido Y (kg)

© © @

35656
2792.92

S402.02
E91E.20

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Diagrama de corte en columnas sentido X (kQ)

0 © ©

@

Q ©®

eE.I4

ga76t 105344 106491 123763 140030
. 200793 1992.03 05322 213439
L
Fuente: elaboracion propia.
Figura 30. Diagrama de corte en columnas sentido Y (kg)

© © ©

124168 215337 [ 13469

154467 EESET) 1945,85

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Disefo estructural

Es la etapa en la cual se utilizan los resultados del analisis estructural,
para calcular el refuerzo de los elementos estructurales (vigas, columnas, losas
y cimentacion). El disefio de los elementos de concreto armado, seran con base
al coédigo ACI 318-05, para que estos puedan soportar las condiciones mas
criticas de combinacion de momentos. De esta manera, la estructura es
funcional y segura. Los disefios de los respectivos elementos se presentan a

continuacion:
2.1.7.1. Losas
Las losas son elementos horizontales, que sirven para desplazar las

cargas hacia las vigas y proporcionar superficies planas, estas se funden junto

con las vigas. Para el disefio se utilizé el método 3 del cédigo ACI.

Figura 31. Planta de distribucion de losas
@ © © @ @ ©®
19,93
5,4 5.4 4 2,98 2,13
@ . . . —— @
o I LOsA 1 LOosA 2 LOSA 3 LOSA 4 |LOSA 51 5
® J ®
wg LOSA & LOsA 7 LOSA & LOsA 9 mm
@ L / r . Il ©
o4 5,4 4 2.92 215
13,93
(D = ) 4) ST (S

Fuente: elaboracion propia.

52



Analisis de losa

Datos

fc =210 kg/m?

fy = 2 810 kg/m2

C.V. de disefio = 450 kg/mz
Acabados = 100 kg/m?2
Muros = 100 kg/m?2

Carga muerta ultima: peso de losa + sobrecarga.

~

CM, =1,4€ 400 kg/m® *0,12 m +100 kg/m?* +100 kg/m* =
CM, =1,4€88 kg/m? =683,2 kg/m?

Carga viva Ultima: carga viva de disefio

CV, =1,7€50 kg/m? =765 kg/m®
Carga Ultima total CU; = 983,2 + 765 =1448,2 kg/m?

Célculo de momentos actuantes €1, : para el célculo de los momentos se

utilizan las siguientes formulas:

Momentos negativos: Momentos positivos:
M, =C, *CU; *a’ M., =C.n *CM, *a* +C,,_*CV, *a’
M,_, = C, *CU; *b? Myy = Com. ¥CMy *b® +C,,,_ *CV,, *b?

C,. = Coeficiente para momentos negativos.

C,m. = Coeficiente para momentos positivos debido a carga muerta.
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C,,. = Coeficiente para momentos positivos debido a carga viva.

LOSA 6

m = 4'%4 =0,83 losa en dos sentidos, caso 4.

M, , = ©,071 > €448,2 > 4,5% =2082kg.m
M,., = ©,039 * €83,2 *4,5% + ©,048 * €65 *4,5? =1283,13 kg.m

M
M, = e _1283.13kam _ 450 29 kg m
3 3

My, = ©,029 > €448,2 *5,4% =1224,65 kg.m

Myey = €,016 * €83,2 ¥5,4% + ©,022 * €65 *5,4° = 809,52 kg.m

M
Mb(—) _ Ve _ 809,51kg.m _ 236,83 kg.m
3 3

El procedimiento fue el mismo para el resto de las losas.

Figura 32. Momentos en losas en kg-m
) ) ] ] )
i T4L L] \ 7229 L 7229 L] =l w1
22323 216,89 21689 216,89 12719 162,82 2508
W 42225 o p— 42229 WW%

410 )

202

0 139027 a3g

23571

It
[

Fuente: elaboracion propia.
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Balance de momentos:

Cuando dos losas comparten un lado en comun y en el mismo ambas
presentan diferencia de momentos actuantes, deben balancearse, aplicando el
siguiente criterio:

Si 0,8*Mmayor < Mmenor; entonces MB = (Mmayor + Mmenor)/2

Si 0,8*Mmayor > Mmenor; entonces MB = proporcional a su rigidez

Balance de momentos enlosaly 6

M1 = 306,29 kg-m

M2 = 2 082 kg-m

0,8*2 082 = 1 665,6 > 306,29, por lo que el balance se hace por rigideces.

Ki= 1 K2= 1
Ll L2

K1, K2 = las rigideces de las losas ay b

L1, L, =longitudes de losa consideradas
Da, Db = los factores de distribucion de las losas ay b

Donde:

D1— K1 D2 K2
K1+ K2 K1+ K2

Para realizar la distribucién se efectia segun el calculo de los pasos

siguientes:

D1 D2
M1 M2
(M2 — M1) * D1 + M1 (M2 — M1) * - D2 + M2
MB MB
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Donde:

MB = momento balanceado.

K1 1 1

067 K2= 1 =022
: 4,5
- 06T 47 D2-_ %2 _qg9s
0,67 +0,22 0,67 + 0,22
0,75 0,25
306,29 2 082
(2 082 — 306,29) * 0,75 + 306,29 (2 082 — 306,29) * 0,25 — 2 082
1 638,07 kg-m 1 638,07 kg-m

El procedimiento se aplicé para todas las losas, en ambos sentidos.

Figura 33. Momentos balanceados (kg.m)
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Fuente: elaboracion propia.
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Disefio del armado de losa

Se define el area de acero minimo y el momento que resiste, luego
calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al que resiste el acero

minimo.

fy =2 810 kg/cm?

f'c=210 kg/cm?

Espesor de losa= 0,12 m

B=100 cm (franja unitaria)
Recubrimiento = 2,5 cm
Orefuerzo =3/8”

Acero minimo:

Asmin = pmin *b *d
pmin=14,1/Fy

b = franja unitaria.

t = espesor de la losa.

d = peralte efectivo.
d=t—recmin=9,5cm=0,095m
Asmin = (14,1/2 810) * 100 * 9,5 = 4,77 cm?

Separacién para Asmin con varillas No. 3

4.77 cm2—100 cm
0.71 cm2—-S
Aplicando una regla de tres:
S=0,71*100/4,77=14,88 cm

La separacion maxima que permite el ACI es 2t, para losa estructural.
Smax=2*0,12=24 cm
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Ya que la separacion para acero minimo es menor que la separacion
maxima, se ha de tomar como separacion maxima S=14 cm

Calculando el momento que resiste Asmin:

Ma =0 Asfy* deoo Y
Asmin™ sy 'm

4,772 810

MAsmin=0’9 4,77 2810 9,5-m

=110 072 kg-cm

El momento que resiste Asmin=1 100.72 kg-m

Para los momentos menores a Masmin, S€ armaran con Asminy S = 14 cm,

para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

Calculando As para el momento negativo entre losa 1y 2

2 085(C L, Mu
ST ) "0,003825" ¢
ps=289210 hhig 5 qoorg5 210387100 oo o
ST 72810 e ® 7°0.0038257210 =0 oM

Calculando el espaciamiento requerido:
S$=0,71*100/7,25=9,79 cm

El procedimiento fue el mismo para los demas momentos en todas las

losas con momentos mayores al que resiste Asmin.
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Para el armado de los momentos mayors al que resiste el acero minimo,

se colocaran bastones No. 3 intercalados entre tension y bastén.

Figura 34. Detalle de armado en losas

BASTaAN INTERCALADO
ENTRE TENSIAN Y BASTAN
BASTEN A wetah an

RIE| TENSTAN TENSTAN
Fuente: elaboracion propia.

Revision por corte:
El esfuerzo de corte lo resiste el concreto; por tal razon, se verifica si el

espesor de losa es el adecuado.
Vmax=CUT*L/2
Vmax=1 448,2*5,4/2=3 910,14 kg

Corte maximo resistente

Vres=@*b*d* fc
Vres=0,85*100%9,5* 210=11701,78 kg

Como Vres>Vmax, el espesor de la losa es adecuado, en caso

contrario seria necesario aumentar el espesor.

El disefio de las losas del segundo nivel se armara con acero No. 3 a cada 14

centimetros en ambos sentidos.
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2.1.7.2. Disefio de vigas

Son elementos estructurales que trabajan a flexo compresion y fuerzas
cortantes. Los datos necesarios para realizar el disefio se toman de la
envolvente de momentos en las vigas, a manera de ejemplo se disefa la viga

critica en el edificio.

Figura 35. Diagrama de momento y corte en viga, eje 2 marco B-C.
540202
5039.44 339010
2834.02 5402.02

Fuente: elaboracion propia.

Datos:

Fy =2 810 kg/cm? M(-)1 =5 039,44 Kg - m
f'c = 210 Kg/cm? M(-)2 =5 390,10 Kg - m
Seccién =25 * 40 cm M(+) =2 854,02 Kg - m
Rec. =4 cm Vu =5 402,02 Kg

d=H-rec=40cm-4cm =36 cm

Calculando Asmin de la seccién:

Asmin = pmin *b *d

pmin=14,1/Fy
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Asmin=(14,1/2 810)*25*36=4,52 cm?

Calculando Asmax de la seccion:
Asmax=0,5*pbal*b*d
Donde

_B,*085fc_ 6090
Poa™ ™ f 5090+

si f'c <281 kg/cmz, =0,85; entonces:

_0,850,85"210, 6090

Poa=""3810  5000+2810 030"
Asmax=0,5*0,0369*25*36=16,63 cm?
Refuerzo longitudinal solicitado:
Se calcula con la siguiente ecuacion:
AS_0,85f’c b*d. b 2 Mu*b
T fy ) "0,003825* ¢
Calculando As para M(-)1=5 039,44 kg-m
~0,85*210 05*36.  95%3G 2 5039,44*25 -5 83 om?
572810 - "0,003825210 o0

Calculando As para M(-)2 =5 390,10 kg — m
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_085210 ..., 53901025 .
ST 72810 ) "0.0038257210 _>coem
Calculando As para M(+) =2 854,02 Kg - m
1 085210 o, 28540225
ST 72810 ) "0.0038257210 ecem

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

requisitos sismicos, segun el cédigo ACI-318 Cap. 21:

. Cama superior

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:
0 Asmin = 4,52 cm?

0 33% As(-) mayor = 2,03 cm?

Para este caso sera necesario colocar Asmin, por lo tanto se colocan 2 #6
corridas, As=5,7 cm?

Para cubrir los momentos negativos en viga, se completa el As requerido
colocando bastones, tomando en cuenta que la diferencia de diametros entre

las barras no puede ser 2 nimeros consecutivos.

M(-)2 = 5 390,10 Kg - m , demanda 6,26 cm?, las barras corridas equivalen a

5,7 cm?; la diferencia es 0,56 cm?, por lo tanto se coloca un bastén # 4.

° Cama inferior

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:

o Asmin = 4,52 cm?
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o 50%As(+) = 1,61 cm?
o 50%As(-) mayor = 3,13 cm?

Para este caso seré necesario colocar Asmin = 4,52 cm?, utilizando 2 #6
corridas equivalentes a 5,7 cm?, ya que el acero calculado es menor que el
acero minimo, no es necesario colocar varillas adicionales. (Vea la tabla VI

armado en vigas)

Tabla VIII. Armado en vigas
Viga Momento As req. Armado de la viga
M(-)1 2208,31 2,48| CAMA ]
MO)2 3274 33 371] SUPERIOR 2 No. 6 corridas = 5,70cm?
A-Beny 2 z CANIE
H - 2
M(+) 2281,08 2,56|INFERIOR |2 NO- 6 corridas = 5,70cm
M(-)1 2981,1 3,37 cAmA _
MO)2 188390 > 11] SUPERIOR 2 No. 6 corridas = 5,70cm?
B-Ceny z 2 CANIE
H - 2
M(+) 759,69 0,84|INFERIOR |2 NO- 6 corridas = 5,70cm
M(-)1 5039,44 5,83 CAMA 2 No.6 corridas + 1 bastén No.4
SUPERIOR _ 2
D-Eeny M(-)2 5390,10 6,26 S =6,96 cm
H — 2
M(+) 2854,02 322|iNnFerior |2 NO- 6 corridas = 5,70cm
M(-)1 5640,78 6,57 CAMA 2 No.6 corridas + 1 bastén No.4
B SUPERIOR _ 2
E-Feny M(-)2 5195,00 6,02 A 6,96 cm
M(+) 758,89 0,83 INFERIOR 2 No. 6 corridas = 5,70cm2

Fuente: elaboracion propia.

Disefio a corte:

El codigo ACI establece que si el aporte del cortante por sismo es mayor o

igual al 50% del corte total, la resistencia del concreto se desprecia.

Si Vusismo = 0,50*Vu, se desprecia la resistencia del concreto
Si Vres > Vu, la viga necesita estribos solo por armado, a Sméax. = d/2 < 30 cm

Si Vres < Vu, se disefian estribos por corte
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Vu =5 402,02 Kg

0,5Vu=0,5*(5402,02)=2 701,01 kg

Vusismo=1 502,53

Vusismo es menor que 0.5Vu por lo tanto se toma en cuenta la resistencia del

concreto.

Vres=0.53*@*b*d* fc
Vres=0,53*0,85*25*36* 210=5 875,52

Como Vres > Vu, se coloca estribos solo por armado, a Smax. = d/2 <30 cm
Smax=36/2=18 cm

Segun ACI articulo 21.3.3.2, deben colocarse estribos en una longitud
igual a 2d (72 cm para este caso), la longitud a confinar para el disefio es 72 cm
medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en
ambos extremos del elemento en flexién. El primer estribo debe estar situado a

no mas de 5 cm, de la cara del elemento de apoyo.

El espaciamiento maximo de los estribos en la zona de confinamiento no

debe exceder de:

° d/4 =9 cm

o 8 @var longitudinal = 15.2 cm
° 24 Gvar transversal = 22.8 cm
° 30 cm

Separacion de estribos en zona confinada: 9 cm y 18 cm en zona no

confinada, con varilla No.3. (Vea la figura 36 detalle de armado en viga)
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Figura 36. Detalle de armado en viga

1.8
2 No. 6 CORRIDAS

(.30 1.13 ‘

1 BASTON No 4

\ \2 No. 6 CORRIDAS I"2’No. 6 CORRID
ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m
RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A0.18m INICIANDO DESDE CADA
EXTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3

2 No. 6 CORRIDAS

+1 BASTON No. 4 2 No. 6 CORRIDAS
, /V
ﬁiTBRgOOSOSm ESTRIBOS
: : No.3 @ 0.18m
_ 4 y
J i
\Jﬂo. 6 CORRIDAS
/2 No. 6 CORRIDAS
SECCION G
SECCIONH

Fuente: elaboracion propia.

2.1.7.3. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que absorben la carga
completa del edificio para trasladarla a la cimentacion. Para el disefio, la carga
axial es el valor de todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna,
esta carga se determina por el area tributaria. Los momentos flexionantes son

tomados del analisis estructural. Para disefiar la columna, se toma el mayor de
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los dos momentos actuantes en extremos de ésta. Para este caso, se disefian
por cada nivel Unicamente las columnas criticas. El disefio resultante para cada
columna es aplicado a todas las columnas del nivel respectivo. En esta seccion

se describe el procedimiento que se sigue para disefiar las columnas tipicas del

nivel 1.

Datos

Seccién de columna = 30 cm*30 cm Vy =2 258,69 kg

Seccion de viga 1 = 25 cm*40 cm Longitud de columna = 2,80 m
Mx =4419,8 kg—m Longitud de vigas = 7,80 m
My =4 519,46 kg —m Area tributaria = 16,2 cm?

Vx =2 134,39 kg Espesor de losa = 0,12m

Calculo del factor de carga ultima:

Se calcula con la siguiente ecuacion

FCU= cu
" CM+CV

CU=14CM+1,7CV

Segundo nivel: CMU2 = 1,4 (388) + 1,7 (222) = 920,6 kg/m?
Primer nivel: CMU1 = 1,4 (488) + 1,7 (450) = 1 448,2 kg/m?
CU=CMU1+CMU2=920,6+1 448,2=2 368,8 Kg/m?

Célculo del factor de carga ultima

CuU 2368,8

Fcu= = =
CM+CV 876+672

1,53
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Calculo de la carga axial:

Pu=((AT*CU) + (PP vigas)) * Fcu
Pu = ((16,2*2 368,8)+(2 400*0,25*0,40*16,8))*1,53
Pu = 64 882,04 kg

Clasificar las columnas por su esbeltez (E).

Las columnas se clasifican segun su esbeltez, con el objetivo de ubicarlas
en un rango, para determinar su comportamiento bajo cargas sometidas y

disefiarlas con base en este criterio.

o Columnas cortas (E < 22): disefiarlas con los datos originales del disefio

estructural.

. Columnas intermedias (22 > E >100): disefiarlas magnificando los

momentos actuantes.

. Columnas largas (E > 100): no construirlas.

. . KL _
La ecuacién a utilizar es E=-—", por lo que es necesario encontrar los
o

valores del coeficiente de rigidez de la columna ((/, la longitud efectiva de

pandeo (, : y el 30 por ciento del lado menor de la columna ():.

Célculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion en las

columnas (W ):
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ZKCOI |

w:ZKma K=" 1= 1 bh’

lviga = %2 €5 €0 > =133333,33 K= ;Vg:‘) = 683,76
leo = 1, €0 80> = 67500 K = 2IL6|0 = 466.07

Wa = égg%:: 0,68 Wo :0, empotramiento

10,6840

prom

=0,34
Calculo de coeficiente K:

20~y 20-0,34
K=""pom 1y =% 140,34 =1,13
qurom 20

20

~

<=35,15

—

KL, 1,13€,80
o 0300,30

, por lo tanto se clasifica como una columna

intermedia, se procede a magnificar momentos.

2 E.l
5- 1 P = "EL El=__©9
1 Pu ., donde «,° 2.5(1+B,)
(pPCr
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B, = CM, _ 1,4@88/: 0,288
Cu 2368

~ ~

_ (5,100-/210 {/12*30* _ 1 €58,70ton —m2

El — ~=4587x10° P, 5 =452,22 ton
2,5¢+0,288 (,13%2,80°
1
0= =1,258
64,882 , por lo que los momentos de disefio seran:
0,70€52,22 °
My =8 M, =1,258€ 419,80 kg.m =5560,11 kg.m

/

M,, =8,M, =1,258€ 519,46 kg.m =5 685,48 kg.m

\

Célculo del acero longitudinal por el método BRESLER

Consiste en una aproximacién del perfil de la superficie de la falla,
ademas, es uno de los métodos mas utilizados porgue su procedimiento es tan

sencillo y produce resultados satisfactorios.

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

excentricidad ey (P’oy).

Procedimiento a seguir es:

Célculo de limites de acero: segun ACI, el area de acero en una columna
debe estar dentro de los siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag en zona

sismica.
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Asmin= 0,01 (30*30) =9 cm?  Asmax = 0,06 (30*30) = 54 cm?

Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cerca de Asmin.
Armado propuesto 4 No. 5y 4 No. 6 = 19,32 cm? = 2,14%

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

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica

o Hnucleo b-2rec 0,30-2*0,035

- = =0,77
Hcolumna h 0,30

Valores de la curva:

*
o, = Asfy _ 19,32*2810 ~0.36
0,70f'cAg 0,70*210*900

Excentricidades:

o _Mdx _ 5560,11

) = ~0,085
Pu 6488204

e, = Mdy _ 568548 _ 0,088
Pu 64882,04

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx = 0,083/0,30 = 0,283 ey/hy = 0,088/0,30= 0,293

Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los
valores de los coeficientes Kx y Ky, en la gréafica de los diagramas de
interaccion. En este caso se aplico el programa Jc Disefio concreto, los

resultados son para Kx= 0,61y Ky = 0,60. Ver figura 37.
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Figura 37. Gréfica programa JC-Disefio de Concreto

"I Dische Conrer Dich g ot
Magnificar T Aial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos T Confinamiento
~ Datos de Columina | Comprobacidn de Dizsfio 1

b:ISD cm h: |30 cm
tbh: |35 em th: |35 em
Pu: |Bd.382 Ton
&Mux: [556  T-m
GMuy: |5.68 T-m

P 0,34 PH 034
as: [1832 o Tx 077 Ty 077
K'x 051 K'y 050

e =] o [0 =] P'u 92,20 Tons
Pu’ > Pu

# Si Resiste

Einalizar

Fuente: CORADO FRANCO, Julio. Programa para el disefio completo de marcos de concreto
reforzado, Jc Disefio concreto. Facultad de Ingenieria USAC, 1998.

Célculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:
P'ux=Kx*f'c*b*h=(0,61)(210)(30*30) =115 290 kg.
Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:
P'uy =Ky *f'c*b*h=(0,43)(210)(40* 40) =113 400 kg.

Carga axial de resistencia de la columna
P'o=¢(0,85*f'c(Ag— As)+ As*Fy) =
=0,70*(0,85*210*(900-19,32) +19,32*2810)
P’o = 148 043,40 kg.
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Carga de la resistencia de la columna:

- 1 ~ 1 ~
Pu=" = - 1 ~93132,89 kg

+ - + -
P'ux Pluy P'o 115290 113400 148043,40

El valor de P’u debe ser mayor o igual a Pu/0,7.

64 882,04

=92 688,62 kg
0,7

Como P’u > Pu/0,7 el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas, si

esto no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.
Refuerzo transversal
Al igual que las vigas, las columnas también sufren esfuerzos de corte

maximos en los nudos, por lo que es necesario reforzar estas areas a través de

un confinamiento adecuado, se utilizaran estribos No 3.

V. =¢*0,53-/f'c *bd = 0,85*0,53-/210 * €0 €7 =5 288 kg
V., =2 258,69 kg

El esfuerzo resistente del concreto es mayor que el actuante, es

necesario disefar de acuerdo con el Cadigo ACI.

. , Smax=9=£=13cm
Estribos se colocaran a 2 2
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Longitud de confinamiento: la mayor de las siguientes.

L,/6 =280/6 =47 cm
16@ .0 1ong =16*1,905 = 30,4 cm

48(pvar_trans =48*0,953 =45,6 cm

50 centimetros

Se utilizara una longitud de confinamiento, igual a 50 centimetros.

S.

Relaciéon volumétrica

f

ch y

o - 0,45(‘\9_1][0’85"%] A, =d,*d =24%24=576 cm’

0. =045 900 _1j 0,85 (210}0’016
576 2810

4*A, 40,71 cm?
= Vo= ’ ~=7,35 cm

S < .
p.L 0,016 €4 _ , colocar estribos a cada 7 cm en zona

confinada

Se colocaran estribos rotados a 45 grados alternados, segun el Cadigo

ACI 318, en el capitulo 7.10.5, debido a las barras longitudinales en las caras.
Este método se aplicé para la columna del segundo nivel, con los

momentos y cortes maximos de nivel. A continuacion se muestran los

resultados del disefio.
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Figura 38. Detalle de seccion y armado de columnas tipicas

[Ty}
i NADE CONFINAMIENTO
[ f_éng. No.3 @ 0.07m
/MILL&S CORRIDAS 4 No§
8 [ VARILLAS CORRIDAS 4 No5
L+]
e & EST No.2 @0.13m
. =
L ZONADE CONFINAMIENTO
& n LEST. No. 3@ 0.07m
1] T
*
[ ]
-
o ZONADE CONFINAMIENTO
—IF= EST. No. 3 @0.07m
ILLAS CORRIDAS 4 No 6.
ﬁ ! [ WARILLAS CORRIDAS 4 No 5.
8 R -
& EST. No. 3 @ 0.13m
4 No.6y4 No.5LONGITUDINALES
VASEST No 3 0.0/mEN ﬁNADE CONFINAMIENTO
ZONA CONFINADA RESTO @ 0.13m. _- EST. No. 3 @ 0.07m
& 0.30 5 = [[H ==
- 0.03 0.25 A v : T+
o @ =
[Tu] - -—
@ =
O w E
Mo -
S o ﬂ
My
N
LS
DETALLE COLUMNA

COLUMNA TIPO C-1

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.4. Disefio de gradas
Elemento disefiado con el fin de conectar un nivel de piso a otro,
compuesto por elementos horizontales (huella) y elementos verticales
(contrahuella), formando un escalén. Los escalones estan apoyados en una
losa continua, como elemento inclinado con capacidad resistente a la flexion.

Altura de escalon = 2,80 m / 20 escalones = 0,14 metros = 14 cm

Integracion de cargas

Peso propio de escalera =2 400(0,12+0,14/2) = 456 kg/m?
Acabados = 200 kg/m?
Total carga muerta = 656 kg/m?
Carga viva = 500 kg/m?

Carga (ltima = 1,4CM + 1,7CV = 1,4(656) + 1,7(500) = 1 768,4 kg/m?

Se considera la losa en una direccion, se analiza una franja con ancho
unitario de 1 metro. La carga ultima es CU = 1,768.4 kg/m. Para un tramo de

escalones con longitud de 3.31 metros.

WP 1768,4€,31°

= =2152,75 kg.m
(+) 9 9 g

WP 1768,4€,31°

) =1383,91kg.m
14 14
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~

_141%bd 141400 15° .. .

A, =
SMn f 2810

y
A |bd lgar_ MP |.085fc
0,003825f . | f

y

M, = 2152,75 Kg.m

™~

—~=7,82 cm?

2152,75 (oo:} 0,85 €10

A, =| €00*11,5 - [€00*11,57 - -
) {( ’\/( ~0,003825@10 )| 2810

M., =1383,91Kg.m

™~

—= 4,92 cm?

1383,91(002} 0,85 €10

A, =| €00*11,5 - |€00*11,52 - -
) [( ’\/ < 0,003825€10 | 2810

Utilizando el area de acero minimo A_ =5,77 cm?, con varillas No 4 el
espaciamiento resulta:

~

2\
S- (,26 cm® ¢00 CM__ 51 83cm.

5,77 cm?

Utilizando el &area de acero A, =7,82cm?, con varilas No 4 el

espaciamiento resulta:

~

2\
S_ (26 cm? €00 “M__16,11cm, se utilizara No 4 @0,16 m

7,82 cm?

Refuerzo transversal
Acero por temperatura Ag,,, =0,002bt = 0,002 €00 *14} 2,8cm?
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~N ~
,71cm? €00 cm e
S= ¢ /(2 —=25,35cm, se utilizara No 3 @0,25 m
2,8cm
Figura 39. Detalle de gradas
' 2 No.  CORRIDAS
) CORRIDAS
X R 2o, 6 CORRIDAS
o \\\
SOLERA DE 0.15X 0.20m -
£No.3MAS
EST No.2 @ 0.15m ] = S
1 -
q1p [P = T40m ] [ 2
o LL: T ——— ACERO POR TEMPERATURA \ N
: o No. 3@ 0.250
R 711 SVERTAL
BASTONES
2 No.4 @ 0.16m 10,30
- 1. 0.30
_
No. 4 @ 0.16m LONGITUDIN \\%\_\j

CROSOR LOSACRADAS \ %
7

10
/
10

- 014m -
— e CIMIENTO CPRRIDO 3Mo. 3 —

MAS ESL. No. 2 @ 0.15m

e
0.20
O 2?

|
I5

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.5. Disefio de cimientos

Son elementos estructurales que reciben las cargas de la estructura la
soportan y la transmiten al suelo. El tipo de cimentacion depende
principalmente del tipo de estructura, la naturaleza de las cargas, las
condiciones del suelo y su costo. En este caso se disefian zapatas concéntricas
de forma cuadrada. Los datos para disefio son el valor soporte del suelo y los

momentos obtenidos en el analisis estructural.

Zapatas concéntricas

Datos:

Mx= 4,41 ton-m
My= 4,51ton-m

Pu= 64,88 ton

Vs= 24,45 ton/m?
psuelo= 1,33 ton/m3

cargas de trabajo:

pr= 9488 a1t
“Fou 153 roriton
— Mx _4,41_289t
*“Fou 153 o tonm
M ty= My 4’51-295t
Y=Fcu 153 <70 onm

78

desplante= 1,10 m
Fcu=1,53

yconcreto = 2,40 ton/m3
f'c=210 kg/cm?

fy=2 810 kg/cm?



Predimensionamiento del &rea de la zapata:

_1,5Pt_1,5%42,41

—_ 2
Vs 2445 200m

Az

Consideramos una zapata de 1,75 X 1,75 metros, para un area de zapata
de 3,06 cm?, ya que segln las caracteristicas del suelo de la regién son malas,

se procede a chequear este valor.
Revision de presion sobre el suelo:

La zapata transmite verticalmente al suelo las cargas aplicadas a ella por
medio de la superficie en contacto con éste, ejerce una presion cuyo valor se

define por la formula:

2

ddS—bh
, one—6

Pcg Mix Mty
Q= * +
Az = Sx Sy

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

valor soporte (Vs), para la zapata se tiene:

1,75*1,75>

Sx=Sy= 5

=0,89

P =P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P = 42,41 + (0,30%0,30*2,4*7) + (3,06*1,33*1,20) + (3,06*0,45*2,40) = 52,11 ton

52,11 289 295

= + + = 2
Imax™ 306 T 0.8932  0.8932 2o/ ton/m
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5211 2,89 295

—_— - - —_ 2
9min=3.06 08932 08932 49 ton/m

gmax = 23,57 Ton/m2 cumple, no excede el Vs

gmin = 10,49 Ton/m2 cumple, s6lo compresiones
Presion ultima

La presion del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presién en otro punto de la misma. Para efectos de disefio se determina una
presion constante; aplicando un criterio conservador, se realiza el disefio con la

presion maxima, afectada por el factor de carga ultima.

q . =Fcu*q =1,53*23,57=36,06 ton/m2
u max

Peralte efectivo
d =t-rec. - @var/2 con un t asumido = 0,45 m
d=45-7,5-2,54/2
d=36,23cm =0,36m
Chequeo por corte simple
La falla de las zapatas por esfuerzo cortante simple, ocurre a una distancia

igual a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe

comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.
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Figura 40. Corte simple en zapata

Fuente: elaboracion propia.

Xx=B/2-Db/l2-d
x=1,75/2 -0,30/2-0,36 =0,37 m

Corte actuante
Vact = Area*qu = 1,75*0,37*36,06 = 23,35 Ton.

Corte resistente

Vres=0,53*¢*b*d* fc = 0,53*0,85*175*36* 210 = 41 128 kg = 41,13 ton
Vres > Vact, el espesor resiste el corte simple.
Corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata, el limite donde ocurre la falla

estd a una distancia d / 2, del perimetro de la columna.

81



Figura 41. Corte punzonante en zapata

o P 7
PR rry
’///,’/////////’///
L N S S s
Pl e 7
Vrerd P
s " 4
Vs P
. S " gy
s Y
s S
s g S
A 7
P Vo
< 7

A L,
s d + seccion col. e
T oS

s SO / ’/// s
S S S S S S S S

S S S S
SIS ISP
p z .

Fuente: elaboracion propia.

Corte actuante

d + seccién de columna = 36 + 0,30 = 66 cm = 0,66 m
Vact pun = Area*qu = (1,75*1,75 — 0,66*0,66)*36,06
Vact pun = 94,73 Ton.

Corte resistente

Vrpun=1,06*@*bo*d* f'c, bo=4(bcol+d)

bo=4 66 =264 cm

Vrpun=1.06*0.85*264*36* 210=124 091 kg =124.09 ton

Vres > Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas, se procede al disefio a flexion.
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Diserfo del refuerzo

La zapata se disefia a flexion. La zapata actia como una losa en voladizo.

1,75 0,
2 2 ' -9477 kg-m

w
(@]
~
N

qu*L2 _ 36 060*(—5—
2 2

Mu=

El &rea de acero se calcula con la misma ecuacién para el refuerzo de una viga:

o 085FC L, Mub
ST ) "0,003825F ¢
As=O80 210 ons qowag 2 OMTTTTZ 0o
= 2810 - "0.003825210 - 'eem

Asmin = 14,1*b*d/fy = 14,1*72*36/2 810
Asmin = 13,00 cm?, Por tanto colocar Asmin.

Separacion para Asmin con varillas No.5
13,00 cm*-72 cm
S=10cm

En cama inferior colocar varillas No. 5 @ 10 cm en ambos sentidos de la

zapata.

As temperatura= 0,002*b*t= 0,002*72*36= 5,18 cm?, en cama superior colocar
As temperatura utilizando varillas #5 el espaciamiento es de 27 cm en ambos

sentidos.
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Figura 42. Detalle de armado de zapata

ARMADO AMBOS SENTIDOS CAMA

do e goh  INFERIORNo.5 @ 0.10m
T 4
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| |
I |
I |
I |
| |
L | ARMADO AMBOS SENTIDOS CAMA
R ; SUPERIOR No. 5 @ 0.27m
| e I
| |
| EEl
I |
i ] |
I |
| |
| |
I |
g |
A b —— - m
PLANTA ZAPATA Z-1
CAMA SUPERIOR REFUERZO AMBOS
SENTIDOS No. 5 @ 0.27m
i i
S ! ARMADO AMBOS SENTIDOS CAMA
S ¥ F + 1 INFERIOR No. 5 @ 0.10m
A
N e -LXI j[
Q
C)'f

SECCION ZAPATA Z-1

Fuente: elaboracion propia.
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Zapatas combinadas
Después de disefar las zapatas aisladas, se comprobé que en el disefio del
edificio escolar en la seccion del corredor, las dimensiones de las zapatas se

traslapan, por tal razon se disefian zapatas combinadas.

Figura 43. Seccién zapata combinada

P=6488ckg P=&4882kg

0.50

| 1.50 |

Fuente: elaboracién propia.

Datos:

Mx= 4,41 ton-m desplante= 1,10 m

My= 4,51 ton-m Fcu=1,53

Pu=P1=P2= 64,88 ton yconcreto = 2,40 ton/m?®
Vs= 24,45 ton/m? f'c=210 kg/cm?

psuelo= 1,33 ton/m3 fy=2 810 kg/cm?

cimiento rectangular.
L=2(m+n)

b= R/qL
R=Pt1+P’t2

g=Vs
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Figura 44. Planta zapata combinada

Fuente: elaboracion propia.

cargas de trabajo:

ppg= Y 29488 a1t
“"Feu 153 7 on
pip= Y 9488 a1t
“Fou 153 rottion
e MK 441
X—F —1,53— , on-m
Mty= MY 45T 95 ¢
Y Fcu 153 <70 onm

Predimensionamiento del area de la zapata:

La longitud del cimiento se escoge de tal manera que el centro de cargas

coincida con el centro geométrico del cimiento.

Se tiene L=2(m+n) asumo m=1my n=0,75
L=2(1+0,75)=3,5m
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Az=bxL

LR _42atra24
"ol 244535 o0M

Tomando en cuenta que al no chequear el area de la zapata, se debe
incrementar ésta conservando la longitud y aumentando el ancho b.
Tomando b =1,50 m

Az=1,50*3,5=5,25 m?

Considerando una zapata combinada rectangular de 1,50 X 3,50 metros,
para un area de zapata de 5,25 m?, ya que segun las caracteristicas del suelo
de la region son malas, se procede a chequear este valor.

Integracion de cargas:

Pcol= (seccién col) x (altura col) x (yconcreto)
Pcol= 0,30*0,30*7*2,4=1,51 ton

Ps + Pcim = Psuelo + Pcimiento

Ps= Az x desplante x psuelo

Ps=5,25*1,10*1,33 = 7,68 ton

Pcim= Az x t x yconcreto
Ps=5,25*0,50*1,33 = 6,30 ton

Ps + Pcim =7,68+6,30 = 13,98 ton
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Figura 45. Diagrama de cuerpo libre

P'tl=42.41ton Pt2=4241ton
Pcol=1.51ton Pcol=1.51ton
Ps+Pcim= 1398ycm
M t1x=2.89ton-m M'tex=2.89ton-m
PCG “/
| 0.75 | 0.75 |

Fuente: elaboracion propia.

Las cargas equivalentes en el centro geométrico son:
PcG=P’t1+P’t2+2Pcol+Ps+Pcim
PcG=42,41+42,41+2*(1,51)+7,68+6,30 = 101,82 ton

Haciendo

McGx = 2,89+1*81,51+42,41) — 2,89 — 1(1,51+42,41) = 0 ton —m
McGy = 2,95 -2,95 =0 ton- m

Presion sobre el suelo

o bh?
G

Lado corto

1,5%3,5°
Sy=——5—=3,06

Lado largo

3.5%1 52

Sx= 6 =1,31

88



_ Pcg s Mtx N Mty
Az = Sx Sy

101,82 0 0
q..= t——1
max 5,25 3,06 1,31

=19,39 ton/m?

101,82 0 . 0

= + + = 2
Amin 525 3.06°131 19,39 ton/m

gmax = 19,39 ton/m? cumple, no excede el Vs

gmin = 19,39 ton/m?
Presion ultima

La presion del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presién en otro punto de la misma. Para efectos de disefio se determina una
presion constante; aplicando un criterio conservador, se realiza el disefio con la

presion maxima, afectada por el factor de carga ultima.

—_ * —_ * —_ 2
q,=Fcu qmax—1,53 19,39=29,67 ton/m

Peralte efectivo
d=t—-rec. - @var/2 con un t asumido = 0,50 m

d=50-7,5-2,54/2
d=41cm=0,41m
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Chequeo por corte simple

Figura 46. Corte simple en zapata

Fuente: elaboracion propia.

X=m-Db/2-d
x=1-0.30/2 -0.41 = 0.44m

Corte actuante
Vact = Area*qu = 1,50*0,44*29,67 = 19,58 ton.

corte resistente

Vres = 0,53*¢*b*d* f'c = 0,53*0,85*150*44* 210 = 43 087 kg = 43,08 ton
Vres > Vact, el espesor resiste el corte simple.
Corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata, el limite donde ocurre la falla

esta a una distancia d / 2, del perimetro de la columna.
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Figura 47. Corte punzonante en zapata

S /
sl

| /!
s /
///// ///// /// |
// d+sec.col //// ///
7 A o

Y/
[0 0000000000007

Fuente: elaboracion propia.
Corte actuante
b, =4(d + seccién de columna)
d + seccién de columna=41+0,30=71cm =0,71m
b, =4*0,71=284 cm
Vact pun =Pu- Apun*qu = 64,88 - (0,41+0,30)2 * 29,67

Vact pun = 49,92 ton.

Corte resistente
Vrpun=1,06*¢*bo*d* %, bo=4(bcol+d)

b, =284 cm
Vrpun=1,06*0,85*284*41* 210=152 032 kg =152,03 ton

Vres > Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas, se procede al disefio a flexion.
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Flexiéon

Asmin = 14,1*b*d/fy = 14,1*100*41/2 810 = 20,57 cm?

El momento resistente con As = 20,57 cm? es

MR=0 9*fy*As*(d — 5=
=0,9%y"As™( T 1,7«fc*b
20,57 + 2 810

MR=0,9*2 810*20,57*(41 —

=2 048 654 ke -
17+210 =100 )2 048654 kg-cm

MR=20,486 ton- m

Momento actuante

q,’L* 29 670*(1,00)°

5 5 =14 835 kg-m= 14,83 ton-m

Muact=

El momento MR > Muact si resiste, por tanto colocar Asmin en cama inferior y

superior No.5 a cada 9 cm en sentido largo (longitudinal).
As temperatura

As=0,002*b * t

As= 0,002*100*41= 8,2 cm?

Colocar As temp en cama inferior y superior. No.5 a cada 20 cm en sentido

corto (transversal).
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Vigas transversales

Figura 48. Planta de seccidén de viga en zapata
c+ld c+ld
O.Sd} }&50‘
s s
ot et

A0 7

i 0

/. 7 ot

o B

s i

Fuente: elaboracion propia.

Tomando un ancho de viga de (c+ 1d) donde 1d es dy-y, se chequea bajo
la columna critica en este caso 1 o 2 considerando que la viga sera igual para

las dos columnas.

dy-y= peralte — @x/2 — @Qy/2 utilizando @x y @y No.5
peralte= 41

dy-y=41 cm -1,91/2 — 1,91/2 = 39,00 cm

C+1d = 30 + 1*39,0 = 69

La viga transversal se disefiara con la presion uniforme causada por la carga

puntual de la columna Pu = 64,88 ton/m?

4= Pu
99 b (c+1a)

_ 64,88 ton

=— " @ = 2
qd 15070.60 62,68 ton/m
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Corte simple

Figura 49. Corte simple de viga en zapata
2 S0 e =0.24
- o=0.36
(@]
7 |
— o
o col.1 col.1
-
c+ld

Fuente: elaboracion propia.

Vact = qd*b’*(c+1d)
Vact = 62,68*0,24*0,69
Vact =10,38 ton
VR=0,85*0,53*b*d*\f'c

VR=0,85%0,53"69"41=18 468 kg=18,47 ton

VR> Vact si cumple
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Flexion

Figura 50. Flexién de viga en zapata
- //%////// | =080
P |3
3 col.1 col.
c+ld
Fuente: elaboracion propia.
q,"b” 62 680*(0,60)°
Muact= = =11 282 kg-m
2 2
A _0,85fc b b*d 2 Mu*b'
MY ; "0,003825* ¢
0,85*210 11 282*60
AS=W 60*41- 60*41 2- = 11,28 cm

0,003825*210

Asmin = 14,1*b*d/fy = 14,1*60*41/2 810 = 12,34 cm?

se debe colocar Asmin en viga de zapata, en cama superior No.5 a cada 9 cm
(ver detalle de armado de zapata combinada en figura 51).
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Figura 51.

Detalle de armado de zapata combinada

VIGA TRANSVERSAL VIGA TRANSVERSAL
CAMA SUPERIOR TRANSVERSAL 0.4 0.R4 SAMEA S?}'BER‘EE L‘;ATN@’MESSSEL o5
No. 5 @ 0.09m EN UN TRAMO DE 0.64 CAMA SUPERIOR B;JO%\ CO[nUMNA -
BAJO LA COLUMNA LONGITUDINAL
No.5@0.0%m CAMA SUPERIOR TRANS.
CAIMA SUPERIOR TRANS. No.5@ 0.20m
No.5 @ 0.20m CAMA SUPERIOR TRANS
No.5 @ 0.20m 0 qg CAMA INFERIOR
I\Orqs ! TRANSVERSAL
=) ] i i No. 5 @ 0.20m
hi hi ¥ [ ¥ T T T Ay i {7 R ¥ ¥
a © / /V / e / CAMA INFERIOR
1y / ——LONGITUDINAL
I S — = === re= =D 4 No.5 @ 0.09m
Q o i
CAMA INFERIOR / 1.00 | 1.50 | 1.00
LONGITUDINAL /
No.5 @ 0.09m 2.50
CANA INFERIOR
TRANSVERSAL
No.5 @ 0.20m
SECCION ZAPATA COMBINADA Z-2
) 3.50
0’08 0,92 1.50 0.92 0 48
o || I || CAMA SUPERIOR LONGITUDINAL
oy 1 No.5@ 0.09m
< | |
i il | CAMA SUPERIOR TRANSVERSAL
| I llz | No.5@0.09m EN UN TRAMO DE 0.64m
: l | BAJO LA COLUMNA
] |
o ! i = " CAMA SUPERIOR
W e | TRANSVERSAL
— | ! No. 5@ 0.20m
; " CAMA INFERIOR
: | TRANSVERSAL
| | Mo 5@o20m
o | 1
Sans !
O

PLANTA ZAPATA COMBINADA Z-2

Cimiento corrido

Fuente: elaboracion propia.

Se utilizara cimiento corrido con base de 0,40 metros, peralte de 0,20

metros de acuerdo a FHA a una profundidad de 1 metro para los muros de

mamposteria de division de ambientes. Esto es necesario ya que el suelo de la

region no es muy bueno dando un valor soporte bajo.
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2.1.8. Instalaciones

Comprende las instalaciones de agua potable, las instalaciones eléctricas
(luminacion y fuerza), instalacion de agua pluvial y la instalacién de drenaje

dentro de la edificacion.

2.1.8.1. Agua potable

El sistema de agua potable estd disefiado como circuito cerrado para
mantener la presion en cada area del edificio, el circuito cuenta con 4
lavamanos, 5 inodoros, 2 urinarios y un grifo de servicio. Se utilizé tuberia pvc
de diametros % pulgadas en circuito principal y pvc de didmetro ¥z pulgadas
para abastos. Esta debe resistir una presiéon minima de trabajo igual a 11,26
kilogramo sobre centimetro cuadrado (160 libra sobre pulgada cuadrada). La

red principal debe estar por lo menos 0,30 metros por debajo del nivel de piso.

. Pruebas

La instalacion de la tuberia, incluyendo los artefactos sanitarios y la
griferia correspondiente, deberd ser sometida a pruebas de resistencia y
estanquidad. La tuberia debera someterse a una presion interna de agua

inyectada.

La presion de prueba serd mantenida por medio de una bomba, a esta
debera conectarse un manometro. Estos deberan estar aprobados con una
exactitud dentro de una tolerancia igual a £ 5 por ciento. Se aplicara una
presién minima igual a 7 kilogramos sobre centimetro cuadrado (100 libra sobre
pulgada cuadrada) o la presién estatica mas un 20 por ciento. Se escogera la

presion que fuere mayor, y se aplicara por un periodo de 2 horas. Durante este
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periodo, no debera existir descenso en la presion, inspeccionando todas las
uniones, antes y durante el tiempo que dure la prueba, corrigiendo aquellas que

tuvieren fugas visibles.

o Lavado y desinfeccion

Antes de poner en servicio la instalacidon, la tuberia debe lavarse y
desinfectarse interiormente. Para el proceso de lavado del sistema, se hara
circular agua a una velocidad minima de 0,75 metros sobre segundo, durante

un periodo minimo de 15 minutos.

Se procedera a la desinfeccion de la tuberia. La tuberia debera estar
completamente vacia, luego se llenara con agua y se agregara a ella una
solucion de cloro en una proporcién igual a 20 miligramos de cloro por cada litro
de agua. La tuberia debera mantenerse llena de agua y con la solucion descrita
durante 24 horas, transcurridas las 24 horas, se vaciaran las tuberias y se
procedera a lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente, para
eliminar el agua empleada en la desinfeccion. El agua a emplearse para el
lavado final debera ser de una calidad igual (potable) a la que circulara por la
tuberia en condiciones normales. Ademas se colocara llave de paso, llave de

globo y contador, antes del ingreso de tuberia al edificio.
2.1.8.2. Drenaje
El sistema de evacuacion de aguas negras y pluviales, es a traves de
redes independientes, para evitar contaminacién e incrementacion de caudal en

el sistema de drenaje general. Se utilizé tuberia pvc de didmetro 3 pulgadas,

cajas de registro, cajas union. La tuberia de aguas negras sera colocada con
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una pendiente minima de 1 por ciento y la tuberia de agua pluvial con pendiente

minima del 1 por ciento.
Determinando diametro de la tuberia

Datos

pendiente =1 %

area tributaria = 33,26 m? = 0,003326 hectareas,

tiempo para tramo inicial t =12 min

pvc = 3 plg

coeficiente de rugosidad de pvc n= 0,010

coeficiente de escorrentia para superficie de concreto C = 0,90
intensidad de lluvia para la regiéon de Zacapa en 10 afios.

,_ 40490
t+37,14

encontrando intensidad

4049,0

=—— " =82,40mm/h
12 +37,14

caudal de disefio

*|* * *

qdi= C*I*A _ qdi= 0,90 *82,40 *0,003326 — 0,000685 m*/s
360 360

qdi=0,6851/s
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encontrando velocidad de flujo de seccién llena

V= 0,03429 *Dg *S% _ y- 0,03429 * ej§ * (/1ooj§ _0.71m/s
n 0,010

area de seccion de tuberia

A=5067E™*D? = A =5,067E™ * € > =0,00456 m*

caudal de seccion llena

Q=A*V= Q= 0,00456 > 0,71 =3,252E° m®/s

Q=3,25l/s

Como Q mayor que qdi el diametro de tuberia es correcto.

2.1.8.3. Instalaciones eléctricas

La instalacién eléctrica posee un tablero de distribucion de 12 polos de los
cuales se utilizaran 4 para iluminacion y 5 para los circuitos de fuerza, dejando
el resto para posible ampliacion 6 conexiones especiales futuras. Cada circuito
de iluminacién tiene como maximo 10 lamparas fluorescentes de 2x40 watts,

cada circuito de fuerza tiene como maximo 6 tomacorrientes dobles.

Tabla IX. Circuitos de iluminacion y fuerza
ILUMINACION VOLTAGE 220
CORRIENTE
CIRCUITO CANTIDAD DE| POTENCIA | CORRIENTE (1) PROTECCION No. DE CAPACIDAD
LAMPARAS (w) (AMP) (AMP) CONDUCTOR | FLIPON (AMP)
1 (A) 10 800 3,64 4,55 12 20
2 (B) 8 640 2,91 3,64 12 20
3 (C) 8 640 2,91 3,64 12 20
4 (D) 8 640 2,91 3,64 12 20
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Continuaciéon de tabla IX.

Los planos que se elaboraron son: planta amueblada, planta acotada,
planta de acabados, planta de cimentacion y columnas, planta de techos y

vigas, detalles de gradas, planta de instalaciones hidraulicas, planta de drenajes

y planta de instalacion eléctrica. (Ver anexo 7)

2.1.9.

El presupuesto se elabord en base a precios unitarios, aplicando un 31%
de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,
supervision y utilidades. Los precios de los materiales se obtuvieron mediante

cotizaciones en centros de distribucion de la regidén, con salarios de mano de

Elaboracién de presupuesto

obra califica como no calificada.
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FUERZA VOLTAGE 220
RRIENTE
CIRCUITO CANTIDAD DE| POTENCIA | CORRIENTE (1) P(;:())TECCIC)N No. DE CAPACIDAD
TOMAS (W) (AMP) (AMP) CONDUCTOR | FLIPON (AMP)
5 (A) 5 2000 9,09 11,36 12 25
6 (B) 6 2400 10,91 13,64 12 25
7 (C) 4 1600 7,27 9,09 12 25
8 (D) 6 2400 10,91 13,64 12 25
Fuente: elaboracion propia.
2.1.8.4. Elaboracion de planos constructivos




Tabla X. Presupuesto de edificio de dos niveles
PROYECTO: DISENO ESCOLAR DE DOS NIVELES
UBICACION: LA UNION, ZACAPA FECHA: 11/04/2011
COMUNIDAD: TAWAYNI | |
TOTAL
NO. RENGLON UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNTARIO PRECIO TOTAL
1 PRELIMINARES
1,01 Limpieza M2 176 Q 15,00 | Q 2.640,00
1,02 Trazo y estaqueado ML 96 Q 22,00 | Q 2.112,00
1,03 Excavacion estructural M3 125 Q 51,00 | Q 6.375,00
1,04 Bodega u 1 Q 9.800,00 | Q 9.800,00
20.927,00
2 Cimentacién
2,01 Zapata Z-1 U 6 4.760,49 Q 28.562,94
2,02 Zapata Z-2 u 6 12.326,72 Q 73.960,32
2,03 Cimiento corrido cc-1 ML 96 391,63 Q 37.596,48
140.119,74
3 COLUMNAS
3,01 Columna C-1 ML 124,2 1.362,48 Q  169.220,02
3,02 Columna C-2 ML 289,8 352,92 Q  102.276,22
3,03 Columna C-3 ML 27,6 174,42 | Q 4.813,99
276.310,22
4 MUROS
4,01 Muro primer nivel M2 165 290,32 Q 47.902,80
4,02 Muro segundo nivel M2 110 290,32 Q 31.935,20
4,03 solera humedad ML 94,2 331,47 Q 31.224 47
4,04 solera intermedia ML 94,2 331,47 Q 31.224 47
4,05 solera corona ML 94,2 331,47 Q 31.224 47
173.511,42
5 VIGAS
5,01 Vigas primer nivel ML 96 1.114,98 Q  107.038,08
5,02 Vigas segundo nivel ML 96 1.092,45 Q 104.87520
211.913,28
6 LOSAS
6,01 Losa primer nivel M2 107 1.263,73 Q 135.219,11
6,02 Losa segundo nivel M2 120 935,87 Q  112.304,40
247.523,51
7 GRADAS
7,01 Modulo de gradas M2 14 639,04 |Q 8.946,56
8.946,56
8 ACABADOS
8,01 Repello + Cernido M2 295 48,47 Q 14.298,65
8,02 Piso de granito M2 240 260,00 Q 62.400,00
8,03 Pintura M2 295 4,50 |Q 1.327,50
8,04 Barandales Global 1 7.960,00 |Q 7.960,00
85.986,15
9 SISTEMA DE DRENAJES Y PLUVIALES
9,01 Drenajes pluviales Global 1 34.376,04 Q 34.376,04
34.376,04
10 SISTEMA DE AGUA POTABLE
10,01 Agua potable Global 1 17.782,99 Q 17.782,99
17.782,99
11 INSTALACIONES DE ARTEFACTOS SANITARIOS
11,01 Instalaciones de artefactos Global 1 36.444,20 Q 36.444,20
36.444,20
12 PUERTAS Y VENTANAS
12,01 Instalaciones puertas y ventanas Global 1 90.932,34 Q 90.932,34
90.932,34
13 SISTEMA ELECTRICO
13,01 lluminacion y fuerza Global 1 60.074,64 Q 60.074,64
60.074,64
TOTAL 1.404.848,09

Fuente: elaboracion propia.

102




2.1.10. Evaluacion de Impacto Ambiental
La evaluacion del riesgo de impacto ambiental se realiz0 mediante la
Matriz de Leopold. Determinando varios factores para esta evaluacién se

obtuvo un resultado dentro del rango aceptable.

Tabla XI. Matriz de Leopold

COMPONENTES
AMBIENTALES BIOTICO
ACCIONES DEL PROYECTO POR FASES Yegetacion [ Yegetacion Fauna Fauna
terrestre acuatica terrestre )| acuatica
1
C 1 Limpieza del Terreno E SFLFJ
CE a 2
as T 1
M =1 2 Acarreo de Materiales OSTLEM
50 T il
TL R Instalacion de Orenajes 1
E A u 3 y Compactacidn de O STLEE
uUuR C suelo 2
C C Mowimiento y circulacidn £
co P | 4 de vehiculos D EPLFK
TE|® @ Z
S L 2
u} T Mlovimiento de
MO E 5 Fersonas O SFLFJ 1
u] o W = 1
Os Manejo de desechos
E E & & zalidos ERFLFY s
| = z
= E 7 Instalaciones Hidradlicas] B SPLFJ
E W R el
M E A 2
TL C g MWantenimiento E RFLFJ
R E | 3
o5 o 2
I ] Mledidas de Seguridad E FRFLFJ
2
FACTOR OE B 1.6RAEG
JERARCILIA, ] 1
1 2 1} 1} 0
2 4 1} 1} 0
IMPORTAMCLA 3 2 1} 1} 0
4 1 1} 1} 0
5 0 1} 1} 0
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Continuacion de tabla XI.

FISICO
HIDRIC O
GEOSFERICO SUPERFICIAL SUBTERRANED ATMOSFERICO
Geomor- | Recurso [ Cuerpos | Cuerpo | Calidad [Agquas Sup] Aguas [Calidad del Calidad
Suelo JSubsuelo] fologia = lenticos = del Superficial | Profund. Aqua Ruido_J Olor del
1 1 1
E SPLF. O STLRI O STLEM
2 1 z
1 1 1
E FRFLF D STLE D STLEM
2 1
1 1 1
O RTLE. D STLEI D STLEM
1
2 1 1
D' SPLF| O SPLFI O SFLFM
2 1 1
2 1 1
O SPLF| D SPLFE] D SPLFM
1 1 1
2 1 1
E RPLF. D STLE B SPLFK
4 1 E |
2 1 1
E SPLF. D STLEI ESPLFK
2 1 1
2 1 2
E RPLF. D STLE B SPLFK
] 1
2 1 1
E ROLF. E RFLF ESPLFK
2 1 1
15 1 14
K] 1125 1B
Z 1] 1] 1] n a n 1] 1] 1] 2 a 4
5 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1 1] 4
1 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 ] 1
1 0 0 0 ] ] ] 0 0 ] ] ] 0
0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 ] 0
—
SOCIOECONDOMICO Y CULTURAL
JERARQUIA,
LSO DE LA TIERRA ASENTAMIENTOS HUMANDS ¥ SERVICIOS SOCIOCULTURAL, ETNICO Y ESTETICO
R Sequrida | Urb Pobl Transporte y Sistema |Patrimoni Asenta-
Comercio 1 ] (1] Salud | Empleg ienda ) Cultural o mientos hum. | Paisaje B D
2 1 1 1 1
E RPLFJ B FRPLFJ E SPLFM B STLFK BSPLFK] 21 15
! 4 3 ) 2 2 ]
1 1 1 1 1 1 1
B SFLFJ BSTLEJ B SFLFK E SPLFJ BSTLE) D STLEK B SFLFJ| 2850 | 178
! 3 2 b 4 4 3 2
1 1 1 z 1 1 1
B SPLFJ B SPLFJ B SPLFK E RPLFJ B STLFK E SPLFJ B SPLFJ) 2125 175
! 3 3 2 2 2
z B 1 1 1 1 1
B SPLFK ESPLF) DSPLFY E SPLFM B SPLFK| D SPLFY DSPLFS | 18332 1
| 3 3 1 3 ]
z 1 1 1 1 1 1
BRFLFJ B SPLFK DEPLFK E SPLFK| BSTLFK DSPLFK DSTLRE ] 22 | 08888
| 3 2 1 B 3 2 ]
2 1 H 2 2 1 1
BSPLFE B SPLFK B SPLFK E RPLFK] B SPLFJ B SPLFK BSPLFJ 2 1
4 2 4 2 2
2 1 H 2 2 1 1
BSPLFE B SPLFK B SPLFK E RPLFJ| BSTLFJ DSTLEK BSPLFJ | 14666 15
| 3 2 3 4 3 2 1
2 1 H 2 2 1 2
BEPLFJ B SFLFK B SFLFK ERFLFJ{ ERFLFJ|  BSFLFM BEPLFK] 16 1
4 2 3 4 4 2 2
2 H 1 H 2 1 1
B SFLFK B RPLFJ B SFLFK B RFLFA B SFLFK] B SPLFK EEPLFM| 16471 a
| 3 4 3 3 3
1875 20903 21 20743 | 2163 22 15
1 2 1
TOTAL  fim)  F(m)
1] 1] a 1] Z 1] 1] 1 0 1] a 1] 4 23 02323 | 02323
1 1 5 1 1 Z 2 [ i 1 a 1 5 15 03835 | 05868
[ 1 3 1 [ ] 4 Z i 1 a 1 1 27 02727 | 0.8585
3 ] 1 ] ! 4 3 ] 0 ] a ] ] M 0141 !
] ] a ] ] ] ] ] 0 ] a ] ] 0 a 1
kL]

Fuente: elaboracién propia.
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3.1 Disefio de edificacion de dos niveles para el mercado municipal,

municipio de La Unién, departamento de Zacapa

La falta de un lugar adecuado para el comercio del casco urbano y la
demanda de comerciantes provoca un estudio para el disefio de un edificio de

dos niveles para mercado municipal.

3.1.1. Descripcion del proyecto

Se realizara el disefio de un edificio de dos niveles el cual sera destinado
para mercado. El primer nivel estara destinado para locales comerciales de
productos perecedero como verduras, frutas, carnes, etc., bodega, guardiania y
servicios sanitarios para hombres y mujeres. El segundo nivel para locales
comerciales de productos no perecederos como ropa, plasticos, telas, etc. y

servicios sanitarios.

El edificio se disefiard con una estructura a base de marcos ductiles y
nudos rigidos, losa de concreto reforzado, los muros tabiques seran de
mamposteria y utilizados solo como divisiones de ambientes. Las cargas vivas
de disefio seran tomadas del AGIES. El cbédigo de disefio a utilizar para los

elementos de concreto reforzado es el ACI 318 05.
3.1.2. Descripcion del area disponible
Con la demanda de comerciantes del casco urbano y para la realizacién

del edificio de dos niveles para mercado municipal se cuenta con un area de

terreno de 1 193 metros cuadrados.
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3.1.2.1. Localizacion del terreno

Se cuenta con un terreno de 33 x 35 metros, que estid ubicado en la
segunda avenida principal frente al rastro municipal en el casco urbano de la
cabecera municipal. En este predio esta construido el actual mercado municipal,
que consta de un salén para ventas rodeado de locales comerciales; se debera

demoler la actual construccion previa a la construccion del edificio.
3.1.3. Evaluacion de la calidad de suelos

Las caracteristicas del suelo, son necesarias conocerlas antes de cimentar
una estructura en el lugar, se debe conocer aspectos fisicomecanicos como el

valor soporte, tipo de suelo, para establecer las dimensiones de los cimientos.
3.1.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo

El ensayo realizado fue de compresion triaxial, efectuado en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria (Cll), la muestra fue extraida a una profundidad
de 2,00 metros.

Datos obtenidos en ensayo de laboratorio.

Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado
Descripcion del suelo: Limo arcilloso color café claro
Dimension y tipo de la probeta: 2,5” x 5,0”

Angulo de friccion Interna: @ = 27,74°

Cohesion: Cu = 4,0 ton/m?

Base (B) =1,00 m

Peso especifico (ys) = 1,44 ton/m?

Desplante (Df) = 1,60 m
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Capacidad de carga neta ultima utilizando la ecuacion del Dr. Terzaghi

qd = 1,3*C*NC’ + ys*Z*N'g+0,4* ys*B*N'w

Factores de capacidad de carga (obtenidos de la grafica del anexo 2):

N'c= 17
Ng= 6
N'w= 3

qd = 1,3*4*17+1,44*2*6+0,4*1,44*1*3
qd = 107,41 ton/ m?

Valor soporte del suelo

Factor de seguridad (FS) = 5, se utilizé este factor ya que el suelo de la regién
presenta caracteristicas que no lo califican como bueno. Ademas, con el factor
aplicado se estaran cubriendo las deficiencias que pudieran haberse cometido
tanto en la obtencion de la muestra, traslado y la realizacion del ensayo, dando
seguridad a la construccion con un valor mayor al calculado y entrando en el
rango de valor soporte para los diferentes tipos de suelo conforme la tablal

valor soporte pagina 9.

Vs = qd/FS
Vs= 107,41/5
Vs=21,48 ton/m?

Valor soporte de disefio 21,48 t/m?

comparado con valores de la tabla | si cumple
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3.1.4. Normas para el disefio de edificios

Para el disefio se aplicaran los criterios arquitectdnicos de ingenieria, que
consiste en darle la forma adecuada y distribuir en conjunto los diferentes
ambientes, utilizando también las normas de los cédigos ACI, AGIES, IMFOM y
SEAOC.

3.1.4.1. Criterios generales

El edificio se disefiard para satisfacer las necesidades actuales y futuras
que se requieren, tomando en cuenta la ubicacion dentro del terreno,
iluminacion adecuada, buena relacion de ambientes, orientacion, forma de la
estructura, altura del edificio, acabados, correcta colocacién de accesorios

sanitarios, etc.
3.1.4.2. Criterios de conjunto
Conjunto arquitectonico
La edificacion se disefiara con una fachada que combine con la
arquitectura del lugar. Para la distribucién de ambientes, se tomo el criterio que
en el primer nivel serd destinado para productos perecederos como frutas,

verduras, etc. y el segundo nivel destinado para productos no perecederos

como ropa, plasticos, etc.
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Orientacién del edificio

Se tomO una orientacion de norte a sur, ya que el terreno solo permitia
esta orientacion, con lo cual es adecuada ya que de esa forma se optimiza

mejor la luz solar.
3.1.4.3. Criterios de iluminacion
El edificio est4d diseflado para que la iluminaciobn sea abundante y
uniforme, utilizando ventanas y lamparas, tomando en cuenta los siguientes
criterios.

o Cantidad, tamafio y ubicacién de las ventanas o lamparas.

o Tamafio del local, ya que dependiendo de sus dimensiones este recibira

mayor o menor iluminacion.

o Los acabados claros permiten mayor reflexion de la luz y como resultado

una mejor iluminacion.

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

edificios publicos:
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3.1.4.4. Otros criterios

Ventilacién

Es necesaria una cantidad de aire disponible en el ambiente. Esta tiene
gran importancia para el desarrollo de las actividades en el lugar, para el efecto
se incorporé puertas principales anchas para una ventilacion adecuada en cada

nivel del edificio.

3.1.5. Disefio arquitecténico

El edificio contara en el primer nivel con locales comerciales los cuales
seran destinados para productos perecederos estos productos son carnes,
lacteos, verduras, frutas, flores, refacciones, etc., servicio sanitario para damas
y caballeros, guardiania, bodega, area de basura, rampa, un médulo de gradas
y un corredor. Para el segundo nivel contard con locales comerciales
destinados para productos no perecederos como ropa, zapatos, plasticos, telas,

adornos, etc., servicio sanitario para damas y caballeros y un corredor.
3.1.5.1. Ubicacién del edificio en el terreno
El edificio fue ubicado en la parte central del terreno, ya que es el area
disponible para la construccion, el area con que se cuenta es de 1 193 metros
cuadrados y la edificacion ocupara un area de 1 050 metros cuadrados.

3.1.5.2. Distribucion de ambientes

Para el disefio de distribucibn de ambientes de la edificacion del mercado

municipal, se tom6 en cuenta la cantidad de negocios conforme su funcion.
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Para el primer nivel se tendra area de verduras, frutas, flores, lacteos, tortillas,
pollerias, marisco, carnicerias y refresquerias. En el segundo nivel areas para
ropa, granos y especies, zapaterias, jarcia y miscelanea, contando cada nivel

con un modulo de bafios para damas y caballeros.
3.1.5.3. Altura del edificio
El edificio es de dos niveles, el primer nivel tendra altura de 3 metros de
piso a cielo, el segundo 3 metros de altura de piso a cielo, la altura total sera de
6 metros.
3.1.5.4. Seleccion del sistema estructural a usar
El sistema estructural seleccionado es a base de marcos ductiles con
nudos rigidos, losa tradicional de concreto reforzado. Los muros tabiques serén
de mamposteria y utilizados solo como divisiones de ambientes.
3.1.6. Andlisis estructural
Consiste en determinar los efectos maximos producidos por las cargas
mayoradas, sobre los elementos estructurales como las vigas, columnas, losas

y zapatas esto para determinar los refuerzos de acero.

3.1.6.1. Predimensionamiento de elementos

estructurales

Es necesario predimensionar para establecer un parametro inicial para el

disefio de los elementos estructurales. Si durante el disefio los elementos no
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resisten los efectos demandados en el analisis estructural, serd necesario

redisefar los elementos, y establecer un nuevo ciclo de analisis y disefio.

Predimensionamiento de viga

Se tendré una base de 25 y una altura o peralte de 45
B=0,25myH=0,45m

Predimensionamiento de columnas

La seccién de columna que se propone es de 35 x 35 cm = 1 225 cm?

Predimensionamiento de losa

Se propone una losa de 12 cm de espesor.

Predimensionamiento de zapata

Los cimientos se disefiaran como zapatas aisladas. Ver inciso 3.1.7.5

Disefio de cimientos
3.1.6.2. Cargas de disefio
Son todas las cargas que actlan sobre la estructura, siendo estas

variables provocadas por el poso de las personas, estaticas como el mismo

peso de la estructura y verticales que las provoca el viento o sismos.
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3.1.6.2.1. Cargas verticales aplicadas en
marcos ductiles con nudos

rigidos
Las cargas vivas utilizadas para el disefio del edificio son (AGIES):

Almacenes = 550 kg/m?

Techos =200 kg/m?

Gradas = 500 kg/m?

Corredores = 550 kg/m?

Las cargas muertas aplicadas son:
peso del concreto= 2 400 kg/m®
peso de muros= 100 kg/m?

peso de vidrios= 10 kg/m?

peso de acabados = 100 kg/m?

Figura 52. Marco ductil, seccion longitudinal
0 ®
¢ 9 v 8
6.35 6.35 6.3 6.35 6.35
300
6.00

300

] - J | ] .

Fuente: elaboracion propia.

113



Figura 53. Marco ductil, seccion transversal
@ ® @ o © @
—4.00 | 4.00 | 4.00 | .00 | 4.00 | 4.00—
3.00
6.00
3.00
| ] m— — — i )
Fuente: elaboracion propia.
Integracion de cargas verticales
Figura 54. Planta segundo nivel
6.35 6.35 6.35 6.35 6.35

400

400

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 55.

CV.=2T4kg/m
M. = 1333 kgim

C. =274 kgim
CM.=1333kg/m

Carga muerta y carga viva, marco eje B

V.= 2T kgim
CM.=1333 kgm

CV.=2T4kgm
CM.= 1333 kg/m

CV.=214kgim
CM.= 1333 kgim

CV. =50 kym
CM.=1600 ky/m

CV.=550kgim
CM.=1600 kgim

CV.=
CM.=1600kgim

550kg/m

CV.= 50 kg
CM. =1600 kgim

CV.= 550 kgim
CM.=1600 kyim

Figura 56.

CV.=214kgim
C.M. = 1046 kg/m

CV.=274kg/m

C.M. =1048 kg/m

Fuente: elaboracién propia.

CV.=274kgim
C.M. =1046 kg/m

CV.=214kgim

C.M. = 1046 kg/m

CV.=274kg/m
C.M. =1046 kg/m

Carga muerta y carga viva, marco eje 2

B

CV. =274 kgim

C.M.=1048 kg/m

C.V. =550 kg/m
C.M. = 1246 kg/m

C.V.=550 kg/im
C.M.= 1246 kg/m

C.V. =550 kg/m
C.M.=1246 kg/im

C.V.=550 kg/m
C.M. = 1246 kg/m

C.V.=550 kg/m
C.M. = 1246 kg/m

C.V.=550 kg/m
C.M.=1246 kg/m
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3.1.6.2.2. Cargas horizontales en marcos

ductiles con nudos rigidos

Son las cargas producidas por el viento, impacto o por sismo. Son
dindmicas. Para efectos de analisis se consider6 la fuerza producida por el
sismo. Por simplificacion, se aplican las fuerzas sismicas como cargas laterales

estaticas.

3.1.6.3. Fuerzas sismicas

Los sismos consisten en movimientos aleatorios horizontales y verticales
en la superficie de la tierra. A medida que el terreno se mueve, la inercia tiende
a mantener la estructura en su sitio original, esto hace que la estructura sufra
desplazamiento, que pueden tener resultados destructivos. Por lo tanto; el
disefio sismico depende fuertemente de las propiedades geométricas de la

estructura, especialmente su altura.

Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razon se disefian los
edificios tomando en cuenta este fenémeno. Para encontrar las fuerzas

sismicas, se aplicara el método SEAOC.

Corte basal: V = Z*I*K*C*S*W
Vx = (1)*(1,25)*(0,67)*(0,14)*(737 180)
Vx= 86 430 kg = 86,43 ton

Vy = (1)*(1,25)*(0,67)*(0,14)*(737 180)
Vy= 86 430 kg = 86,43 ton

Cortante por nivel
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fuerza por nivel
sentido X
(86,43 ton —0)(1051,89) _

Fl= =32,47 ton
2799,69

(86,43 ton — 0)(1747,8)
2799,69

F2 = = 53,96 ton

Comprobacion = F1 + F2 = 32,47+53,96 = 86,43 ton

fuerza por nivel

sentido Y

Fl- (86,43 ton —0)(1051,89) = 32.47 ton
2799,69

Fo_ (86,43 ton —0)(1747,8) - 53.96 ton
2799,69

Comprobacion = F1 + F2 = 32,47+53,96 = 86,43 ton

Fuerzas por marco

Fuerza por marco por torsion del primer y segundo nivel en X

Fuerza por marco por torsion del primer y segundo nivel en Y

FMpive 2=9 201,54 kg
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Las figura 57 y 58 muestran la distribucién de carga sismica para el

marco B y el marco 2.

Figura 57. Fuerza por marcos - marco B
8091.59kg
—
4868.57 kg
—
- J J - -
Fuente: elaboracion propia.
Figura 58. Fuerza por marcos - marco 2
B
9201.54 kg
—
5536.96 kg
—
(— 3 (- (- - ]

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.6.4. Modelos matematicos para marcos ductiles

con nudos rigidos

Estos modelos representan la forma de como las cargas son soportadas
por los marcos y asi hacer el analisis estructural. Por la similitud de los marcos

en geometria y de las cargas aplicadas, se analizan unicamente los criticos.

3.1.6.5. Analisis de marcos ductiles por un método de
andlisis estructural numérico (Kanni) y
comprobacion por medio de un
software (SAP 2000)

El software utilizado para el analisis estructural fue SAP 2000 volumenl1l,
el programa trabaja con un método matricial, este toma en cuenta las
propiedades mecanicas de cada material, a manera de comprobacién se
analizé la estructura con el método de analisis aproximado Kanni. Los
resultados de ambos métodos variaron en un margen del 3 por ciento en los
elementos medidos.

Para el calculo de momentos positivos se aplico la formula.

W *12  |MF, + MF, |

M(+) =4 2

A continuacion los diagramas de los resultados del analisis estructural:
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Figura 59. Momentos por carga muerta en vigas sentido X (kg-m)

2 0 b

243783 G520 | 474378 441396 | 444838 448,36 | 4439 474378 | 515230 243783

292861 214481 2e75.ee 2l443] 232841

73 609066 | 60741 3333202 | 238071 33071 533322 JE0741 | 609066 73

768 22047 271907 22947 731748

Fuente: elaboracion propia.

Figura 60. Momentos por carga muerta en vigas sentido Y (kg-m)

G ® & D © B A

67297 154485 (140806 138808 [13B430 139823 (139823 138450 |13ge08 140806 154485 67257

983.09 66993 70064 70064 66933 98309

93366 184299 173069 165301 |163686 1670,39 |1670,39 163686 | 165301 173269 |ipdeo9  SIBEE

T e
109917 80713 886,38 896,38 80715 109917

L] [ ] L] [ ] [ ] [ ] [ ]

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 61.

113062

Figura 62.

©

E

193988

Momentos por carga viva en vigas sentido X (kg-m)

1819.03

183854

183834

1813.03

Fuente: elaboracién propia.

193388

115662

Momentos por carga viva en vigas sentido Y (kg-m)

E

D

©

20813 39310 |36920 36917 |36746 36596 | 36596 36746 | 36517
249,37 180.81 183.30 18330
39273 geass (77481 7p2s57 |72 73654 | 73654 7ee | 7p257
49166 35131 36873 368,73
C ] ] C ] C ] C ]

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 63.

0

‘494504

Figura 64.

©

1694.05

5186 83

149456

‘326987

®

1331.34

397235

316041

0

1253509

1303 A

48494

‘349275

iaaos&

'335746

Fuente: elaboracion propia.
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)
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©

116694

1176.28

3295 49

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 65. Momentos por carga muerta en columnas sentido X (kg-m)

2 9 9 y

P43783 Ha.rz e 3A£0 4087

| B0 08l Bs 2345 390l 6069 )
‘ 10E.34 B4 B4 102,34
/ /

<SSR

}l
%f

4 366,01 £57 1464 1464 4257 26601

Fuente: elaboracién propia.

Figura 66. Momentos por carga muerta en columnas sentido Y (kg-m)

158 0.09 158 86,79 £7297
183 183
568 00 568 2443 V) 0266
%aﬂ 3‘%
]

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 67. Momentos por carga viva en columnas sentido X (kg-m)

J & © ®

ik 42 i1 8886 57256

11454 | 11434

ele?

%}y%,ﬂ@

889 589
ETRE 1062 1&e 73
%5.93 5.9%

Fuente: elaboracién propia.

Figura 68. Momentos por carga viva en columnas sentido Y (kg-m)

& © g @

2330 17 0l 17 £330

) 25386340 027 027 3409 25886 J)]
T 0 a5 B0 .
NI él %13? 1.8% % ;
1

Fuente: elaboracion propia.

138,47
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Figura 69. Momentos por carga de sismo en columnas sentido X (kg-m)

6
T a0 7 ega007 TR 189120
74482
L TR THEH0 415658
500250
Fuente: elaboracion propia.
Figura 70. Momentos por carga de sismo en columnas sentido Y (kg-m)

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.6.6. Momento ultimo por envolvente de

momentos

La envolvente de momentos, es la representacion de los esfuerzos
maximos que ocurren al superponer los efectos de las cargas muerta, viva, y
sismo, las combinaciones que se usan son del cddigo ACI para concreto
reforzado. La fuerza de corte y momentos flectores, se toman a rostro para el

disefno estructural. Para el disefio se toman los valores maximos.
Igual a lo establecido en el inciso (2.1.6.6)

Figura 71. Envolvente de momentos en vigas sentido X (kg-m)

0 ©

78406 BR36.07 | T99EY 762842 | 767366 760690 19997 79339] (3734100 Je6126
A # A A /

ET 3?594& 39?530 o o
Lelt7En 470785| 123472 1257308) (289245 legeial 1262738 tzag5 41| HIT3 1182117

Gl ; R 519080
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Figura 72. Envolvente de momentos en vigas sentido Y (kg-m)

334791 585044167047  (gR754 [165659  488%44 (166344 165659 |1gp754 167047 |384048 334791

53 s . 42

1800.25 92750 98059 980,59 93750 1800:235

443247  4s85 2] |4EEEA4 476410

8768185 g55717 476610 482244 |as852 443247 [gE5717 B7BIES

"/.
13001
- - - - (- - (-
Fuente: elaboracién propia.
Figura 73. Envolvente de momentos en columnas sentido X (kg-m)

7604

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 74. Envolvente de momentos en columnas sentido Y (kg-m)

Fuente: elaboracién propia.

3.1.6.7. Diagramas de corte y momentos

Los diagramas de la envolvente de momentos han sido mostrados de la
figura 71 ala figura 74.

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

Para el corte en vigas:

V, =0,75*

LA, "L 17, *L 1,87@Mﬂ
2 L

Para el corte en columnas:

> Mcol

T L
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Figura 75. Diagrama de corte en vigas sentido X (kg)

Bt E?

Fuente: elaboracién propia.

Figura 76. Diagrama de corte en vigas sentido Y (kg)

221549 220020

321151 263833 2628.55 262855 264592 31250z

- 3 - 3 - (- -

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de corte en columnas sentido X (kg)

Figura 77.
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Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de corte en columnas sentido Y (kg)

Figura 78.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.7. Disefo estructural

Es la etapa en la cual se utilizan los resultados del andlisis estructural,
para calcular el refuerzo de los elementos estructurales (vigas, columnas, losas
y cimentacion). El disefio de los elementos de concreto armado, seran con base
al codigo ACI 318-05.

3.1.7.1. Losas

Las losas son elementos horizontales, que sirven para desplazar las
cargas hacia las vigas y proporcionar superficies planas, estas se funden junto

con las vigas. Para el disefio se utilizé el método 3 del cédigo ACI.

Datos

f'c =281 kg/m?

fy = 2 810 kg/m2

C.V. =550 kg/m?
Acabados = 100 kg/m?2
Muros = 100 kg/m?

Disefio del armado de losa

Se utilizara para losa del primero y segundo nivel un recubrimiento de 2,5

centimetros y un espesor de 12 centimetros.
Para la losa del primer nivel se colocara acero No.3 a cada 7 centimetros

de espaciamiento en ambos sentidos ya que el resultado del calculo de

momentos balanceados es alto para el sentido largo y corto (x,y).
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Para la losa del segundo nivel se colocard acero No.3 a cada 14
centimetros de espaciamiento en ambos sentidos (X,y), se intercalard baston y
tensién No.3 para el sentido largo (y) esto porque los momentos balanceados

son altos.

Figura 79. Detalle de armado de losas
# BASTON BASTON 0.07m
012 T Tt T 1T
= e H e e . H e e e
E . . E ‘ | ‘
% RIEL TENSION RIEL TENSION

Seccion de losa ambos sentidos (x,y), primer nivel

BASTON INTERCALADO

BASTON ENTRE TENSION Y BASTON

; —=10.14 m [=~—
\l / 1 I/ 1 \I 1 1 1 1
- . e e e
4 $ 4 $
RIEL TENSION TENSION

Seccidn de losa sentido largo (y), segundo nivel

Fuente: elaboracion propia.

3.1.7.2. Disefio de vigas

Se tendra una seccion de viga = 25 cm*45 cm

Para el disefio de vigas se colocara en la cama superior acero 2 No. 6

corridas mas 2 bastones No. 5. En la cama inferior se colocara 2 corridas No. 6
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Se tendrd una longitud de confinamiento de 82 centimetros en la cual se
colocaréd estribos No.3 a cada 10 centimetros comenzando el primero a 5
centimetros del rostro de la viga, en la longitud no confinada se colocara

estribos a 17 centimetros.

Tabla XII. Armado de vigas
Viga Momento Asreq. Armado de la viga
M(-)1 5784,06 5,77 CAMA 2 No.6 corridas + 2 bastones
(A-B)y (E-F) [Mm(-)2 8836,07 8,98| SUPERIOR No.5 = 9,65 cm?
enx CAMA
M(+) 5097,79 5,06(INFERIOR 2 No. 6 corridas = 5,70 cm?
M(-)1 7996,69 8,09 CAMA 2 No.6 corridas + 1 bastones
(B-C)y (D-E) {Mm(-)2 7628,42 7,7| SUPERIOR No.6 = 8,55 cm?
enx CAMA
M(+) 3769,42 3,714|INFERIOR 2 No. 6 corridas = 5,70 cm?
M(-)1 7673,66 7,74 CAMA 2 No.6 corridas + 1 bastones
M(-)2 7666,98 7,74 SUPERIOR No.6 = 8,55 cm?
(C-D)enx () CAVIE
M(+) 3976,3 3,92|INFERIOR 2 No. 6 corridas = 5,70 cm?
M(-)1 12017,85 12,48 CAMA 2 No.6 corridas + 4 bastones
(G-H) y (K-L) [Mm(-)2 14707,85 15,58| SUPERIOR No0.6 = 17,10 cm?
en x CANVIA
M(+) 6611,01 6,63|INFERIOR 3 No. 6 corridas = 8,55 cm?
M(-)1 12947,12 13,54 CAMA 2 No.6 corridas + 3 baston
(H-1) y (0-K) en{m(-)2 12675,08 13,23| SUPERIOR No.6 = 14,25 cm?
X CAMA
M(+) 5198,88 5,37|INFERIOR 3 No. 6 corridas = 8,55 cm?
M(-)1 12892,46 13,48 CAMA 2 No.6 corridas + 3 bastén
(1) en x M(-)2 12881,51 13,46| SUPERIOR No.6 = 14,25 cm?
CAMA
M(+) 5393,87 5,37|INFERIOR |2 No. 6 corridas = 5,70 cm?

Fuente: elaboracion propia.

133



i

Figura 80.
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1.58

Detalle de armado de vigas
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.7.3. Disefio de columnas

Se tendra una seccién de columna de 35 x 35 centimetros en la cual, se

colocara 4 No. 5y 4 No. 6 longitudinales.
La longitud de confinamiento es de 50 centimetros en la cual se colocara
estribos dobles No. 3 a cada 4 centimetros en los extremos de empotramiento,

y en el resto se colocaréa estribos dobles No. 3 a cada 15 centimetros.

Figura 81. Detalle de seccién y armado de columnas tipicas

MA DE CONFINAMIENTO

== EST. Mo. 2@ 0.04m
M ARILLAS CORRIDAS 4 Mo 8
; o
] - VARILL AS CORRIDAS 4 No 5§
L u wo g
: (i EST. Mo 2@ 0.15m
L - me—= o 3@
! HH|  ZONADE CONFINAMIENTO
% [ER-E5T No 2@ 004m

5.0

ZONA DE CONFINAMIENTO:
EST. No. 2@ 0.04m

(O]
4 No. 5y 4 No. 6 LONGITUDINALES I . R
MAS EST. No. 3 @ 0.04m EN i I:: ARILLAS CORRIDAS 4 No 6.
ARILLAS G A 5
ZONA CONFINADA RESTO @ 0.15m. 3 ) II!| VARILLAS CORRIDAS 4 No &
i 4 "‘l EST No.2 @0.15m
¢ 0.35 v . !!!
0,03 0.30 0;43 nn
s W : /‘ i
M
=) . E) . ° = T
SR ZONA DE CONFINAMIENTO
I EST. No.2 @ 0.04m
) Q
32 :
o
3 3
= T
COLUMNA TIPO C-1 DETALLE COLUMNA

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.7.4. Disefio de gradas

Losas en un sentido y su espesor serd de 14 cm, con acero No.4
longitudinal a cada 15 centimetros y acero por temperatura No. 3 a cada 25
centimetros transversal. Cada escalon tiene una altura de 19 centimetros y una

contra huella de 30 centimetros, los cuales estan apoyados en la losa continua.
Figura 82. Detalle de gradas

4 No. 3 LONGITUDINALES
\\ MASEST. No. 2@ 0.20m

R G

n
— SO0OLERA GRADAS
—_
P
i = i o
0.30 S fl"; B
ACERD POR TEMPERATURA A0 /
Ne. 3 @0.25m
TRANSVERSAL o BASTOMES SOLERADE 0.15X u_znm/
— No. 4 @ 015 4 No. 3 MAS &
N 2 EST. No.2 @ 0.15m s
T
No. 4 @0.15m LONGITUDINAL /
N.P.+ 0.00m} ]
GROSOR LOSA GRADAS /
3 — 3
— CIMIENTO CORRIDO 0.14m / —
INo. 3MASESL /
 No 2@ 0.15m o
— — @ o —

3
?
&
7

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.7.5. Disefio de cimientos

Se considera una zapata de 2,50 x 2,50 metros, para un area de zapata
de 6.25 metros cuadrados, ya que las caracteristicas del suelo de la regién son

malas dando un valor soporte de 21,48 toneladas sobre metro cuadrado.

Las dimensiones de la zapata concéntrica son 2,50 metros de cada lado

con un peralte de 50 centimetros.
El armado seréa de acero No. 5 en ambos sentidos en cama inferior con un
espaciamiento de 9 centimetros, en la cama superior acero por temperatura No.

5 a cada 24 centimetros en ambos sentidos.

Figura 83. Detalle de armado de zapata

2,50
d.0p 234 ¢.0p

0.08

_ ARMADO AMBOS SENTIDOS CAMA
INFERIOR No. 5 @ 0.09m

L —

2.5

0 x4

ARMADO AMBOS SENTIDOS CAMA
SUPERIOR Mo. 5 @ 0.24m

| —

0.0

PLANTA ZAPATA Z-1
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Continuacioén de la figura 83.

CAMA SUPERIOR
REFUERZO AMBOS
SENTIDOS No. 5 @ 0.24m

9-°f ARMADO AMBOS

5 T SENTIDOS CAMA
o = + + + FHeef—F + T INFERIOR No. 5@009m
P

== == g

0.07

| 2,50

SECCION ZAPATA Z-1

Fuente: elaboracién propia.

Cimiento corrido

El cimiento corrido va por debajo de los muros de carga, para recibir su
peso y distribuirlo a suelo. En este caso se utilizar4 cimiento corrido con base
de 0.30m, peralte de 0,20 metros de acuerdo a FHA a una profundidad de
1metro para los muros de mamposteria, esto es necesario ya que el lugar esta
ubicado en un relleno de suelo natural y no es muy bueno dando un valor
soporte bajo. Para los muros tabique de altura pequefia se utilizara una solera

de humedad como base.
3.1.8. Instalaciones
Comprende las instalaciones de agua potable, las instalaciones eléctricas

(iluminacion y fuerza), instalacion de agua pluvial y la instalacion de drenaje

dentro de la edificacion.
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3.1.8.1. Agua potable

El sistema de agua potable estd disefiado como circuito cerrado para
mantener la presion en cada area del edificio. El circuito cuenta con 27 grifos
distribuidos en los comercios, 12 lavamanos, 10 inodoros, 2 urinarios grandes y
un grifo de servicio. Se utilizo tuberia pvc de didmetro % de pulgada en el
circuito principal y pvc de diametro ¥z pulgada para abastos. Esta debe resistir
una presién minima de trabajo igual a 11,26 kilogramos sobre centimetro
cuadrado (160 libras sobre pulgada cuadrada). La red principal debe estar por

lo menos 0,30 metros por debajo del nivel de piso.

. Pruebas

La instalacion de la tuberia, incluyendo los artefactos sanitarios y la
griferia correspondiente, debera ser sometida a pruebas de resistencia y
estanquidad. La tuberia debera someterse a una presion interna de agua

inyectada.

La presion de prueba serda mantenida por medio de una bomba, a esta
debera conectarse un mandémetro. Estos deberan estar aprobados con una
exactitud dentro de una tolerancia igual a £ 5 por ciento. Se aplicara una
presiébn minima igual a 7 kilogramos sobre centimetro cuadrado (100 libras
sobre pulgada cuadrada) o la presion estatica mas un 20 por ciento. Se
escogera la presion que fuere mayor, y se aplicara por un periodo de 2 horas.
Durante este periodo, no debera existir descenso en la presion, inspeccionando
todas las uniones, antes y durante el tiempo que dure la prueba, corrigiendo

aquellas que tuvieren fugas visibles.
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o Lavado y desinfeccién

Antes de poner en servicio la instalacion, la tuberia debe lavarse y
desinfectarse interiormente. Para el proceso de lavado del sistema, se hara
circular agua a una velocidad minima de 0,75 metros sobre segundo, durante

un periodo minimo de 15 minutos.

Se procederd a la desinfeccion de la tuberia. La tuberia deber& estar
completamente vacia, luego se llenard con agua y se agregara a ella una
solucion de cloro en una proporcién igual a 20 miligramos de cloro por cada litro
de agua. La tuberia debera mantenerse llena de agua y con la solucion descrita
durante 24 horas, transcurridas las 24 horas, se vaciaran las tuberias y se
procedera a lavarlas haciendo circular agua en cantidad suficiente, para
eliminar el agua empleada en la desinfeccion. El agua a emplearse para el
lavado final debera ser de una calidad igual (potable) a la que circulara por la
tuberia en condiciones normales, ademas se colocara llave de paso, llave de

globo y contador, antes del ingreso de tuberia al edificio.

3.1.8.2. Drenaje

El sistema de evacuacién de aguas negras y pluviales, es a través de
sistemas independientes, para evitar contaminacion e incrementacion de caudal
en el sistema de drenaje general. Se utilizé tuberia pvc de diametro 3 pulgadas
y diametro 4 pulgadas, cajas de registro, cajas union. La tuberia de aguas
negras sera colocada con una pendiente minima de 1 por ciento y la tuberia de

agua pluvial con pendiente minima del 1 por ciento.
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Determinando didmetro de la tuberia

Datos

pendiente=1%

area tributaria = 96,65 m? = 0,009665 hectareas,
tiempo para tramo inicial t =12 min

pvc = 3 plg

coeficiente de rugosidad de pvc n= 0,010

coeficiente de escorrentia para superficie de concreto C = 0,90

intensidad de lluvia para la region de Zacapa en 10 afios.

|_ 40490
t+37,14

encontrando intensidad

1= 40990 oo 40mmin

- 12+37,14

caudal de disefio

*|* * *

qdi= C*I*A _ qdi= 0,90 *82,40 *0,009665 —0,001990 m/s
360 360

qdi=1,991/s

encontrando velocidad de flujo de seccion llena

2 1

2 1 2 4
* 3 % 2 * *
y_003420¥D3*s? | 0,03429* €3 * Q1002 .
n 0,010
area de seccion de tuberia
A =5067E°*D? = A =5,067 E™ * ¢ =0,00456 m?
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caudal de seccion llena

Q=A*V=
Q=325l/s

Q= 0,00456 > Q0,71 =3,252E° m®/s

Como Q mayor que qdi el diametro de tuberia es correcto.

3.1.8

3.

Instalaciones eléctricas

La instalacién eléctrica posee un tablero de distribucion de 120 polos de

los cuales se utilizaran para iluminacion, para los circuitos de fuerza y

conexiones especiales. En cada circuito de iluminacién de corredores se tiene

como maximo 18 lamparas fluorescentes de 2 x 40 watts, para cada local se

considero un circuito de iluminacién con 5 lamparas como maximo y un circuito

de fuerza para un maximo de 5 tomacorrientes.

Tabla XIII. Circuitos de iluminacion y fuerza
ILUMINACION VOLTAGE 220
CANTIDAD CORRIENTE
CIRCUITO DE POTENCIA |CORRIENTE (I) PROTECCION No. DE % DE USO DE CAPACIDAD
(w) (AMP) CONDUCTOR FLIPON FLIPON (AMP)
LAMPARAS (AMP)
1 (A) 16 1280 5,82 7,27 12 36,36 20
2 (B) 18 1440 6,55 8,18 12 40,91 20
3
(C),(D),(F) 9 720 3,27 4,09 12 20,45 20
4 (E) 11 880 4,00 5,00 12 25,00 20
5 (G) 5 400 1,82 2,27 12 11,36 20
6 (H) 19 1520 6,91 8,64 12 43,18 20
7 (1) 12 960 4,36 5,45 12 27,27 20|
8
(J),(L),(N) 8 640 2,91 3,64 12 18,18 20
K (K).(M) 10 800 3,64 4,55 12 22,73 20
10 (P) 14 1120 5,09 6,36 12 31,82 20
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Continuacion de tabla XiIIl.

FUERZA VOLTAGE 220
CANTIDAD | POTENCIA |CORRIENTE (1) CORRIENTE No. DE % DE USO DE CAPACIDAD
CIRCUITO PROTECCION > .
DE TOMAS (w) (AMP) (AMP) CONDUCTOR FLIPON FLIPON (AMP)
1
(A),(B),(D) 8 3200 14,55 18,18 12 72,73 25
2 (Q) 10 4000 18,18 22,73 12 75,76 30
3 (F) 9 3600 16,36 20,45 12 81,82 25
4 (F) 6 2400 10,91 13,64 12 54,55 25
5  (G) 9 3600 16,36 20,45 12 81,82 25
6
(H),(1),(N) 8 3200 14,55 18,18 12 72,73 25
7 0K 10 4000 18,18 22,73 12 75,76 30
8 (1) 9 3600 16,36 20,45 12 81,82 25
9
(0),-(R). 7 2800 12,73 15,91 12 63,64 25
10
(M),(P) 6 2400 10,91 13,64 12 54,55 25
Fuente: elaboracién propia.
3.1.8.4. Elaboracién de planos constructivos

Los planos que se elaboraron son: planta amueblada, planta acotada,
planta de cimentacion y columnas, planta de techos y vigas, detalles de gradas,
planta de instalaciones hidraulicas, planta de drenajes y planta de instalacion

eléctrica.
3.1.9. Elaboracién de presupuesto
El presupuesto se elaboré en base a precios unitarios, aplicando un 31%
de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,

supervision y utilidades.

Se aplico el criterio del inciso (2.1.9)
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Tabla XIV.

Presupuesto de edificio de dos niveles

PROYECTO: EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL
UBICACION: LA UNION, ZACAPA | [FECHA: 11/04/2011
COMUNIDAD: LA UNION, ZACAPA [
TOTAL
NO. RENGLON UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 PRELIMINARES
1,01 Demontaje de puertas y ventanas U 30 Q 55,00 | Q 1.650,00
1,02 Demolicion de muros y otros M2 466 Q 1550 | Q 7.223,00
1,03 Extraccion de ripio U 38 Q 250,00 | Q 9.500,00
1,04 Limpieza general M2 1064 Q 15,00 | Q 15.960,00
1,05 Trazo y estaqueado ML 464 Q 22,00 | Q 10.208,00
1,06 Zanjeo M3 573,6 Q 51,00 | Q 29.253,60
1,07 Instalaciones provicionales U 1 Q 10.100,00 | Q 10.100,00
Q 83.894,60
1 Cimentacién
1,01 Zapata Z-1 U 42 19.036,47 Q 799.531,82
1,02 Cimiento corrido ML 613 357,06 Q 218.879,88
Q 1.018.411,70
1 COLUMNAS
1,01 Columna C-1 ML 315 1.535,23 Q 483.597,04
1,02 Columna C-2 ML 585 174,42 Q 102.034,90
1,03 Columna C-3 ML 1065 330,07 Q 351.527,57
Q 937.159,52
1 MUROS
1,01 Muro primer nivel M2 2379 290,32 Q 690.660,93
1,02 Muro segundo nivel M2 1839 290,32 Q 533.890,48
1,03 Solera humedad ML 613 332,58 Q 203.871,25
1,04 Solera intermedia ML 613 332,58 Q 203.871,25
1,05 Solera corona ML 613 332,58 Q 203.871,25
Q 1.836.165,16
1 VIGAS
1,01 Vigas primer nivel ML 361 1.260,40 Q 455.005,39
1,02 Vigas segundo nivel ML 361 1.215,28 Q 438.716,95
Q 893.722,34
1 LOSAS
1,01 Losa primer nivel M2 748 1.365,04 Q 1.021.051,62
1,02 Losa segundo nivel M2 762 965,14 Q 735.435,59
Q 1.756.487,21
1 GRADAS
1,01 Médulo de gradas M2 17,5 675,14 Q 11.815,02
Q 11.815,02
1 |RAMPA
1,01 Losa rampa M2 55 811,48 Q 44.631,65
1,02 Muros M2 68 290,32 Q 19.741,46
1,03 Solera ML 78 332,58 Q 25.941,20
1,04 Columnas M2 68 332,58 Q 2261541
Q 112.929,73
1 ACABADOS
1,01 Repello + Cernido en vigas y columnas M2 531 86,37 Q 45.861,57
1,02 Piso de granito M2 1488 260,00 Q 386.880,00
1,03 Barandales Global 1 16.960,00 Q 16.960,00
Q 449.701,57
1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO
1,01 Drenajes pluviales Global 1 39.228,61 Q 39.228,61
1,02 Alcantarillado sanitario Global 1 41.657,28 Q 41.657,28
Q 80.885,88
1 SISTEMA DE AGUA POTABLE
1,01 Agua potable Global 1 36.874,54 Q 36.874,54
[ Q 36.874,54
1 INSTALACIONES DE ARTEFACTOS SANITARIOS
1,01 Instalaciones de artefactos Global 1 10.189,18 Q 10.189,18
1,02 Hinodoro y accesorios U 10 1.988,84 Q 19.888,42
1,03 Lavamanos y accesorios U 12 1.323,32 Q 15.879,87
Q 45.957 47
1 PUERTAS Y VENTANAS
1,01 Instalaciones puertas de metal Global 1 Q 294.376,65 | Q 294.376,65
1,02 Instalaciones ventanas de hierro Global 1 36.411,45 Q 36.411,45
Q 330.788,10
1 SISTEMA ELECTRICO
1,01 lluminacion Global 1 160.491,70 Q 160.491,70
1,02 Fuerza Global 1 372241,085| Q 372.241,09
Global Q 532.732,79
TOTAL Q 8.127.525,63

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.10. Evaluacion de Impacto Ambiental

La evaluacion del riesgo de impacto ambiental, se realiz6 mediante la

Matriz de Leopold. Esta evaluacién dio como resultado un rango aceptable.

Tabla XV. Matriz de Leopold

COMPONENTES
AMBIENTALES BIOTICO
[ vegetacion vegetacion Fauna Fauna
ACCIONES DEL PROYECTO POR FASES terrestre acuatica terrestre acuatica
c 1
o 1 Limpieza del Terreno B SPLFJ
N < 2
S © 1
T N 2 Acarreo de Materiales D STLEM
R S 1
u r . . T
c R 3 Instalacion de Drenajes D STLEK
c U] y Compactacién de suelo >
I D c 2
(@] C Movimiento y circulacion
© S = 1 4 de vehiculos D SPLFK
N A - 2
(o]
N S N 2
D ) E 5 Movimiento de Personas D SPLFJ
E 1|
L \E/ D Y 2
L E o 6 Manejo de desechos sélidos B RPLFJ
M 4
E P
E E 2
R R 7 Instalaciones Hidradulicas B SPLFJ
C 3
A
A c 2
D | 8 Mantenimiento B RPLFJ
o o 3
N 2
D 9 Medidas de Seguridad B RPLFJ
E 2
FACTOR DE B 1,55555
JERARQUIA
D 1
I
M 1 2 o] 0] o]
P
(@] 2 4 o] o] 0]
R
T 3 2 o o o
A
N
c 4 1 o] o 0]
I
A 5 [0) o) o) o)
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Continuacion de tabla XV.

Fuente: elaboracion propia.
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FISICO
HIDRICO
GEOSFERICO ATMOSFERICO
SUPERFICIAL SUBTERRANEO
Seomor Recursos |CUTTPT TUETps TaNdad del— [AgUas SUp g CamaT e Candad del
Suelo Subsuelo fologia minerales _|lenticos loticos Agua Superficial Profund. Ruido Olor Aire
1 1 1
B SPLFJ D STLRM D STLEM
2| 1|
1 1 1
B RPLFJ D STLEM D STLEM
2 1
1 1 1
D RTLEJ D STLEM D STLEM
1 2
2 1 1
D SPLFK D SPLFK D SPLFM
2| 1]
2 1 1
D SPLFK D SPLFK D SPLFM
1] 1]
2 1 1
B RPLFJ D STLEM B SPLFK
4] 1}
2 1 1
B SPLFJ D STLEM B SPLFK
2 1}
2 1 2
B RPLFJ D STLEM B SPLFK
3| 1|
2 1 1
B ROLFJ B RPLFK B SPLFK
1]
1.5 1 1.4
0,8 1,125 16
2 0 o 0 0 0 0 0 0 0 8 0 4
5 0 o o] o] 0 0 0 0 0 1 0 4
1 0 0 o] o] 0 0 0 0 0 0 o] 1
1 2] () o] o] 0 0 2] 0 0 0 o]} 0
0 2] () o] o] 0 0 0 0 0 0 o] o
SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
JERARQUIA
USO DE LA TIERRA ASENTAMIENTOS HUMANOS Y SERVICIOS SOCIOCULTURAL, ETNICO Y ESTETICO
| [Fopracion Transporey Sistema Patrimonio Asenta-
Comercio | Recreacional Urbanismo _[(nivel de vida) salud | Empleo | Comunicacion | vivienda | cultwral historico mientos hum. Palsaje B D
2 1 1 1 1 1 1
B RPLFJ B RPLFJ B SPLFK B SPLFM | B STLFK B SPLFK B SPLFK 21 15
3] 3 2| 2] 2] 1]
1 1 1 1 1 1 1
B SPLFJ BSTLEJ B SPLFK B SPLFJ BSTLEJ D STLEK B SPLFJ 2,8571 175
3 4] 4 3] 2]
1 1 1 2 1 1 1
B SPLFJ B SPLFJ B SPLFK B RPLFJ | B STLFK B SPLFJ B SPLFJ 2,125 175
3| 2] 2] 2]
2 2 1 1 1 1 1
B SPLFK B SPLFJ D SPLFJ B SPLFM | B SPLFK D SPLFJ D SPLFJ 1,8333 1
3] 2| 3] 1 1
2 1 1 1 1 1 1
B RPLFJ B SPLFK D SPLFK B SPLFK B STLFK D SPLFK D STLFK 2,2 0,88888
2] 1] 3| 3] 2| 1]
2 1 2 2 2 1 1
B SPLFK B SPLFK B SPLFK B RPLFK B SPLFJ B SPLFK B SPLFJ 2 1
2] 4 3| 4 2] 2]
2 1 2 2 2 1 1
B SPLFK B SPLFK B SPLFK B RPLFJ B STLFJ D STLEK B SPLFJ 1,4666 15
2] 3 4] 3] 2] 1]
2 1 2 2 2 1 2
B SPLF) B SPLFK B SPLFK B RPLFJ B RPLFJ B SPLFM B SPLFK 16111 1
2| 3 4] 4 2] 2]
2 2 1 2 2 1 1
B SPLFK B RPLFJ B SPLFK B RPLFJ | B SPLFK B SPLFK B SPLFM 1,6471 0
4] 3] 4] 3] 3] 2)
1875 2,0909 21 2,07143 2,1538 22 15
1 2 1
TOTAL f(im) F(Im)
0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 4 23 0,2323 0,2323
0 0 5 0 1 2 2 6 0 0 0 0 5 35 03535 | 05858
6 0 3 0 5 3 4 2 0 0 0 0 0 27 0,2727 0,8585
3 0 1 0 1 4 3 0 0 0 0 0 0 14 0,1414 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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CONCLUSIONES

La aldea Tawayni no cuenta con un centro escolar que cubra la
demanda de estudiantes, contando con instalaciones inadecuadas,
mezclando varios grados en un salén, no permitiendo un buen desarrollo
escolar. Por tal razon la edificacion escolar es necesaria para mejorar el
nivel de vida en el sector, dando condiciones adecuadas para el
aprendizaje de los alumnos, en un ambiente adecuado de una forma

ordenada.

El mercado actual de La Union, Zacapa no cuenta con las instalaciones
necesarias que cubran el area de comercio, debido al incremento de la
poblacién, que coloca sus ventas en las calles obstruyendo el paso
vehicular. Por tanto la construccién de la edificacion para el mercado
municipal es necesaria, para satisfacer dicha demanda, obteniendo
mayor higiene en los productos alimenticios, de origen animal y vegetal y

mejorar la comercializacion de los productos en el mercado.

En Ejercicio Profesional Supervisado, de la Facultad de Ingenieria que se
realizd en la Municipalidad de La Unidn, Zacapa, se aplicaron los
conocimientos, habilidades y criterios obtenidos en el tiempo de
formacion académica, en sus diversas ramas. Por tanto se aportdé con
servicio técnico para el disefio y presupuesto de mercado municipal y
edificio escolar para contribuir a la necesidad de servicios basicos y

complementar la formacion académica del estudiante de ingenieria.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de La Unién, Zacapa,

Cumplir estrictamente las especificaciones contenidas en los planos, sin
introducirle modificaciones a los mismos, sin previa consulta y
aprobacion del disefiador, ya que muchos de los parametros son

minimos y alterarlos afectara por completo el disefio.

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

ocasionados por variaciones en la economia.

Realizar un sondeo dindmico, para verificar la capacidad soporte del

suelo, antes de iniciar el proyecto del mercado.

La construccibn de ambos proyectos deberan ser ejecutados y
supervisados por personal altamente calificado, para cumplir con las
especificaciones que cada proyecto demanda, ya que asi se garantiza la

funcionalidad y durabilidad de los mismos.
Implementar un plan de mantenimiento para preservar en buenas

condiciones ambos proyectos, para garantizar el buen funcionamiento de

los mismos.

149



150



BIBLIOGRAFIA

American Concrete Institute. Codigo ACI 318-05, Cédigo de disefio de
hormigén armado y comentarios. Chile: ACI, 2005. 495 p.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Normas
estructurales de disefio y construccion recomendadas para la
Republica de Guatemala. Guatemala: AGIES, 2002. 118 p.

CABRERA SEIS, Jadenon Vinicio. Guia teorica y practica del curso de
cimentaciones |. Trabajo de graduacion de Ing. Civil. Universidad

de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 1994. 184 p.

CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecanica de suelos y cimentaciones. 5a
ed. Mexico: Limusa, 2005. 650 p. ISBN: 9681864891.

HILBBELER, R. C. Analisis estructural. 3a ed. Mexico: Pretice Hall,
1997. 754 p.

Instituto de Fomento Municipal. Normas generales para disefio de
Alcantarillados. Guatemala: INFOM, 2 001. 100 p.

NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto, 12a ed.
Colombia: McGraw-Hill, 1999. 722 P. ISBN 958600953X.

151



152



ANEXOS

153



154



Anexo 1

Ensayo de compresion triaxial escuela Tawayni

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.
INTERESADO: Selvin Josué Girén Pérez
PROYECTO: EPS-Disefio escolar de dos niveles.
UBICACION:  Municipic La Unién, Departamento de Zacapa.
Fecha: 27 de octubre de 2010.

312S.8.

O.T.:

27 467

pozo: 1 Profundidad: 1.8 m Muestra:
80
70
60 | : ! |
Y I A » i
s T e ; ==
$ o4 P
[ {
5 30 ,./
£ =]
o
8 20 Taaid = §
1 220
m 10 / / \
¥ AL L]

0O 10 20 30 40 50 60 70

80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (Ym?)

PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 26.56° [ COHESION: Cu = 6.3 ttm? I
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color café claro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra t da por el interesad
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (t/m?) 5 10 20 il
DESVIADOR EN ROTURA q(/m?) 28.39 38.00 52.66 Kw“““’oﬂq
PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X X X 5’ ‘%‘;‘
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 3.0 50 ’5 ”SECC;?ANDE 1,;."‘,
DENSIDAD SECA (Um°) 133 1.33 133 .
DENSIDAD HUMEDA (tm?) 1.75 1.75 1.75 5 —— §’
e B
HUMEDAD (%H) 40.1 40.1 40.1 4005”‘5“\“\‘
Atentamente,
Ing. ar Enrique Medrano Ménde
Inga. Telma Jefe Seccion Mecéanica de Suelos

P4
“~FEELETAD DE INGENIERIA —USAC—

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Anexo 2
Ensayo de compresion triaxial mercado Municipal de La Unién, Zacapa

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

Ne 21191

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. 313S.S. O.T.: 27,468
INTERESADO: Selvin Josué Girén Pérez
PROYECTO: EPS-Disefio de la edificacion de dos niveles para mercado municipal.
UBICACION:  Municipio La Unién, Departaménto de Zacapa.
Fecha: 27 de octubre de 2010.
pozo: 1 Profundidad: 2.10m Muestra: 1

|

g.

20 | Foan

b N
\

Esfuerzo Cortante (Ym?)

7| \

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Esfuerzo Normal (Ym?)

PARAMETROS DE CORTE: —
I ZNGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 27.74° |[ COHESION: Cu = 4.0 ttm? |

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color café claro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra tomada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL (tm?) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA q(t/m?) 15.39 30.56 47.98

PRESION INTERSTICIAL u(t/m?) X x X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 15 4.0 6.0

DENSIDAD SECA (t/m°) 1.44 1.44 1.44

DENSIDAD HUMEDA (Vm®) 1.82 1.82 1.82 y

HUMEDAD (%H) 312 312 312 /
Atentamente, » ».&

Vo. Bo.

Ing. Omar Enrique Medr% Méndez ? 3

Inga. Telma Maicela Cano Moral Jefe Seccién Mecanica de Suelos

DIRECT CI/USAC

Cya .
FACOEFAG-BE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telél irecto: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt

£ DRECCON ¢
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Anexo 3
Zonificacion sismica de Guatemala

MAPA 1

DCEANO ATLANTICO

MEXICO

HOMDURAS

; . EL SaLvADOR
OCEAND PACIFICO

Coeficientes sismicos

RIESGO ZONA | COEFICIENTE
£
Ausencia de dafio sismico 0 0.00
Dafio menor (intensidades de 5y 6 EMM) 1 0.25
Daiio moderado (intensidad 7 EMM) 2 0.50
Dano mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1.00

Fuente: AGIES NR-2:2000, Figura 3.1 Mapa de microzonificacion sismica de Guatemala.
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Anexo 4

Diagrama de interaccion columna del primer nivel escuela Tawayni

JC-Disefio Concreto Disefio de Columnas

Magnificar T Axial + 1 Momento T Axial + 2 Momentos Confinamiento

Datos de Calumna Comprabacidn de Dizefio

b: |30 om h: |30 cm
th:|35 o th: |35  com

Pu:|g4882 Ton

GMux: |5.56 T-m

Shuy: [B.ES T-m

Pl 034 PE 034
bo: [1332 | omd Ty 077 Ty 077
K% 061 K'y 0,60
re[20 =] g [0 =] P'u 92,20 Tons
Pu’ > Pu

B2 Si Resiste

Fuente: CORADO FRANCO, Julio. Programa para el disefio completo de marcos de concreto
reforzado, Jc Disefio concreto. Facultad de Ingenieria USAC 1998.

Anexo 5
Diagrama de interaccion columna del primer nivel mercado

municipal La Union, Zacapa

JC-Disefio Concreto Disefio de Columnas i
Magnificar | Asisl+1Momento | Awial + 2 Momentos Coonfiramistto
Datos de Colurna Comprabacién de Dissfio

b:|35 ©m h: |35 cm
|35 om th: [35  cm

Fu:|100.3  Ton

dMux: 1856  T-m

B huy: 1621 T-m

PR 013 PR 013
bo: 1328 om? Tx 080 Ty 000
K'x 054 Ky 054
281 =] o [2810 <] P'u 150,61 Tons
Pu® > Pu
[Comprobar B sSi Resiste

Fuente: CORADO FRANCO, Julio. Programa para el disefio completo de marcos de concreto
reforzado, Jc Disefio concreto. Facultad de Ingenieria USAC 1998.
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Anexo 6
Coeficientes paralosas en dos sentidos

TABLAL23
Coeficientes para momentos negativoes en losas®
M, =C
donde w = Carga nmerts mas viva uniforme total
M =0
b g
Rela.}:iﬁn Casel | Casel |Cased |Cased (Caso5 | Casof | Case7 | Case§ | Case®
= (N B CJlagalcglalca
100 E'*_* 0045 00D | 007 0.7l 0033 0061
l.-ml,‘_ QD5 0076 0050 0.07 0061 0033
085 Cowe 0.050 0055 | 0070 | 0075 0038 | 0065
"_M'r 0041 0aT2 0045 Q06T 0056 0029
oo C e 0055 0060 | Q080 079 0043 0.058
f:"' 0037 0.070 0040 D62 0052 00es
085 Curg 0.060 0066 | com2 | 008 omMe | 0072
IC.'M' 0031 0065 0034 0057 006 0ozl
080 Cone 0.065 0071 | 0083 | 0.086 0055 | 0075
{&_ﬁ, 07 0061 g 0051 0041 o7
075 {4_‘1 0068 QuoTés 0.085 0088 0081 0078
e IC'JWI_ 002z 0056 0024 e 0036 0014
0.0 'C“' 0074 0081 | 0085 0091 0068 Q081
) fam._ 07 0050 g 0038 .oe 0011
065 fﬂw 0077 0085 0.087 0093 0or4 0083
) l.':m._ 0014 0043 s 0031 o4 Q008
0.60 "—-ur.r 0081 Quoga 0u0gs 0095 0080 0085
) f“' 0010 0035 0011 0024 0o1e 0005
055 Come 0.084 0002 | noE9 | 0096 0085 | 0085
‘-—m.-.- 0007 0028 0008 0010 0014 0005
050 Coe 0.085 0004 | 0000 | 0.007 080 | 0088
o 0006 | 0022 | 0006 0014 | 0010 | ooo3

#'nbonds achrado indica qua [ losa contirm a rrnds 0 5 sncmetm sopotada so e apoy; mm bords sn mances mdics 1 apoyedonds
redvencinhertioml e desprcisbla.
i

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 378.
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TABLA 174
Cosficientes para momentos positives debidos a carga muerta en Josaz"

Ml‘-m_ﬂ = Cul""'-:

Ml.._p.u.:.' =Cyy

donde w = carga mmerta uniforme total

Relacion Casol | Casel | Casod | Cased Caso5 | Cazof | CasoT | Cazof | Casod

L DO 4O gOogogalacal.d

.. | oo | ooe | oows| oo27 | oue7 | 0633 | 0027 | o020 [ 0o
100 - | oo | oo | o7 | 0027 | o018 | 0027 | 0033 | 003 | 000
055 G 0040 | 0020 [ 0021 | 0030 | oees | o036 | 0031 | 002 | 0024
€, | 0033 0016 | 0025 o024 | 0015 | 0024 [ 0031 oo | o017
090 C. | 0085 | 0022 | o025 | o033 | omo | 0030 | 0035 | 0025 | 0026
T, | eo®| oo | oo | oo: | 0003 | 0021 | 0028 | 0019 | 0015
085 C. | 0050 | 0024 | 0029 | 0036 | 0031 | 0042 | 0040 | 0029 | 0028
o, | oo | ooz | oo | o019 | oonl | 0017 [ oos | o7 | o013
080 Cow | D056 | 0026 | 0034 | 0039 | 0032 | 0045 | oo45 | o032 | oo
oy, | eos | oo | ooco| o016 | 0009 | 0015 [ 0022 [ 0015 | 0010
075 Cew | 0061 | 002 | 0040 | 0043 | 0033 | 0048 | 0051 | 0036 | 0031
W2 o | oo | oo | oois | 0013 | 0007 | 0012 | 0020 | 0013 | 0007
o7g Cos | Q0B | 0030 | 004 | 0046 | 0035 | 0051 | 005 | 0040 | 033
Mo, | eois | o007 | oois | ool | oos | 0009 | 0017 | ooll | 0006
065 S 0074 | 0032 [ 0054 | 0050 | 0036 | 0054 | 0065 | 0044 | 0034
&0 o, | oo | ooos | o014 | o000 | o004 | 0007 | 0014 | o000 | 0005
060 Cow | 0081| 0034 | 0062 0053 | 0037 [ 0056 | 0073 | ood | 0036
ooy, | om0 oood | 0011 | 0007 | 0003 | 0006 | 0012 | 0007 | 0004
055 Cew | 0088 | 0035 | 0071 | 0056 | o038 | 0058 | 008l | 002 | 0037
oy | ooos | ooos | o009 | 0005 | 0002 | o004 | 0009 | 0005 | o.003
050 Cow | 0095 | 0®7 | 00s0| 0050 | 0030 | o061 | oo | 0056 | 0038
e 0006 | 0002 [ 0007 | 0004 | 0001 | 0003 0007 | o004 | O0m

¥

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 379.
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TABLA 1235
Coeficientes para momentos positives debidos a carga viva en losas"

M:w;_,‘ul = cnlﬂ"'l:
donde w = carga viva uniforme total

M.Jpr,,-,- = cj,ll""'r!
Relacion Casol | Casel | Casod | Casod | Caso5 | Cazof |Case? Cased | Caso®
me o o e s O o e e R
o | ome| om7 | ooo7 | oox2 | o032 | o035 | o032 | oo | 0030
L0 o, | ome| o7 | oos2 | ooz | o007 | oo:2 | ooss | ooso | oo2s
oos Ger | 0040 | om0 | 01| oo | oo | oo: | oms | 0031 | oo
Com 0033 | o5 | oooo | ooz | oo | oow | oo | o027 | oo
nop C 0Ms | o034 | ooss | oo | oos7 | oz | ood0 | ooss | ooss
¢ | omo| om2 | o027 | ooz | oo21 | ooz | oo | oo | oom
0gs Car | 0050 | 0037 | oo%0 | 003 [ omel | omds | o5 | om0 | 0039
= ¢, | oms| ooe | oos| 0023 [ cow | com | oms | 0om | oo
0E) C 0056 | DUl 0045 | o048 004 0051 0051 0k 0042
| ems| om? | oo2| oom | oo | cow | oo | oo | oo
075 Gee | ©006L| o045 | oos1| 002 | oowr | ooss | ooss [ 004w | oods
2o, | oo | oms | oo | opis | oo | oo | oo | 0016 | 0013
C oo6s | omee | oos7| o057 | oos1 | ooes | ooss | oosd | ooso
070 ¢ | oo | ooz | oois | oo | conn | o1z | o;i7 | oo | oom
c, | oom| o053 | oos4 | o0& | o055 | ooed | oot | oo | ooss
065 &0 | ooz | oowo | oo | ool | oo | cole | ools | 001l | oo
ogo Cor | 008L| 0058 | 0071| 0087 | 00 | o068 | 0077 | 0065 | 005
80 o | omo| ooer | ooin| ooee | moor | ooos | oom | oom | ooo
055 Gw | Doss| o0:2 | ooso| oom | o063 | 0073 | o085 | 007 | 0063
= | om0 | o006 | oo | ooo7 | ooos | 0006 | 0009 | 0007 [ 0006
050 G 00%s | ooes | ooss | o077 | oos7 | oove | oos2 | oo | oo
2% &% | oms| oo | 0007 | ooos | osos | ooos | o007 | o0oos | oom

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto, p. 380.
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Anexo 7

Planos constructivos disefio de edificio escolar
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? P-3 | soeee np. | 0% 1 HOJA f MUNICIPALIDAD DE LA UNION, ZACAPA N
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k SEP. 2010 J & J




1 2 3 4 5 s il .
19.93 2 ZONA DE CONFINAMIENTO
5.40 5.40 4.00 2.98 215 — I EST.No.3 @ 0.07m g U . 4 No. 3 + Est.
I No.2 @ 0.20
] VARILLAS CORRIDAS 4 No 6
. 1 . 7 A 1 R 1 T -7 CAMA SUPERIOR REFUERZO AMBOS L - VENI/lADNIQODgEMfTAL
L mm
SENTIDOS No. 5 @ 0.27m o [ | [ggl—ARIAS CORRIDAS 4 No s :
@ C-1 CC-1 C-1 CC-1 C-1 C-1 CC-1_1C- qc-11 C-1 @ g 8T EST. No.3 @ 0.13m
! | | | | ! 0.0 0.0 s no SOLERA INTERMEDIA
150 CORREDOR | CORREDOR 5 - | - 8g 5 aNg. S ot
' CC-1 cc1 CC-1 CC- cc-1 CC-1 ' o [ — ARMADO AMBOS SENTIDOS CAMA 1 i
- - - I - - - - - - - - 5 I : 7 )
@ 1 €2 oo 1o | e Sl ¢z & = e o A @ ST ¥ + —— ¥ + INFERIOR No. 5 @ 0.10m 0 | Biock_Pome:
Tp} H L * "
C-2I c-2 c2 c-2[| [[C2c-3 C2 C3 c2[|c2 1 c=2 C2 'c-z C_2'0-2 C3 c-2 = 2 B ZONA DE CONFINAMIENTO g j0-1570.20°0.40
I I I | | | | | | | | | d o Q | —"EST. No. 3 @ 0.07m p |
a a a a a | | ; i . a = == i i
: - : It : : --=- - ' - -—=- o =4 NPT+ 0.00
7-2 7-2 7-2 -2 72 -2 o — S !
6.00 C2H SALON | jgic.p SALON C-2/H c-2 sanTarIf)M C-2 620 | = | B g E
CC-1 co CeA 1.75 é S
450 - CC-1 CC-1 CC-1 CC-1 4.50 S |ES  ZONADE CONFINAMIENTO 210 4no. s s Eor
] —!E=— EST. No.3@ 0.07m S = No.2 @ 0.20
C-2 Ll
C-2H B2 C-2|N W C-2 S ECC I O N ZAPATA Z'1 11 VARILLAS CORRIDAS 4 No 6. VENTANA DE METAL
- & e o + VIDRIO DE 4 mm
2 & I nE VARILLAS CORRIDAS 4 No 5. 2
T e Thr
o | EST-No.3@0.13m w SOLERA INTERMEDIA
I A J— ) ARMADO AMBOS SENTIDOS CAMA | 3 4 No. 3 + Est.
I.7J N 8
c2 | C2 CCA C2 | C2 C2 cc C2|C2| C2 coA I C2|C-2 o (1'0 1’59 c,oF INFERIOR No. 5 @ 0.10m N (Y No.2 @ 0.20
| | | LU | -
ya - /S I i - 75 I R s I - E— &I - - T L Block_Pomez
S // 0 ZONA DE CONFINAMIENTO o /0.15°0.20°0.40
! | ; -"EST.No.3 @ 0.07m b R
5.40 5.40 4.00 2.98 215 = ?
| THE -
o B T [NP._+ 000 [NP % 0.00
O I )
. | e [IY VoA e
| | b i S ka2 @ 0.20
T 2 3 4 5 6 ! ! Ire) UL \<\\&_//\\>=K\/>§lock Pomez
0 o ARMADO AMBOS SENTIDOS CAMA < i I (é [ 5"0.2((:)‘*0.;@CC |
. S 2 s | t -
<2 SUPERIOR No. 5 @ 0.27m i 2 ﬁ'”ﬂl'%”é_‘b%‘"% °
— | * S < ‘
! I PROYECCION DE COLUMNA <T L o B ) ZAPATA Z-|
| H | | mm |
LANTA CIMENTACION Y COLUMNAS NIVEL-1 ESCALA1:7S = | |
W — ‘ ZONA DE CONFINAMIENTO o ]
EST.No.3 @ 0.07m
DETALLE COLUMNA
8—'[_ — — - i PROYECCION DE VIGA CORTE B-B'
@ @ @ @ @ @ PLANTA ZAPATA Z-1 e N
ZONA DE CONFINAMIENTO
19.93 EST. No.3 @ 0.07m
5.40 5.40 4.00 2.98 215 —
A SECCION VIGA COLUMNA
@ . W W W | | Q 0.25 2 No. 3 LONGITUDINALES :ﬂ;lg.ssl}omflzglgl%is
CORREDOR CORREDOR | | MAS EST. No. 2 @ 0.15m P
1.50 1.50 JUNTA DE 4;0.1 5 o3
c-2 C-2 i i ) c-2 COLUMNA CONSTRUCCION .03 .
@ - C-2_C-2 C-2__C-2 - C-2 ! @ PRINCIPAL C-1 DUROPORT 1" /’;0 1 57‘ , ! .
C-2I C-1 C-3 C-2 C-3 C-1 IL,—A C-2I c-1C3 (.1 MC-2 JUNTA DE 0,0 2 0, 3 ‘ ‘
C-1 C-1 CONSTRUCCION F——0.10— =
DUROPORT 1" o | Tg) z 7 o <
N 4 4 4 N -
COLUMNA = o © 4 y c o
6.00 c-2| SALON Ec-2 SALON WNC-2 Cc-2h SANITARID. C-2 6.00 TIPO C-2 ‘_. 8 ?E ‘ ‘4 >
VIGA PRINCIPAL JUNTA DE O O < ‘ \
450 4.50 CONSTRUCCION | d ) =]
DUROPORT 1" M g
SOLERA DE ' < SOLERA,HUMEDAD,INTERMEDIA,CORONA
C 2. . . . C'2 CORONA
| Ko C-2 C-2 .
T ; 4 PLANTA VIGA COLUMNA COLUMNA TIPO C-3
C-1 C-1 C-1 / . DETALLE JUNTA MURO-VIGA
i e . g S
. | ; ; | C
@ C-2 C-2 C-2| C2 C-2 C2|C2 C=2 C2|Cz2 C2 | C2 C-2 Q 4 No. 6y 4 No. 5 LONGITUDINALES
4 No. 3 LONGITUDINALES MAS EST. No. 3 @ 0.07m EN
MAS EST. No. 2 @ 0.15m 3 No. 3 LONGITUDINALES o '
COLUMNA JUNTA DE MAS EST. No. 2 @ 0.15m ZONA CONFINADA RESTO @ 0.13m.
5.40 5.40 4.00 2.98 2.15 TIPO C-2 CONSTRUCCION v
) 0.20 0.30 5
DUROPORT 1 0.
19.93 COLUMNA g.03 0.15 0.08 /6.05 0.40 O.O5|I/ - 6!9"; 0.25 A
TIPO C-2 - 0.30 o
o | 3 o
%) 2 3 4) 5 (6 ! ST F
0N o N
DETALLE JUNTA MURO-COLUMNA S o Q7 / 2 L
N M
3 N —=a S S
LANTA CIMENTACION Y COLUMNAS NIVEL-2 Esonarrs Ko ¢ 2
IN: IERIA \Ca)
COLUMNA TIPO C-2
CIMIENTO CORRIDO CC-1 A
COLUMNA TIPO C-1
VIGA TRANSVERSAL VIGA TRANSVERSAL
3.50 CAMA SUPERIOR TRANSVERSAL CAMA SUPERIOR TRANSVERSAL ES P EC I FI CAC I O N ES
1.50 0.92— 0,08 No. 5 @ 0.09m EN UN TRAMO DE 0.64M 0.64— camasurerior  —0.64 No. 5 @ 0.09m EN UN TRAMO DE 0.64M
00 ! ] ] . . . - 5
3 _ _ RS CANA SUPERIOR LONGITUDINAL BAIO LA COLUMNA L ONGITUDINAL BAJO LA COLUMNA f'c = 210 kg/cm 0 3000 PSI.
S = CAMA SUPERIOR TRANS No.5 @ 0.09m CAMA SUPERIOR TRANS. fy = 2810 kg/lem* 6 4?’090 PSI. ) UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
e o Yo's@osom No.5.@0.20m BLOCK DE POMEZ fm = 35 kgl en S CARLOS DEGUATE
N\\ BAJO LA COLUMNA o ' : CAMA SUPERIOR TRANS. c o Agregado grueso = 1/2". CICIO PROFESIONAL S SADO
No. 5 @ 0.20m AMA INFERIOR o ) EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISAD
- co srcrion ~0,08\ @02 0,08 Lo NSVERSAL Valor soporte del suelo (Triaxial) = 24.45 Tonr"
= m | No.5@0.20m — (A2 | | . 2272777 7 No. 5 @ 0.20m GANCHOS STANDAR a 135°.
NI ¥ ¥ ¥+ ¥ + + ¥+ : 2 .
L A INFERIOR o 21227 7 2z /7' mA - El doblez para cualquier gancho normal sera de 4 veces el diametro de f MUNICIPALIDAD DE LA UNION, ZACAPA \
S i TRANSVERSAL L / 271274 / 22174 |_———LONGITUDINAL la varilla, no menor de 6.5 cm ni mayor de 10 cm. )
| tos@ozom o~ |, ”é N 77,77 ”‘4 . . No. 5 @ 0.00m TRASLAPES MINIMOS PROYECTO: " DISENO ESCOLAR DE DOS NIVELES, TAWAYNI
0 o / A/ A/ No. 3 = 0.45 m
I 0 - 0 0
o CAMA INFERIOR 1.00 l 1.50 [ 1.00—— No. 4 =0.60 m. = CONTENIDO: PLANTA CIMENTACION Y COLUMNAS
LONGITUDINAL No. 5=0.70 m (/BSERC: N MAS DETALLES
No. 5 @ 0.09m 3.50 : : : SELVIN GIRON
PLAN TA ZAPATA COM B | NADA Z-2 No. 6 =0.85m. CALCULO: ESTlézlf\';llLE(;lRON PEREZ AR 2004-12947
CAMA INFERIOR El recubrimiento sobre acero sera de: SELVIN GIRON
TRANSVERSAL
No. 5 @ 0.20m Lateral 0.03 m. para columnas DIBUJO: Vo.Bo. HOJA
Inferior de 0.075 m. para cimentaciones. SELVIN GIRON
SECCION ZAPATA COMBINADA Z-2 3
- INDICADA
FECHA: ING. JUAN MERCK COS SELVIN GIRON PEREZ 6
K SEP. 2010 J & ASESOR EPS EPS J




1

19.93
5.40 5.40 4.00 2.98 2.15
@ ] | ] | ] | ] | L @ @
— T — T — /’ — — —
NO 3 @ O14m NO 3 @ O14m N03@014m No.3 @ 0.14m No. 3 @ 0.14m
1.50 1.50 W W H W
@ | T I {1 {1 [ 1 I ] @
I £ — | S L — | S—
5
INTERCALAR BASTON Y RIEL 5 .30, 1.78 0.50 2.68 0.30 3,70 0.3 5.10 0.30 5.03 0.3
ENTRE BASTON Y TENSION INTERCALAR BASTON ‘ 2 No. 6 CORRIDAS ‘ ‘ 2 No. 6 CORRIDAS ‘ ‘ 2 No. 6 CORRIDAS ‘ 2 No. 6 CORRIDAS ‘ ‘ 2 No. 6 CORRIDAS ‘
H ENTRE BASTON Y TENSION 1 INTERCALAR BASTON ! ! ! ! !
6.00 A TN S1oN ENTRE BASTON Y TENSION No.3 @ 0.14 6.00 “ JL | _
No. 3 0.14m 0. . m No. 3 @ 0.14 7 | ; = I
@ . \ \ % @01m \ /2No. 6 CORRIDAS / | \ (2 No. 6 CORRIDAS \ \ 2 No. 6 CORRIDAS \ \ 2 No. 6 CORRIDAS \ \ 2 No. 6 CORRIDAS \
N n ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m STRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m
4.50 C 4.50 RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA
EXTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3
No.3 @ 0.14m
VIGAS SEGUNDO NIVEL
. SENT'DO X ESCALA 1:50
- | | | | | | | | | | INGENIERIA
@ g 1 1 I I r @ K%g/
5.40 5.40 4.00 2.98 2.15
@ @ @ @ @ @ ‘o.soro.54~Fo.7o—F—o.s4T. soro.75 1.18 0.7 .B0—1.00 1,70 1.00 0.3 1.35 2.40 1.35 0.3 1.35 2.30 1.38 0.3
2 No. 6 CORRIPAS ‘ 2No. 6 CORRIDAS% F) ‘ 2 No. 6 CORRIDAS ‘ 2'No. 6 CORRIDAS ‘ 2 No.'6 CORRIDAS
1 BASTON Np,4 1 BASTON N¢,4 1 BASTON No,4 1 BASTON No,4 1 BASTON No,4 1 BASTON No,4 1 BASTON No,4 1 BASTON No,4 1 BASTON No,4 1 BASTON No,4
LANTA LOSA Y VIGAS PRIMER NIVEL ESCALA 1:75 /[ [2No. 6 CORRIDAS \ \ [2 No. 6 CORRIDAS \ \ \ [2No. 6 CORRIDAS \ \ [——2No. 6 CORRIDAS \ \ 2 No. 6 CORRIDAS \ W
ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m
INGENIERIA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA
EXTREMO CON VARILLA No.3 KTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3
VIGAS PRIMER NIVEL
SENTIDO X ESCALA 1:50
19.93
5.40 5.40 4.00 2.98 215 @ @
A | | ] : ] | ] | T ‘A
No. 3 @ 0.14m [T No.3 @ 0.14m | T No.3 @ 0.14m | ] —T ] ] 0.30 4.13 0;3 1.0 -3¢ 0.3 1.13 1.87 1.13 0/301-0.39—0.5@®-39-0.30
No.3 @ 0.14m No.3 @ 0.14m 2 No. 6 CORRIDAS No. 6 CORRIDAS 2 No. 6 CORRIDAS 2 No.|6 CORRIDAS
1.50 1.50 | ’ ’ 1 BASTON No,4 | 1 BASTON No,4 1 BASTON Nb,4| 1 BASTON No 4|
B N Ml m— . ] ] ] B “ , J F ‘ W
B ] B B ] ] ‘ {ZNo. 6 CORRIDAS | B No.6 CORRIDAS! \ \ \2 No. 6 CORRIDAS I I'2'No. 6 CORRIDAS
ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m ESTRIBOS EL PRIMERO @ 0.05m + 8 @ 0.09m
RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA RESTO A 0.18m INICIANDO DESDE CADA
wREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3 EXTREMO CON VARILLA No.3
No. 3 @ 0.14m No-3@0.14m VIGAS PRIMER NIVEL
6.00 No.3 @ 0.14m 6.00 VIGAS SEGUNDO NIVEL SENTIDO Y
No.3 @ 0.14m No.3 @ 0.14m ESCALA 1:50
SENTl DO Y ESCALA 1:50 \\\MMRM
4.50 4.50
INGENIERIA
2 No. 6 CORRIDAS
) SORRAS
4.43
— 1.50 2.70
@ 1 1 ! ! 1 - @ |
; I I i 1 1 I ] h ]
2 No. 6 CORRIDAS B
5.40 5.40 4.00 2.98 2.15 o}
19.93 . S
SOLERA DE 0.15 X 0.20m ~ O
4 No. 3 MAS m
EST. No.2 @ 0.15m NS '®) R
7 2 z 2
[oc] [o4]
\ q-1p N.P. + 1.40 | X 2 %
"] < | m | % %
j 2 3 4 5 6 N LIL n T~ — 1 ] ACERO POR TEMPERATURA| X o~ -
O’ O No. 3@ 0.25m - TrT-7T1Tr = T T T T T TTr -
NSVERSAL
L i__
BASTONES m
LANTA LOSA Y VIGAS SEGUNDO NIVEL ESCALA 1:75 No.4 @ 0.16m 0.5
INGENIERIA ﬁ; / ; 0. 3CH 4.43
2 No. 6 CORRIDAS 2 No. 6 CORRIDAS -
0. _
+1 BASTON No. 4 ~ A PLANTA GRADAS
No. 4 @ 0.16m LONGITUDIN 4 < o
S| = &
ESTRIBOS © /N.P. + 0.00m
L/4+LD L/4+LD N
ESTRIBOS 0.3 @0.09m
GROSOR LOSAGRADAS / \
BASTON BASTON INTERCALADOS No. 3 @ 0.09m [ \ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
ENTRE TENSION Y BASTOS '7. ]
%// FACULTAD DE INGENIERIA
if ) o f EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
— 7 0.14m —
) No. 6 CORRIDAS 5 No. 6 CORRIDAS - CIMIENTO CPRRIDO 3 No. 3 —
L/5 L/5 BASTON INTERCALADO _ MAS ESL. No. 2@ 0.15m f MUNICIPALIDAD DE LA UNION, ZACAPA N
TENSION BASTON ENTRE TENSION Y BASTON
PANS SECCION G SECCION W 2 No. 6 CORRIDAS Z/ N Q- PROYECTO! ]
RIEL ’ % . 2 " | . = = " DISENO ESCOLAR DE DOS NIVELES, TAWAYNI
0/{04 0/04 LO4=O—l L‘().Af()—l
LD = LONGITUD DE DESARROLLO = 0.30 m RIEL TENSION TENSION < 1 = CONTENIDO: PLANTA LOSA Y VIGAS MAS DETALLES
o ﬁ'SENO: N DETALLE DE GRADAS
) ESTRIBOS SELVIN GIRON
P L A N T A [ o N No. 3 @ 0.18m ESTUDIANTE: CARNET:
S E [: C I |:| N I_ |:| S A N I \/ E I_ 1 o ' CALCULO: SELVIN GIRON PEREZ 2004-12947
Q o ~ SECCION A-A
s N ESCALA 1:50 HOJA
Q@ NG, DIBUJO: Vo.Bo.
< b SELVIN GIRON
()
o : ESCALA: 4
2 No. 6 CORRIDAS INDICADA
FECHA: ING. JUAN MERCK COS SELVIN GIRON PEREZ 6
: ASESOR EPS EPS
SECCION VIGA SECCION H \___ser200 ) \_ )




1 2 3 4 5 8 1 2 3 O
Can Y - STy | R A : : o ®
:-\H\ﬁlgéﬁ = -1 RRENDS S | .
B ‘}_E v e ) " oo = 1 B B 5 % ?D':Y ===- % "y C = B
M M M 7~ T}E | d @H@
6.00 ILﬂ':: SALON g SALON ILHC:T, Il_ﬂi C £ o N1 R o 6.00 SALON SALON n n SANITARIOf 6.00
S | W -5 I | | .
Uz L1z Lz L% i; _ 38,
C M iy iy iy Ny C c — _— s —— iy iy B C
. 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 (6
KLLANTA ILUMINACION PRIMER NIVEL coonnirs H,,_ANTA FUERZA PRIMER NIVEL o
0 2 3 4 5 6 % 2 3 4 5 (6
@ Lo TS T e (Tl ST S & G - - - - - - &
B .D-_E V % T " | ; B B % ’D':Y - % "y L B
O [ - s M TE | i :
= e W w9 I - 1 e I B e
" [] I [ M " " [Tg . " .
e L= Lis Lig _ D,
@ s s L gt o e @ i 5 - !éj. 5 py—is e A oy

4.00 2.98 2.15

5.40 5.40

2

HPLANTA ILUMINACION SEGUNDO NIVEL

INGENIERIA

2.98 2.15

4.00

5.40 5.40

19.93

19.93

3 3

//LLANTA FUERZA SEGUNDO NIVEL

INGENIERIA

ESCALA1:75

ESCALA1:75
i

€
At

SIMBOLOGIA DE ILUMINACION Y FUERZA

REFERENCIAS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

SIMBOLOGIA SIMBOLOGIA REFERENCIAS

A B, C,D,

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

(

NUMERO DE CIRCUITOS. CONTADOR ELECTRICO

/R
E,F, G, H, —
TUBERIA EN CIELO LAMPARA FLOURECENTE EN CIELO f MUNICIPALIDAD DE LA UNION, ZACAPA
— PROYECTO: .
TUBERIA EN PISO O PARED ALAMBRE RETORNO # 12 AWG DISENO ESCOLAR DE DOS NIVELES, TAWAYNI
$ INTERRUPTOR SIMPLE h: 1.50 —é— CONDUCTOR NEUTRO # 12 AWG
CONTENIDO:
4? INTERRUPTOR DOBLE h: 1.50 DUCTOR POSITIVO # 12 A ﬁ ISENo. N PLANTAS D ILOMNACION Y rlieRaA
ESTUDIANTE: CARNET:
TOMACORRIENTES DOBLE 110 v. CALCULO: SELVIN GIRON PEREZ 2004-12947
Ij TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS @ EN PARED h. 0.40 m EN BANOS h. 1.25 m SELVIN GIRON
HOJA
DIBUJO: Vo.Bo.
SELVIN GIRON
ESCALA: 5
INDICADA
FECHA: ING. JUAN MERCK COS SELVIN GIRON PEREZ 6
& SEP. 2010 J & ASESOR EPS EPS J

J N\




PEN. 1%

e
PEN. 19, PVC g 3v

029
1) 2) 3 4 55 6 % 2) 3 4) 5 6
(&) 19.93
19.93 T 5.40 5.40 4.00 2.98 215
5.40 5.40 4.00 2.98 215 @
A A A - - - A
J |—| |—| |—| |—| |— CORREDOR CORREDOR §
150 CORREDOR CORREDOR 5 150 C.USC.U E 150
B Oy = (B By 1 o i B
q ;5 E § %@/); I
6.00 | SaLON  |g  SALON u “%ANITAR-% : * 6.00 o0 o SALON g SALON | ; Fa@/é - 6.00
%MUJERES o 450 \ 450
4.50 4.50
\ ~ | . ,@% _
| n | H' S I f | n 7%(; i |
L S C h BAPPVC 0 3’ == ' OIBAP PVC 2 3" == T/BAP PVC 0 3" iih BAP PVC @ 3" ' & ' d C

I {1 ~ ]

B — [

PEN. 1% PVC @ 3" PEN. 1% PVC @ 3"

5.40 5.40 4.00 2.98 2.15

5.40 5.40 4.00 2.98 2.15

19.93

19.93

1 2 3 4 5 & . 2 3 vy 5 6

fLLANTA INSTALACIONES HIDRAULICANIVEL 1 coonnrrs : /L LANTA DE DRENAJES PRIMER NIVEL =

‘ INGENIERIA
Wlenm

{

19.93 19.93
5.40 5.40 4.00 2.98 215 5.40 5.40 4.00 2.98 2.15
150 CORREDOR CORREDOR 150 150 CORREDOR CORREDOR 150
- " el =] S B B - N T 5 B
o 4 )
] - g
6.00 n SALON g SALDN | MDD tanimadm 6.00 6.00 " SALON g SALDN n SANITARIO 6.00
D HOMBRES[" 5 HOMBRES
4.50 <\:ZZ \ 4.50 4.50 © 450
n I u NN u 5 u IRV
_Pvc @ 3/4 PEN| 1% PVC @ 3"
c ”- Lo b LT /
: , ! : =0 )
h — = = ' ' = = — iih @ QC T BAPPVC @ 3" 0 OIBAP PVC @ 3" BBaPPVC @ 3" BAP PVC @ 3" @
5.40 5.40 4.00 2.98 215 5.40 5.40 4.00 2.98 2.15
19.93 19.93
0.59

1 2 3 4 58 Tyl g 2 3 4 5 6

KLLANTA INSTALACIONES HIDRAULICA NIVEL2  coonnrss /APLANTA DE DRENAJES SEGUNDO NIVEL sonnrrs

INGENIERIA ~— SAL ] | =_ENTRA \\FJNIERIA
=___: s = °| °©

@7 ~— GEMENTO __® 4 No. 3 LONGITUDINALES
MAS EST. No. 2 @ 0.20m

0.11

{
!

0.37
0.59

0.11

L LADRILLO TAYUYO
DE 0.11X0.065X0.23
SIMBOLOGIA DRENAJE PVC @3 TAPADERA fLETALLE DE CAJA UNION sonnii PVC 3"
= @ @ €) @ ® ® BAP 7 N
S | M BO LOG |A H | DRAU |_|CA CODO A 90° VERTICAL PVC 19.93 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
— 059 .40 5.40 —— 4.00 2.98——=2.15— FACULTAD DE INGENIERIA
0.11 0.37 0.11
—FE-I— LLAVE DE COMPUERTA % PENDIENTE DE TUBERIA (1 %) _ Sy —p— ® . B EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
[ @ 0.20 EN AMBOS|SENTIDDS. 1.50 /\ /\ 1.50
+HOH-| cONTADOR — SENTIDO DE LA PENDIENTE S ® Qe : ® COLUMNA BAP
N o ™
-HXH|  LLAVE DE PASO CAJA UNION HACIA DRENAJE MUNICIPAL I 6.00 & X 6.0 7 MUNICIPALIDAD DE LA UNION, ZACAPA N
| = 4.50 & 4.50 CROYECTO:
+H><H-| LLAVE DE CHEQUE =—=| TUBERIA DE AGUAS NEGRAS P.V.C. PVC @ 3 — i =§. o o " DISENO ESCOLAR DE DOS NIVELES, TAWAYNI
-» S Z
—0 CODO A 90° VERTICAL Z——| TUBERIA DE AGUAS PLUVIALES P.V.C. &2 ALSADODE - © i . ©
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Anexo 8

Planos constructivos disefio de edificio escolar
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ESPECIFICACIONES

f'c = 281 kg/cm? 6 4000 PSI.

fy = 2810 kg/cm? 6 40,000 PSI.

BLOCK DE POMEZ f'm = 35 kg/ cm?.

Agregado grueso = 1/2".

Valor soporte del suelo (Triaxial) = 21.48 Ton/m>.

GANCHOS STANDAR a 135°.

El doblez para cualquier gancho normal sera de 4 veces el diametro de
la varilla, no menor de 6.5 cm ni mayor de 10 cm.

TRASLAPES MINIMOS

No.3=0.45m.
No. 4 =0.60 m.
No. 5=0.70 m.
No. 6 =0.85m.

El recubrimiento sobre acero sera de:

Lateral 0.03 m. para columnas

Inferior de 0.075 m. para cimentaciones.

NOTA: Previo a la construccion realizar un ensayo dinamico (SPT)
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CIMIENTO CORRIDO CC-3
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 SECCION A-A
N

ESPECIFICACIONES

f'c = 281 kg/cm? 6 4000 PSI.

fy = 2810 kg/cm? 6 40,000 PSI.

BLOCK DE POMEZ f'm = 35 kg/ cm2.

Agregado grueso = 1/2".

Valor soporte del suelo (Triaxial) = 21.48 Ton/m>.

GANCHOS STANDAR a 135°.

El doblez para cualquier gancho normal sera de 4 veces el diametro de
la varilla, no menor de 6.5 cm ni mayor de 10 cm.

TRASLAPES MINIMOS

No. 3=0.45m.
No. 4 =0.60 m.
No.5=0.70 m.
No. 6 = 0.85 m.

El recubrimiento sobre acero sera de:

Lateral 0.03 m. para columnas

Inferior de 0.075 m. para cimentaciones.

NOTA: Previo a la construccion realizar un ensayo dinamico (SPT)
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