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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se desarroll6 en el municipio
de Pastores, Sacatepéquez, beneficiando con el disefio de dos proyectos a las
aldeas San Luis Pueblo Nuevo y Cerro Niflo, ambas presentan deficiencias en
servicios béasicos que fueron analizadas y priorizadas de acuerdo al interés de
la poblacion y el presupuesto de la municipalidad, considerandose para este
caso solventar el escaso acceso a la educacion y la seguridad ante desastres

naturales para las viviendas de la region.

Al realizar el andlisis de necesidades en el municipio de Pastores, se
observo el problema de la poca asistencia de jévenes procedentes de la aldea
San Luis Pueblo Nuevo a la cabecera municipal para recibir educacién primaria
y basica, entre las causas encontramos la larga distancia que deben recorrer
para llegar a este lugar, el escaso transporte y pocos recursos econémicos, la
poblacién del lugar manifesté un gran interés en la construccion de un edificio

escolar de dos niveles que contribuya al desarrollo intelectual de los jévenes.

Al mismo tiempo se encontraron deficiencias en las viviendas construidas
en la aldea Cerro Nifio, debido al empleo de materiales de construccidon no
apropiados, falta de coordinacibn con la municipalidad para el acceso a
servicios basicos como agua potable y drenajes, inexistencia de mapas de
riesgo en zonas vulnerables a deslaves por saturacion de suelos, como
consecuencia existen mas de 20 viviendas en riesgo; con el objetivo de
salvaguardar vidas y evitar pedidas de bienes materiales por deslizamiento se

realizé el disefio de un muro de contencién en voladizo.
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OBJETIVOS

General

Proponer el disefio del edificio escolar de dos niveles para la aldea San
Luis Pueblo Nuevo con el objetivo esencial de satisfacer la demanda educativa
en esa localidad; el disefio del muro de contencion en voladizo para la aldea
Cerro Niflo, siendo ésta una prioridad ya que esa region es netamente

habitacional y las viviendas asentadas corren riesgo debido a deslaves.

Especificos

1. Disefiar un edificio escolar destinado a prestar servicios de educacién
primaria y bésica, aportando los ambientes necesarios para el desarrollo
adecuado de habilidades y obtencion de aptitudes en los jovenes de San
Luis Pueblo Nuevo, promoviendo el acceso a la educacion

descentralizada de la cabecera de Pastores.

2. Diseflar un muro de contencion en voladizo para la aldea Cerro Nifio
siendo ésta una de las mas habitadas por la poblacion indigena de la
region, promoviendo acciones preventivas dentro de sus pobladores
localizando zonas de riesgo de deslizamientos por saturacion de suelos,
evitando construcciones informales que solo ponen en riesgo la vida de

los pobladores y la pérdida de bienes materiales.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion contiene la descripcion de los proyectos
desarrollados durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) en el
municipio de Pastores, Sacatepéquez, en el primer capitulo se observa la
investigacién de tipo monogréfica, asi como el diagndstico de los servicios y
necesidades de la poblaciéon, teniendo como prioridad la educacion y la

vivienda.

Para solucionar las deficiencias en educacion con las que cuenta Pastores
se realizo el disefio de un edificio escolar de dos niveles para la aldea San Luis
Pueblo Nuevo ubicado al oeste del municipio, que consisti6 en el
predimensionamiento, analisis y disefio estructural de cada elemento que
conformara la edificacion cuya funcion sera soportar las cargas de ocupacion,
promoviendo el acceso a la educacion primaria y basica para las regiones mas

alejadas de la cabecera.

En el tema de vivienda la mayor deficiencia son construcciones informales
asentadas en lugares vulnerables a desastres naturales, esto debido a la
topografia y al tipo de suelo de la region, como solucion se realizé el disefio de
un muro de contencion en voladizo para la aldea Cerro Nifio, que consistio en el
predimensionamiento, analisis y disefio estructural de todas las partes del muro,
asi como el refuerzo a flexion, permitiendo brindar asi seguridad a las familias

gue viven en ese lugar.
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1. INVESTIGACION MONOGRAFICA

1.1 Monografia del municipio de Pastores

Se describen las caracteristicas de los elementos esenciales del municipio
en su contexto actual, utilizando diversas fuentes influenciadas por las raices

culturales de la poblacion.

1.1.1. Aspectos generales

El municipio de Pastores, pertenece al departamento de Sacatepéquez; la
poblacién fue fundada por don Pedro de Alvarado, para la crianza de ovejas y
carneros que eran apacentados por los vecinos, de donde provino el nombre
por ser ellos los pastores. La fiesta titular en honor al patrono del pueblo, es el
09 de octubre, dia en que la Iglesia catélica conmemora a San Dionisio

Areopagita, Obispo de Paris.

1.1.2. Localizacidén del municipio

Este municipio se encuentra situado en la parte nor-oeste del
departamento de Sacatepéquez, cuenta con una extension territorial
aproximada de 19 kildmetros cuadrados (19,4 kildbmetros cuadrados), en la
figura 1 se observa la localizacion de Pastores en el mapa del departamento de

Sacatepéquez.

La cabecera municipal se encuentra a 4 kilometros de Antigua Guatemala

y a 49 kilbmetros de la ciudad de Guatemala. Cuenta con 4 aldeas: San Luis



Pueblo Nuevo, San Lorenzo el Tejar, San Luis las Carretas y Cerro Nifio; 2
caserios: Alta Loma, Segunda Cruz; 4 Cantones: Zacatecas, Pueblo Nuevo,

Cerro y Matute.

Figura 1. Localizacion del municipio de Pastores

Fuente: Fondo Nacional para la Paz, mayo 2011.

1.1.3. Ubicacién geografica

Las coordenadas geogréficas sitian a Pastores en una latitud de 14
grados, 35 minutos, 28 segundos y una longitud de 90 grados, 45 minutos, 18
segundos, con una altitud de 1 550 metros sobre el nivel; como se observa en

la figura 2.



Figura 2. Ortofoto del municipio de Pastores

Fuente: Direccién Municipal de Planificacién de Pastores, mayo 2011.

1.1.4. Aspectos topograficos

El territorio de Pastores es irregular ya que pertenece al complejo
montafioso del Altiplano Central, cuenta con amplios valles y cerros cultivables,
entre ellos Cerro Pablo, EI Manzanillo y Matute, generando maderas finas y de
construccion. Llegan a este municipio varias corrientes fluviales, siendo la
mayor el Rio Guacalate que recibe en su curso a los riachuelos llamados: El
Tizate, Paso de San Luis, Del Paso Grande y Papua; atravesando el municipio

de norte a sur.

1.1.5. Vias de acceso

El acceso al municipio de Pastores puede hacerse procedente de la
ciudad capital por medio de dos rutas de ingreso, transitables durante todo el
afio; una se efectia por la ruta nacional 14, ésta actualmente se encuentra
asfaltada y conduce a Ciudad Vieja Sacatepéquez, y la carretera que lleva a

Escuintla siendo la ruta nacional 7 via Parramos; la ruta nacional 10 inicia en la



colonial Antigua Guatemala, atravesando el municipio de Pastores y finalizando
en la aldea San Luis Pueblo Nuevo, de acuerdo a la figura 3.

Figura 3. Vias de acceso al municipio de Pastores

A Chimaltenango

A Jocotenango

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), junio 2011.

1.1.6. Clima

Pastores se encuentra a 1 550 metros sobre el nivel del mar, su clima
generalmente es templado a frio, durante todo el afio se pueden observar
lluvias abundantes y temperaturas moderadas, todo esto debido a su geografia;
presenta una temperatura media anual de 18,6 grados Celsius, la zona

ecoldgica a la que pertenece es un bosque humedo subtropical calido.

1.1.7. Limites

El municipio de Pastores colinda al norte con los municipios de El Tejar
(Chimaltenango) y Santo Domingo Xenacoj (Sacatepéquez); al este con el
municipio de Sumpango y Jocotenango (Sacatepeéquez), al sur con el municipio
de Santa Catarina Barahona (Sacatepéquez), al oeste con el municipio de



Parramos (Chimaltenango) y San Miguel Duefias (Sacatepéquez), en la figura 4

se pueden observar los limites.

Figura 4. Limites municipales de Pastores
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12, CiudadVieja

13. San Miguel Duefias

14. Alotenango

15. SanAntonio Aguas Calientes

16. SantaCatarina Barahona

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE), junio 2011.

1.1.8. Turismo

En este municipio se pueden encontrar bellos parajes para la recreacion
espiritual asi como curiosos aspectos naturales. El balneario Aguas Calientes
ofrece la oportunidad para realizar actividades recreativas y de descanso, se
ubica en la aldea San Lorenzo El Tejar a 8 kilbmetros de Antigua Guatemala.

1.1.9. Demografia

Se describira la forma en que estéa constituida la poblacion de Pastores, su

evolucion y caracteristicas generales.



1.1.9.1. Poblacion

Pastores cuenta con una poblacion de 15 078 habitantes, la densidad
poblacional del municipio es de 6,15 habitantes por kilbmetro cuadrado, la tasa
de crecimiento poblacional es de 3,1 %, en la tabla | se observa la cantidad de
poblacion asentada en las diferentes aldeas y cantones de Pastores.

Tabla I. Cantidad de poblacién en las diferentes aldeas y cantones
Lugar Familias | Habitantes Lugar Familias | Habitantes

1| Cabecera Municipal 347 2082 7 | Caserio Segunda Cruz 15 90

Colonia 1ro de Mayo 92 552 8| Aldea San Luis Pueblo Nuevo| 518 3 108
2 | Barrio la Cruz 233 1398 9| Aldea San Lorenzo El Tejar 498 2 988
3| Cantén Zacatecas 190 1140 10| Aldea San Luis Las Carretas 93 576

Sector La Pefia 23 138 Colonia el Tizate 143 858
4 | Cantén Pueblo Nuevo 116 696 Buena Vista 11 66
5| Canton Matute y Cerro Nifio| 130 780 El Papur 19 114
6| Caserio Alta Loma 64 384

Santa Sofia 18 108

Fuente: Direcciéon Municipal de Planificacién de Pastores, agosto 2011.

1.19.2.

Distribucién de viviendas

Existen 2 487 viviendas en Pastores de las cuales un 74 % son viviendas

urbanas y un 26 %

eminentemente urbana.

viviendas

rurales,

considerandose una poblacion

El nimero de habitantes por vivienda se encuentra entre 5y 6 personas,

las viviendas son habitadas por un ndcleo familiar casi en su totalidad, las

viviendas poseen caracteristicas coloniales.



1.1.10. Idioma

El 95 % de la poblacién de Pastores habla idioma espafol, el 5 % restante

habla el idioma maya cakchiquel.

1.1.11. Aspectos econdmicos

La fuerza de trabajo potencial con que cuenta Pastores, se encuentra
desde los 10 afios en adelante. La poblacion econbmicamente activa es del
41,2 %, conformada por el 50,3 % de hombres y el 49,7 % de mujeres.

La principal actividad economica es la agricultura, ésta abarca el 20 % de
la actividad econdmica total, la segunda es el comercio con un 11,7 % siendo la
caracteristica principal la elaboracion de calzado de piel y otros articulos, la
industria produce el 5 %, la construccion el 1,7 % y el 2,8 % es generado en

otras actividades.

1.1.12. Servicios

Pastores cuenta con los siguientes servicios:

o Centro de salud

J Escuela de educacion preprimaria
o Escuela de educacion primaria

o Instituto basico

o Iglesia catdlica

o Bomberos voluntarios

o Mercado

o Sistema bancario



. Hotel

o Farmacia

o Centros educativos privados

o Servicio de telefonia residencial y movil

o Internet residencial

o Transporte extraurbano para la cabecera departamental y Chimaltenango
o Trasporte interurbano compuesto de vehiculo particular y motocicleta

o Comunicacion escrita por medio de diarios de circulacion nacional

o Revista local El Artesano

Dentro del municipio existen 259 conexiones telefénicas y el 93,01 % de
los hogares tienen servicio de energia eléctrica, los habitantes de Pastores
carecen de servicio hospitalario como consecuencia ante eventuales
emergencias, deben trasladarse al Instituto Guatemalteco de Seguridad Social

ubicado en Antigua Guatemala.
1.1.13. Educacion
En la cabecera municipal de Pastores se encuentran los establecimientos

educativos publicos y privados, cubriendo cuatro niveles educativos de acuerdo
a la tabla .



Tabla II. Cantidad de establecimientos educativos por nivel

Nivel educativo Establecimientos
Pre — primario monolingiie 5
Primario 7
Basico por cooperativa 1
Diversificado por cooperativa 1

Fuente: Direccion Municipal de Planificacion de Pastores, agosto 2011.

1.2. Investigacion diagnostica sobre necesidades de servicios
basicos e infraestructura del municipio de Pastores

La investigacién surge de la capacidad de intervencion que se desea
brindar al municipio de Pastores, sobre deficiencia en educacién y vivienda para
la aldea Cerro Nifio y San Luis Pueblo Nuevo.

1.2.1. Descripcién de las necesidades

Se realiz6 una investigacion dentro de las diferentes aldeas y cantones del
municipio de Pastores determinando cuales requieren atencion prioritaria; de
acuerdo a esto tenemos: aldea San Luis Pueblo Nuevo, siendo en esta
necesaria la construccion de un edificio escolar para prestar servicios de
educacion primaria y basica, debido a que por el momento no se puede
satisfacer la demanda estudiantil, con el objetivo de brindar ambientes dignos y
espacios descentralizados para el desarrollo adecuado de habilidades, para los

nifos y jovenes de esa region.



En la aldea Cerro Nifio se necesita la construccion de un muro de
contencion en voladizo, pues en invierno se observa la erosion de taludes
generando un gran riesgo para las comunidades, ya que vidas humanas y

bienes materiales se encuentran constantemente a merced de un deslave.

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

La Municipalidad de Pastores estableci6 que debia dar prioridad a las
necesidades planteadas por las comunidades del municipio, anteponiendo la
cobertura de servicios basicos y financiamiento del proyecto, se obtiene por lo

tanto el siguiente listado:

o Disefio de edificio escolar de dos niveles para la aldea San Luis Pueblo
Nuevo.
o Disefio de muro de contencién en voladizo para la aldea Cerro Nifio.
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2. DISENO DEL EDIFICIO ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA
LA ALDEA SAN LUIS PUEBLO NUEVO

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un edificio escolar de dos niveles,
cuyas instalaciones seran utilizadas para el desarrollo de actividades de
educacion primaria y basica en el area rural.

La estructura sera a base de marcos ductiles (sistema de vigas y
columnas de concreto reforzado) y losas de concreto armado, muros de block
pdémez para delimitar los ambientes, piso ceramico y puertas de metal.

2.2. Investigacion preliminar

Consiste en entender la naturaleza del proyecto, las dimensiones que éste
tendrd, los recursos disponibles y los procedimientos para la obtencion de datos
fundamentales para la correcta ejecucion del mismo.

2.2.1. Disponibilidad del terreno

La aldea San Luis Pueblo Nuevo cuenta con un terreno destinado para la

construccion del edificio escolar, con un area de 661,87 m2.
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2.2.2. Andlisis del suelo (ensayo de compresién triaxial)

Para realizar el disefio del edificio escolar se realizO un ensayo de
compresion triaxial, no consolidado no drenado, con una probeta remoldeada
con dimensiones de 2,5 pulgadas de didmetro y 5 pulgadas de altura,
obteniendo datos primordiales para el calculo del valor soporte del suelo, estos
han sido afectados por un factor de seguridad debido a deficiencias en el

muestreo, equipo y maquinaria.
Los datos para el calculo estructural son:

Descripcidn del suelo: Arena limosa color café
Angulo de friccion interna (@): 30,28°
Cohesion (€): 17,007/,

Densidad seca (y;): 1,42 T/m3

Densidad hiimeda (y4): 1,74 T/ma

Desplante (hf): 1,50 m
2.3. Disefio arquitectonico

Las aulas tendran dimensiones de 8,10 m por 5,64 m, considerando un
area para cada alumno de 1,30 m2, siendo ésta necesaria para el desarrollo
adecuado de habilidades y actividades dentro de la curricula que se impartira en
dicho edificio, en cada aula pueden situarse treinta y seis (36) alumnos,
asistiendo por lo tanto doscientos cincuenta y dos alumnos (252) al edificio

escolar.

12



2.3.1. Ubicacioén del edificio en el terreno

El edificio estara situado al oeste del municipio de Pastores, en la aldea
San Luis Pueblo Nuevo, se ha contemplado un area de recreacion para el
nuevo edificio conformado por un patio de piso de concreto, como es un edificio
escolar la iluminacion natural es de mucha importancia, ésta sera

proporcionada por ventaria de amplias dimensiones.

2.3.2. Distribucion de ambientes

Se busca dar una distribucion funcional al conjunto de ambientes con que
contara el edificio, logrando de esta manera comodidad, ventilaciébn e
iluminacion; de acuerdo a esto el edificio escolar esta distribuido en dos niveles,
en el primer nivel se contara con un ingreso a las instalaciones, tres aulas
escolares, cocina, enfermeria, bodega de utensilios de limpieza, direccién
académica y servicios sanitarios, el segundo nivel cuenta con cuatro aulas
escolares, salon de profesores, bodega de material didactico, servicios

sanitarios y un pasillo.

2.3.3. Alturas del edificio

Considerandose la cantidad de estudiantes a atender en cada aula, la

altura de cada nivel sera de 3,00 m de piso a cielo para ambos modulos.

2.3.4. Sistema estructural

Para el edificio escolar de dos niveles se utilizard un sistema de marcos

ductiles con losas de concreto armado y muros construidos por block pomez,
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capaces de resistir todas las fuerzas aplicadas a la estructura, verticales (carga

viva y carga muerta), horizontales (fuerza de sismo).

2.4. Analisis estructural

Esta es la parte del proceso de un proyecto en donde se comprende el
disefio, calculo y comprobacién de la estructura. Permite establecer las

condiciones de idoneidad de la estructura, respecto a su finalidad.

Para satisfacer el objetivo de la estructura, se busca determinar las
fuerzas que actian y las deformaciones, que como consecuencia de éstas se
presentan en una estructura, para encontrar los momentos y cortes ultimos a
los que estdn expuestos los marcos de ambos moédulos tomando las

respectivas consideraciones de disefo para resistirlos.

2.4.1. Predimensionamiento estructural

El predimensionamiento consiste en definir las caracteristicas geométricas
de los miembros estructurales, para esto se brindan dimensiones preliminares
gue soportaran los esfuerzos a los cuales estaran sometidos, y aportaran a la
funcionalidad del edificio, las dimensiones de los elementos estructurales

pueden variar cuando asi se considere necesario.

En el cédigo ACI 318-08, se encuentran criterios para predimensionar
elementos estructurales, permitiendo una rigidez adecuada, sin provocar
deflexiones severas, en la figura 5 se muestran las areas tributarias utilizadas

para el predimensionamiento de cada elemento estructural.
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Figura 5. Areas tributarias para predimensionamiento de elementos

estructurales
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Fuente: elaboracién propia, con base en Autocad 2012.

A. Columnas

Para el predimensionamiento de columnas se propone una seccion en
base a la carga aplicada, para el edificio escolar se requiere contar con
simetria, se tomara entonces como columna de disefio la columna que soporte
la carga muerta mayor por areas tributarias, la seccion resultante del analisis
sera la que se tomara para todas las columnas.

P =0,8%(0,225*fc*Ag + fy * As)

f'c = 210kg/cm*  fy = 2810 kg/cm?
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. Area tributaria:

Ar = 550m x 4,05m = 22,28 m?

° Carga:
P = Area tributaria * Peso del concreto
P = 22,28m?* 2400 kg/m® = 53472,00 kg/m
. Acero de refuerzo:

De acuerdo al ACI 318-08, seccion 10.9.1., el area de acero longitudinal
para elementos sometidos a compresion no debe ser menor que 0,01 Ag ni
mayor que 0,08 Ag.

1% Ag < As < 8% Ag
Se utilizé un porcentaje de acero igual al 1,5% por lo tanto el &rea gruesa
sera:
As = 1,5% Ag
P =53472,00 kg
53 472,00 kg = 0,8 * (0,225 x 210 kg/cm? » Ag + 2 810kg /cm? = 0,015 = Ag)

Ag = 747,65 cm?

Se propone una columna de seccion cuadrada de 900 cm?2, con

dimensiones b =30cm y h = 30 cm.
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B. Vigas
Para calcular las dimensiones de viga, se procede de acuerdo a la tabla
lll, a la eleccién de los pardmetros para una viga no preesforzada con un

extremo continuo, por lo tanto:

Tabla lll. Alturas y espesores minimos en vigas

Tabla 9.5(a) ALTURAS O ESPESORES MINIMOS DE VIGAS NO
PREESFORZADAS O LOSAS REFORZADAS EN UNA DIRECCION A
MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

Espesor minimo, h

_ Conun | Ambos
Simplemente En
extremo | extremos _
apoyados . _ voladizo
continuo | continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a

divisiones u otro tipo de elementos

Elementos . _ .
susceptibles de dafiarse debido a deflexiones
grandes
Losas macizas en una
. _ L/20 L/24 L/28 L/10
direccion
Vigas o losas nervadas en
_ » L/16 L/18,5 L/21 L/8
una direccion

Fuente: ACI 318-08, seccion 9.5.2.1. p. 129.

o Dimensiones para viga

L
tviga = 185
17



5,64m
tviga = 78750

=031m=0,40m

Por lo tanto se propone una viga de dimensiones, b =30 cm h =40 cm.
C. Losas

Para el predimensionamiento de losas es necesario determinar el refuerzo
necesario para cumplir con su funcion dentro de la estructura, se analizara cada
losa y se determinara si necesita refuerzo en una sola direcciébn o en ambas

direcciones, de acuerdo a la relacion de lado menor y lado mayor, en

conformidad al siguiente parametro:

¢ — clado menor . i i
Sim=( /lado mayor) < 0,5;refuerzo en una direccion

Sim= (lado menor/l 0,5; refuerzo en dos direcciones

>
ado mayor) =
° Refuerzo en losas

La relacion lado menor sobre lado mayor para el edificio escolar sera:

m = (5'50/5,64) = 0,98; refuerzo en dos direcciones

Para determinar el espesor de losa, debe basarse en los requerimientos

planteados en la tabla IV, para losas armadas en dos direcciones.
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Tabla IV. Deflexién maxima admisible calculada

TABLA 9.5(b) — DEFLEXION MAXIMA ADMISIBLE CALCULADA

_ » _ Limite de
Tipo de elemento Deflexion considerada

deflexién

Cubiertas planas que no soporten

ni estén ligadas a elementos no

_ _ Deflexion inmediata
estructurales susceptibles de sufrir L/180

) ) debida a la carga viva, L
danos debido a deflexiones

grandes.

Entrepisos que no soporten ni

estén ligados a elementos no . )
_ _ Deflexion inmediata
estructurales susceptibles de sufrir L/360

debida a la carga viva, L
danos debido a deflexiones

grandes.
Sistema de entrepiso o cubierta La parte de la deflexion
gue soporte o esté ligado a total que ocurre después
elementos no estructurales de la unién de los L/480
susceptibles de sufrir dafios elementos no
debido a deflexiones grandes. estructurales (la suma de

. . _ la deflexion a largo plazo
Sistema de entrepiso o cubierta

o debida a todas las cargas
gue soporte o esté ligado a

permanentes, y la
elementos no estructurales no L/240

_ _ deflexion inmediata debida
susceptibles de sufrir dafios

_ _ a cualquier carga viva
debido a deflexiones grandes.

adicional)

Fuente: ACI 318-08, seccion 9.5.3.1. p. 131.
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o El espesor de losa para el edificio escolar

Perimetro

del t=
espesor de losa 180

(2(5,50) + 2(5,64))
tlosa = 180

=0,12m

De acuerdo a las losas analizadas en la distribucion de ambientes del
edificio escolar, la que mayor peralte requiere es de 0,12 m, por lo tanto se

utilizara una losa maciza de 0,12 m de espesor.

D. Cimientos

Para el disefio de zapatas del edificio escolar, se tomaran los datos
obtenidos del analisis estructural y los parametros resultantes del ensayo de
compresion triaxial, la cimentacion tendra un desplante de 1,50 m y se utilizaran

zapatas aisladas, zapatas aisladas excéntricas y zapatas combinadas.
2.4.2. Modelos matematicos para marcos ductiles
Un marco ductil es el sistema formado por vigas y columnas, su modelo
matematico define la forma y magnitud de las cagas que soporta; esta gréafica
es utilizada para realizar el analisis estructural.
Para realizar el analisis se considera la similitud en geometria y magnitud

de las cargas aplicadas, por lo tanto los modelos matematicos estan formados

por los marcos criticos para ambas direcciones X e Y.
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2.4.3. Cargas aplicadas a marcos ductiles

La determinacidn de las cargas actuantes sobre una estructura durante su
periodo de vida util, es uno de los factores mas importantes en el analisis de
estructuras, ya que se debe prever con el mas amplio criterio las posibilidades
reales de accion de las cargas, dentro de un contexto racional y légico.

Las cargas mas importantes que actldan sobre las estructuras son las

siguientes:

o El propio peso de la estructura, de acuerdo al material empleado en la
edificacion, éste tendra por naturaleza un peso determinado, el cual

afectara la estructura como tal.

o El peso de los elementos no estructurales accesorios, tales como

tabiques, muebles, instalaciones, mobiliario fijo, etc.

o El peso de las personas que habitan o hacen uso del espacio, que varia

de acuerdo a la funcién asignada.

o Las fuerzas de viento que bajo condiciones climaticas severas, pueden

llegar a ser criticas.

o Las fuerzas de sismo, dependiendo del suelo y el lugar en que se edifica
la estructura, estas cargas dada su magnitud y su irregularidad en la

aplicacion tienden a ser siempre criticas.

o Cargas por deformaciones causadas por cambios de temperatura,

dependiendo las cualidades térmicas de los materiales, que en
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condiciones atmosféricas severas también afectan considerablemente a

las estructuras.

2.4.3.1. Cargas verticales en marcos ductiles

Por la calidad de las cargas estas pueden ser clasificadas en cargas vivas

y cargas muertas.

Las cargas vivas son cargas no fijas, moviles, que pueden cambiar de
lugar y de posicion, asi como de magnitud respecto de la estructura, pues no
estan rigidamente sujetos a la estructura; éstas incluyen a los ocupantes en si,

el mobiliario y equipo no fijo.

La carga muerta es aquella que permanece fija en la estructura como los
equipos fijos y el peso propio de la estructura, siendo cargas inamovibles y que
no cambian de lugar, ni de posicion ni de magnitud, actuando perennemente

sobre la estructura.

En la tabla V y VI se observan las cargas minimas de disefio, utilizadas

para la integracion de cagas del edificio escolar de dos niveles.
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Tabla V. Cargas muertas minimas de disefio

Cargas muertas minimas

uniformemente distribuidas

Peso de concreto 2400 kg/m3
Peso de acabados 90 kg/m?
Peso de muros 150 kg /m?*

Fuente: AGIES.

Tabla VI. Cargas vivas minimas de disefio

Cargas vivas minimas

uniformemente distribuidas

Techo inaccesibles 100 kg /m?
Pasillos 500 kg/m?
Aulas 300 kg/m?

Fuente: AGIES.

Con estos valores se realiza la integracion de carga muerta, carga viva y
carga de sismo, que consiste en calcular la distribucién de las mismas sobre los
diferentes marcos del edificio, para esto, se considerara el marco con las
contribuciones mas criticas, para asegurar que el analisis cubrird los casos

extremos.

Se utilizara la figura 5, en donde se puede apreciar el marco critico para el
modulo 1 y modulo 2, para la direccion x y la direccion y, de acuerdo a las areas

tributarias.
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A. Integracion de cargas verticales para el nivel dos
o Integracion de carga muerta para el nivel dos:
Carga muerta = Peso de Losa + Peso de viga + Peso de acabados

CM = area tributarial(¥concreto * tiosa) + P€S0 de acabados + peso de viga]/L

13,36 m?2 * 288 X4

k
Peso de losa = m? _ 682,21 9
eSo ae Losa 5,64 m /m

13,36 m2 % 90 X4

— m2 _
Peso de acabados = 564m 213,19 kg/m

Peso de vigas = 0,30 m * 0,40 m 2 400 ""g/m3 — 288 K9/,

Carga muerta = 1 183,40 kg/m

o Integracién de carga viva para el nivel dos:
kg
(100 /m? 13,36 m2>
c o ’ _ 236,88kg/
arga viva = 5,64 m>= m
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B. Integracidn de cargas verticales para el nivel uno
o Integracion de carga muerta para el nivel uno:

CM = Peso de Losa + Peso de viga + Peso de acabados + Peso de muros

13,36 m?2 + 288 X4

k
Peso de losa = m? _ 682,21 Y
eSo ae Losa 5,64 m /m

13,36 m2 % 90 X4

Peso d bados = m’ _ 213,19 k
€SO0 ae acaoados 5,64m g

Peso de vigas = 0,30m = 0,40m x2 400 X9/ = 288 %9/,

Peso de muros =

(150 %9/ 2,80 mz)/
Kk
sosm = 7450 Ty

Carga muerta = 1 257,90 kg/m

o Integracién de carga viva para el nivel uno:

Carga viva = Carga de aulas + Cargas de pasillos

Carga viva = (7,95 m? % 300 kg/m2> /5,64 m + (5,41 m2 = 500 kg/mz) /5,64 m
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Carga viva = 281,91%9/,. + 383,69%9/.. = 665,60 K9/,

2.4.3.2. Cargas horizontales en marcos ductiles

Las cargas horizontales son aquellas que actian de forma perpendicular a
la linea de accién de la gravedad, estas pueden ser producidas por viento,

sismo o impacto y son cargas puramente dinamicas.

Debido a que Guatemala es considerada una zona sismica y, siendo ésta
la fuerza horizontal mas critica, sélo se realiza el andlisis de este tipo para
fuerzas horizontales, para tal caso, se utiliza el método de la Asociacién de
Ingenieros Estructurales de California (SEAOC); esta permite calcular la fuerza

de corte en la base de una estructura.

Corte basal (V): ésta es la fuerza sismica que el suelo produce a una estructura

en la base de la misma, el corte basal est4 dado por la formula:
V=Z+xIxC*xK+xSxW

En la tabla VII, se observan los parametros utilizados para determinar el

corte basal en el edificio escolar de dos niveles.
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Tabla VII.

Pardmetros para corte basal en edificio escolar

Z = coeficiente que depende | El municipio de Pastores
de la zona sismica donde se se encuentra en la zona Z =1
encuentra el edificio sismica 4,2
I = coeficiente que depende
La estructura es un
de la importancia del edificio I =1,40
edificio escolar
después de ocurrido el evento
T es el periodo que
C = coeficiente dependiente
necesita una estructura 1
de la caracteristica dinamica C= /15 1,
para completar una *T
de la estructura.
vibraciéon
K = coeficiente
Ductilidad del edificio
que refleja el tipo de la K = 0,67
escolar
estructura
S = factor que depende del
tipo de suelo donde se S = 1,50

cimenta la estructura

W = peso propio de la

estructura

+ 50% de las cargas

vivas

Fuente: Uniform Building Code UBC 85, julio 2011.

Periodo de vibracion:

2.4.3.2.1.

00906« H
VB

27

Corte basal para modulo 1




oo 009065750 009064750
X = —— =0, ; = ———— =0,
J13.73 Y /810
c ! donde C < 0.12
= ———endonde C <0,
15 /T
c 1 016: C 1 0,14
X = ———=20, ; = ——— =0,
15 0,18 Y= 15+024

Si C * S excede a 0,14 entonces se usara C*S = 0,14
S = cuando el factor se desconoce se utliza 1,50
S*Cx =150%0,16 = 0,24 — usar 0,14

SxCy=150%0,14 =0,21 — usar 0,14

_0,14_0,14_088 5_0,14_0,14_100
cx 016 Cy 014

Peso para el nivel 2, médulo 1 (W2)

o Carga muerta:

Losa = 2 400 kg/m3 *0,12m = (8,10 m = 13,73 m) = 32 029,34 kg

Vigas = 2 400 kg/m3 * 0,30 m * 0,40 m = [(3* 13,73 m) + (4 x 8,10 m)]

= 2119392 kg
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2,6

Columnas = 2 400 kg/m3 * 0,30 m * 0,30 m * [12 columnas * <7> m]

= 3369,60 kg

Muros = 150 ¥9/ , « 25,80 m? = 3870,00 kg

Ventanas = 25 ¥9/ , «40,01m? = 1000,25 kg

Total carga muerta = 61 463,11 kg

o) Carga viva:

CargaViva = 100 kg/mz * (8,10 * 13,73)m? = 11 121,30 kg

Total carga viva = 11 121,30 kg

W, =CM +50% CV = 61463,11 kg + (0,5 11 121,30)kg = 67 023,76 kg

C. Peso para el nivel 1, médulo 1 (W1)

o Carga muerta:

Losa = (2400 kg/m3 * 0,12 m) * (8,10 m = 13,73 m) = 32 029,34 kg
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Vigas = 240059/ 4 +030m+ 0,40 m « [(4+810m) + (2 » 13,73m) + (245m)]

= 17 945,28 kg

Columnas = 2 400 kg/m3 * 0,30 m * 0,30 m * [12 columnas * 5,80]m

= 15 033,60 kg

Muros = 150 K9/ , +136,52 m? = 20 477,70 kg
Ventanas = 25 kg/m2 x 33,60 m? = 840,00 kg

Total carga muerta = 86 325,92 kg

o) Carga viva:

Carga Viva = pasillos = 36,53 m? = 500 kg/mz = 18 265,00 kg
aulas = 70,71 m? * 300 kg/mz = 21213,00 kg

W, =CM + 50% CV = 86 325,92kg + 0,5(18 265,00kg + 21 213,00 kg)
= 106 064,92 kg

Wit = 67 023,76 kg + 106 064,92 kg = 173 088,68 kg
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D. Corte basal para modulo 1 del edificio escolar
V=Z+xIxCxKxSxW
Donde:
Z=1 1=140 SC=0,14 K=0,67 W,q = 173088,68 kg
V=1%x140%0,14% 0,67 173 088,68 kg = 22 730,00 kg
El corte basal debe de encontrarse dentro del siguiente rango:
8 W <V <15% W
13847,09kg <V < 25963,30 kg

Por lo tanto el corte basal para el primer modulo si cumple con los

parametros.
V, = 22730,00kg V, =22730,00 kg
2.4.3.2.2. Corte basal para médulo 2

A. Periodo de vibracion:

00906 H
VB
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oo 009065750 . 00906%750 _

x = —— ) ; = —— B

J31.70 Y /810

c ! donde C < 0.12
= —:endonde C <0,
15 /T
c 1 019: ¢ 1 0,14
x T — ) ; = ——— )
15 + V012 Y= 15 +v022

Si C * S excede a 0,14 entonces se usara C*S = 0,14

S = cuando el factor se desconoce se utliza 1,50
S+*Cx=150%0,19 =0,29 —» usar 0,14
S+xCy=150%0,14 =0,21 —>» usar 0,14

0,14 0,14 0,14 0,14
=——=_"-=048 S, =——=

*T Cx 0,29 Y Cy 014

= 1,00

Peso para el nivel 2, médulo 2 (W2)

o Carga muerta:

Losa = 2 400 kg/m3 x0,12m * (8,10 m * 31,70 m) = 73 949,76 kg

Vigas = 2 400 kg/m3 * 0,30 m * 0,40 m = [(3*31,73m) + (8 x 8,10 m)]

=46 077,12 kg
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kg 2,6
Columnas = 2 400 /m3 * 0,30 m * 0,30 m * [24 columnas * <7> m]

= 673920 kg

Muros = 150 ¥9/ , « 64,65m? = 9.697,50 kg

Ventanas = 25 kg/mz * 47,60 m? = 1190,00 kg

Total carga muerta = 137 653,58 kg

o) Carga viva

CargaViva = 100 kg/mz * (8,10 * 31,70)m? = 25 677,00 kg

Total carga viva = 25 677,00 kg
W, =CM +50% CV = 137 653,58 kg + (0,5 * 25 677,00)kg = 150 492,08 kg
C. Peso para el nivel 1, médulo 2 (W1)

o Carga muerta

Losa = (2 400 kg/m3 x 0,12 m) * (8,10 m * 31,70 m) = 73 949,76 kg
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Vigas = 2 400 kg/m3 * 0,30 m * 0,40 m = [(3* 31,70 m) + (8 * 8,10 m)]

= 46 051,20 kg

Columnas = 2 400 kg/m3 % 0,30 m * 0,30 m * [24columnas * 5,80]m

— 30 067,20 kg
Muros = 150 K9/ , + 282,82 m? = 42 423,00 kg
Ventanas = 25 kg/mz * 54,75 m? = 1 368,75kg

Total carga muerta = 193 859,91 kg

o Carga viva

Carga Viva = pasillos = 83,20 m? = 500 kg/mz =41 600,00 kg

aulas = 184,45 m? * 300 kg/m2 = 55 335,00 kg

W, =CM + 50% CV = 193 859,91 kg + 0,5(41 600,00 kg + 55 335,00 kg)
= 242 327,41 kg

Wiorq = 150 492,08 kg + 242 327,41 kg = 392 819,49 kg
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D. Corte basal para modulo 2 del edificio escolar

V=Z+«I+«C*xK*xS*xW

Z=1 I1=140 SC=014 K =067 W,y = 392819,49 kg

V=1%140+%0,14* 0,67 * 392 819,49 kg = 51 585,05 kg

El corte basal debe de encontrarse dentro del siguiente rango:

8% W <V <15% W
3142556 kg <V < 5892292 kg

Por lo tanto el corte basal para el segundo médulo si cumple con los

parametros.

V, = 5158505kg V, = 5158505 kg

En la tabla VI, se encuentran los resultados del calculo de corte basal

para el médulo 1 y médulo 2, que conforman la estructura del edificio escolar.

Tabla VIII. Corte basal para médulo 1y médulo 2

Corte basal para médulo 1 y médulo 2

Moédulo | Corte basal x (V) | Corte basal 'y (V)

1 22 730,00 kg 22 730,00 kg
2 51 585,05 kg 51 585,05 kg

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.2.3. Fuerzas por nivel médulo 1

Para determinar las fuerzas que actian en cada uno de los niveles que

conforman el edificio escolar, se usa la siguiente ecuacion:

. (V—=Ft) x (Wi=xHi)
Fni = —
YWiHi

F,i = fuerza del nivel

V = corte basal

H; = altura del nivel considerado

Ft = fuerza de techo,si T < 0,25; Ft = 0,de lo contrario Ft = 0,07 «V T

W; = peso propio del nivel + 50% de cargas vivas

A. Fuerzas por nivel para el modulo 1

(22 730,00 — 0) * (67 023,76 kg * 7,50 m)

o= =1165941k
2% 7 (67 023,76 kg * 7,50 m) + (106 064,92 kg * 4,50 m) g
(22 730,00 — 0) * (106 064,92 kg * 4,50 m)
F,, = =11 070,59 kg
(67 023,76 kg * 7,50 m) + (106 064,92 kg * 4,50 m)
(22 730,00 — 0) = (67 023,76 kg * 7,50 m)
Fyy = =11 659,41 kg
(67 023,76 kg * 7,50 m) + (106 064,92 kg * 4,50 m)
(22 730,00 — 0) = (106 064,92 kg * 4,50 m)
=11070,59 kg

' = (67 023,76 kg = 7,50 m) + (106 064,92 kg * 4,50 m)

En la tabla IX, se encuentran los resultados de las fuerzas por nivel para el

modulo 1, que conforman la estructura del edificio escolar.
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Tabla IX. Fuerzas para nivel 1y nivel 2, modulo 1

Fuerzas por nivel

Nivel | Sentido x Sentido y
2 11 659,41 kg | 11 659,41 kg
1 11 070,59 kg | 11 070,59 kg

Fuente: elaboracion propia.

B. Fuerzas por marco

Los marcos en direccion X y direccion Y en el médulo 1 del edificio escolar
no se encuentran a la misma distancia, entonces seran considerados
asimétricos, por lo tanto se deben determinar las excentricidades con respecto
al centro de masa del edificio escolar, este valor es determinante para el célculo

de momentos torsionantes.
Para el célculo de rigideces se utilizara la formula de Willbur:

48 E
4h; he+hg h;+ hf]
! Y. ke > kvg > kv

Ri:

Donde:

h = altura

Ykc = rigidez de columna
Ykv = rigidez de viga

i = nivel propio

s = nivel superior

f = nivel inferior
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C. Coordenadas de rigidez

Las coordenadas del centro de rigidez estan dadas por:

o = YRiy*x)  X(Rix*¥i)
¢K Z Riy PR Z Rix
Donde:
R;, = marcos alineados en direccién x
Ry, = marcos alineados en direccion y
D. Excentricidad calculada y excentricidad de disefio

Para la excentricidad del edificio escolar, se calcularan una excentricidad
calculada y una excentricidad de disefio, y se utilizara para efectos de calculo la

mas critica.

ecalculada = Xem — Xcr i Yem — Yer
€c

ediseio = 1,5e.+ 0,1b b = dimensién paralela al calculo
€d

egiseio = e, — 0,1 b
eq

Dimensiones de viga y columna, para edificio escolar de 2 niveles:

Columna = 0,30 m * 0,30 m = 0,09 m?

38



Viga = 0,30 m * 0,40 m = 0,12 m?

o Rigideces para segundo nivel, modulo 1

Analizando segundo nivel, marco 1:

48 E
Rix = 300 [4(300) 30040 300+ 3oo] = 0,077E
900 1220,44 1220,44
I 1—12*b*h3 1—12*30*303
L L 300
— 30 + 40° — %30 + 40
K, =———FF—@2)+~———F = 1220,44
vi 56 Dt s
Analizando segundo nivel, marco 2:
48 E
RZX 300 [4(300) 300+0 300+ 300] = 0’077E
900 122044 1220,44
Analizando segundo nivel, marco 3:
48 E
Rax = 300 [4(300) 300+0 _ 300+ 300] = 0,077E
900 1220,44 1220,44
Analizando segundo nivel, marco A:
48 E
Ray = 300 [4(300) | 300+0 300+ 3oo] = 0,06E
675 936,75 936,75
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| —xbxh3 = %30 %303
12 12

K=—==~—_K. .= 3= 675
L L 300
%*30*403 1—12*30*403
- — 936,75
o 564 | 245
Analizando segundo nivel, marco B:
48 E
RBy = 200 [4(300) 30070 3007 300] = 0,06E
675 936,75 936,75
Analizando segundo nivel, marco C:
48 E
RCy = 300 [4(300) 4+ 300+0 300+ 300] = 0,06E
675 936,75 936,75
Analizando segundo nivel, marco D:
48 E
RDy = 300 [4(300) 4 300+0 300+ 300] = 0,06E
675 936,75 936,75

En la tabla X y XI se mostraran los datos necesarios para calcular las

coordenadas del centro de masa y centro de rigidez.
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Tabla X.

Centro de rigidez para marcos letra en direccion X

Marco | Riy | xi | Riy*xi
A 006| 0 0
B 0,06 | 5,64 0,34
C 0,06 | 8,10 0,48
D 0,06 | 13,74 | 0,82
0,24 1,64

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Centro de rigidez para marcos nuamero en direccion Y
Marco | Rix | yi | Rix xyi

1 0,08 | 8,10 | 0,65

2 0,08 |2,45| 0,20

3 008| 0 0
0,24 0,85

Fuente: elaboracion propia.

o Coordenadas del centro de rigidez para el modulo 1:

0,85
YCR = — = 3,54‘

1,64
XCR=_=6’83 024

0,24 Xcr Yer = (6,83,3,54)
o Coordenadas del centro de masa para el modulo 1:

XCM' YCM = (6,87 ) 4‘,05)
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o Excentricidad calculada para modulo 1, se tiene excentricidad

solamente para los marcos en direccién Y:

ecalculada = Xcm — XcriYem — Yer
€c

e = 687 — 683 =004 e, =4,05— 3,54=0,51

o Excentricidad de disefio para modulo 1, se trabajara con la mas

critica:

ediseiioX = 1,5(0,04) + 0,1 (13,73) = 1,43 ; excentricidad utilizada

€dx

eaiserio = (0,02) — 0,1 (13,73) = —1,35

ed

ediseioy = 1,5 (0,51) + 0,1 (8,10) = 1,60; excentricidad utilizada

€dy
eaiseno = (0,51) — 0,1 (8,10) = —0,30
d
o El corte directo para cada marco esta dado por:
v, = V * R;
X R;
o El momento torsionante esta dado por :

Mtx = Vyxeq, Mty =V, * ey
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o El corte por torsién para cada marco esta dado por:

Riy Yy

Vi, = *
l Y(Rix = Yie” + Riy * Xit”)

Mix

Donde:

Xie = Xi — Xcr Yie =Y, — Yer

En la tabla XII y Xlll se observan los resultados de la fuerza por torsion

para marcos en direccion X y direccién Y, para el nivel 2 del médulol.

Tabla XIlI. Fuerza por torsién para marcos en direccion X, para nivel 2,

moédulo 1

Marco| Ri | xi |Rixi| Vy |Vdirecto| Xit | Riy+Xit| Riy(xit)2| Mtx |V por torsion| V total

A 1007) 0 | 0 |1166036| 291509 | -685 0,48 328 |1865657| 94396 |1971L13
007 564|039|1166036| 291509 | -121] 0,08 0,10 |1865657| -16674 |274835
0,07 8,10 | 0,56 | 1166036 291509 | 1,25 | 0,08 011 |1865657| 17226 |3087,35
007]13,74|096 | 1166036 291509 | 6,89 | 048 332 |1865657| 94947 | 386456
0,28 1,92 11 660,36 0,005 6,62

el e W=

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII. Fuerza por torsién para marcos en direccion Y, para nivel 2,

moédulo 1

MARCO| Ri | yi |Riyi| VX |Vdirecto| Yit | Rix«Yit | Rix(yit)2| Mty |Vtorsion| Vtotal

1 10077|81|062|1166036| 388679 | 458 | 0,35 162 979470 36449 | 425127
2 |0077|245]0,18|1166036| 388679 (-107 -0,08 009 |979470| -8515 | 380163
3 10077) 0 | 0 |1166036| 388679 | -352| 027 095 |979470] -280,13 |3 606,66
0231 0,61 -0,0007 | 2,66

Fuente: elaboracion propia.

o Rigideces para primer nivel, modulo 1
Analizando primer nivel, marco 1:

48 E
R, = = 0,10E

3200 [4(300) + 300+o]
900 1220,44

I 1—12*b*h3 1—12*30*303
K=—=12__ g 12 ,4- 900
L L ci 300
1 3 1 3
g *30+40 (2)+E*30*4O 1220,44
K, = _
i 564 245 ’

Analizando primer nivel, marco 2:

48 E

RZ = = 0,10E
300 [4(300) 300+0]

900 1220,44
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Analizando primer nivel, marco 3:

A8 E
R; = = 0,10E

300 [4(300)+ 300+0]

900 1220,44

Analizando primer nivel, marco A:

R 8 E 0,08E
A= 4(300) _ 300+ 0]
300 [ 675 T 936,75]
I 1—12*b*h3 1—12*30*303
K=—-==~~——— K,=————%x3= 675,00
L L ci 300

L 430%403 L«30x403
12 12

Ky = cea + T = 936,75

Analizando primer nivel, marco B:

R 8 E 0,08E
B~ 4(300) _ 300+ 0] _
300[ 675 936,75]

Analizando primer nivel, marco C:

48 E
R = = 0,08E

300 [52) 4 222]

675 936,75
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Analizando primer nivel, marco D:

R 48 E
D =
300 [4(300) 4 300+ 0]

675 936,75

= 0,08E

En la tabla XIV y XV, se observan los resultados de la fuerza por torsion

para marcos en direccion X y direccion Y para el primer nivel del modulo 1.

Tabla XIV. Fuerza por torsion para marcos en direccion X, para nivel 1,

moédulo 1

MARCO| Ri | xi |Rixi| Vy |Vdirecto| Xit |Riy=Xit|Riy(xit)2| Mtx |V portorsion| Vtotal

A 008 0 0 |22730| 56825 |-685| -055 375 13636800 -177233 |3910,17

B |008| 564 |045|22730( 56825 |-121| -0,09 012 |3636800] -313,07 |536943

C 008|810 [065]22730| 56825 | 125 | 0,10 013 |3636800| 32342 6005,92

D |008|1374|1,09|22730| 56825 | 689 | 055 380 |3636800] 178268 |7465,18
032 2,19 22730 0,006 779
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Fuerza por torsién para marcos en direccion Y, para nivel 1,

modulo 1

MARCO | Ri | yi |Riyi| VX |Vdirecto| Yit | Rix+Yit|Rix(yit)2| Mty |Vtorsion| Vtotal
1 (01]81|081]22730| 757667 | 458 | 046 2,10 | 1909320 777,66 |B835433
2 (01]245|024|22730| 7576,67 |-1,07| 0,107 0,11 |1909320| -181,68 | 739499
3101 0 | 0 |22730) 757667 |-352| -0,352 124 |1909320| -597,68 | 697899
03 1,05 -0,001 345

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.2.4. Fuerzas por nivel médulo 2

Se determinaran las fuerzas por nivel para el médulo 2 de acuerdo al

procedimiento realizado para el calculo del modulo 1.

A. Fuerzas por nivel para el modulo 2

(51 585,05 — 0) = (150 492,08 kg * 7,50 m)
Fyy, = =26 236,71 kg
(150 492,08 kg * 7,50 m) + (242 327,41 kg * 4,50 m)

(51 585,05 — 0) = (242 327,41 kg * 4,50 m)
Fy, = = 25348,34 kg
(150 492,08 kg * 7,50 m) + (242 327,41 kg * 4,50 m)

(51 585,05 — 0) = (150 492,08 kg * 7,50 m)
Fyy = = 26 236,71 kg
(150 492,08 kg = 7,50 m) + (242 327,41 kg = 4,50 m)

o (51 585,05 — 0) * (242 327,41 * 4,50 m)
'™ (150 492,08 kg = 7,50 m) + (242 327,41 kg * 4,50 m)

= 25348,34 kg

En la tabla XVI y XVII se observan los resultados del calculo de fuerza por
torsion para marcos en direccion Y vy direccidén X, para el segundo nivel del

modulo 2.
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Tabla XVI. Fuerza por torsién para marcos en direccion Y, para nivel 2,
maodulo 2

MARCO | Ri | yi |Riyi| Vy |Vdirecto| Xit |Rix«Yit | Rix(yit)2| Mty |Vportorsion| Vtotal
A [012(810]097(2623766| 874588 | 1,25 | 0,15 019 |2203963 32,09 877797
B 1012]245]029|2623766| 874588 | -440( -053 232 12203963 11294 |86329%4
C [012] 0 | 0 (2623766 874588 | -685| 082 563 2203963 -17583 |8570,06

0,36 1,27 26237 66 -1,2 8,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Fuerza por torsién para marcos en direccion X, para nivel

2, moédulo 2

MARCO| Ri | xi |Rixi| VY |Vdirecto| Yit |Rix+Yit Riy(yit)2| Mtx |Vtorsion| Vtotal

4 1007 0 | 0 |2623766| 327971 |-6,85| -048 328 | 4198025| -195,37 | 3084,34
0,07| 4050282623766 327971 |-280| -0,20 055 |4198025| -79,86 |3199,85
007|810 | 0572623766 327971 | 125 | 0,08 011 |4198025| 3565 |331536
0,07(1215/085(2623766| 327971 | 530 | 037 197 4198025 151,16 |343087
0,07(1620]|1,13|2623766| 327971 | 935 | 0,65 6,12 | 4198025| 26667 |3546,38
0,07(20,70| 1,45|2623766| 327971 1 1385| 097 1343 | 4198025| 395,01 |367472
10 |0,07(2620]|183|2623766| 327971 1 1935| 1,35 2621 4198025 551,88 |3831,59
11 |0,07(31,70|222|2623766| 327971 | 2485 174 4323 | 4198025 70874 |398845
0,56 8,34 450 94,89

WO CD | = o | O

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XVIII y XIX se observan los resultados de fuerza por torsién

para marcos en direccion Y y direccion X, para el nivel 1 del médulo 2.
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Tabla XVIII. Fuerza por torsion para marcos en direccion Y, para

nivel 1, médulo 2

MARCO| Ri | yi |Riyi| Vy |Vdirecto| Xit |Rix+Yit |Rix(yit)2| Mty |Vportorsion| V total
A |012/810]097|5158505(17195,02| 125 | 015 019 43333144 63086 1782588
B |012)245]029|5158505| 1719502 | -440| -053 237 43333144 -222062 |1497439
C |012) 0 | 0 |5158505|17195,02|-685| 0,82 563 |43333144| -345710 1373791

0,36 1,26 51585,05 -1,20 8,14

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Fuerza por torsion para marcos en direccion X, para nivel 1,

moédulo 2

MARCO | Ri | =xi | Rixi 44 Vdirecto | Yit | Rix+Yit | Riy(yit)2| Mtx |V torsion| Vtotal

4 007, 0 0 [5158505| 644813 | -6,85| -048 3,28 | 82536,08| —384,11 | 6064,02
0,07 405 |028|5158505| 644813 |-280| -0,19 055 |82536,08| —157,01 | 629112
0,07 8,10 | 0,57 |5158505| 644813 | 1,25 0,09 011 |8253608| 7009 |651822
0,0712,15| 0,85 | 5158505 | 644813 | 530 0,37 197 | 8253608 297,19 | 674532
0071620 1,13 | 5158505 | 644813 | 935 0,65 612 | 8253608| 52429 |697242
0072070 1,45|5158505| 644813 | 1385 097 1343 | 8253608 77663 |722476
10 0072620 1,83|5158505| 644813 |1935| 1,35 26,21 | 82536,08| 108503 |7533,17
11 | 007|31,70| 2,22 |5158505| 644813 |2485| 174 4323 | 8253608| 139344 |7841,57
0,56 8,34 450 94 89

O 00 | = on |

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.3.3. Analisis de marcos ductiles con el Método
de Kanni

Para determinar el comportamiento de las fuerzas internas en las
columnas y vigas de cada uno de los marcos que forman parte del edificio
escolar, se utilizé el método de aproximaciones sucesivas y distribucion de

momentos para expresar el efecto de las rotaciones y desplazamiento en cada

nodo.

Para analizar la estructura es necesario determinar los siguientes datos:

A. Célculo de momentos fijos (MF;,) : determinados al existir cargas
gravitacionales.

B. Célculo de momentos de sujecion (Mg): determinados al existir cargas
verticales, son iguales a la sumatoria de los momentos fijos en cada
nodo.

Mg = Z(MFy)

C. Determinacion de fuerzas de sujecion (H) : son calculadas al analizar las
fuerzas horizontales aplicadas a cada marco de acuerdo a los niveles
que este posea.

D. Célculo de fuerza cortante de piso o de nivel (Q,) : es determinada

cuando se realiza el analisis de las fuerzas horizontales aplicadas a cada

marco.
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Célculo de momentos de piso (M,) : son determinadas a razén de la

altura de cada piso y la fuerza horizontal aplicada a cada marco.

M, = Q, = fuerza cortante en el pison

h, = altura de la columnan

Rigideces de los elementos (Kj):

K, = I = inercia del elemento

i
Ly

L = longitud del elemento

Factores de giro o coeficientes de reparto (p;y):

> (&)
. = — —

Factores de corrimiento o desplazamiento (v;) : se determina debido al

ladeo causado por la asimetria de la estructura, también cuando se

cuenta con fuerzas horizontales aplicadas a los marcos rigidos.

3 Ky
. = — — %
Vik = T3 3K,

Célculo de iteraciones, influencias de giro (M';y):

M" ;o = pi(Ms + ZM',;)  sinladeo
My = pi(Mg + Z(M'; + M) con ladeo
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J. Caélculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M), se

determinard al existir ladeo en la estructura:

M" = vy (S(M'y + M'y;)) ladeo por asimetria

M"y = vik(Mn + XM’y + M'ki)) ladeo por fuerza horizontal
K. Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra(M;y):

M;, = MF;, + 2M';, + M',;  sinladeo
M;, = MF;, + 2M',;, + M',; + M"";, conladeo

2.4.3.3.1. Andélisis de marco tipico en

direccién Y, carga muerta

, .. . I
A. Célculo de rigidez para vigas y columnas K;, = e
ik

Inercia de elementos rectangulares:

1
Leotumna = E * 0,30 m = (0,30 m)3 = 0,000675

1
Lyiga = 7 0,30 m * (0,40 m)3

0,0016

Inercias relativas:

0,000675
Leotumna = 0.000675 =
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i 0,0016 sy
vige = 0000675

En la tabla XX, se observan los resultados de rigideces para cada nodo,

para marco tipico en direccion Y.

Tabla XX. Rigideces para columnas y vigas de marco tipico en

direccion Y

Nodo | Direccion | Inercia | Longitud | Rigidez

A KA—-B 2,37 5,64 0,42
KA—-H 1,00 3,00 0,33

JKA 0,75

B KB —-A 2,37 5,64 0,42
KB —-C 2,37 2,45 0,97

KB -G 1,00 3,00 0,33

KB 1,72

C KC—-B 2,37 2,45 0,97
KC—-D 2,37 5,64 0,42

KC —F 1,00 3,00 0,33

JKC 1,72

D KD —-C 2,37 5,64 0,42
KD — E 1,00 3,00 0,33

XKD 0,75
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Continuacion de la tabla XX.

B.

Nodo | Direccion | Inercia | Longitud | Rigidez

E KE —F 2,37 5,64 0,42
KE —D 1,00 3,00 0,33

KE — L 1,00 4,50 0,22

2KE 0,98

F KF -G 2,37 2,45 0,97
KF —E 2,37 5,64 0,42
KF—-C 1,00 3,00 0,33

KF — K 1,00 4,50 0,22

XKF 1,94

G KG—F 2,37 2,45 0,97
KG—-H 2,37 5,64 0,42
KG—-B 1,00 3,00 0,33

KG —] 1,00 4,50 0,22

JKG 1,94

H KH — A 1,00 3,00 0,33
KH -G 2,37 5,64 0,42

KH —1 1,00 4,50 0,22

YKH 0,98

Fuente: elaboracion propia.

Factores de giro o coeficientes de reparto (uy):

.uempotrado
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Wi—m> My Bg—pr M- = 0

En la tabla XXI, se observan los resultados de los factores de giro,

calculados para columnas y vigas del marco tipico en direcciéon Y.

Tabla XXI. Factores de giro para columnas y vigas de marco tipico en

direccion Y

Direccion | —0,50 | Kik | Xik u
UA —B -0,50 | 0,42 | 0,75 | —0,28
UA —H -0,50 | 0,33 0,75 | —0,22

JuA -0,50

UB — A -0,50 | 0,42 | 1,72 | —0,12

uB —C -0,50 | 0,97 | 1,72 | —0,28

UuB — G -0,50 | 0,33 |1,72 | —0,10

JuB —-0,50

uC — B -0,50 | 0,97 | 1,72 | —0,28

uC —D -0,50 | 0,42 | 1,72 | —0,12

uC — F -0,50 | 0,33 |1,72 | —0,10

xucC -0,50

ubD —C -0,50 [ 0,42 | 0,75 | —0,28
ubD — E -0,50 [ 0,33 0,75 | —0,22

uD —0,50
UE — F -0,50 [ 0,42 | 0,98 | —0,22
UE —D -0,50 [ 0,33 ]0,98 | —0,17
UE — L -0,50 [ 0,22 0,98 | —0,11
JUE —0,50
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Continuacion de la tabla XXI.

Direccion | —0.50 | Kik | Zik u

uF—G | —0,50 | 0,97 | 1,94 | —0,25

ufF — E -0,50 [ 0,42 | 194 | -0,11

uF —C -0,50 | 0,33 | 1,94 | —0,09

uF — K -0,50 | 0,22 | 1,94 | —0,06

2uF —-0,50

uG — F -0,50 | 0,97 | 1,94 | —0,25

uG — H -0,50 [ 0,42 | 194 | —0,11

uG — B -0,50 { 0,33 | 1,94 | —0,09

uG —J —0,50 [ 0,22 | 1,94 | —0,06
ZuG —-0,50
uH—-A | -0,50{0,33(098|—-0,17
U — G -0,50 [ 0,42 | 0,98 | —0,22
uH —1 -0,50 [ 0,22 {098 | —0,11
JuH -0,50

Fuente: elaboracion propia.

. 3 K;
C.  Factor de corrimiento vy, = — = —:
2 ZKi,
Vip = 3 % Kcolumna
ik — T 5
2 ZKCOlumnaS por nivel

Nivel 2:

Va-yg = Vp-¢ = V¢c-r = Vp-E
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3 0,33

VaH = T5* 0334033 40334033 7
Nivel 1:
V-1 =V6-j = Vr-k = VE-L
3 0,22 ~ os

VH-1 = 750,22 + 0,22 + 0,22 + 0,22)
D. Momentos fijos (MFjy):

El momento para cargas uniformemente distribuidas es igual a:

MF +W*L2
T 12

(1050,65 X9/ « (5,64 m)?)

ME,_g = — 12 = —=2,79Ton —m

(1 050,65 kg/m * (5,64 m)?)

MFg_, = + 1 = 2,79Ton —m

En la tabla XXII, se observan los resultados de momentos fijos para carga

muerta del marco tipico en direccién Y.
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Tabla XXII. Tabla resumen de momentos fijos, carga muerta para

marco tipico en direccién Y

Direccion | 1/12 | W (carga) | L2 (longitud) | M(kg —m) | M(Ton — m)
MA - B 0,08 | 1050,65 31,81 2 785,06 -2,79
MB — A 0,08 | 1050,65 31,81 2 785,06 2,79
MB —-C 0,08 964,65 6,00 482,53 —0,48
MC - B 0,08 964,65 6,00 482,53 0,48
MC—-D 0,08 | 1050,65 31,81 2 785,06 -2,79
MD—-C | 0,08 | 105065 31,81 2 785,06 2,79
MH-G | 0,08 | 130340 31,81 3 455,05 —3,46
MG—-H | 0,08 | 1303440 31,81 3 455,05 3,46
MG —F 0,08 | 1802,57 6,00 901,66 —0,90
MF — G 0,08 | 1802,57 6,00 901,66 0,90
MF — E 0,08 | 1303,40 31,81 3 455,05 —3,46
ME — F 0,08 | 1303,40 31,81 3 455,05 3,46

Fuente: elaboracion propia.

E. Momentos de sujecion Mg = X(MFjy):

En la tabla XXIll, se observan los resultados de momentos de sujecion

para cada nodo del marco tipico en direccion Y.
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Tabla XXIII.

Momentos de sujecion, para marco tipico en direccion Y

Nodos Momentos de sujecion
(Ton —m)
MSA -2,79
MSB 2,30
MSC -2,30
MSD 2,79
MSE 3,46
MSF —2,55
MSG 2,55
MSH —3,46

Fuente: elaboracion propia.

Influencias de giro (M';y)

Primera iteracion:

My = pie(Ms + (M + M)

Nodo A:

M5 =—0,28(—2,79+ £(0 + 0)) = 0,78
M4y = —0,22(—-2,79 + £(0 4+ 0)) = 0,62

Nodo B:

M'p, = —0,12(2,30 + £(0,78)) = —0,38
M'gc = —0,28(2,30 + £(0,78)) = —0,87
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M'g; = —0,10(2,30 + £(0,78)) = —0,30
Nodo C:

M'cp = —0,28(—2,30 + 2(—0,87)) = 0,89
M'cp = —0,12(—2,30 + £(—0,87)) = 0,39
M'cr =—0,10(—2,30 + 2(-0,87)) = 0,31

Nodo D:

M'pe = —0,28(2,79 + £(0,39)) = —0,88
M'pr = —0,22(2,79 + £(0,39)) = —0,70

Nodo E:

M'gp = —0,17(3,46 + £(—0,70)) = —0,47
M'gr = —0,22(3,46 + £(—0,70)) = —0,59
M'g, = —0,11(3,46 + £(—0,70)) = —0,31

Nodo F:

M'gc = —0,09(—2,55 + £(0,31 — 0,59 + 0)) = 0,24

M’ = —0,11(-2,55 + £(0,31 — 0,59 + 0)) = 0,31

M'px = —0,06(—2,55 + 2(0,31 - 0,59 + 0)) = 0,16

M're = —0,25(-2,55 +£(0,31 — 0,59 + 0)) = 0,71
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Nodo G:

M'¢p = —0,09(2,55 + £(—0,30 + 0,71)) = —0,25
M'r = —0,25(2,55 + £(—0,30 + 0,71)) = —0,74
M'¢; = —0,06(2,55 + £(—0,30 + 0,71) ) = —0,17
M' ¢y = —0,11(2,55 + £(—0,30 + 0,71)) = —0,32

Nodo H:

M'ya = —0,17(—3,46 + 2(0,62 — 0,32 + 0)) = 0,54
M'ye = —0,22(—3,46 + £(0,62 — 0,32+ 0)) = 0,68
M’y = —0,11(-3,46 + £(0,62 — 0,32 + 0)) = 0,36

Segunda iteracién:
Nodo A:

M5 =—0,28(—2,79 + £(0,54 — 0,38)) = 0,73
M’y = —0,22(—-2,79 + £(0,54 — 0,38)) = 0,58

Nodo B:

M'gc = —0,28(2,30 + £(0,73 — 0,25 + 0,89)) = —1,03
M'g; = —0,10(2,30 + £(0,73 — 0,25 + 0,89)) = —0,36
M'ps = —0,12(2,30 + £(0,73 — 0,25 + 0,89)) = —0,45
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Nodo C:

M'cp = —0,12(—2,30 + £(—1,03 + 0,24 — 0,88)) = 0,49
M'cr =—0,10(—2,30 + £(—1,03 + 0,24 — 0,88)) = 0,38
M'cp = —0,28(—2,30 + £(—1,03 + 0,24 — 0,88)) = 1,12
Nodo D:

M’y = —0,28(0,49 + £(0,39 — 0,47)) = —0,78

M'pg = —0,22(2,79 + £(0,39 — 0,47)) = —0,62

Nodo E:

M'gp = —0,17(3,46 + £(—0,62 + 0,31)) = —0,54

M'gr = —0,22(3,46 + £(—0,62 + 0,31)) = —0,68

M'g, = —0,11(3,46 + £(—0,62 + 0,31)) = —0,36

Nodo F:
M'pc = —0,09(=2,55 + £(—0,68 + 0,38 — 0,74 + 0)) = 0,31
M'pg = —0,11(=2,55 + £(—0,68 + 0,38 — 0,74 + 0)) = 0,39
M'px = —0,06(—2,55 + 2(—0,68 + 0,38 — 0,74 + 0)) = 0,20

M'pg = —0,25(=2,55 + £(—0,68 + 0,38 — 0,74 + 0)) = 0,89

Nodo G:

’
MGB

= —0,09(2,55 + (0,89 — 0,36 + 0,68)) = —0,32
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M’z = —0,25(2,55 + £(0,89 — 0,36 + 0,68)) = —0,94
M’y = —0,06(2,55 + £(0,89 — 0,36 + 0,68)) = —0,22
Mgy =—0,11(2,55 + £(0,89 — 0,36 + 0,68)) = —0,41

Nodo H:

M'ys = —0,17(-3,46 + 2(—0,41 + 0,58 + 0)) = 0,56
M'ye = —0,22(—3,46 + £(—0,41 + 0,58 + 0)) = 0,71
M'y; = —0,11(-3,46 + £(—0,41 + 0,58 + 0)) = 0,37

En la tabla XXIV, se muestran las iteraciones necesarias para llegar a

valores semejantes en cada nodo.

Tabla XXIV. Influencias de giro de carga muerta, para marco tipico en
direccion Y
Nodo | Iteracion 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3 | Iteracion 4
A—B 0,78 0,73 0,75 0,75
A—H 0,62 0,58 0,59 0,60
B—-A —0,38 —0,45 -0,47 —-0,46
B-C -0,87 —-1,03 -1,08 -1,07
B-G —0,30 -0,36 -0,37 -0,37
C—-B 0,89 1,12 1,08 1,07
C—-D 0,39 0,49 0,47 0,46
C—-F 0,31 0,38 0,37 0,37
D-C —0,88 -0,78 -0,76 -0,75
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Continuacion de la tabla XXIV.

Nodo | Iteracion 1 | Iteracion 2 | Iteracion 3 | Iteracion 4
D—-E —0.70 —0,62 —-0,60 —-0,60
E—-F —-0,59 -0,68 -0,70 -0,70
E-D —0,47 -0,54 —-0,55 -0,56
E—-L -0,31 -0,36 -0,37 -0,37
F—-G 0,71 0,89 0,95 0,96
F—E 0,31 0,39 0,41 0,42
F-C 0,24 0,31 0,33 0,33
F—-K 0,16 0,20 0,22 0,22
G—F —0,74 —0,94 —0,96 -0,96
G—H —0,32 -0,41 -0,42 -0,42
G—-B —0,25 -0,32 —-0,33 —-0,33
G—] —-0,17 —0,22 —0,22 -0,22
H-A 0,54 0,56 0,56 0,56
H-G 0,68 0,71 0,71 0,71
H-—1 0,36 0,37 0,37 0,37
Fuente: elaboracion propia.
G. Célculo de momentos finales en el extremo de cada elemento

En la tabla XXV, se muestran los momentos finales obtenidos para la

M, = My + 2M'y + M'y;

carga muerta, correspondientes a cada nodo.
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Tabla XXV.

Momentos finales de carga muerta, para marco tipico en

direccién Y (Ton-m)

Direccion | Mik | 2M'ik | M'ki | Momento final
MA - B -2,79 1,50 | —0,46 -1,75
MB — A 2,79 | —0,92 0,75 2,61
MB—-C |-048| —-2,14 1,07 -1,55
MC - B 0,48 2,13 | —1,07 1,55
MC—-D -2,79 0,92 | —0,75 —-2,61
MD - C 2,79 | —1,50 0,46 1,75
MH -G —-3,46 1,41 | —0,42 —2,46
MG - H 3,46 | —0,83 0,71 3,33
MG—-F |-090]|-191 0,96 —-1,86
MF — G 0,90 1,91 | —0,96 1,86
MF —E | —3,46 0,83 | —0,70 -3,33
ME — F 3,46 | —1,40 0,42 2,46

Fuente: elaboracion propia.

2.4.3.3.2. Andélisis de marco tipico en

direccién Y, carga viva
El procedimiento de analisis para carga viva es igual que el procedimiento

para carga muerta por lo tanto, solo se presentara la tabla XXVI, mostrando los

momentos ultimos para cada nodo.
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Tabla XXVI.

Momentos finales de carga viva, para marco tipico en

direccién Y (Ton-m)

Direccion | Mik | 2M'ik | M'ki | Momento final
MA-B |-063| 0,19|-0,08 —0,51
MB - A 0,63 |—-0,15| 0,10 0,58
MB—-C | -0,06 | —0,34 0,17 —0,24
MC - B 0,06 | 0,34|—-0,17 0,23
Mc-D |-063| 014|-0,10 —0,58
MD - C 0,63 | —-0,19 | 0,07 0,51
MH-G | —1,88 0,90 | —0,29 -1,27
MG - H 1,88 | —0,58 | 0,45 1,75
MG—-F | —-0,25]| —1,34 0,67 —0,92
MF — G 0,25 1,34 | —0,67 0,92
MF —-E | —1,88 0,58 | —0,45 -1,75
ME — F 1,88 | —0,90 0,29 1,27
Fuente: elaboracion propia.
2.4.3.3.3. Analisis de marco tipico en
direccién Y, carga de sismo
A. Fuerzas de sujecion H = F,Nivel, :

Nivel 2 = 3 801,63 kg
Nivel 1 =7 394,99 kg

H, = 3,00 m
Hl == 4’,50m
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B.

C.

Fuerza cortante en el piso Q,, = ZH:
Quiver2 = 3801,63 kg

Quiver1 = 3 801,63 kg + 7 394,99 kg = 11 196,62 kg

Qn*hp,

Momentos de piso M,, = S

3801,63 kg * 3,00 m
Mhiver 2 = : =3801,63kg —m

Myiver2 = 3,80 Ton —m

11 196,62 kg * 4,50 m
Mnivel 1= 3 =16 794,93 kg —-—m

Myiver1 = 16,79 Ton — m

Rigideces, factores de giro y factores de corrimiento seran iguales a los

utilizados para el analisis para carga muerta.

3 0,33

== = —037
VA-H 270033+ 0,33+ 0,33 + 0,33)
Vy—1 = V-5 = Vp—g = Vg—L
3 0,22
VH_I == _0,37

2700224022 +022+022)
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En la tabla XXVII, se aprecian los momentos finales obtenidos por el
método del portal para carga sismica.

Tabla XXVII. Momentos finales de carga sismica, para marco tipico en

direccién Y (Ton-m)

MOMENTOS FINALES
MA-B 0,95
MA—-H 0,95
MB —C 0,95
MB —G 1,90
MC - B 0,95
MC-D 0,95
MC—-F 1,90
MD —C 0,95
ME — L 4,20
MF — E 5,15
MF — K 8,39
MG — F 5,15
MG —] 8,39
MH -G 5,14
MH -1 4,20

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 6 se observa el diagrama de carga muerta distribuida, que se
utilizé para determinar los diagramas de momentos para carga muerta
mostrados en la figura 7, se realizd el mismo procedimiento con la carga viva

distribuida y la carga puntual de sismo, se obtuvieron los diagramas de
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momentos para carga viva mostrados en la figura 8 y carga de sismo mostrados

en la figura 9, que afectaron a éste marco en direccion Y, del modulo 1.

Figura 6. Carga muerta sobre marco del eje Y, para andlisis estructural,

moédulo 1
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(=
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

69



Figura 7.

Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,

carga muerta, marco del eje Y, médulo 1

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
Figura 8. Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,
carga viva, marco del eje Y, médulo 1
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Figura 9. Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,
carga de sismo, marco del eje Y, modulo 1
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

En la figura 10 se muestra la carga muerta distribuida sobre el marco en
direccién X, del moédulo 1 que se analizé por el Método de Kanni, en la figura
11, figura 12 y figura 13 se muestran los diagramas de momentos resultantes

de carga muerta distribuida, carga viva distribuida y carga de sismo puntual.
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Figura 10. Carga muerta sobre marco del eje X, para anélisis

estructural, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Figura 11. Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,

carga muerta, marco del eje X, médulo 1

@ e o 006

8,09 8,09
5,64 2,45 5,64 2,45
o YT o 2,25 117 0,16
A 7| e A B/ ¢
| ol
598388 | | I
N 0.23 139 h“}.z,sa 1,39;1(0,71 0.11-11 0.8
D 7 Al [‘ D e[l F
4,00 I"\. .e"l‘ ‘.«

G H | G H I

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 12. Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,

carga viva, marco del eje X, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Figura 13. Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,
carga de sismo, marco del eje X, médulo 1
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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En la figura 14 se observa el diagrama de carga muerta distribuida, que se
utiliz6 para determinar los diagramas de momentos para carga muerta
distribuida mostrados en la figura 15, se realizé el mismo procedimiento con la
carga viva distribuida y la carga puntual de sismo, se obtuvieron los diagramas
de momentos para carga viva mostrados en la figura 16 y carga de sismo
mostrados en la figura 17, que afectaron a este marco en direccion Y, del

modulo 2.

Figura 14. Carga muerta sobre marco del eje Y, para analisis
estructural, médulo 2
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 15.

carga muerta, marco del eje Y, médulo 2

Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 16.

Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,

carga viva, marco del eje Y, médulo 2
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 17. Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,
carga de sismo, marco del eje Y, modulo 2
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

En la figura 18 se muestra la carga muerta distribuida sobre el marco en
direccién X, del moédulo 2 que se analizé por el Método de Kanni, en la figura
19, figura 20 y figura 21 se muestran los diagramas de momentos resultantes

de carga muerta distribuida, carga viva distribuida y carga de sismo puntual.
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Figura 18. Carga muerta sobre marco del eje X, para anédlisis

estructural, médulo 2
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Figura 19. Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,

carga muerta, marco del eje X, médulo 2
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 20.

Figura 21.

carga viva, marco del eje X, médulo 2
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Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Diagrama de momentos (Ton-m), para vigas y columnas,

carga de sismo, marco del eje X, médulo 2
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e: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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2.4.3.4. Momentos altimos (envolvente de

momentos)

La envolvente de momentos muestra los esfuerzos maximos, que pueden
ocurrir en un elemento estructural como vigas y columnas al superponer los
efectos de carga muerta, carga viva y carga de sismo, las cargas consideradas

para el analisis seran uniformemente distribuidas.

De acuerdo al reglamento ACI 318-08, seccion 9.2, se consideraran cinco
combinaciones de carga con el proposito de determinar la condicién de disefio
mas critica para vigas y columnas del edificio escolar, generando el disefio que
resista las cargas multiplicadas por los factores apropiados, cada factor esta
influenciado por el grado de precision con el cual normalmente se puede
calcular la carga y por las variaciones esperadas para dicha carga durante la

vida util de la estructura.

A. Momentos ultimos positivos en vigas:

My = 1L4Mgy + 1,7Mgy

B. Momentos ultimos negativos en vigas:

My = 0,75 (L4Mcy + 1,7Mcy + 1,87 M)
M(_) = 0,75 (1,4‘MCM + 1'7MCV - 1,87 Ms)

C. Momentos ultimos de inversién en vigas:

M = 0,9 MCM + 1,4 MS
M = 0,9 MCM - 1,4‘ MS
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Calculando los momentos ultimos positivos en vigas en kg-m, en marco Y,
modulo 1:

Ma_p+) = 1,4(2 000,63) + 1,7(400,76) = 681,30
Mg_c(sy = 1,4(—828,50) + 1,7(—141,88) = —241,20
M¢_pesy = 1,4(2 000,61) + 1,7(400,01) = 680,02
My_g+) = 1,4(2 288,23) + 1,7(1313,91) = 2 233,64
Mg_r(sy = 1,4(—506,66) + 1,7(—549,84) = —934,73
Mp_g) = 1,4(2 287,66) + 1,7(1313,51) = 2 232,96

Calculando los momentos ultimos negativos en vigas en kg-m, en marco Y,
madulo 1:

Ma_py = 0,75 (1,4(—1747,60) + 1,7(=507,39) — 1,87(950) = —3 814,28
Mpg_ay = 0,75 (1,4(2 606,33) + 1,7(575,00) + 1,87(950) = 4 802,15
Mg_c(-) = 0,75 (1,4(—1554,19) + 1,7(-237,71) — 1,87(950) = —3 267,35
M¢_p—y = 0,75 (1,4(1 550,39) + 1,7(232,89) + 1,87(950) = 3 257,21
Mc_p = 0,75 (1,4(—2 607,95) + 1,7(=575,39) — 1,87(950) = —4 804,60
Mp_c(-y = 0,75 (1,4(1 746,01) + 1,7(508,31) + 1,87(950) = 3 813,78
My_g—y = 0,75 (1,4(—2460,50) + 1,7(—1 272,30) — 1,87(5 141,25) = —1 1416,31
Mg_n— = 0,75 (1,4(3 328,21) + 1,7(1751,26) + 1,87(5 141,25) = 12 938,07
Mg_p-y = 0,75 (1,4(—1860,21) + 1,7(=918,19) — 1,87(5 151,25) = —10 348,54
Mp_g(-y = 0,75 (1,4(1 858,08) + 1,7(916,49) + 1,87(5 151,25) = 10 344,15
Mp_g—y = 0,75 (1,4(—3 328,0) + 1,7(—1 751,20) — 1,87(5 146,25) = —1 2944,79
Mg_r—y = 0,75 (1,4(2 461,83) + 1,7(1273,16) + 1,87(5 146,25) = 11 425,82
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Calculando los momentos ultimos de inversion en vigas en kg-m, en marco Y,
modulo 1:

My_py = 0,9(—1747,60) + 1,4(950) = —2 902,84
Mpg_4-y = 0,9(2 606,33) + 1,4(950) = 3 675,70
Mg_c(oy = 0,9(=1554,19) + 1,4(950) = —2 728,77
M¢_p(y = 0,9(1550,39) + 1,4(950) = 2 725,35
Mc_p_y = 0,9(—2 607,95) + 1,4(950) = —3 677,15
Mp_c(—y = 0,9(1746,01) + 1,4(950) = 2 901,41
My_g(—y = 0,90(—2 460,50) + 1,4(5 141,25) = —9 412,20
Mg_p - = 0,90(3328,21) + 1,4(5 141,25) = 10 193,13
Mg_p_y = 0,9(—1860,21) + 1,4(5151,25) = —8 885,94
Mp_g(—y = 0,90(1 858,08) + 1,4(5 151,25) = 8884,03
Mp_g—y = 0,90(—3 328,00) + 1,4(5 146,25) = —10 199,95
Mg_r(—y = 0,90(2 461,83) + 1,4(5 146,25) = 9 420,40

Calculando los momentos altimos en columnas en kg-m, en marco Y, modulo 1:

M,_y = 0,75 (1,4(1 751,03) + 1,7(513,89) + 1,87(950,00) = 3 826,16
My_, = 0,75 (1,4(1 714,62) + 1,7(794,49) + 1,87(950,00) = 4 145,70
Mgz_; = 0,75 (1,4(1 067,57) + 1,7(351,52) — 1,87(1900,00) = —4 233,89
Mg_z = 0,75 (1,4(1 028,80) + 1,7(523,37) — 1,87(1900,00) = —4 412,28
Mq_r = 0,75 (1,4(1 066,46) + 1,7(350,21) + 1,87(1900,00) = 4 231,05
Mp_c = 0,75 (1,4(1 027,87) + 1,7(522,42) + 1,87(1905,00) = 4 417,12
Mp_g = 0,75 (1,4(1 751,20) + 1,7(512,17) — 1,87(950,00) = — 3 824,16
Mg_p = 0,75 (1,4(1 713,73) + 1,7(792,97) — 1,87(950,00) = —4 142,84
My_; = 0,75 (1,4(745,88) + 1,7(477,82) + 1,87(4 196,25) = 7 277,63
M,_y = 0,75 (1,4(372,94) + 1,7(238,91) + 1,87(4 196,25) = 6 581,43
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Mg_; = 0,75 (1,4(440,01) + 1,7(308,99) — 1,87(8 392,50) = —12 626,45
M;_; = 0,75 (1,4(220,00) + 1,7(154,49) — 1,87(8 392,50) = —12 198,46
Mp_x = 0,75 (1,4(439,68) + 1,7(308,73) + 1,87(8392,50) = 12 625,77
Mg_r = 0,75 (1,4(219,84) + 1,7(154,36) + 1,87(8392,50) = 12 198,13
Mg_;, = 0,75 (1,4(745,01) + 1,7(477,23) — 1,87(4 196,25) = =7 275,97
M;_r =0,75(1,4(372,50) + 1,7(238,62) — 1,87(4 196,25) = —6 580,61

Se realiza el mismo procedimiento para el calculo de momentos ultimos
para ambos madulos, en direccién X y direccion Y, en la figura 20, 21, 22 y 23

se muestran los resultados.

Figura 22. Diagrama de momentos ultimos (Ton-m), para vigas y
columnas, marco del eje Y, médulo 1
13,73 13,73
5,64 2,45 5,64 5,64 2,45 5,64
3,81 4,80 32 326 4,80 3,81 - s 428 a2
A= 068 B “oa |C % b JA By e D;“
1142 1284 1035 10345 2% 1143 ) / A
N 728 a5 441/)12,63 12,631 442 414/ 728
H <z G “ZIF L E “H G F E//
223 g 223
1 L € €L _hess 12,20/ : A e 6,58/ .4,
| J K L | J K L

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 23.

columnas, marco del eje X, moédulo 1

Diagrama de momentos ultimos (Ton-m), para vigas y
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Figura 24.

columnas, marco del eje Y, modulo 2

Diagrama de momentos ultimos (Ton-m), para vigas y
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Continuacion de la figura 24.
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Fuente: elaboracién propia, con base en Autocad 2012.
Figura 25. Diagrama de momentos ultimos (Ton-m), para vigas y
columnas, marco del eje X, modulo 2
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Fuente: elaboracién propia, con base en Autocad 2012.
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D. Cortes ultimos en vigas (V,)

1,4« CM = L

V,, = 0,75 ( >

1,7«CV =L 187 ZMS
1)

Calculando los cortes ultimos en vigas, marco del eje Y, modulo 1, en kg:

v 075 1,4 %1 050,65 % 5,64 1,7%236,90 x5,64 1,87 * %(1900)
= E S
AB = 2 2 5,64
= 443522
v 075 1,4 % 964,65 x 5,64 1,7 * 124,50 5,64 1,87 * £(1900)
= *
Bc — ™ 2 2 5,64
=2522,89
v 075 1,4 %1 050,65 5,64 1,7%236,90 5,64 1,87 * %(1900)
= ES
=" 2 2 5,64
= 4 435,22
v 075 1,4 1303,40 5,64 1,7 * 710,65 * 5,64 s 1,87 * £(10 282,50)
— k
HG — % 2 2 5,64
=8971,46
v 075 1,4 180257 5,64 1,7%489,80 564 1,87 %(5151,25)
= E3
GF = = 2 2 5,64
= 8981,22
v 075 1,4%1303,40 %564 1,7%710,65%5,64 1,87« 2(5146,25)
= *
FE — ™ 2 2 5,64
= 8973,95
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Calculando los cortes ultimos en columnas, marco del eje Y, médulo 1, en

kg:

YMcol
Vye = I

(3 826,16 + 4 145,70)
Vg = . =2657,29

_ (4233,89 +4412,28)

Vse 3 = 2 882,06
(4 231,05+ 4417,12)
Verp = 3 = 2882,72
(3824,16 + 4 142,84)
VDE = 3 = 2 655,66
Vo = (7 277,63 + 6 581,43) — 307979
HI— 4,50 B ’
Vo = (12 626,45 + 24 824,91) 551665
G = 4,50 B ’
Vo = (12 625,77 + 24 823,90) 551642
FK— 4,50 - ’
(7 275,97 + 6 580,61)
VEL == 4 50 = 3 079,24
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Se realiz6 el mismo procedimiento para todos los marcos de ambos
maodulos, en las figuras 23, 24, 25 y 26 se observan los diagramas para vigas y
columnas en direccion Xy Y.

Figura 26. Diagrama de cortes ultimos (Ton), para vigas y columnas,
marco del eje Y, médulo 1

©® © @® @ o © ® @
13,78 13,73
5,64 2,45 5,64 5,64 2,45 5,64
i W 2D
4,44 (L7 25277 a0 A B (o3
897 64 8,97 2,66 2,88 2,88 2,66
. G _ E
% H G F
8,97 8% 8o/
3,08 5,52 5,52 3,08
_ 4 L 1 _ 7| 4 _
J K L | J K

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 27.

Diagrama de cortes ultimos (Ton), para vigas y columnas,

marco del eje X, modulo 1.
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10,82
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10,82

Figura 28.

i

10,68

I

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Diagrama de cortes ultimos (Ton), para vigas y columnas,

marco del eje Y, mdédulo 2
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Continuacion de la figura 28.

317
4,05 4,05 4,05 4,05 45 55 55
1 3 4 5 6 7 8
1,59 1.!% 1,756 1,75 1,84 1,92 2,13 Z.E%
1 15 14| 13 12| 11 m/ 9
2,59 4,77 fh74 4,78 4,70 4,84 2,92
4,74
| i
17 18 19 20 21 22 23 24
Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
Figura 29. Diagrama de cortes ultimos (Ton), para vigas y columnas,

marco del eje X, médulo 2
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: elaboracién propia, con base en Autocad 2012.



2.5. Disefio estructural

En el disefio estructural se realizan las verificaciones en cada elemento
reforzado, para asegurar que soporten la combinaciéon de momentos criticos a
la que estaran expuestos durante su vida util, en este proceso se determina el
acero que acompafara al concreto para generar una estructura funcional y

resistente.

25.1. Disefio de losas

Para disefar las losas de ambos maodulos, se utilizé el método 3 del ACI
meétodo de coeficientes, el calculo de espesor de losa se present6 en la seccion
2.3.3., inciso C.

En la figura 30 se observa la planta de distribucién de losas utilizada para
los dos médulos del edificio escolar, las cargas de disefio se expusieron en la

seccién 2.3.5.1., detallandose la integracién de las cargas aplicadas al edificio.

Figura 30. Planta de distribucion de losas

H£ 4,05 4,05 é\ 4,05 4,05 J} 45 J} 5,5 5,5 é
T *1} ”””” T {L’ ”””” S S e |

| | | | | | 1 |

3 } LOSA1 l LOSA2 | LOSA 3 : LOSA4 | LOSAS5 | LOSA B } LOSA 7 |
G| | CASO4 | CASOS | CASO® | CASO9 | CASOS | CASO 8 | CASO4 |
1 ! 1 ! 1 1 ! 1

| | | | | | | |
—E—————— - B o Bomm————— Bomm——————— e i
Q | LOsA8 | LOSAS | LOSA10 | LOSA11 |  LOSA12 | LOSA13 | LOSA14 |
N | casos | CASOB | CASOS | CASOB | CASO8 | CASDS } CASO4 |
g e R = - S B m—————— — a

Fuente: elaboracién propia, con base en Autocad 2012.
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A. Cargas ultimas para losas sobre aulas

Para las cargas en losas del primer nivel, sobre aulas de 1 a 7 se utilizaran

las siguientes cargas:

: g kg
Carga vigag,ias = 300 2 Sobrecarga = QOW

kg kg kg
Carga muerta = (2 400,00—3 * 0,12m) + 90,00—2 = 378,00—2
m m m

Cargaultima = 1,4 CM + 1,7 x CV

.y kg kg kg
Carga ultima = 1,4 * 378,00—2 + 1,7 « 300 — = 1 039,20 — en aulas
m m m

B. Cargas ultimas para losas sobre pasillos

Para las cargas en losas del primer nivel, sobre pasillos de 8 a 14 se

utilizaran las siguientes cargas:

k
Carga muerta = peso de losa + sobrecarga = 378,00 m—gz

. kg
Carga vivaygsines = 500,00 -2

.y kg kg kg )
Carga altima = 1,4 * 378,00 — + 1,7 * 500,00 — =1379,20 —en pasillos
m m m
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C. Determinaciéon de momentos actuantes:

Se consideran franjas unitarias de un metro de ancho, se deben calcular el

momento positivo y negativo de la siguiente manera:

Momento negativo: Momento positivo:
Mgy = Cq_ * Cy * a? Mgy = Cqy * CVy x a® + Cqy * CMy % a®
My_y = Cp_ % Cy * b? Mycy = Cpy * CVy % b% 4 Cpy ¥ CMy * b?
Donde:
M = momento actuante C = coeficiente ACI 318 — 08

Cyv, Cyy = carga viva Ultima y carga muerta ultima

a,b = lado corto y lado largo de la losa

e Analizando losa 1, relacién de lados:

a = lado corto de la losa 4,05

b = lado largo de la losa 5,64

Para el caso 4, con m = 0,72, los coeficientes para momentos negativos

en losas, para carga muerta son:

C, = 0,076
C, = 0,024

Mgy = 0,076 % 1 039,20 * (4,05)2 =1295,46 kg —m
My -y = 0,024 * 1 039,20 * (5,64)2 =793,36 kg —m
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Para el caso 4, con m = 0,72, los coeficientes para momentos positivos en

losas, para carga muerta son:

C, = 0,043
C, = 0,013

Coeficientes para momentos positivos para carga viva son:

C, = 0,052
C, = 0,016

Mesy = 0,052 * 510,00 * (4,05)2 + 0,043 * 529,2 * (4,05)% = 808,24 kg —m
My(sy = 0,016 * 510,00 * (5,64) + 0,013 * 529,2 * (5,64)> = 478,40 kg — m

Para los momentos negativos en bordes discontinuos seran iguales a un

tercio del momento positivo 1/3 Ma(+).
/5 +808,24 kg — m = 269,41kg — m

En la figura 31 se observan los momentos actuantes para la losa 1, del

primer nivel.
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Figura 31. Momentos actuantes paralalosa 1, del primer nivel (kg-m)

4,05
i L
d mm] ';. T
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

En la tabla XXVIII y XXIX, se observan los resultados del analisis de

momentos positivos y negativos para las losas del primer nivel y segundo nivel.

Tabla XXVIII. Momentos positivos y negativos para las losas del

primer nivel (kg-m)

<] I~}

g a b m E Ca Ch Ca Cb Ca Cb | M(a—) | M(b—) | M(a+) M(b+)
1 4,05 | 5,64 | 0,72 4 0,076 | 0,024 | 0,043 | 0,013 | 0,052 | 0,016 | 1295,46 | 793,36 808,24 478,40
2 405]564/072| 9 [0,078)0,014|0,031|0,007 | 0,046 | 0,013 | 1329,55 | 462,79 | 653,89 328,73
3 405]564/072| 9 |0,078)0,014 | 0,031 0,007 | 0,046 | 0,013 | 1329,55 | 462,79 | 653,89 328,73
4 4,05 | 5,64 | 0,72 9 0,078 | 0,014 | 0,031 | 0,007 | 0,046 | 0,013 | 1329,55 | 462,79 653,89 328,73
5 |450]564|/080| 9 |[0,075)0,017 0,029 0,010 | 0,042 | 0,017 | 1578,29 | 561,96 744,53 444,13
6 550564098 | 9 |0,061]0,033]0,023|0,020|0,030)0,028|1917,58 | 1090,87 | 831,02 790,91
7 5,50 ] 5,64 | 0,98 4 0,050 | 0,050 | 0,027 | 0,027 | 0,032 | 0,032 | 1571,79 | 1652,83 | 925,90 973,64
8 2,45 ] 4,05 0,60 4 0,089 | 0,011 | 0,053 | 0,007 | 0,067 | 0,009 | 736,80 248,85 510,20 186,24
9 2,45 | 4,05 | 0,60 8 0,080 | 0,018 | 0,048 | 0,007 | 0,065 | 0,009 | 662,29 407,20 484,11 186,24
10 2,45 ] 4,05 0,60 8 0,080 | 0,018 | 0,048 | 0,007 | 0,065 | 0,009 | 662,29 407,20 484,11 186,24
11 2,45 ] 4,05 0,60 8 0,080 | 0,018 | 0,048 | 0,007 | 0,065 | 0,009 | 662,29 407,20 484,11 186,24
12 2,45 | 450 | 0,54 8 0,085 | 0,014 | 0,052 | 0,005 | 0,070 | 0,007 | 703,69 391,00 522,33 174,07
13 2,45 | 5,50 | 0,45 8 0,089 | 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 736,80 417,21 565,65 192,60
14 2,45 | 5,50 | 0,45 4 0,094 | 0,006 | 0,059 | 0,004 | 0,077 | 0,005 | 778,19 250,32 580,28 192,60

Fuente: elaboracion propia.

95



Tabla XXIX. Momentos positivos y negativos para las losas del
segundo nivel (kg-m)

“ o

§ a b m § Ca Ch Ca Ch Ca Cb M(a-) | M(b-) | M(a+) | M(b+)
1 |405]|564|072| 4 | 0,076 | 0,024 | 0,043 | 0,013 | 0,052 | 0,016 | 871,62 533,79 | 518,25 | 305,36
2 |405)|564|072| 9 [ 0,078 0,014 | 0,031 | 0,007 | 0,046 | 0,013 | 894,55 | 311,38 | 397,35 | 188,13
3 [405[564|072]| 9 [0,078 | 0,014 | 0,031 | 0,007 | 0,046 | 0,013 | 894,55 311,38 | 397,35 | 188,13
4 |405|564|072| 9 |0,078 | 0,014 | 0,031 | 0,007 | 0,046 | 0,013 | 894,55 311,38 | 397,35 | 188,13
5 |450|564|080| 9 |0075]|0,017 | 0,029 | 0,010 | 0,042 | 0,017 | 1061,91 | 378,10 | 455,36 | 260,27
6 |550]|564]/098| 9 |0,061]0,033 0,023 0,020 | 0,030 | 0,028 | 1290,20 | 733,96 | 522,47 | 488,09
7 |550]|564|098| 4 | 0,050 0,050 0,027 | 0,027 | 0,032 | 0,032 | 1057,54 | 1112,06 | 596,78 | 627,55
8 [245/405]/060| 4 (0,089 0,011 0,053 | 0,007 | 0,067 | 0,009 | 373,53 | 126,15 | 236,72 | 85,86
9 1245]405/060| 8 [0,080) 0,018 0,048 | 0,007 | 0,065 | 0,009 | 335,76 206,44 | 218,80 | 85,86
10| 2,45 | 4,05 | 0,60 | 8 | 0,080 | 0,018 | 0,048 | 0,007 | 0,065 | 0,009 | 335,76 206,44 | 218,80 | 85,86
11[2,45]405]060| 8 |0,080 0,018 0,048 | 0,007 | 0,065 | 0,009 | 335,76 | 206,44 | 218,80 | 85,86
12 | 2,45 | 4,50 0,54 | 8 | 0,085 | 0,014 | 0,052 | 0,005 | 0,070 | 0,007 | 356,74 198,22 | 236,61 | 77,68
132,45|550[045| 8 |0,089 0,010 | 0,056 | 0,004 | 0,076 | 0,005 | 373,53 | 211,51 | 255,44 | 89,75
14 | 2,45 | 5,50 | 0,45 | 4 | 0,094 | 0,006 | 0,059 | 0,004 | 0,077 | 0,005 | 394,51 126,90 | 265,99 | 89,75

Fuente: elaboracion propia.

En las figuras 32 y 33 se observan los momentos positivos y negativos

actuantes para cada losa del primer nivel y segundo nivel, del edificio escolar.
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Figura 32. Momentos actuantes para losas, del primer nivel (kg-m)
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 33.

Momentos actuantes para losas, del segundo nivel (kg-m)

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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D. Balance de momentos en losas:

Al tener dentro del disefio losas continuas, se observa que algunas
presentan momentos diferentes, por lo tanto estos momentos actuantes deben

balancearse, de acuerdo al siguiente criterio:
. 510,80 * Myayor < Mmenor

Mpaianceadzo = (Mmayor + Mmenor)/2
° 510,80 * Minayor > Mmenor

My aianceado = Seraproporcional a surigidez

1
K, =K, = I K =rigideces de losas

K K>

D= ——:D,=—2>
YTK K YT K+ K,

D = factores de distribucion

Mbal 1= Mmenor + [(M mayor ~— Mmenor) * Dl]

Mbal 2 = Mmayor - [(M mayor Mmenor) * DZ]
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o Balanceo de momentos para losa 1y losa 2 del segundo nivel:

En el lado corto:

a) S510,80%1329,55kg—m =1063,64kg—m <1295,46 kg —
m Si cumple
(1329,55 kg—m+ 129546 kg-m) _

b) Mpaianceado = > =131250kg —m

En el lado largo:

a)  Si0,80%793,36kg —m = 634,69 kg —m < 248,85 kg —m

No cumple
1 1
LCOTtO = 2,45m Llargo = 5,64771 K1 = m = 0,40 KZ = m = 0,17
D, = 0,40 =069 D, = 0.17 = 0,30
170404017 270,17 +0,40

Myy . = 248,85 + [(793,36 — 248,85) * 0,69] = 628,46

Myy, = 793,36 — [(793,36 — 248,85) * 0,30] = 628,46

En la figura 34 y 35 se muestran los resultados del proceso de balanceo

de momentos para el grupo de losas del primer nivel y segundo nivel del edificio

escolar.
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Figura 34.

Momentos actuantes balanceados para losas del primer

nivel (kg-m)

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 35.
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Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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E. Disefio de acero de refuerzo para losas:

Se utilizaran los siguientes parametros para el disefio del acero de

refuerzo para las losas del edificio escolar en ambos niveles:

o Recubrimiento para losas macizas
Recubrimiento = 2,5 cm de acuerdo al ACI 318-08, seccion 7.7.1, para
barras menores a la No. 36, el recubrimiento no sera menor a 20 mm, utilizando

varilla No. 3 se tiene:

fy = 2810 kg/cm?

1)
Peralte efectivo = d = t — (rec + <§)>

o Calculando los limites de acero para la losa 1:

0,95 cm
d = 12,00cm — 2,50m+( > ) =9,02cm

b = 100 cm (franja unitaria)

14,
ASmin = Pmin *b xd = xb*xd
fy

14,1

7 * 100 cm * 9,02 cm = 4,52 cm?
28109/

ASmin =

cm?
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o Espaciamiento de varillas:

4,52c¢m? — 100cm
0,71cm? - S

B 0,71cm? * 100cm
B 4,52 cm?

= 15,70cm

El requisito de que el espaciamiento medido centro a centro del refuerzo
no sea mayor que 2 veces el espesor de la losa se aplica Unicamente al
refuerzo de losas macizas, esta limitacion pretende asegurar la accién de la
losa, reducir el agrietamiento y tener en cuenta la posible existencia de cargas
concentradas en areas pequefas de la losa, de acuerdo al ACI-318-08, capitulo
13, seccion 13.3.2.

Smax =2*t=2%12 cm =24 cm > 15,70 cm

o Momento soportado por acero minimo:

_ ASipin * fy
1,7*f'c*b

Mysmin = O lASml’n * fy * <d
® =090

' k
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4,52 %2 810
1,7 * 210 * 100

Mpsmin = 0,90 4,52 * 2 810 * (9,02 - )] =99041,43 kg —cm

Mysmin = 990,41 kg — m
Se utilizara para refuerzo longitudinal, varilla No. 3 @ 15 centimetros.

o Refuerzo para momentos que excedan el momento cubierto por el acero

minimo

En todos los momentos menores a este valor se utilizara el refuerzo
minimo, para los momentos que lo excedan debera calcularse el area de acero

y espaciamiento requerido, de la siguiente forma:

A brd— |(b*d)? ( Mu * b ) Axf'
= E 3 —_ £ —_ E 3
Sreq b*d)* = \go038z5 e/ |* Fy

Donde:

M,, = Momento ultimo (kg — m)

b =100cm
d =9,02cm
k
f,=2810"9/_,
' k
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1 228,09 * 100) 0,85 % 210
*

_ _ 2 _
ASyeq 100 * 9,02 \/(100 *9,02) (0,003825 % 210 2810

= 5,66cm?

5,66cm? — 100cm
0,7lcm? - S

B 0,71cm? * 100cm
B 5,66 cm?

=12,54cm

Se utilizaran varillas No. 3 a una distancia de 13 centimetros.
F. Chequeo por corte
Las losas estan sometidas a esfuerzos de corte, estos deben ser
resistidos unicamente por el concreto, por lo tanto debe comprobarse que el
espesor de la losa los soportara.
2V

V,, = fuerzacortantemayoradaenlaseccionconsiderada

V,, = resistencianominalalcortante

— CUaulas * L
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Donde:

L = lado corto, tomando el mayor de todos los lados cortos

_1039,20 % 5,50

v, > = 2857,80 kg

V, = 45 %210 * 12 = 7 825,34 kg
2857,80 kg < 7 825,34 kg

Como la fuerza cortante mayorada en la seccion considerada es menor a
la resistencia nominal al cortante, se concluye que el espesor de la losa es el
adecuado.

2.5.2. Disefio de vigas

Las vigas de concreto reforzado no pueden ser consideradas homogéneas
debido a que estan conformadas de dos materiales diferentes (concreto y
acero), en cualquier seccion transversal de la viga existen fuerzas internas que

pueden descomponerse en fuerzas normales y tangenciales.

Las componentes normales a la seccion son los esfuerzos de flexion
(tensién en un lado del eje neutro y compresion en el otro); su funcion es la de
resistir el momento flector que actia en la seccién. Las componentes
tangenciales se conocen como esfuerzos cortantes que resisten las fuerzas

transversales o cortantes.
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En la figura 36 se encuentran los momentos Ultimos y cortes ultimos que

afectan a la viga de primer nivel, correspondiente al marco B, del médulo 2; en

la figura 37 se observan las dimensiones de la viga.

Diagrama de momentos ultimos (Ton-m) y cortes ultimos

Figura 36.
para vigatipo V-1.

® D)
A\ AN
55

14,27 11,28

10 9
10,35
6,35 e
10,35

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Figura 37. Seccion de viga tipo V-1

0,30

0,40

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012
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A. Acero de refuerzo longitudinal para vigas:

Para el disefio de acero se debe comprender que las vigas de concreto
simple son ineficientes como elementos sometidos a flexion ya que la
resistencia a la tensién en flexion es una pequefia fraccion de la resistencia a la
compresion. En consecuencia, estas vigas fallan en el lado sometido a tension
a cargas bajas mucho antes que se desarrolle la resistencia completa del

concreto en el lado de compresién.

Por esta razon se colocan barras de acero de refuerzo en el lado sometido
a tension tan cerca como sea posible del extremo de la fibra sometida a tension,
conservando en todo caso una proteccion adecuada del acero contra el fuego y

la corrosion.

14,1
* b *d

ASmin = Pmin *b xd =
y

0,85* B * f'c 6000
*

f, 6000+ 7, 0 "¢

ASmax = Pmax *b*d =0,5x*

Donde:

d

= (rec+ (3)

1,90 cm
d = 40,00cm —1{ 3,00 cm + (T) = 36,00 cm

b=30cm
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fy =2810 kg/cmz

, k
fle=210"9/_ ,
14,1
ASppin = 7 * 30 cm * 36,00 cm = 5,42 cm?

2810 %9/,

cm
p 05 0,85 % 0,85 * 210 6 000 20436 = 1982 em?

7 = * *k * * =

Smax = L 2810 6000 + 2 810 occm

El acero para las vigas que componen los marcos ductiles debe poseer

un coeficiente dentro de los siguientes limites:

5,42 cm? < As vigas < 19,82 cm?

B. Acero longitudinal para vigas:

A bed— |(b*d)? ( Mu « b ) Axfrc
= * —_ £ —_ E 3
Sreq b*d)* = \go03szs e/ |* Fy

o Para el momento actuante en viga tipo V-1:

14 269,60 * 30) 0,85 % 210
*k

As(_y10 = [30 %36 — [(30 362—(
S(=)10 * \/( * 36) 0,003825 % 210 2810

Asyi0 = [1 080 — /(1 080)2 — (532 944,91)] % 0,063 = 17,90 cm?
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AS(1y10-0 = [1 080 — /(1 080)2 — (237 174,60)] « 0,063 = 7,31 cm?

As(yo = [1 080 — /(1 080)2 — (421 129,80)] x 0,063 = 13,65 cm?
Distribucién de acero longitudinal para vigas:
Acero para cama superior:
33%(ASreqM(—ymayor) = 0,33 * 17,90 cm? = 5,90 cm?
ASpin = 5,42 cm?

Se tomara como area de acero el resultado mayor 5,90 cm?

ésta area sera cubiera por 3 varillas de acero No.6 = 8,55 cm?
Acero para cama inferior en apoyos:
50%(ASreqM(—ymayor) = 0,50 * 17,90 cm? = 8,95 cm?
50%(AsreqMcy)) = 0,50 * 7,31 cm? = 3,66 cm?
ASpin = 5,42 cm?
Se tomara como area de acero el resultado mayor 8,95 cm?

ésta area sera cubiera por 3 varillas de acero No.6 + 1 varilla No.5

= 10,52 cm?

111



El acero resultante de la diferencia entre el Asrequeriao Y €l
AScamas superior e inferior » S€ra colocado como bastones adicionales en el

armado, los bastones tendran una longitud de L / 4.

En la figura 38 se observa el diagrama de refuerzo longitudinal para la viga

tipo V-1, colocada en el primer nivel.

Figura 38. Diagrama de acero de refuerzo para viga tipo V-1

3 No. 6 Bastones 3 No. 6 Corridos 2 No. 6 Bastones

3 No. 6 + 1 No. 5 Corridos

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

D. Refuerzo transversal para vigas:

El objetivo del refuerzo a corte (estribos), es asegurar que el elemento
estructural sea capaz de resistir los esfuerzos cortantes a los que estara
sometido, ademas de contribuir a que el refuerzo longitudinal permanezca en la

posicion correcta y confinar el concreto.
La resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no

preesforzados de acuerdo al capitulo 11 del ACI-318-08, para elementos

sometidos Unicamente a cortante y flexion, en este caso viga, sera:

@V, = 0,53 % A * x/f'c*b*d
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b =30cm

d = 36cm

Para el uso de concreto de peso liviano (ACI 8.6.1.), debe emplearse el
factor de modificacién A como multiplicador de Vfc en todas las ecuaciones y
secciones aplicables, donde A=0,85 para concreto liviano de arena de peso

normal.

@V, = 0,53 % 0,85 * V210 * 30 * 36 = 7 050,63 kg

El corte Gltimo en viga, sera obtenido en el analisis estructural, para la viga

10-9 del primer nivel para el modulo escolar 2 se tiene:
Vy =10 346,36 kg
Observando los resultados del cortante nominal y el cortante Ultimo, se
determina que son necesarios estribos confinados para soportar el esfuerzo de

corte al que esta siendo sometida la viga, en la figura 39 se pueden observar

los cortantes resistentes y cortantes ultimos.
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Figura 39. Diagrama de triangulos semejantes de cortantes para el

disefio de acero transversal para vigas

9,9

10 34
034636 050,63

[HTITHTDTN .
X, y , i

7 050,63 10 346,36
L/2

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Se debe determinar la distancia a la que debemos confinar el acero,

siendo esta igual a X, de la siguiente manera:

Yy  L)2
7 050,63 10 346,36

Y _A75 7 050,63 = 1,87
= * ==
10 346,36 ’ orm

L
X = E—Y=2,75—1,87=0,88m

La distancia a confinar es 0,88 m, entonces:
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_ V, B 2% A, * fy
Yu = d Vo b
 10346,36 _ - kg
"w="30%36 7% om?
2 kg
2%0,71cm? * 2 810 /sz
S = = 13,88 cm
9,58 C’% + 30
d

Smax = 5= = 18,00 cm

El refuerzo transversal debe ser colocado de acuerdo a las
recomendaciones del ACI 318-08, seccion 7.10.5.2, el espaciamiento de los

estribos no debe exceder de:

. d/4=36cm/4=9cm

o 8 didmetros de barra longitudinal =8 * 1,90 cm = 15,24 cm

o 24 didmetros de barra transversal = 24 * 0,95 cm = 22,86 cm

o La menor dimension del elemento, en este caso 30 centimetros

o El primer estribo debe estar situado a no mas de 5 centimetros de la cara

del elemento de apoyo.
Los estribos seran de varilla No. 3 a una distancia de 10 centimetros en la

longitud de confinamiento y seguiran a una distancia de 20 centimetros en la

region sin confinar.

115



En la figura 40 se observa el detalle de armado para la viga tipo 1,

correspondiente a vigas del primer nivel del edificio escolar.

Figura 40. Detalle de armado para viga tipo V-1

0,05 0,88 Estribos No. 3 @ 0,20 0,88 0,05
3 No. 6 Bastones / 3 No. 6 Corridos 2 No. 6 Bastoies
1,72 3 NOSrtidon > ° 1,72

Estribos No. 3 @ 0,10
5,50

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

2.5.3. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales cuya funcion principal es
soportar cargas a compresion, también soportan momentos flectores con
respecto a uno o a los dos ejes de la seccion transversal, pero las fuerzas a
compresion dominan su comportamiento. El refuerzo principal en columnas es
longitudinal, paralelo a la direccion de la carga, deben colocarse ademés barras

dispuestas en forma de cuadrado, rectangulo o circulo en sentido transversal.

Los momentos flexionantes y el corte actuante criticos seran obtenidos del

analisis estructural, analizando la columna critica mostrada en la figura 5.

En la tabla XXX se encontraran los datos para el disefio de columnas para

primer nivel y segundo nivel.
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Tabla XXX. Momentos y cortantes para el disefio de columna

Columna ler.y 2do. nivel Datos
Area tributaria 22,24 m?
Seccion de columna 0,30m * 0,30m

Momento maximo en X 5274,26 kg —m | 15392,36 kg —m
Momento maximoenY 4276,82kg—m | 6994,56 kg —m

Cortante actuante maximo 2 589,33 kg 4 550,00 kg
Longitud 3,00m 4,50m

Fuente: elaboracion propia.

Carga ultima:

Cuy, = 1,4[(0,12 * 2 400) + (90)] + (1,7 * 100) = 699,20 kg/m?

Cuy, = 1,4[(0,12 * 2400) + (90 + 150)] + (1,7 * 300) = 1249,20 kg/m?

Calculo de factor de carga ultima:

Segundo nivel

cU 699,20 %2
Fey = = e = 1,46
(M +CV 378,00 - + 100,00 -2
m m
Primer nivel
kg
cU 1249,20—
Fey =1,51

~CM+CV 528,00 X2 4 300,00 X2
m m
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C. Peso de vigas (Pv):
Pv= (bxh*y.xL)
L = longitud de las vigas unidas a la columna, dentro del area triburaria
Pv;_, = (0,3%0,40 * 2400 * 9,55) = 2 750,40 kg
D. Carga axial ultima:

Py = Atributaria * CuNi + Pv* Fey

k
Py, = 22,24 m? x 699,20m—g2 +2750,40 kg x 1,46 = 19 565,79 kg

k
Py, = 22,24 m? x 1 249,20 m—gz +2750,40 kg * 1,51 = 31 935,31 kg

E. Céalculo de esbeltez:

Es columna es consideraba esbelta si las dimensiones de su seccion
transversal son pequefias en comparacion con su longitud (B/L), para clasificar

una columna de acuerdo a su esbeltez se tienen los siguientes parametros:

. Columnas cortas; si E < 21
. Columnas intermedias; si 21 < E < 100
o Columnas largas; si E > 100
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Las columnas cortas seran disefiadas con los momentos resultantes del
andlisis estructural, si son intermedias se magnifican sus momentos y de ser

largas estas no seran disefiadas.

La esbeltez para columnas sera obtenida por medio de la ecuacion:

K=x* L,

Donde:

K = factor de longitud efectiva
L, = longitud de la columna

c=03x*b

Las columnas se encuentran restringidas parcialmente por los sistemas de
piso, sin que existan articulaciones o empotramientos perfectos. Este grado de
restriccion depende de la relacién entre las rigideces de las columnas y el

sistema de piso, la cual puede definirse de la siguiente forma:

XE+*lcolumnas

_ L
lpA lpB - LE*Iyigas
L

Determinando para columna de segundo nivel:

b * h3 b * h3

Leotumna = T Iviga = T

30cm * 30cm3
Lotumna = 12

= 67 500,00 cm*
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30cm * 40cm?

lyiga = = =160 000,00 cm*

o Extremo superior de la columna segundo nivel:

Se realiza el mismo procedimiento para el analisis de columna del primer

nivel, recordando que para el extremo inferior se cuenta con un empotramiento.

(1+67 500,00)

_ 300’00 _ 225,00 _
Yax = (1¥160000,00) | (1*160000,000 ~ 581 82 0,38
550,00 550,00
(1+67 500,00)
_ 300,00 _ 225,00 _ O 24
Vay = (11160 000,00) | (1x160000,00) ~ 93675
245,00 564,00
o Extremo inferior de la columna segundo nivel:
(1x67 500,00) , (1%67 500,00)
_ 300,00 450,00 _ 375,00 _ 0
Vex = (1x160 000,00) | (1+160000,00) ~ 581 82 ~
550,00 550,00
(1+67 500,00) | (1+67,500)
_ 300,00 450 _ 375,00 _ 040
¥py = (15160 000,00) | (1x160000,00) ~ 936,75
245,00 564,00
o Restriccion promedio:
0,38 + 0,64
prromedio = T = 0,51

120



0,24 + 0,40
l/Jypromedio = —2 = 0,32

. Factor de longitud efectiva (K):

20—9¢ di
= Zp(;‘ome 2 \/1 + l/)promedio

_20-051

Ky = —5—*1+051=120

_20-0,32

K, 0 *41+0,32=1,13

. Determinando la esbeltez:
= K=* L,
o
_ 120+300_ oo o _L13+300
x 009 Yo 009

Los valores de esbeltez en ambos ejes se encuentran dentro del rango 21
a 100, por lo tanto la columna es considerada intermedia, y se necesita
disefiarla como una columna corta equivalente, por medio del factor que

considera la carga critica de Euler.

F. Magnificacion de momentos:

La magnificacion de momento se realizara de acuerdo a lo descrito en el
codigo ACI 318-08, seccion 10.10.5.
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Factor de flujo plastico:

_ CMl’lltima

d
g cu

qo (1,4 * 378,00) 529,20 076
pd = 1,4[(0,12 * 2 400,00) + (90)] + (1,7 * 100) 699,20

E*l del material:

gy (e DD/250
1+ pd

30 * 303
E. = 15100 x ’210 kg/cmz = 218819,80 kg/cmz I =——— =67500cm*

(218 819,80 kg/cmz % 67 500cm*) /2,50

_ _ 9y, 2
El = 11076 3,35 10°kg — cm

= 335,68 Ton — m?

Carga critica de pandeo de Euler:

w2 * El
By = Va7 ey
(K L)
p - m? % 335,68 Ton — m?
T (1,20 * 3,00m)2

= 255,63 Ton
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o Magnificador de momentos:

6= =1,12

19,56 Ton
0,70%255,63 Ton

G. Momentos de disefio:
Para momentos en sentido X:
Md, = & * MU,
Md, =1,12x 527426 kg —m =5907,17kg — m
Para momentos en sentido Y:
Md, = § « MU,
Md, = 1,124 276,82 kg —m = 4 790,03 kg —m
H. Célculo del acero longitudinal:
Se utilizara el Método de Bresler también llamado el método de las cargas
reciprocas, ya que las columnas estan sometidas a carga axial y momento
biaxial, el método consiste en que conociendo un sistema de cargas actuantes,

se debe encontrar el sistema de cargas resistentes, de acuerdo al codigo ACI
318-08, seccion R10.3.6.
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Donde:

P’u = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo
de ambos ejes.

P’x = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo
del eje X

P’y = Resistencia nominal a carga axial para una excentricidad dada a lo largo
deleje Y

P’o = Resistencia nominal a cargas axiales para una excentricidad cero

Si P’u> Pu, el armado propuesto es correcto, de lo contrario se debe

reconsiderar el &rea de acero y realizar de nuevo los calculos.

o Limites de acero de refuerzo para columnas:

La relacién del area de acero longitudinal A;, al area de la seccion

transversal bruta de concreto Ay esta en el intervalo de 0,01 a 0,08, de acuerdo

al codigo ACI 318-08 seccion 10.9.1.

El limite inferior es necesario para garantizar una resistencia a momentos
flectores no tenidos en cuenta en el analisis y para reducir los efectos del flujo
plastico y de la retraccion de fraguado del concreto sometido a compresion

sostenida.

124



El limite m&ximo es necesario para la economia de la estructura, también
para evitar dificultades de congestion del refuerzo, en zonas de empalme del

acero.

ASpmin = 0,01 % Ag = 0,01 * 30cm * 30cm = 9,00 cm?
ASmsx = 0,08 Ay = 0,08 % 30cm * 30cm = 72,00 cm?

Se propone un porcentaje de 2 % de acero de refuerzo longitudinal,

estando dentro del rango.

Ag = 0,02 %30 cm x 30 cm = 18,00 cm?

Se utilizaran las siguientes varillas: 4 No. 6 + 4 No. 5 conformando un area

de acero igual a 19,32 cm?.

El método usa los diagramas de interaccion para columnas, la gréfica
utilizada puede ser observada en la seccion de anexos, los cuales requieren de

los siguientes datos:

De acuerdo con el cédigo ACI 318-08, seccion 7.7.1, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor a 4 centimetros para

columnas.

_BOcm—2*4cm_O70
V= 30 cm o
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. Valor de la curva:

kg
19,32 cm?%2810°9/
AS *fy _ cm

Py = , = = 0,34
085+ frexdg  0,854210%9/ 4900 cm?
o Excentricidades:
MD, 5907,17kg-—m
ey = = = 0,31
PU 19 565,79 kg
MD, 4790,03kg —m
ey = = =0,25
PU 19 565,79 kg
o Valor de las diagonales:
ex 031 e, 025
— = = 1,03 — = = 0,83
he 0,30 h, 0,30

Con los datos obtenidos, en el diagrama de interaccién se buscan los

valores de los coeficientes K, y K.

K, = 0,175
K, = 0,24

P'x = K,*f'c*b*h=0,175% 210 * 30 * 30 = 33 075,00 kg

P'y = K, xf'cxbxh=0,24+210%30 30 =45 360,00 kg
P'o = (p[0,85 * f’c(Ag - AS) + Ag * fy]
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P'o = 0,70[0,85 * 210(900 — 19,32) + 19,32 * 2 810]
= 0,70[157 201,38 4+ 54 289,20] = 148 043,41 kg

o Calculando P’u para columna de segundo nivel:

1 1 1 1
P'u 33075kg | 45360 kg 148 043,41 kg

= 16 766,66 kg

P'u = 21965,80 kg > Pu = 18 568,57 kg

Al cumplirse la condicion la columna posee el porcentaje adecuado de

acero, en este caso se utilizara el 2%A4, de acero longitudinal, para cubrir este

porcentaje se colocaran las siguientes varillas 4 No. 6 + 4 No. 5 conformando

un area de acero igual a 18,00 cm?.

o Calculando P’u para columna de primer nivel:

1 1 1 1
P'u~ 51030,00 kg | 56 700,00 kg _ 187 113,28 kg

=31359,13 kg

P'u =31359,13 kg > Pu = 30 897,04 kg

Al cumplirse la condicion la columna posee el porcentaje adecuado de

acero, en este caso se utilizara el 4%A4, de acero longitudinal, para cubrir este

porcentaje se colocaran las siguientes varillas 4 No. 7 + 4 No.6 conformando

un area de acero igual a 36,00 cm?.
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l. Refuerzo por transversal para columnas:

El refuerzo a corte para columnas consiste en estribos perpendiculares a
la direccion de la carga, requeridos para prevenir el desprendimiento del
recubrimiento de concreto o el pandeo local de las varillas longitudinales. Para
seleccion de la separacion de los estribos se deben cumplir los siguientes

lineamientos:

o El tamafio del estribo no debe ser menor que una varilla No. 3, si el
tamafo de la varilla longitudinal es mayor al No. 10, entonces los estribos

deberan ser por lo menos No. 4.

o La separacion vertical de los estribos no debe exceder a:
Cuarenta y ocho veces el diametro del estribo
Dieciséis veces el diametro de la varilla longitudinal

La menor dimension lateral de la columna

Para el uso de concreto de peso liviano (ACI 8.6.1.), debe emplearse el
factor de modificacién A como multiplicador de Vfc en todas las ecuaciones y
secciones aplicables, donde A = 0,85 para concreto liviano de arena de peso

normal.

o Columna de segundo nivel:

@V, = 0,53 % 0,85 * V210 = 30 * 22 = 4 308,72 kg

Vméxl’mo =2 589,33 kg
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Como el cortante resistente @V, =4 308,72 kg > Vyaximo = 2 589,33 kg,
entonces se colocara refuerzo minimo a un espaciamiento maximo d/z <30cm

Espaciamiento en zona no confinada:

= - = 13 cm; los estribos seran No.3 @ 13 centimetros

o Columna de primer nivel:
@V, = 0,53 % 0,85 * V210 = 30 * 22 = 4 308,72 kg
Vméximo =4 550,00 kg

Como el cortante resistente @V,, = 4 308,72 kg < Viaximo = 4 550,00 kg, se
debera determinar el espaciamiento para refuerzo por confinamiento, para la

zona no confinada se debe colocar refuerzo minimo a un espaciamiento

mMaximo d/2 < 30cm.

o Refuerzo para zona confinada:

La longitud de confinamiento se elige entre la mayor longitud de las

siguientes opciones:

o L,/6=450/6 =75cm
o L lado mayor de la columna 30 cm

o Longitud de desarrollo 50 cm

La longitud de confinamiento sera de 75 centimetros en ambos extremos de

la columna.
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. Relacién volumétrica:

De acuerdo con ACI 318-08, seccion 10.9.3 la cuantia volumétrica de

refuerzo para elementos a compresion esta dada por:

0,45 (Ag 1) ) _ o« (3L _ 4 ( 210 ) 0,029
= * | — — — | = % | — — — | =
Ps = 0% " \Uch fy )~ T\ 222 2810/ ~

Z*Av_ 2x1,27
ps* L, 0,029 % 22

si = = 3,98 centimetros

En la zona confinada se colocaran estribos No. 4 @ 4,00 centimetros.

2.5.4. Disefio de cimientos

La cimentacion es la parte de la estructura que se coloca por debajo de la
superficie del terreno, su funcién es transmitir las cargas de la estructura al
suelo, los requisitos que debe satisfacer una cimentacion es el asentamiento
pues debe encontrarse en un rango tolerable y fundamentalmente que el

asentamiento diferencial de las distintas partes de la estructura no exista.

Se consider6 una seccion cuadrada para la zapata, el disefio esta basado

en los resultados del ensayo de compresion triaxial:

Peso especifico del suelo: Ys = 1,42 Ton/m3
Angulo de friccion interna: g = 30,28°
Cohesioén: C = 17,00 Ton/m?
Peso especifico del concreto: Yc = 2,4Ton/m3
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Resistencia del concreto f'c =210 kg/cm?

Resistencia del acero fy =2810kg/cm?
Momento maximo en X M, =15392,36 kg —m
Momento maximo en Y M, = 699456 kg —m
Carga axial ultima P, = 47 485,52 kg
Factor de carga ultima Fey = 1,51
Valor soporte del suelo V, = 29,17 Ton/m?

o Valor soporte del suelo:

Ecuacion general de capacidad de carga:
qQu = CNchchchi + quFqu + /2 VB yFysF dFyi
Donde:

C = cohesién
q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién
y = peso especifico del suelo B = ancho de la cimentacion

Fes, F,

us: Fys = factores de forma

Feq, Fgar Fya = factores de profundidad
F¢i, Fgi, Fyi = factores de inclinacion de la carga

N¢,Ng, N, = factores de capacidad de carga adimensionales

Ton Ton
q—y*Df—142 *150m—213—
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o Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga Ng:
N, = tan? (45 + g) e™tan® — 3 94
o Factor de capacidad de carga debido a la cohesion N,.:
N.= (N, — 1)cot¢p = 10,98
o Factor de capacidad de carga debido al peso del suelo N,,:

N, = 2(N, + 1)tan¢$ = 2,65

. Factores de forma

E.=1+ Nq 1,35

cs — L NC - )
B
Fgs = 1+ tan@ =127
B

Fys =1- 0'4f = 0,60

o Factores de profundidad

Df
ch =14+ 0,4? = 1,04
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. Of
Faq = 1+ 2tan®(1 — sen®) 5= 1,29

F]/d = 1
. Factores de inclinacion
B\’
Foi = Fqi = (1 - 90°) =1
ﬁ 2
F]/i = (1 —6) = 1

El valor soporte del suelo estara definido de la siguiente forma:
qu = CNchchchi + quFququqi + 1/2 VBNyFysFdeyi

qn = 850%10,98%1,35%x1,04*1+2,13%3,94%1,27%1,29*1+ 1/2 * 1,42 % 1

*2,65%0,60*1*1=131,00+ 13,75+ 1,12 = 145,87 Ton/mz

El valor soporte para el suelo sobre el que se construird el edificio es igual

_ @ _ Ton
V; = S 29,17 /mz

A. Disefio de zapata aislada
La seccidn de zapata y su espesor, seran adecuadas para soportar los

esfuerzos a los que se encuentran sometidas.
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a) Factor de carga ultima:

k
1,4 CM + 1,7 CV 1249,20— -
C = = = ,
Y CM+CV 52800 %2 + 300,00 X2
m m

b) Cargas de trabajo:

k k
P, = 22,24 m? * (1 249,20 m—‘gz + 699,20 m—‘gz) +2750,40 kg * 1,51 = 47 485,52 kg

P, _4748Ton

P, = = =3200T
‘T Fy 151 on
M. = My _ 1539 _ 10,19 T
w = T sy o
M ,
M’ Y — = 4,62 Ton

C) Predimensionamiento del area de zapata:

_15xP  1,5%32,00Ton

A — 2
z V; 29,17 Ton/m?

=1,64m

Las dimensiones de las zapatas propuestas serana = 1,85m y

b = 1,85m, con un area de 3,45 m?.
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d) Chequeo de presidn sobre el suelo:

Al determinar el area de zapata, se debe calcular la carga admisible

(gmsx), la cual debe ser menor que el valor soporte V;, si se supone que las

presiones resultantes estan linealmente distribuidas, siempre que

.. M . . -
excentricidad e = - o supere la distancia k del nucleo de la zapata, e < K =

L/6, cuyo valor se define por la formula de flexion normal:

P Mux Muy
— =+ T
Az Sx Sy

Qmax/min =

1 2 1 2
S=g*b*h Sx=g*1,85*1,85 =110=3S,

P = Pt + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P =32,00 Ton + (0,09 m? » 7,50 m « 2,4 T/ )
+ (3,45 m? x 1,50 m = 1,75 Ton/mg)
+(345m?x 0,50m 2,4 TOM/ ) = 49,007on
Mlux MI

+

S, TS,

uy

q_AZ_

_ 49,00 Ton + 10,19 Ton + 4,62 Ton
Imaxmin = 35c 2 =7 110 © 110

Qmax = 27,70, menor que el valor soporte del suelo

Qmin = 0,74, mayor que 0, por lo tanto no existe tension del suelo
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La presion del suelo en cualquier punto de la zapata es Unico, existen por
lo tanto diferentes presiones en diferentes ubicaciones, para disefiar la zapata
se debe hacer referencia a una presion constante, en este caso se realizara el
disefio con la presion maxima, ésta debe ser afectada por el factor de carga

dltima:
e) Presion ultima de disefio:
Qaiserio = Gmax * Fey = 27,70 TV, x1,51 = 41,83 Tony/
f) Chequeo por corte simple:
La falla por corte ocurre a una distancia “d” del borde de la columna, debe

ser revisado ese punto para determinar si el peralte resiste el esfuerzo cortante,

en este caso se utilizara varilla No. 6 para el armado:

d = pertalte asumido — recubrimiento — 5

De acuerdo con el cédigo ACI 318-08, seccion 7.7.1, el recubrimiento
especificado para el refuerzo no debe ser menor a 7,5 centimetros para

concreto colocado sobre el suelo y expuesto permanentemente a él.

)

d=50cm—8cm —

=41,05cm

En la figura 41 se observa el detalle de zapata aislada para chequeo por

corte simple.
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Figura 41. Chequeo por corte simple para zapata tipo Z-1

1,85
L

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Corte actuante:

" (Bzapata - Bcolumna

2 - d) * Hzapata

Vact = Qaiserio

1,85m —0,30m
2

Vace = 41,83 Ton/mz * ( - 0,41m) * 1,85 m = 28,24 Ton

Corte resistente:

Vies =@ % 0,53 %,/f'cxbx*d
Vs = 0,85 % 0,53 *v210 * 185 * 41,05 = 49,58 Ton

Vs = 49,58 Ton > V,,, = 28,24 Ton
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Como el cortante resistente es mayor al cortante actuante se concluye que
el peralte de la zapata resiste el corte simple.

0) Chequeo por corte punzonante:

La fuerza que la columna ejerce sobre la zapata es una accion que tiende

a perforarla, por lo que debe chequearse el corte punzonante, este actia a una
distancia d/2 del borde de la columna.

by =2(a+d) +2(b +d)
b, = 2(30 + 41,05) + 2(30 + 41,05) = 284,20 cm

En la figura 42 se observa el detalle de zapata concéntrica para chequeo
por corte punzonante.

Figura42. Chequeo por punzonamiento para zapata tipo Z-1

1,85
7 7 7 7 7 7
S S S
- - - 5 %
S S S S
S Sy IS
Ve 7 e 4 4
% - - - 5 %
/ ' s e Ve
S S S
S S S S S
” - - - v
S S S S
SIS S 4 P
v ’ N
14 7
s LSS -~
) s Z s
[oe) g Iarsy ISy r
-~ 7’ // // // S v
s s s
-~ Y ovsys s g
S o -
/
v e 7z
SN S
e s ’ s 7 7
S S
A S
e IS
LSS P
d e 7 s e
SIS S S
S s s e
0 s LSS
P s P S
dr2

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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. Cortante actuante:

Vact = Qaiseiio * Aashurada

Ve = 41,83 Ton/mz «(1,85m *1,85m — 0,71 m = 0,71 m) = 122,07 TO"/m2
° Corte resistente:

Vies = @ % 1,06 % \[f'cx b, *d
Vies = 0,85 * 1,06 * V210 * 284,20 * 41,05 = 152,33 Ton
Vies = 152,33 Ton >V, = 122,07 Ton
h) Disefio de refuerzo por flexion:

Para conocer el refuerzo por flexion se debe considerar la zapata como

una losa en voladizo.

2
W * LZ 41,83 Ton/mz * (—1’825m — —0'32m)
Mu = = = 12,56 Ton—m
2 2
. Area de acero:
Acero minimo
14,1
ASmin = Pmin * b *xd = *bxd
y
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14,1
ASmin = 5gr5 * 100 41,05 = 20,60 cm?

Acero requerido

4 b d b s dy? ( Mu=xb ) Axfc
= * — * — *
Sreq ( 0,003825 « fc/ |~ fy

12 562,07 * 100) 0,85 % 210
*

_ _ 2 _
ASpeq = [100 * 41,05 j(10°*41'05) (0,003825*210 2810

Asyeq = |4105,00 - /16 851 025,00 — 1563 905,38| + 0,06 = 11,70cm?

El acero minimo es mayor que el acero requerido, se utiliza el refuerzo

minimo, utilizando varilla No. 6 tendremos una separacién igual a:

) Sentido x:
G 4, 2,85cm? o014
T4, 20,60cmz ™
o Sentido y:
i =d @, 0y 4105 1,91cm  191cm 3914
y = ax > 5 = 4b cm > > = 39,14 cm
Asmin = 5 8’10 + 100 * 39,14 = 19,64 cm?
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12 632,91 = 100) 0,85 % 210
*

_ _ 2 _
Asyeq = |100 + 39,14 j(wo *39,14) (0,003825 + 210 2810

ASyeq = [3 914,00 — /15 319 396,00 — 1 572 724,55] 0,06 = 12,38 cm?

G 4, 2,85cm? o015
T4, 1964cmz >

Se colocara refuerzo No. 6 @ 14 centimetros en el direccidén x y refuerzo

No. 6 @ 15 centimetros en direccion y.
. Acero por temperatura
Ay =0,0018 % b * d

Ag; = 0,0018 * 185cm * 41,05 cm = 14,00 cm?

Para evitar el agrietamiento se colocara en el area a compresion, varilla
No. 4 @ 20 centimetros, en ambos sentidos, en la figura 43 se observa el
armado para zapata aislada Z-1 para columna C-1.
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Figura 43. Armado de zapata concéntricatipo Z-1

| COLUMNA C-1

i CORRIDOS 4 No.8+4 No.7

1,00

ESTRIBOS No. 4 @ 0,04 METROS

- REFUERZQ POR TEMPERATURA
No. 4 @ 0.20 METROS AMBOS SENTIDOS

a .

D A = 7 . . REFUERZO No.6 @ 0,14 M EN DIRECCION X

5

., ¥ No.6 @0,15 M DIRECCION Y

0,50

[
a

RECUBRIMIENTO 0,08 METROS

1,85

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

B. Disefio de zapata combinada (excéntrica-concéntrica)

Para resolver el disefio de este tipo de cimentacidon se deben calcular los
valores de las resultantes para la carga P y P’ y la distancia al eje de una de las

dos columnas.
a) Carga ultima:
Cuy, = 1,4[(0,12 = 2 400) + (90)] + (1,7 * 100) = 699,20 kg /m?

Cuy, = 1,4[(0,12 * 2 400) + (90 + 150)] + (1,7 * 300) = 1 249,20 kg/m?
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b) Factor de carga ultima:

k
_14cM+17cy 1249205 -
< CM +CV 528,00 £ 4 300,00 X2
m m
C) Cargas de trabajo:
kg kg
Py = 11,12m2 « (124920 -5 +699,20 -5 ) +1547,10 kg + 1,51
m m

= 21666,20 kg + 2 336,12 kg = 24 002,32 kg = 24,00 Ton

5 kg kg
Py, = 22,24 m? * (1 249,20 —+ 699,20 W) +3094,20 kg * 1,51

=43 332,42 kg +4 672,24 kg = 48 004,66 kg = 48,00 Ton
d) Carga resultante
R = 48,00 Ton + 24,00 Ton = 72,00 Ton

En la figura 44 se observa el diagrama de cargas para zapata combinada.

Figura 44. Diagrama de cargas para zapata combinada Z-2
Po_, = 24,00 Ton A P, =48,00Ton
____________________ .
B x 1R = 72,00 Ton R
2,45m

Fuente: elaboracién propia, con base en Autocad 2012.
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o = 29,17 — (0,50 * 2,4) — (1,00  1,42) = 26,55 Ton/m?
e)  Arearequerida

Ao R _ 72,00Ton
" q, 26,55Ton/m?

= 4,00 m?

_ 48,00 Ton * 2,45m
B 72,00Ton

X =1,65m

b
L= 2( col 4 x) = 20,15 + 1,65) = 3,60 m

2
B=180m
f) Carga admisible
R 72,00Ton
=—=—"———=11,00 Ton
e =4~ "650m? /m?

En la figura 45 se observan las dimensiones propuestas para la zapata

combinada.
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Figura 45. Dimensiones de zapata combinada Z-2

1,00

0,50

0,30 2,15 0,30 0,85

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

0) Cortes en zapata combinada
Cortante en 1

Vl = 0
Fa =(q* B =11,00 TOn/rn2 * 1,80 m = 19,80 Ton/m

Cortante en 2
V, = —19,80 Ton/m x 0,30 m + 24,00 Ton = 18,06 Ton
Cortante en 3

V; =—19,80 Ton/m * 2,45 m + 24,00 Ton = —24,51 Ton
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. Cortante en 4
V, =—19,80 TN/, « 2,75 m + 24,00 Ton + 48,00 Ton = 17,55 Ton
. Cortante en 5

Vs =—19,80 Ton/m * 3,60 m + 24,00 Ton + 48,00 Ton = 0,00 Ton

En la figura 46 se observa el diagrama de corte de acuerdo a los calculos

previos.
Figura46.  Diagrama de corte para zapata combinada Z-2
/‘24,51 Ton
0,00 Ton \ / ,_ _’Q,SOO Ton
il 806 ;I;on 41//7,55 -'I-'on
0,30 2,15 030 08 |

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

h) Momentos para zapata combinada

1
A= > * 0,30m * 18,06Ton = 2,71 Ton —m

18,06 24,51
x  215—x

x=091m
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1
A, = > * 0,91 m * 18,06 Ton = 8,22Ton — m

1
Az = > *1,24m 24,51 Ton = 15,20 Ton —m

24,51 17,55
x  030—x

x=017m
1

A, = > x*0,17m*24,51Ton = 2,08Ton — m
1

Ag = > x*0,13m=*1755Ton = 1,14 Ton — m

1
Ag = > *0,85m=*17,55Ton =7,50Ton —m

En la figura 47 se observa el diagrama de momentos para zapata

combinada.
Figura 47. Diagrama de momentos para zapata combinada Z-2
6,3§7Ton-m
4,28 Ton-m
} EZQ\Ign-m
7 [ —
10,92 qu:m_,,_,/"""} 8,64 Ton-m
p,3q 2,15 p3q 0,85 {

7 o L o h

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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)] Chequeo por corte simple
d
d =41,05cm Vet =V, — [E * (g * B)]

Vaer = 18,06 Ton — (0,2052 m * 19,80 T01/,) = 13,99 Ton

Vies =@ *2x/f'cxbxd

_ 13997,04kg
0,85 %2%+/210 %180

0,31m

El peralte propuesto si es satisfactorio d = 0,50 m > 0,31m
)] Chequeo por punzonamiento
Vier = Ptrabajo —[(d + a)z * Qa]

Ve = 48,00 Ton — [(0,42 m + 0,30 m)? * 11,00 Ton/mz] = 42,30 Ton

V,
d= der b, = 4(a +d)

@*4*m*bo

~ 42 300
0,85 % 4 /210 * 288

=030m

El peralte propuesto si es satisfactorio d = 0,50 m > 0,30 m

Vizq = Ptrabajo - [(d + g) (a+4d) = Qa]
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Vizg = 24,00 Ton — ((0,30 + 0,21 m) = (0,30 + 0,42 m)) * 11,00 Tf’"/,m2

= 19,96 Ton
Vder
d= b, =2,5(a+d)
@*4x\f'c*b, °
19 960,80

= =0,23m
0,85 %4 x+/210 * 180

El peralte propuesto si es satisfactorio d = 0,50 m > 0,23 m
k) Disefio de acero de refuerzo

M, =10920kg —m Aspropuesta = 15 cm?

15cm? * 2 810 kg/cmz
As *fy _

a= = =1,31cm
! k 4
085+ f'c*b 08542109/ ,+180
y M, 1092 000 kg — cm 1106
s = —a/ N = 11,06 cm
Oxfy*(@=5/2) 085+2810%9/ ,«(42em 222
2 kg
11,06cm* *2810°9/ .,
As+fy ¢

a = 1,00cm
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M, 1092000 kg — cm

A, = < = = 11,02 cm?
Oxfy*(d="/2) 085+2810 kg/cmz « (42cm — 2204
M, = 864 000 kg — cm Aspropuesta = 15 cm?
15cm? « 281079/
A+ f cm?
azossif'z*b: kg = L3tem
’ 0,85 * 210 /sz * 180
M, 864 000 kg — cm
Ag = = = 8,75cm?
O fy*(@=5/2) 085+2810%9/ ,« (42em — 2227
8,75¢cm? x 2810 %9/
A+ f ’ cm?
a=—~ 2 = - = 0,80cm
085+ f'c*b 85421079/, +180
cm
M, 864 000 kg — cm
A = —— = = 8,70 cm?
D~ fy *(d = /2) 0,85 %2 810 kg/cm2 * (42cm — 0'8(;5771)

A, 2,85cm?

v 22T 015
A, ~ 19,00 cm? cam

Para el refuerzo de acero en la zapata combinada, se utilizara varilla No. 6

@ 14 centimetros, en direccion x y varilla No. 6 @ 15 centimetros en direccion

Y.
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. Acero por temperatura

Age = 0,0018 b x d
Age = 0,0018 * 360 cm * 41,05 cm = 26,60 cm?

Para evitar el agrietamiento se colocara en el area a compresion, varilla
No. 4 @ 20 centimetros, en ambos sentidos, en la figura 48 se observa el

diagrama de refuerzo para la zapata combinada Z-2.

Figura 48. Diagrama de refuerzo para zapata combinada Z-2
|
I COLUMNA C-1 = coLumnaC-1
o CORRIDOS 4 No. 8 +4 No. 7 CORRIDOS 4 No. 8 + 4 No. 7
S ]
- ESTRIBOS No. 4 @ 0,04 METROS ESTRIBOS No. 4 @ 0,04 METROS
REFUERZO POR TEMPERATURA
No. 4 @ 0,20 METROS AMBOS SENTIDOS
3 R E R 3 - é'z RS . |REFUERZO No.6 @ 0,14 M EN DIRECCION X
= . A Y No. 6 @0,15 M DIRECCION Y
- ) . . . RECUBRIMIENTO 0,08 METROS
0,30 2,15 0,30 0,85
Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
C. Disefio de zapata combina (concéntrica-concéntrica)

Para resolver el disefio de este tipo de cimentacion se deben calcular los
valores de las resultantes para la carga P y P’ y la distancia al eje de una de las

dos columnas.
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Momento maximo en Y My, = 11286,56 kg —m

Momento maximoen X M, =7328,23kg—m M,, =1539236kg—m

Factor de carga ultima Fey = 1,51

Carga axial ultima P, = 47 485,52 kg
Peso especifico del concreto: Yc = 2,4Ton/m3
Resistencia del concreto f'c =210 kg/cm?
Valor soporte del suelo V, = 29,17 Ton/m?

Se realiza el diagrama estableciendo un cimiento rectangular tomando

como base la distancia entre columnas, de acuerdo a la figura 49.

Figura 49. Predimensionamiento de zapata Z — 3
m n
T il
il 2
B %7/I 7
[ N ]
L

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
De acuerdo a esos parametros se tiene:

R

L=2(m+n) =D

R=P + P, q

Il
(/}<
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a) Factor de carga ultima:

k
14 CM +1,7 CV 1249,20— s
C = = = )
Y CM+CV 52800 %2 + 300,00 X2
m m

b) Cargas de trabajo

, 2(47,48)Toneladas
T = = 64,00 Toneladas
1,51
11,29 Toneladas
= 7,47 Toneladas

y1yz = 151

_ 15,39 Toneladas
X 1,51

= 10,19 Toneladas

_ 7,33 Toneladas
Xz 1,51

= 4,85 Toneladas

C) Predimensionamiento del area de zapata:
Se asumira por disefio que la longitud m es igual a 0,75 metro
m = 0,75metro n = 0,75 metro
L=2(m+n)=2(0754+0,75) = 3,20 metros

R 2(47,48 toneladas)
(g+L) (29,17 % 3,20)

= 1,10 metros
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A, = 3,20 metros * 1,101 metros = 3,23 metros
Se proponen las siguientes dimensiones:
L = 3,65 metros B = 1,80metros
d) Chequeo de presion sobre el suelo:
Al determinar el area de zapata, se debe calcular la carga admisible

(gmax), 1a cual debe ser menor que el valor soporte V;, si se supone que las

presiones resultantes estan linealmente distribuidas, siempre que Ila

.. M . . ,
excentricidad e = - o supere la distancia k del ndcleo de la zapata, e < K =

L/6, cuyo valor se define por la férmula de flexion normal:

P Mux Muy
Qmax/min :Ei Sx + Sy

S ! b * h?
=—%p*
6

1 1
Sy = 3 * 1,80 * 3,652 = 4,00 S, = 3 * 3,65 * 1,802 = 2,00
P = Pt + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento

P = 64,00Ton + (0,09m2 «7.50m « 2,4 Ton /m3)
+ (6,60 m?x1,50m = 1,75 Ton/ms)

+(6,60m? + 0,50m « 2,4TO%/ ) = 90,55 Ton
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M ,ux + M ,uy
Se — S,

q_Az_

_ 90,55Ton 15,04 Ton 12,30Ton
Imaxmin = o027 200 4,00

Qmax = 24,45, menor que el valor soporte del suelo
Qmin = 3,41, mayor que 0 por lo tanto no existe tension en el suelo
La presion del suelo en cualquier punto de la zapata es Unico, existen por
lo tanto diferentes presiones en diferentes ubicaciones, para disefiar la zapata
se debe hacer referencia a una presion constante, en este caso se realizara el
disefio con la presion maxima, ésta debe ser afectada por el factor de carga
altima:

e) Presién ultima de disefio:

Qaiseiio = Gmax * Fcv = 24,45 TOTL/mZ * 1,51 = 36,92 Ton/mz
Qaiseio = Gmin * Fcy = 3,41 TOTL/mZ * 1,51 = 5,15 Ton/mz

En la figura 50 se observan las cargas de disefio maximas y minimas que

actuan en la zapata combinada.
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Figura 50. Diagrama de cargas de disefio maximas y minimas bajo

zapata combinada Z-3

Amax = 36,92 T/

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

a) Se tomara como punto cero el punto J, de acuerdo a esto se

tendrd el siguiente resultado:
punto, = (0,gmin) = (0,5,15)punto, = (0,gmax) = (3,60,36,92)
b) Encontrando la pendiente se tiene:

— (qmax B qmin) _ (36:92 - 5;15) _ 31,77
(xy — X1) (3,60 — 0) 3,60

= 8,82

C) Determinando la ecuacion de punto pendiente, se obtiene:

G2 — 1 =m (x; — xq)

q— 515=882(x— 0)
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q =8,82x + 5,15

Para conocer las cargas que actian a lo largo de la zapata, se
determinaran las cargas a una distancia de 0,60 metros, 1,80 metros y 3,00
metros sobre ésta respectivamente, en la figura 51 se observa el diagrama de

cargas por metro lineal para las distancias indicadas en la zapata combinada.
q, = 8,82(0,60) + 5,15 = 10,22
q; = 8,82(1,80) + 5,15 = 21,03

q; = 8,82(3,00) + 5,15 = 31,78

Figura 51. Diagrama de cargas sobre la zapata combinada Z-3

3.65m =

A
v

i
i

= =
R T

g, = 5,15 TLm/ 5
— Ton
q, = 10,22 / 2 g5 = 21,03 Ton/ )

36,90 Tﬂﬂ/m2

q, = 31,78 Ton/m2

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Las presiones ultimas por metro lineal se obtienen de la multiplicacion de
la dimension corta con la carga ultima de disefio, en la figura 52 se observan las

presiones por metro lineal.

Wy = B * Qgiseno
B = 1,80 metros
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Figura 52. Presiones altimas por metro lineal Z-3

3,65m b=

A

|

I

g =927 Tonj , qs = 6642 Ton/

— Ton
qz = 18,40 / 5
™" gy =37,84 Tony
m? Ton
q.=5721Ton/ ,

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Encontrando una expresion por relacion de triangulos para cualquier

distancia x una presion ultima por metro lineal, se obtiene:
wy = 15,88 x + 9,27
Se determina la presion a una distancia X¢s) = 1,80 metros, se tiene:
Wis0) = 15,88(1,80) + 9,27 = 37,86 101/,
Encontrando los cortantes para la zapata combinada se tiene:
Vo = (9,27 + 18,40) * 0,50 = 13,85 Ton
V, = V,, — 47,48 = 13,85 — 47,48 = —33,65 Ton
Vpe = Vi, + 18,40y + 15,88y2 Vpe =0 y = 1,00
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V.q = (57,21 + 66,42) * 0,50 = 61,81 Ton

V. =94,96 — 61,81 = 33,15 Ton

_ (9,27 * 12 15,88 = 12

ap = > + 3 >=9,93T0n—m

15,88 = 1,002 37,84 * 1,002
=T )T

1
) *3 7 33,65 1,00 = —19,40

23,58 x 12 15,88 x 12\ 2
MCd = 2 + 2 * g = 17,08

a) Chequeo por corte simple

)

d =50cm — 8cm — = 41,05cm

Vies = @ % 0,53 * ’f’c *bh+d=0,85%053+v210 180 * 41,05 = 48,24 Ton

Vies = 48,24 Ton > V., = 33,65 Ton
El cortante resistente es mayor al cortante actuante.

b) Chequeo por corte punzonante

Vies = @ * 1,06 * /f'c *b, *d = 0,85 1,06 * V210 * 284,20 * 41,05 = 152,33Ton
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b, =2(a+d)+2(b+d)
b, = 2(30 + 41,05) + 2(30 + 41,05) = 284,20cm
Vres = 152,33Ton > Vg, = 36,92 T/,

El cortante resistente es mayor al cortante actuante.
C) Disefio por flexion
Acero minimo

14,1

ASmin = Pmin *b *xd = *bxd, b=180cm d = 41,05cm

y

Smin = 58710 * 180 * 41,05 = 37,10 cm?

Momento resistente de acuerdo al acero minimo

As in *
Mpsmin = @ lASmin * fy * <d - Lfy)l

1,7*f'c*b
@ = 0,90
k
fy=2810 "9/,
! k
fle=210"9/_,
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37,10 « 2 810
1,7 210 * 100

Masmin = 0,90[37,10 « 2810 = (41,05 - )| =3699336,51 kg — cm

Mysmin = 37,00 Ton —m

Se utilizara varilla No. 6 para el refuerzo, éste sera colocado a la siguiente

distancia:
o Sentido x:
S—Av _2,85cm2*180_014
4, 3710cmz oM
o Sentido y:
d =d D Dy 4105 1,91cm  191cm 3914
y = X ) > = , cm B > = , cm
14,1 ,
ASpin = 5810 * 100 * 39,14 = 19,65cm

12 632,91 = 100) 0,85 % 210
*

As... = |100 %3914 — |(100 = 39,14)2 —(
Sreq * j( * )=\ 0003825 » 210 2810

ASyeq = [3 914,00 — /15 319 396,00 — 1 572 724,55] 0,06 = 12,38 cm?

oo 4, 2,85cm? o015
4, 1965cmz M
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Se colocara refuerzo No. 6 @ 14 centimetros en el direccién x y refuerzo
No. 6 @ 15 centimetros en direccién y.

° Acero por temperatura
Ay, = 0,0018 % b+ d

Ag = 0,0018 x 360cm * 41,05 cm = 26,60 cm?

Para evitar el agrietamiento se colocara en el area a compresion, varilla

No. 4 @ 20 centimetros, en ambos sentidos.
d) Vigas transversales

Para este analisis se asumira que el ancho de viga seré igual a ¢ + 1,54,
entonces se realizara el chequeo para la primer columna critica considerando

gue la viga sera igual para las dos columnas, de acuerdo a la figura 53.

Figura 53. Vigas transversales Z-3

c+15d c+15d
34d 3/4d 314 (tTL 3/4d

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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0. @ 2,54 191
dy_y — dx—x — 796 — 7:)/ = 41,05 —T—T = 38,83 cm

c+15d =30+ (1,5 = 38,83) = 88,25 cm

La viga transversal, se disefiara con la presioén uniforme, causada por la

carga puntual de la columna.

P, 47,48

= = =2 T 2
94= i+ 15d) 2= 08825 2090 Ton/m

e) Chequeo por corte simple

En la figura 54 se observa la seccién sobre la cual se hara el chequeo por

corte simple.

Figura 54. Diagrama de viga de cimentacion Z-3

¢ + 1,5d = 0,8825

1
1% I , B ¢
/ % b zzfifd:(),%l?
d = 0,3883
T

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Vet = qq *b" * (c + 1,5d)
Ve = 26,90 x 0,3617 * 0,8825 = 8,58 Ton
Ves = 0,85 % 0,53 x V210 * 38,83 * 88,25 = 22,37 Ton
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Como el cortante resistente es mayor al cortante actuante, la seccion de

viga en la zapata es resistente al cortante.
f) Chequeo por flexion

qq *b?* 26,90 x 1,502
MaCt = 2 = 2

=30,26 Ton —m

2 b v d bx ) ( Mu * b > Axf'c
= * — * — *
Sreq b*d)* = (Go003825+ )| * Fy

30 262,50 * 100) 0,85 % 210
*

_ _ 2 _
ASpeq = [100 * 41,05 j(10°*41'05) (0,003825*210 2810

Asyeq = 4105 — /16851 025,00 — 3 767 507 + 0,06 = 19,00 cm?

_ (2,85cm?*)(88,25 cm)
a 19,00 cm?

=12,88cm

Se utilizaran varillas No. 6 @ 15 centimetros, en ambos sentidos, como se

observa el diagrama de refuerzo para zapata combinada Z-3.
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Figura 55. Diagrama de refuerzo para zapata combinada Z-3

COLUMNA C-1

o CORRIDOS 4 No.B+4 No.7
=
- ESTRIBOS No. 4 @ 0,04 METROS

REFUERZO POR TEMPERATURA

No. 4 @ 0,20 METROS AMBOS SENTIDOS

. J(‘...(. -. -\._. 5 u'__‘., . - .A. .,'. — «E .a‘;a 4
b Y, L, 1T T4 ™o 6 @018 METROS AMBOS SENTIDOS == .4 - + |REFUERZO No.6 @ 0.14 M EN DIRECCION X
o 2 AR e o LA e T . . '|YNo.6 @0,15M DIRECCION Y
] T | RECUBRIMIENTO 0,08 METROS
046 |0,30 2,15 0,30 045
Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

D. Disefio de zapata excéntrica aislada

a) Factor de carga ultima:

k
14CM+17¢cv 124920 5

= = = 1,51
cU )
CM +CV 528 <4 4300 X4
m m

b) Cargas de trabajo:

k k
Py = 22,24 m? « (1 249,20 m_gz + 699,20 m_gz) +3094,20 kg x 1,51 = 48 004,66 kg

B, _ 48,00 Ton

P = = 31,80T
Foy 151 on
M, = My _ 1539 _ 10,19 T
w= =7 - 10 on—m
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C) Predimensionamiento del area de zapata:

1,5%P"  1,5%31,80 Ton
A, = = = 2

z V. 2917 Ton/m?

,00m

Las dimensiones de la zapatas propuestas son a
con un area de 3,24 m?,

1,80myb=180m

d) Presion maxima de disefio

Peor = (0,3m +0,3m) * 4,50 m « 2,4 TO/ 3 =1,00 Ton
Poueto = 3,24m? % 1,00m 142700/ 5 = 5,00 Ton

Peimiento = 3,24 m? % 0,50 m * 2,4 TOTl/m3 =4,00Ton

Peg. = P'+ Peot + Pyeto + Peimiento = 41,80 Ton

L L
Lx — za;)ata _ colzzimna — 0,90 _ 0'15 — 0,75

MC.G. = _M’ux + (PI * Lx) + (Pcol * Lx)
M;; = —10,19 + (31,80 * 0,75) + (1,00 * 0,75) = 14,41 Ton — m

_ Mcg  1441Ton—m
=P 4180Ton

=0,35m

L 180m
a=37¢T

—0,35m =20,55m
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3a=3%055m=165m<18m L/, =180/ =030

4P :. _ 4 % 41,80 Ton _ 167,20 Ton
3bx(L—2e) 3%180m=(1,80m—2%035m)  594m

= 28,10 oy,

max =

Gmix = 28,10 TO_, < Vs = 29,17 Ton/m?

Por lo tanto las dimensiones propuestas para la zapata aislada excéntrica
son adecuadas.

e) Presiones ultimas

Presion dltima de disefio
Qaiserio = Gmax * Feu = 28,10 T/ ;1,51 = 42,43 Tony_,
Presion dltima de suelo y cimiento

Qaisefio(cts) = 1,51 * (1,00m «1,42T00/ 5 40,50m « 2,4 Ton/m3) =395Tony ,

Ton
w. — Qaisefio — 42’43 /Tn2
X/ 3a 1,65m

= 2571 Ton/m
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f) Chequeo por punzonamiento

t=50cm

d=t-— ®/2 — recubrimiento = 50 cm — 1’90/2 —8cm =41,05cm
30+d =(30+41,05)cm =71,05cm
30 + 4/, =30 + 4105/, = 50,53 cm
Seccion critica de punzonamiento con respecto a x se localiza:

x=3a~(30+4/,)=35055m - (0,30 m + 04105 m/2> =114m

Sustituyendo la ecuacion de carga
W(1,14) = 25,71 TO%/; « 1,14 m = 29,30 Ton/ ,
Corte de punzonamiento actuante

Vactuante = ZFy

Vactuante = PU + qdiseﬁo(c+s)(30 +d +30+ d/z) - (Qdiseﬁo + W(1;14))

*(30+d*30+d/2)
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Vactuante = 48 Ton + 3,95 Ton/mz (0,7105 m * 0,5052 m)

- (42,43 Ton; ., +29,30 Ton/mz) «(0,7105m * 0,5052m)

=48Ton + 4,80 Ton — 25,74 Ton = 27,06 Ton
Corte resistente
Vyesistente = 0,85 * 1,06 * V210 * 100 * 41,05 = 53,59Ton
Vresistente = 53,59 Ton > Vycryante = 27,06 Ton
0) Chequeo por corte simple
Seccion critica:
x =3a—(0,30m+d) =1,65m — (0,30m + 0,4105m) = 0,94m
V =3F,
V = Qaisero(c+s) * (L = 30) + Qaisero(css) * X = 1/ % * Wig/myx
V =395 Ton/m2 % (1,80 — 1,65) + 3,95 Tfm/m2 x — 12,85 Ton/m * x2

dv Ton
0 — Ton _ i
. =0= 39510n/ ,—12,85 X

3,95 TOTl/rn2

Ton

12,85 —
m

X =0,30m
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Corte maximo
Vimix (0,30) = 395701/, % 0,15m +3,9570%/ ,(0,30) — 12,85 Ton/m x (0,30)>
Vonax (0,30) = 0,62 Ton/m
Corte simple x=0,94m
Vmix(0,94) = 395700/, +0,15m + 395701/, (0,94) — 12,85 Ton/m * (0,94)*
Vinir(0,94) = 7,05 Ton
m
Corte resistente
Vyesistente = 0,85 * 0,53 * V210 % 100 * 41,05 = 26,80 Ton
Vresistente = 26,80 Ton > Vicryante
h) Disefio de refuerzo
A rostro de columna
x=165m—-—03m=135m
Vo) = 0,5925 Ton/m2 + 3,95 7"0"/m2 x — 12,85 Ton/m * x?
x, =042  x,=-011
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Carga en puntos criticos

Ton
W, = 25,70 * X
Rostro de columna
Ton
W, 35 = 25,70 — x1,35m = 34,69 Ton

Ton

W0_4,2 = 25,70 * 0,4‘2 m = 10,79 Ton
m

Haciendo sumatoria de momentos

IM = Mg

2
2
Mace = Qdisefio(c+s) * (x +(L— 3(1)) - (W * _>

A rostro de columna x = 1,35 y w=34,69 Ton

2
Mgee = 3,95 TOTL/mZ * (x + (L — 3a))2 — <W * %)

52

)

Mg = 3,95 Ton/mz * (1,35m + 0,15)? — <34,69 * > = 1,64Ton —m

Para M,,s,donde x=0,42 y w =10,79

52

)

Mg = 3,95 Ton/mz * (0,42 m + 0,15)% — <10,79 * > =2,00Ton—m
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Refuerzo minimo para espesor tigual a 0,50 m
ASpin = 0,002 x b * t = 0,002 * 100 cm = 50 cm = 10 cm?

Momento resistente de acuerdo al acero minimo

_ ASppin * fy
1,7 f'c*b

Mysmin = O IAsmin * fy * <d
® =0,90

fy =2810 kg/cmz

' k
fle=210 "9/,

10,00 = 2 810 )]

Msmin = 0,90 [10,00 % 2 810 = (41,05 ~ 175310 +100

= 1018 248,37 kg — cm
Mysmin = 10,18 Ton — m
El momento resistido con el acero minimo cubre el mayor momento
actuante, se colocara varillas No. 6 @ 14 centimetros en direccion x y varilla

No. 6 @ 0,15 centimetros en direccion y, en la figura 56 se observa el armado

para zapata aislada excéntrica.
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Figura 56. Diagrama de refuerzo para zapata aislada excéntrica Z-4

. COLUMNA C-1
o | CORRIDOS 4 No. 8 +4 No. 7
Q
- ESTRIBOS No. 4 @ 0,04 METROS

REFUERZO POR TEMPERATURA

No. 4 @ 0,20 METROS AMBOS SENTIDOS
2 R 7~ 7. |REFUERZO No.6 @ 0,14 M EN DIRECCION X
il O . - 6« ., °. s |YNo.6@0,15MDIRECCION Y

1.80 RECUBRIMIENTO 0,08 METROS

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

En el caso de zapatas combinadas excéntricas se debe considerar el
siguiente criterio, la zapata combinada puede considerarse como dos zapatas
individuales conectadas con una contratrabe, Ingenieria de Cimentaciones -
Peck - Hanson — Thornburn 2006.

2.5.5. Disefio de solera hidréfuga - cimiento

Como funcién principal la solera de hidréfuga — cimiento debe evitar el
ingreso de la humedad por capilaridad hacia el interior de los diversos
ambientes de la edificacion, para dividir estos espacios se utilizan muros
tabigues, que solo soportaran su propio peso, para transmitir estas cargas al
suelo se propone el disefio de una solera de humedad trapezoidal que
soportara las cargas superpuestas de los muros contribuyendo a la distribuciéon

efectiva de las mismas, esto de acuerdo a la resistencia del terreno.
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El disefio se basa en las especificaciones establecidas en las Normas de
Fomento de Hipotecas Aseguradas (FHA), obteniendo al siguiente resultado:

Ancho de corona = ancho del muro mas 1 centimetro

Ancho de corona = 0,15m+ 0,01m = 0,16 m

Ancho de la base = 0,30m Peralte = 0,30 m

Refuerzo en la cama infeior: 3 varillas No. 3

Refuerzo en la cama superior: 2 varillas No.3 Estribos No.2 @ 0,15 m

Recubrimiento: 7,00 cm

En la figura 57 se observa el detalle de seccion de la solera hidrofuga —

cimiento que ser& colocada en todos los muros tabiques que forman parte del

edificio escolar.

Figura 57. Detalle solera de hidrofuga-cimiento

BLOCK POMEZ
0,14 X0,19X 0,39

NP + 0,00
F—

" '\, 'SOLERA HIDROFUGA - CIMIENTO
| 5 No. 3 + Estribos No. 2 @ 0,15

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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2.5.6. Disefio de muro de mamposteria reforzada

La mamposteria reforzada consiste en la construccion de muros de
mamposteria rodeados con elementos de concreto reforzados fundidos
posteriormente a la ejecucion del muro cuya funcion es actuar monoliticamente

ante los esfuerzos a los que esté sometido.

Las piezas de mamposteria se unen con mortero resultante de la mezcla
dosificada de cemento, agregado fino y agua, estos muros deben ser
reforzados por elementos de concreto reforzado como vigas y columnas
construidos en los extremos del muro en sentido vertical y horizontal, con el
objetivo de confinarlo y proporcionarle ductilidad, resistiendo los esfuerzos

cortantes y de flexion.

A. Elementos que componen la mamposteria reforzada

Columna de confinamiento

Son elementos de concreto reforzado colocados en los extremos y puntos
intermedios de muros construidos con elementos mampuestos, las columnas
deben ser continuas desde la cimentacion hasta la solera superior del muro, el
acero de refuerzo debe contar con anclajes y traslapes de sus varillas para
lograr la continuidad de los elementos de confinamiento ademas deben

apoyarse posteriormente al levantado de muros en cada piso.
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Vigas de confinamiento

Estos elementos de concreto reforzado son colocados en la parte superior
e inferior de los muros, las vigas utilizadas para confinar la mamposteria se

apoyan directamente sobre los muros.
B. Propiedades fisicas de la mamposteria
Resistencia a compresion de la mamposteria (f'm)

Se define como la resistencia que opone la mamposteria a las acciones
externas como cargas de sismo y gravitacionales, se recomienda un valor
f'm = 30kg/cm? o mayor, en este caso se utilizard& como elemento
mampuesto block pdmez, considerando su resistencia minima 25 kg/cm?para
Guatemala, aplicando un factor de seguridad se disefiara con una resistencia
de 20 kg/cm?

kg 2205001b (2,54cm)?
=202, L )

= 284,51 psi ~ 285,00 psi
cm? lkg 1 plg? pst pst

f, = 40 000,00 psi

a 6plg
b=15cm~6plgd=E=T=3plg

E,, = 900 f'm = 900 (285psi) = 256 500,00 psi

E, = 29 * 10°psi
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E;  29%10°si 113 10psi
E.  256500,00 psi P

n=
F; = 20000,00 psi

C. Cargas de disefio

El muro a disefiar solo soportara su propio peso y la fuerza de viento, por

lo tanto en el célculo solo se consideraran esas cargas.

. Fuerza de viento

millas
Velocidad del viento = 100

hora
P, = 0,0032 v? = 0,0032 (100)2 = 32 Ib/pie>
o Peso propio del muro
1block ~ 10 kg 12,5 blocks ~ 1m?

kg blocks kg
Winuro = 10m * 12,50 7= 125,00W

kg

Cargalineal = 125,00 p—3 *

96,00 m? = 12 000,00 kg

12 000,00 kg
32,00 m

2,205 b 1m 257 00 b
* = —_—
1kg 3,28 pies " pie

— 375,00 K9/, =
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En la figura 58 se observan las cargas que soportara el muro perimetral
del edificio escolar de dos niveles.

Figura 58. Cargas horizontales y verticales sobre muro perimetral

b .
ZSZIE peso propiodel muro

L

=9,85 pies

Carga de viento 32 lb/pie®
H = 300m

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
D. Determinacion de fuerzas axiales, fuerzas de corte y momentos de volteo

_W*l
I

liz ) * (9,85pie)? = 1 259,52plg

8
~ 5632,20kg —m

(32p

2

M =

=488 807,12 ~ 488 810,00 Ib — plg
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(32 izz) * 9,85 pies * 105 pies
V= P z =4137,00 b ~ 1 876,20 kg
E. Cantidad preliminar de refuerzo vertical

En muros de 0,14 m de espesor o menos, solo podra colocarse una
varilla en una misma celda, para varillas No. 4 o mayores, y el diametro maximo
de la varilla sera el No. 8 (0,250 m). En ningun caso se podra colocar mas de

dos varillas por celda.
Asumir j = 0,843

LM 488 810,00 Ib — plg
" Frixd (2000000 B/, ) (0.843)3 plg)

= 9,66 plg?

Proveer 1 varilla No, 5 @ 33 pulgadas.
1No,5 = 0,31 plg?

1259,52plg

=1 2
39 plgs ) 0,00plg

0,31plg? * (

10,00 plg? > 9,70 plg?

El area de acero preliminar es mayor al area de acero de refuerzo vertical

calculada.
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F.

Calculo de j basado en el refuerzo actual provisto

A, 11,83 plg?
bxd 6plg*1259,52plg

p= =0,0013

np = (140)(0,0013) = 0,18
k= [(mp)*+ 2nplz —np

1
k= [0,182 + 2 0,18]z — 0,18 = 0,45

k- 0,45
1= (T) = 085

j =085 > 0,843
El valor de j resultante es mayor al valor asumido.
Esfuerzos para mamposteria reforzada

Esfuerzo axial actuante de la mamposteria

b .
P 205;* 105 pies

- = 2,84 psi ~ 3,00 psi ~ 0,50 k z
A 1259,52plg * 6 plg pst pst g/em

fo =
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Esfuerzo compresivo actuante de la mamposteria

_ 2M B 2 %488 810,00 b —plg — 925 47 psi
fo = bxkxj*d2 125952plg*0,45%0,85x*32plg pet
~ 226,00 psi
k
fo=1585 "9/,

Esfuerzo del acero a tension debido a la flexion

M 488810,001b—plg
~Agxj*xd 10,00 plg? * 0,85 * 3 plg

=19169,01 psi = 19 170,00 psi

£, =1347,55 kg/cmz

Esfuerzo cortante

_ M
fS_AS*j*d

|4 4 137,00 lb

. kg
= = 1,10 psi ~ 0,10
xd 125952 plg *3 plg pst /

cm?

fv=b

El esfuerzo a compresion permisible en mamposteria depende de la

esbeltez del muro. A medida que sea mas esbelto el muro, menor sera el

esfuerzo a compresion permisible. El factor de reduccion debido a la esbeltez

esta en funcion de la relacion h/r en donde r es el radio de giro.

181



fo=— A = area de seccion transversal del muro, I = inercia

I ! bxd3A=bx*d
=—x*xhx =h *
12

d 3P _ 687 1
r = = =0,

2 12 pig
h 118,20 plg
S= g = 13586plg

135,86 > 99 seutilizaralaecuacion 2 — 13 delMS]C

Esfuerzo compresivo axial permisible
1 .
F, = Zf m[70r/h]?

1 [70 + 0,87plg1’
1

F, = - 285psi
a PS™118,20 plg

7 — 18,91 psi ~ 19,00 psi = 1,33 X9/

cm?
Esfuerzo de volteo permisible

f—lf' = L 285 psi = 95,00 | ~7,00%9/
p=3fm=3 psi = 95,00 psi = 7, cm?

Esfuerzo cortante permisible

M 37824010b—plg
V«d 4137,001b 1 259,52

=0,00073 <1
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se utiliza la ecuacion 2 — 24 delMSJC

27 = ()

N[ =

E, ==[4 — 0,00073] * /285 psi < [120 — 45 (0,00073)]

33,75 < 119,97

E > f

El esfuerzo cortante permisible es mayor que el esfuerzo cortante

actuante, se colocara entonces el refuerzo horizontal minimo.

H. Diseino del refuerzo horizontal

Este refuerzo debe ser continuo y debe ser colocado en la parte superior e

inferior en todas las aberturas en los muros y a la mitad del muro.
. Cargas actuantes
W = 375,00 9/, « 32,00 m = 12 000,00 kg ~ 26 460,00 lb
V= 025+«W = 0,25 * 26 460,00 [b = 6 615,00 b
P = 7740,001b

Se aplicara una reduccion del 40% por suposiciones de construccion.
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P _ (26 460,00 * 0,60)
A (125952 plg = 6 plg)

= 2,10 psi

En la figura 59 se muestran las cargas que debe soportar el muro de

mamposteria reforzada.

Figura 59. Cargas de disefio para el refuerzo horizontal

12 000,00 kg ~ 26 460,00 b
3 000,00 kg ~ 6 615,001k i

T T // //W////W//W/ 457/ / %’// T/// // 7
[ 1 I

I I
A T L e

1 [
T T T

\ﬁ& \

3,00 m = 118,08 plg

T T T T/ T T T T T/

L 32,00m % 1 259,52 plg L

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
o Momento de volteo

M= 32 l’?/pl.e2 « 9,85 pie = 315,20 b — pie ~ 44 kg —m

° Modulo de seccion

_ bxd®> (6plg*1259,52plg?)

= = 1586 391,00 plg®
6 6 ptg
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. plg
. M_ (315,20 b — pie) (12 E)
b—g (1586 391,00 plg?)

= 10,24 psi

Minimo esfuerzo = 1,86 psi a compresion

Maximo esfuerzo = 2,34 psi a compresion

En la figura 60 se muestra el diagrama de esfuerzos combinados

resultantes en el muro de mamposteria reforzada.

Figura 60. Diagrama de esfuerzos combinados

gmin = 1,86 psi

gmax = 2,34 psi
Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
o Esfuerzo cortante
t, =095t

Vo 4 137,00 b
t,*1 (0,95 *6plg) * 1 259,52 plg

= 1,00 psi ~ 0,10 kg/cmz

ﬁ):
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. Relacion

M 378240lb—-plg 0.00073
Vxd 4137,001bx1259,52

0,00073 < 1 se utiliza la ecuacion 2 — 24 delMS]C

o Esfuerzo cortante permisible
1 M M
= — — ! < — [
Fo =[]V = 1205 (75

E, =

N =

[4 — 0,00073] /285 psi < [120 — 45 (0,00073)]
33,75 < 119,97

E, > f,

Como el cortante permisible es mayor que el esfuerzo cortante actuante,
se colocara el refuerzo horizontal minimo.

. Refuerzo horizontal minimo
As = Pmmn * bxd
A, = 0,0007 (6 plg)(118,08 plg) = 0,50 plg?

Se colocaran 2 varillas No. 3 a una distancia de 33 pulgadas o 0,80
metros.
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118,08 plg

2x0,11 plg? *( 33 plg

) = 0,79 plg?

Area de acero provista 0,79 plg? > 0,50 plg? &rea de acero calculada
l. Célculo de la deriva (A)

El muro de mamposteria reforzada es un sistema en voladizo, entonces:

o (o f 2 )

1876,20 kg : 4( 3,00 )3 ( 3,00 >l
32,00

A=
(900 20,05 kg/cm2> % (0,95 * 15,24cm)

v als (3’00)3+ ; <3,00>
32,00 32,00

A= 0,00718 (5[4 = 0,00082 + 3 %0,094] + 3[4 * 0,00082 + 3 * 0,094])

A= 0,00718 (1,43 + 0,86) = 0,01644 cm = 0,164 mm
Segun la tabla 1617.3.1 del IBC 2003, los desplazamientos permisibles
para cualquier grupo sismico en “Otras edificaciones de muros de corte de
mamposteria”, el valor sera:
A=001xh A=0,01%x300cm

A=300cm > 0,016 cm
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La deriva (desplazamiento) permitida es mayor que la calculada.

J. Célculo de la rigidez

>~

=1k 6250 < 350,002
T 0,016cm T om " plg

k

La cantidad de acero para el muro de mamposteria cumple con los
requisitos minimos recomendados por la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES) en su seccién NR-9:2000, las cuales
también aparecen como requisitos minimos en las Normas de Fomento de

Hipotecas Aseguradas (FHA).

En la figura 61 se muestra la seccién del refuerzo horizontal y vertical
gue debe colocarse en el muro, en la figura 62 se muestra la distancia a la que
sera colocada el refuerzo horizontal y vertical para el muro de mamposteria

reforzado, que delimita al edificio escolar de dos niveles.

Figura 61. Detalle de refuerzo horizontal y vertical para muro

perimetral

0,15

.

REFUERZO 2 No. 3
Eslabon No. 2 @ 0,15m ﬁi .« REFUERZO 1 No. 5
(=]

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 62. Diagrama de refuerzos combinados

Z2No.3@080m

%77 A/;W % A0 4
7 1 [ & | L Tal |
) | 7 17 | ]— [ L T 7 [ 1
2 [ 17 [ | é | g 1 1Al |
s 7 7% A@‘H”W]Vﬂ i
S A Gy s Z
:| %% : e
- [ T T T T LT T 1
IJ Z H 17 | | z) 1 7 ] W}lNo.S@DBOm
E G f%y//é’/ﬁ 7%
2 | [ 17 | | AN
o [ 1721 [ 2 1 1721 [ ¥ [ 1271 1
II[ A ”[,I—]— [II J”HI/ ||”||
“ A
Z G 4?&?% Y e
32,00 m ~ 1 259,52 plg L
4

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

La cantidad de acero para el muro de mamposteria cumple con los
requisitos minimos recomendados por la Asociacion Guatemalteca de
Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES) en su seccion NR-9:2000, las cuales

también aparecen como requisitos minimos en las Normas de Fomento de

Hipotecas Aseguradas (FHA).

2.5.7. Disefio de gradas

Las gradas son elementos estructurales cuya funcion principal es
comunicar dos ambientes separados por una distancia vertical, las gradas
deben proporcionar un recorrido seguro y rapido, la ubicacion debe ser

funcional de acuerdo a la ocupacion del edificio.
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Para el disefio de gradas deben determinarse la cantidad de escalones en
funcion de la diferencia de niveles a cubrir, la huella y contrahuella seran
disefiadas de acuerdo a los parametros de comodidad en el recorrido:

¢ = contrahuella ¢ < 20centimetros

H = huella H>c

Donde:
2¢ + H < 64 centimetros
¢ + H = 45 a 48 centimetros
¢ * H = 480 a 500 cm?
o Dimensiones de gradas para el edificio escolar

Contrahuella ¢ =17cm

Diferencia de niveles h = 3,00

Escal —h—3’00—18 l
scaiLones = c = 0’17 = escalones

Se colocaran 9 contrahuellas antes del descanso, por lo tanto:
No.de Huellas H = No.de contrahuellas —1=9—-1=8
Las huellas tendran una dimension de 29 centimetros.
o Rangos de comodidad para gradas:

c=17cm < 20cm
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H = 29cm > 20cm

2c+H=2%x17cm + 29cm = 63cm < 64cm

c+H=17cm + 29cm = 46cm

c*H =17cm * 29cm = 480cm?2

Las gradas para el edificio escolar estaran formadas por 17 contrahuellas

y 16 huellas, de acuerdo a la figura 63.

Figura 63. Dimensiones de gradas para el edificio escolar
0,30 5.20 0,30
[=]
(=]
2,60 2,60 N
o™~ H
(5]
":
N
©
N
),
™
I A
0 0

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

o Disefo de refuerzo para gradas

Datos:

C, = 500 kg/m2
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, k k
fe=210"9/_,f,=2810"9/  ,
yc = 2400 kg/m3

o Integracion de cargas

Peso propio de la escalera

0,17m
2

W, = yc = 2400 kg/m3 * <0,15m + ) — 56459/

m

k
Wacabados = 90 g/mz

k k k
Wiotat = VVp + Wacabados = 564 g/mz +90 g/mz = 654 g/mz

o Carga ultima

Cy = 1L,4CM + 1,7CV

Cy =14 (654 kg/m2> +1,7 (500 kg/m2> = 915,60 + 850 = 1 756,60 kg/m2

En la figura 64 se observa el diagrama de carga muerta distribuida sobre

la seccion de gradas.
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Figura 64. Diagrama de carga muerta distribuida sobre gradas

1756,60

2 842,88 2842,88

I
%

4,76

?’*WUJJHJ =

4 422,26

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

D =+/2,32m? + 1,5m? = 2,76m

Céalculo de momentos

1756,60%9/ , «4,76m?

Cy * L?
M(+) = ”9 = 5 =442226kg —m
, 1756,60 "g/m2 x 4,76m?
CU * [
M(-) = = =2842,88 kg —
) =—7 14 g—m

Acero de refuerzo
d = 15,00cm — (S,OOcm + (

14,1

0,95cm

>> =9,52cm b = 260cm

—— %260 cm *9,52cm = 12,45¢cm?

ASmin = 38710
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| | /

|

i 2842,88kg —m=*260cm
Asreq = |260cm * 9,52cm — '(2600m * 9,520m)2 - |

\|
\l| \ 0,003825 « 210 ¥9/ )JI

0,85 « 210 K9/

cm?
x = (2 475,20 — 2 281,76) * 0,06 = 11,60cm?
2810 K9/
cm?
G A, 1,27cm? 010
4, 11,60cmz ™

En la cama superior se utilizara varilla No. 4 @ 10 centimetros.

I \]

|

| 4422.26 kg — m * 260cm ||
260cm * 9,52cm — |(260 ¢cm * 9,52c¢m)? — 2 |
0,003825 210 “9/_, J

J

0,85 * 210 X9/

Asreq

|
|

cm?
* = (2475,20 — 2166,84) * 0,06 = 18,50 cm?
2810 %9/
cm?
S—AU B 1,98 cm? 010
A, 1850cm2z cm

En la cama superior se utilizara varilla No. 5 @ 10 centimetros. Para
evitar el agrietamiento se colocara en el area a compresion, varilla No. 4 @ 25

centimetros, en ambos sentidos.
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2.6. Instalaciones

Las instalaciones en el edificio escolar son indispensables para un 6ptimo
funcionamiento, estas son parte de una red publica de suministro y se
distribuyen mediante una red interna a los puntos en los que interesa disponer
de ellos.

2.6.1. Instalacion eléctrica

El disefio de la instalacion eléctrica para el edificio escolar est4 basada en
el Manual de Normas para acometidas de servicio eléctrico de la Empresa
Eléctrica de Guatemala (EEGSA), de acuerdo a los lineamientos de la seccion
V: apartamentos, edificios, centros comerciales y construcciones similares.
Normas y cédigos para instalacion comercial

A. Acometida

Es el conjunto de conductores, componentes y materiales utilizados para

transmitir electricidad desde las lineas de distribucidén de la empresa eléctrica.

La instalacion de la acometida constara de los siguientes elementos:

o Poste de distribucion

o Poste de acometida

o Cables de acometida

o Contador o medidor

o Caja socket para contador
o Medios de proteccion
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. Tableros de distribucion

En cada nivel del edificio escolar sera necesario colocar un contador y un
tablero de distribucién con tierra fisica, para la conexion de electrodos a tierra
se debe colocar una varilla de cobre de un didmetro de 2" y una longitud

minima de 2,50 m.
B. Circuitos

Segun la norma, los circuitos de iluminacién y fuerza se protegeran con
un flip on de 15 a 30 amperios dependiendo de los elementos conectados al
circuito, basandose en los resultados obtenidos en calculos para ellos se utilizo
el método del total de potencia que consiste en la sumatoria de los watts y
kilowatt de todos los elementos como lamparas, tomacorrientes y conexiones

eléctricas necesarias para obtener la iluminacién en cada ambiente.

Para esto entonces se detalla la cantidad de elementos que seran

colocados por nivel en el edificio escolar.

Primer nivel

o Lamparas

36 ldAmparas de 40 watts de 2 tubos en cada lampara = 36 * 2 * 40

= 2 880 watts

° Bombillas

3 bombillas de 75 watts = 225 watts
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. Tomacorrientes

27 tomacorrientes de 300 watts cada uno = 8 100 watts

Potencia total = 11 205 watts
Con base en lo especificado en la norma y teniendo una potencia de 11
205 watts, se colocara en el primer nivel 7 circuitos, 4 para iluminacion y 3 para
fuerza.
Segundo nivel

o Lamparas

37 lamparas de 40 watts de 2 tubos en cada lampara = 37 * 2 * 40

= 2960 watts

° Tomacorrientes

24 tomacorrientes de 300 watts cada uno = 7 200 watts

Potencia total = 10 160 watts
Con base en lo especificado en la norma y teniendo una potencia de 10

160 watts, se colocara en el segundo nivel 7 circuitos, 4 para iluminacién y 3

para fuerza.
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C. Conductores

El calibre de los conductores debe satisfacer la necesidad requerida en
calculos pero en ningun caso podra ser menor a 12 AWG, el cual posee una

capacidad para resistir 20 amperios.

Para determinar el calibre de la iluminacion, se debe determinar la
corriente de los circuitos para cada nivel, en este caso se calculara el circuito
gue mayor potencia genera entre los dos niveles:

10 lamparas de 2 tubos de 40 watts cada tubo

P=10x* 2% 40 watt = 800 watts

P 800 watts
lituminacion = V = W =6,674

Considerando que la distancia promedio en la ubicacién de las lamparas
es de 3,45 m, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas

nominales de 120 voltios con un 2 % de caida de voltaje debe ser 12 AWG.
Para el célculo del calibre de fuerza, se debe determinar la corriente del
circuito para cada nivel, tomando en cuenta el uso simultaneo de los
tomacorrientes, en este caso se calculara el circuito que mayor potencia genera
entre los dos niveles:
10 tomacorrientes de 300 watts cada uno

P =10 x* 300 watt = 3 000 watts
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P 3000 watts
lituminacion = V = W =254

Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada tomacorriente es
de 4,50 metros, se determina que el calibre del conductor requerido por
seguridad y para cargas nominales de 120 v con un 2 % de caida de voltaje es
12 AWG.

La corriente para iluminacion es igual a 6,67 A y para fuerza igual a 25 A,
de acuerdo a estos resultados se colocara un flip on de 15 amperios para cada

circuito de iluminacion y un flip on de 30 amperios por cada circuito de fuerza.

Se colocaran 4 flip on de 15 A para los circuitos de iluminacién del primer
nivel y 3 flip on de 30 A para los circuitos de fuerza en el primer nivel, en el
segundo nivel para iluminacion se utilizaran 4 flip on de 15 A asi como y 3 flip

on de 30 A para los circuitos de fuerza respectivamente.
D. Ductos y tuberias
Para los circuitos de iluminacion se utilizara tuberia plastica (poliducto) de
diametro %" para los circuitos de iluminacion y se utilizara tubo PVC eléctrico de
diametro %" para los circuitos de fuerza.
2.6.2. Instalacion hidraulica
Las instalaciones hidraulicas, son el conjunto de tuberias y conexiones de

diferentes diametros y diferentes materiales de gran importancia para alimentar

y distribuir agua en el interior del edificio escolar.
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La red de distribucion de agua de un edificio debe disefarse para que
todos los aparatos sanitarios funcionen correctamente, el sistema debe llenar
los requisitos de capacidad suficiente en todas sus partes, para satisfacer las
demandas méaximas con un costo adecuado, el disefio se realiza de acuerdo

con los siguientes pardmetros:

o El servicio de agua potable seré continuo durante 12 horas al dia.

o La dotacion minima es de 200 litros/persona/dia.

o El disefio de la red de distribucidn sera por circuitos cerrados.

o Las tuberias de agua potable se colocaron lo mas apartado posible de

las de drenaje y nunca deben colocarse a un nivel inferior que éstas.

o En los puntos de cruce entre tuberia de agua potable y tuberia de
drenaje, las primeras deben quedar como minimo 20 centimetros por
encima protegidas con mortero o concreto.

A. Célculo de subramales
Los subramales son pequefias longitudes de tuberia que conectan los

ramales a los aparatos sanitarios, se le asigna un didmetro a cada aparato

sanitario, de acuerdo a la tabla XXXI.

Lavamanos ¢ = 1/2"

Inodoro con tanque g = 1/2"

Grifo parapatiog = 1/2"
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Tabla XXXI. Diametro de los subramales

Diametro del subramal en pulgadas
np:;ftf ﬂp::;ﬂm Presiones Presiones Diametro
hasta 10 m | mayores de 10m| minimo
Lavatorio 1/2 1/2 1/2
Bidet 1/2 1/2 1/2
Tina if4 - 1/2 3/4 1/2
Ducha 3/4 1/2 1/2
Grifo de cocina 3/4 1/2 1/2
Inodoro con Tanque 1/2 1/2 1/2
Inodero con Valvula 11/2 - 2 1 11/4
Urinario con Tanque 1/2 1/2 1/2
Urinario con Valvula | 1 - 1/2 -2 1 1

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.
54,

B. Céalculo de ramales
Los ramales son tuberias derivadas del alimentador principal y que
abastecen agua a un punto de consumo aislado, un bafio o a un grupo de

aparatos sanitarios.

Utilizando la tabla XXXII, se le asigna un nimero de equivalencia a cada

subramal que forma parte del sistema en funcién de su diametro.

g1/2" = 1,00

g3/4" = 2,90
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gl" = 6,20

Tabla XXXII. Equivalencias de gastos en tuberias de agua
Diametro del tubo Nﬂmzreold/ez fubos
en pulgadas con la misma capacidad
1/2 1
3/4 2,9
1 6,2
11/4 10,9
11/2 17,4
2 37,8
21/2 65,5
3 110,50
4 189
6 527
8 1250
10 2090

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.
58.

El detalle se inicia desde el punto mas alejado respecto al alimentador
principal, se analiza ramal por ramal y en funcién de los numeros de

equivalencias anteriores, se calcula el diAmetro por medio de la tabla XXXVI.
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Tabla XXXIII. Equivalencias para diametros utilizados

Tramo | Equivalencia | Didametro
1-2 2,9 3/4"
2-3 2,9 3/4"
3-4 1,00 1/2"
3-5 2,9 3/4"
5-6 2,9 3/4"
6-7 2,9 3/4"
7-8 2,9 3/4"
8-9 2,9 3/4"

9-10 2,9 3/4"
8-11 2,9 3/4"
11-5 2,9 3/4"
11-1 2,9 3/4"
11-12 2,9 3/4"
12-13 2,9 3/4"
13-14 2,9 3/4"
14-15 2,9 3/4"
15-16 2,9 3/4"

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye que el tipo de tuberia a utilizar sera de cloruro de polivinilo
(PVC) de 3/4” de diametro para ramales principales y de '%2” de diametro para

las conexiones a los artefactos sanitarios (subramales).
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C. Célculo de la linea principal de conduccion
De acuerdo con la tabla XXXIV se le asigna un numero de unidades de
gasto o unidades Hunter (UH) a cada uno de los artefactos sanitarios en funcién
del tipo, quedando de la siguiente manera:
Lavamanos UH = 2
Inodoro con tanque UH = 5

Grifo parapatioUH = 1

Tabla XXXIV. Unidades de gasto para tuberias de distribucién

Plezas Tipo Unidades de gasto
Total Agua fria| Agua caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de ropa 8 4,50 4,50
Ducha 4 3 3
Inodoro Con tanque 5 5
Inodoro Con valvula semiautomética| 8 8
Lavadero de ropal Cocina hotel, restaurante 4 3 3
Lavadero de ropa Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1
Bebedero Multiple 1 1
Lavatorio Corriente 2 1,50 1,50
Lavatorio Muiltiple 2 1,50 1,50
Botadero 3 2 2
Urinario Con tanque 3 3
Urinario Con valvula semiautomética| 5 5

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.
48.
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. NUmero total de UH Primer nivel

6 lavamanos x 2UH = 12 UH

5inodoros con tanque x 5UH = 25UH

1 grifos parapatiox 1UH = 1UH

Total: 38 UH

o Numero total de UH segundo nivel

6 lavamanos * 2UH = 12 UH 6

5 inodoros con tanque * 5 UH = 25 UH

Total:37 UH

El nimero total de UH es:38 UH + 37 UH = 75 UH

75 UH (25 UH con valvulo y 50 UH con tanque)

Con el numero total de UH y utilizando la tabla XXXV, se tiene un gasto

probable de: 2,55 It/s (1,42 It/s con valvula y 1,13 It/s con tanque).

205



Tabla XXXV. Gastos probables para el Método de Hunter (It/s)

Gasto Gasto
No.de UH — No.de UH —
Tangue | Vilvula Tanqgue | Valvula
3 0,12 40 0,91 1,74
4 0,16 42 0,95 1,78
5 0,23 0,91 44 1,00 1,82
6 0,25 0,94 46 1,03 1,84
7 0,28 0,97 48 1,09 1,92
8 0,29 1,00 50 1,13 1,97
9 0,32 1,03 55 1,19 2,04
10 0,34 1,06 60 1,25 2,11
12 0,38 1,12 65 1,31 2,17
14 0,42 1,17 70 1,36 2,23
16 0,46 1,22 75 1,41 2,29
13 0,50 1,27 80 1,45 2,35
20 0,54 1,33 85 1,50 2,40
22 0,58 1,37 90 1,56 2,45
24 0,61 1,42 95 1,62 2,50
26 0,67 1,45 100 1,67 2,55
28 0,71 1,51 110 1,75 2,60
30 0,75 1,55 120 1,83 2,72
32 0,79 1,59 130 1,91 2,80
34 0,82 1,63 140 1,98 2,85
36 0,85 1,67 150 2,06 2,95
38 0,88 1,70 160 2,14 3,04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.
50.

Estimando una velocidad de 1 m/s, una altura de niveles de 3 m para el

primero y de 3 m para el segundo y tuberia PVC, se calcula el diametro.

El didmetro se calcula con la siguiente formula:

i 743,811xLxQ"®
C"®xHf

Por lo tanto, el didmetro a utilizar para la linea de distribucion que

alimenta los dos niveles sera de 1.
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Todos los accesorios seran de PVC (cloruro de polivinilo), que resistan la
presién minima de trabajo de 14 kg/cm? (2000PSI); cumpliendo con las Normas
ASTM 2466.

Todas las juntas de tuberia, uniones y conexiones del sistema de
distribucion deben ser impermeabilizadas, las conexiones con rosca deberan
impermeabilizarse cubriendo la rosca con teflén antes de acoplarlas.

2.6.3. Drenaje pluvial

La funcién del drenaje pluvial es la evacuacion de las aguas provenientes

de escorrentia generada por la precipitacion pluvial, para que su instalacion sea

efectiva se debe realizar un disefio de acuerdo a los siguientes requisitos:

Las bajadas deben ubicarse si es posible en paredes que den al exterior

de la edificacion, protegidas con mortero, concreto u otro material.

Se calcula el caudal con la formula siguiente:

Donde:

Q = caudal ms/s

C = coeficiente de escorrentia del concreto (0.90)
I = intensidad de lluvia (m)
B h

A = area a drenar (H,)
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Intensidad de lluvia

Para calcular la intensidad de lluvia se utilizaran los parametros de ajuste
de la estacion meteoroldgica de Chimaltenango, de la tabla XXXVI. Se asumira

un periodo de retorno T, = 2 afios.

Tabla XXXVI. Ecuaciones de intensidad de lluvia por region
2 anos 5 anos 10 afios 20 afos

Ciudad de
Guatemala (Zona | 2838/t+18 3706/t+22 4204/t+23 4604/t+24
Atlantica)
Ciudad de
Guatemala (Zona 6889/t+40
Pacifica)
Bananera, 1zabal | 5771/1+48.8 | 710395/t+53.8 | 7961/t+56.63 | 36677/t+58.43
Labor Ovalle
Quetzaltenango 977.7/t+3.8 | 11285/t+3.24 | 134554/t+3.49
La Fragua
Zacapa 37005/t+50 | 39905/t+41.75 | 4040/t+37.14
Chimaltenango 17124+8.7 | 2201/t+10.17

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, enero 2012.
Analizando para Pastores, Sacatepéquez:

1712
lwia = t+87

Se asume un tiempo de concentracion t de 0,5 minutos (30 segundos)

1712

lwia = m = 186,08 mm/h
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El &rea a drenar por cada bajada sera de 63,56 m? o 0,00636 hectareas.

0,90 * 143,72 % 0,00491
B 360

3
=0,00176 ™ /s = 1,76 Lt/

0,90 186,08 * 0,00636

3
=0,00296™" /. = 2,96 Lt
360 /s /s

Luego, se calcula el diametro de la tuberia, por medio de la formula de

Manning, de la siguiente manera:

_ (691 000*Q*n\ "
D= g2

Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad

n = 0,009 y se estimara una pendiente de 1,00 %, quedando:

p (691000 £ 0,00296 * 0,009 8 7 06
- ( 0,011/2 ) - e

D =706cm = 2,78"

Por lo tanto, para las bajadas de agua pluvial se utilizara tuberia PVC de
3” de diametro, para colocacién de esta tuberia deben construirse cajas de
unidn que conduzcan su salida hacia la candela municipal, pues en Pastores el
drenaje es combinado, se utilizara tuberia de PVC con diametro de 3” que cubre

un area de drenaje maxima de 100 m?, con pendiente del 1 %.
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2.6.4. Drenaje sanitario

La funcion del drenaje sanitario es la recoleccion de las aguas residuales
(aguas jabonosas, aguas grasas, aguas negras) y conducirlas a través de
tuberias al colector general, las tuberias enterradas para el drenaje sanitario

deben tener una pendiente minima de 2 % y una pendiente méaxima de 6 %.

Para el dimensionamiento de las instalaciones de drenajes, es necesario
definir el concepto unidad de descarga, se define en forma convencional como
la correspondiente a la descarga del agua residual de un lavabo comun en uso
doméstico y que corresponde a un caudal de 20 litros por minuto, siendo la
referencia para estimar las descargas de todos los demas muebles, accesorios

0 aparatos sanitarios.

Con referencia a la tabla XXXVII se le asigna un numero de unidades
mueble (UM) y un diametro de tuberia a cada mueble o aparato sanitario,
dependiendo de la clase de instalacion, para este proyecto se considerara una
instalacion de primera clase, quedando el calculo del didmetro de tuberia de
acuerdo a la tabla XXXVIII.

Tabla XXXVII. Calculo del diametro de las derivaciones simples

Tipo de mueble |Numero de unidades|Diametro
0 aparato sanitario mueble (um) pulgadas
Lavamanos 1 11/4
Inodoro con tanque 4 3
Drenaje en piso 3 3

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII. Unidades de descarga y diametro minimo en
derivaciones simples y sifones de descarga

Unidades Didmetro minimo
Tipo de mueble o aparato de descarga | del sifon y derivacion
Clase Clase
1ra| 2da| 3ra| 1ra 2da 3ra
Lavabo 1 2 2 | 11/4 | 11/4 | 11/4
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 11/4 2 2
Bidet 2 2 2 11/4 | 11/4| 11/4
Cuarto de bafio completo 7 3 3 3
Regadera 2 3 3 11/4 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 11/4 | 11/4| 11/4
Urinario vertical 4 4 2 2
Fregadero de viviendas 3 11/4
Fregadero de restaurante | .. 8 8 3 3
Lavadero (ropa) 3 3 11/4 | 11/4
Vertedero 8 8 4 4
Bebedero 1| 1] 1] 11/4|11/4]|11/4
Lavaplatos de casa 2 11/2
Lavaplatos comercial 4 2

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.
71.

Todos los accesorios seran de PVC (cloruro de polivinilo), cedula 40 que
cumplan con la Norma ASTM 2675, para el disefio del sistema de drenaje se
utilizé tuberia de 6” entre cajas de union, tuberia de 4” para todo el circuito que
funciona por gravedad incluyendo inodoros; lavamanos y duchas utilizaran un

diametro de 27, la pendiente utilizada es del 2 %.
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2.7. Planos constructivos

Al concluir toda la fase de disefio se procede a graficar los detalles de
cada elemento estructural que formara parte del edificio escolar, colocando
especificaciones de disefio y de los materiales que seran utilizados, entre los
planos establecidos para la ejecucion del proyecto tendremos: planta
amueblada, planta acotada, planta de acabados, planta de electricidad, planta
de drenajes, planta de instalaciones hidraulicas, planta de cimientos y
distribucion de columnas, planta de losas y vigas, ademas de los detalles

estructurales, estos planos se encontraran en los anexos.
2.8. Presupuesto

En el presupuesto del edificio escolar se especifican los renglones que se
deben realizar para ejecutar el proyecto, calculando para esto los respectivos
precios unitarios, los precios de los materiales usados son valores comiunmente

utilizados en el desarrollo de proyectos para Pastores.
2.8.1. Materiales de construccion

Todos los materiales deben cumplir con las dimensiones y caracteristicas
determinadas en las especificaciones técnicas, el concreto tendrd una
resistencia de 210 kg/cm?, el acero de refuerzo debe ser corrugado de grado
40, los elementos de mamposteria (block) que formaran los muros deben tener
las siguientes dimensiones 0,14 m* 0,19 m* 0,39 m, con una resistencia de 25
kg/cm?, el agregado grueso debe ser de un didmetro de %%’ libre de residuos
vegetales y materiales arcillosos, el agregado fino sera arena de rio libre de

material arcillo y vegetal.
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2.8.2. Mano de obra

Los salarios de mano de obra calificada y no calificada son promedios a

los usados aplicandose una factor de ayudante y prestaciones.

2.8.3. Costo total del proyecto

Para obtener el valor total del proyecto, es necesario determinar los
diferentes renglones de trabajo, necesarios para la realizacion de cada uno de
los componentes por unidades de ejecucion, siguiendo una secuencia légica en
la construccion, lo obtenido entonces sera la sumatoria del costo directo y el
costo indirecto, se debe recordar que el porcentaje aplicado para costos

indirectos es igual a 35 %.
En la tabla XXXIX a la XCVIII se detallan los costos unitarios para cada

renglon de trabajo y en la tabla XCIX se observa el resumen de costos unitarios

para el edificio escolar de dos niveles.
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1.1.

Tabla XXXIX.

Costo unitario limpiezay chapeo

TRABAJOS PRELIMINARES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Q.U. TOTAL

LIMPIEZA Y CHAPEO m? 568,07 Q. 8,86|Q. 5033,97
MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Q.U. TOTAL

Limpieza m? 1,00 Q.2,96| Q.2,96

Total mano de obra calificada Q. 2,96

Factor de ayudante 32% Q. 0,95

Prestaciones 66% Q.1,95

TOTAL MANO DE OBRA Q. 5,86

TOTAL COSTO DIRECTO Q. 5,86

TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 2,05

DIRECTOS + INDIRECTOS Q.7,91

IVA 12% Q. 0,95

TOTAL LIMPIEZA Y CHAPEO Q. 8,86

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.

Tabla XL.

Costo unitario trazo y nivelacion

TRABAJOS PRELIMINARES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
TRAZO Y NIVELACION m? 568,07 Q. 16,20 | Q.9 201,89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Madera tablas 1" x 12" x 12' pt 0,12 Q. 5,40 Q. 0,65
Clavo 3" libras 0,13 Q.4,73 Q.0,61
Pintura galones 0,03 Q. 75,15 Q.2,25
Hilo rollos 0,2 Q. 8,00 Q.1,60
Alambre de amarre Ib 0,05 Q. 3,45 Q.0,17
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 5,29
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 4,66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Albafiil trazo y nivelacion m? 1 Q. 3,50 Q. 3,50
Total mano de obra calificada Q. 3,50
Factor de ayudante 32% Q.1,12
Prestaciones 66% Q.2,31
TOTAL MANO DE OBRA Q. 6,93
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 11,59
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 4,05
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 15,64
IVA 12% Q. 0,56
TOTAL TRAZO Y NIVELACION Q. 16,20

Fuente: elaboracion propia.

215




2.1

Tabla XLI.

Costo unitario excavacion de cimentacion

CIMENTACION

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Q.U. TOTAL

EXCAVACION DE CIMENTACION m® 180,9 |Q.47,90|Q. 8 665,14
MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Q.U. TOTAL

Excavacion de cimentacion m* 1,00 Q.16,00| Q. 16,00

Total mano de obra calificada Q. 16,00

Factor de ayudante 32% Q.5,12

Prestaciones 66% Q. 10,56

TOTAL MANO DE OBRA Q. 31,68

TOTAL COSTO DIRECTO Q. 31,68

TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 11,09

DIRECTOS + INDIRECTOS Q.42,77

IVA 12% Q.5,13

TOTAL EXCAVACION DE CIMENTACION Q. 47,90

Fuente: elaboracion propia.
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2.2

Tabla XLII.

Costo unitario relleno de cimentacién

CIMENTACION

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Q.U. TOTAL

RELLENO DE CIMENTACION| m® 147,77 | Q.43,41 | Q. 6 414,62
MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Q.U. TOTAL

Relleno de cimentacion m? 1,00 Q. 14,50| Q. 14,50

Total mano de obra calificada Q. 14,50

Factor de ayudante 32% Q. 4,64

Prestaciones 66% Q. 9,57

TOTAL MANO DE OBRA Q. 28,71

TOTAL COSTO DIRECTO Q. 28,71

TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 10,05

DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 38,76

IVA 12% Q. 4,65

TOTAL RELLENO DE CIMENTACION Q.43,41

Fuente: elaboracion propia.
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2.3

Tabla XLIII.

Costo unitario zapata Z-1

CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
ZAPATA Z-1 (aislada )
concéntrica) unidad 22 Q. 2774,29 Q. 61 034,29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 10,25 Q. 67,85 Q. 695,46
Arena m3 0,75 Q. 90,00 Q. 67,86
Piedrin m3 0,97 Q. 240,00 Q. 233,04
Acero No. 6 qq 2,00 Q. 314,75 Q. 629,50
Alambre de amarre Ibs 2,11 Q. 3,45 Q. 7,28
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1633,14
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q.1437,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/4" ml 1,00 Q. 2,22 Q. 2,22
Fundicion de losa base m3 1,36 Q. 126,10 Q. 172,63
Centrado de columna unidad 1,00 Q. 26,00 Q. 26,00
Total mano de obra calificada Q. 200,85
Factor de ayudante 32% Q. 64,27
Prestaciones 66% Q. 132,56
TOTAL MANO DE OBRA Q. 397,68
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 1834,85
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 642,20
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.2477,04
IVA 12% Q. 297,24
TOTAL FUNDICION ZAPATA Z-1 Q.2774,29

Fuente: elaboracion propia.
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2.4

Tabla XLIV.

Costo unitario zapata Z-2

CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
ZAPATA Z-2 (combinada) unidad 4 Q.6 259,21 | Q. 25 036,86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 24,26 Q. 67,85 Q.1645,93
Arena m° 1,78 Q. 90,00 Q. 160,60
Piedrin m° 2,30 Q. 240,00 | Q.551,54
Acero No. 6 aq 4,10 Q.314,75 | Q.1290,48
Alambre de amarre Ibs 4,17 Q. 3,45 Q. 14,39
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 3662,93
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 3223,38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/4" ml 1,00 Q. 2,22 Q. 2,22
Fundicion de losa base m’ 3,24 Q. 126,10 Q. 408,56
Centrado de columna unidad 1,00 Q. 52,00 Q. 52,00
Total mano de obra calificada Q. 462,78
Factor de ayudante 32% Q. 148,09
Prestaciones 66% Q. 305,44
TOTAL MANO DE OBRA Q. 916,31
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 4 139,69
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q.1448,89
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 5588,58
IVA 12% Q. 670,63
TOTAL FUNDICION ZAPATA Z-2 Q. 6 259,21

Fuente: elaboracion propia.
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2.5

Tabla XLV.

Costo unitario zapata Z-3

CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
ZAPATA Z-3 (aislada )
excéntrica) unidad 6 Q. 2675,94 Q. 16 055,66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 9,70 Q. 67,85 Q. 658,37
Arena m° 0,71 Q. 90,00 Q. 64,24
Piedrin m® 0,92 Q. 240,00 Q. 220,62
Acero No. 6 qq 2,00 Q. 314,75 Q. 629,50
Alambre de amarre Ibs 2,09 Q. 3,45 Q.7,21
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1579,94
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 1390,35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/4" ml 1,00 Q. 2,22 Q.2,22
Fundicion de losa base m’ 1,296 Q. 126,10 Q. 163,43
Centrado de columna unidad 1,00 Q. 26,00 Q. 26,00
Total mano de obra calificada Q. 191,65
Factor de ayudante 32% Q. 61,33
Prestaciones 66% Q. 126,49
TOTAL MANO DE OBRA Q. 379,46
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 1769,80
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 619,43
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.2389,24
IVA 12% Q. 286,71
TOTAL FUNDICION ZAPATA Z-3 Q.2675,94

Fuente: elaboracion propia.
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2.6

Tabla XLVI. Costo unitario cimiento corrido A
CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
CIMIENTO CORRIDO A mi 138,74 Q. 167,80 | Q. 23 280,03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,60 Q. 67,85 Q. 40,64
Arena m° 0,04 Q. 90,00 Q. 3,97
Piedrin m° 0,06 Q.240,00 | Q.13,62
Acero No. 3 qq 0,03698 | Q.321,42| Q.11,89
Acero No. 2 qq 0,02008 | Q. 316,37 Q. 6,35
Alambre de amarre Ibs 0,33 Q. 3,45 Q.1,14
Block unidad 6,00 Q.3,13 Q. 18,78
Mortero m° 0,0096 | Q.127,68 Q. 1,23
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 97,61
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 85,89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q. 1,43
Armadura 1/4" ml 1,00 Q.1,15 Q.1,15
Fundicion de cimiento corrido m° 0,08 Q. 126,10 Q. 10,09
Total mano de obra calificada Q. 12,67
Factor de ayudante 32% Q. 4,05
Prestaciones 66% Q. 8,36
TOTAL MANO DE OBRA Q. 25,08
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 110,98
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 38,84
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 149,82
IVA 12% Q. 17,98
TOTAL CIMIENTO CORRIDO A Q. 167,80

Fuente: elaboracion propia.
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2.7

Tabla XLVII. Costo unitario cimiento corrido B
CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
CIMIENTO CORRIDO B ml 97,66 Q.172,55 | Q.16 851,02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,60 Q. 67,85 Q. 40,64
Arena m° 0,04 Q. 90,00 Q.3,97
Piedrin m° 0,06 Q. 240,00 Q. 13,62
Acero No. 3 qaq 0,03698 Q. 321,42 Q. 11,89
Acero No. 2 qq 0,02008 Q. 316,37 Q. 6,35
Alambre de amarre Ibs 0,33 Q. 3,45 Q.1,14
Block unidad 6 Q. 3,13 Q. 18,78
Mortero m° 0,0096 Q. 499,68 Q. 4,80
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 101,18
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 89,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 1/4" ml 1,00 Q.1,15 Q.1,15
Fundicién de cimiento corrido m° 0,08 Q. 126,10 Q. 10,09
Total mano de obra calificada Q. 12,67
Factor de ayudante 32% Q. 4,05
Prestaciones 66% Q. 8,36
TOTAL MANO DE OBRA Q. 25,08
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 114,12
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 39,94
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 154,06
IVA 12% Q. 18,49
TOTAL CIMIENTO CORRIDO B Q.172,55

Fuente: elaboracion propia.
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2.8

Tabla XLVIII.

Costo unitario viga conectora

CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VIGA CONECTORA mi 53,89 Q. 115,43 | Q. 6 220,52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,22 Q. 67,85 Q. 15,24
Arena m° 0,02 Q.90,00 | Q.1,49
Piedrin m° 0,02 Q.240,00| Q.5,11
Acero No. 4 qq 0,09 Q.322,50| Q.28,23
Acero No. 2 qq 0,02 Q. 316,37 Q.6,35
Alambre de amarre Ibs 0,38 Q. 3,45 Q.131
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 57,73
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 50,80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 1/2" ml 1,00 Q. 1,66 Q. 1,66
Armadura 1/4" ml 1,00 Q.1,15 Q.1,15
Fundicion de viga conectora m° 0,03 Q.336,27| Q.10,09
Total mano de obra calificada Q. 12,90
Factor de ayudante 32% Q. 4,13
Prestaciones 66% Q.8,51
TOTAL MANO DE OBRA Q. 25,54
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 76,34
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 26,72
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 103,06
IVA 12% Q. 12,37
TOTAL VIGA CONECTORA Q. 115,43

Fuente: elaboracion propia.
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2.9

Tabla XLIX. Costo unitario solera de humedad
CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
SOLERA DE HUMEDAD ml 53,89 Q. 167,62 | Q.9032,83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,22 Q. 67,85 Q. 15,24
Arena m° 0,02 Q. 90,00 Q. 1,49
Piedrin m° 0,02 Q.240,00 | Q.5,11
Acero No. 3 qq 0,09 Q. 321,42 Q. 28,14
Acero No. 2 qq 0,02 Q. 316,37 Q. 6,35
Alambre de amarre Ibs 0,38 Q. 3,45 Q.1,31
Madera tablas 1"x12"x12' pt 3,28 Q. 5,20 Q. 17,06
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 74,69
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 65,73
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 1/2" ml 1,00 Q. 1,66 Q. 1,66
Armadura 1/4" ml 1,00 Q.1,15 Q.1,15
Fundicién de solera de humedad m° 0,03 Q. 220,71 Q. 6,62
Formaleta de solera ml 1,00 Q. 10,40 Q. 10,40
Retirar formaleta ml 1,00 Q. 2,96 Q. 2,96
Total mano de obra calificada Q. 22,79
Factor de ayudante 32% Q. 7,29
Prestaciones 66% Q. 15,04
TOTAL MANO DE OBRA Q. 45,13
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 110,86
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 38,80
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 149,66
IVA 12% Q. 17,96
TOTAL SOLERA DE HUMEDAD Q. 167,62

Fuente: elaboracion propia.
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3.1

Tabla L.

Costo unitario solera sillar

MUROS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
SOLERA SILLAR ml 129,71 Q. 93,86 Q.12174,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,11 Q. 67,85 Q. 7,62
Arena m° 0,01 Q. 90,00 Q.0,74
Piedrin m° 0,01 Q. 240,00 Q. 2,55
Acero No. 3 qq 0,02 Q. 321,42 Q. 7,92
Acero No. 2 qaq 0,01 Q. 316,37 Q. 2,35
Alambre de amarre Ibs 0,1665 Q. 3,45 Q. 0,57
Madera tablas 1" x 6" x 12' pt 1,64 Q. 5,20 Q. 8,53
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 30,29
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 26,66
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 1/4" ml 1,00 Q.1,15 Q.1,15
Formaleta de solera ml 1,00 Q. 10,40 Q. 10,40
Retirar formaleta ml 1,00 Q. 2,96 Q. 2,96
Fundicién de solera sillar m° 0,015 Q. 130,00 Q.1,95
Total mano de obra calificada Q. 17,89
Factor de ayudante 32% Q.5,72
Prestaciones 66% Q.11,81
TOTAL MANO DE OBRA Q. 35,42
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 62,08
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 21,73
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 83,80
IVA 12% Q. 10,06
TOTAL SOLERA SILLAR Q. 93,86

Fuente: elaboracion propia.
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3.2

Tabla LI.

Costo unitario solera intermedia tipo U

MUROS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
SOLERA INTERMEDIA TIPO U ml 179,37 Q. 40,86 | Q.7 328,83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,09 Q. 67,85 Q.6,35
Arena m° 0,01 Q. 90,00 Q. 0,62
Piedrin m° 0,01 Q. 240,00 Q.2,13
Acero No. 3 qaq 0,02 Q. 321,42 Q. 7,92
Acero No. 2 qaq 0,01 Q. 316,37 Q.1,76
Alambre de amarre Ibs 0,15 Q. 3,45 Q. 0,52
Block unidad 2,75 Q. 3,13 Q. 8,61
Mortero m® 0,00085 Q. 499,68 Q.0,42
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 19,30
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 16,99
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 1/4" ml 1,00 Q.1,15 Q. 1,15
Fundicién solera block U m’ 0,0125 Q. 199,10 Q. 2,49
Total mano de obra calificada Q. 5,07
Factor de ayudante 32% Q. 1,62
Prestaciones 66% Q. 3,35
TOTAL MANO DE OBRA Q. 10,04
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 27,02
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 9,46
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 36,48
IVA 12% Q. 4,38
TOTAL SOLERA INTERMEDIA TIPO U Q. 40,86

Fuente: elaboracion propia.
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3.3

Tabla LII.

Costo unitario levantado de block

MUROS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
LEVANTADO DE BLOCK m* 114254 |Q. 131,76 | Q. 150 542,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
sacos 0,09 Q. 67,85 Q. 6,36
m* 0,02 Q. 90,00 Q.1,41
unidad 12,50 Q. 3,13 Q. 39,13
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 7,77
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q.6,84
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Muro de Block de ,
0.15 * 0.20* 0.40 m 1,00 Q. 40,56 Q. 40,56
Total mano de obra calificada Q. 40,56
Factor de ayudante 32% Q. 12,98
Prestaciones 66% Q. 26,77
TOTAL MANO DE OBRA Q. 80,31
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 87,14
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 30,50
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 117,64
IVA 12% Q. 14,12
TOTAL LEVANTADO DE BLOCK Q. 131,76
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4.1

Tabla LIII. Costo unitario columna C-1
COLUMNAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
COLUMNA C-1 (0,30m x 0,30m) ml 291,6 Q. 733,66 | Q.213935,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,67 Q. 67,85 Q. 45,72
Arena m° 0,05 Q. 90,00 Q. 4,46
Piedrin m® 0,06 Q. 240,00 Q. 15,32
Acero No. 8 qaq 0,27 Q. 319,69 Q. 85,56
Acero No. 7 qq 0,35 Q. 314,75 Q. 110,22
Acero No. 4 qq 0,35 Q. 322,50 Q.112,94
Alambre de amarre Ibs 1,20 Q. 3,45 Q.4,14
Madera tablas 1" x 15"x 12' pt 4,10 Q. 5,20 Q. 21,32
Clavo Ibs 0,50 Q. 4,73 Q. 2,37
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 402,05
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 353,81
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 1" ml 1,00 Q.291 Q.291
Armadura 7/8" ml 1,00 Q.2,91 Q.2,91
Formaleta a 4 caras ml 1,00 Q. 33,00 Q. 33,00
Retirar formaleta ml 1,00 Q. 9,86 Q. 9,86
Fundicién de columna m° 0,09 Q. 196,60 Q. 17,69
Total mano de obra calificada Q. 66,37
Factor de ayudante 32% Q. 21,24
Prestaciones 66% Q. 43,81
TOTAL MANO DE OBRA Q. 131,42
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 485,23
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 169,83
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 655,06
IVA 12% Q. 78,61
TOTAL COLUMNA C-1 Q. 733,66

Fuente: elaboracion propia.
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4.2

Tabla LIV. Costo unitario columna C-2

COLUMNAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
COLUMNA C-2 (0,15m x 0,15m) ml 323,4 Q. 116,79 | Q. 37 771,49
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,17 Q. 67,85 Q.11,43
Arena m° 0,01 Q. 90,00 Q.1,12
Piedrin m® 0,02 Q. 240,00 Q. 3,83
Acero No. 4 qaq 0,01 Q. 314,75 Q. 2,34
Acero No. 2 qq 0,01 Q. 322,50 Q. 2,39
Alambre de amarre Ibs 0,27 Q. 3,45 Q. 0,92
Madera tablas 1" x 12" x 12" pt 3,28 Q. 5,20 Q. 17,06
Clavo Ibs 0,50 Q. 4,73 Q. 2,37
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 41,44
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 36,47
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 1/2" mi 1,00 Q. 1,66 Q. 1,66
Armadura 1/4" ml 1,00 Q.1,15 Q.1,15
Formaleta a 2 caras ml 1,00 Q. 10,40 Q. 10,40
Retirar formaleta mi 1,00 Q. 2.96 Q. 2,96
Fundicién de columna m® 0,02 Q. 196,60 Q. 4,42
Total mano de obra calificada Q. 20,59
Factor de ayudante 32% Q. 6,59
Prestaciones 66% Q. 13,59
TOTAL MANO DE OBRA Q. 40,78
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 77,25
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 27,04
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 104,28
IVA 12% Q.12,51
TOTAL COLUMNA C-2 Q. 116,79

Fuente: elaboracion propia.
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4.3

Tabla LV. Costo unitario columna C-3

COLUMNAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
COLUMNA C-3 (0,15m x 0,10m) ml 115,50 Q. 110,09 | Q. 12 715,04
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,11 Q. 67,85 Q. 7,62
Arena m° 0,01 Q. 90,00 Q.0,74
Piedrin m° 0,01 Q. 240,00 Q. 2,55
Acero No. 3 qaq 0,02 Q. 321,42 Q. 7,92
Acero No. 2 qaq 0,01 Q. 316,37 Q. 2,35
Alambre de amarre Ibs 0,17 Q. 3,45 Q.0,57
Madera tablas 1" x 12" x 12" pt 3,28 Q. 5,20 Q. 17,06
Clavo Ibs 0,30 Q. 4,73 Q.1,42
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 40,24
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 35,41
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 1/4" ml 1,00 Q.1,15 Q.1,15
Formaleta a 2 caras ml 1,00 Q. 10,40 Q. 10,40
Retirar formaleta ml 1,00 Q. 2,96 Q. 2,96
Fundicién de columna m* 0,015 Q. 196,60 Q. 2,95
Total mano de obra calificada Q. 18,89
Factor de ayudante 32% Q. 6,04
Prestaciones 66% Q. 12,47
TOTAL MANO DE OBRA Q. 37,40
TOTAL COSTO DIRECTO Q.72,81
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 25,48
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 98,29
IVA 12% Q.11,80
TOTAL COLUMNA C-3 Q. 110,09

Fuente: elaboracion propia.
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4.4

Tabla LVI. Costo unitario columna C-4

COLUMNAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
COLUMNA C-4 (0,20m x 0,10m) ml 115,50 Q.79,94 | Q.9232,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,11 Q. 67,85 Q. 7,62
Arena m® 0,01 Q. 90,00 Q.0,74
Piedrin m’ 0,01 Q.240,00 | Q.255
Acero No. 3 qq 0,02 Q. 321,42 Q. 7,03
Alambre de amarre Ibs 0,05 Q. 3,45 Q.0,17
Madera tablas 1" x 12" x 12 pt 0,02 Q. 5,20 Q.0,10
Clavo Ibs 0,30 Q. 4,73 Q.1,42
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 19,65
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 17,29
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 1/2" ml 1,00 Q. 1,66 Q. 1,66
Formaleta a 2 caras ml 1,00 Q. 10,40 Q. 10,40
Retirar formaleta ml 1,00 Q. 2,96 Q. 2,96
Fundicién de columna m° 0,015 Q. 196,60 Q. 2,95
Total mano de obra calificada Q. 17,97
Factor de ayudante 32% Q.5,75
Prestaciones 66% Q. 11,86
TOTAL MANO DE OBRA Q. 35,58
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 52,87
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 18,50
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 71,37
IVA 12% Q. 8,56
TOTAL COLUMNA C-4 Q. 79,94

Fuente: elaboracion propia.
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4.5

Tabla LVII.

Costo unitario columna C-5

COLUMNAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
COLUMNA C-5 (0,30m x 0,15m) ml 30,80 Q.210,32 | Q.6477,90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,34 Q. 67,85 Q. 22,86
Arena m° 0,02 Q. 90,00 Q.2,23
Piedrin m° 0,03 Q. 240,00 Q. 7,66
Acero No. 5 qq 0,07 Q. 321,42 Q. 22,00
Acero No. 4 qaq 0,07 Q. 316,37 Q. 20,77
Alambre de amarre Ibs 0,25 Q. 3,45 Q. 0,86
Madera tablas 1" x 12" x 12' pt 4,10 Q. 5,20 Q. 21,32
Clavo Ibs 0,30 Q. 4,73 Q.1,42
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 99,13
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 87,23
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 5/8" ml 1,00 Q. 2,33 Q. 2,33
Armadura 1/2" ml 1,00 Q. 1,66 Q. 1,66
Formaleta a 2 caras ml 1,00 Q. 10,40 Q. 10,40
Retirar formaleta ml 1,00 Q. 2,96 Q. 2,96
Fundicién de columna m° 0,045 Q. 196,60 Q. 8,85
Total mano de obra calificada Q. 26,20
Factor de ayudante 32% Q. 8,38
Prestaciones 66% Q. 17,29
TOTAL MANO DE OBRA Q. 51,87
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 139,10
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 48,69
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 187,79
IVA 12% Q. 22,53
TOTAL COLUMNA C-5 Q. 210,32

Fuente: elaboracion propia.
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51

Tabla LVIII.

Costo unitario viga V-1

VIGAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
VIGA V-1 _
(0,30m x 0,40 x 5,50m) unidad 6 Q. 2 067,40 Q. 12 404,37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 4,94 Q. 67,85 Q. 335,28
Arena m® 0,36 Q. 90,00 Q.32,71
Piedrin m® 0,47 Q. 240,00 Q. 112,35
Acero No. 3 aq 0,51 Q. 321,42 Q. 164,34
Acero No. 5 aq 0,19 Q. 313,29 Q. 58,97
Acero No. 6 qq 1,62 Q. 314,75 Q. 511,34
Alambre de amarre Ibs 4,14 Q. 3,45 Q. 14,27
Madera tablas 1"x12"x12' pt 1,50 Q. 5,20 Q. 7,80
Parales 3" x 2" pt 4,92 Q. 4,80 Q. 23,62
Clavo Ibs 0,40 Q. 4,73 Q. 1,89
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1 262,57
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q.1111,06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 5/8" ml 1,00 Q. 2,33 Q. 2,33
Armadura 3/4" ml 1,00 Q. 2,22 Q. 2,22
Paraleado m® 1,65 Q. 2,60 Q. 4,29
Formaleta de vigas m 1,65 Q. 11,92 Q. 19,66
Retirar formaleta y parales m 1,65 Q. 9,86 Q. 16,27
Fundicion de viga m® 0,66 Q. 126,10 Q. 83,23
Total mano de obra calificada Q. 129,43
Factor de ayudante 32% Q. 41,42
Prestaciones 66% Q. 85,42
TOTAL MANO DE OBRA Q. 256,26
TOTAL COSTO DIRECTO Q.1367,33
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 478,56
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 1 845,89
IVA 12% Q. 221,51
TOTAL VIGA V-1 Q. 2 067,40

Fuente: elaboracion propia.
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5.2

Tabla LIX. Costo unitario viga V-2

VIGAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
VIGA V-2 _
(0,30m x 0,40m x 5,50m) unidad 6 Q. 2 040,59 Q. 12 243,51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 4,94 Q. 67,85 Q. 335,28
Arena m® 0,36 Q. 90,00 Q.32,71
Piedrin m® 0,47 Q. 240,00 Q.112,35
Acero No. 3 qq 0,51 Q. 321,42 Q. 164,34
Acero No. 4 aq 0,12 Q. 322,50 Q. 38,82
Acero No. 6 qq 1,62 Q. 314,75 Q.511,34
Alambre de amarre Ibs 4,14 Q. 3,45 Q. 14,27
Madera tablas 1" x 12" x 12 pt 1,50 Q. 5,20 Q.7,80
Parales 3" x 2" pt 4,92 Q. 4,80 Q. 23,62
Clavo Ibs 0,40 Q. 4,73 Q. 1,89
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1242,42
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 1093,33
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 5/8" ml 1,00 Q.2,33 Q.2,33
Armadura 3/4" ml 1,00 Q. 2,22 Q. 2,22
Formaleta de vigas m° 1,65 Q. 11,92 Q. 19,66
Paraleado m? 1,65 Q. 2,60 Q. 4,29
Retirar formaleta y parales m? 1,65 Q. 9,86 Q. 16,27
Fundicién de viga m® 0,66 Q. 126,10 Q. 83,23
Total mano de obra calificada Q. 129,43
Factor de ayudante 32% Q. 41,42
Prestaciones 66% Q. 85,42
TOTAL MANO DE OBRA Q. 256,26
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 134959
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 472,36
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.1821,95
IVA 12% Q. 218,63
TOTAL VIGA V-2 Q. 2 040,59

Fuente: elaboracion propia.

234




5.3

Tabla LX.

Costo unitario viga V-3

VIGAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
VIGA V-3 (0,30m x 0,40m x 4,50m) unidad 18 Q. 1601,07 Q. 28 819,33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 4,04 Q. 67,85 Q. 274,32
Arena m® 0,30 Q. 90,00 Q. 26,77
Piedrin m? 0,38 Q. 240,00 Q.91,92
Acero No. 3 qaq 0,38 Q. 321,42 Q. 120,83
Acero No. 6 qq 1,33 Q. 314,75 Q. 418,37
Alambre de amarre Ibs 2,99 Q. 3,45 Q. 10,31
Madera tablas 1" x 12" x 12" pt 1,23 Q. 5,20 Q. 6,40
Parales 3" x 2" pt 4,92 Q. 4,80 Q. 23,62
Clavo Ibs 0,40 Q. 4,73 Q.1,89
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 974,42
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 857,49
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 3/4" ml 1,00 Q. 2,22 Q. 2,22
Formaleta de vigas 2 1,35 Q.9,75 Q. 13,16
Paraleado 2 1,35 Q. 2,60 Q. 3,51
Retirar formaleta y parales 2 1.35 Q. 9,86 Q. 13,31
Fundicién de viga m® 0,54 Q. 126,10 Q. 68,09
Total mano de obra calificada Q. 101,73
Factor de ayudante 32% Q. 32,55
Prestaciones 66% Q. 67,14
TOTAL MANO DE OBRA Q. 201,42
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 1058,91
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 370,62
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 142953
IVA 12% Q. 171,54
TOTAL VIGA V-3 Q. 1601,07

Fuente: elaboracion propia.
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5.4

Tabla LXI.

Costo unitario viga V-4

VIGAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
VIGA V-4 _
(0,30m x 0,40m x 4,05m) unidad 24 Q. 147434 Q. 35 384,16
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 3,64 Q. 67,85 Q. 246,89
Arena m® 0,27 Q. 90,00 Q. 24,09
Piedrin m® 0,34 Q. 240,00 Q. 82,73
Acero No. 3 aq 0,33 Q. 321,42 Q. 106,33
Acero No. 5 aq 0,07 Q. 313,29 Q. 21,66
Acero No. 6 aq 1,20 Q. 314,75 Q. 376,53
Alambre de amarre Ibs 2,66 Q. 3,45 Q.9,17
Madera tablas 1" x 12" x 12' pt 1,11 Q. 5,20 Q. 5,75
Parales 2" x 3" pt 4,92 Q. 4,80 Q. 23,62
Clavo Ibs 0,40 Q. 4,73 Q. 1,89
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 898,66
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 790,83
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 5/8" ml 1,00 Q.2,33 Q.2,33
Armadura 3/4" ml 1,00 Q. 2,22 Q. 2,22
Formaleta de vigas m° 1,215 Q. 8,77 Q. 10,66
Paraleado m? 1,215 Q. 2,60 Q. 3,16
Retirar formaleta y parales m? 1,215 Q. 9,86 Q. 11,98
Fundicion de viga m® 0,486 Q. 126,10 Q. 61,28
Total mano de obra calificada Q. 93,06
Factor de ayudante 32% Q. 29,78
Prestaciones 66% Q.61,42
TOTAL MANO DE OBRA Q. 184,27
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 975,09
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 341,28
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 1316,37
IVA 12% Q. 157,96
TOTAL VIGA V-4 Q.1474,34

Fuente: elaboracion propia.
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5.5

Tabla LXII.

Costo unitario viga V-5

VIGAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
VIGA V-5 )
(0,30m X 0,40m x 5,64) unidad 24 Q. 1460,61 Q. 35 054,64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 3,64 Q. 67,85 Q. 246,89
Arena m® 0,27 Q. 90,00 Q. 24,09
Piedrin m® 0,34 Q. 240,00 Q.82,73
Acero No. 3 aq 0,57 Q. 321,42 Q. 183,67
Acero No. 5 aq 0,07 Q. 313,29 Q. 21,75
Acero No. 6 qaq 0,80 Q. 314,75 Q. 251,02
Alambre de amarre Ibs 3,20 Q. 3,45 Q. 11,03
Madera tablas 1" x 12" x 12 pt 1,11 Q. 5,20 Q. 5,75
Parales pt 4,92 Q. 4,80 Q. 23,62
Clavo Ibs 0,40 Q. 4,73 Q. 1,89
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 852,44
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 750,15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 5/8" ml 1,00 Q.2,33 Q.2,33
Armadura 3/4" ml 1,00 Q. 2,22 Q. 2,22
Formaleta de vigas m’ 1,692 Q. 12,22 Q. 20,67
Paraleado m? 1,692 Q. 2,60 Q. 4,40
Retirar formaleta y parales m? 1,692 Q. 9,86 Q. 16,68
Fundicion de viga m’ 0,49 Q. 126,10 Q. 61,28
Total mano de obra calificada Q. 109,02
Factor de ayudante 32% Q. 34,89
Prestaciones 66% Q. 71,95
TOTAL MANO DE OBRA Q. 215,86
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 966,01
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 338,10
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.1304,12
IVA 12% Q. 156,49
TOTAL VIGA V-5 Q. 1 460,61

Fuente: elaboracion propia.
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5.6

Tabla LXIII. Costo unitario viga V-6
VIGAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
VIGA V-6 ,
(0,30m x 0,40m x 2,45m) unidad 30 Q. 875,49 Q. 26 264,66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 2,20 Q. 67,85 Q. 149,35
Arena m® 0,16 Q. 90,00 Q. 14,57
Piedrin m® 0,21 Q. 240,00 Q. 50,05
Acero No. 3 qq 0,33 Q. 321,42 Q. 106,33
Acero No. 5 qq 0,07 Q. 313,29 Q. 21,75
Acero No. 6 qq 0,48 Q. 314,75 Q. 151,85
Alambre de amarre Ibs 1,90 Q. 3,45 Q. 6,56
Madera tablas 1" x 12" x 12" pt 1,11 Q. 5,20 Q. 5,75
Parales 3" x 2" pt 4,92 Q. 4,80 Q. 23,62
Clavo Ibs 0,40 Q. 4,73 Q. 1,89
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 531,73
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 467,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Armadura 5/8" ml 1,00 Q. 2,33 Q. 2,33
Armadura 3/4" ml 1,00 Q. 2,22 Q. 2,22
Formaleta de vigas m° 0,735 Q.5,31 Q. 3,90
Paraleado m? 0,735 Q. 2,60 Q.1,91
Retirar formaleta y parales m? 0,735 Q. 9,86 Q.7,25
Fundicion de viga m® 0,29 Q. 126,10 Q. 37,07
Total mano de obra calificada Q. 56,11
Factor de ayudante 32% Q. 17,96
Prestaciones 66% Q. 37,03
TOTAL MANO DE OBRA Q. 111,10
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 579,03
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 202,66
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 781,69
IVA 12% Q. 93,80
TOTAL VIGA V-6 Q. 875,49

Fuente: elaboracion propia.
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6.1

Tabla LXIV. Costo unitario losa de techo

LOSAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
LOSA DE TECHO m* 389,74 Q. 571,07 Q. 222 569,47
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,90 Q. 67,85 Q. 60,96
Arena m° 0,07 Q. 90,00 Q.5,95
Piedrin m® 0,09 Q. 240,00 Q. 20,43
Acero No. 3 qq 0,54 Q. 314,75 Q. 171,09
Alambre de amarre Ibs 2,21 Q. 3,45 Q.7,61
Madera tablas 1" x 12" x 12' pt 9,84 Q. 5,20 Q. 51,17
Parales 3" x 2" pt 4,92 Q. 4,80 Q. 23,62
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 340,82
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 299,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" ml 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Fundicién de losa m® 0,12 Q. 75,00 Q. 9,00
Formaleta en losa m* 1,00 Q. 16,25 Q. 16,25
Paraleado m* 1,00 Q. 2,60 Q. 2,60
Desentarimado de losa m® 1,00 Q. 10,00 Q. 10,00
Total mano de obra calificada Q. 39,28
Factor de ayudante 32% Q. 12,57
Prestaciones 66% Q. 25,92
TOTAL MANO DE OBRA Q. 77,77
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 377,69
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 132,19
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 509,89
IVA 12% Q. 61,19
TOTAL FUNDICION LOSA DE TECHO Q. 571,07

Fuente: elaboracién
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6.2

Tabla LXV.

Costo unitario losa de entrepiso

LOSAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
LOSA DE ENTREPISO m* 417,50 Q.571,07 | Q.238422,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,90 Q. 67,85 Q. 60,96
Arena m° 0,07 Q. 90,00 Q. 5,95
Piedrin m® 0,09 Q. 240,00 Q. 20,43
Acero No. 3 aq 0,54 Q. 314,75 Q. 171,09
Madera tablas 1" x 12" x 12" pt 9,84 Q. 5,20 Q. 51,17
Parales 3" x 2" pt 4,92 Q. 4,80 Q. 23,62
Alambre de amarre Ibs 2,21 Q. 3,45 Q.7,61
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 340,82
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 299,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 3/8" mi 1,00 Q.1,43 Q.1,43
Fundicién de losa m° 0,12 Q. 75,00 Q. 9,00
Formaleta en losa m* 1,00 Q. 16,25 Q. 16,25
Paraleado m* 1,00 Q. 2,60 Q. 2,60
Desentarimado de losa m® 1,00 Q. 10,00 Q. 10,00
Total mano de obra calificada Q. 39,28
Factor de ayudante 32% Q. 12,57
Prestaciones 66% Q. 25,92
TOTAL MANO DE OBRA Q. 77,77
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 377,69
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 132,19
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 509,89
IVA 12% Q. 61,19
TOTAL FUNDICION LOSA DE ENTREPISO Q. 571,07

Fuente: elaboracion propia.
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7.1

Tabla LXVI. Costo unitario azulejo en paredes
PISOS Y AZULEJO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
AZULEJO EN PAREDES m* 84,52 Q. 160,82 | Q. 13 593,57
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Azulejo blanco 0,15m*0,15m m? 1,00 Q. 36,00 Q. 36,00
Cemento sacos 0,02 Q. 67,85 Q.1,29
Arena amarilla m® 0,03 Q. 90,00 Q.2,33
Estuque bolsa 1,00 Q. 25,00 Q. 25,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 64,62
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 56,87
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
albafiil azulejo con estucado m? 1,00 Q. 25,00 Q. 25,00
Total mano de obra calificada Q. 25,00
Factor de ayudante 32% Q. 8,00
Prestaciones 66% Q. 16,50
TOTAL MANO DE OBRA Q. 49,50
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 106,37
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 37,23
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 143,59
IVA 12% Q. 17,23
TOTAL COLOCACION DE AZULEJO Q. 160,82

Fuente: elaboracion propia.
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7.2

Tabla LXVII. Costo unitario piso cerdmico

PISOS Y AZULEJO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
PISO m* 631,36 Q.212,41 | Q. 134 106,95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Piso ceramico (0,30m * 0,30m) m° 1,00 Q. 45,00 Q. 45,00
Cemento sacos 0,07 Q. 67,85 Q. 5,08
Arena m° 0,01 Q. 90,00 Q. 0,50
Estuque bolsa 0,05 Q. 25,00 Q.1,25
Concreto pobre m° 1,00 Q. 8,36 Q. 8,36
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 60,19
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 52,97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
albafiil piso con estucado m° 1,00 Q. 29,20 Q. 29,20
albafiil concreto pobre m° 1,00 Q. 15,00 Q. 15,00
Total mano de obra calificada Q. 44,20
Factor de ayudante 32% Q. 14,14
Prestaciones 66% Q. 29,17
TOTAL MANO DE OBRA Q. 87,52
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 140,48
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 49,17
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 189,65
IVA 12% Q. 22,76
TOTAL COLOCACION DE PISO Q. 212,41

Fuente: elaboracion propia.
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7.3

Tabla LXVIII. Costo unitario piso de concreto

PISOS Y AZULEJO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
PISO DE CONCRETO m* 172,06 Q.94,82 | Q.16 315,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,37 Q. 67,85 Q. 25,40
Arena m° 0,03 Q.90,00 | Q.248
Piedrin m® 0,04 Q. 240,00/ Q.8,51
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 36,39
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 32,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Fundicién piso de concreto m? 1,00 Q.15,50 | Q. 15,50
Total mano de obra calificada Q. 15,50
Factor de ayudante 32% Q. 4,96
Prestaciones 66% Q. 10,23
TOTAL MANO DE OBRA Q. 30,69
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 62,71
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 21,95
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 84,66
IVA 12% Q. 10,16
TOTAL COLOCACION PISO DE CONCRETO Q. 94,82

Fuente: elaboracion propia.
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8.1

Tabla LXIX. Costo unitario modulo de gradas
GRADAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
MODULO DE GRADAS m* 4,63 Q.2098,22 | Q.9712,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 7,41 Q. 67,85 Q. 503,04
Arena m® 0,55 Q. 90,00 Q. 49,08
Piedrin m° 0,70 Q. 240,00 Q. 168,56
Acero No. 5 qq 1,25 Q. 313,29 Q. 392,32
Acero No. 4 qaq 0,35 Q. 322,50 Q. 114,07
Alambre de amarre Ibs 2,64 Q. 3,45 Q.9,10
Madera tablas 1" x 12" x 12' pt 9,84 Q. 5,20 Q. 51,17
Parales 3" x 2" pt 2,46 Q. 4,80 Q.11,81
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1 299,15
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q.1143,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 5/8" ml 1,00 Q. 2,33 Q. 2,33
Armadura 1/2" ml 1,00 Q. 1,66 Q. 1,66
Fundicion de gradas m° 1,00 Q. 115,00 Q. 113,88
Desentarimado de gradas m° 1,00 Q. 5,60 Q. 5,60
Total mano de obra calificada Q. 123,47
Factor de ayudante 32% Q. 39,51
Prestaciones 66% Q. 81,49
TOTAL MANO DE OBRA Q. 244,46
TOTAL COSTO DIRECTO Q.1387,71
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 485,70
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.1873,41
IVA 12% Q. 224,81
TOTAL MODULO DE GRADAS Q. 2 098,22

Fuente: elaboracion propia.
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9.1

Tabla LXX.

Costo unitario repello

ACABADOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
REPELLO m* 631,36 Q. 49,66 | Q.31352,81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,02 Q. 67,85 Q. 1,36
Arena m® 0,02 Q. 90,00 Q. 1,98
Cal hidratada sacos 0,20 Q. 29,30 Q. 5,86
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 9,20
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 8,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Albaiiil de repello m? 1,00 Q. 12,50 Q. 12,50
Total mano de obra calificada Q. 12,50
Factor de ayudante 32% Q. 4,00
Prestaciones 66% Q. 8,25
TOTAL MANO DE OBRA Q. 24,75
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 32,84
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 11,50
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 44,34
IVA 12% Q. 5,32
TOTAL REPELLO Q. 49,66

Fuente: elaboracion propia.
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9.2

Tabla LXXI. Costo unitario cernido
ACABADOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cernido m* 315,68 Q. 38,64 .12 198,55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,02 Q. 67,85 Q.1,36
Arena m® 0,03 Q. 90,00 Q. 2,70
Cal hidratada sacos 0,20 Q. 29,30 Q.5,86
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 9,92
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 8,73
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Albafiil de cernido m? 1,00 Q. 8,50 Q. 8,50
Total mano de obra calificada Q. 8,50
Factor de ayudante 32% Q.2,72
Prestaciones 66% Q.5,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 16,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 25,56
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q.8,94
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 34,50
IVA 12% Q. 4,14
TOTAL CERNIDO Q. 38,64

Fuente: elaboracion propia.
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10.1

Tabla LXXII.

Costo unitario puerta P-1

PUERTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
PUERTA P-1 (0,70m x 2,00m) unidad 4,00 Q. 981,29| Q. 3925,15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Puerta de metal 0,7m * 2,00m unidad 1,00 Q. 490,00 Q. 490,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 490,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 431,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. puerta unidad 1,00 Q. 110,00| Q. 110,00
Total mano de obra calificada Q. 110,00
Factor de ayudante 32% Q. 35,20
Prestaciones 66% Q. 72,60
TOTAL MANO DE OBRA Q. 217,80
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 649,00
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 227,15
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 876,15
IVA 12% Q. 105,14
TOTAL COLOCACION DE PUERTA P-1 Q. 981,29

Fuente: elaboracion propia.
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10.2

Tabla LXXIII.

Costo unitario puerta P-2

PUERTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
PUERTA P-2 (0,80m x 2,00m) | unidad 1,00 Q.1007,90|Q. 1 007,90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Puerta de metal 0,8m * 2,00m unidad 1,00 Q.510,00 | Q.510,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 510,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 448,80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. puerta unidad 1,00 Q. 110,00 | Q. 110,00
Total mano de obra calificada Q. 110,00
Factor de ayudante 32% Q. 35,20
Prestaciones 66% Q. 72,60
TOTAL MANO DE OBRA Q. 217,80
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 666,60
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 233,31
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 899,91
IVA 12% Q. 107,99
TOTAL COLOCACION DE PUERTA P-2 Q. 1007,90

Fuente: elaboracion propia.
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10.3

Tabla LXXIV.

Costo unitario puerta P-3

PUERTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
PUERTA P-3 (0,90m x 2,10m) unidad 2,00 Q.1207,48|Q. 2414,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Puerta de metal 0,9m * 2,10m unidad 1,00 Q. 660,00 | Q. 660,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 660,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 580,80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. puerta unidad 1,00 Q. 110,00 | Q. 110,00
Total mano de obra calificada Q. 110,00
Factor de ayudante 32% Q. 35,20
Prestaciones 66% Q. 72,60
TOTAL MANO DE OBRA Q. 217,80
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 798,60
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 279,51
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.1078,11
IVA 12% Q. 129,37
TOTAL COLOCACION DE PUERTA P-3 Q. 1207,48

Fuente: elaboracion propia.
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10.4

Tabla LXXV.

Costo unitario puerta P-4

PUERTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
PUERTA P-4 (1,0m x 2,10m) unidad 4,00 Q.1307,28|Q. 5 229,10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Puerta de metal 1,0m * 2,10m unidad 1,00 Q. 735,00 | Q. 735,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 735,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 646,80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. puerta unidad 1,00 Q. 110,00 | Q. 110,00
Total mano de obra calificada Q. 110,00
Factor de ayudante 32% Q. 35,20
Prestaciones 66% Q. 72,60
TOTAL MANO DE OBRA Q. 217,80
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 864,60
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 302,61
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.1167,21
IVA 12% Q. 140,07
TOTAL COLOCACION DE PUERTA P-4 Q. 1307,28

Fuente: elaboracion propia.
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10.5

Tabla LXXVI.

Costo unitario puerta P-5

PUERTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
PUERTA P-5 (1,20m x 2,10m) unidad 4,00 Q.1500,21|Q. 6 000,83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Puerta de metal 1,20m * 2,10m | unidad 1,00 Q. 880,00 | Q. 880,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 880,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 774,40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. puerta unidad 1,00 Q. 110,00 | Q. 110,00
Total mano de obra calificada Q. 110,00
Factor de ayudante 32% Q. 35,20
Prestaciones 66% Q. 72,60
TOTAL MANO DE OBRA Q. 217,80
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 992,20
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 347,27
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 1339,47
IVA 12% Q. 160,74
TOTAL COLOCACION DE PUERTA P-5 Q. 1500,21

Fuente: elaboracion propia.
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10.6

Tabla LXXVII.

Costo unitario puerta P-6

PUERTAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
PUERTA P-6 (2,78m x 2,10m) unidad 1,00 Q.3101,87|Q. 3101,87
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Puerta de metal 2,78m * 2,10m | unidad 1,00 Q. 2050,00 | Q. 2 050,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 2 050,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 1804,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. puerta unidad 1,00 Q. 125,00 | Q. 125,00
Total mano de obra calificada Q. 125,00
Factor de ayudante 32% Q. 40,00
Prestaciones 66% Q. 82,50
TOTAL MANO DE OBRA Q. 247,50
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 2051,50
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 718,03
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 2 769,53
IVA 12% Q. 332,34
TOTAL COLOCACION DE PUERTA P-6 Q.3101,87

Fuente: elaboracion propia.
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111

Tabla LXXVII.

Costo unitario ventana V-1

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-1 (1,00 m x 1,20 m) | unidad 4,00 Q. 403,44 Q. 1 613,77
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 1,00 m * 1,20 m | unidad 1,00 Q. 250,00 Q. 250,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 250,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 220,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q.23,65 | Q.23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 266,83
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 93,39
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 360,22
IVA 12% Q. 43,23
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-1 Q. 403,44

Fuente: elaboracion propia.

253




11

11.2

Tabla LXXIX.

Costo unitario ventana V-2

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-2 (1,05 m x 1,20 m) unidad 1,00 Q. 420,07 | Q. 420,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminiol,05 m* 1,20 m unidad 1,00 Q. 262,50 Q. 262,50
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 262,50
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 231,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q. 23,65 | Q. 23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 277,83
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q.97,24
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 375,07
IVA 12% Q. 45,01
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-2 Q. 420,07

Fuente: elaboracion propia.
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11.3

Tabla LXXX.

Costo unitario ventana V-3

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-3 (1,13m x 1,20m) unidad 2,00 Q. 446,69 | Q. 893,37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 1,13 m * 1,20 m unidad 1,00 Q. 282,50|Q. 282,50
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 282,50
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 248,60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q. 23,65 | Q. 23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 295,43
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 103,40
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 398,83
IVA 12% Q. 47,86
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-3 Q. 446,69

Fuente: elaboracion propia.
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11.4

Tabla LXXXI.

Costo unitario ventana V-4

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-4 (1,37 m x 1,20 m) | unidad 4,00 Q. 526,52 Q. 2 106,08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 1,37 m * 1,20 m | unidad 1,00 Q. 342,50 Q. 342,50
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 342,50
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 301,40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q.23,65 | Q.23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 348,23
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 121,88
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.470,11
IVA 12% Q.56,41
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-4 Q. 526,52

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXII.

Costo unitario ventana V-5

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-5 (1,58 m x 0,80 m) | unidad 4,00 Q. 410,10|Q. 1 640,38
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 1,53 m * 0,80 m | unidad 1,00 Q. 255,00| Q. 255,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 255,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 224,40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q.23,65 | Q.23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 271,23
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 94,93
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 366,16
IVA 12% Q. 43,94
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-5 Q. 410,10

Fuente: elaboracion propia.
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11.6

Tabla LXXXIII.

Costo unitario ventana V-6

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-6 (1,66 m x 1,20 m) | unidad 14,00 Q.622.,98 Q. 8721,79
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 1,66m * 1,20 m | unidad 1,00 Q. 415,00 | Q. 415,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 415,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 365,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q. 23,65 | Q. 23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 412,03
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 144,21
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 556,24
IVA 12% Q. 66,75
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-6 Q. 622,98

Fuente: elaboracion propia.
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11.7

Tabla LXXXIV.

Costo unitario ventana V-7

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-7 ] Q. 16
(1,73 m x 1,20 m) unidad 26,00 Q. 646,27 803,01
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 1,73 m * 1,20
. unidad 1,00 Q.432,50| Q. 432,50
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 432,50
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 380,60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q. 23,65 Q. 23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 427,43
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 149,60
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 577,03
IVA 12% Q. 69,24
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-7 Q. 646,27

Fuente: elaboracion propia.
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11.8

Tabla LXXXV.

Costo unitario ventana V-8

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-8 (1,88 m x 1,20 m) | unidad 12,00 |Q.696,17|Q. 8 353,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 1,88 m * 1,20 m | unidad 1,00 Q. 470,00 Q. 470,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 470,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 413,60
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q.23,65 | Q.23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 460,43
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 161,15
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 621,58
IVA 12% Q. 74,59
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-8 Q. 696,17

Fuente: elaboracion propia.

260




11

11.9

Tabla LXXXVI.

Costo unitario ventana V-9

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-9 (1,95 m x 1,20 m) | unidad 4,00 Q.719,45(Q. 2 877,80
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 1,95 m * 1,20 m | unidad 1,00 Q.487,50| Q. 487,50
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 487,50
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 429,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q.23,65 | Q.23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 475,83
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 166,54
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 642,37
IVA 12% Q. 77,08
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-9 Q. 719,45

Fuente: elaboracion propia.
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11.10

Tabla LXXXVII. Costo unitario ventana V-10

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-10 ]
(2,15m x 1.20m) unidad 2,00 Q. 789,30 | Q.1578,61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 2,15 m * _
120 m unidad 1,00 Q. 540,00 | Q. 540,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 540,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 475,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q. 23,65 Q. 23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 522,03
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 182,71
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 704,74
IVA 12% Q. 84,57
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-10 Q. 789,30

Fuente: elaboracion propia.
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11.11

Tabla LXXXVIII. Costo unitario ventana V-11

VENTANAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
VENTANA V-11 (2,45m x ]
0.80m) unidad 4,00 Q. 603,03 | Q.2412,11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Ventana aluminio 2,45 m *
0.80 m unidad 1,00 Q. 400,00 | Q. 400,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 400,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 352,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
marco + inst. ventana unidad 1,00 Q. 23,65 Q. 23,65
Total mano de obra calificada Q. 23,65
Factor de ayudante 32% Q. 7,57
Prestaciones 66% Q. 15,61
TOTAL MANO DE OBRA Q. 46,83
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 398,83
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 139,59
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 538,42
IVA 12% Q. 64,61
TOTAL COLOCACION DE VENTANA V-11 Q. 603,03

Fuente: elaboracion propia.
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12.1

Tabla LXXXIX. Costo unitario baranda de metal

BARANDAS
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
BARANDAS DE METAL ml 31,70 Q. 326,57 | Q. 10 352,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Baranda 1,40 m*1,0 Om mi 1,00 Q. 210,00| Q.210,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 210,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 184,80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
inst. baranda unidad 1,00 Q. 15,75 Q. 15,75
Total mano de obra calificada Q. 15,75
Factor de ayudante 32% Q.5,04
Prestaciones 66% Q. 10,40
TOTAL MANO DE OBRA Q. 31,19
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 215,99
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 75,59
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 291,58
IVA 12% Q. 34,99
TOTAL COLOCACION DE BARANDA DE METAL Q. 326,57

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XC. Costo unitario instalacion de agua potable
INSTALACION HIDRAULICA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Instalacién de agua potable global 1,00 Q.7 073,60 Q.7 073,60
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Tuberia de 1/2" unidad 10,59 Q. 22,50 Q. 238,20
Tuberia de 3/4" unidad 8,89 Q. 27,30 Q. 242,79
Codo horizontal 90° 3/4" unidad 6,00 Q. 3,15 Q. 18,90
Tee horizontal 1/2" unidad 11,00 Q. 2,29 Q. 25,19
Tee lisa reducida 3/4" - 1/2" unidad 11,00 Q. 6,65 Q. 73,15
Tee horizontal 3/4" unidad 11,00 Q. 3,62 Q. 39,82
Codo vertical 90° 2" unidad 28,00 Q. 3,19 Q. 89,32
Vélvula de paso unidad 1,00 Q. 57,14 Q. 57,14
Contador unidad 1,00 Q. 240,00 Q. 240,00
Vélvula de compuerta unidad 1,00 Q. 69,00 Q. 69,00
Vélvula de cheque unidad 1,00 Q. 63,00 Q. 63,00
Pegamento para P.V.C. unidad 0,40 Q. 94,00 Q. 37,60
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1194,12
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 1050,82
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Colocacion de tuberia y accesorios ml 118,83 Q. 12,78 Q. 1518,65
Zanjas en pared ml 20,40 Q. 14,79 Q. 301,72
Zanjas en suelo y compactado m? 0,468 Q. 25,00 Q. 11,70
Total mano de obra calificada Q. 1 832,06
Factor de ayudante 32% Q. 586,26
Prestaciones 66% Q. 1209,16
TOTAL MANO DE OBRA Q. 3627,49
TOTAL COSTO DIRECTO Q.4678,31
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q.1637,41
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 6 315,72
IVA 12% Q. 757,89
TOTAL INSTALACION AGUA POTABLE Q. 7 073,60

Fuente: elaboracion propia.
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13

13.2

Costo unitario instalacién de lavatrastos de aluminio

INSTALACION SANITARIA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
LAVATRASTOS DE
AL unidad 1,00 Q.1851,14 | Q.1851,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Lavatrastos de dos fosas y _
un ala unidad 1,00 Q. 1200,00 | Q. 1 200,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 1 200,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 1 056,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Instalacion unidad 1,00 Q. 85,00 Q. 85,00
Total mano de obra calificada Q. 85,00
Factor de ayudante 32% Q. 27,20
Prestaciones 66% Q. 56,10
TOTAL MANO DE OBRA Q. 168,30
TOTAL COSTO DIRECTO Q.1224,30
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 428,51
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.1652,81
IVA 12% Q. 198,34
TOTAL INSTALACION DE LAVATRASTOS Q.1851,14

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCII. Costo unitario instalacion sanitaria
INSTALACION SANITARIA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
INSTALACION SANITARIA global 1,00 Q. 9 649,82 Q. 9 649,82
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Tuberia P.V.C. de 2" unidad 9,44 Q. 80,00 Q. 755,28
Tuberia P.V.C. de 4" unidad 3,80 Q. 230,00 Q. 875,13
Tuberia P.V.C. 6" unidad 1,26 Q. 619,00 Q. 782,38
Codo horizontal 90° 4" unidad 13,00 Q. 49,60 Q. 644,80
Tee horizontal 4" unidad 15,00 Q. 51,00 Q. 765,00
Reduccién 4" - 2" unidad 6,00 Q. 21,00 Q. 126,00
Tee horizontal 2" unidad 6,00 Q. 18,00 Q. 108,00
Codo vertical 90° 2" unidad 12,00 Q. 13,00 Q. 156,00
Pegamento para P.V.C. unidad 0,40 Q. 94,00 Q. 37,60
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 4 250,19
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q.3740,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Colocacion de tuberia y accesorios ml 80,8 Q. 12,78 Q. 1032,62
Zanjas en pared ml 20,4 Q. 14,79 Q. 301,72
Total mano de obra calificada Q.1334,34
Factor de ayudante 32% Q. 426,99
Prestaciones 66% Q. 880,66
TOTAL MANO DE OBRA Q.2641,99
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 6 382,16
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 2233,75
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.8615,91
IVA 12% Q. 103391
TOTAL INSTALACION SANITARIA Q. 9 649,82

Fuente: elaboracion propia.
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14.2

Tabla XCIII.

Costo unitario instalacion lavamanos

INSTALACION SANITARIA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
LAVAMANOS unidad 10,00 |Q.738,46|Q.7 384,61
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Lavamanos blanco + accesorios unidad 1,00 Q. 375,00 Q. 375,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 375,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 330,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Instalacién de lavamanos unidad 1,00 Q.80,00 | Q.80,00
Total mano de obra calificada Q. 80,00
Factor de ayudante 32% Q. 25,60
Prestaciones 66% Q. 52,80
TOTAL MANO DE OBRA Q. 158,40
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 488,40
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 170,94
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 659,34
IVA 12% Q. 79,12
TOTAL INSTALACION DE LAVAMANOS Q. 738,46

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCIV. Costo unitario instalaciéon de inodoros

14 INSTALACION SANITARIA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
14.3 | INODOROS unidad 6,00 Q.913,10|Q.5478,58

MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL

Inodoro blanco + accesorios unidad 1,00 Q. 450,00 Q. 450,00
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 450,00
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 396,00

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Instalacion de inodoro unidad 1,00 Q. 105,00 Q. 105,00
Total mano de obra calificada Q. 105,00
Factor de ayudante 32% Q. 33,60
Prestaciones 66% Q. 69,30
TOTAL MANO DE OBRA Q. 207,90
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 603,90
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 211,37
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 815,27
IVA 12% Q. 97,83
TOTAL INSTALACION DE INODOROS Q. 913,10

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XCV. Costo unitario instalacion pluvial
INSTALACION PLUVIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
INSTALACION PLUVIAL global 1,00 Q.7671,88 Q.7671,88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Tuberia P.V.C. de 3" unidad 5,90 Q. 139,00 Q. 820,33
Tuberia P.V.C. de 4" unidad 7,00 Q. 230,00 Q. 1610,75
Codo 90° unidad 6,00 Q. 31,60 Q. 189,60
Ladrillo unidad 150,00 Q. 2,63 Q. 394,50
Cemento unidad 0,56 Q. 67,85 Q. 38,10
Arena unidad 0,04 Q. 90,00 Q. 3,72
Piedrin unidad 0,05 Q. 240,00 Q. 12,77
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 3069,77
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q.2701,39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Colocacion de tuberia 'y
] ml 78,72 Q. 12,78 Q. 1 006,04
accesorios
Zanjas en suelo y compactado m3 15,37 Q. 12,50 Q. 192,24
Total mano de obra calificada Q.1198,28
Factor de ayudante 32% Q. 383,45
Prestaciones 66% Q. 790,87
TOTAL MANO DE OBRA Q.2372,60
TOTAL COSTO DIRECTO Q.5073,99
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q.1775,90
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 6 849,89
IVA 12% Q. 821,99
TOTAL INSTALACION PLUVIAL Q.7671,88

Fuente: elaboracion propia.
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16.1

Tabla XCVI.

Costo unitario instalacion acometida eléctrica

INSTALACION ELECTRICA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
ACOMETIDA ELECTRICA global 1,00 Q.3802,14 | Q. 3802,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cable THHN # 4 metro 20,00 Q. 10,20 Q. 204,00
Varilla de cobre 5/8" x 8' unidad 1,00 Q75,00 Q. 75,00
Cable THHN # 6 metro 20,00 Q.7,35 Q. 147,00
Caja socket cuadrada monofasica 120/240V unidad 1,00 Q. 235,00 | Q. 235,00
Tubo conduit galvanizado 1 1/4" unidad 1,00 Q. 62,35 Q. 62,35
Accesorios de entrada 1 1/4" unidad 1,00 Q. 18,00 Q. 18,00
Abrazadera para niple de acometida 1 1/4" unidad 1,00 Q. 1,15 Q. 1,15
Caja cuadrada 4" x 4" unidad 1,00 Q.5,25 Q.5,25
Cable THHN # 12 metro 250,00 Q.2,41 Q. 602,50
Tablero de distribucion 12 circuitos monofasico
fiip on 30 A unidad 1,00 Q. 350,00 | Q. 350,00
Cable calibre No. 12 metro 2,00 Q. 1,75 Q. 3,50
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1703,75
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 1499,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Acometida unidad 1,00 Q. 375,00 | Q. 375,00
Instalacion tablero de distribucion unidad 1,00 Q. 137,80 | Q.137.80
Total mano de obra calificada Q. 512,80
Factor de ayudante 32% Q. 164,10
Prestaciones 66% Q. 338,45
TOTAL MANO DE OBRA Q.1015,34
TOTAL COSTO DIRECTO Q.2514,64
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 880,13
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.3394,77
IVA 12% Q. 407,37
TOTAL ACOMETIDA ELECTRICA Q.3802,14

Fuente: elaboracion propia.
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16.2

Tabla XCVII. Costo unitario instalacion iluminacion
INSTALACION ELECTRICA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
ILUMINACION global 1,00 Q.29317,15 | Q. 29 317,15
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Lampara de 2' x 2', 2 x 40 watts unidad 73,00 Q. 215,00 | Q.15695,00
Plafonera unidad 3,00 Q. 5,23 Q. 15,69
Bombillas 75watss unidad 3,00 Q.7,35 Q. 22,05
Caja octogonal unidad 76,00 Q. 6,13 Q. 465,88
Tubo p.v.c. 3/4 rollo 300 unidad 2,03 Q. 135,50 Q. 274,78
THHN #12 vivo retorno neutro puente metro 278,22 Q. 4,00 Q.1112,86
Interruptor doble con placa unidad 22,00 Q. 18,59 Q. 408,98
Interruptor 3way unidad 4,00 Q. 28,27 Q. 113,08
Cajas rectangulares dobles simples unidad 26,00 Q.241 Q. 62,66
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.18 170,98
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 15 990,46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Alambrado ml 27,82 Q. 27,56 Q. 766,76
Colocacion de lamparas unidad 76,00 Q. 12,50 Q. 950,00
Total mano de obra calificada Q.1716,76
Factor de ayudante 32% Q. 549,36
Prestaciones 66% Q.1133,06
TOTAL MANO DE OBRA Q. 3399,19
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 19 389,65
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 6 786,38
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.26 176,03
IVA 12% Q.3141,12
TOTAL ACOMETIDA ILUMINACION Q.29317,15

Fuente: elaboracion propia.

272




16

16.3

Tabla XCVIII. Costo unitario instalacion fuerza
INSTALACION ELECTRICA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
FUERZA global 1,00 Q.4577,09 Q. 4577,09
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Placas dobles unidad 51,00 Q. 5,00 Q. 255,00
Tubo P.V.C. 3/4" rollo 300' unidad 2,49 Q.5,23 Q. 13,05
THHN #12 vivo metro 217,33 Q. 4,00 Q. 869,34
Tomacorrientes unidad 51,00 Q. 14,00 Q. 714,00
Cajas rectangulares dobles simples unidad 51,00 Q.241 Q. 12291
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1974,30
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q.1737,38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Entrada subterranea hasta caja ml 8,69 Q. 10,40 Q. 90,41
Colocacion tomacorrientes unidad 51,00 Q. 11,00 Q. 561,00
Total mano de obra calificada Q. 651,41
Factor de ayudante 32% Q. 208,45
Prestaciones 66% Q. 429,93
TOTAL MANO DE OBRA Q.1289,79
TOTAL COSTO DIRECTO Q.3027,17
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 1059,51
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 4 086,69
IVA 12% Q. 490,40
TOTAL ACOMETIDA FUERZA Q.4577,09

Fuente: elaboracion propia.
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Presupuesto edificio escolar de dos niveles, aldea San

Tabla XCIX.

Luis Pueblo Nuevo, Pastores, Sacatepéquez
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Continuacion de la tabla XCIX.
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Continuacion de la tabla XCIX.
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Continuacion de la tabla XCIX.

8L'ZTI8 161"

6Lv206.5 1D

IS'ElSS B0°'LLS+'O B0'LLS+'O 0o'L eqoib EZland
£€8'€l9€'S GlL'LLEBZ D GlL'LLEBZ D 00'L [eqoib uQoeUlLIN||
9r'alb '$ rL'Z08 €D rL'Z08 €D 00’1 [eqolb BOLI29[S EPRBWIODY
B2L1}08[3 UoloeE]su|

6E'196°'$ 88'1/9.°D 88'1/9.°D 00'L eqolf 7 [eiAn|d uoioeelsu|
[eIAN|d Uoloe[elsu|

¥5'989 ' 85'8.r SO 0L'€El6'© 009 n solopou]
6E'GCE 'S L19'¥BE LD 9%'8€L O oo'al n souelleAeT
Sz'60Z | '$ Z8'6v96 O Z8'6v96 O 00'L [eqolb ElEJUES UQIOB[E]SU|
BlLEIUES UQIDER[R]SU|

oluwne

l6'1eT'$ rL'168 L O rL'168 L O 00°L n op SOJSELEAET
s|gelod

Zr'oge s 09'€l0LO 09'€l0LO 0o'L [eqolb I Sp—
EJ|INEJPIH UdIoE[EISU|

LTI6T LS GZ'ZeE 0L O LS'9CED 0L'LE LU 7 [elaW 8p sepueleg
sepueleg

l12'20e'$ LL'ZLF 2O €0'€09°D 00't n LL-ABUBIUSA
2e'l6l'§ 198451 O 0£'68L D 00z n Ql-ABuUelUsA
£9'09¢ '$ 08'//82°0D GP'6LLD 00'y N G-\ BUBIUSA

€9l
9l
19l
9l

V'Sl
Gl

€Yl
vl
Vvl
145

el

el

£l
x4
Zl
LU
0L°LL
6L

Fuente: elaboracion propia.

277



Cronograma fisico-financiero del edificio escolar de dos

Tabla C.

niveles, aldea San Luis Pueblo Nuevo, Pastores, Sacatepéquez
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2.9.

Estudio de impacto ambiental

La evaluacion de riesgo que podria causar la ejecucion del proyecto del

edificio escolar, se realizO mediante una boleta de riesgo utilizada en la

municipalidad de Pastores, para la gestion de evaluacion en el Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales, de acuerdo a la tabla CI.

Tabla CI. Boleta de riesgos ambientales, edificio escolar de dos niveles
Boleta de Riesgos Ambientales
Tipo de
Indicar los Manejo ambiental
impacto
lugares donde se indicar qué se hara
ambiental(de
Aspecto Impacto espera se para evitar el
NO. acuerdo con la
Ambiental ambiental generen los impacto al ambiente,
descripcion del
impactos trabajadores y/o
cuadro
ambientales vecindario
anterior)
Movimiento de
tierra y nivelacion
Dotar de equipo de
Presencia de Generacion de del terreno,
proteccién como
polvo en los particulas de etapa de
1 Aire mascarillas a los
alrededores de la polvo durante construccion,
albaiiiles en la etapa
comunidad la construccién mezclas,
de construccién
transporte
pesado
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Continuacion de la tabla CI.

Ruido Generacion de Movimiento de Realizar los
ruido arriba de | tierras, etapa de movimientos de
los niveles construccion tierra en horarios
permisibles magquinaria y convenientes, dotar
herramientas de equipo de
proteccion a los
albafiiles, usar
materiales aislantes
de ruido.
Entibaciones con
Generada por Compactacion y
materiales reciclados
Vibraciones magquinaria nivelacion del
y equipo de
pesada suelo
proteccidn

2 Agua

Abastecimiento

de agua

Gran demanda
de aguaenla
etapa de

construccién

Mezclas para

fundiciones,

levantada de
muros, aplicacion

de acabados,

Racionalizar el uso de
aguaen la
construccion,
almacenar el agua en

tinacos, reutilizacion

limpiezas y
de agua pluvial.
riegos.
Crear las
instalaciones
Generada por adecuadas para la
Aguas residuales Servicios
los estudiantes evacuacion de agua
ordinarias sanitarios

y catedraticos

residuales, construir
fosa séptica y pozo

de absorcidn.
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Continuacion de la tabla ClI.

3 Suelo Desechos sélidos Cantidad: En la ejecucion Ubicar depdsitos de
(basura comun) Variada segun del proyectoy en | desechos en puntos
las actividades a su estratégicos y
realizarse funcionamiento evacuarlos
constantemente.
Modificacién del Modificacién Movimiento de Conformar las
relieve o del relieve tierrasy pendientes de los
topografia del natural nivelacién del taludesy
area terreno plataformas, recubrir
los taludes con
material fibra de
cocoy grama de la
localidad
4 Biodiversidad No aplica
Integracion del
proyecto con el
Modificacion del Alteracion del
5 Visual Todo el proyecto entornoy
paisaje paisaje
armonizarlo con la
naturaleza
Sera de gran
Construir
beneficio para
adecuadamente para
las personas de
no poner en riesgo a
Beneficio para la localidad Ensu
6 Social los estudiantes en el
las personas para funcionamiento

descentralizar la
educacidnen la

cabecera

momento que la
escuela esté en

funcionamiento

Fuente: Municipalidad de Pastores, septiembre 2011.
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2.10. Evaluacion socioeconOmica del proyecto

La evaluacion de proyectos se inicia con la verificacion de presupuestos
de costos y los cuadros auxiliares de gastos e ingresos, finalizando con las

alternativas de inversién, en base a los siguientes indicadores:

o Valor actual o Presente Neto (VPN)

o Tasa Interna de Retorno (TIR)

La seleccion de proyectos de inversion se realiza en base de los
resultados de los indicadores cuyos valores con signos de mayor, menor o igual

permiten recomendar como proyecto aceptado, proyecto postergado o proyecto

rechazado.
° VPN >0
° TIR>1

2.10.1. Valor Presente Neto

Se define como la sumatoria de los flujos netos de caja anuales
actualizados menos la inversion inicial, con este indicador de evaluacién se
conoce el valor del dinero actual que va a recibir el proyecto en el futuro, a una
tasa de interés y un periodo determinado, a fin de comparar este valor con la

inversion inicial.
En la figura 65 se observa el diagrama de flujo para el edificio escolar de

dos niveles, mostrando la inversion inicial mas el desembolso por

mantenimiento calculado en periodos de 5 afios.
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Figura 65. Diagrama de flujo de caja para el edificio escolar

0 afos 5 afos 10 afios 15 afios 20 afos

Q. 20 000,04
A A

Q. 1346 501,65

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Para el flujo de caja del edificio escolar, se tiene la inversion inicial
correspondiente a Q. 1 346 501,65 y un costo de mantenimiento promedio a
cada 5 afos de Q. 20 000,00, por ser una edificacion de caracter social no se

proyectan ingresos.

py _Q+d"-1 o _
/A—W,n—zo,l—ﬁ%anual

p (1+4+0,15)%° -1
/A =ax
0,15(1 + 0,15)20

= (.125 186,65

VPN =VPB - VPC

VPB = Valor presente de beneficios =0

VPC = Valor presente de costos = Q. 1 471 688,30

VPN =0Q.0,00-Q. 1471 688,30
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Por lo tanto el valor presente neto es menor a cero, mostrando que el
proyecto del edificio escolar no es rentable, regularmente los proyectos
municipales no son rentables, debido a que basicamente lo que se busca

beneficiar a la comunidad.

2.10.2. Tasa Interna de Retorno

Es la tasa que iguala la suma de los ingresos actualizados, con la suma de
los egresos actualizados, también se puede decir que es la tasa de interés que
hace que el VPN del proyecto sea igual a cero, ésta tasa es un criterio de
rentabilidad y no de ingreso monetario neto como lo es el VPN, ayuda a medir
en términos relativos la rentabilidad de una inversién, en la figura 66 se muestra

el concepto principal de tasa interna de retorno.

Figura 66. Variacion de VPN debido ala TIR

VPN a

VPN=0 TIR

v

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Para obtener la tasa interna de retorno se utilizara el método de
interpolacién de manera que se obtenga un valor presente neto positivo lo mas
cercano posible a cero y la segunda con un valor presente neto negativo

siempre lo mas cercano a cero, se tomaran las diferencias entre estos
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resultados y serda multiplicado por el primer valor VPN; y se divide por la
diferencia entre los valores netos, la tasa obtenida se suma a la diferencia y
obtendremos el resultado de la tasa interna de retorno:

VPNmenor )
VPN, + |VPN_|

TIR = Tasamenor + (TaSAmayor — TaASAmenor) (

El edificio escolar es un proyecto que busca el beneficio de la comunidad,

de acuerdo a esto no se considera algun tipo de utilidad méas alla del impacto
positivo que ejerza sobre la comunidad de la aldea San Luis Pueblo Nuevo, la
TIR se tomara igual a 4,1 % siendo este el costo que el Estado debe
desembolsar, para la ejecucién del proyecto, de acuerdo a la tasa libre de

riesgo de Guatemala para el 2012.
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3. MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

3.1. Funcion de los muros de contencién

Los muros de contencién son construidos con el propésito de contener,
retener o proporcionar aislamiento lateral para materiales sélidos, granulados y
liquidos, cuando las condiciones no permiten que estas masas asuman sus

pendientes naturales.

El material suelto retenido empuja contra el muro, tendiendo a volcarlo o
desplazarlo. Los muros de retencion se usan en muchos casos donde existen
cambios abruptos en la pendiente del terreno, cuando el ancho de una
excavacion, corte o terraplén esta restringido por condiciones de propiedad,
cumpliendo con el objetivo de reducir el empuje horizontal debido a tierra, agua,
vientos en la vias de comunicacion terrestre, fluvial, oleaje, aludes y erosion de

riberas.
3.2. Estructuras de contencién

Existen diferentes estructuras que satisfacen las necesidades de
contencién y aislamiento, éstas son construidas en funcién de los esfuerzos a

los que seran sometidos y las dimensiones que desean cubrir, a continuacion

se detallan los muros de contencion de uso mas frecuente.
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3.2.1. Muros de contencion tipo gravedad

Este muro contiene la tierra trabajando Unicamente con su propio peso,
para proveer estabilidad contra el deslizamiento y el volteo; es utilizado para
muros de 3,00 metros hasta 4,00 metros de altura aproximadamente. Su
construccion es usualmente con concreto simple o mamposteria, como se

observa en la figura 67.

Comunmente este muro de contencidbn es tan resistente que no se
refuerza con acero. Los esfuerzos de tension calculados con el método de

esfuerzos de trabajo se mantienen generalmente inferiores a 1,6Vf'c.

Figura 67. Muro de contencion tipo gravedad

/4310

Profundidad minima, /
libre de congelacion !

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

3.2.2. Muros de contencion en voladizo (concreto reforzado)

Este muro esta conformado por un cuerpo vertical que contiene la tierra y
se mantiene en posicidén gracias a la zapata o losa base, en el analisis al muro

vertical se le llama cortina, a la parte de la zapata que oprime al suelo mas
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intensamente se le llama punta y a la parte que tiende a ser levantada se le
llama talén; el peso del relleno por encima del talon, ademas del peso propio del

muro, contribuye a la estabilidad de la estructura.

La cortina trabaja como un voladizo vertical, por lo tanto su espesor
requerido aumenta rpidamente con el incremento de la altura del muro. Los
muros en voladizo son econdmicos para alturas aproximadas de 8,00 metros,

su forma geométrica puede observarse en la figura 68.

Figura 68. Muro de contencidn en voladizo (concreto reforzado)

Cortina

Piedra triturada

Tubo de drenaje

Punta —1» <t Talén

Losa de base

Fuente: elaboracién propia, con base en Autocad 2012.

3.2.3. Muros de contencidon con estribos y contrafuertes

Estos son similares a los muros en voladizo, a intervalos regulares se
introducen losas transversales verticales en la parte frente o la posterior a la
cortina, enlazando ésta a losa base; con el propésito de reducir la fuerza

cortante y los momentos flexionantes.
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Si las losas transversales quedan atras de la cortina sobre el talén, dentro
del suelo y no son visibles, los muros de contencién son llamados muros con
estribos, puede observarse su geometria en la figura 69. Si las losas
transversales quedan visibles, sobre el lado de la punta, los muros son

llamados con contrafuertes de acuerdo a la figura 70.

Las losas transversales usualmente se colocan entre si a distancias

aproximadamente iguales a la mitad de la altura de la cortina.

Figura 69. Muro de contencién con estribos

/ Estribo

Punta

—F

Talén

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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Figura 70. Muro de contencién con contrafuertes

Contrafuerte \

Talom

Punta

Fuente: elaboracién propia, con base en Autocad 2012.

3.2.4. Muros de contencion de mamposteria

Los muros construidos con mamposteria son sélidos y econdémicos, la
construccion es realizada de forma manual, no requieren un mantenimiento

sofisticado.

Para la construccion de este tipo de muro se emplean piedras de tamafios
mayores a 30 centimetros, que no posean grietas, fisuras o inclusiones de
materiales diferentes a la composicién de la piedra como arcilla o vetas de cal,
no deben utilizarse piedras con bordes redondeados pues disminuyen la
resistencia a corte, los espacios entre los elementos no deben ser mayores de
2,50 centimetros, las piedras mas grandes deberan ser colocadas en la parte
inferior, en la figura 71 puede observarse la geometria de un muro construido

con piedra.
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Figura 71. Muro de contencion de mamposteria

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

3.2.5. Muros de contencién prefabricados

Los muros prefabricados poseen una gran variedad de disefios de
acuerdo a las necesidades que se deseen satisfacer, en Guatemala las mas
utilizadas son fabricados de forma previa a su colocacion en un proceso
industrial, deben ser transportados a la obra, este tipo de muro es muy
competitivo, pues no necesita de encofrados, estdn conformados por elementos
modulares de secciones nervadas, empotrados en una zapata hormigonada in
situ, siento ésta la receptora de los esfuerzos de flexocompresion, pueden ser

utilizados hasta una altura de 9 metros.

Los célculos de estabilidad al deslizamiento, volcamiento y presiones
portantes, son los mismos que para muros voladizos o con contrafuertes
fundidos en el sitio, con la estabilidad proporcionada por el peso combinado del

muro de concreto y el relleno posterior seleccionado y compactado.
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Se puede observar también los conformados por blogues de concreto en
diferentes formas, colores y texturas, siendo su objetivo formar una estructura
capaz de salvar diferencias de cota en los terrenos, pueden tener una funcién
decorativa, funcional y estética; pueden ser colocados en muros rectos, curvos,
terraceados, esquineros y escaleras, para su colocacion es necesario contar
con datos esenciales como empuje del suelos, malla de refuerzo, tuberia de

filtracion ademas de una buena compactacion.

En la figura 72 se puede observar la geometria de un muro de contencion

prefabricado, la tuberia de drenaje y el acero de refuerzo en la zapata.

Figura 72. Muro de contencion prefabricado

Fuente: Muros prefabricados Guatemala, http: //4.bp.blogspot.com/-
yiowgRsDLIU/TWfKI3OgCOI/AAAAAAAADOA/XMN7iIX5VACS8/s1600/4515291599_477842bc64.|
pg, noviembre 2011.
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3.3. Consideraciones para dimensionamiento de muros de contencion

En el disefio de un muro de contencion se deben suponer algunas
dimensiones, esta parte del disefio es Illamado proporcionamiento o
dimensionamiento, de esta manera se pueden revisar las secciones de prueba
de los muros por estabilidad, si los resultados no son satisfactorios, las

secciones establecidas se cambian y de nuevo se vuelven a revisar.

Las dimensiones recomendadas para muros de contencion en voladizo
pueden observarse en la figura 73.

Figura 73. Dimensiones aproximadas para los diferentes componentes

de un muro de contencién en voladizo

0,30m
Minimo

* +

Minimo 1
1
' H
B/3
*
D "

.0, 10 H' 0, 10 H
0,5 a 0,7H

Fuente: BRAJA, M. Das. Principios de Ingenieria de Cimentaciones. p. 389.
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Para un muro en voladizo las dimensiones se basan de acuerdo a las
cargas de servicio y presiones actuantes para multiplicarlas por factores de
carga, la longitud de la zapata y la posicion de la cortina, toman en
consideracion las caracteristicas del relleno real del suelo, como la presion

lateral estimada y el coeficiente de friccion por deslizamiento del suelo.

Para disefar el refuerzo de la cortina y la zapata se utilizd el método por
resistencia, obteniendo las presiones de apoyo, los momentos y las fuerzas

cortantes requeridas en el disefio.

A. Disefio de la cortina

Los valores de la fuerza cortante y el momento en la base de la cortina
debido a las presiones laterales del suelo, se calculan y se usan para
determinar tanto el espesor de la cortina como el refuerzo necesario, estas
presiones laterales son consideradas cargas vivas, por lo tanto se utiliza un

factor de carga de 1,7.

Debido al momento flexionante se requiere el uso de un refuerzo vertical
en el lado inferior de la cortina, debiéndose proporcionar refuerzo por
temperatura y contraccion, de acuerdo al cddigo ACI en la seccién 14.3.3.,
referente a cuantia minima para refuerzo horizontal, p, en muros en voladizo es
igual a 0,0025 del area b*t de la cortina, también determina la cantidad minima

de refuerzo vertical igual a 0,0015.
La cara expuesta de la cortina es la que sufre los mayores cambios de

temperatura, por esta razon es recomendable colocar la dos terceras partes de

refuerzo horizontal; el concreto debe ser colocado en forma especial a fin de
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evitar esfuerzo adicionales de contraccion, es recomendable colocarlo a

distancias cortas no mayores de 0,50 — 0,75 metros.

B. Disefio del talon

La presion lateral generada por el suelo que contiene el muro, tiende a
hacerlo alrededor de su punta, provocando que el talébn de levante, el relleno
empuja hacia abajo sobre el voladizo del talon, generando tension en su parte

superior.

La mayor fuerza aplicada al talén es el peso hacia abajo del relleno detras
del muro, la reaccién hacia arriba necesaria para mantenerlo unido a la cortina
es proporcionada por su refuerzo vertical de tension, esta es prolongada dentro
de toda la zapata; la fuerza cortante puede determinar el espesor de la cortina
de acuerdo a su magnitud, se utilizara un factor de 1,4 para el célculo de datos

pues de trabaja con material arenoso y concreto.

En el talébn serd colocado un porcentaje de acero de flexibnp_ . =

min
200 3vfc . . . .
v ya que el talén sera analizado como una viga.
C. Disefio de la punta

La punta debe soportar el peso de la cortina en voladizo y la presion hacia
arriba del suelo bajo ella, la mayor presion sobre la punta es causada por la
fuerza P debida al material retenido en la cortina, para realizar los calculos de

esta fuerza se utiliza un factor de 1,7.

296



El momento maximo para disefio se toma en la cara de la cortina, aunque
se supone que la fuerza cortante maxima para disefio ocurre a una distancia d
de la cara de la cortina, porgue la reaccion en la direccién de la fuerza cortante

no introduce compresion en la punta de la zapata.

En la construccion suele utilizarse una llave de amarre por cortante entre

la base del muro y la zapata, con dimensiones de 2“x 4” o de 2" x 6.

3.4. Ensayos de laboratorio de suelos

Es necesario realizar un estudio de las condiciones del subsuelo cuando
se disefian estructuras de cierta importancia, para garantizar la seguridad y
economia de estas. El conocimiento de las principales caracteristicas fisicas de
los suelos es de fundamental importancia, pues mediante su clara interpretacion

se puede predecir el futuro comportamiento de un terreno bajo cargas.

Dentro de ciertos limites, los suelos se comportan bajo la accién de las
cargas como materiales elasticos, aunque en algunos casos se producen
deformaciones mayores que las normales, teniéndose que recurrir entonces a

calculos que tengan en cuenta la plasticidad del suelo.

Una muestra de suelo sometida a un esfuerzo de corte tiende a producir
un desplazamiento de las particulas entre si o de una parte de la masa del

suelo con respecto al resto del mismo.

Para determinar las propiedades de un suelo en laboratorio es preciso
contar con muestras representativas de dicho suelo, un muestreo adecuado es
de primordial importancia, pues tiene el mismo valor que el de los ensayos en

e

SI.
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3.4.1. Ensayo de corte directo

Esta prueba induce la ocurrencia de una falla a través de un plano de
localizacion predeterminado. Sobre este plano actian dos fuerzas (esfuerzos),
un esfuerzo normal debido a una carga vertical P, aplicada externamente y un
esfuerzo cortante debido a la aplicacion de una carga horizontal P,. Estos son

calculados de la siguiente forma:

A = area nominal de la muestra (o de la caja de corte) usualmente no se
corrige para tener en cuenta el cambio de area causada por el desplazamiento
lateral de la muestra P,. Estos esfuerzos deberian satisfacer la ecuacion de

Coulomb.

T=c+ o,tan®

En ésta ecuacion existen dos cantidades desconocidas (c y @), se requiere
obtener dos valores, como minimo, de esfuerzo normal y esfuerzo cortante para

obtener una solucion.

Como el esfuerzo cortante T y el esfuerzo normal o, tienen el mismo
significado dado en la construccién del circulo de Mohr, en lugar de resolver

una serie de ecuaciones simultaneas para cy tg @, es posible dibujar en un
plano de ejes coordenados los valores de tTcontra o, para los diferentes

ensayos, se debe dibujar una linea a través del lugar geométrico de los puntos

resultantes, o del promedio del lugar geométrico de los puntos, y establecer la
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pendiente de la linea como el &ngulo de friccion interna y el intercepto con el eje

Tcomo la cohesion c, de acuerdo a la figura 74.

Figura 74. Diagrama del ensayo de corte directo

Esfuerzo
cortante

Esfuerzo
normal,

Fuente: BRAJA, M. Das. Principios de Ingenieria de Cimentaciones. p. 56.

Los ensayos de corte directo pueden clasificarse como sigue:

o Ensayos no consolidados - no drenados o ensayos U. El corte se inicia
antes de consolidar la muestra bajo la carga normal P,. Si el suelo es
cohesivo y saturado, se desarrollard exceso de presion de poros. Este
ensayo es analogo al ensayo triaxial no consolidado-drenado.

° Ensayo consolidado-no drenado. Se aplica la fuerza normal y se
observa el movimiento vertical del deformimetro hasta que pare el
asentamiento antes de aplicar fuerza cortante. Este ensayo puede
situarse entre los ensayos triaxiales consolidado-no drenado vy

consolidado-drenado.

° Ensayo consolidado-drenado. La fuerza normal se aplica y se demora la
aplicacion del corte hasta que se haya desarrollado todo el asentamiento;

se aplica a continuaciéon la fuerza cortante tan lento como sea posible
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para evitar el desarrollo de presiones de poros en la muestra. Este
ensayo es analogo al ensayo triaxial consolidad-drenado.

3.4.2. Ensayo de compresién triaxial

Esta prueba se realiza en la camara de compresion triaxial, pueden
efectuarse en arenas y arcillas; consiste esencialmente en colocar una muestra
de suelo dentro de una membrana de hule en una camara de lucita
transparente, en la que puede regularse tanto los esfuerzos normales como el
grado de saturacion, el grado de consolidacion y la velocidad de deformacion en

una direccion.

Se aplica una presion de confinamiento (o3) alrededor de la muestra por
medio del fluido en la cAmara (generalmente agua o glicerina). Un esfuerzo
adicional (Ao) puede también aplicarse a la muestra en la direccion axial para

provocar la falla (Ac = Adgj).

El drenaje del espécimen puede ser permitido o detenido, dependiendo de
las condiciones de la prueba, para conocer el comportamiento en diversos
estados de un material, siendo necesario para el analisis de estabilidad de

cortinas, cortes y cimentaciones.

Se efectuan tres tipos principales de pruebas con equipo triaxial estan son:

° Prueba consolidada drenada (prueba CD)
° Prueba consolidada no drenada (prueba CU)
° Prueba no consolidada no drenada (prueba UU)
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Cambiando (o3) se pueden efectuar mas pruebas de este tipo en varias
muestras de arcilla. Los pardmetros de resistencia cortante (Cy @) se
determinan dibujando el circulo de Mohr en la falla y trazando una tangente a
los cirulos de Mohr.

) )
o'y = o0';tan? (45 + E) + 2ctan (45 + E)

En la figura 75 puede observarse el equipo necesario para realizar el

ensayo de compresion triaxial asi como el trazo de los circulos de Mohr.

Figura 75. Diagrama de ensayo de compresion triaxial

Pistén

Esfuerzo

| cortante
i:i: Cﬁmam transparente
o de lucita Envolvente
Membrana 3
de hule | Fluido en de falla por

: la cAmara esfuerzo total

E
de suelo Piedra
Placa 7 . ’-l porosa Pews
Fluido en Drenaje y/o 7 g, A o, a, normal, ¢
la cdmara dispositivo de presién

de poro del agua

Fuente: BRAJA, M. Das. Principios de Ingenieria de Cimentaciones. p. 58.

3.5. Caracteristicas de los suelos

El suelo al recibir cargas que son transmitidas por la cimentacion tiende a
deformarse en una o varias de sus capas, produciendo asentamientos en la
superficie de contacto las cuales pueden variar con el tiempo o con algunas

caracteristicas propias.
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3.5.1. Angulo de friccion interna

Es definido como el angulo limite bajo el cual la componente de peso de
una particula de suelo, carente de cohesion, es igual a la resistencia al
rozamiento que la equilibra, por lo tanto la friccion entre las particulas de suelo y
su densidad es suficiente para impedir que rueden unas sobre otras, suelos
granulares tienen superficies de contacto mayores siendo sus particulas
angulares, presentan una alta friccion interna, los suelos finos tienen una

friccion baja.
3.5.2. Cohesion

Es la fuerza interior que actia entre las particulas de suelo, originada por
las fuerzas moleculares y particulas de agua, evitando que rueden libremente
unas sobre otras, las teorias para calcular empuje asumen masas de tierra sin
cohesién tratando de emular el caso mas critico, puesto que mientras mas

cohesivo sea el suelo este producira menos empuje.

La cohesién hace que al existir un muro de contencién, el plano de falla ya
no sea el del talud natural del terreno, sino que el mismo se transforma a otro
con volumen menor de suelo el cual producird una fuerza de empuje menor, la

cohesién de un suelo variara si cambia su contenido de humedad, el método de

colocacién y compactacion, la unidad de medida de cohesién es de T‘m/m3.

3.5.3. Peso especifico del suelo

Es muy importante para el célculo y disefio del muro, considerar los
efectos que sobre él mismo tenga el peso del suelo. El contenido del agua del

suelo influye considerablemente en la magnitud del empuje, variando desde
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cero, cuando el material estd completamente seco, hasta la completa presion

hidraulica cuando el suelo se encuentra saturado.

El contenido de agua de un relleno es fundamental para la aplicacion

correcta de las teorias de presion de la tierra.

3.5.4. Sobrecargas

Si existe tierra u otras cargas sobre la superficie del terreno, la presion
horizontal aplicada al muro sera mayor. Si la sobrecarga es uniforme sobre el
area deslizante detras del muro, la presion resultante se supone igual a la
presidn que seria causada por una altura incrementada del relleno que tuviere

el mismo peso total que la sobrecarga.

Si la sobrecarga no cubre completamente el area detras del muro, existen
algunas teorias algo complejas sobre suelos que consideran las presiones

horizontales resultantes.

3.5.5. Empujes

Es la accién o reaccion de la tierra ejercida sobre una estructura, se deben
distinguir dos situaciones diferentes, en el primer caso, la accién de la tierra
sobre una estructura, se denomina “empuje activo”, en cambio en el segundo

caso, la accion de la estructura sobre la tierra, se denomina “empuje pasivo”.

La presion del terreno sobre un muro esta fuertemente condicionada por la
deformabilidad del muro, entendiendo por tal no so6lo la deformacion que el
muro experimenta como pieza de concreto armado, sino también la que

produce en el muro la deformacion del terreno de cimentacion.
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En la interaccién entre el muro y el terreno sobre el que se cimenta puede
ocurrir que las deformaciones sean practicamente nulas, diciéndose que la
masa de suelo se encuentra en estado de reposo y se esta en el caso de
‘empuje al reposo”, algunos muros de gravedad y de so6tano pueden

encontrarse en ese caso.

3.6. Presion lateral de tierra

Los taludes verticales o casi verticales de suelo son soportados por muros
de retencion, el disefio adecuado de estos elementos requieren de la
estimacion adecuada de varios factores entre ellos: el tipo y magnitud del
movimiento de los muros, parametros de resistencia cortante del suelo, el peso

especifico del suelo y las condiciones de drenaje en el relleno.

3.6.1. Presion activa de tierra de Rankine

Esta presion existe cuando un muro tiende a desplazarse, permitiendo la
expansion lateral del suelo, se produce un fallo por corte del suelo, y la cufia de
rotura avanza hacia el muro y desciende. La presion se reduce desde el valor
de la presion al reposo hasta el denominado valor de presion activa, que es el
minimo valor posible del empuje, en la figura 76 puede observarse el diagrama
de falla.
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Figura 76. Diagrama de falla por corte del suelo debido a la presion

activa

e

rf==1 /

] } /

! I P

! ! Cufia de rotura
| 4_.'—

[

____________

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

3.6.1.1. Presion activa de tierra de Rankine para

relleno inclinado

Si el relleno de un muro sin friccién es un suelo granular (C=0) y se eleva
con un angulo o con respecto a la horizontal, el coeficiente de presién activa de

la tierra K, se determina en funcién de su angulo de fricciéon interna y el angulo

de inclinacion.

El coeficiente de presion activa sera igual:

cosa —+/cos?a — cos?@

K, = cosa
cosa + +/cos?a — cos?®
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Donde g es igual al angulo de friccion del suelo, a cualquier profundidad z,

la presion activa de Rankine se expresa como:
O, =Y *z*K,

La fuerza total por unidad de longitud del muro es igual:
1 2
F, = EVH K,

En el caso de terraplén inclinado, la direccion de la fuerza resultante P,
estara inclinada a un angulo o con la horizontal y cruzara el muro a una

distancia de H/3 desde la base del muro.
3.6.2. Presion pasiva de tierra de Rankine
Si se aplican fuerzas al muro de forma que éste presione al relleno, la falla
se produce mediante una cufia mucho mas amplia, que experimenta un

ascenso. Este valor recibe el nombre de presion pasiva y es el mayor valor que
puede alcanzar la presion, la figura 77 muestra la accion de la presion pasiva.
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Figura 77. Diagrama de falla por corte del suelo debido a la presion
pasiva

T

/

Cuna de rotura If

|

~

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

3.6.2.1. Presién pasiva de tierra de Rankine para

relleno inclinado

Si el relleno de un muro sin friccién es un suelo granular (C=0) y se eleva

con un angulo o con respecto a la horizontal, el coeficiente de presion pasiva de

la tierra K;,, se expresa de la siguiente forma:

cosa ++/cos?a — cos?@

K

p — cosa

cosa —+/cos?a — cos?

En el caso de terraplén inclinado, la direccion de la fuerza resultante P,
estard inclinada a un angulo a con la horizontal y cruzara el muro a una

distancia de H/3 desde la base del muro.
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3.7. Drenaje en el relleno del muro de contencion

En la construccion de muros de contencion es de mucha importancia la
prevencion de la acumulacion de agua detras de la cortina. Si se permite que el
agua se deposite en ese lugar, pueden llegar a existir grandes presiones
laterales del agua contra la cortina y en climas frios condiciones peores de

grandes presiones por la formacion de hielo.

El mejor relleno para un muro de contencién es un suelo sin cohesién y
bien drenado, ademés del relleno de material granular se hacen agujeros en las
paredes (lloraderos) de 4” de didmetro o mas (los tamafios mayores se usan
para facilitar la limpieza) aproximadamente a distancias de 1,50 metros de

centro a centro, horizontal y verticalmente.

Si el relleno consiste en arena gruesa, es conveniente poner unas cuantas
paladas de grava alrededor de los lloraderos para impedir que la arena obstruya

los agujeros.

Los lloraderos tienen la desventaja de que el agua que sale por ellos tiene
muy mal aspecto y también puede causar un ablandamiento del suelo en la
zona de mayor presion (bajo la punta de la zapata). Un mejor método consiste
en usar un tubo perforado de 6” a 8” en una cama de grava a lo largo de la base

de la cortina.

Los lloraderos como los tubos perforados pueden taparse, generandose
asi una mayor presion del agua. La accion de las heladas puede causar
grandes movimiento en las paredes, no sélo en términos de centimetros sino

aun en términos de metros y al cabo de cierto tiempo pueden conducir a fallas
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de las estructuras, la accion de las heladas puede reducirse considerablemente

si se colocan materiales gruesos, apropiadamente drenados, detras de la pared.

En la figura 78 y 79 se detalla la colocacion de los lloraderos en la cortina

del muro en voladizo, y el tubo perforado de drenaje longitudinal en la base de

la cortina.
Figura 78. Ubicacién de lloraderos en muro de contencion en voladizo
Relleno con suelo de
drenaje libre
Material granular de suficiente
Llorad tamafio para evitar el
; oraderos taponamiento de los lloraderos
(4” o mayores)
Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
Figura 79. Ubicacion de tubo longitudinal de drenaje en muro de

contencién en voladizo

Relleno con suelo de
drenaje libre

—~  Tubo perforado cubierto con
material granular (si es
necesario, perforar el estribo o
el contrafuerte)

Lloraderos

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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3.8. Juntas de construccidon en muros de contencién

Los cambios de temperatura originan dilataciones y contracciones en el
concreto, generando fisuras y grietas en este; las juntas de dilatacion o

expansion, son utlizadas para disminuir la fisuracion y agrietamiento en el
concreto.

Las juntas son de esencial apoyo cuando no se provee al muro de

suficiente acero por temperatura, en la figura 80 se observan las juntas de
construccion horizontal y vertical para un muro en voladizo.

Figura 80. Juntas de construccién horizontales y verticales

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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3.9. Fallas en muros de contencioén

Los muros de contencion pueden presentar diversos tipos de fallas, las

mas comunes son:
o Deslizamiento profundo del muro

Esta falla puede presentarse al existir bajo la cimentacion del muro una
capa de suelo blando a una profundidad aproximada de una vez y media la

altura total del muro, puede observarse la falla en la figura 81.

Figura 81. Falla por deslizamiento profundo en muro de contencién en

voladizo

Fuente: LOPEZ PERALES, Jesus Antonio. Muros de contencion y de sétano. p. 24.

° Deformacién excesiva de la cortina

Esta falla sucede cominmente en muros de gran altura, en la figura 82 se

observa la falla.
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Figura 82.  Falla por deformacién excesiva de la cortina

Fuente: LOPEZ PERALES, Jests Antonio. Muros de contencion y de sétano. p. 24.

. Fisuracion excesiva
Esta falla se presenta en todas las regiones en tension, es considerada
falla debido al ancho excesivo de las fisuras en la regidn en contacto con

terreno humedo, se observa en la figura 83.

Figura 83. Falla por fisuracién excesiva

Fuente: LOPEZ PERALES, JesUs Antonio. Muros de contencion y de sétano. p. 25.
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o Falla por flexion

Esta falla puede ocurrir en la cortina, la punta o en el talon, el porcentaje
de acero en muros suele ser baja, y las fallas en la regién a tension pasan
desapercibidos por estar en contacto con el material granuloso, en la figura 84

puede observarse el lugar del muro donde cominmente ocurre esta falla.

Figura 84. Falla por flexion para muro en voladizo

Fuente: LOPEZ PERALES, Jests Antonio. Muros de contencion y de sétano. p. 25.
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4. DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO
PARA LA ALDEA CERRO NINO

4.1. Descripcion del proyecto

El muro de contencion en voladizo (concreto armado) soportara un talud
de 7,00 metros de altura con una longitud de 33,00 metros, estara formado por
moédulos y cada uno tendr4 una longitud de 5,00 metros con juntas de
construccion de 5,00 centimetros.

4.2. Resultado del ensayo de comprensién triaxial

Con el objetivo de determinar las caracteristicas con que cuenta el suelo
en la regidn de la aldea Cerro Nifio, se realizdé un ensayo de compresion triaxial
gue permite conocer los pardmetros de corte del suelo, para esto se obtuvo una
muestra inalterada con un volumen de 1 pie cubico, se excavé hasta una altura
de 3,00 metros siendo ésta una muestra representativa, se procedié a cubrirla

con parafina para conservar las caracteristicas del material.

Obteniendo los resultados de laboratorio, se muestran los siguientes

datos:
Peso especifico del suelo: ¥s = 1,42 Ton/m3
Angulo de friccion interna: g = 30,28°
Cohesion: C = 17 Ton/m?
Angulo de talud inclinado: a=10°
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Peso especifico del concreto: Ye = 2,4Ton/m3

Resistencia del concreto f’c =350 kg/cm?
Resistencia del acero fy =2810kg/cm?
4.3, Dimensionamiento del muro de contencién en voladizo

Para el disefio del muro en voladizo, se deben proponer dimensiones que
satisfagan los requisitos de estabilidad y que posean un costo razonable, de lo

contrario deberan de calcularse nuevamente.

Para iniciar con el dimensionamiento se tienen proporciones generales de

las distintas componentes, mostradas en la figura 85.

Figura 85. Dimensionamiento de muro en voladizo

7,70 m

1,40 m

|0.70m| 0,70 m

1,50m

4,20 m

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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4.4, Revision para el desarrollo de la presion activa de Rankine

En el disefio del muro en voladizo se hara uso de la teoria de la presion de
Rankine para revisiones de estabilidad, la cual implica dibujar una linea vertical
que se extiende desde el borde del talon de la losa base hasta la superficie del
suelo retenido, siendo identificada como la linea que une el punto A al punto B,

como muestra la figura 86.

Figura 86. Desarrollo de la presién activa de Rankine
. T
B
®
L C
\.
\.
\
\ Presion activa
\ de Rankine b
.\
'\ /
A = T“
*n
Y
' H'/3
| ‘- !
. v

Fuente: BRAJA, M. Das. Principios de Ingenieria de Cimentaciones. p. 390.

Se supone que la condicion activa de Rankine existe a lo largo del plano
vertical AB. La hipoétesis para el desarrollo de la presién activa de Rankine a lo
largo de la cara frontal AB es tedricamente correcta si la zona de cortante
limitada por la linea AC no es obstruida por el cuerpo del muro, para determinar

este requisito, se utiliza la siguiente formula:
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_ a5+ a 0 _,Sena
n= 22 %" seng

De acuerdo a las condiciones del muro en voladizo, el angulo n formado

con la vertical AC seré:

_ 45 4 107 30,287 -2 S0) e 515,14 — 20,14 = 14,72°
n = > 5 sen 5en(30.28°) ’ Ty

La zona de cortante en este caso no es obstruida por el cuerpo del muro,
como puede observarse en la figura 87, entonces puede ser utilizada la
hipotesis para el desarrollo de la presion activa de Rankine.

Figura87.  Angulo n, zona de cortante

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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4.5. Aplicacion de la teoria de presion lateral de tierra de Rankine

En el analisis de estabilidad del muro, deben tomarse en consideracion la

fuerza activa de Rankine P,(grankine), €l peso del suelo arriba del talon W y el

peso W, del concreto.
4.5.1. Revisién por volteo
Para revisar la estabilidad de un muro de contencién por volteo,

necesitamos hacer referencia a las dimensiones planteadas en la figura 85, se

deben determinar la altura total del muro y las fuerzas activas F, y pasivas B,

actuantes, en la figura 88 se observan los resultados.

Figura 88. Célculo de altura total de muro en voladizo

4 Hy=037m
H,=7,00m
H;=0,70m

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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a) Célculo de la altura total del muro Hy:

Hry =H; + H, + H;
H; =2,10m *tan(10°) = 0,37 m
H, = alturadel talud = 7,00 m
H; =0,10%7,00m =0,70m
Hy =037m+7,00m+0,70m =8,07m

b) Célculo de coeficiente activo y pasivo del empuje de tierras de Rankine:

cos(10°) — 4/cos2(10°) —cos2(30,28° 0,5114

K, = cos(10°) (10 -y (109 ( ) = 0,9848 = 0,34
cos(10°) + \/cosz(10°) —c0s%(30,28°) 1,4582
cos(10°) + 4/cos?2(10°) —cos?(30,28° 1,4582

K, = cos(10°) (107 + yeos® (107 ( ) _ 0,9848 =2,81
cos(10°) — /cos2(10°) —cos2(30,28°) 0,5114

C) Céalculo de la fuerza activa de Rankine por unidad de longitud de muro:

Py = 1/2*V5*Ka*HT2

Ton
*

P, = 1/,%1,42 0,34 = (8,07m)? = 15,72 Ton/m

m3

d) Componente vertical, P, y horizontal Py, de la fuerza activa de Rankine
son:

P, = (15,72 Ton/ )sen(10°) = 2,73 Ton/,

P, = (15,72 To/,)cos(10°) = 15,48 TOn/,,
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45.1.1. Factor de seguridad contra volteo

El factor de seguridad contra volteo respecto a la punta, es expresado de

la siguiente manera:

5 Mg

FSyoiteo = W
]

>My = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a resistir el

volteo respecto al punto J.

2M; = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a voltear el muro

respecto al punto J.

En la figura 89 se observa la distribucion de areas del muro en voladizo,
para el célculo de factor de seguridad contra volteo.

Figura 89. Distribucion de areas de concreto y suelo para muro en

voladizo

$ 3

J

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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En la tabla CIl, se observan los célculos de areas conformadas por
concreto y areas conformadas por suelo, determinando el momento generadas

por éstas y que contribuyan a soportar el volteo del muro en voladizo.

Tabla CII. Célculo de areas de concreto y suelo para determinar el My
i Peso
Area s Pesoj/unidad | Brazo| Momento
Seccion ) Especifico
(m=) Ton (Ton/m) (m) (Ton- m)
/3
1 0,30 = 7,00 = 2,10 2,4 5,04 1,95 9,83
2 0,5+ 0,40+7,00 = 1,40 2,4 3,36 1,67 5,61
3 0,70 = 4,20 = 2,94 2,4 7,05 2,10 14,80
4 2,10« 7,00 = 14,70 1,42 20,87 3,15 65,74
5 0,5+2,10%0,37 = 0,39 1,42 0,55 3,50 1,93
F, 2,73 4,20 11,47
39,60 109,38
Iv TMp

Fuente: elaboracion propia.

El momento que genera volteo en el muro M, se calcula de la siguiente

manera:

H 8,07 m
M, = P, (?T) = 15,48 Ton/m< ) = 41,64 Ton —m
Se determina entonces el factor de seguridad por volteo FS,,ite0 = %
]

utilizando los valores del momento resistente y el momento que genera volteo

en el muro.
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2Mp _ 109,38 Ton — m

FSpotteo = =
volteo ™ M, ~ 41,64 Ton—m

=2,63>2 SICUMPLE

Como FS,ite0 > 2, S€ concluye que el muro si chequea por volteo.
4.5.2. Revisiéon por deslizamiento a lo largo de la base

La componente horizontal del empuje de tierra debe ser resistida por la
fuerzas de corte entre el suelo-base y la resistencia pasiva de tierra en contacto

con el frente de la estructura, para que el muro de contencidén no presente
ninguna alteracion.

45.2.1. Factor de seguridad contra deslizamiento

El factor de seguridad contra el deslizamiento de un muro de contencion,
es determinado con la siguiente ecuacion:

TFp
SF,

FSgestizamiento =

YFg = suma de las fuerzas horizontales resistentes

LF; = suma de las fuerzas horizontales deslizantes

YFp = (ZV) tan(k;¢) + Bx,C + Pp

XF; = Pycosa

(ZV) tan(K1¢) + B}Czc + PP
P,cosa

F'Sdeslizamiento -
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a) Se tomara para la realizacion de este célculo:

b) Célculo de la fuerza pasiva de Rankine para una longitud:

cos(10°) + /cos?(10°) —cos?(30,28°) 1,4582

K = 0,9848
cos(10°) — \/cosz(10°) —c0s2(30,28°) 0,5114

» = cos(10°)

= 2,81

1
PP == EKPYSDZ + 2C KPD

1
Pp = +2,81 %142 Ton/ 3+ (1,50m)2 +2x1770%/ .+ [281+150m

=89,987/,,

(39,60) tan(0,67 * 30,28) + (4,20% 0,67 %17) + 89,98 152,45
FSaestizamiento = 15,48 = 15,48

FSaesiizamiento = 9,85
Como el FSgiesiizamiento 985 > 1,5 entonces el muro si chequea por

deslizamiento, en la figura 90 se observan las fuerzas actuantes en el muro,

necesarias para determinar el factor de seguridad contra deslizamiento.
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Figura 90. Diagrama de las fuerzas actuantes en el muro, factor de

seguridad contra deslizamiento
B, =39,60 Ton/m

a=10°
P, = 15,48 Ton/m

P, = 89,98 Ton/m f

v

Erg = 152,45 Ton/m

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

4.5.3. Revisién de la falla por capacidad de apoyo

En un muro de contencién, es elemental que la presién vertical transmitida

al suelo por la losa de base no supere la capacidad de carga ultima del suelo.

Deben ser calculadas las presiones maximas y minimas actuantes en los

extremos de la losa base.

45.3.1. Factor de seguridad contra falla por

capacidad de apoyo

Es necesario determinar en qué lugar actuan las presiones verticales, por
lo tanto debe ser considerada su excentricidad, calculada de la siguiente

manera:

€72 sV

325



a) Célculo de excentricidad con datos previamente calculados:

_ B IMgp—-2M; 420m 109,38(Ton —m) — 41,64 (Ton —m)
€= 32 sV 2 39,60 Ton/m

e=210m—-1,71m=0,39m

039<B— 4’20—070
) 6_ 6 - )

Como el valor de la excentricidad e es menor que B/6, la carga minima no
resultard negativa, por lo tanto no existiran esfuerzos de tension en el extremo

de la seccion del talén.

b) Caélculo de la carga maxima en el extremo de la punta gz, Y carga

minima g, en el extremo del talén:

39,60 6(0,39)
- (1 +

Qmax = Ypunta = 420 420 >= 14;68T/m2

39,60( 6(0,39)

En la figura 91 se observa el diagrama de variacion de presion vertical

trasmitida por la losa base al suelo.
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Figura 91. Diagrama de la variacion de la presion vertical trasmitida por
losa de base al suelo

LI L I B Gmin = 4,18 Ton/m
— e = 0,39
-+

~ 2,10m 2,10m

Qmax = 14,68 Ton/m

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

45.3.1.1. Cargaultima del suelo
Para determinar la capacidad de carga ultima del suelo, se considera que
la cimentacion muestra una relacion ancho entre longitud con tendencia a cero,

asi como la excentricidad en la que son aplicadas las presiones verticales.

Se utilizara la ecuacion de Terzaghi, en donde sera reemplazada B por B,

debido a la excentricidad con que cuenta el muro en voladizo.

1 !/
Gu = CNcFeaFe; + qNqFqaFoi + 5vB'NyFyaFyi

o Se deben determinar los factores de capacidad de carga:
— 2 ¢ ntang
N, = tan® |45+ — e
2
30,28
N, = tan? (45 + T) e™tan0,07 — 18 40
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N, = (N, — 1)cot¢
N, = (18,40 — 1)cot30,28° = 30,14

N, = 2(N, + 1)tan¢
N, = 2(18,40 + 1)tan30,28° = 22,40

q=y*D
q=142T/ ,+15m=213T/p

B'= B —2e
B =(420m)—(2%0,39m) = 3,42m

Como el muro de contencién en voladizo, es considerado como una

cimentacion continua los factores de forma Fg, Fy ¥ F,s seran tomados igual a

uno.
o Se determinan los factores de profundidad:

)

D m
FCd:l_H)A(F): 1+0,4< )=1,17

3,42 m
, (D
Faq = 1+ 2tan@(1 — sen®) (E)

1,5
3,42

= 1+ 2tan(30,28) (1 — sen(30,28))2 ( ) =1,12

Fydzl
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. Se determinan los factores de inclinacion:

_, (1548 .
= tan (m) = 21,35

B\ 21,35%\°
FCi= Fqi= (1—W) = 1_ 900 =0,58

F. —(1 ﬁ)z— 1 21‘3502—007
ve ™ o) 30,28°)

Entonces la capacidad de carga para las condiciones del muro en voladizo

para Cerro Nifio es:

1
qu = CNchchchi + quFququqi + EVB 'NyFysFdeyi

q. = (17)(18,40)(1)(1,17)(0,58) + (2,13)(30,14)(1)(1,12)(0,58)

+ % (1,42)(3,42)(22,40)(1)(1)(0,07)

q. = (212,26) + (41,70) + (3,80) = 257,76 Ton/m2

Factor de seguridad capacidad de carga es calculado de la siguiente

forma;

qu

Qmax

F'Scapacidaddecarga -
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85,92

FScapacidaddecarga = m =585>3

Como el FS;qpacidad de carga > 3 €Ntonces el muro si chequea contra falla

por capacidad de apoyo.
4.6. Disefio del armado del muro en voladizo

Para que la estructura de contencion resista los esfuerzos de flexo
compresion es necesario proporcionarle acero de refuerzo en sentido horizontal
y vertical, considerando ademas los empalmes serd necesario entonces

analizar cada uno de los miembros que lo conforman.
4.6.1. Disefio del armado de cortina

Para determinar el acero requerido en el muro, es necesario calcular las
fuerzas que actian en el elemento de cortina, de acuerdo a la figura 92, se

obtendran las fuerzas que acttan sobre la cortina.

Figura 92. Diagrama de fuerzas actuantes, sobre la cortina del muro en

voladizo

Cortina
7,00m

&
-
2,33m

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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a) Componente horizontal de la fuerza efectiva

Se debe conocer la magnitud de la componente horizontal Ph de la fuerza

efectiva que actua sobre la cortina del muro en voladizo:

Pep = Pycosa
_1 2 °_ Ton
P, = 5(0,34)(1,42)(7,00) * c0s10° = 11,65 /m

b) Chequeo por corte

El disefio de secciones transversales sometidas a cortante deben
satisfacer el siguiente criterio: la resistencia nominal al cortante afectado por un
factor ¢ , debe ser mayor a la fuerza cortante mayorada en la seccidn

considerada.

oV, =V,
Donde:
V,, = fuerza cortante mayorada en la seccion considerada
V,, = resistencia nominal al cortante
C) Célculo de la fuerza cortante mayorada para la cortina:

Vu= 1,7%P,, = (1,7)(11,6570%/;) = 198001/,
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Todos los elementos estructurales deben ser disefiados en base a un
peralte efectivo, para el chequeo por corte en la cortina tendremos, un diametro

de varilla No. 8.

d = espesor de la cortina-recubrimiento- diametro de varilla No.8/2

2,54 cm

d =70cm- 7,50cm - = 61,23 cm

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados de acuerdo al capitulo 11 del ACI, para elementos sometidos
Gnicamente a cortante y flexibn, como en este caso el muro en voladizo esta

dado por:
@V, = 0,53 % A * W'c*b*d

b = base unitaria (100cm)

d = 61,23 cm

Para el uso de concreto de peso liviano (ACI 8.6.1.), debe emplearse el
factor de modificacion A como multiplicador de Vfc en todas las ecuaciones y

secciones aplicables, donde A=0,85 para concreto liviano de arena de peso

0,53 0,85 * ’350 kg/cmz * 100 cm * 61,23 cm

Vo = = 51,60 Ton
oV 1000 kg fem

normal.
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51,60 Ton/ > 19,80 Ton/,,
Por lo tanto el espesor de la cortina si chequea por cortante.
d) Chequeo de cortina por flexion:

La resistencia de disefio al momento gMn, para la combinacion de carga
axial y flexion, debe cumplir con el siguiente criterio: la resistencia al momento
flector de disefio afectado por un factor ¢, debe ser mayor al momento flector
mayorado en la seccion a considerar.

oM, > M,,
M,, = Momento flector mayorado
M, = (1,7)Peh§ = (1,7)(11,65) (g) = 46,20 Ton—m/
@M, = Resistencia al momento flector de disefio

14,1
ASpmin = f_ *b*xd

2 b d b s d)2 (Mu*lOOO*b) Axfc
= * — * _ *
Sreq b= d)* = (Go03szs« re/|* Fy

§ 45700 » Fy (a — Lrea )]

17 (f'e)(b)
M
" 1000
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Para la cortina del muro de contencién en voladizo se tiene:

2,54 cm
= 61,23 cm

d =70cm-750cm -

b = base unitaria (100cm)
f'’c = 350 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?

14,1
ASpin = 810" 100 * 61,23 = 30,72 cm?

A (100 = 61,23) — [(100 = 61,23)2 (46,21 * 1000 * 100) 0,85 * 350
e ’ ’ 0,003825 * 350 810

ASpeq = 31,00 cm?

(31 em2+2810 kg/cmz) )]

0,90 (31 cm?«2810%9/ (61,23 cm — -
cm 1,7 (350 g/cmz)(100cm)

M. =
n 100000
M, = 47,00 Ton —m

Como el oM, > M,,, entonces se determina la cantidad de acero por

temperatura:
Age = 0,0018 b x d
Ag = 0,0018 * 100cm * 61,23 cm = 11,02 cm?
N0 o1 ) R———— 100 cm
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Para evitar el agrietamiento se colocara en el area a compresion, varilla

No. 4 @ 15 centimetros, en ambos sentidos.

El armado principal para la cortina del muro en voladizo, quedara de la

siguiente manera:

Armado principal en sentido transversal, cumpliendo con el 0,0015 del

area b*t.

Se utilizara varilla No. 8 G 40 @ 20 centimetros

Armado principal en sentido longitudinal, cumpliendo con el 0,0025 del

area b*t.

Se utilizara varilla No. 8 G 40 @ 20 centimetros
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4.6.2. Disefio del armado de la losa base
Se debe determinar una ecuacion que permita determinar la carga g para
cualquier distancia x a lo largo de la losa base, medida desde el punto /, para

esto necesitamos referirnos a la figura 93.

Figura 93. Diagrama de cargas bajo la losa base

4-,20|m

A
A

P;(4,20,4,18)

P1(0,14,68)

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

4.6.3. Disefio del armado de puntal
a) Se tomara como punto cero el punto J, de acuerdo a esto se tiene:
punto; = (0,gmax) = (0,14,68) punto, = (4,20,qmin) = (4,20,4,18)
b) Encontrando la pendiente se obtiene:

— (Qmin B qmax) _ (4':18 - 14’;68) _ —10,50
(XZ - xl) (4‘,20 - 0) 4‘,20

= —2,50
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C) Determinando la ecuacion de punto pendiente, se tiene:

G2 — 1 =m (x; — xq)
q— 14,68 =-2,50(x — 0)
q = 14,68 — 2,50x

Se debe conocer la carga que actua bajo la seccion de la losa del puntal,

esta sera desde el punto J hasta el inicio de la pantalla x = 1,40 m, de acuerdo

a la figura 94.
G1.40m = 14,68 —2,50(1,40) = 11,18 T‘m/m2
Figura 94. Diagrama de cargas sobre la seccion del puntal
Qseccion 1
Qseccion 2
Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
Donde:

g1 = (G140 m * longitud del puntal)
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¢, = (11,18 T/, + 1,40m) = 15,6570/,

4z = 1/2 * (Qmax — Q1.4 m) * longitud del puntal
q = 1/2 * (14,68 — 11,18) * 1,40 m = 2,45 Ton/m

Gr = q1 +q, = 15,6510/, + 2,45 Ton/ — 18,10 Ton/,,

d) Calculando el peso de la seccién de suelo sobre el puntal y la seccion de

concreto que compone el puntal:

W, =t * Longitud del puntal * y, = 0,70 m * 1,40 m * 2,4 Ton/m3 =235Ton/ .

W, = d = Longitud del puntal x y, = 0,80m * 1,40m = 1,42 Ton/m3 =1597Ton/ .
e) Chequeo por corte

El disefio de secciones transversales sometidas a cortante debe satisfacer
el siguiente criterio: la resistencia nominal al cortante afectado por un factor ¢,

debe ser mayor a la fuerza cortante mayorada en la seccién considerada

oV, =V,
Donde:

Vi, = fuerza cortante mayorada en la seccion considerada

V,, = resistencia nominal al cortante
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f) Célculo de la fuerza cortante mayorada para la seccion de puntal:
v, = (1,7)(18,10T0n/.) — (0,90)(2,35T0M/,,) = 28,66 TON/,

Todos los elementos estructurales deben ser disefiados en base a un
peralte efectivo, para el chequeo por corte en la punta tendremos, un didametro
de varilla No. 4.

d = espesor de la cortina-recubrimiento- diametro de varilla No.4

d=70cm—75cm —0,635¢cm = 61,87 cm

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados de acuerdo al capitulo 11 del ACI, para elementos sometidos

Gnicamente a cortante y flexion, como en este caso el muro en voladizo esta

dado por:
@V, = 0,53 % A * W'c*b*d

b = base unitaria (100cm)

d = 61,87cm

Para el uso de concreto de peso liviano (ACI 8.6.1.), debe emplearse el
factor de modificacion A como multiplicador de Vfc en todas las ecuaciones y

secciones aplicables, donde A=0,85 para concreto liviano de arena de peso

normal.
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0,53 * 0,85 * 1350 kg/cmz «100cm * 61,87cm

— — Ton
oV, 1000 g 52,14 Ton/

52,14 T/ = 28,66 T/

El cortante de disefio es mayor al cortante mayorado por lo tanto el
espesor de losa base si resiste los esfuerzos de corte a los que estara
sometido.

Q) Chequeo de puntal por flexion:

La resistencia de disefio a momento gMn, para la combinacion de carga
axial y flexion, debe cumplir con el siguiente criterio: la resistencia al momento
flector de disefio afectado por un factor ¢, debe ser mayor al momento flector
mayorado en la seccion considerada.

oM, > M,

M,, = Momento flector mayorado

M, = (1,7) [ql (longitud de puntal/2> + q, (longitud de puntal/3>]

— (0,90) [Wc (longitud del puntal/ )]
’ 2
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My = (1,7) [15,65 Ton/ . (1'40 m/2> + 245Ton/ (1,40 m /3)]

—(0,90) [2’35 Ton/m (1,40/2)] — 19,08 Ton — m/

@M, = Resistencia al momento flector de disefio

14,1

Sml’n:F*b*d

A b d b s d)2 (Mu*lOOO*b) Axfc
— * — * — *
Sreq b*d)* = (Go03szs« re/ | Fy

_ d) [Asreq *fy (d - %)]

My = 1000

Para el puntal del muro de contencion en voladizo se tiene:

1,27 cm

d = 70cm- 7,50 cm - = 61,87 cm

b = base unitaria (100 cm)
fc = 350kg/cm2
fy = 2810 kg/cm?2

14,1
ASpin = 810" 100 * 61,87 = 31,05 cm?
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19,08 * 1000 = 100) 0,85 * 350
*

As,.. = | (100 * 61,87) = [(100 61,872—<
Sreq = |(100 ) j( * ) 0,003825 350 2810

ASpeq = 12,31 cm?

Se utilizard el acero minimo para el calculo del momento nominal

mayorado.

31,05cm2+2810%9
0,90 [31,05cm? 2 810 kg/ ,[61,87cm — ( C’: [em?)
cm 1,7 3509/ )(100cm)

My = 100000

M, =47,43Ton —m
47,43 Ton—m/ - 190gTon—m/

Como el oM, > M,,, entonces se determina la cantidad de acero por

temperatura:
Ag, = 0,0018 x b+ d

Ag = 0,0018 x 100 cm * 61,87 cm = 11,14 cm?

Para evitar el agrietamiento se colocara en el area a compresion, varilla No.

4 @ 15 centimetros, en ambos sentidos.
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El armado para el puntal del muro en voladizo, quedara de la siguiente
manera:

Armado principal en sentido transversal, cumpliendo con 0,0015 b * t

Se utilizara varilla No. 8 G 40 @ 20 centimetros en sentido transversal.

Armado principal en sentido longitudinal, cumpliendo con 0.0025 b * t

Se utilizara varilla No. 8 @ 20 centimetros en sentido longitudinal.
4.6.4. Disefio del armado del talon
Se debe conocer la carga que actua bajo la seccion de la losa del talon,

esta sera desde el punto al final de la pantalla hasta el extremo del talén en el

punto F, siendo x = 2,80 m; de acuerdo a la figura 95.
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Figura 95. Diagrama de cargas sobre la seccién del talén

=
N
—
7,00 m

Gmin

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

a) Se determinaran las cargas que ejerce el suelo sobre la losa en la

seccion del talon:

43 = (qmin)(2,80m) = 4,18 TON/ « 2.80m = 11,70 TOn/,,

s =1/ (Gx=140 — min)(2,80m) = 1/, (11,18 TO/pp, — 4,18 TON/ 1y« 2,80m

_ 980 Ton/m
qr = 11,70 Ton/,. + 980 Ton/,, = 21,50 Ton/,,

Se necesita conocer el peso de la seccion de la losa del talon y de la

porcion de suelo sobre ésta, de acuerdo a la figura 80.
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W, = (0,70 m)(2,80 m) (2,4 Ton/m3) = 4,70 Ton/

W= (210m=7,00m+142T0%/ )+ (1/,+210m+037m« 142707/ )
We = 21,43 Ton/m
b) Chequeo por corte
El disefio de secciones transversales sometidas a cortante debe
satisfacer el siguiente criterio: la resistencia nominal al cortante afectado por un

factor ¢, debe ser mayor a la fuerza cortante mayorada en la seccion

considerada:

oV, =V,
Donde:
V,, = fuerza cortante mayorada en la seccion considerada
V,, = resistencia nominal al cortante
C) Célculo de la fuerza cortante mayorada para la seccién de talon:

Vo= (LW, + W) = 1,4 (4,70 Ton/ + 21,43 Ton/, ) = 36,58 Ton/

Todos los elementos estructurales deben ser disefiados en base a un
peralte efectivo, para el chequeo por corte en el taldbn se cuenta con un

didmetro de varilla No. 4.
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d = espesor de la cortina-recubrimiento- diametro de varilla No.4

d=70cm—7,5cm — 0,635cm = 61,87 cm

Resistencia al cortante proporcionada por el concreto en elementos no
preesforzados de acuerdo al capitulo 11 del ACI, para elementos sometidos
Gnicamente a cortante y flexion, como en este caso el muro en voladizo esta

dado por:
@V, = 0,53 % A * W'c*b*d

b = base unitaria (100cm)

d = 61,87cm

Para el uso de concreto de peso liviano (ACI 8.6.1.), debe emplearse el
factor de modificacion A como multiplicador de Vfc en todas las ecuaciones y
secciones aplicables, donde A = 0,85 para concreto liviano de arena de peso

normal.

0,53 * 0,85 * V350 kg/cmz +100 cm = 61,87cm

= = 52,14 Ton

52,14 Ton/ > 26,13 Ton/,,
d) Chequeo de talon por flexion:

La resistencia de disefio a momento gMn, para la combinacion de carga

axial y flexion, debe cumplir con el siguiente criterio: la resistencia al momento
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flector de disefio afectado por un factor ¢, debe ser mayor al momento flector

mayorado en la seccion considerada.
oM, > M,

M,, = Momento flector mayorado
M, = (1,4) [Wc (longitud inicio de pantalla al punto F/2>

+ W (longitud de talon/2>]

M, = (1,4)

4,70Ton/,, (2'80 m/2> + 21,43Ton/,, (2'10 m/2>]

= 40,71 Ton—m/
@M, = Resistencia al momento flector de disefio

14,1
ASpin = ——* b *xd

fy

2 b d b s d)? (Mu*lOOO*b) Axfc
— * — * — *
Sreq b*d)* = (Go03szs« re/|* Fy

_ ¢ [Asreq *fy (d - %)]

Mn 1000
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Para el talbn del muro de contencién en voladizo se tiene:

1,27 cm

d =70cm-750cm - = 61,87cm

b = base unitaria (100cm)
fc = 350kg/cm2
fy = 2810kg/cm2

)

14,1
Smin = m * 100 * 61,87 = 31,05 cm?

19,08 * 1000 * 100 Cm)

A =|(1 1,87) — (1 1,72—(
Sreq = (100 + 61,87) \/( 00 * 61,87) 0,003825 * 350

0,85 * 350
*—

— 2
S8l0 12,31 cm

Se utilizard el acero minimo para el calculo del momento nominal

mayorado.

31,05 cm2+2810 K9
0,90]31,05 cm? = 2 810 kg/ ,161,87cm — ( CYZ /sz)
cm 17 (350 “9/ . »)(100 cm)

M, =

100000
=4743Ton—m

4743 Ton—m/ - 4971 Ton—m/
Como el §M,, > M,,, entonces se determinara la cantidad de acero por

temperatura.
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Ag = 0,0018 % b+ d

A = 0,0018 x 100cm * 61,87 cm = 11,14 cm?

Para evitar el agrietamiento se colocara en el area a compresion, varilla No.

4 @ 15 centimetros, en ambos sentidos.

El armado para el talon del muro en voladizo, quedara de la siguiente

manera:

Armado principal en sentido transversal, cumpliendo con 0,0015 b*t

Se utilizara varilla No. 8 G 40 @ 20 centimetros en sentido transversal.

Armado principal en sentido longitudinal, cumpliendo con 0,0025 b*t

Se utilizara varilla No. 8 @ 20 centimetros en sentido longitudinal.
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4.7. Juntas de construcciéon en muro en voladizo

En la construccion de muros de contencion son necesarias juntas de
dilatacion con el objetivo de controlar la ubicacion de las grietas ocasionadas
por la contraccién del concreto, en este caso son generadas por la friccion entre
los diversos modulos debido a la gran longitud de suelo que deben contener;
debemos considerar ademas que el gran volumen de concreto requerido no se
puede colocar en una sola colada, se debe realizar por etapas, de esta forma se

generaran juntas de construccion verticales y horizontales.

La superficie que deja la junta de construccion debe ser rugosa, con
salientes y entrantes, incrementando de esta forma la friccion en los planos en
contacto, garantizando la continuidad del material. Estas deben ser llenadas
con materiales elasticos de flexibilidad permanente, impidiendo el paso de

humedad a través de ella.

Para este muro en voladizo utilizaremos juntas de contraccién de 2
pulgadas de ancho, cada modulo tendra una longitud de 5,00 metros pues ésta
longitud no debe exceder los 25,00 metros entre juntas, y la abertura de la junta

no debe ser menor a 1 pulgada.

La figura 96 muestra las juntas de dilaciéon que formaran parte del muro

de contencion en voladizo, a lo largo de 33,00 metros, para la aldea Cerro Nifio.
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Figura 96. Juntas de construccién en muro de contencidn en voladizo

juntas de dilath

horizontales

junta de dilatacién

vertical

Fuente: elaboracién propia, con base en Autocad 2012.

4.8. Drenaje para muro en voladizo

Los muros de contencion de concreto reforzado deben contar con un
eficiente sistema de filtracién, conduccion y evacuacion del agua, siendo capaz
de eliminar el agua del suelo saturado que generarian cargas hidrostaticas que
pudieran desestabilizar el sistema, evitando asi que aparezca la humedad
provocada por la saturacién del suelo en contacto con el muro, se utilizan
entonces tres métodos que permitiran mantener el muro en funcionamiento

estable y libre de agua, lloraderos, drenajes longitudinales y relleno granular.

En zonas de alta y media precipitacion, el muro de contencion debe contar
con drenaje a diferentes alturas para evitar la acumulacion de agua, éstos se
colocaran en funcién de la altura del muro y la permeabilidad del suelo, a partir
de 2,00 metros de altura del muro de contencion se recomienda colocar la
primera linea de drenajes, los subsecuentes se colocardn con una separacion
vertical y horizontal de 1,00 metros entre si intercalados, hasta la altura final del

muro.
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Para evitar el problema de acumulacion de agua en el relleno del muro en
voladizo, se colocaran lloraderos, conformados por tubos de P.V.C con un
diametro de 3 pulgadas con un angulo inverso de 15 grados a una distancia de
1,50 metros, en direccion vertical y horizontal ya que Pastores muestra una alta

frecuencia de lluvia.

En la pared del muro se debera disponer de un filtro formado por piedrin
de 2" con un espesor minimo de 40 centimetros para evitar la acumulacion de
agua en el taléon del muro, ya que el muro estara en contacto con una ladera
natural, con este relleno se busca materializar entonces la transicion
granulométrica entre el terreno natural, distribuir de manera uniforme los
empujes sobre la pantalla del muro y dificultar la salida del terreno natural a

través de los lloraderos.

Se colocara ademas una tuberia ranurada con un diametro de 6 pulgadas
en la base de la pantalla que permitira el drenado del agua acumulada evitando
asi la debilidad de la unién entre la pantalla y el talon, ademas debe colocarse
una proteccion de concreto pobre bajo el apoyo de la tuberia ranurada

impermeabilizando el contacto entre la tuberia y el talon.

La presencia de agua en la base del relleno del muro en voladizo,
aumentaria considerablemente el empuje sobre el muro generando un mayor
esfuerzo en el suelo bajo el talon, en la figura 84 se muestran los parametros
que los lloraderos en la pantalla del muro y la tuberia ranurada en la base de la
pantalla deben cumplir, en la tabla Clll se observan las especificaciones para
los elementos de drenaje y en la figura 97 el detalle de la colocacion del drenaje

dentro del muro en voladizo.
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Tabla CIIl. Especificaciones para drenaje de muro en voladizo

Elementos de drenaje

Lloraderos g 3"

Angulo inverso 15°

Distancia vertical y horizontal | 1,50 m

Filtro de piedrin 1/2"
Espesor de filtro 0,40m
Tuberia ranurada 6"

Fuente: elaboracion propia.

Figura 97. Drenaje para muro de contencién en voladizo

‘ CAPA DE ARENA LIMOSA COLOR CAFE

PIEDRIN DE 1/2*
|

ST i
LLORADEROS @ 3" | N
.
TUBERIA DE P.V.C. RANURADA @ 6"

IMPERMEABILIZACION DE TALON (P
ot SRR Ty
M 4w

‘ .

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.
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4.9. Presupuesto de muro en voladizo

En la integracion del presupuesto del muro de contencion en voladizo

para la aldea Cerro Nifio, se consideraron los siguientes aspectos:

o Materiales se tomaron como base los precios actuales en la region.

o Mano de obra fue considerada la mano de obra calificada y no calificada,
aplicando salarios promedio.

o Costo indirecto definidos como los gastos técnico- administrativos

necesarios para la ejecucion de los diversos procesos constructivos.

Tabla CIV. Unitario para limpieza

1 TRABAJOS PRELIMINARES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | Q.U. TOTAL
1.1. | LIMPIEZA m? 138,60 Q.8,86|Q.1228,21

MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL

Albafiil m® 1,00 Q.296| Q.2,96

Total mano de obra calificada Q. 2,96

Factor de ayudante 32% Q. 0,95

Prestaciones 66% Q.1,95

TOTAL MANO DE OBRA Q. 5,86

TOTAL COSTO DIRECTO Q. 5,86

TOTAL COSTO INDIRECTO Q. 2,05

DIRECTOS + INDIRECTOS Q.791

IVA 12% Q. 0,95

TOTAL LIMPIEZA Y CHAPEO Q. 8,86

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CV. Unitario trazo y nivelacion

TRABAJOS PRELIMINARES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
.| TRAZO Y NIVELACION m? 138,60 Q. 27,59 |Q.3823,35
MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Madera tablas 12"x12"x12' pt 0,12 Q. 5,40 Q. 0,65
Clavo 3" libras 0,13 Q. 4,73 Q.0,61
Pintura galones 0,03 Q.75,15| Q.2,25
Hilo rollos 0,20 Q. 8,00 Q. 1,60
Alambre de amarre lb 0,05 Q. 3,45 Q.0,17
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 5,29
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 4,66

MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Albafiil trazo y nivelacion m? 1,00 Q.7,76 | Q.7,76
Total mano de obra calificada Q.7,76
Factor de ayudante 32% Q. 2,48
Prestaciones 66% Q.512
TOTAL MANO DE OBRA Q. 15,36
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 20,02
TOTAL COSTO INDIRECTO Q.7,01
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 27,03
IVA 12% Q. 0,56
TOTAL TRAZO Y NIVELACION Q. 27,59

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CVI. Unitario excavacién para losa

CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
EXCAVACION
SR LA m® 207,90 Q. 117,62 | Q. 24 454,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Encargado m? 1,00 Q. 52,29 Q. 52,29
Albail m® 1,00 Q. 39,29 Q. 39,29
Total mano de obra calificada Q. 39,29
Factor de ayudante 32% Q. 12,57
Prestaciones 66% Q. 25,93
TOTAL MANO DE OBRA Q. 77,79
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 77,79
TOTAL COSTO INDIRECTO Q. 27,23
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 105,02
IVA 12% Q. 12,60
TOTAL EXCAVACION DE LOSA BASE Q. 117,62

Fuente: elaboracion propia.
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2.2

Tabla CVIl.  Unitario fundicién de losa base
CIMENTACION
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
FUNDICION LOSA 5
e m 97,02 Q. 224747 Q. 218 049,93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 8,46 Q. 67,85 Q. 574,01
Arena m® 0,44 Q. 90,00 Q. 39,60
Piedrin m° 0,81 Q. 240,00 Q. 194,40
Acero No. 8 qq 1,22 Q. 319,69 Q. 390,02
Acero No. 4 qq 0.20 Q. 322,50 Q. 64,50
Alambre de amarre Ibs 4,00 Q. 3,45 Q. 13,80
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1276,33
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q.1123,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 1/2" ml 10,10 Q. 1,66 Q. 16,77
Armadura 1" ml 13,95 Q.291 Q. 40,59
Fundicion de losa base m° 1,00 Q. 126,10 Q. 126,10
Total mano de obra calificada Q. 183,46
Factor de ayudante 32% Q. 58,71
Prestaciones 66% Q. 121,08
TOTAL MANO DE OBRA Q. 363,25
TOTAL COSTO DIRECTO Q.1486,42
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 520,25
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 2 006,67
IVA 12% Q. 240,80
TOTAL FUNDICION LOSA BASE Q.2 247,47

Fuente: elaboracion propia.

357




Tabla CVIII. Unitario fundicién de cortina

ESTRUCTURAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
FUNDICION CORTINA m’ 115,50 Q. 3183,53 Q. 367 697,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 8,46 Q. 67,85 Q. 574,01
Arena m° 0,44 Q. 90,00 Q. 39,60
Piedrin m® 0,81 Q. 240,00 Q. 194,40
Acero No. 8 qq 2,32 Q. 319,69 Q. 741,68
Acero No. 4 qq 0,53 Q. 322,50 Q. 170,93
Alambre de amarre Ibs 2,45 Q. 3,45 Q. 8,45
Tabla de 1"x12"x10' pt 1,00 Q. 5,20 Q. 5,20
Paral de 3"x3"x10' pt 1,00 Q. 4,80 Q. 4,80
Clavo 3" Ibs 0,15 Q. 4,73 Q.0,71
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q.1739,78
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q.1531,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD Q.U. TOTAL
Armadura 1/2" ml 24,38 Q. 1,66 Q. 40,47
Armadura 1" ml 26,44 Q.2,91 Q. 76,94
Formaleta para cortina m 2,10 Q.9,75 Q. 20,48
Paraleado m° 2,10 Q. 2,60 Q. 5,46
Retirar formaleta y parales m 2,10 Q. 9,86 Q. 20,71
Fundicién de losa base m® 1,00 Q. 126,10 Q. 126,10
Total mano de obra calificada Q. 290,15
Factor de ayudante 32% Q. 92,85
Prestaciones 66% Q. 191,50
TOTAL MANO DE OBRA Q. 574,50
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 210551
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q. 736,93
DIRECTOS + INDIRECTOS Q.2842,43
IVA 12% Q. 341,09
TOTAL FUNDICION DE CORTINA Q. 3183,53

Fuente: elaboracion propia.

358



4.1

4.1

Tabla CIX.

Unitario drenaje en cortinay talén

DRENAJE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
DRENAJE CORTINAYTALON ml 33 Q. 753,45| Q. 24 863,85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Cemento sacos 0,42 Q. 67,85 Q. 28,50
Arena m® 0,02 Q. 90,00 Q.1,80
Piedrin m® 0,04 Q. 240,00 Q. 9,60
Tuberia P.V.C. g 3" cortina ml 0,36 Q. 139,00 Q. 50,04
Tuberia P.V.C. g 6" tal6n ml 0,16 Q. 519,00 Q. 83,04
Piedrin 3/4" filtro m® 1,18 Q.190,00| Q.224,20
TOTAL DE MATERIALES CON IVA Q. 397,18
TOTAL DE MATERIALES SIN IVA Q. 349,52
MANO DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD Q.U. TOTAL
Colocacion de tuberia ml 0,52 Q. 37,14 Q. 19,31
Colocacion de piedrin m° 1,18 Q. 47,32 Q. 55,84
Total mano de obra calificada Q. 75,15
Factor de ayudante 32% Q. 24,05
Prestaciones 66% Q. 49,60
TOTAL MANO DE OBRA Q. 148,80
TOTAL COSTO DIRECTO Q. 498,31
TOTAL COSTO INDIRECTO 35% Q.174,41
DIRECTOS + INDIRECTOS Q. 672,72
IVA 12% Q. 80,73
TOTAL DRENAJE CORTINA Y TALON Q. 753,45

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CX.

2.1.
2.2.

3.1.

4.1.

Nifio, Pastores, Sacatepéquez.

Presupuesto muro de contencion en voladizo, aldea Cerro

Fuente: elaboracion propia.
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PRESUPUESTO
MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO
o _ _ Precio
Descripcion | Unidad | Cantidad o Total Total
Unitario
Trabajos preliminares
. | Limpieza m? 138,60 Q. 8,86 Q.1228,21 $. 153,91
Trazoy )
_ . m 138,60 Q. 27,59 Q. 3823,35 $. 479,12
. | nivelacién

Cimentacion
Excavacion
para losa m? 207,90 Q.117.62 | Q.24 454.20 | $.3064.44
base
Losa base m? 97,02 Q.2247.47 | Q.218049.93 | $. 27 324.55
Estructuras
Cortina m? 115,5 Q. 3183,53 | Q. 367 697,27 | $. 46 077,35
Drenaje
Drenaje

_ ] mi 33 Q. 753,45 | Q.24863,85 | $.3115,77
cortina y talon

Q. 640 116,82 | $. 80 215,14




Tabla CXI. Cronograma fisico-financiero del muro de contencién en

voladizo, aldea Cerro Nifio, Pastores, Sacatepéequez

CRONOGRAMA FISICO-FINANCIERO
MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO
SUB-RENGLONES DE 1 3 5 | Avance Costo
TRABAJO 123 34 1 3412

1 Limpieza 0,20% Q.1228,21
4 Trazo y nivelacién ll 0,63% Q. 3823,35
3 Excavacion para losa base 4,08% Q. 24 454,20
4 Fundicion de losa base 34,51%| Q.206773,71
g Fundicion de cortina 56,44%| Q.338 145,70
g Drenaje en cortina y talén ! 4,11% Q. 24 673,42

99,97%| Q.599 098,60

Fuente: elaboracion propia.
4.10. Planos constructivos de muro en voladizo

Se procede a mostrar las representaciones graficas de cada elemento

que conformara el edificio escolar, conteniendo en ellos los detalles de refuerzo

longitudinal y transversal asi como las dimensiones geométricas que cada uno

tendra para soportar los esfuerzos de flexion y corte.
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4.11. Estudio de impacto ambiental

Se define al ambiente como el conjunto de factores externos que actuan
sobre un organismo, una poblacién o una comunidad, siento la totalidad de los
gue existe a nuestro alrededor, contemplando las obras construidas por la
sociedad.

El estudio de impacto ambiental es la alteracién, modificacién o cambio
en el ambiente o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad originado o producido por los efectos de la accién o actividad
humana, que tiene como objetivo primordial un manejo de asuntos humanos de

forma que exista armonia entre el sistema de vida y la naturaleza.
o Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en el disefio, célculo y planificacion para la construccién
de un muro en voladizo para los habitantes de la aldea Cerro Nifio, Pastores,

Sacatepéquez.

El muro de contencidn tendré la siguiente descripcion:

Longitud del muro: 33,00 metros

Alto del talud a contener: 7,00 metros

Alto total del muro: 7,70 metros
Material de construccion: concreto armando
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o Consideraciones sobre areas protegidas

El muro de contencién no se encuentra dentro de un &rea protegida por

consiguiente no se toman consideraciones sobre estas areas.

o Consideraciones sobre ecosistemas naturales
¢,Cruza el proyecto un sistema terrestre natural? No
Estado actual del ecosistema: No aplica
o Otras consideraciones
Zona de alto valor escénico: No
Area turistica: No
Sitio ceremonial: No
Sitio arqueolégico: No
Area de proteccién agricola: No
Area de asentamiento humano: Si
Area de produccion forestal: No
o Trabajo necesarios para la preparacion del terreno

Disposicion final de materiales sélidos provenientes de la limpieza, cortes

y excavaciones del terreno.

. Uso de recursos naturales del area

No se hara uso de los recursos naturales del area.
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o Sustancias o materiales que seran utilizados

Madera, cemento, arena, piedrin y material de relleno.

4.11.1. Impacto ambiental generado por el muro de contencion

o Residuos y/o contaminantes que seran generados

Dentro de los residuos generados se tendran las emisiones de particulas a

la atmosfera y descarga de agua residuales.
o Emisiones a la atmdsfera
La atmosfera se vera afectada por las siguientes actividades:
o Operacion de maquinaria y equipo, debido a la emanacion de
gases por la combustidon de combustible.
o Traslado de material de excavacion, generando un riesgo para los
pobladoras pues estas particulas quedan en suspension y pueden
generan enfermedades en las vias respiratorias.

o Sitios arqueoldgicos

El proyecto no se encuentra cerca de un sitio arqueoldgico, por lo tanto su

construccidn no genera ningun efecto.
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. Desechos soélidos

Los contaminantes que se produciran en la fase de construcciéon del muro
tendremos, los residuos de la excavacion de cimentacion, desechos de las
compactadoras como filtros, depdsitos de aceite y la basura generada por la

cuadrilla de trabajadores.
o Ruidos y/o vibraciones

Durante la construccion del muro es la Unica etapa en la cual la
magquinaria y equipo de traslado de materiales pueden afectar a la poblacion
cercana al proyecto.
o Contaminacion visual

El lugar designado para la colocacion de la bodega de materiales y el sitio
para depositar los desechos de la cuadrilla, seran los elementos que pueden
alterar visualmente el entorno al proyecto.

4.11.2. Medidas de mitigacion

o Emisiones a la atmosfera

Verificar el registro de servicios preventivos a toda la maquinaria necesaria
para la ejecucion del proyecto, permitiendo evitar reparaciones en la obra, ya

gue esto generaria mayor cantidad de emisiones y la prolongacion de la

utilizacion del equipo.
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o Ruidos y/o vibraciones

Proporcionarle a todo el personal tapones de oidos, para reducir el
impacto generado por la maquinaria utilizada en la construccion del muro, que

pueda afectar de forma parcial o permanente el sistema auditivo.

. Contaminacién visual

Es necesario colocar el campamento de la cuadrilla y la bodega de
materiales en un area que pueda ser readecuada para la recreacion de la
poblacién, mejorandola con un proyecto de reforestacion que contribuird a la

estabilidad del suelo.

4.12. Estudio socioeconémico

La evaluacion de proyectos se inicia con la verificaciébn de presupuestos
de costos y los cuadros auxiliares de gastos e ingresos, finalizando con las

alternativas de inversién, en base a los siguientes indicadores:

o Valor actual o Presente Neto (VPN)

o Tasa Interna de Retorno (TIR)

La seleccién de proyectos de inversion se realiza a base de los resultados
de los indicadores cuyos valores con signos de mayor, menor o igual permiten

recomendar como proyecto aceptado, proyecto postergado o proyecto

rechazado.
. VPN >0
° TIR>1
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4.12.1. Valor Presente Neto

Se define como la sumatoria de los flujos netos de caja anuales
actualizados menos la inversion inicial, con este indicador de evaluacion se
conoce el valor del dinero actual que va a recibir el proyecto en el futuro, a una
tasa de interés y un periodo determinado, a fin de comparar este valor con la

inversion inicial.

En la figura 98 se observa el diagrama de flujo para el muro en voladizo,
mostrando la inversién inicial mas el desembolso por mantenimiento calculado

en periodos de 5 afios.

Figura 98. Diagrama de flujo de caja para muro en voladizo
0 afos 5 afnos 10 afios 15afos 20 afios
Q. 5 000,00
\ 4 y A A 4
Q. 640 116,82

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Para el flujo de caja del muro en voladizo, se tiene la inversién inicial
correspondiente a Q. 640 116,82 y un costo de mantenimiento promedio a cada
5 afios de Q. 5 000,00, por ser una edificacibn de caracter social no se

proyectan ingresos.
a+im"-1 ]
= 'n = 20;i = 15% anual

P -~
/4= i(1+ )" '
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/A = 3
0,15(1 + 0,15)2°

= Q. 31 296,65

VPN =VPB - VPC

VPB = Valor presente de beneficios = 0
VPC= Valor presente de costos = Q. 671 413,47

VPN = Q. 0,00 — Q. 671 413,47

Por lo tanto el valor presente neto es menor a cero, mostrando que el
proyecto del muro en voladizo no es rentable, regularmente los proyectos
municipales no son rentables, debido a que bésicamente lo que se busca

beneficiar a la comunidad.

4.12.2. Tasa Interna de Retorno

Es la tasa que iguala la suma de los ingresos actualizados, con la suma de
los egresos actualizados, también se puede decir que es la tasa de interés que
hace que el VPN del proyecto sea igual a cero, esta tasa es un criterio de
rentabilidad y no de ingreso monetario neto como lo es el VPN, ayuda a medir
en términos relativos la rentabilidad de una inversion, en la figura 99 se muestra

el concepto principal de tasa interna de retorno.
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Figura99.  Variacion de VPN debido ala TIR

VPN a

TIR

v

VPN=0

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad 2012.

Para obtener la tasa interna de retorno se utilizard el método de
interpolacién de manera que se obtenga un valor presente neto positivo lo mas
cercano posible a cero y la segunda con un valor presente neto negativo
siempre lo mas cercano a cero, se tomaran las diferencias entre estos
resultados y serda multiplicado por el primer valor VPN; y se divide por la
diferencia entre los valores netos, la tasa obtenida se suma a la diferencia y

obtendremos el resultado de la tasa interna de retorno:

VPNmenor )
VPN, + |VPN_|

TIR = Tasamenor + (Tasamayor — Tasamenor) (

El edificio escolar es un proyecto que busca el beneficio de la comunidad,

de acuerdo a esto no se considera algun tipo de utilidad mas alla del impacto
positivo que ejerza sobre la comunidad de la aldea Cerro Nifio, la TIR se
tomara igual a 4,1 % siendo este el costo que el Estado debe desembolsar,
para la ejecucion del proyecto, de acuerdo a la tasa libre de riesgo de

Guatemala para el 2012.
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CONCLUSIONES

La construccion del edificio escolar de dos niveles promovera el acceso a
la educacion primaria y basica para toda la poblaciéon de Pastores,
siendo la aldea San Luis Pueblo Nuevo la mas alejada de la cabecera
pero con un alto porcentaje de habitantes, generando la obtencion de
aptitudes y competencias entre la poblacién adolescente que constituye
un gran porcentaje de la mano de obra activa, el disefio del edificio
escolar cuenta con especificaciones obtenidas del cbédigo ACI,

asegurando la resistencia de esta edificacion a movimientos sismicos.

La construccion del muro en voladizo permitira la tecnificacion de los
pobladores de Pastores, pues un requisito de la municipalidad es
contratar solamente a los pobladores para los trabajos municipales,
permitiendo que la poblacidén tenga un trabajo cerca a su residencia y se
mejore la actividad econdémica, haciendo mas diversa la capacitacién de
la poblacion adulta siempre contando con la asesoria de los técnicos
dentro de la Direccion Municipal de Planificacion como en el disefio de la
resistencia del concreto para el muro en voladizo debido al contacto con

suelo saturado, asegurando asi un funcionamiento adecuado de la obra.

Generar por medio de los COCODES el reconocimiento de zonas
vulnerables para construir viviendas, ya que de acuerdo a la topografia
de Pastores muchas viviendas se encuentran en riesgo de deslave por
saturaciéon, trascendiendo que esta comunidad ha sido seriamente
afectada por inundaciones y deslaves en el pasado, se promueve la

actitud preventiva y no de mitigacion ante estos desastres.
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RECOMENDACIONES

La poblacién y la municipalidad deben organizarse para buscar apoyo
econdmico a instituciones internacionales, colocando a la poblacion
como aporte de mano de obra y asi poder ejecutar las obras con

respaldo econémico y en un tiempo mas corto.

Realizar un mantenimiento peridédico al edificio escolar sobre
instalaciones de agua potable, drenajes e iluminacion, para permitir que
el edificio escolar colabore en desarrollo de las actividades curriculares

impartidas para nifios y jovenes.

Contribuir al mantenimiento del muro en voladizo, enfocandose en el
drenaje para evitar que el muro contenga mas presiones sobre la cortina,
los lloraderos deben estar libres de arena para permitir la salida de agua

facilmente.

Actualizar los precios contenidos en el presupuesto para evitar
incongruencias al momento de la contratacion para la ejecucion de los
proyectos, debido a la variacion de los precios en funcion de la

economia.
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APENDICES

Planos constructivos del edificio escolar de dos niveles para la aldea San

Luis Pueblo Nuevo, Pastores, Sacatepéquez.

Planos constructivos para el muro de contencion en voladizo para la

aldea Cerro Nifio, Pastores, Sacatepéquez.
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(SIMBOLOGIA INSTALACION HIDRAULICA)

VALVULA DE PASO

VALVULA DE CONTADOR

VALVULA DE COMPUERTA

VALVULA DE CHEQUE

TUBERIA DE P.V.C. DIAMETRO INDICADO

TEE HORIZONTAL DIAMETRO INDICADO

CODO A 90° HORIZONTAL DIAMETRO INDICADO
CODO A 90° VERTICAL DIAMETRO INDICADO
GRIFO PARA MANGUERA H= 0.3 msnp
REDUCIDOR DE ¢ 3/4"A g 1/2"

NORTE

»rgnp|e&na

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION HIDRAULICA

1. TODA LA TUBERIA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (P.V.C.)
QUE CUMPLA CON LA NORMA ASTM D1785, BAJO CEDULA 40

2. EL CIRCUITO GENERAL SERA DE TUBERIA P.V.C. & 3/4",
EN LA ENTRADA A LOS ACCESORIOS LA TUBERIA SERA
REDUCIDA AUN g 1/2"

3. TODAS LAS JUNTAS DE TUBERIA, UNIONES Y CONEXIONES DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AGUA SERAN IMPERMEABILIZADAS
CUBRIENDO LA ROSCA CON CINTA DE TEFLON ANTES DE ACOPLARLAS.

4. TODO EL CIRCUITO DEBE SER COLOCADO A UNA PROFUNDIDAD MINIMA
DE 0.30 METROS BAJO EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

5. LAS VALVULAS Y LLAVES DEBERAN SER PARA 125 PS| COMO MINIMO,
TODOS LOS ACCESORIOS TENDRAN CONTRALLAVE CROMADA DE g 1/2"

PVC g 3/4"

PVC 21/2"| PVC 21/2"
—
\4

PVC o/ N\
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[ SIMBOLOGIA INSTALACION SANITARIA )

CAJA DE UNION

TUBERIA P.V.C. AGUA NEGRAS DIAMETRO INDICADO
CODO SANITARIO 90° VERTICAL

CODO SANITARIO 90° HORIZONTAL NORTE=
TEE SANITARIA HORIZONTAL DIAMETRO INDICADO
SIFON

CAJA TRAMPA DE GRASA

REDUCTORP.V.C.DE0 4"Ap 2"

BAJADA DE AGUAS NEGRAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

40.14

8.09 31.7

D@b&@lﬂ

5.64 , 245 4.05 4.05 4.05 4.05 4.5 5.5 5.5

>

W
z

5.64

. T =" — ] INSTALACION SANITARIA

1. TODA LA TUBERIA SERA DE CLORURO DE POLIVINILO (P.V.C.)
QUE CUMPLA CON LA NORMA ASTM D1785, BAJO CEDULA 40

2. TODA LA TUBERIA DEBERA TENER UNA PENDIENTE
MINIMA DEL 2%.

3. LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLCOADA A UNA PROFUNDIAD
DE 0.40 METROS BAJO EL NIVEL DE PISO TERMINADO.

13.73
2.45

s o O 4. LA INSTALACION SANITARIA DEBE SER COLCOCADA BAJO LA
CON UN ESPESOR DE 0.10 METROS, EVITANDO LA CONTAMINACION

YoRNoS

5.64

00—
INSTALACION HIDRAULICA CON UNA CAPA DE MATERIAL SELECTO
MI < POR FILTRACION. 3
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DE GRASA PVC g 2" PVC g 2"

%’VC -7
r

1

]
ﬁ*vc [-Z]

H CAJA DE UNION [-'

| | = =

PV(jp4"

2%

P

P=2%

PVC g 6"
P=

PVC g 4"

HACIA CALLE Y RED
GENERAL

PVC ¢ 2"
PVC g 2"

2%

ESCALA: 1/100

20

AN.
PVC o 4"

2%

p

P

® o o o o o o -

40.14

8.09 31.7

.85
5.64 , 245 4.05 4.05 4.05 4.05 4.5 5.5 5.5

W‘ON%ANITARIA W@N%TAR' A
1ER. NIVEL ESCALA: 1/50 2DO. NIVEL ESCALA: 1/50

5.64

0.11 0.37 JrO.ll

0.11

0.59
0.37

13.73
2.45

5.64

2 DA 200,

: = " . ! ¢ 5|

ﬂ:. o a o o o o S UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

WDEUNION ‘ Z FACULTAD DE INGENIERIA
DETALLE SANITARIO ESCALA: 1110 74

TOPOGRAFIA: ) PROYECTO:
5No.2 @ 0.10 M HOJA No.
EN AVBAS DIRECCIONES voruotawro  \ JESSICA SANTOS J|EscyELA OFICIAL RURAL MIXTA
\ ALDEA SAN LUIS PUEBLO NUEVO
cALouLO SACATEPEQUEZ
JESSICA SANTOS

3
>
<] -
>

s —m
c=
i~E]
0;
0
<

Z
=L
<
>
o

_)g DIBUJO: CONTENIDO: 13
JESSICA SANTOS INSTALACION SANITARIA 1ER. NIVEL

ESCALA: INSTALACION SANITARIA 2DO. NIVEL| (“Fecha
INDICADA ABRIL 2013

0.38

0.
e

2DO. NIVEL ESCALA: 1/100

1
ASESOR - SUPERVISOR ALCALDE MUNICIPAL
DETALLE SANITARIO ESCALA: 1/10 INGA. CHRISTA CLASSON DE PINTO SR. MIGUEL LOPEZ BARAHONA




® o000 6 6 0 © 6 © O
-4 LY ~ ~
40.19
8.09 31.
5.64 2.45 4.05 4.05 4.05 4.05 4.5 5.5 5.5
P YR e e e By 1 e s B/ S ——
W | i
! | It
} H P=1%
< | il P=1% P=1%
@ | il P=1%
0 | P=1% ]
} b1 } } P=1% iy
5 | = B\ | | P=1% - P=1% P =1% = o
m \ N I PN T / BAP 2 3 . P=1%
| BAP 0 3 il BAP o 3 BAP 0 3"
@: o I ooy %/ [ } BAP ¢ 3
N <
5 )| i
-~ o | P=19% I le%/‘ P=1%/‘ P=1% P:l%/‘}
© | \ e N o =
! | i
\ \
[ BAP g 37 L p-15% \
3 } P=1% }
0 \ \
| |
) } P=1% }
o) | |
ESCALA: 1/100
40.19
8.09 31.
5.64 2.45 4.05 4.05 4.05 4.05 4.5 55 55
pox) g L N !
@ [0
IL d
3 Sl
[Te]
/é BAP 3"
w ! Bap o PVC o 4" Thap PVC o 4" P A= T L& P 5 4 .—_|=l AP 3"
! D! P=2% - P=2% e P=2% o P=2% L °
3 Cg N ﬂ‘; §
/ﬁﬁ% L g I o (] o a o a
w af'e
! S| o
5 BAP ¢ 3" S|4
< D P=2% S
[{e] e o
0,

2DO. NIVEL

ESCALA: 1/100

HACIA CALLE Y
RED GENERAL

NORTE

( SIMBOLOGIA INSTALACION PLUVIAL )

CAJA DE UNION

TUBERIA P.V.C. AGUA PLUVIAL DIAMETRO INDICADO

CODO 90° VERTICAL

DIRECCION DE PENDIENTE

BAJADA DE AGUA PLUVIAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

[ FACULTAD DE INGENIERIA

TOPOGRAFIA: PROYECTO:
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DIBUJO: CONTENIDO: 13
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SIMBOLOGIA INSTALACION ELECTRICA

NORTE
ILUMINACION

TABLERO DE DISTRIBUCION H=1.70 METROS

POLIDUCTO @ 3/4" EN CIELO

POLIDUCTO g 3/4" EN PISO O MUROS

LAMPARA FLUORESCENTE (2 TUBOS x 40 Watts) EN CIELO

()1

LAMPARA INCANDESCENTE PLAFONERA + FOCO

INTERRUPTOR SIMPLE H=1.40 METROS S.N.P.T.

INTERRUPTOR DOBLE H=1.40 METROS S.N.P.T.

INTERRUPTOR THREE WAY H=1.40 METROS S.N.P.T.

Il ¢

CONDUCTOR VIVO

CONDUCTOR NEUTRO

|

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION ELECTRICA (ILUMINACION)

TABLERO DE DISTRIBUCION DE 4 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS
60 CICLOS C.A. CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS
FLIPONES DE 20A.

CADA CONDUCTOR SERA IDENTIFICADO DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
COLORES: POSITIVO = ROJO, NEGATIVO = NEGRO, RETORNO = BLANCO

EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No. 12 AWG
LA TUBERIA A UTILIZAR SERA POLIDUCTO ELECTRICO DE g 3/4"

TUBERIA DE ACOMETIDA HG & 1 1/2", LONGITUD L=4 METROS + CODO 1 1/2"
A 90° + ACCESORIO DE ENTRADA.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

TOPOGRAFIA: PROYECTO:
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JESSICA SANTOS J|EscyUELA OFICIAL RURAL MIXTA
: ALDEA SAN LUIS PUEBLO NUEVO

chcuo SACATEPEQUEZ

JESSICA SANTOS

DIBUJO: CONTENIDO: 13
(JESS'CA SANTOS ) INSTALACION ELECTRICA

TScALA ILUMINACION 1ER. Y 2DO. NIVEL | /Fecrm

1/100 ABRIL 2013

ASESOR - SUPERVISOR ALCALDE MUNICIPAL
( INGA. CHRISTA CLASSON DE PINTO SR. MIGUEL LOPEZ BARAHONA j

/




40.19
8.09 31.7
5.64 2.45 4.05 4.05 4.05 4.05 4.5 5.5 5.5
m T ]
& S [ e e R ) = oA
: I 11 Ifj1 |1 |1 | —
i il Hli i i S
E ¢A-3 A—1+ +B-3 BSé+B-G B-8 +c-1 C-4éé-k,:> ,i. n d%
i l i ]
/é\ T | | - :
® . > S
@ 1° (] (]
3
B | -
¥
ER. NIVEL ESCALA: 1/100
40.19
8.09 31.7
5.64 2.45 4.05 4.05 4.05 4.05 4.5 5.5 5.5
ﬁ L} J 0} L ] L L} == {} {} u]
pod R AR R G AR 3 00
: | |1 1|1 1|1 | L—
r (il i i T e
E +D-3 D-l+ +E-3 E-5é+E-G E8é+F-l F-4é / n d%
, : {le : : ’
Ly _gP* |_ [ E-2 (. E9 [ F-2
@ o 1o 'f—_*_ D-S_Q_EEE'"' - E-1 L%ﬁ_: L%;‘%ﬁ o o f
fj:N q e .ﬂiﬁ“’_ﬂ: o o o o o o
W Ir— D-7
b
3 ID_S D-10
o | |
b
LIL——AI———%P———J

2DO. NIVEL

ESCALA: 1/100

(

SIMBOLOGIA INSTALACION ELECTRICA

FUERZA NORTE

TABLERO DE DISTRIBUCION H=1.70 METROS

POLIDUCTO @ 3/4" EN PISO O MUROS

TOMACORRIENTE DOBLE 110 v. H=0.40 METROS S.N.P.T.

CONDUCTOR VIVO

||l /][

CONDUCTOR NEUTRO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
INSTALACION ELECTRICA (FUERZA)

TABLERO DE DISTRIBUCION DE 4 CIRCUITOS 120/240 VOLTIOS
60 CICLOS C.A. CARGA NOMINAL DE 3060W BARRAS DE 50 AMPERIOS
FLIPONES DE 20A.

CADA CONDUCTOR SERA IDENTIFICADO DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
COLORES: POSITIVO = ROJO, NEGATIVO = NEGRO.

EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA THW No. 12 AWG
LA TUBERIA A UTILIZAR SERA POLIDUCTO ELECTRICO DE g 3/4"

LOS TOMACORRIENTES SERAN COLOCADOS A UNA ALTURA DE
0.40 METROS S.N.P.T.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

[ FACULTAD DE INGENIERIA

J
TOPOGRAFIA: PROYECTO:
HOJA No.
JESSICA SANTOS J1ESCUELA OFICIAL RURAL MIXTA
— ALDEA SAN LUIS PUEBLO NUEVO
SACATEPEQUEZ
JESSICA SANTOS

DIBUJO: CONTENIDO: 13
JESSICA SANTOS INSTALACION ELECTRICA
TScALA FUERZA 1ER. Y 2DO. NIVEL =

1/100 ABRIL 2013
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SR. MIGUEL LOPEZ BARAHONA




A~

SIMBOLOGIA DE ACABADOS )

5.64

13.73
2.45

@ ©- ® © o 6 © © O [ B [\ormanorsin
< 3 3 S Q% |INDICA ANCHO DE PUERTA
PISO CERAMICO NACIONAL 0.33 METROS X 0.33 METROS
MURO RESANADO + REVESTIMIENTO TIPO VERTICAL NORTE
40.1 CIELO RESANADO+REVESTIMIENTO TIPO GRANCEADO
8.09 a1y 1 [INDIGA ALTURA BE SILLAR (__PLANILLADE PUERTAS )
A INBIGA ANCHO DE VENTANA TIPO [ UNIDAD | ANCHO[ALTO |MATERIAL
5.64 2.45 4.05 4.05 4.05 4.05 45 55 2> |BARANDA METALICA H= 1.20 METROS 1 | 200 070 | 200 1 METAL
——— |INDICA AZULEJO EN MURO H=1.50 METROS P-2 1.00 0.80 2.00 METAL
P-3 2.00 0.90 2.10 | METAL
. P-4 4.00 1.00 2.10 | METAL
( PLANILLA DE VENTANAS ) rs T 400 T 120 [ 210 | METAL
BODEGA P-6 | 14.00 2.78 2.10 | METAL
_ : TIPO [UNIDAD [ANCHO] ALTO [SILLAR][DINTEL
E E V-1 | 400 | 1.00 | 1.40 | 1.40 | 2.80
B B V-2 | 1.00 | 1.05 | 1.40 | 1.40 | 2.80 o0 o4
c : V-3 | 200 | 1.13 | 1.40 | 1.40 | 2.80 S o
o n V-4 | 400 | 137 | 1.40 | 1.40 | 2.80 ; e
V-5 4.00 1.53 0.80 1.00 2.80 MARCO TUBO CUADRADO 1" MARCO TUBO CUADRADO 1"
%: ! L V-6 1400 | 1.66 | 1.40 | 1.40 | 2.80 )
e V-7 [26.00 | 173 | 1.40 | 1.40 | 2.80 LAMINA LISA 1/16
V-8 |12.00 188 | 140 | 1.40 | 2.80 g g MANIJA METALICA 89 MANIJA METALICA

+ PASADOR D + PASADOR
ANGULAR 3/4" * 1/8"

V-9 4.00 1.95 1.40 1.40 2.80
[u] - V-10 | 2.00 2.15 1.40 1.40 2.80

ANGULAR 3/4" * 1/8"

5.64

PARA MONTAJE PARA MONTAJE

V-11 | 4.00 245 | 0.80 | 2.00 2.80

030,

MARCO TUBO CUADRADO 1"

0.70

ESCALA: 1/100

ANGULAR 3/4" * 1/8"
PARA MONTAJE

MANIJA METALICA

ANGULAR 3/4" * 1/8"
PARA MONTAJE

MANIJA METALICA

ANGULAR 3/4" * 1/8"
PARA MONTAJE

MANIJA METALICA

5.64

0.70

+ CERRADURA + CERRADURA + CERRADURA

0.70

LAMINA LISA 1/16" LAMINA LISA 1/16" LAMINA LISA 1/16"

40.19
8.09 317 _
VARIABLE
1.39 t 139 A CENTRO A CENTRO
PALETAS ABATIBLES
MARCO TUBO o —
o CUADRADO DE 1" : VIDRIO CLARO, e = 5mm
S L ancuiar s 18 OPERADOR
PARA MONTAJE TIPO MARIPOSA
N
s
2_ MANIJA METALICA I VIDRIO CLARO
g : e = + CERRADURA fio e,
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TOPOGRAFIA: PROYECTO:
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o DIBUJO: CONTENIDO: 13
JESSICA SANTOS PLANTA ACABADOS Y DETALLES
ESCALA: 1ER. Y 2DO. NIVEL FECHA:
INDICADA ABRIL 2013

ASESOR - SUPERVISOR ALCALDE MUNICIPAL
( INGA. CHRISTA CLASSON DE PINTO SR. MIGUEL LOPEZ BARAHONA j

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACABADOS
1. EL VIDRIO SERA OPACO EN LAS VENTANAS DE SERVICIOS SANITARIOS.

. 2. LAHOLGURA ENTRE LAS PUERTAS Y EL PISO
DEBERA SER UNIFORME Y DE MEDIO CENTIMETRO.

3. LAS CHAPAS DEBERAN SER DE PRIMERA CALIDAD Y BISAGRAS.

2DO. NIVEL ESCALA: 1/100
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CERRO NINO

ESCALA: 1/50

RECUBRIMIENTO DE 7.50 cm
DE CARA EXTERIOR DE CONCRETO AL ACERO

ACERO POR TEMPERATURA
No. 4 @ 25 cm
EN AMBOS SENTIDOS

NORTE

TUBERIA DE DRENAJE PARA MURO EN VOLADIZO
@ =3"DE 160 PSI, SEPARACION 1.50 m.

FILTRO DE PIEDRIN, @ =1/2", ESPESOR DE 15 cm.

e

PIEDRIN DE 1/2 "

CAPA DE ARENA LIMOSA COLOR CAFE

D

No. 8 @ 0.20 m EN SENTIDO TRANSVERSAL

No.4 @ 0.15 m EN SENTIDO LONGITUDINAL

"~|No. 8 @ 0.20 m EN AMBOS SENTIDOS

No. 4 @ 0.25 m EN AMBOS SENTIDOS

OLADIZO

CERRO NINO
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Informe ensayo de compresion triaxial

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.:

0410 S.8.

INTERESADO: Jessica Fabiola Santos Lépez
PROYECTO: Disefio de edificio escolar de dos niveles en aldea San Luis Pueblo Nuevo

O.F: 28,847

Ubicacién: Pastores Sacatepéquez
Fecha: 23 de septiembre del 2011
pozo: 1 Profundidad: 3 Muestra: 1
80
70 /
60
< L
E 50 i ]
€ 40
g 7 [ \\
o 30 74 \
o
5 20 / \\ N
w10 // / / \ \\\ \

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90

PARAMETROS DE CORTE:
NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 30.28

No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café

TIPO DE ENSAYO:

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA:

Esfuerzo Normal (T/M?)
COHESION: Cu = 17 T /"

25" X5.0"

100 110 120 130

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (T/m®) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 39.71 49.21 70.01
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 3.0 45
[DENSIDAD SECA (T/m°) 1.42 1.42
IDENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.74 1.74
HUMEDAD (%H) 8.2

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
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Informe ensayo de granulometria

L] | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 411S.S. O.T. 28,847
Interesado:  Jessica Fabiola Santos Lépez
Tipo de Ensayo: Con tamices y lavado previo.
Norma: A AS.H.T.O. T-27
Proyecto: Disefio de edificio Escolar de dos niveles
Ubicacién:  Aldea San Luis Pueblo Nuevo

Procedencia: Pastores Sacatépequez Muestra No. 1
Andlisis con Tamices: . % de Grava: 0.00
amiz Ab mm ue % de Arena: 81.11
‘ EUL' 'Jﬂﬁ.%'_ % de Limos: 16.47
34" 19.05 100.00
4 4.76 97.57
10 2 89.15
40 0.42 41.23
200 0.074 16.47
100.00 - r A Q
90.00 +f
74
80.00 /
70.00 i/
60.00
50.00
&
* 40.00
30.00
20.00 /
10.00
0.00
0.001 0.01 0.1 e 10 100
Clasificacion: S.C.U.: PRA.: 0

Observaciones: Muestra proporcionada por el interesado.

\’
SECCION
MECANICA DE

SU
Suetos

vy ainy
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502. FAX: 2476-3993
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Informe Limites de Atterberg

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

No 15860

INFORME No. 412S.S.

Interesado: Jessica Fabiola Santos Lopez
Proyecto:  EPS- Disefio de edificio Escolar de dos niveles

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG
Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: P: , Dep to de Sacatepéquez

FECHA: 23 de septiembre del 2011

RESULTADOS:

O.T.: 28,847

Iﬁs;wo lnussnu Ll IP. CSU.*
No. No. (%) (%) =l

DESCRIPCION DEL SUELO

T R 0 0 SM.

Arena limosa color café

(*) C.S.U. = CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Vo. Bo.

DIRECTORA CI/USAC g

|
&asw%
S %\
SECCION ¢

& MECANICA DE

S
&
=
o UE .
» _SUELos
&

Lo et

Ing. Omar Enrique Med Méni
Jefe Seccion Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGENIERIA -USAC
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pigina web: http://cii.usac.edu.gt
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