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Ancho de un elemento en seccion
Area

Area de acero de refuerzo

Area de acero maximo permitido
Area de acero minimo permitido
Area de acero por temperatura
Area de varilla de acero

Area de zapata

Area gruesa o area total de la seccién
Area punzante

Area tributaria

Base de zapata

Carga

Carga

Carga critica que soporta la columna
Carga muerta

Carga muerta ultima

Carga ultima

Carga viva

Carga viva ultima

Centro de masa

Centro de rigidez

Cloruro de polivinilo
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Kg/m
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mts/seg.
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Coeficiente de cohesion del suelo

Coeficiente de friccion

Coeficiente de friccion activa del suelo

Corte ultimo

Desplante del cimiento

Diametro de la tuberia

Esbeltez de la columna

Espaciamiento del acero de refuerzo

Excentricidad

Factor de capacidad de carga debido a la cohesion
Factor de capacidad de carga debido a la sobre
carga

Factor de capacidad de carga debido al peso del
suelo

Factor de carga ultima

Factor de seguridad

Fuerza de friccion

Fuerza por nivel, en el nivel i

Fuerzas por marco

Inercia de la seccion de un elemento

Kilogramo

Kilogramo por metro

Libras por pulgada cuadrada

Longitud de confinamiento de estribos

Longitud del elemento

Longitud libre de pandeo de la columna

Longitud no soportada del estribo

Metros por segundo

Modulo de elasticidad del acero
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Médulo de elasticidad del concreto

Momento

Momento negativo

Momento positivo

Momento ultimo

Peralte efectivo del elemento

Peralte total del elemento en seccion

Pérdida de carga debido a la friccién

Relacién entre los claros A y B de una losa
rectangular

Resistencia a la compresion del concreto
Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo
Rigidez a la flexion del elemento a compresion
Rigidez de un elemento

Valor de esfuerzo limite
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ACI

Agregado

Carga axial

Carga muerta

Carga puntual

Carga viva

Concreto

Cota de terreno

Deflexién

Esfuerzo

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto

Material inerte, que se mezcla con cemento y agua

para producir concreto.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.

Carga que permanece estética a través del tiempo.

Carga aplicada en magnitud en un solo punto.

Carga que puede moverse a través del tiempo.

Es un material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla

en proporciones determinadas de cemento, arena

piedrin y agua.

Indica la altura de un punto sobre un plano de

referencia.

Deformacion de los elementos estructurales que se
presentan en forma de curvatura del eje longitudinal,

al aplicarseles cargas.

Fuerza por unidad de area.
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Estribo

Excentricidad

Mamposteria

Momento

Refuerzo

Sabieta

Topografia

Refuerzo de acero utilizado para resistir esfuerzos

cortantes y de torsién en un elemento estructural.

Distancia comprendida entre el centro de la masa y

el centro de rigidez de una estructura.

Es un sistema constructivo que se basa en los
elementos que van unidos entre si, por medio de una
mezcla de arena y cemento, para soportar cargas

gue se le apliquen.

Producto de intensidad de wuna fuerza por la
distancia perpendicular desde la linea de accion de la

fuerza al eje de rotacion.

Material que consiste en acero estructural y se utiliza
para aumentar el soporte estructural de los

elementos de concreto reforzado.

Mezcla de cemento, arena y agua que es utilizada

para el levantado de muros.

Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y
procedimientos que tiene por objeto la
representacion grafica de la superficie de la tierra,
con las formas y detalles. Para eso se utiliza un
sistema de coordenadas tridimensionales, siendo la
Xy la Y competencia de la planimetria y la Z de la

altimetria.
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RESUMEN

El presente documento contiene los resultados, conclusiones vy
recomendaciones derivadas del disefio arquitectdnico y estructural del edificio
del Instituto de Educacién Basica en el municipio de Casillas, departamento de
Santa Rosa; donde se realizaron visitas de campo e investigacion para
determinar las situaciones para poder realizar un edificio de dos niveles en el

area.

En el municipio de Casillas se disefié un edificio de dos niveles para el
Instituto de Educaciéon Basica y en cada planta tiene un salén para maestros,
una bodega, servicios sanitarios para hombres y mujeres, una direccién, cinco
aulas para 35 alumnos, una aula para 54 alumnos, una aula de computacion

para 33 alumnos y dos mddulos de gradas.

El sistema estructural utilizado fue mediante marcos rigidos, disefiando los

elementos estructurales que los componen: losas, vigas, columnas y zapatas.
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OBJETIVOS

General

Disefiar y calcular el anteproyecto del Instituto de Educacion Basica de
dos niveles para el municipio de Casillas, departamento de Santa Rosa.

Especificos

1. Construir un edificio de dos niveles para que los alumnos de nivel medio
del municipio de Casillas, puedan recibir una educacién comodamente
en aulas limpias y con buena capacidad instalada.

2. Capacitar al personal técnico de la Oficina Municipal de Planificacion en
el uso e implementacion de manuales y reglamentos de construccion de

edificios escolares.

3. Implementar métodos adecuados de supervisiobn para las obras de

construcciones municipales educativas

4. Capacitar la mano de obra no calificada de la Municipalidad.
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INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion presenta el estudio y disefio del proyecto que
beneficiara a las comunidades del municipio de Casillas, siendo este el disefio
del edificio del Instituto de Educacién Bésica en el departamento de Santa

Rosa.

Para el disefio del edificio de dos niveles se realizo el estudio de suelo
respectivo para conocer la capacidad soporte del suelo donde se construird. Se
utilizé el sistema estructural por marcos rigidos, haciendo el andlisis estructural
por medio del programa del Método Matricial Elastico de Calculo de Estructuras,
asi como el disefio de los elementos estructurales que lo componen: losas,
vigas, columnas y zapatas. Posterior al disefio se presenta el presupuesto del
proyecto, en el cual se refleja el valor econémico de la obra.

Tambien se realiz6 la elaboracion de planos arquitectdnicos como las
plantas amuebladas, acotadas, elevaciones y fachadas. Como planos
estructurales estan: cimentaciones, losas, detalles de vigas, columnas y gradas,
y los planos de instalaciones: plomeria, drenajes y detalles de ventanas,

puertas.

XXI



XXII



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Casillas, departamento de Santa

Rosa

El departamento de Santa Rosa, es descrito por los habitantes como:
en la época prehispanica fueron los xincas, quienes ocuparon todo el territorio

desde la costa del actual departamento hasta las montafias de Jalapa.

1.1.1. Resefia histérica

El sefiorio xinca de Santa Rosa fue el mas aguerrido y valiente durante la
conquista espafiola en el siglo XVI. El conquistador Pedro de Alvarado los tomo
como esclavos para la reduccion militar de Cuscatlan en la actual Republica de
El Salvador. De este hecho se deriva el nombre del pueblo, el rio y el puente
Los Esclavos, en el municipio de Cuilapa. Hay testimonios que estos indigenas
fueron los primeros esclavos formalmente asignados por los conquistadores en

el paraje que actualmente lleva ese nombre.

Con la llegada de los europeos, los indigenas xincas de otras etnias
originarias fueron extintos, y los habitantes espafioles y criollos se asentaron en
esas tierras fértiles. Por esta razon historica, en la actualidad la poblacion del
departamento es de clara ascendencia mestiza y ladina vieja, con conexiones
muy directas con los primeros hacendados y ganaderos hispanos. Sin embargo,
actualmente en algunos municipios como Chiquimulilla y San Juan Tecuaco,

existe una tendencia a la inmigracion de habitantes de la Republica de El


http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVI
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador

Salvador. El municipio de Casillas pertenece al departamento de Santa Rosa
de la Republica de Guatemala.

El departamento de Santa Rosa tiene una buena porcién de costa sobre
el océano Pacifico, en la cabecera departamental, Cuilapa se localiza el centro
del continente americano, por eso se conoce con el nombre del Ombligo de

Ameérica.

Casillas, como un pueblo antiguo aparece entre los estados de
Guatemala que se repartieron para la administracion de justicia por el sistema
de jurados, conforme el Decreto del 27 de agosto de 1836. Con el nombre de
Las Casillas, figura en el Decreto del Gobierno 08 de mayo de 1852, que cred
el departamento de Santa Rosa. El 15 de julio de 1845, el municipio fue
suprimido como tal y se anexd al de Santa Rosa, pero fue restablecido antes
del mes de diciembre de 1904.

La religion catdlica predomina en la mayoria de la poblacién, por lo cual,
el templo catdlico se ubica en el centro del pueblo.

1.1.2. Ubicacién y localizacién
La carretera que conduce de la capital al municipio de Casillas, tiene una

longitud de 81 kilobmetros, esta asfaltada y une desde Barberena los municipios

de: Santa Cruz Naranjo, Santa Rosa de Lima, Nueva Santa Rosay Casillas.



1.1.3. Limites y colindantes

Casillas es un municipio situado al noreste del departamento de Santa
Rosa (Guatemala), la cabecera municipal es Casillas. Limita al norte con el
municipio de Mataquescuintla, departamento de Jalapa; al sur con el municipio
de Nueva Santa Rosa; al este con la cabecera municipal de Jutiapa, y al oeste

con Santa Rosa de Lima.

La superficie que corresponde al municipio se conforma por ramales de
la Sierra Madre, entre las montafias: El Bejucal, El Cadal, El Infiernillo, Las
llusiones y San Crispin. Los cerros mas importantes: Agudo, Ayarza, Corralitos,
Don Leon, El Palmar, El Picacho, El Volcancito, Cacho de Chivo, Escorpion, La

Mufieca, Loma China y otros.

1.1.4. Extension

Se encuentra a una altura de 1093 msnm, con un clima calido-templado.
Posee una extension de 185 kilbmetros cuadrados. En el territorio se localiza la

laguna de Ayarza.

1.1.5. Clima

La temperatura ambiente oscila entre 18 y 29 grados centigrados. El
clima del municipio es templado, varia en los meses de noviembre a marzo de
cada afio durante los cuales soplan fuertes vientos. La precipitacion pluvial es

de 18 y 20 centilitros por afio.


http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio
http://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Rosa_(Guatemala)
http://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Rosa_(Guatemala)
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Mataquescuintla&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Jalapa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nueva_Santa_Rosa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Jutiapa
http://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Rosa_de_Lima
http://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
http://es.wikipedia.org/wiki/Laguna_de_Ayarza

1.1.6. Poblacién e idioma

La poblacién del municipio corresponde a 20 400 habitantes, al grupo
étnico no indigena pertenece el 97,6 % de los habitantes , que equivale a 17

982 personas; el resto constituye grupo étnico diverso .

1.1.7. Vias de acceso

Las principales carreteras que lo atraviesan son: carretera Panamericana
CA-1 y la Internacional CA-2, asi como la ruta nacional 22 a CA-8, que lo
comunican con el resto del pais. Cuenta con 197 km de carreteras de asfalto y

295 km de carreteras de terraceria.

1.1.8. Actividades productivas

En el departamento de Santa Rosa por el clima, tipos de suelo y la
topografia del terreno, los habitantes siembran gran diversidad de cultivos
anuales, permanentes 0 semipermanentes, encontrandose entre estos los

cereales, hortalizas, arboles frutales, café, cafa de azUcar, etc.

Ademas, por las cualidades con que cuenta el departamento, algunos de
los habitantes poseen crianza de varias clases de ganado destacandose el
vacuno y el porcino, dedicando parte de las tierras para el cultivo de diversos

pastos que sirven de alimento a los mismos.

La existencia de bosques, ya sean estos naturales, de manejo integrado,
mixtos, etc., compuestos de variadas especies arboreas, arbustivas o rastreras

dan al departamento un toque especial en el ecosistema y ambiente,


http://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Panamericana
http://es.wikipedia.org/wiki/Cereal
http://es.wikipedia.org/wiki/Hortaliza
http://es.wikipedia.org/wiki/Caf%C3%A9
http://es.wikipedia.org/wiki/Ca%C3%B1a_de_az%C3%BAcar
http://es.wikipedia.org/wiki/Vacuno
http://es.wikipedia.org/wiki/Porcino

convirtiéndolo con esa gracia natural en uno de los lugares tipicos para ser

habitados por visitantes no solo nacionales, sino también extranjeros.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Descripcién del proyecto

En el proyecto del Disefio del Instituto Nacional de Educacion Basica
que pertenece al municipio de Casillas, departamento de Santa Rosa, los
trabajos a realizar consisten en la edificacion de 12 aulas para dar clases y 2
aulas de computacion para los alumnos de educacion basica en un area de 2
niveles, ademas de, dos direcciones, con corredores de por medio, servicios
sanitarios de niflos, niflas y maestros en ambos niveles, y amplias gradas de

ingreso en el ala norte y en el ala sur.

2.1.1. Estudio de suelos

Es el estudio que permite conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, es decir la composicion de los elementos en las capas de
profundidad, asi como el tipo de cimentacién mas acorde con la obra a construir

y los asentamientos de la estructura en relacién al peso que va a soportar.

2.1.2. Valor soporte del suelo

Los constructores han sido conscientes desde hace muchos siglos que
las condiciones del terreno deberian ser consideradas para que las
edificaciones no se asienten, inclinen o colapsen. La construccion antigua se
realizaba con base en experiencia del constructor. Sin embargo, no fue sino
hasta 1776, cuando Coulomb introdujo las teorias de presion de tierras, que se
aplicaron a los métodos analiticos. En 1871, Mohr presento una teoria de falla
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para materiales idealmente plasticos, que en combinacién con el trabajo de
Coulomb produjo la expresion muy conocida de resistencia cortante de suelo

T=Cc+o0tg.

La determinacion de la calidad y tipo de suelo donde se construira el
edificio es de gran importancia, ya que sobre dicho edificio es donde recaeran

todas las cargas originadas por la estructura.

Para conocer la calidad y tipo de suelo del lugar a construir, se extrajo
una muestra inalterada de 1 pie3, a la cual se le realizé un ensayo de laboratorio
(compresion triaxial), en el Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll) de la

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

El tipo de suelo examinado tiene particulas entre 0,0425 mm — 0,002

mm, ubicandolo en la clasificacion de limo-arenoso, de color café.

Con los datos obtenidos del ensayo de compresion triaxial, por medio del
método de capacidad soporte del Dr. Terzaghi se calcula el valor soporte del
suelo.

Método de la Capacidad del Suelo Dr. Terzaghi

q,=(0,45ys-B-Ny)+(1,3- Cu-Nc) +(ys- D - Nq)
Donde:
Jo = valor de esfuerzo limite.

Cu = coeficiente de cohesién del suelo

® = angulo de friccion interna



Nc = factor de capacidad de carga debido a la cohesién
ys = peso especifico del suelo

Dc = desplante del cimiento

Nq = factor de capacidad de carga debido a la sobre carga
B =base de la zapata

Ny = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo

Fs = factor de seguridad

Datos:

2
Cu=3,6" T/m
® = 26,50°

ys=1,92 T/m3
Dc=1,00m
B=120m
Fs=3

El primer paso es convertir el angulo de friccion interna de grados a

radianes
QPrad= d-1m/ 180
®rad = 26,50-r/ 180 = 0,46 rad.

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la sobre carga (NQ)

2
Ng= e((3/2)n —®rad) - tan @/ 2cos - (45 +D /2)



Ng= e((3/2)n —0,46) - tan 26,50 / 2cos?- (45 +26,50/ 2) = 7,48

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la cohesion (Nc)
Nc =cot ®- (Ng—1)
Nc = cot 26,50°-(7,48 —1) = 11,74
Calculando el factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
(Ny)

Ny=2-(Nq +1) - tan ®

Ny=2 - (7,48 +1) - tan 26,50° = 2,46

Calculando el valor de esfuerzo limite (qo)
q,= (0,45 -ys - B - Ny )+ (1,3-Cu - Nc) + (ys - Dc - Nq)
g, = (045 -1,92 -1,20 - 2,46) + (1,3- 3,6 -11,74) + (1,92 -1 7,48) = 60,29
Calculando el valor soporte del suelo en estudio (Vs)
Vs=q/Fs
Vs =60,29/ 3

2
Vs =20,09 T/m
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2.1.3. Descripcion del espacio disponible

Como se menciond anteriormente, el edificio escolar de dos niveles,
servird para albergar a los alumnos de educacion basica en el municipio de

Casillas. Las dimensiones del terreno disponible son:

Largo: 50,00 metros (m)
Ancho: 20,00 metros (m)
Area 1 000 metros cuadrado (m?)

2.1.4. Normas para el disefio de edificios educativos

En el Reglamento de Construccion de Edificios Escolares del Ministerio
de Educacion, se describen los criterios utilizados para espacios educativos,
siendo los de Aula Tedrica los que mejor se adaptan al disefio de este tipo de

edificios.

Se denominan espacios educativos a la totalidad de espacios destinados
al ejercicio de la educacion, el cual se desarrolla por medio de diferentes
actividades. Por tal razon, las caracteristicas de los espacios educativos varian

de acuerdo a los requerimientos pedagdgicos de las distintas asignaturas.

En el reglamento se describen como espacios educativos caracteristicos
a los siguientes: aula tedrica, aula unitaria, aula de proyecciones y la economia
domeéstica. Los criterios que se describen a continuacion son los de aula tedrica
gue son los mas adecuados para este tipo de edificaciones y tienen como
funcién proveer a los maestros y alumnos un espacio para desarrollar, en

forma comoda, las actividades del proceso ensefianza — aprendizaje.

11



Los criterios de aula tedrica se detallan de forma general a continuacion:

o La capacidad éptima en el area béasica es de 30 alumnos, pero se
permite un maximo de 40.

o El area optima por alumno es de 1,50 m? pero si el espacio no lo
permite se acepta un minimo de 1,30 m?.

o Para la superficie total del aula debe considerarse el caso critico, es
decir, cuando se da la capacidad maxima de alumnos. Pero podra ser
disefiada de acuerdo a los requerimientos existentes.

o La forma del aula podra ser cuadrada o rectangular, se recomienda que
el lado mayor no exceda en 1,5 el lado menor.

o La fuente principal de iluminacion natural debe provenir del lado izquierdo
del alumno sentado frente al pizarron.

o La distancia maxima desde la ultima fila hasta el pizarron serd de 8
metros; y el angulo horizontal de vision de un alumno sentado, sera como

méaximo de 30°.
Conjunto arquitecténico

Se toman como base los requisitos que deben cumplir el centro
educativo para atender a los estudiantes que espera recibir, y se debe disefiar
con respecto a la funcionalidad incluyendo todas las areas a utilizar.
Emplazamiento

Un correcto emplazamiento del conjunto arquitecténico en el terreno se

logra cuando el area construida en la planta baja no exceda el 40 % del area

total del terreno.
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Orientacién del edificio

La correcta orientacion proporciona una optima iluminacion, ventilacion y
asolamiento de todos los ambientes del edificio. La orientacion ideal para las
ventanas es de norte a sur, de preferencia abriéndolas hacia el norte; sin
embargo, la orientacion sera definida en el terreno, tomando en cuenta que el

sentido del viento dominante es el ideal para abrir las ventanas.

Superficie y altura del edificio

La superficie varia en funcion de las necesidades que se tengan que
satisfacer, tanto en capacidad como en tipo de ensefianza; y la altura no debe
exceder de tres niveles, tratando de ubicar los talleres y laboratorios en el

primer nivel.
Criterios de iluminacién
La iluminacién debe ser abundante y uniformemente distribuida, evitando

la proyeccion de sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior,

se debe tomar en cuenta los siguientes criterios:

o Es importante el namero, tamafio y ubicacién de las ventanas y/o
lamparas.
o Un local pequefio recibe mejor iluminaciéon que uno grande, pero las

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.
o Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y como

resultado, una mejor iluminacion.
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Tipos de iluminacion

La iluminacién puede ser natural y artificial. La iluminacion natural, por la
ubicacion de las ventanas, se conoce como unilateral, bilateral y cenital. Estos
tipos de iluminacion, aceptados para los centros educativos, se describen a

continuacion:

o lluminacién natural: el disefio de ventanas para iluminacién debe
proporcionar luz pareja y uniforme en todos los puntos del area sin
incidencia de rayos solares, conos de sombra o reflejos.

o lluminacion natural unilateral: el area de ventanas debe ser del 25 % al
30 % del area de piso, el techo y los muros opuestos deben ser de color
claro y no debe estar a una distancia de 2,5 veces la altura del muro
donde estan las ventanas.

o lluminacion natural bilateral: las ventanas en los muros del fondo
ayudaran a mejorar las condiciones de iluminacion siempre y cuando
estas den al exterior. Este caso se da cuando existen ventanas en las
paredes laterales del aula.

o La iluminacion artificial: debe usarse como apoyo a la iluminacién natural.
Como se requiere iluminacion nocturna en algunas éareas se debe
considerar iluminar los ambientes de forma idéntica a la natural, con el fin
de mantener condiciones generales y debera ser difusa para que no

moleste la vista.

Ventilacién

La ventilacion debe ser alta, constante, cruzada y sin corrientes de aire.
La cantidad disponible de aire en el ambiente tiene gran importancia en el

desarrollo de la educacion.

14



Criterios de color

El color es uno de los elementos que evitan la reverberacion y sobre todo
ayudan a optimizar la iluminacién natural. Se recomienda el uso de colores
calidos en ambientes donde la luz solar es poca. Los colores deben dar un

efecto tranquilizante.

Confort acustico

Es muy importante en un centro de esta categoria, pues los ambientes
deben ser tranquilos para que influyan favorablemente en el estado animico de
los estudiantes. Para que exista un confort acustico es necesario que no
existan interferencias sonoras entre los distintos ambientes. Los ruidos en un
aula pueden provenir del exterior, del centro de ambientes vecinos o del interior;
para prevenirlos y asi lograr las condiciones acusticas Optimas, se pueden

tomar las precauciones siguientes:

o Para que no interfiera el ruido proveniente del exterior, ubicar los
establecimientos en zonas tranquilas, pero de no ser posible esto, se
debe orientar el edificio de manera que el viento se lleve los ruidos.

o Para disminuir el ruido interno del ambiente, construir con materiales
porosos, ya que estos absorben el ruido, también las patas del mobiliario
y equipo deben tener aislantes acusticos, para disminuir el ruido al

moverlo.

Disefio arquitectonico

Disefo es el arte de ordenar y componer elementos de la misma clase

para formar un todo, con un sentido o un fin determinado.
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El disefio arquitectonico se ocupa de todo lo relacionado con la
proyeccioén, la construccion de edificios y obras de ingenieria, ambientacion y

decoracion de edificios, parques, jardines y elementos urbanos.

2.2. Predimensionamiento de elementos estructurales

Dentro del proceso de disefio estructural la estimacion de las secciones
preliminares, es decir el predimensionamiento, busca satisfacer los criterios
relativos a los estados limites de falla y de servicio, establecidos en los

reglamentos.

El predimensionamiento de por si es un proceso subjetivo, en el cual el
disefiador podra emplear cualquier criterio para predimensionar los elementos;
ya que en la parte final del disefio verificara si las secciones propuestas

satisfacen las condiciones de establecidas por el o los reglamentos que emplee.
2.2.1. Predimesionamiento de vigas
Es el procedimiento previo al calculo de dimensionado que es necesario
llevar a cabo en estructuras hiperestaticas antes de poder calcular con precision
los esfuerzos sobre las mismas.
Criterios de disefiadores guatemaltecos:
Para calcular el peralte (d) de la viga, los estructuralistas guatemaltecos

recomiendan una relacion de 6 a 8 cm de peralte por metro lineal de claro, y
un ancho (b), de ¥z a 2 de d:
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d= w , (Ec.2.1)
mi

claro

b= %—%ﬁ , (Ec.2.2)

Recomendaciones del IMCYC/ACI:

El Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto (IMCYC) ha
publicado wun libro titulado Criterios para el Proyecto de Estructuras de
Concreto, donde, considerando los criterios del Codigo ACI y otros, hace,
de acuerdo alas condiciones del pais correspondiente a los sistemas de
construccion, algunas recomendaciones que se pueden acomodar a
Guatemala para efectos de predimensionar. Algunos de esos criterios son

los siguientes:

o Si se tienen tableros mayores de 3,00 x 3,50 m? es conveniente
peraltar las vigas entre 1/10 y |/15 en la mayoria de los casos, se
considera un peralte estandar de 30 cm y base de 15 cm.

o Si se trata de estructuras aporticadas, cuyas columnas son mas
flexibles que el sistema de piso ( rigidez menor), el peralte de
vigas oscila entre 1/10 y /15 e incluso de mayor peralte.

o En voladizo, el peralte de vigas para mismo tipo de las anteriores.

|
d=-", (Ec.23)
5

Donde:

I, = longitud libre del voladizo
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Si las estructuras son aporticadas, pero con columnas mas rigidas
que el sistema de piso (rigidez mayor), se pueden determinar los peraltes
minimos mediante la tabla del ACI-318-83 que considera diferentes . del

concretoy acero grado 40.

Tabla I. Tabla del ACI318-83 que considera de vigas en funcion del fc

y acero grado 40

t .
Concreto Diametro Ll R min
r=5 r=10 r=15
N. 3 25 30 35 20
N. 4 35 40 45 25
f'c = 200 kg/ cm? N.5 40 45 51 30
N. 6 50 55 61 35
N. 8 65 70 75 50
t .
Concreto Diametro mn R min
r=5 r=10 r=15
N. 3 25 30 35 20
N. 4 30 35 40 25
f'c = 250 kg/ cm? N.5 35 40 45 30
N. 6 45 50 55 35
N. 8 55 60 65 50
t .
Concreto Diametro L N min
r=5 r=10 r=15
N. 3 25 30 35 20
N. 4 30 35 40 25
f'c = 300 kg/ cm? N.5 35 40 45 30
N. 6 40 45 50 35
N. 8 50 55 60 50

Fuente: FLORES CRUZ, Carlos E. Procedimiento general de disefio estructural

para edificios de concreto reforzado. p. 9y 10.
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La tabla 9.5 (a) del codigo ACI1318-99:

En la tabla 9.5 (a) del codigo ACI318-99 se encuentra otro referente para
el predimensionamiento de las vigas no pretensadas, en funcion del claro que
cubren. Es de hacer notar que esta tabla es aplicable a elementos de hormigén

armado de un f'c y grado de acero de refuerzo ya establecidos.

En caso de quererse aplicar a miembros de distinto fc o grado de

refuerzo, se deben aplicar las correcciones especificadas en la misma.

Requisitos geométricos de las NTC (Normas técnicas complementarias) para

concreto del Distrito Federal.

También se pueden tomar como referente los requisitos adoptados por
las normas técnicas complementarias del Reglamento de construcciéon para el
Distrito Federal (México). EI RCDF recomienda los siguientes requisitos

geométricos que deben cumplir las secciones para elementos sujetos a flexion.
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Tabla Il. Tabla 9.5(a) del codigo ACI318-99

TABLA 9.5 (a).

Alturas o espesores minimos de vigas no
pretensadas o losas armadas en una direccion
a menos que se calculen las deformaciones®.

Espesor Minimo, h

Simplemen-| Conun | Ambos Fn
beapoyadios | extrano | extremos | voladizo
confimn | oonkingos
Elementos | Elamanies que o soporien oestén lipados a
divisiones u oiro fipo de elanaios susceptibles
de daflarse por grandss defonmaciones.

Liosgs
macizas i it i i
2nuna al| 24 IR L0
direccion
Wigas o
losas § / / /
nervadas T
enuna
direccion

14.5 21 ]

*Laluz i estdon mm.

Los valares dados en ota inhla =2 dabsen usar dirsctameni e en ele-

menios che hommigin e peso normal (w, = 2 40 kg, m¥)y refiuerm

gracdo 420 MPa.  Para oims condiciones, los valores deben

meclificars: come sigue:

aj  Pam hormigén livinno esirociural de peso amiiario denin del
mngno de 1 5060 o 2 (K kp m, loe valores de la fabla deben
multiplicarse por (1 45 - DS we ), pem no menos de 1,05
donde w. ex la densidod en kg m>.

b Pam otmos valores de £ distinios de 420 3P, los valones de
esin tably deben multiplicarse por (0L44+0,7700),

Fuente: Codigo ACI318-99. p. 144.
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Figura 1. Requisitos geométricos de elementos sometidos a flexion
segun RCDF

VIGA COLUMNA El claro libre no debe ser menor a

{x - w + ‘JJ cuatro veces el peralte efectivo

L24d

|
|
N o En sistemas de viga y losa

1 monolitica, la relacion entre la
separacién de apoyos que eviten el
pandeo lateral y el ancho de la viga

s no debe exceder de 30.

.

L/b< 30

ﬂj La relacién entre el peralte y el

ancho no sera mayor de 30.

b

d/b<3
coLumna El ancho de la viga no serd menor
|
F1— a ) 4
= ‘M ,“jr de 25 cm ni excedera el ancho de
l b>0.25 las columnas a las que llega.
h>b

Fuente: 2° Curso RELASIS de Ingenieria Sismica UVG. Guatemala, 1990 p. 22.

2.2.2. Predimesionamiento de columnas

Las columnas son los miembros verticales a compresion de los marcos
estructurales, que sirven para apoyar a las vigas cargadas. Trasmiten las
cargas de los pisos superiores hasta la planta baja y después al suelo, a través

de la cimentacion.
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Criterios de disefiadores guatemaltecos:

El Ing. J.M. Rubio propone calcular el area gruesa de columnas a traves

de la relacion:

~

Pact =0,20Pu  (Ec.2.4) donde; Pact = Z Qentrepiso + Pvigas + I::'col.sup. _» (Ec.24a)

asi el Aqesta dada por: A, = 0 1;‘% , (Ec.25)

En la Maestria de Ingenieria estructural de la Universidad del Valle de
Guatemala (UVG) se ha determinado un modelo estadistico para calcular el Ag
de columnas, con base en medidas de las columnas de los edificios del valle de

la ciudad de Guatemala; el cual esta dado por la relacion:

ATC X Noentrepisos
9= , (Ec.26)
(620 - 600)
Donde:
Aq = seccion de la columna
Atc = area tributaria de la columna

NCntrepisos = NUmero de plantas del edificio
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Figura 2. Area tributaria de columnas

AREA:

AREA:
COLUMNA ,

p te

COLUMNA, /

Fuente: SIC GARCIA, Angel. Guia tedricay practica del curso de concreto Armado 2. p. 203.

Recomendaciones del IMCYC/ACI:

El Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto, sugiere dos

formas de predimensionar columnas:

o Se recomienda, para columnas cuadradas, basandose en las
longitudes de las mismas y considerando tableros mayores de 3,00

x 3,50 m; estimar las secciones de la siguiente manera:

b =h, tiene que estar comprendido entre:

b=1/10, (c.27)
b=1/15, (Ec 29

Se debe tomar en cuenta que en este caso las columnas tienen que

poseer una rigidez mayor a la de las vigas.
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La publicacion de criterios para el proyecto de concreto del IMCYC,
contiene gréficas elaboradas basandose en las ecuaciones de
Wilburg, se han desarrollado un conjunto de graficas en las cuales
se estim6é la suma minima de los momentos de inercia en columnas
de planta baja para limitar desplazamientos por sismo o viento al
0,008 H, donde H es la distancia a ejes entre las vigas de dos

pisos consecutivos. Dichas graficas predicen la rigidez de entrepiso.
Consideraciones para el uso de las tablas:

La estructura debe analizarse, por lo menos, en dos direcciones
perpendiculares entre si, satisfaciendo requisitos de rigidez vy
resistencia ante fuerzas laterales.

Se elige la tabla que corresponda al area construida.

Se busca ) | /L, en la direccion analizada.

Se elige la que corresponde al concreto a usar.

Se obtiene > I a partir de este se calculan las dimensiones con la

siguiente expresion :

0.7 3
— = — |, (Ec.2.9)
L Marco y I‘y

Donde:
ndmero de claros del marco

momento de inercia del claroi

longitud del claroi
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En cada direccion se tendra:

(> 1/L)x=>iKx=suma de los factores (I /L) paralelos al eje x-x.

(> I/K)y = 3:Ky= suma de los factores (I/L) paralelos al eje y-y.

Para lo anterior cabe decir que son utiles las gréficas y célculos
para columnas menos rigidas y mas rigidas que el sistema de piso,
aunque en el segundo caso los resultados son menos exactos.

Requisitos geométricos de las NTC para concreto del Distrito Federal.

También el RCDF establece relaciones geométricas que deben cumplir

los elementos estructurales sometidos a flexo compresion:
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Figura 3.

Requisitos geométricos de elementos sometidos a flexo

compresion segun RCDF

[ L

I

EXCENTRICIDAD (e)

h
COLUMNA
j‘

7 \EJE COLUMNA
EJE VIGA
L

e<h/10
x VIGA

hy

—]

hx>0.30
hy>0.30

hx VIGA

4

—

) %L couunma

0.50hxhy > Pu/f’ c

hy

hx
il
a/hx<_0.|!
a/hvio.'l.'.

El eje de la viga no debe separase
horizontalmente del eje de la columna mas de
un décimo de la dimension transversal de la

columna normal a la viga

La dimensién transversal minima de las

columnas no sera menor de 30 cm.

El Ay de las columnas, para toda combinacion

de carga; no sera menor a:

La relacion entre la altura libre y la menor
dimension transversal de la columna no

excedera de 15.

Fuente: 2° Curso RELASIS de Ingenieria Sismica UVG, Guatemala, 1990. p. 22.
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2.3. Cargas de disefo

Las cargas son fuerzas externas que actiuan sobre la estructura. Las
cuales provocan reacciones internas dentro del sistema estructural para
resistirlas. Dependiendo de la manera como las cargas sean aplicadas, tienden
a deformar la estructura y los componentes. En el presente trabajo se
clasificaron las cargas en una estructura de acuerdo con la direccion de la

aplicacion: cargas verticales y cargas laterales.

2.3.1. Cargas verticales

También llamadas cargas por gravedad, comprenden la carga viva y carga

muerta.

Carga viva: es la que soporta el edificio de manera transitoria, se pueden
aplicar por varias horas o afios, la magnitud es variable y depende del uso que
va a darse a la edificacion. Entre las cargas vivas se incluyen; el peso de los
ocupantes, la nieve, los vehiculos, muebles, productos de almacenes,

vehiculos, etc.

Carga muerta: incluye el peso de todos los componentes permanentes de
una estructura, como vigas, columnas, losas de pisos, techos y cubiertas de
puentes. También incluyen componentes arquitecténicos, como cielos rasos,
herrajes de ventanas y muros divisorios de habitaciones. Generalmente, a los
muebles o equipo fijos se les clasifica por separado, aunque los efectos son los

mismos que los de las cargas vivas.
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2.3.2. Cargas laterales

Las constituyen aquellas fuerzas que actian ortogonalmente o casi,
respecto a la linea de accion de la gravedad. Se dividen en cargas de: sismo,

vientoy de presion.

2.3.3. Célculo de cargas verticales de la estructura

Son las acciones que se ejercen sobre las estructuras, medidas en

unidades de fuerza, longitud y superficie.

Integracién de cargas verticales por el método de ancho tributario

El &rea tributaria es el area de influencia de carga de un elemento
estructural y deberia incluir toda la porcién de la construccion en la cual, si se
aplica una carga, se afecta la fuerza interna en la seccibn que se esta
considerando. Por lo que, se entiende por area tributaria de un elemento de
una estructura sujeta a carga uniformemente distribuida aquella area que,
multiplicada por la carga uniforme, define la carga total que se debe considerar
actuando sobre el elemento y que produce efectos iguales a los de la

distribucion real de cargas sobre la estructura.

El area tributaria debe calcularse, también para fines de obtener la carga
total sobre un elemento estructural. Existen algunas reglas sencillas para
determinar el area tributaria y estan basadas en la localizacion de las lineas en
que la fuerza cortante seria nula si solo hubiera transmisibn de momentos en

una direccion.
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Integracion de cargas verticales: losas horizontales en un sentido

Esta clasificacion se refiere a la forma en que lalosa puede sufrir

flexioén.

Losas en un sentido (requisitos ACI):

o La relacion de la base (a), con la altura (b) de la seccion debe
ser menor que 0,50 (a/b < 0,50).

o Pueden tener 2 o 4 apoyos (vigas).
o El espesor se determina con la tabla 9,5(a) (ver seccién 2.2.1.3).
Figura 4. Area tributaria y ancho tributario para losa en un sentido
! !
[T T
o Ao
11 |
1o 1

a/b<0.50

Fuente: Apuntes personales del curso de disefio estructural. 1° semestre 1999.

De donde se calcula la carga muerta y la carga viva actuante con las

siguientes ecuaciones:

a
a, = > (Ec. 2.10)

CM= aZ‘(Puct +Sob) + PP, . (Ec.2.11)
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CV = %SOb . (Ec.2.12)
Donde:

a = lado corto de la losa (medido a rostro interior de viga)
= lado largo de la losa (medido a rostro interior de viga)

at = ancho tributario

Puc = peso unitario del concreto (4 200 kg/m?®)

t = espesor losa (m)

PPvga = peso propio de la viga (P,c % seccion viga)

Sob = cargas vivas en la edificacion (segun codigo que se utilice)

Integracidn de cargas verticales: losas horizontales en dos sentidos

Losas en dos sentidos (requisitos ACI):

o La relacion a/b tiene que ser mayor que 0,50; cuando a <b.
o Tienen que poseer 4 apoyos (vigas).
Figura 5. Area tributaria y ancho tributario para losa en dos sentidos
[E——
N
AN s
s ] e
|7 AN |
\ % \
yf&ffffii,

a/b>0.50

Fuente: Apuntes personales del curso de disefio estructural. 1° semestre 1999.
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Se calcula de igual forma la carga viva y la carga muerta (ecuaciones
2.10 y 2.11), lo que difiere en este caso es el célculo de los anchos tributarios,

de donde se tiene:

a
m=—, (Ec.213)
b

C

a—E (Ec. 2.14)
3’ o

al3-m?
a, == ,  (Ec.2.15)

Donde:
a = lado corto de la losa (medido a rostro interior de viga)
b = lado largo de la losa (medido a rostro interior de viga)
m = relacién a/b
ac = ancho tributario lado corto
a = ancho tributario lado largo

2.3.4. Calculo de cargas laterales en la estructura (sismo)

Los requisitos de cargas laterales propuestas por los cddigos, son
normas minimas para poder disefar edificios y estructuras resistentes a fuerzas
horizontales. Consideran la estructura como unidad, tomando en cuenta cada

uno de los elementos estructurales.

En Guatemala son consideradas en el andlisis las cargas laterales de
sismo y viento. Esta ultima dependiendo de la magnitud de la incidencia del

Mismo en una estructura sobre un area grande de exposicion o bien por las
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condiciones del lugar. Para el siguiente trabajo GUnicamente se tomé6 en cuenta

el efecto de las cargas sismicas.

Método SEAOC’'68

Es un método estatico equivalente, el cual consiste en encontrar una
fuerza en la base del edificio que se esta sacudiendo y segun la distribucion de
masas, la altura del edificio y la carga adicional; distribuirla en cada nivel del
edificio. Las cargas sismicas afectan a las estructuras en zonas de gran
actividad sismica, como en este pais. Las sacudidas altamente irregulares del
terreno transmiten aceleraciones a la estructura y la masa de la estructura
resiste el movimiento debido a los efectos de la inercia. La fuerza total de la
inercia (es usualmente igual a la fuerza cortante horizontal en la base de la
estructura), varia aproximadamente de 0,03W a 0,10W (méas recomendado en
estructuras donde W es el peso total). Las respuestas de las estructuras a los
sismos, dependen de varios factores; de las caracteristicas del movimiento del
terreno, de la rigidez y masa de la estructura, de las condiciones del subsuelo y

la magnitud del amortiguamiento.

Corte basal:

Es un corte estético equivalente, la férmula propuesta por SEAOC para

obtener la fuerza horizontal total o corte basico (V), es:

V = ZIKCSW, (ec.2.16)

Donde V es igual a las fuerzas dindmicas maximas que se representan
aproximadamente por medio de la fuerzas de estaticas equivalentes de

seguridad o modificadores arbitrarios. W es el peso total de la estructura. Para
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estructuras de un nivel o livianas, ZIKCS es igual 0,10 como coeficiente por lo
tanto:

V=0,10W (Ec.2.17)

A continuacion se describira cada uno de los coeficientes mencionados
anteriormente.

Z: se le denomina coeficiente de riesgo sismico, varia segun la zona sismica

del globo terrAqueo y puede adoptar cuatro valores.

Tabla Ill. Valores coeficiente Z

Zona sismica Riesgo sismico Valor Z

0 Ausencia total de dafio 0,00

L Consideradas de dafios menores corresponden a la intensidad 0.95
V y VI de la escala Mercali modificado. ’

5 Dafio moderado, corresponde a la intensidad VII en a escala 0.50
Mercali modificado. ’

Dafio mayor, corresponden a la intensidad VII en a escala

3 . . 1,00
Mercali modificado.

Fuente: RAMIREZ FIGUEROA, Fredy. Guia practica dirigida de curso de disefio estructural. p.
36.

I: depende de la importancia o la utilidad que se le vaya a dar a la estructura,
después del sismo. En viviendas unifamiliares va a ser menor el coeficiente y

para estructuras de uso publico como hospitales, centros de comunicacion, etc.

El coeficiente serd mayor; el rango estara comprendido entre:

1,0=1<1,50
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K: dependerd del tipo de estructura seleccionada y hay sistemas

estructurales, toma los siguientes valores:

Tabla IV. Valores coeficiente K
TIPO Arreglo resistente Valor K
1 Marcos ddctiles sin contraviento 0,67
2 Marcos ductiles y sistemas de corte ( embreizados , muros de corte) 0,80
3 Mamposteria 1,00
4 Disefios especiales (péndulos invertidos) 2,50

Fuente: RAMIREZ FIGUEROA. Fredy. Guia préctica dirigida del curso de disefio estructural.
‘p. 37.

C: depende de la flexibilidad de la estructura, y se mide con base en el
periodo de vibracion, donde t es el intervalo de tiempo que necesita la

estructura completar una vibracion, t esta determinado por:

t 0,09h (Ec. 2.18)
= C. 2.
Jb
Donde:
h = altura del edificio (m)
b = lado del edificio paralelo a la accion del sismo que se esta
considerando
de donde C esta dada por:
C 1 <012 (Ec.219)
=—F5U, c. 2.
15/t
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en donde el coeficiente C no debe ser mayor que 0,12

S: depende el tipo de suelo a cimentar (resonancia del suelo),

comprendida entre: 1,00 < S < 1,50, teniendo la limitacion:
CS<014 (Ec.2.20

W: es la carga muerta total de la estructura. Cuando se trate de

almacenes se adicionara a W un 25 % de la carga viva.
Integrar cargas estéaticas para cada nivel:

Es la sumatoria de fuerzas que actian en cada nivel de la estructura
(>F), mas la fuerza adicional de la cuspide (f), es igual al corte basal

equivalente estético (V), recordando siempre que f; = 0, cuando: t < 25 s. de lo

contrario f; existe. Por lo tanto:
V= Z F +f, (Ec. 2.21)
La distribucion de carga basal en cada nivel esta dada por la relacion:

F _ (V_ft)Wihi
= (Ec.2.22)
zwihi

Donde:
w; = peso niveli
h; = alturaniveli
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corte basal

=h
1

fuerza en la cuspide

Figura 6. Distribucion de carga basal en cada nivel
F ————————— —F
e s B
F2__ | \
7 W, |
N T
el e R
| B
= ==

Fuente: RAMIREZ FIGUEROA, Fredy. Guia préactica dirigida del curso de disefio estructural.
p. 37.

2.3.5. Distribucion de cargas sismicas por marco

La distribucion de cargas sismicas dependera de la existencia o no de
simetria estructural, ya que de existir excentricidades entre el CRy el CM. La
capacidad torsional del edificio se verd afectada y por ello los marcos que
tengan una mayor excentricidad; experimentaran una fuerza de marco (Fn)
mayor a los que posean menor excentricidad. Por ello deberan ser disefiados

para soportar mayores cargas sismicas.

F., cuando existe simetria estructural

En este caso la ubicacion el C.M. coincide con la del C.R., por lo que se

ha obtenido una distribucién simétrica de los elementos verticales ideal. En
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este caso la fuerza en el marco en el eje que le corresponda; (Fn), es igual a la
fuerza de piso (Fi) del eje, dividida entre el nUmero de marcos:

F

F px.y

mx,y = 0
N marcosX.y

(Ec. 2.23)

F., cuando no existe simetria estructural

Cuando no exista simetria estructural, se deberan determinar los centros
de masa y rigidez y la excentricidad del edificio; para poder calcular las fuerzas

totales por marco Fp,.

Célculo de centro de masa (CM)

El centro de masa coincide con el centroide geométrico de la planta del
edificio; por lo tanto si la planta presenta una forma simétrica, las coordenadas

del CM, seran:
X=X

CM X (Ec. 2,24)
2

CM =Y (Ec. 2.25)

y-y

N

en caso de no tener una planta simétrica utilizar las formulas:

CMX_X:ZZ:;'A' (Ec. 2.26)
CM —zy' L (Ec.227)
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A

Donde:

longitud del edificio respecto al eje x-x

longitud del edificio respecto al eje y-y

centroide de la figura componente que se esta analizando, respecto
al eje x-x

centroide de la figura componente que se esta analizando, respecto
al eje y-y

area de la figura componente que se esta analizando

Calculo de centro de rigidez (CR)

Se localiza el centro de rigidez del edificio, con base en los elementos

estructurales verticales de este (columnas, muros de corte). Aplicando los

siguientes pasos:

Determinar las rigideces de los marcos.
Se refiere la planta de la estructura a un par de ejes coordenados,
aplicando en los ejes de los elementos en xy eny.

Se calculan las coordenada de dy y dy con la formula:

d :LKd
X,y ZK

(Ec. 2.28)

Donde:
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sumatoria del producto de la rigidez de marco K, por la distancia del

2Ky
> K

eje coordenado al marco analizado dmyxyy

sumatoria de las rigideces del marco K,

Segun el tipo de estructura que se esté analizando, asi sera el tipo de

apoyo y por lo tanto, la ecuacion de rigidez a utilizarse:

o Voladizo: condicidn presentada en edificios de un nivel o en los ultimos

niveles de edificios multiniveles, la formula de rigidez es

K:Ph31ph (Ec. 2.29)
e 1 2 e
3El AG
o Doblemente empotrado: condicion que se da a los primeros niveles o

niveles intermedios de edificios multiniveles, la férmula de rigidez es:

K= (Ec. 2.30)
3
Ph 5 Ph

+1.
12EI AG

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10000 kg.

h = altura del muro o columna analizado

E = modulo de elasticidad del concreto E =15100-/f'c
| = inercia del elemento | =1/12bh?

A = seccion transversal del muro o columna analizado

G = mobdulo de rigidez G =0,4E
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Célculo de excentricidad (e)

La excentricidad (e) esta dada por:

€y = ‘CMX’y —d (Ec. 2.31)

X,y|!
Cuando la estructura es simétrica en alguno de los ejes, se calculara la

excentricidad Unicamente en el eje donde no exista simetria.
Célculo de fuerzas por marco

Para distribuir la fuerza lateral de sismo por nivel F;, a cada marco en el
analisis simple, se consideran solo los marcos paralelos a la direccion en que
esta actla y dos efectos sobre ellos: uno de traslacién en una misma direccion
y otro de rotacion respecto del centro de rigidez cuando este no coincide con el

centro de masa.

En el andlisis simple, la fuerza que llega a cada marco, se determina por
medio de la suma algebraica de la direccion de la fuerza por torsion P;” (fuerza
rotacional) y la fuerza directamente proporcional a la rigidez de los marcos Py

(fuerza trasnacional).

F =p+P" (Ec.2.32)
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Figura 7. Cargas por torsién

v vt

X T
T

“’éo< |
IT T

A‘rag\
/

Fuente: PAREDES RUIZ, Paola. Guia teéricay practica del curso de disefio estructural. p. 38.

La fuerza trasnacional P;’ se define por:

P.'= Ziﬂ(. F (ec.233)

Donde:
K. = rigidez del marco que se esté analizando
Z K. = sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos a la carga
F = fuerza por nivel

La fuerza torsional se define por:

e
|:>i L 7_Fi (Ec. 2.34)
|
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Donde:

e = excentricidad
F = fuerza por nivel
Ei = relacién entre rigideces y brazo de palanca de cada marco

Ei se define por:

=2
ci_ > K, di

- (Ec. 2.35)
K, di ’

Donde:

di = distancia entre el centro de rigidez de la estructura y el eje de
cada marco
K, = rigidez del marco que se esté analizando

Se hace notar que al momento de encontrar el CR de la estructura, el eje
coordenado en el sentido de la excentricidad que se esté analizando, se debe

correr al CR.

Por lo que todos los marcos que queden hacia la izquierda o hacia abajo
del CR, tendran brazos de palanca con signo negativo (-); y todos los marcos
gue gueden hacia la derecha o hacia arriba, tendran brazos de palanca con

signo positivo (+).

Si F, es menor que Fy, se debe tomar F;” como la fuerza en el marco. Si
el valor F,, es mayor que F”’; Fr, sera el valor del marco analizado. Es decir se

toman los valores mas criticos.
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2.3.6. Combinaciones de carga

Cualquiera de todas las cargas mencionadas puede actuar sobre una
estructura en un momento dado. Sin embargo es entrar practicamente al

campo de la especulacion; el que se produzca algun tipo de carga critica.

Es por ello que los codigos de construccion establecen combinaciones de
cargas especificas, que los miembros estructurales deben estar en capacidad

de soportar para tratar de evitar el colapso de la estructura.

Tabla V. Factores de carga especificados por algunos cédigos
o Combinaciones Combinaciones Combinaciones
Cabdigo o )
gravitacionales excepcionales para volteo
AGIES 1,4CM + 1,7 CV 1,05CM +1,275CV + 1,275S 0,8CM + S
RCDF 1,4CM+1,4CV 1,1CM +1,1CV + 1,1S 0,9CM + 1.1S
ACI 1,ACM + 1,7 CV 1,05CM +1,275CV + 1,275S 0,9CM + 1.3S

Fuente: PAREDES RUIZ, Paola. Guia teéricay practica del curso de disefio estructural. p. 38.

2.4. Analisis estructural
El andlisis estructural es el proceso que se realiza para determinar como
reaccionara una estructura ante los esfuerzos internos que acttan sobre ella; es

decir, se determinan los efectos de las cargas aplicadas a una estructura.

Un sistema estructural deriva el caracter Unico en cierto numero de

consideraciones estudiadas por separado:
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o Funciones estructurales especificas de resistencia a la compresion,

resistencia a la tension; para cubrir claros horizontales, verticales o en

voladizo.
o El o los materiales de los elementos.
o La forma y union de los elementos.
o La forma de apoyo de la estructura.
o Las condiciones especificas de carga.
o Las consideraciones de usos impuestas.
o Las propiedades de los materiales, procesos de produccion y la

necesidad de funciones especiales como desarmar o mover.
Clasificacion de los sistemas estructurales

Es el modelo fisico que sirve de marco para los elementos estructurales y
que refleja un modo de trabajo. Pueden clasificarse por el campo de aplicacion
en macizas, reticulares y superficiales.

Estructuras macizas

Son aquellas en las que la resistencia y la estabilidad se logran mediante

la masa, aun cuando la estructura no se completamente sélida.

Estructuras reticulares

Consiste en una red de elementos ensamblados.
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Estructuras superficiales

Pueden tener alto rendimiento debido a la funcién doble como estructura

y envolvente, pueden ser muy estables y fuertes.

Tipos de sistemas estructurales

o Muros estructurales

o Sistemas de postes y vigas

o Sistemas para cubrir claros planos
. Sistema de arco, béveda y cupula
o Sistema de marcos rigidos

El sistema de marcos rigidos es el que se utilizar4 para este proyecto y se
dice que cuando los elementos de un marco lineal estan sujetos rigidamente, es
decir, cuando las juntas son capaces de transferir flexibn entre los miembros,
este sistema asume un caracter particular. Si todas las juntas son rigidas, es
imposible cargar algunos de los miembros transversalmente sin provocar la

flexion de los demas.

Una consideracion muy oportuna sobre el analisis estructural es la
siguiente: el analisis constituye la etapa mas cientifica del proceso de disefio,
aquella en que se emplean métodos de la mecanica estructural que implican el

uso de herramientas matematicas frecuentemente muy refinadas.
El analisis estructural ha tenido una evolucion extraordinaria en las

ultimas décadas, con el desarrollo de métodos numeéricos que resuelven los

problemas matematicos mediante procedimientos iterativos con los que se
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puede llegar al nivel de precision que se desee mediante la ejecucién del

numero necesario de ciclos de iteracion.

Con estos procedimientos se pueden analizar practicamente cualquier
tipo de estructura, por mas compleja que sea, recurriendo al empleo de
programas de coOmputo con los que pueden realizarse en poco tiempo y a un
costo razonable los millones de operaciones numéricas que una solucion de

este tipo implica.

El andlisis se refiere a la determinacion de las fuerzas internas actuantes
en las distintas secciones de la estructura para la posterior comparacion con las
fuerzas actuantes resistentes, a fin de verificar si el disefio satisface las
condiciones de seguridad. En algunos casos también se busca a través del
andlisis las deformaciones verticales y horizontales de algunos elementos
estructurales para la comparacion con los valores que definen estados limites
de servicio. Ya habiendo determinado las cargas verticales y laterales
actuantes sobre la estructura, se debe proceder ha determinar la respuesta
estructural en el edificio; o sea los efectos que las acciones de disefio provocan
en la estructura. Estos efectos se describen en términos de fuerzas internas,

esfuerzos flechas y deformaciones.

2.4.1. Métodos aproximados de analisis

Estos métodos son utilizados en disefios preliminares y sirven ademas
como comprobaciones rapidas de los resultados de métodos mas refinados. En
esta seccidon solo se mencionaran algunos meétodos aproximados de analisis y
las condiciones donde es posible aplicarlos, ya que este no es uno de los

objetivos del presente trabajo el entrar en detalle en esta materia.
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Método de estimacién de la curva elastica y ubicacion de los puntos de
inflexion: aplicable a vigas y marcos simétricos de preferencia para obtener
mayor exactitud. Es usado exclusivamente para estructuras sometidas a

cargas verticales.

Método del portal: método aproximado de analisis estructural, utilizado
para estructuras sometidas a cargas laterales, en marcos cuya altura total es

menor al ancho total.

Método del voladizo: método aproximado para analizar estructuras altas,
bajo cargas laterales; cuya relacion de esbeltez es grande (altura mucho mayor

a ancho).

2.4.2. Métodos exactos, y paquetes de analisis computacional

Estos son métodos que utilizan como se menciond lineas arriba una
matematica muy refinada, bésicamente se realizan a través de procesos
iterativos. Los de calculo manual estan cayendo en desuso ante la opcién que

se presenta, actualmente, de utilizar métodos automatizados de calculo.

Sin embargo, como instrumentos didacticos y conceptuales resulta de
utilidad conocer los principios bajo los que trabajan los dos métodos iterativos

manuales mas utilizados en la Escuela de Ingenieria Civil:
Método de Cross: método exacto iterativo, aplicable a vigas y marcos

rigidos, simétricos o asimétricos, sometidos a cargas laterales y o verticales.

Los conceptos basicos son:
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Momento fijo (Ms): es el momento necesario en el extremo de un miembro
de una estructura, para que el giro en ese extremo sea cero.

La rigidez (K): es la accidon necesaria para producir una deformacion
unitaria en cualquier miembro. La rigidez en un voladizo por definicion es
igual a cero.

El factor de distribucion (Dj): es el valor por el cual se debe multiplicar el
momento aplicado a un nudo rigido, para obtener el momento que
absorbe cada uno de los miembros que concurren a ese nudo, se
encuentra en funcion de las rigideces de los miembros conectados a él.
Un momento aplicado en un extremo empotrado de un miembro
trasmitird al extremo contrario, un momento de magnitud igual a la mitad
del valor del primero y de signo contrario (factor de transporte).

Para que el ciclo de iteraciones concluya, el momento que se transmite
con el factor de transporte deber ser 0,10 Ms menor.

El momento final sera igual al M final méas los efectos que le llegaron. A
modo de comprobacion, la suma de los momentos finales en cada

miembro debe ser igual a cero.

Método de Kani: método exacto iterativo, aplicable a vigas y marcos

rigidos, simétricos o asimétricos, sometidos a cualquier tipo de carga.

A continuacién se describe, en forma simple, el procedimiento a seguir

en este método:

La rigideces de las columnas K. y las viga K,, estan dada por K = 1/L.

El factor de giro para cada nudo (u), esta dado por u = -0,5K /(D> Kc/v
+Y  Kiegan al nudo), la suma todos los u de un nudo debe seriguala 0,5.
El momento fijo tiene Unicamente las vigas y depende condiciones de

carga.
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o Momento de sujecion Mg, es el momento fijo izquierdo mas el momento
fijo derecho, siendo que en un nudo solo puede haber 1 0 2 momentos

fijos.

Como ya se menciond, los paquetes de computo trabajan resolviendo
meétodos iterativos con la potencia y rapidez que proporcionan los equipos de
computo, en el mercado existe toda una gama de software a la venta, aunque
también existen los de dominio publico, entre ellos se tiene: Calculo de
estructuras (software de dominio publico), Paem, Staad pro, Sap 2000, Cadre

pro 3d, Tabs — etabs, etc.

2.5. Disefio de elementos de hormigdn armado

El concreto es el material de construccion mas utilizado en las
sociedades industrializadas. Las prestaciones mecénicas y la poca necesidad
de mantenimiento le han hecho el material mas competitivo de entre todos los
posibles. Sin embargo, en ambientes muy agresivos, la durabilidad se acorta

debido a la corrosion de la armadura de acero.
2.5.1. Disefio de losas
En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para
proporcionar superficies planas y Gtiles. Una losa de concreto reforzado es una

amplia placa, generalmente horizontal, cuyas superficies superiores e inferior

son paralelas entre si.
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Disefo de losas en una direccion

Primero se procede a calcular determinar el espesor (t) de losa,
aplicando la tabla 9.5 (a) del cédigo ACI 318-99. Después se procedié a

integrar cargas, de la siguiente manera:

CM=P,.xt (Ec. 236)
CV=S0b (ec237

Para después con los valores de carga muerta y viva, obtener la carga

daltima (W), sobre la losa:

W=14CM+17CV  (Ec.2.38)

Para poder calcular los momentos que actuan en el sentido que trabaja la

losa. Se utilizan las siguientes relaciones:

Momento positivo

Vanos extremos

El extremo discontinuo no esta restringido Wuln?/11
El extremo discontinuo es monolitico con el apoyo Wuln? /14
Vanos interiores Wulr?/16

Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior
Dos vanos Wuln? /9

Mas de dos vanos Wuln2/10

Momento negativo en las demas caras

De apoyos interiores Wuln? /11
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Momento negativo en la cara de todos los apoyos para:
Losas con luces gque no excedan de 3 m, y vigas en
las cuales la relacion entre la suma de las rigideces de
las columnas y la rigidez de la viga exceda de 8 en

cada extremo del vano Wuln2/12

Momento negativo en la cara interior de los apoyos exteriores para los
elementos construidos monoliticamente con los apoyos:
Cuando el apoyo es una viga de borde Wuln? /24

Cuando el apoyo es una columna Wuln? /16

Estas relaciones son aplicables siempre y cuando las losas cumplan los

siguientes requisitos:

o Haya dos o méas vanos
o Los vanos sean aproximadamente iguales, sin que el mayor de los vanos

adyacentes exceda en mas de 20 % al menor

o Las cargas estén uniformemente distribuidas

o La sobrecarga unitaria no exceda en 3 veces la carga permanente
unitaria

o Los elementos sean prismaticos

Para calcular el area de acero (As), primero se calcul6 el momento
resistente (My) del area de acero minimo de la losa (Asmin). Para determinar en
cuales son los momentos a los que hay que reforzar con una cuantia mayor a la
del ASmin.
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Asnmin, €sta dada por:

Donde:

b=1,00m

d = peralte efectivo

M,, estd dado por:

Donde:

b=1,00m

As, esta dada por:

Donde:

b=1,00m

d = peralte efectivo

As 141

=0,40x bd  (Ec.239)

min

Af,
M, =¢| Af, d_1.7f' . (Ec. 2.40)

Md

As=|bd— [(bd)2— = 1085 " (Ec 241
0,003825f'c f,
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También se calcula acero por temperatura (As;), el cual esta dado por:

As, =0.002bt  (Ec.2.42)

Donde:

b=1.00m

t = espesor de losa

El espaciamiento maximo (S), estara dado por:

S

mix =30 (Ec.2.43)

Disefio de losas en dos direcciones

En las losas en dos direcciones el espesor (t), se calcula por la siguiente
férmula:

P
t=—+ (Ec. 2.44)

Donde:
P = perimetro de la losa a claros libres
Los momentos de las losas en dos sentidos, se calculan generalmente

con el método 3, del ACI. A continuacion se exponen los conceptos basicos,

notacion:
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a = longitud del claro libre corto
b = longitud del claro libre largo
C = coeficientes para el calculo de momentos tiene subindices de identificacion,
como:
Cacwm, Cacy, Cbem y Cbhey
m = relacién a/b

W = carga ultima uniforme, se calcula igual que para losas en un sentido
Los momentos en cada lado (a y b), estdn dados por las ecuaciones:

Ma() = CacuWa®
Magy = Cacva®(1,4CM + 1,7CV)
Mby = CbcuWh?
Mbgy = Chbeyb?(1,4CM + 1,7CV)

En los bordes discontinuos se usé un momento negativo igual a un tercio
(1/3) del momento positivo. Cuando el momento negativo en un lado de un
apoyo es mayor del 80 % que el otro lado, la diferencia se distribuird en
proporcion a la rigidez relativa de las losas; y si es menor la diferencia se puede
distribuir por el promedio de ambos momentos. Los célculos de As y Spax, SON
exactamente iguales que en las losas en un sentido, solo que ahora se realizan

en ambos sentidos.
2.5.2. Disefio de vigas

Determinadas las dimensiones de una viga, las cargas y los momentos

de servicio, las vigas deben de cumplir los siguientes parametros:
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Requisitos de armando para flexion:
El area de acero minimo de refuerzo seréa igual a:

141
min f

y

As bd  (c 245

El area de acero maximo de refuerzo sera igual a:

f'c[ 6090
As,. =0.5x0,85p, (60901:
( +f,)

bd (Ec.2.46)
fy J i

Donde:

B, =0,85=1f'c<280kg/cm®  (ec.5.12)
1
B,=0,85- O,OS(fC;SSOJ = f'c)280kg/cm?®  (Ec.2.47)

B, =0,65 = f'c)560kg/cm?®  (Ec. 2.48)

El &rea de acero estara dada por:

M,d O,85f C
0,003825f'c f

(Ec. 2.49)

As:{bd—\/(bd)z -

y

En el armado de la cama superior e inferior de la viga, se utilizaran por

lo menos 2 barras corridas de refuerzo.
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El refuerzo positivo corrido (cama inferior), sera el mayor de los
siguientes valores:
ASmin
0,5 As
0,5 As(y

El refuerzo negativo corrido (cama superior), serd el mayor de los
siguientes valores:
ASml’n
1A,AS(.)

El refuerzo negativo y positivo en cualquier seccion de la viga, no debe

ser menor a ¥4 del refuerzo al rostro de la columna.

Requerimiento de armando para refuerzo transversal (estribos):

Los estribos son requeridos para una longitud igual a dos veces al
peralte de la viga, a partir del rostro de la columna.

Cuando sean necesarios los estribos, el espaciamiento de los mismos

no excedera:

o Vid.

e 8 veces la barra longitudinal mas pequefa.

e 24 veces el diametro del estribo (usualmente 3/8” = 9” = 0,22 m).

e 127(0,30 m).

e El primer espaciamiento de estribos no sera mayor a 0,05 m.

e Donde los estribos sean requeridos se utilizaran barras longitudinales

en el perimetro para el apoyo lateral de los mismo.
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e Donde los estribos no sean requeridos, se colocaran los mismo con un

espaciamiento maximo de ¥z d.

Para el refuerzo transversal (estribos), se deben calcular los estribos en
funcidn del corte actuante (V,), al rostro de la columna; obtenido del diagrama
de corte y se compara con el corte resistido por el concreto (V,), en caso de no
ser mayor (Va<V,), se utiliza el espaciamiento (S) de Y2 d, si el V, es mayor a V,
(Va> V), se ha de calcular el espaciamiento S.

Tabla VI. Ecuaciones para el célculo de acero por corte (As¢) en vigas

Esfuerzo de corte en la viga:

v (Ec. 2.50)
bd

Corte resistente del concreto:
V. =¢0,53-/f'chd (Ec. 2.51)

¢ = 0,58; para esfuerzos cortantes

Espaciamientos de estribos:

A f,d
S=—""—  (Ec.252)
Va _Vr
Fuente: elaboracion propia, apuntes curso de concreto armado 2.
2.5.3. Disefio de columnas

Los parametros que deben cumplir las columnas como elementos sismo
resistentes son:
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Requisitos de armando para esfuerzos de flexion:

o La carga axial facturada sobre la columna sera menor que:

Agf'c

P
A0

(Ec. 2.53)

o La dimensién menor de la columna sera igual o mayor a 0,30 m
o La relacion de las dimensiones de la columna serda mayor o igual a 0,4

o El As para zonas sismicas esta comprendido dentro de:

0.01A, <A, <0.06A,

Requerimientos armando para confinamiento:

Se armara una longitud de confinamiento (L,) a partir del rostro de la
viga. La longitud de confinamiento sera el valor mayor de las siguientes

condiciones:

El lado mayor de la columna
1/6 de la altura libre de la columna
0,45 m

El espaciamiento de la longitud de confinamiento (S,), sera el menor de

las siguientes consideraciones:

° Y, del lado menor de la columna
. 0,10 m
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. El S, calculado

El primer espaciamiento sera igual a So/2

S, esta dado por:

S, =——  (Ec.2593)

Donde:

A, = area varilla de estribo
L, = longitud maxima no soportada por el estribo
Y = relacion volumétrica

p esta determinada por:

A 1
0=0,45 9 _1|x085" ¢
A f

ch

(Ec. 2.54)
y

Donde:

>
I

area varilla de estribo
longitud maxima no soportada por el estribo

>
I

ch

Fuera de la longitud de confinamiento, los estribos tendran el menor

espaciamiento (S’) de los siguientes:

e 64,
e 015m
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¢, = diametro barra longitudinal principal

Previo al disefio de una columna, se evallan los efectos de esbeltez para
obtener los momentos y cargas de disefio.

La ecuacion para considerar los efectos de esbeltez es la siguiente:

KL
E= n (Ec. 2.55)
r

Donde:

E= esbeltez

K = factor de pandeo

L, = longitud libre

r = radio de giro, donde;

r =0,30 hy 0 0,30hy (el menor)

cuando:

E(21 ; no se magnifican momentos

21<E <100; se magnifican momentos

E >100; no es recomendable construir

El valor K se determina con la siguiente ecuacion:

2O_\ljprom
K:T L+ Ypom 3 CUANDO o <2 (Ec. 2.56)

K=0,90 1+y,,, ; cuando y 22 (Ec257)
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+
Worom = Ve 2Wb (Ec. 2.58)

donde y, y y, corresponden a la sumatoria de rigideces en ambos extremos

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

Y El/L,
Sl e . 2.59
waib ZEI / Lvigas 2%

La ecuacion de magnificacion de momentos es la siguiente (M,):

M, =8M, (Ec.260)

Donde:

. = momento ultimo

(o]
1

magnificador de momentos

8, se expresa por:

P (Ec. 2.61)
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Donde:

P, = carga ultima actuante

P, = carga critica de pandeo (Euler)

¢ = factor de compresion

(¢) = 0,70 para estribos)

P.., se expresa por:

n’El
P, = 5 (Ec.2.62)
(KL,)
Donde:
E = moddulo de Young
| = momento de inercia
K = factor de pandeo
L, = longitud libre entre apoyos
El, se expresa por:
E.l,/25
= L (Ec. 2.63)
1+B,

Donde:

E.= mddulo de elasticidad del concreto
E. =15100-/f'c
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I, = momento de inercia centroidal de la columna
_ 3
l, =bh®/12

B4 = factor de flujo plastico

g~ LACM _CM,
“14CM+17CV  C,
0<p, <1

Para diseflar columnas tomando en cuenta la carga axial y los dos

momentos actuantes se utilizara la ecuacion de Bressler:

—=_—+_———  (Ec.264
5 o (Ec.260

Donde:

P.= carga maxima que soporta una columna con excentricidad e

P, = carga maxima que soporta una columna con excentricidad ey

P, = carga maxima que soporta una columna con excentricidad e,

P, = carga axial que soporta una columna

En el presente trabajo para simplificar el calculo de la carga maxima que
soporta la columna con flexidén biaxial, se utilizo la ecuacion de Bressler, pero se
solucionard de una forma alterna; asumiendo que las distintas cargas se

encuentran en funcién de constantes alfa (a), de la siguiente forma:

1 1 1 1

—=—+———  (Ec.265)

(0 (0 (0 (0

r X y 0
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de donde:

P. =0.85f'cbhoa,  (Ec. 2.66)

simplificando la ecuacién 2.65, tenemos:

o, = 1 (Ec. 2.67)
11 o
7_'_7_7
o, o, o,

«,, esta expresada por:

o, =1+® (Ec. 268

Donde:

@ = cuantia de acero en el diagrama de interaccion

@ , esta expresada por:

f

y

0.85f'c

O=p (Ec. 2.69)

Donde:

p= cuantia de acero propuesta

o, Yy o,Se encuentran interpolando en los diagramas de interaccion los valores

de; ® con e, y e, las cuales se definen como:

M M
e, =% (Ec.270) e, = P—dy (Ec. 2.71)
u

u
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Donde:

M, = momento de disefio en X

M, = momento de disefio en'y

P, = carga ultima actuante

Figura 8. Diagrama de interaccion de columnas
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Fuente: GONZALES CUEVAS, Francisco. DIAZ de COSSIO, Roger. CASILLAS, Juan.
Aspectos fundamentales del concreto reforzado. p. 396.
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2.5.4. Disefio de vigas sismicas

En ausencia de un analisis dindmico completo de la subestructura la
funcidén es lograr que la estructura se mueva como una sola unidad ante la
accion de un desplazamiento horizontal del terreno; no se pretende que estas
vigas absorban momentos flexionantes de consideracion, sino solamente
fuerzas axiales y por ello suelen disefiarse para que la capacidad ante una
carga axial de tension o compresion sea igual al 10 % de la carga maxima

transferida por las columnas que se unen.

Figura 9. Viga sismica
% COLUMNA
VIGA SiSMICA ———>
{——— ZAPATA
ZAPATA AISLADA

Fuente: MELI PIRALLA, Roberto. Disefio estructural. p. 540.

Como las cargas axiales con las que se disefia pueden ser de tension o

compresion, se pueden disefiar, para que cumplan los siguientes requisitos:

o Porcentaje minimo de acero longitudinal: 1 %
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o Porcentaje maximo de acero longitudinal: 6 %

o Diametro minimo de estribos: 8 mm (5/167).

o Espaciamiento maximo y minimo de estribos igual que para columnas.

o Diametro minimo de acero longitudinal: 12 mm (1/2”).

o Para permitir que las bases de cimentacion a la zapata sean coladas

antes que las vigas de union, deberan detallarse barras iniciadoras de
viga desde la cimentacion.

o La revision de disefio para el caso de compresion debe llevarse a cabo
como para el disefio de columnas, con respecto a aspectos tales como
esfuerzos admisibles en compresion, efectos de esbeltez y estribos de

confinamiento.

En el presente trabajo se disefiaron las vigas sismicas para soportar una
carga de compresion equivalente al 10 % de las cargas axiales de las columnas
gue sustente. Por lo que la carga maxima que debera soportar la columna
estara dada por:

P, =0.85f"cA , + A, f, (Ec.539

Donde:

P.,= carga maxima que soporta una viga sismica disefiada a compresion

A, = seccion de la viga sismica

A, = area propuesta de acero
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2.5.5. Disefio de cimentacién

Al momento de iniciar el proceso de estructuracion del edificio para aulas,
se tiene la idea de que el tipo de cimentacion para el mismo debia ser una
zapata aislada, que son elementos estructurales generalmente cuadrados o
rectangulares y mas raramente circulares, que se construyen bajo las columnas
con el objeto de transmitir la carga de estas al terreno en una mayor area, para
lograr una presion adecuada, y generalmente son construidas de concreto

reforzado.

Figura 10. Diagrama de fuerzas en zapatas
P. Ps:icm P:
L/2 L/2

a L/2-a b L/2-b

ﬁ Mxx ﬂ Mecovy ﬁ Maxx
Mivy \/ Mcevy \T \] M.y

q = ton/m’
X
R = gA-
L

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorsworks.

De donde se observa que la resultante (R) esta en funcién del area de la
zapata y de la sumatoria de fuerzas verticales. Haciendo sumatoria de
momentos respecto a la columna 1 se puede determinar la distancia (X), a la
gue actua la resultante (R) y con esta encontrar la longitud (L) de la zapata. Por

lo que se puede afirmar que L esta en funcion:

L=€+X %2 (Ec.273)
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Como el &rea de la zapata estd dada por la longitud (L) por el ancho (b),

se tiene:

A =BL (Ec.2.74)

z

R
~VS~ — (Ec.2.75)
dq AZ c
b= i (Ec. 2.76)
V.L

Estas relaciones matematicas Unicamente sirven para encontrar un area
de zapata cuyo centro geométrico coincida con la linea de accién de las fuerzas
verticales. Pero se debe de recordar que la zapata en si es un sistema
sometido a carga y a flexion biaxial, por lo que se deben chequear las presiones
que provocan las cuatro esquinas de las zapatas, obtenidas por la ecuacion de

esfuerzos combinados:

q — ii MCGX—X + MCGY—Y
Az SX X SY—Y

(Ec. 2.77)

Donde:

momento del centro de gravedad en el eje X-X; y
MCGX—X’ MCGY—Y .
momento del centro de gravedad en el eje Y-Y.
modulo de seccidn en el centro de gravedad en el eje X-X;y

S S
CGX-X1~CGY-Y , ., .
modulo de seccidn en el centro de gravedad en el eje Y-Y.

Scex-x, esta dada por:

Scex.x =V6B?L  (Ec.2.78)
Scex-x, esta dada por:

Scoy.y =V6BL?  (Ec.2.79)
gue debe cumplir:

q,.< Vs (Ec.2.80)
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q_=>0 (Ec.2:81)

De la distribucion de esfuerzos en cada esquina se tomara un promedio
para ambos lados se multiplicara por el ancho (B), de la zapata y de esta forma
se obtendra una carga distribuida (W), de la cual se podra obtener facilmente un
diagrama de corte (V) y otro de momento (M), con cuales se puede determinar

la cantidad de refuerzo estructural.

Figura 11. Interaccion de esfuerzos de la zapata con respecto a las

fuerzas resistivas internas

q. q,.

[TITILITII]

LLLLLTIT ] ] = esruenzos

w, ] CARGA

WAW CORTE

mmﬂ MOMENTO

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.
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Adicionalmente, se reforzara la zapata en el sentido corto (x-x) con un
area de acero, para que este ayude a absorber la flexion el sentido corto del
cimiento, para tratar que la estructura trabaje como el modelo deseado (como
una viga soportada en dos apoyos), ya que una vigas solamente tiene flexion en
un solo sentido, que es en el lado largo. El acero transversal se disefia con una

presion uniforme de disefio (qq) igual a:

q i (Ec. 2.82)
= C. 2.
‘" Bb

Donde:
P, = -carga puntual de la columna
B = ancho de la zapata
b = lado de la columna + 1.5defectivo
Figura 12. Area de refuerzo transversal de zapata combinada
b b

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.
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Para calcular la cantidad de acero de refuerzo, tanto del acero
longitudinal como del transversal, se utilizaran las ecuaciones de la seccién
2.5.2. Para determinar el momento flector que debe resistir el acero transversal

se utilizara la expresion:

M, = dT (Ec. 2.83)

Donde:

Muycr = momento flector transversal en zapata

dq presiéon uniforme de disefio

ancho libre de la zapata

En el disefio de por corte simple de la zapata se utilizara la expresion:

V. =¢0.53./f'chd  (ec. 2.69

Observando que el corte resistente (V.) siempre sea mayor que el corte

actuante (V,) a rostro externo de la columna:

V.>V, (Ec285

Para el disefio de por corte punzonante de la zapata se utilizara la

expresion:

V, = (|)1.06x/ﬁbpp (Ec. 2.86)

P,, Se le conoce como perimetro punzonante y esta dado por la relacion:
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P,=2@,+h, +2d  (Ec.287)

Observando que el corte punzonante (V,) siempre sea mayor que el

corte punzonante actuante (Vpa):

Vp>V

pa’

(Ec. 2.88)

El Vya, esta dado por:

V,=P,—q, b, +d %, +d_ (Ec.2.89)

Donde:

= 0,85
lado en el sentido x-x de la columna

= lado en el sentido y-y de la columna

o - =5 ©
1

= peralte efectivo de la zapata

2.5.6. Disefio de escaleras

Para el disefio de escaleras primero se deben determinar las condiciones
de apoyo de las mismas, si se encuentran empotradas en un extremo y
simplemente apoyadas en otro, con ambos extremos empotrados 0 con
extremos empotrados y descanso en voladizo. En el presente trabajo se

disefiaron escaleras con un apoyo empotrado y otro simplemente apoyado.
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Relaciones que deben cumplirse para comodidad

El que la escalera sea comoda y segura depende de la relacion de
pendiente o relacién de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacién de
huella y contrahuella. Las siguientes relaciones pueden garantizar la
comodidad de una escalera:
° C<0,20m
° H>C
. 2C+H<0,64m
o C+H=045a0,48m
e  (C)(H)=480a500cm?

Céalculo de armado de acero

El calculo de espesor t esta dado por

t=—""  (Ec.2.90)

Donde:

| = claro que cubre la escalera
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Integracion de cargas:

Carga muerta, primero se procede a determinar el area del escalon; con
esta se calcula el peso volumétrico y se multiplicara por el nimero de escalones
se suma el peso del descanso y se obtiene la carga muerta

CM =P, (A, +Ay) (Ec.291)

Donde:

area transversal escalon

area transversal descanso

peso unitario del concreto

Figura 13. Area escal6n

-
—
—
1 —
V] —
—
—

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.

Carga viva, en este caso solo se toma el valor de la sobrecarga:

CV=Sob (ec 292
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Carga ultima, esta dada por:
C,=14CM+17CV  (Ec.2.93)

El modelo matematico de la estructura estd dado por la figura 2.

Figura 14. Modelo mateméatico de una viga empotrada en un extremo y

apoyada en otro

L

[T ITITIILI

X

1/4L

e

g

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Carlos.. Mecanica de suelos y cimentaciones. p. 395.

El momento méaximo (Mnax), esta dado por:

C,I?
M ., = ; (Ec. 2.94)

El momento positivo (M.), esta dado por:
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El cortante en el apoyo (V,), esta dado por:

V, = zCUI (Ec. 2.96)

El cortante en el empotramiento (Vmax), €sta dado por:

max

5
V. =—C,l (Ec.297)
g v

El disefio y calculo del refuerzo estructural es idéntico al de una viga por
lo que se refiere a la seccidén 2.5.2 para el mismo. Lo que es de resaltar es el
detalle del armado de las escaleras, por lo que se presenta en la figura 15.

Figura 15. Detalles de armadura para escaleras con un apoyo

empotrado y otro simplemente apoyado

ESCALERA TENDIDA LONGITUDINAMENTE
(SIMPLEMENTE APOYADA)

ESCALERA TENDIDA PARALELAMENTE A LOS PELDARNOS

Fuente: DOWRICK. D. Disefio de estructuras resistentes para ingenieros y arquitectos. p. 255.
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2.6. Disefio estructural del Instituto nacional de educacién basica del

municipio de Casillas, departamento de Santa Rosa

El disefo estructural se realiza a partir de un adecuado balance entre las
funciones propias que un material puede cumplir, a partir de las caracteristicas
naturales especificas, las capacidades mecanicas y el menor costo que puede
conseguirse. El costo de la estructura siempre debe ser el menor, pero

obteniendo el mejor resultado a partir de un analisis estructural previo.

2.6.1. Descripcion del proyecto

El proyecto, consiste en un edificio de 2 plantas, el primer nivel sera
utiizado como aulas de impartir clases (6) y una aula de computacion,
direccion, cocina, servicios sanitarios para hombres y mujeres, bodega y salén
de maestros. Y el segundo nivel igual al primero a excepcién del aula de
computaciéon que se utilizara para educacion para el hogar. Ubicacion del

proyecto: municipio de Casillas, departamento de Santa Rosa.

2.6.2. Datos utilizados en el disefio

Propiedades de los materiales:

Concreto:  fc 280 kg/cm?

Ec = 15100,/f",

Wc =
© = 2400 kglcm?
Acero: f, = 2800 kg/lcm? (losas y gradas)
f, = 4200kg/cm? (vigas, columnas y zapatas)
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Ec = 2,04x10°kg/cm?

Datos de diseio:

Vs = 20,00 ton/m?
Ws = 0,93 ton/m?
g = 26,50°

Cargas vivas en la edificacion:

Tipo de ocupacion o uso
Azotea con acceso privado
Aulas (aplica entrepiso)
Escaleras

Balcones cornisas y marquesinas

Pesos muertos de los materiales:

Material

Concreto reforzado

Paredes de block poma de 0,20 m
Paredes de block poma de 0,10 m
Repellos y cernidos (acabados)

Pisos de granito con morteros
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Carga viva
100,00 (kg/m?)
300,00 (kg/m?)
500,00 (kg/m?)
400,00 (kg/m?)

Peso muerto
2 400 (kg/m?)
140 (kg/m?)
85 (kg/m?)
80 (kg/m?)
120 (kg/m?)



Figura 16. Planta estructural de piso tipica
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.

Figura 17. Modelo matemaético de la estructura en y-y

® © ®

215 7
35 | 35
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.
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Figura 18. Modelo matemaético de la estructura en x-x
® @ ® ® @,
55 55 55 55
7 A B c D E
1 F G H I J
] J K L M N
H_ — —/ —  — —
Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorwork.
2.6.3. Predimensionamiento de elementos estructurales

En esta seccion se proponen secciones de elementos estructurales, para
iniciar el proceso disefio estructural. En la parte final del disefio se verificara si

las mismas cumplen los requisititos de servicialidad necesarios.

Predimensionamiento de vigas

Se utilizan en este caso los criterios de las tablas, para determinar el
peralte (d) de las vigas; aplicAndolas sobre el claro mas grande 5,50m, se

obtienen:
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Tabla VII. Predimensionamiento del peralte de las vigas

Criterio di (cm) d, (cm) dprom (CM)
IMCYC/ACI 60,00 40,00 50,00
ACI tagLa 2. 32,00 29,00 31,00
ACI 1agLA 2. 50,00 50,00 50,00
dprom = 44,00

Fuente: elaboracion propia.

De donde se propone: d = 45,00 cm

d
Se tiene; —<3=>h=—, se tiene:. b=—=15
b 3 3
g . 1 30 600-15 _ 39 30
también se tiene, b , entonces 15

De donde se observa que la relacion I/b no se cumple por lo que

proponemos:

b=§d:>b:2X45

: I
=20 la cual si cumple con: b= 29<30

De donde proponemos: b = 25,00 cm.
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Figura 19. Seccion predimensionada de la viga

b=0.25

d=0.45

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.
Espesor de losas (t)

Debido a la simetria de la reticula se analizé solo un lado de la estructura.
En la figura 20, se observa que la losa 1 por ser la de mayor es la que impone
el espesor (esto debido a que es la losa de mayor area y por ende la que
mayores momentos flectores soporta). Por lo que, aplicando la ecuacion 2.44,

se tiene que:
t=p/180 = (5.50 x 2) + (3.50 x 2) / 180 = 0.10 mts

El espesor general de las losas de los dos niveles sera de 10 cm
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Figura 20. Planta de losas tipicas
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.

Predimensionamiento de columnas

Para predimensionar las columnas de este proyecto en particular se
tomara en cuenta dos factores: (I.) La esbeltez de la estructura en el eje y-y;
(1) La carga de solicitacion. Para atender el primer factor se propone una

relacion empirica:

Se propone: - =,=>h,=_h, donde: h, =JA79
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Se propone hy = 0,30 m; y corresponde un hy = 0,45 m. Ya habiendo
determinado las caracteristicas geométricas de la columna, se procede a

calcular la carga actuante en la columna mas critica; (CA:

Figura 21. Relacion empirica de la secciéon de las columnas
£
N
)
]
£
h x

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.

Figura 22. Area tributaria de columna critica
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.

85



Tabla VIII.

Integracion de cargas sobre la columna

2° Nivel _ |
Area
Elemento Peso (kg/m?) (m?) Pact (Kg)
Piso 120 16,50 1 981,20
Repello + cernido (acabados) 80 16,50 1 320,00
Losa 280 16,50 4 620,00
Vigas 20640 0,12 2 476,80
Mamposteria 85 16,50 1 402,50
11 800,50
P.: = 11 800,50
1° Nivel _ |
Area
Elemento Peso (kg/m?) (m?) Pact (KQ)
Piso 120 16,50 1 981,20
Repello + cernido 80 16,50 1 320,00
Losa 280 16,50 4 620,00
Vigas 20640 0,12 2 476,80
Mamposteria 85 16,50 1 402,50
Columna 2 6912 | 0,1225 846,72
12 647,22

Pactz = 15 647,22

Pacty = 24 447,72

De la ecuacion 2.3

Entonces se tiene que:

Fuente: elaboracion propia.

P... =0,20Pu,

y de la ecuacion 2.5
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Tabla IX. Secciones de columnas

Nivel Pact Ag (cm® | h, (cm) h, (cm)
2 11 800,50 247,89 18,38 27,56
24 447,72 513,60 26,36 39,54

Fuente: elaboracion propia.

Nota: de donde se observa, que para las cargas actuantes sobre las
columnas, las secciones son aun mas pequefias en el segundo nivel; esto
segun el predimensionamiento.  Pero, resulta imposible asumir dichas
dimensiones ya que no cumplen los requisitos y recomendaciones estructurales
para el disefio de columnas. Ademas se debe recordar que se busca
proporcionar elementos sismorresistentes verticales fuertes (columnas); por lo
que se debe aumentar la seccion respecto a la seccién de las vigas, de la

siguiente forma:

Tabla X. Secciones de elementos
Seccién de columnas Seccién de vigas
hy hy d (cm) b (cm)
35,00 35,00 25,00 45,00

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.4. Célculo de elementos de hormigdn armado

Como no es objetivo del presente informe de EPS el elaborar una
memoria de calculo detallada, Unicamente se tabularan los célculos
desarrollados para determinar el refuerzo de acero que necesitan los elementos

de hormigdn reforzado.
2.6.5. Célculo de losas
Para calcular las losas del entrepiso y la terraza del proyecto se utiliza la

teoria desarrollada en la secciéon 2.5.1. Los detalles de armado se podran

consultar en los planos.

Tabla XI. Sentido en el que trabajan las losas
Losa a b m Sentido o tipo
1 5,50 3,50 0,64 dos sentidos
2 2,15 5,50 0,39 un sentido

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Integracion de cargas verticales sobre lalosa 1

CMiosa Puctb 544,14 kg/m®

Sobrecarga Sob 100,00 kg/m®

CM 644,14 kg/m®

CM, 1,4CM 901,80 kg/m?

cV Sob(t) 200,00 kg/m?

CV, 1,7CV 340,00 kg/m®

CM,+ CV, 1 241,80 kg/m®

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIlI.

Coeficientes para momentos en las losas por el método 3 de

la ACI
Coeficientes
M3 ACI Mg M)
CcM cv
losa m Ca Ch- Ca Cp- Ca Cp.
2 0,39 0,050 0,041 0,020 0,016 0,030 0,025
0,64 0,061 0,036 0,036 0,013 0,049 0,016
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIV.  Momentos de las losas de terraza eje x-Xx
Momentos eje X-X g-m)
M|_ ML2 MLl
M() M) Mg M
1031,40 1221,26 576,01 894,80 598,80
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XV. Balanceo de momentos de las losas de terraza eje x-x

Balanceo de momentos x-x

MLZ MLl
1031,40 1221,26
1126,33 1126,33

Mo M1
1221,26 894,80

K1 K2
0,002 0,003

D1 D,
0,41 0,59
134,62 191,84
1 086,64 1 086,64

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI.

Momentos de las losas de terraza eje y-y

Momentos eje Y-y kg-m)
MLl MLl MLZ MLl MLZ
Mgy M) Mg M) Mgy M)
224,62 1 287,65 610,56 1 055,87 363,44 65,19 41,91 716,25
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVII.

Disefio de armado:

Balanceo de momentos y-

Myq Mo
224,62 1287,65

K, K2
0,014 0,002

D, D>
0,88 0,12
939,01 124,02
1163,63 1163,63

Fuente: elaboracion propia.

Balanceo de momentos de las losas de terraza eje y-y

Y segun las ecuaciones, 2.39, 2.40, 2.41, 2.42 y 2.43;

se tiene:

t=10,00 cm
@, = 3/8”
d=9,15cm

90




f'. = 280 kg/cm?
f,= 2 800 kg/cm?

Tabla XVIII. As de momento resistente
Mu (kg'm) Asmin (sz) SAsmin (Cm) Ast (sz) S (Cm) Usar
420,96 1,84 35,00 2,40 0,30 |1 N° 3 a/c 0,30

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Disefio armado final terraza

Calculo de As para momentos mayores a Mu en el eje y-y
My (kg-m) | Agmin (€M) | S (cm) Usar
1 163,63 5,22 0,14 1 N°3alc0,10
610,56 2,70 0,26 1 N°3a/c 0,25
1178,60 5,29 0,13 1 N°3alc0,10
958,89 4,28 0,17 1 N°3alc0,15
363,44 1,59 0,45 1 N°3a/c 0,25
991,06 4,43 0,16 1 N°3alc0,15
462,18 2,03 0,35 1 N°3a/c 0,30
716,25 3,17 0,22 1 N° 3 alc 0,20
Calculo de As para momentos mayores a Mu en el eje x-X
My (kg-m) | Agmin (€M) | S (cm) Usar
1126,33 5,05 0,14 1 N°3a/c0,10
576,01 2,54 0,28 1 N° 3 alc 0,25
1086,64 4,87 0,15 1 N°3alc0,15
598,80 2,64 0,27 1 N°3a/c 0,25

Fuente: elaboracion propia.

El disefio del armado final de las losas es exactamente igual, o Unico
gue varian son las cargas actuantes, por lo que la integraciéon de cargas varia y
en consecuencia necesita una mayor refuerzo. En vista de lo anterior se omitira
ese calculo y el detalle del armado de la losa del entrepiso puede ser

consultado en los planos de losas.
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2.6.6. Célculo de cargas sobre la estructura

Para calcular las cargas sobre la estructura, se utilizara la teoria de las
secciones 2.3.3y 2.3.4. Se aclara que previamente a la redaccion del presente
informe se ha realizado el disefio estructural determinado; que los marcos
criticos son los Ay 5, debido a esto y a limitaciones de espacio, se presenta la

integracion de cargas y el analisis estructural de estos marcos.

Integracion de cargas verticales

Tabla XX. Integracion de cargas gravitacionales sobre marco A

Marco A

Vigas Sobrecarga Ccv

terraza ar (m) FCU (kg/m?) CM (ton/m) (ton/m)
VA, 1,25 1,42 200 1,17 0,25
VA, 3,14 1,42 200 2,09 0,63

Vigas Sobrecarga; | Sobrecarga,| CM Ccv
entrepiso | ap (m) | ap (m) | FCU (kg/m?) (kg/m? | (ton/m)| (ton/m)
VA, 1,25 O 1,42 300 300 1,21 0,38
VAL, 1,25 180 14 300 200 2,19 0,75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Integracion de cargas gravitacionales sobre marco 5

Marco 5

Vigas terraza ar (m) FCU Sobrecarga (kg/m?) CM (ton/m) | CV (ton/m)
V2a 035 1,42 200,00 0,73 0,07
V2ns 340| 1,42 200,00 2,22 0,68
V2s 1,10 142 200,00 1,10 0,22
Vigas ar; (m) | arp (m) |FCU|Sobrecarga; |Sobrecarga, |CM cv
Entrepiso (kg/m?) (kg/m?) (ton-m) | (ton-m)
V24 0,00 0,00|1,42 200,00 200,00 0,74 0,11
V28 1,62 0,00|1,42 200,00 200,00 1,40 0,32
V2p 0,00 0,00|1,42 200,00 200,00 1,13 0,33

Fuente: elaboracion propia.

Integracién de cargas laterales (método SEAOC)

Aplicando la seccion 2.3.4. se hallan las cargas laterales de piso en la

estructura de la siguiente forma:

Determinaciéon de corte basal en x-x

V = ZIKCSW
Z = 1,00 (Guatemala)
| = 1,40 (colegios, albergues)

K = 0,67 (marcos ductiles)

0,09h
Jb

t=

h = altura total del edificio,

b = base paralela al sismo

T 0.09h 0,09x7,25
N ./5,50
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C

-1 o2 Y
15T 15x./0,278

1

=012<012

CS<014=0125=0,14=S=117

Vyx = 1,00%1,40%0,67x%0,12x1,17x718,60 = 94,64 ton

thx = 0,07TV

Fux = 0,07x0,305%94,64 = 2,02 ton

Tabla XXII. Fuerza de sismo por nivel en x-x
NIVEL Wi (ton) hi (m) Wihi (ton-m) Finivel (tON)
163,06 4,5 733,77 9,5
150,42 7,5 1128,15 14,61
SWi = 313,48 SWihi = 1 938,15

Fuente: elaboracion propia.

Determinacion de corte basal en y-y

h = altura total del edificio,

V = ZIKCSW
Z = 1,00 (Guatemala)
I = 1,40 (colegios, albergues)
K = 0,67 (marcos ductiles)
. 0,09h -
b

b = base paralela al sismo
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_009h _ 0,09%7,25
b /550

C=i3012 1

12 -
15/t 15x./0,278

T =0,278)0,25 =3 F,

=0,12<012

CS<014=0,095=0,14 =S=155

Vyy =1,00%1,40%0,67x0,09%1,55x718,60 = 94,03 ton

Fyy = 0,07TV

Fux = 0,07%x0,606%x94,03 = 3,99 ton.

Tabla XXIII. Fuerza de sismo por nivel en y-y
NIVEL Wi (ton) hi (m) Wihi (ton-m) Finiver (ton)
163,06 4,50 733,77 9,24
150,42 7,50 1128,15 14,20
SWi = 313,48 >Wihi =1 938,15

Fuente: elaboracion propia.

Distribucién de cargas por marcos

Como se vio en la seccion 2.3.5, se puede aplicar el concepto de simetria
para determinar si existen efectos torsionales debido a ella. El proyecto cuenta
con simetria estructural tanto en el eje x-x como en el eje y-y, se asumird una

distribucion de fuerzas de piso en los marcos segun la ecuacion 2.23.
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Tabla XXIV. Distribucion de fuerzas de piso por marco

Nivel .
I:|ejesyy
Figjesxx (tON) (ton)
4,75 1,54
2 7,30 2,37

Fuente: elaboracion propia.

Marco rigido tipico sentido X:

Nivel 1 CM = Wiosa + Wvigas + Wmuros + Wacabados

W, = (6,56 +5,91) x (0,10) x (2 400) / 5,50 = 544,14 kg / m

W, __= 0,45x 0,25 x 2 400 = 270,00 kg /m
vigas
W _ = 550x 120 = 660,00 kg/m
muros
W,__poq0e= (6,56 +5,91) x80/5,50 = 181,38 kg/m

CM =544,14 + 270 + 660 + 181,38 = 1 655,52 kg/m

CM =1 655,52 kg/m

CV = Waula + Whasillo

CV = (6,56 x 300 / 5,50) + (5,91 x 400 / 5,50) = 787,00 kg/m

CV = 787,00 kg/m
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Nivel 2

CM = 889,14 kg/m

CV = 453,45 kg/m

Figura 23.

55

Modelo matematico, marco rigido tipico sentido X

@

55

®

55

®

@

55

CM =889.14 kg/m

CM = 889.14 kg/m

CM =889.14 kg/m

W=2,015.46 kg/m

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.
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Figura 24.

®

2.15

®

W=7,367.74 kg/m ~ AL ANA

CM =1,098.65kg/m W= 4,107.03 kg/im
WAAAAAAS

\,

Modelo matematico, marco rigido tipico sentido Y

©

Cu=3,371.31Kg/m CM[F 1,148.72 kd/m

W= 9,644.32 kg/m

A B| cv=34971kgm L] C
Cu=3,019111 Kg/m 0
CV |5 549.76 kg/nh o
_ W=5,657.12 kg/m
AAAAASCM = 151953 kg/M A AAAAAANAS
D Elcv =52457kgm F
CM|= 1,406.72 kg/m
S
CV|=824.65 kg/irh ~
o)
G H I Q
| 1 | —— -

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.

2.6.7. Andlisis estr

Ya habiendo determinado las cargas actuantes sobre la estructura se

procede al analisis estructural de la misma, este fue realizado con el software

uctural

de dominio publico; Analisis Estructural.

Este es un programa que se ha desarrollado a partir del Método matricial

elastico de calculo de estructuras vy, por tanto, los resultados que proporciona

seran correctos siempre que se pueda suponer un comportamiento elastico del

material que constituye la estructura analizada.
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Desde el punto de vista de Windows, este programa es una aplicacion
MDI (Multiple Document Interface) con soporte de servidor OLE (Object Linking
and Embedding).

Esto quiere decir que usted puede tener definidas en distintas ventanas
tantas estructuras como desee, (0 la memoria del sistema permita) y que los
graficos que contienen esas ventanas pueden ser insertados en los documentos

de otras aplicaciones con la posibilidad de ser modificados posteriormente.
Se disefian elementos que satisfagan al menos la resistencia de
requerida por el ACI, se determinan las cargas de disefio a través de las

siguientes combinaciones de carga:

Tabla XXV. Combinaciones de carga del ACI 318-99

Ci= |l14CM+17CV
C,= |0,75(14CM+17CV+1,79S)
C,= |09CM+13S

Fuente: elaboracion propia.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el presente informe no busca
presentar una memoria de célculo detallada por lo que Unicamente se
presentaran las envolventes de momentos tabuladas de los niveles 1,y 2, y las
zapatas criticas, los cuales son elementos que determinan el disefio tipico del

resto de los componentes.
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Envolventes de momentos marcos Ay 5

Tabla XXVI. Envolventes de momentos para vigas del primer nivel
Vigas
Nivel 1
VAL
COMBINACIONES M(-)izq (t-m) M(+) (t-m) M(-)der (t-m) Vizq (ton) Vyer (ton)
1.4CM+1.7CV 0,00 0,00 3,19 0,00 3,86
0.75(1.4CM+1.7CV+1.7S) 0,00 0,00 2,39 0,00 2,90
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) 0,00 0,00 2,39 0,00 2,90
0.9CM+1.3S 0,00 0,00 1,48 0,00 1,80
0.9CM-1.3S 0,00 0,00 1,48 0,00 1,80
VA1
COMBINACIONES M()izq (t-m) [ M) (t-m) M(-)der (t-m) Vizg (ton) | Vaer (ton)
1.4CM+1.7CV -11,72 7,31 -12,73 12,85 -13,19
0.75(1.4CM+1.7CV+1.7S) 9,25 5,48 -25,50 3,98 -15,56
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) -26,83 5,48 6,40 15,30 -4,23
0.9CM+1.3S 13,10 3,31 -22,08 0,05 -11,78
0.9CM-1.3S -23,69 3,31 10,44 11,60 -0,22

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.

Envolvente de momentos para vigas del segundo nivel

Vigas

Nivel 2

VA,

COMBINACIONES M(-)izq (t-m) M(+) (t-m) M(-)der (t-m) Vizg (ton) Ver (ton)
1.4CM+1.7CV 0,00 0,00 3,19 0,00 3,86
0.75(1.ACM+1.7CV+1.7S) 0,00 0,00 2,39 0,00 2,90
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) 0,00 0,00 2,39 0,00 2,90
0.9CM+1.3S 0,00 0,00 1,48 0,00 1,80
0.9CM-1.3S 0,00 0,00 1,48 0,00 1,80
VA1

COMBINACIONES M(-)izq (t-m) M(+) (t-m) M(-)der (t-m) Vizq (ton) Vyer (ton)
1.4CM+1.7CV -12,30 7,03 -12,71 12,96 -13,09
0.75(1.4CM+1.7CV+1.7S) 4,16 5,27 -21,01 5,42 -14,11
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) -22,62 5,27 1,95 14,01 -5,52
0.9CM+1.3S 8,10 3,18 -17,53 1,49 -10,34
0.9CM-1.3S -19,20 3,18 5,88 10,24 -1,58

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.

Envolventes de momentos de columnas niveles 1y 2

Columnas

CAz niveL 1 eje x-x eje y-y

COMBINACIONES Msup (t-m) Minf (t-m) Msup (t-m) Minf (t-m) Axial (ton)
1.4CM+1.7CV -1,75 0,87 3,04 -2,10 -184,55
0.75(1.4CM+1.7CV+1.7S

) -21,29 27,41 -9,41 29,84 -100,11
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) 18,66 -26,10 13,96 -32,98 -176,72
0.9CM+1.3S -21,15 27,67 -10,47 31,04 -47,29
0.9CM-1.3S 19,59 -26,89 13,36 -33,01 -125,39
CA2 NivEL 2 eje x-x eje y-y

COMBINACIONES Msup (t-m) Minf (t-m) Msup (t-m) Minf (t-m) Axial (ton)
1.4CM+1.7CV 3,14 -3,56 -5,00 6,24 -146,99
0.75(1.4CM+1.7CV+1.7S

) 18,83 -17,33 10,04 -7,28 -83,24
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) -14,12 11,99 -17,54 16,64 -137,25
0.9CM+1.3S 18,17 -16,51 11,69 -9,25 -41,37
0.9CM-1.3S -15,43 13,39 -16,44 15,14 -96,43
CBaniveL 1 eje x-x eje y-y

COMBINACIONES Msup (t-m) Minf (t-m) Msup (t-m) Minf (t-m) Axial (ton)
1.4CM+1.7CV -0,87 0,44 -3,74 1,40 -113,18
0.75(1.4CM+1.7CV+1.7S

) -20,63 27,09 -14,49 32,46 -46,58
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) 19,32 27,09 8,88 -30,36 -123,19
0.9CM+1.3S -20,65 27,42 -13,68 32,69 -7,89
0.9CM-1.3S 20,08 0,00 10,15 -31,36 -85,99
CB niveL 2 eje x-x eje y-y

COMBINACIONES Msup (t-m) Minf (t-m) Msup (t-m) Minf (t-m) Axial (ton)
1.4CM+1.7CV 1,60 -1,81 5,23 -5,96 -90,01
0.75(L.4CM+1.7CV+1.7S

) 17,67 -16,02 17,72 -16,43 -40,50
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) -15,28 -16,02 -9,87 7,49 -94,51
0.9CM+1.3S 17,33 -15,55 16,53 -15,01 -9,76
0.9CM-1.3S -16,27 0,00 -11,59 9,38 -64,83

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX.

Envolventes de momentos zapatas criticas

Zapatas

Zapata 2a

COMBINACIONES Mx-x (t-m) My-y (t-m) Axial (ton)
1.4CM+1.7CV 0,87 -2,10 -184,55
0.75(1.4CM+1.7CV+1.7S) 27,41 29,84 -100,11
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) -26,10 -32,98 -176,72
0.9CM+1.3S 27,67 31,04 -47,29
0.9CM-1.3S -26,89 -33,01 -125,39
Zapata 2g

COMBINACIONES Mx-X (t-m) My-y (t-m) Axial (ton)
1.4CM+1.7CV -1,40 1,37 -135,51
0.75(1.4CM+1.7CV+1.7S) 22,74 32,44 -56,88
0.75(1.4CM+1.7CV-1.7S) -24,84 -30,39 -146,38
0.9CM+1.3S 23,59 32,67 -16,94
0.9CM-1.3S -24,93 -31,39 -108,19

Fuente: elaboracion propia.
2.6.8. Célculo de vigas

En esta seccion se disefiara la viga mas critica (VA del primer nivel). El

refuerzo estructural fue calculado para las vigas de los niveles 1° y 2°,

Disefiando la viga critica se tiene:

Datos:

d = 45,00 cm

b =25,00 cm
r=2,75cm
Dyp=N°7

DBy =N°3

defe = 50,10 cm
f'c =280 kg/cm?
fy = 4 200 kg/cm?

defec
50,10
db

1 502,85

Asmin (cm?)
5,05

Asmax (cm?)
21,42
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Tabla XXX. Envolvente de disefio viga 2, ler. nivel
Vder
M(-)izq (t'm) M(+) (t'm) M(—)der (t'm) Vizq (tOI"I) (ton)
26,83 7,31 25,50 15,30 | 15,56
M(-)invizq (t'm) M(-)invder (t'm)
23,69 22,08
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXI. Caélculo de As en viga 2, ler. nivel
Mu Asreq
A aflexion 26,83 15,60
Asn aflexién 7,31 3,95
As inversion 23,69 13,60
Ve (ton) Vimax (toN)
A; a corte 11,33 15,56
Vimax > Ve S (m) Smax (M)
Si 71,61 0,15
Fuente: elaboracion propia
Tabla XXXII. Armado de As; ler. nivel
1/3As) Asmin Asi() Usar
Cama superior 5,20 5,05 7,84 |2 N°5 corridas, 1
N° 4 bastones
1/3AS(_) 1/2As(+) Asmin Asf(_) Usar
| cama inferior 5,20 1,98 5,05 -1,75] 2 N°5 corridas
Asinv Asinvf Usar
| A, inversion 13,60 7,90 | 1 N° 4 bastones

Usar

‘AS acorte

No.3,1lest. @ 0,05m; 7 @ 0,09 m; resto @ 0,15 m.

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.9. Calculo de columnas

Se calcula en la columna mas critica (CA; del primer nivel) el refuerzo
estructural sera el mismo para las columnas de ese nivel. Los refuerzos
estructurales de las columnas del ler y 2do nivel sean tipicos. Disefando la

columna critica se tiene:

Tabla XXXIII. Momentos de disefio en columna tipica ler. nivel
Sentido x-x
Ya W, Worom 1+ Woom
1,65 0,00 0,82 Woom<2 1,82
K KL r E B
1,29 5,11 1350 37,88 0,91
El Per 5 M Maisxx
2412,91 910,52 1,41 27,67 38,95
Sentido y-y
Ya ¥, Worom 1+ Woom
3,62 0,00 1,81 Woom<2 2,81
K KL r E B
1,52 6,02 13,50 44,61 0,91
El P 5 M Maisy-y
4289,62| 1167,07 1,29 33,01 42,64
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Tabla XXXIV. Refuerzo de As, columna C-1 tipica ler. nivel
I:)u (ton) Mdisx-x Mdisv-v I'x (m) Iy (m)
184,55 38,95 42,64 0,04 0,04
fy (kg/cm?2) f'c (kg/cm?) dx (cm) dy (cm) Dx/t
4 200,00 280,00 37,00 52,00 0,82
dy/t ey ey e,lt eyt
0,80 0,21 0,23 0,47 0,39
ASnin (cM2) As; (cm2) Pu w a,
27,00 31,04 0,01 0,20 1,20
oy oy o, P, P',a (ton)
0,37 0,46 0,25 158,85 263,64
P',a (ton) > P', (ton) P',a(ton) < P’y (ton)
263,64 > 158.85 no cumple
As (cm?) pu Q %
114,96 0.04 0,75 1,75
oy o, o, P, P'ya (ton)
0,65 0,70 0,43 274,93 263,64
P',a (ton) > P', (ton) P',a(ton) < P', (ton)
263,64 < 274,93 si cumple

Usar

8 N° 6 corridas

Tabla XXXV.

Fuente: elaboracion propia.

Refuerzo de As a corte, columna tipica ler. nivel

Confinamiento

B Lo
La/6 (M) 18" b (m)
N° 4 0,70 0,45 0,65
S fuerade Lo (m)
Pe S (em) 6d, 0.15m
0,01 4,75 0,21 0,15

Usar

5est. N°4 @ 0,10; resto @ 0,15

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de vigas sismicas

La viga sismica que recibe mas carga axial es la V-11,. Ver detalles en

planos. Aplicando la teoria de los incisos de la seccidn 2.5.4, se tiene:

Tabla XXXVI. Refuerzo As, viga sismica V-1,
Pu (tOﬂ) Astmin (sz) Astpro (sz) pu P‘ua (tOﬂ)
35,15 16,50 38,32 2,32 555,05
Usar
6 N° 6 corridas + bastones 3 No. 6

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVII.  Armado de As a corte, viga sismica V-1;.,

Confinamiento
B Lo
L./6 (M) 18" b (m)
N° 4 0,93 0,45 0,55
S fuerade Lo (m)
Pe S (em) 6d, | 0.15m
0.02 3,56 0,21 0,15
Usar
5est. N°4 @ 0,05; 10 @ 0,10; resto @ 0,15

Fuente: elaboracion propia.

2.6.10. Calculo de cimentacion
Del analisis estructural se determiné que la zapata continua critica es la

que desplanta la columna C-2. Primero se procede a calcular el peso propio de
la columna, para poder dibujar el diagrama de cargas del sistema:
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Seccion columnas: Hy,=0,35m
Hyy = 0,35 m
Desplante: 1,25 m
Pcol = (0,35 m)(0,35 m)(4,50 m)(2,40 ton/m?) = 2,92 ton

Figura 25. Diagrama de cargas sobre la linea de cimentacién

©

P = ‘2.92 ton Pa = Z.l)Z ton
P:=69.52 ton P:=95.93 ton

ﬂL\M.H =20.99 t-m M:xx = 18.55 t-m

v 7 \

M.y = 24.64 t-m M:vy = 24.64 t-m
.30 m X

1 TR

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.

>Pa =R, de donde:

R =171.28 ton, si se hace Y Ma = 0 respecto al eje A se propone:

Tabla XXXVIII. ZMA = 0, xmedia Yy Azapata
Xmedia (m) L (m) b (m) Laprox (m) baprox (m) Az aprox (mz)
2,23 1,46 1,50 3,00 1,25 3,75

Fuente: elaboracion propia.

Se procede a calcular los momentos y cargas en el centro de gravedad

del sistema:
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Tabla XXXIX.

Ps Pc y resultantes en CG

Ps (ton) P, (ton) Ps+c (ton) Pce (ton) Mcexx (ton-m) Mcayy (ton-m)
8,67 9,59 18,28 158,53 2,44 0,40
Fuente: elaboracion propia.
Aplicando la ecuacion 2.77 se tiene:
Tabla XL. Comprobacion de presiones
PeofA; (M%) | Mego/SXX (YM?) | Megy/Syy (Ym?) | Qe (M?) | Q. (UM | Q.. (Um*) | g (¥m?)
21,36 1,32 0,03 22,70 22,65 20,06 20,01
Q.+ > Vs No aprueba
g.>0 aprueba
Fuente: elaboracion propia.
Por lo que se propone un nuevo ancho (b) y se revisara:
Tabla XLI. Resultantes del sistemacon b =1,60 m
A, Pssc Pce Mcoxx Mcayw
10,30 21,17 192,45 2,44 0,40
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLII. Nueva comprobacion de presiones
Peo/As (M?) | Moged SXX (t/M?) | Meg/Syy (M?) | Qs (M?) | Qi (tm?) | Q.. (Ym?) | .. (m?)
18,69 0,98 0,02 19,70 19,65 17,74 17,69
g++ < Vs aprueba
Q.- >0 aprueba

Fuente: elaboracion propia.

109




Ya que chequean las presiones, se calculan las presiones actuantes.

Tabla XLIII. Presiones actuantes
Goro- (YM?) Goror+ (UM°) Use (M) q. (t/m?) G (M°)
17,71 19,67 2,06 15,66 17,62
Fuente: elaboracion propia.
Figura 26. Diagramas de cargas, corte y momento del sistema
17.74 t/nm?* 19.70 t/m?*
Q.= 17.71 ¢/m’ .= 19.67 t/nmv
17.69 t/m?* 19.65 t/m?”
q,. . .. =2.06t/m?
LLLLLLLLL ] ]
Q.= 17.71 t/m7@ N
q.=19.67 t/mv
LEEITTTTTTTTT] PRESION
Q,.=17.62 t/mv
wrmmesym CARGA
W’:s”n /ﬁé CORTE
— MOMENTO

S U ‘

M=15839 em”

Fuente: elaboracion propia, con programa de Vectorworks.
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Con los diagramas de cortes y momentos, se calcula el refuerzo

estructural:
Tabla XLIV. Chequeo corte simple
t (Cm) defec (Cm) Vr (ton) Vr > Va
65,00 56,23 61,46 aprueba
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLV. Chequeo corte punzonante
t (cm) efec (CM) Vi (ton) Vp (ton) Vo> Vp
65,00 56,23 192,46 93,80 aprueba
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVI. Refuerzo por flexion (As)
ASmin (€M?) S (m) M, (t-m?) Asi (cm?) Usar
27,37 0,24 56,46 0,00| N°4 @ 0,10

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVII. Refuerzo por temperatura (Ast)
Ast (sz) S (m) Usar
20,25 0,22| N°4 @ 0,10

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.11. Calculo de escaleras

Como se ha aclarado, se disefiaron las escaleras del edificio como vigas
empotradas en un extremo y simplemente apoyadas en el otro, por lo que se

procedio a tabular:

Tabla XLVIII. Relaciones de comodidad que debe cumplir la escalera
C<0,20m De donde: C=0,16 m<0,20m
H>C H=0,30>C
2C+H<0,64m 2(0,16) + 0,30 = 0,62 m < 0,64 m
C+H=0,45a0,48m 0,16 +0,30=0,46 m=0,45a0,48 m
(C)(H) = 480 a 500 cm? (16)(30) = 480 cm*” = 480 a 500 cm”

Fuente: elaboracion propia.

(3,39 +1,50)

De la ecuacién 2.85, tenemos: t = ~0,18m

Con lo cual se integran las cargas sobre la escalera para después

proceder al calculé los momentos actuantes, con ellos el As de acero y el

armado.
Tabla XLIX. Integracion de carga muerta sobre la escalera
Escalén AT (mz) Vqradas (ms) quadas (ka) Ptqradas (kq) Pdescanso (kg) PT (ton)
10 0,08 0,12 297,00 4 752,00 1 468,80 6,22

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L.

Calculo de momentos sobre la escalera

CM kgm) | CMu kgim) | CV kam) | CVi kam) | CU kgm) M ka-m | Mg kg-m)
460,80 845,12 500.00 850,00 1695,12 2413,56 | 4 290,77
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LI. Célculo de As, escaleras
defec (cm) db (cmz) AS(+) (cmz) AS(-) (cmz) Ast (cmz) Asmin (cmz) Asmax (cmz)
14,87 1 486,50 6,62 12,03 2,97 0,74 36,79
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LII. Chequeo de corte y calculo de espaciamientos
VT (ton) Va ¢on) S+ m) S. (m) St (m) Smax (m)
13,18 4,77 0,19 0,11 0,43 0,54
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIII. Armado de As en gradas

Usar
Cama Superior |1 N°3a/c0,15
Cama inferior 1 N°3a/c0,10
Ast 1 N° 3 a/c 0,20

Fuente: elaboracion propia.
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3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION

3.1. Limpieza, chapeo y destronque

Son las operaciones previas a la iniciacion de los trabajos de terraceria 'y
otros, con el objeto de eliminar toda clase de vegetacién existente.

3.1.1. Generalidades

Se considera como limpia, chapeo y destronque la remocion de la capa
vegetal del terreno natural hasta 0,30 metros de profundidad, medido a partir
del perfil natural del terreno; eliminando toda vegetacion viva o muerta. Dentro
de este renglon, el contratista debe incluir todos los trabajos de topografia
necesarios (medidas, altimetria y curvas de nivel, secciones transversales, etc.)

para comprobar que se ha realizado efectivamente el trabajo.

Dentro de este mismo renglén, se debe considerar la demolicion de
construcciones que se encuentran a nivel del suelo natural, eliminacion de
hormigueros y zompoperos, el relleno de pozo de aguas negras y eliminacion
de cualquier otro material extrafio e inadecuado susceptible de descomposicién,

0 gque obstaculice la ejecucion del trabajo dentro del area de construccion.

3.1.2. Remocion y eliminacion de materiales

Todos los deshechos y materiales provenientes de remocion y
demolicién deberan retirarse del area de construccion antes de haber iniciado

las paredes indicadas en los planos de construccion.
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Cuando existan dentro del area de construccidon pozos ciegos (negros) u
otras irregularidades, estos deberan llenarse en capas sucesivas de cal, tierra

estéril y agua.

Las operaciones de limpieza, chapeo y destronque en ese orden deberan
guedar totalmente terminados y aprobados por el supervisor antes de proceder

a la nivelacion y trazo de la construccion.

3.1.3. Guardiania y bodega

Se debera construir una bodega para almacenar adecuadamente los
materiales de construccion, que por las caracteristicas no pueden permanecer a

la intemperie.

Incorporado a la bodega se debera construir una guardiania para
asegurar condiciones minimas de habitabilidad al guardian de la obra, la
localizacion de estas instalaciones no deberan interferir el desarrollo de las
actividades de construccién de la obra.

El supervisor aprobara la localizacion de la bodega y los materiales a

utilizar en la construccion.
3.1.4. Instalaciones provisionales de aguay luz
La constructora sera la responsable de efectuar las instalaciones

provisionales de agua y luz, para garantizar el suministro de las mismas durante

la construccién de la obra objeto del contrato.
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En caso no existan dichas instalaciones dentro del predio o proximos a
él, la constructora debera buscar la forma de aprovisionamiento adecuado para
garantizar el suministro continuo de estas para la construccion y que estas
circunstancias no se conviertan en motivo para no cumplir con el tiempo de

ejecucion de la obra.

Cerramiento provisional del area de construccion

Se debera cerrar el area de construccion para garantizar que personas

ajenas no interfieran en el trabajo, lo destruyan, deterioren.

En caso de ser necesario, se sometera a la aprobacion del supervisor los

materiales a utilizar para el cerramiento.

3.2. Movimiento de tierra y eliminacion de estructuras existentes

Es el conjunto de actuaciones a realizarse en un terreno para la
ejecucion de una obra. Dicho conjunto de actuaciones pueden realizarse en

forma manual o en forma mecénica.

3.2.1. Generalidades

En dicha partida el contratista llevara a cabo toda la excavacion y relleno
de la construccion del edificio y los componentes. El trabajo incluira la remocién
del material de las excavaciones, construccion y remocion del embreizado,
apuntalamiento tablestacado, encofrados, achicamientos, drenajes relleno,
acondicionamiento del material excedente o inapropiado, la limpieza final y todo

lo necesario para la adecuada ejecucion del trabajo.
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Previo a la excavacion deberan establecerse conjuntamente entre el
contratista y el supervisor los perfiles del terreno para fines de cuantificacion.

Los materiales removidos sin este requisito no seran objeto de pago.

La excavacion se haréd de acuerdo con lo indicado en los planos o hasta
donde lo indique el supervisor, de acuerdo con el tipo de suelo encontrado.

3.2.2. Terraplenes

Todo el trabajo comprendido en la seccion de limpia, chapeo y
destronque deberan estar finalizados antes de principiar cualquier trabajo de
relleno. Todas las excavaciones por causa de destronque, remocion de rocas y
otras excavaciones dentro del area de los terraplenes deberan ser rellenados y
compactados a satisfaccion del supervisor.

3.3. Trazo y replanteo
El replanteo consiste en trazar o marcar sobre el terreno o sobre el
elemento constructivo, todos los elementos de la obra que se describen en el
proyecto de la obra y mas especificamente en los planos.
3.3.1. Generalidades
Una vez limpiado y chapeado el terreno se procedera a la nivelacion del
terreno de acuerdo con los planos respectivos, marcando la localizacion general

alineaciones y niveles. EIl contratista sera responsable de las dimensiones y

elevaciones establecidas para el inicio de la obra.
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3.3.2. Ejecucion

Para la referencia de los trazos y niveles necesario, el contratista debera
construir los bancos de nivel y los mojones que se requieran, procurando que la
localizacion sea la adecuada para evitar cualquier tipo de desplazamiento. El
trazo debera ejecutarse con teodolito cuya aproximacion angular sea de un
décimo de minuto y con cinta metalica. La nivelacion se hara con nivel

montado.

Las tolerancias que regirdn en la ejecucion de estos trabajos seran

establecidas segun el tipo de trabajo de que se trate.

3.4. Excavacioén estructural

Comprende todo tipo de excavacion de roca in situ de origen igneo,

sedimentario, vegetal y metamorfico de volumen mayor a un metro cubico.

3.4.1. Generalidades

En este renglon estard comprendida toda la excavacion y zanjeo de la
cimentacion de los diferentes mdédulos los cuales se efectuaran segun se indica
en los planos con las dimensiones suficientes para permitir la colocacion del

armado y fundicion de los cimientos.

3.4.2. Excavacion de la cimentacion

Los lechos de los cimientos deberan ir totalmente horizontales. No se
permitiran aristas redondeadas o socavadas en los cimientos. Si el fondo de la

excavacion fuera rocoso se hara de tal forma que la roca quede expuesta y
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preparada en lecho horizontal y sin salientes para recibir el concreto. Las rocas
sueltas deberdn ser removidas, las grietas y cavidades expuestas deben

limpiarse y rellenarse con mortero de concreto.

Si el fondo fuera de material arenoso o poroso, debera ser sellado con
concreto clase B con una resistencia minima de 175 kilogramos por centimetro
cuadrado, para que pueda ser secado con bomba. El sello de concreto no sera

utilizado a menos que lo autorice el supervisor de la obra.

Si se requiere de usar bombeo en la cimentacion, este debera hacerse

de tal manera que no se extraiga ninguna porcion de los materiales de concreto.

Toda la obra falsa empleada para la fundicion de la cimentacion sera
removida por el contratista una vez fraguado el concreto, bajo la aprobacion del

supervisor.

3.4.3. Relleno y compactacion

El contratista debera rellenar todas las excavaciones efectuadas hasta los
niveles que indiguen los planos, con material debidamente compactado en
capas de 20 centimetros de espesor maximo con el porcentaje de humedad
adecuado para obtener el 95 % de compactacion del suelo obtenida de
acuerdo con el método Standard de AASHO designacién T-99-55, en caso
el material de la excavacién no sea adecuado, debera sustituirse por material

selecto solicitado por el visto bueno del supervisor del proyecto.
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3.5. Concreto reforzado

El concreto reforzado como el nombre lo indica, se refuerza con acero,
normalmente con varillas de hierro corrugado, y puede ser simplemente
apoyado o doblemente reforzado, se hace trabajar el concreto a compresion y

el acero a tension.

3.5.1. Generalidades

El trabajo a considerar en este renglén incluye todo el material, equipo y
mano de obra para la construccion de estructuras de concreto reforzado fundido

en el lugar, de acuerdo con lo indicado en los planos estructurales.

El concreto se obtendra de la mezcla de cemento UGC normal, agua,

arena de rio y piedrin.

3.5.2. Tipos de concreto

Se consideran tres tipos de concreto segun las resistencias a la

compresion y a la ruptura.

El concreto tipo A sera aquel cuya resistencia minima a la compresion
sea de 211 a 300 kilogramos por centimetro cuadrado y se utilizara en todos los
elementos principales de la estructura: cimientos, columnas, vigas y losas y
para fines de este proyecto se espera una resistencia media de 280 kilogramos
por centimetro cuadrado; con una proporcion 1: 2: 2, debera obtenerse una

resistencia de 217 kilogramos por centimetro cuadrado.
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El concreto tipo B tendré una resistencia minima a la compresion de 175
kilogramos por centimetro cuadrado y se utilizard en la estructura secundaria:

muros mixtos, soleras y mochetas, equivalente a una proporcion 1:2:2.5.

El concreto tipo C tendra una resistencia minima a la compresion de 140
kilogramos por centimetro cuadrado y se utilizara en banquetas, bordillos,

patios y pavimentos, con una proporcion 1:2:3.

Las relaciones de agua cemento seran para tipo A de 6,5 US galones
por 94 libras de cemento y la proporcion absoluta por peso sera 0,576; para el
tipo B de 7,6 US galones por 94 libras de cemento y 0,67; la proporciéon
absoluta por peso para el tipo C los valores seran de 8,6 y 0,76

respectivamente.

Se deberan efectuar pruebas de revenimiento durante la fundicion,
debidamente supervisadas y de acuerdo a las Normas ASTM C-143,
estableciéndose las siguientes tolerancias; para las pruebas de laboratorio,

deberan de efectuar

o Vigas, columnas y muros 4 pulgadas maximo con tolerancia de mas o
menos 1 pulgada. Como minimo 6 muestras para ensayos de laboratorio
se deberan realizar.

o Zapatas y cimientos de 3 pulgadas méaximo con una tolerancia de mas o
menos 1/2 pulgada, se deberan realizar 4 cilindros para ensayos de
laboratorio.

o El tamafio maximo de los agregados gruesos no sera mayor de:

o 1/5 de la separacion menor entre los lados de la formaleta.
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o 3/4 de la separacion minima libre entre varillas de refuerzo o
paguetes.

o de varillas de 1/2 pulgada.

3.5.3. Materiales

El cemento a usarse sera UGC segun requerimiento del ASTM-C-150, no

podra usarse otro tipo de cemento a menos que lo autorice el supervisor.

El agua a usarse sera limpia, libre de aceite, acidos, éalcalis, material

organico u otra substancia que altere el comportamiento quimico del concreto.

La arena a usarse sera de rio, lavada, tamizada en totalidad, en tamiz de
3/8 de pulgada y del 30 % al 50 % del volumen en tamiz No. 30, debiendo

cumplir las especificaciones ASTM-C-33.

El piedrin a usarse sera piedra triturada acorde a las especificaciones
ASTM-C-33 con una dimension maxima de 1 1/2 pulgadas para cimientos y 3/4
de pulgada para otros elementos estructurales. No debera contener alcalis
solubles en agua ni substancias que puedan causar expansion en el concreto
debido a la relacién de los alcalis del cemento. Si se usan aditivos, estos deben
cumplir con las Normas establecidas en la designacion ASTM-C-260 y ASTM
494 y deberan ser aprobados por el supervisor sin perjuicio de cumplir con las

especificaciones establecidas.
Todos los materiales deben ser adecuadamente almacenados por el

contratista especialmente el cemento, evitando la contaminacién y humedad

gue propicien un fraguado prematuro.
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3.5.4. Dosificacion y mezclas

El concreto debera ser mezclado a maquina excepto cuando se presente
una emergencia, previa aprobacion del supervisor y el tiempo entre la
preparacion y la colocacion del concreto, no debe exceder de 30 minutos a

menos que sea premezclado.

En la mezcladora se introduciran los solidos, teniendo cuidado de
adicionar el agua antes de haber transcurrido un cuarto de tiempo de mezclado
que sera de medio minuto para dos yardas cubicas o0 menos, dos minutos para
tres yardas cubicas y dos minutos y medio para cuatro yardas cubicas, segun la
capacidad de la mezcladora, a velocidad de rotacion recomendada por el
fabricante. No se permitiran sobre mezclados excesivos. El concreto
premezclado se aceptard siempre que se asegure una dosificacion exacta,
mezclada adecuada y entregada en tiempo, que incluya medicién y control de
agua. El intervalo entre cargas para el vertido no debera exceder de 30

minutos.

El premezclado se hara ya sea en una concretera fija instalada en obra o
bien en camién mezclador, siempre que se ajuste a lo especificado por el

fabricante del camion.

Todo el equipo de mezclado de concreto debera estar totalmente limpio

de todo residuo, materias extrafias o concreto endurecido.

3.5.5. Encofrado y desencofrado

Las formaletas deben de ajustarse a las formas y dimensiones de los

elementos estructurales indicados en los planos y deben construirse solidas y
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herméticas, debidamente apuntaladas y arriostradas para garantizar la
estabilidad.

La cimentacidon no llevara formaleta, siempre que el terreno lo permita.
Para el resto de elementos se construiran formaletas de madera o metal a
eleccion del contratista. Antes de efectuar la fundicién debe contarse con la

aprobacion del supervisor.

El disefio de la formaleta estar4 a cargo del contratista y debera tomar en
cuenta la velocidad y método de vertido del concreto, carga de construccion y

formas especiales.

El desencofrado debe efectuarse previa aprobacion del supervisor.
Ninguna pieza debe removerse hasta comprobar la capacidad de la estructura
de auto sustentarse. En todo caso la formaleta debe permanecer en el lugar los

siguientes tiempos:

Minimos:
. En muros y columnas: dos dias.
o En vigas, nervios y losas: catorce dias para tramos de tres metros de luz

un dia adicional por cada 0,30 metros adicionales de luz, hasta un
maximo de 28 dias.

o En voladizos: siete dias para tramos de 1, 2 metros de luz y cuatro dias
adicionales por cada 0,30 metros adicionales de luz, hasta un maximo
de 28 dias.
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Toda formaleta debe ser humedecida o impregnada de aceite especial,
segun se requiera previo al vertido del concreto. Segun Committee 347.

Formwork for concrete.

3.5.6. Refuerzos

El contratista suministrara, colocara y armara todas las barras de
refuerzo, estribos y otros tipos de refuerzos de los elementos estructurales

segun se indica en los planos respectivos.

El acero de refuerzo sera nuevo corrugado y de grado 40 y se debera
ajustar a las Normas contenidas en ASTM - A - 615, de una resistencia igual a

la indicada en los planos.

El alambre de amarre sera de hierro recocido de primera calidad y
diametro de 1,5 milimetros como minimo, segun el Manual of Standard practice
Concrete Reinforcing Steel Institute. Y los soportes de las barras, tacos, silletas,
espaciadores Yy suspensores seran de calidad y resistencia adecuadas, con el

tamafo requerido para soportar el refuerzo.

El refuerzo se colocara segun lo indiqguen los planos estructurales vy
debera estar libre de corrosion, grasa, tierra u otra materia que comprometa la
adherencia. Todas las barras iran apoyadas y atadas para asegurar la posicién

en el proceso de vertido de concreto.

De acuerdo al manual Concrete Reforcing Steel Institute ( CRSI) en caso
de cimentacion, se apoyaran en tacos de concreto de calidad similar al concreto
a vertir. En el caso de vigas, viguetas y losas; se apoyaran en silletas de

alambre de acero estirado, de calibre y dimensiones establecidas en planos.
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Cuando se usen soportes de alambre en lineas continuas deberan
colocarse, evitando que se traslapen las terminales con los elementos vecinos.
Ninguna barra se colocara a mas de 2 pulgadas de la ultima pata del soporte

final de una linea continua.

Debera evitarse empalmar varillas de refuerzos en lugares de maximo
esfuerzo, pudiendo emplearse soldadura en los empalmes, siempre que
cumplan con lo especificado en las normas de Recommended Practice for
Welding Reforcing Steel, Metal Insets and Conections in Reforcing Concrete

Construction.

La soldadura debe soportar a tension un minimo del 120 % del refuerzo
en el punto cedente de la barra.

Los empalmes pueden ser traslapados siempre que cumplan con las
longitudes especificadas en el ACI 318 y nunca menores de 0,30 metros y sin
traslaparse en la misma seccién transversal de un elemento, mas de la mitad de
las barras, debiendo separarse un minimo de 40 diametros de la barra. No se

permitiran dobleces bruscos en extremos de barras traslapadas.

Los recubrimientos minimos seran: para los cimientos 7,5 centimetros,
para soleras de humedad y vigas de amarre 5 centimetros, para vigas y
columnas 4 centimetros, para losas y elementos secundarios 2 centimetros,

siempre gque no se especifique otra cosa en los planos.

Los dobleces de las barras se haran en frio y antes de colocarlas dentro

de la formaleta. No se doblaran barras parcialmente fundidas dentro del
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concreto. Los dobleces para estribos se hardn alrededor de un perno de
doblar, con el doble del diametro de la barra a doblar como minimo.

Los ganchos se emplearan Unicamente en los extremos de los estribos
con dobleces en angulo de 135 grados una extension de 6 diametros de la
barra del estribo y no menor de 7 centimetros.

En varillas mayores de 1 pulgada de didmetro, los ganchos de anclaje
deberan hacerse alrededor de un perno igual o mayor a 8 veces el didmetro de

la varilla.

El doblez para didmetros menores de 1 pulgada y mayores de 1/4 de
pulgada, se efectuara alrededor de un perno de doblar cuyo diametro sera no
menor de 5 veces el didmetro de la barra. No se permitira el reenderezado de

las varillas, segun el Manual of Standard Practice.

El traslape en todas las varillas no deberd ser menor a 32 veces el

diametros de las mismas.

3.5.7. Fundiciones

El vertido del concreto se realizara a un ritmo que garantiza la plasticidad
del concreto, para que se introduzca en todos los vacios y angulos de la

formaleta, sin que se produzca segregacion de los agregados.

El  vertido debera ser continuo, evitando las mezclas de concreto
fraguado anteriormente con concreto fresco. No se permitira el vertido de
concreto endurecido parcialmente, rebatido o contaminado con materias

extranas.
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El vertido deber4d ser regulado para permitir la compactacion,
asegurando la estabilidad del encofrado y la fijeza de los refuerzos. No
deberan depositarse grandes cantidades de concreto para distribuirlo en la
formaleta posteriormente. Deberd ser compactado con vibradores, evitando la
formacién de ratoneras o segregacion. Al quitar la formaleta deben quedar

superficies lisas y uniformes en textura y color sin porosidades.

El concreto debe consolidarse con vibradores mecanicos y herramientas
aprobadas por el supervisor, dentro de los siguientes 20 minutos al vertido.
Debera proveerse de 1 vibrador por cada 15 metros cubicos por hora de
fundicion. Debe evitarse vibrar sobre el refuerzo o sobre concreto

parcialmente endurecido.

Todo el concreto se vertera tan pronto como esté listo sin sobre pasar 30
minutos a partir del mezclado. Si se requiere de bombeo, el equipo debera
garantizar la consistencia y calidad especificada. Al transportarlo la caida libre
vertical no deberd exceder de 1 metro; cuando se emplee canaleta debera
usarse una tolva para depositar el concreto, segin ACI Manual de Concrete

Inspection Committe 311.
La tuberia de conduccion debera tener el minimo de rodos y estar bien
asegurados, asi como lubricarla antes del transporte con pasta de cemento de

aproximadamente 30 litros por cada 100 metros cuadrados de superficie.

El equipo debe colocarse lo mas cerca posible de la fundicion para evitar

manipulaciones.
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Antes de efectuar la fundicion debera verificarse que las tuberias
colocadas dentro de elementos estructurales como las losas, paredes o vigas

cumplan con los siguientes requisitos:

o El diametro de los tubos no debera ser mayor de 1/3 del espesor total de

la losa, pared o viga.

o El didmetro interior no debe exceder de 2 pulgadas
o La separacion minima entre tuberias 3 veces el didmetro
o No deberan colocarse mangas o tuberias en puntos criticos de la

estructura, ni dentro de la parte estructural de las columnas.

o El agua usada debe estar limpia y libre de materias extrafias

3.5.8. Tolerancias

Las tolerancias maximas a aceptar en las piezas terminadas seran las

siguientes:

o En columnas y paredes, la tolerancia vertical sera de 0,5 centimetros,
por cada 3,00 metros de altura y nunca mayor de 2,5 centimetros en

altura total.

o En esquinas o fachadas, la tolerancia vertical ser4 de 0,5 centimetros
por cada 6,00 metros de altura y nunca mayor de 1,0 centimetros en
la altura total.

o En losas, vigas y cielos, la tolerancia de desnivel de 0,5 centimetros,

cada 3,0 metros de longitud y no mayor de 1,5 centimetros de longitud

total.
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En dinteles, sillares y otras lineas horizontales visibles, la tolerancia de
desnivel sera de 0,5 centimetros por cada 6,0 metros de longitud y no

mayor de 1,0 centimetro en toda la longitud.

En separacion de paredes, columnas tabiques y vigas la tolerancia
sera de 0,5 centimetros, por cada 30 metros pero no mayor de 1,0

centimetros por ambiente, o 2,5 centimetros en conjunto.
La excentricidad sera no mas de 2 % del ancho del cimiento, pero no

mayor de 5 %, para reducciones en el espesor de cimiento no mas del

5 %, sesgun ACI Manual of Concrete Inspection
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4.  CIMENTACION, ZAPATAS, SOLERAS DE AMARRE,
COLUMNAS, VIGAS Y LOSAS

4.1. Generalidades

En este renglén se incluirdn todos los trabajos relativos a la estructura

principal del edificio en las diversas etapas de construccion.
4.2. Cimiento corrido

Se entendera por cimiento corrido, todos los elementos que conforman
el cimiento, el cual sera de concreto fundido medidos desde el nivel de piso,
hasta el fondo de la cimentacién. Solera de humedad, levantado del muro bajo
solera, cimentacion corrida, Yy todos los elementos necesarios para la

completa ejecucion, excluyendo zapatas.

La excavacion de la cimentacion se hara de acuerdo con las dimensiones

establecidas en los planos.

El armado, la colocacion del refuerzo y la fundicion del cimiento y solera
de humedad, se regira por las especificaciones indicadas anteriormente.

4.3. Zapatas

Todas las zapatas indicadas se trabajaran de forma independiente del

cimiento corrido con el objetivo de trasladar las cargas verticales de las
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columnas hacia las zapatas y se trabajardn con base en los planos del proyecto
para este proyecto se construird 3 tipos de zapatas de la siguiente forma:

Zapata tipo 1 de 1,60 x 1,60 metros, zapata tipo 2 de 1,20 x 1,20 metros,
disefiadas con base en los planos del proyecto. Este elemento estructural se
regiré por las especificaciones indicadas.

4.4. Soleras de amarre

Las soleras de cimentacibn o amarre se construiran de acuerdo a las

indicaciones de los planos respectivos.

4.5. Columnas y losas

Las columnas se ajustaran a lo indicado en los planos respectivos y las

construcciones se regiran por las especificaciones indicadas anteriormente.

Se comprende como techo a los elementos arquitecténicos y/o
estructurales que se construyen con el objeto de cubrir la edificacién de este
proyecto, el techo y el entrepiso a utilizar en todas las edificaciones sera de
estructura de losa maciza con base en los planos del proyecto, con
proporciones en la fundicion 1:2:2
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5. MUROS Y TABIQUES

5.1. Generalidades

En este renglon se incluiran todos los muros interiores y exteriores del
edificio, de acuerdo con lo indicado en los planos respectivos, que deberan ser

construidos de la forma siguiente y dimensiones establecidas.

5.2. Muros de block

Las dimensiones del block a utilizarse tanto en los muros exteriores
como en los interiores, seran de 0,14 x 0,19 x 0,39 y 0,09 x 0,19 x 0,39
metros. El block sera de pbémez tipo A, curado al vapor, con una
resistencia minima a la comprension de 35 kilogramos por centimetro cuadrado

y nivel de absorcion maxima de 30,00.

Los muros se construirdn a plomo y nivel desde el cimiento con juntas de

mortero de 1 centimetro de espesor, con el tipo de block especificado.

El levantado sera de block y se le aplicard acabados posteriormente

tales como repellos y cernidos y con base en planos fachaleta de ladrillo.
El block debera ser de primera calidad con las medidas exactas,

permitiéndose una desviacion maxima de las mismas de mas o menos 0,15

centimetros.
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Tanto en muros exteriores como interiores deberan colocarse de soga y
habran de ser humedecidos previo a la colocacion mediante inmersién. No se

aceptaran blocks rotos o desportillados.

Los muros seran debidamente reforzados con amarres verticales y
horizontales, segun se indica en los planos. La colocacion sera con aparejo
corrido debiendo quedar perfectamente encadenadas todas las intersecciones
de muros y tabiques, dejandole suficiente cufia para asegurar firmemente los

amarres de concreto.

Las uniones verticales y horizontales de los blocks quedaran ligeramente

remetidas para proveer cufia al repello.

Los amarres verticales de refuerzo deberan ir perfectamente anclados a

las vigas y soleras inferiores para asegurar la estabilidad de los muros.

La tolerancia maxima para muros estructurales sera de 2 centimetros del
eje marcado en los planos. En los muros interiores las hiladas no se desviaran
de la direccion proyectada en mas del uno por ciento y los espesores de las

juntas no excederan de las establecidas en mas de 2 milimetros.

5.3. Tabiques

Este tipo de levantado se utilizara para dividir interiores, seran pegados con
mortero compuesto de una parte de cemento UGC normal, una parte de cal
hidratada y 6 partes de arena de rio, segun Normas ASTM C-270-54-T, con
una resistencia de 750 libras por pulgada cuadrada, el tipo de block a utilizar
sera de 0,09 x 0,19 x 0,39 m con una resistencia minima de 25 kilogramos

sobre centimetro cuadrado.
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El mortero se usara inmediatamente después de preparado y nunca
después de 45 minutos de elaborado, debiendo ser preparado en cajas de

madera construidas para el efecto.

54. Morteros

Todos los muros interiores y exteriores seran pegados con mortero
compuesto de una parte de cemento UGC normal, una parte de cal hidratada y
6 partes de arena de rio, segun Normas ASTM C-270-54-T, con una resistencia
de 750 libras por pulgada cuadrada a los 28 dias.

El mortero se usard inmediatamente después de preparado y nunca
después de 45 minutos de elaborado, debiendo ser preparado en cajas de
madera construidas para el efecto.

Una vez elaborado no debera afiadirsele mas agua.

5.5. Barandas de metal

Para accesar al segundo nivel del edificio se deberan utilizar barandas de
metal en las orillas del corredor del segundo nivel y en los accesos de las
gradas a construir y deberan ubicarse con espaciamientos no mayores de 8
centimetros y una altura de 1 metro, con base en las especificaciones
presentadas en los planos del proyecto, debiendo utilizar angular para el

pegado en la estructura de concreto.
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6. ACABADOS

6.1. Generalidades

Comprende este rengldn, todos los recubrimientos que se apliquen a los
muros, mochetas, columnas, como base o como superficie final y consistira en
aplicaciones uniformes de materiales en superficies verticales, u horizontales,

los que no variaran en un menos 20 % del espesor promedio indicado.

Las ondulaciones no seran mayores de 1 milimetro por metro construido.
Previo a la aplicacion del repello debe prepararse las superficies en la forma
siguiente:

6.2. Picado

El picado consistira en escarificar las superficies a una profundidad de 2
a 3 milimetros, con golpes de cincel o pico (piocha) en forma intencionalmente
irregular, con el objeto de lograr una adherencia mecanica del forjado.

6.3. Ensabietado

Se aplicard un acabado de sabieta, en las columnas, soleras y dinteles

verificando la verticalidad segun sea el elemento.
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6.4. Tallado

Las columnas, soleras, sillares y dinteles deberan tallarse utilizando

madera en buen estado para garantizar los filos exactos y la verticalidad.

6.5. Repello méas cernido

El contratista efectuard& un acabado de repellos mas cernidos en
columnas de amarre y vigas, asi como el levantado de muros de block, de
acuerdo con lo indicado en los planos de acabados para lo cual humedecera la
superficie, procedera a aplicar la mezcla que consistird de la forma siguiente:
para el repello en una parte de cemento, 4 partes de cal hidratada y 8 partes de
arena amarilla; para el cernido se tendra una parte de cemento, 4 partes de cal

hidratada y 8 partes de arena blanca cernida.

El acabado para el repello sera con base en alinear los muros levantados.
El acabado para el cernido serd de tipo vertical y tendra 3 milimetros de

espesor minimo.

6.6. Alisado de columnas y vigas

El contratista efectuara un acabado de alisado a cernido en columnas y
vigas vistas, de acuerdo con lo indicado en los planos de acabados para lo cual
humedecera la superficie, procedera a aplicar la mezcla que consistira en una
parte de cemento, 4 partes de cal hidratada y 8 partes de arena blanca cernida

fina equivalente a materiales para cernidos finos de alta calidad.

El acabado serd de tipo vertical y tendrd 3 milimetros de espesor

minimo.
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6.7. Colocacién de azulejos

El contratista debera colocar azulejos en los lugares que se indique en
los planos. El azulejo a utilizar sera nacional de 0,20 x 0,20 metros y de
espesor minimo de 4,5 milimetros, color blanco, liso y procesado al horno,
de primera calidad, libre de raspaduras o agujeros y debe ser proporcionada

a la obra en cajas selladas de fabrica.

La superficie en la cual se aplicara debe ser homogénea, seca y libre de
grasa o aceite, debe ser firme y con diferencias no mayores de 3 milimetros. El
azulejo debe estar limpio de polvo antes de colocarse y la fijacién se hara con
pegamix (producto preparado en bolsas listo para colocarle agua) de 3
milimetros de espesor, debiendo colocarse el azulejo mientras la pasta tenga
cohesividad.

Una vez colocado el azulejo, se aplicara disuelto en agua un estucado de
porcelana en polvo de color blanco, para cubrir debidamente las ranuras entre

las unidades del azulejo.

En caso que el area de colocacién esté excesivamente humeda debera
aplicarse dos manos de impermeabilizante antes de la colocacion, iniciando al

secar el sello.

En 8 dias después de colocado el azulejo con el respectivo estuque,
deberan de limpiarse todas las superficies, con una solucion de 1 a 1 de agua
y acido muriatico para lo cual deberan de tomarse las debidas precauciones,
utilizando una cubeta plastica, proteccién para los ojos y debera ser aplicado
con una esponja plastica en toda la superficie del azulejo, debiéndose proteger

también todas las superficies que pudiera afectarse por el acido.
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6.8. Colocacién de pisos

Esta seccién comprende todo lo relacionado con los pisos interiores del
edificio, que utilizaran pisos ceramicos, en aulas y corredores y piso ceramico
antideslizante en areas de gradas y servicios sanitarios y cocina, tal como se

indica en los planos del listado de acabados y las presentes especificaciones.

Los pisos se colocaran de acuerdo con los niveles y pendientes que se
indican en planos. Las pendientes de los pisos definidos como horizontales, no
deberan de exceder de un 0,25 %, las protuberancias no seran mayores de un

milimetro.

Los materiales en el caso de unidades o placas deberan tener
dimensiones exactas y color uniforme, las piezas no deberan variar en
dimensiones en mas de un milimetro. No se aceptaran piezas con

protuberancias, fisuras, irregularidades o desportillamientos.

6.9. Base para pisos de concreto

Debera escarificarse 30 centimetros debajo de las capas de piso y
compactarse a un 90 % con material denominado selecto en capas no mayores
de 10 centimetros de espesor, hasta una altura de 10 centimetros abajo de la

capa de piso.
El contratista sera responsable de la estabilidad de las bases y asumira

los gastos de cualquier deterioro en los mismos, causados por negligencia, o

como resultado de causas naturales como lluvias o tormentas.
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Si se encontrase material inadecuado dentro del area de la base, esta
debera de cambiarse totalmente y sustituirse por material selecto compactado a
la humedad o6ptima recomendada, sin ningun costo para el Instituto, pero si
notificando de tal situacion a la supervision, para el conocimiento y efectos

subsiguientes.

6.10. Pisos de concreto en interior de edificios y banquetas

Para la fundicién de losas de concreto se colocara una capa de material
selecto compactado de 0,10 metros de espesor, procediéndose a colocar
amarres, camisas, tuberias, etc. Segun se indica mas adelante y finalmente la
fundicion con concreto tipo C en modulos alternos de 3 metros de largo como
maximo, para el caso de pisos interiores 2 metros en el caso de banquetas y

patios de trabajo.

El espesor de la losa sera de 0,07 metros a menos que se indique lo
contrario. El acabado final serd cernido rayado con escoba, a manera de

obtener una superficie antiderrapante.

Piso ceramico

Para la instalacion de piso ceramico se debera cumplir con base en
planos con fundicién de bases de concreto se colocara una capa de material de
mezclon de 0,05 metros de espesor, posteriormente debera procederse a
colocar el piso ceramico con los agregados como pegamento de piso ceramico

y los agregados.
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Se instalara el piso ceramico normal en aulas y corredores del edificio a
construir y se instalard piso ceramico antideslizante en areas de servicios

sanitarios y gradas de acceso a los demas niveles.

6.11. Puertas

Las puertas se haran con hierro, debiéndose apegar a planos y

especificaciones para la construccién e instalacion.

Por ningln motivo se dejara colocar los marcos de las puertas y las
ventanas desportillando la mocheta para anclar a la varilla y tendra que utilizar

tarugo expansivo.

En los planos presentados en la planta de acabados se adjuntan un
listado de puertas y tipos a utilizar en los 2 niveles en forma general y se

deberan tomar en cuenta los detalles del tipo de puertas a utilizar.

6.12. Puertas de hierro o metalicas

Todas las puertas indicadas como de hierro o de metal se colocaran para
el exterior de los edificios, se construirdn con los perfiles y laminas que se
indican en los planos respectivos, sin embargo, el espesor minimo de estas
no sera menor de 1/16 pulgadas. Todas llevaran una chapa, herrajes y seran
pintadas con 2 manos de pintura anticorrosiva negra y 2 manos de pintura

esmalte de color aprobado por el supervisor.
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6.13. Cerraduras

Seran de tipo cilindrico y de acero inoxidable mate (de primera calidad,
sin laca, para uso de trafico pesado, con amaestramiento ilimitado, llave con

volteadores de clavija y pestillos de resorte).

Las cerraduras seran las siguientes:

o De bafio
Que al presionar el botén de la perilla interior, se fije la perilla exterior y
accionando la perilla interior o cerrar la puerta suelte el
autométicamente el botén, de modo que la perilla este siempre libre, en
caso de emergencias pueda ser abierto con una ficha o con un

destornillador.

o Oficinas.
Que por fuera o en perilla exterior se cierre o abra con llave, por dentro

con el botén, con pestillo automatico que evite el encierro accidental.

o Bodega
La perilla exterior siempre estpa fija, que se abra solo con llave, la perilla

interior, que se mantenga siempre libre.

o Bisagras
Seran de acero forjado mate de 3 x 3 pulgadas, incluyendo en las
puertas cierra puertas. La colocacion de las mismas se hara de tal
forma que no dafien los acabados vecinos, ejecutandose con limpieza y

apegandose a los modulos establecidos en los planos. Los pernos se
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lubricaran con grasa grafitada, los tornillos a utilizar serdn de metal con

el mismo acabado del herraje.

6.14. Ventanas de metal

Las ventanas estaran compuestas por estructuras de metal definida con
base en los planos del proyecto, secciones y dimensiones indicadas en
planos y de un espesor no menor de 3,5 milimetros en las secciones

principales.

Fabricacion e instalacion

El contratista deberd presentar para la aprobacion al supervisor del
proyecto muestras de secciones tipicas antes de proceder con los trabajos.

Todos los anclajes, ligadores, sujetados y articulos similares deberan ser
de aluminio conformado a presion de acero galvanizado por inmersion en
caliente o de acero inoxidable y antimagnético de la Serie 300 ASTM. En lo

posible, todo el trabajo ser& ajustado y armado en taller.

La armadura, refuerzos, etc., seran hechas con la suficientes
caracteristicas estructurales. Los perfiles seran bien definidos, correctos con
superficies planas y exactas, verticales, y paralelas y a escuadra. Todas las
superficies expuestas y visibles tendran trazos rectos y a nivel asi como libre de

defectos.

Se proveera de medios para absorber la expansion térmica de las

diferentes partes de la ventanearia. Las partes moviles seran construidas de tal
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modo que el polvo no interfiera con la eficiencia ni endurezca los mecanismos

de maniobra.

Todo el trabajo de ventanas sera fabricado de modo que sea resistente al
agua y a las inclemencias del tiempo. La méxima filtracion de aire sera
conforme a todas las secciones y subsecciones de miembros que seran

fabricados exactamente, ajustadas y perfectamente acopladas.

Las uniones deberdn ser perfectamente planas y en angulos rectos,

terminados limpiamente y resistentes para el debido funcionamiento.

Todas las secciones deben ser atornilladas, las puntas deberan ser
debidamente marchamadas para evitar la salida de las tuercas. Todo el trabajo
de tornillos y punteras visibles ser& cortado y pulido.

Todos los contactos de aluminio con hierro u otros materiales deberan
estar perfectamente aislados, para evitar corrosion por electrélisis y otras

causas.

Todos los anclajes, tornillos, etc., que se utilicen para la colocacion de la

ventanearia, deberan ser de aluminio y/o acero inoxidable

Las partes moviles seran de paletas con proteccion contra la entrada de
agua y polvo, en ventanas cuyos operadores estén a mas de 2,10 metros,
sobre el nivel del piso, seran accionadas por cadena. Todas las ventanas
deberan ser instaladas rectas, a escuadra a nivel y a la elevacion indicada en

los planos y en la localizacion establecida.
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Serén colocadas con uniones y subdivisiones perfectamente construidas,

netas, bien disefiadas y que impidan filtraciones de toda clase.

Todo el trabajo sera suficientemente amarrado y sujeto hasta que sea
definitivamente anclado a la estructura. Todas las barras verticales o mullions,
seran sujetadas y ancladas firmemente. Todas las uniones de materiales seran

aprueba de agua.

Todas las uniones de ventanas mdltiples seran atornilladas a través de
las barras verticales o mullions. Todas las partes méviles como paletas,
seran fabricadas de tal manera que la operacion y movimiento sea uniforme,

suave y responda con un pequefio movimiento manual.

El contratista deberd coordinar el trabajo de ventanearia con la

instalacion de vidrio y las otras actividades de construccion.

El contratista sera responsable de la protecciébn y mantenimiento de la
ventanearia hasta la entrega final de la unidad.

Vidrio

El tipo de vidrio a colocarse en las ventanerias sera como se indica en

los planos, con un espesor de 5 milimetros, como minimo.

En términos generales todo el vidrio debera llenar los requisitos de las

Especificaciones Federales (USA).

Deberan suministrarse espaciadores de neopreno en todos los lados, a

fin de que el vidrio quede bien centrado en la ventana. Asimismo, deberan
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colocarse planchas de neopreno en las soleras o antepechos a fin de evitar

toda clase de infiltraciones.

En los lugares de la ventaneria donde debe usarse silicon debera de
poseer un correcto pegado. Todos los vidrios rotos a causa de la instalacion o
trabajos defectuosos, deberan ser sustituidos sin recargo extra, asi como los

gue se rompan por dilatacién, descuidos etc.

No se aceptara vidrio mal colocado o que no se ajuste a los requisitos
especificados, el cual debera ser sustituido sin compensacion adicional.

El contratista debera dejar totalmente limpios, la ventaneria y los vidrios,
hasta la satisfaccion de la supervision. Debera ademas retirar de la obra todo
desperdicio, sobrante y limpiar toda mancha o gotas, rebabas, silicon, etc.,
causadas durante la colocacién. Debera asimismo proteger, limpiar y mantener
la ventanearia hasta la entrega final del edificio. El contratista debera rectificar

todas las medidas en obra.
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7. INSTALACION HIDRAULICA

7.1. Generalidades

Bajo la partida de instalaciones de agua potable, el contratista
suministrara toda la mano de obra, materiales y equipo que sean necesarios de
acuerdo a lo especificado en los planos respectivos, que incluyen instalacién de
tuberia PVC, tanque cisterna, valvuleria, tanque elevado, instalaciones
sanitarias, lavatrastos en el aula educacion para el hogar, area de pilas y

cocinas.

El trabajo se debera ejecutar de acuerdo a estas especificaciones y de

conformidad con el disefio, dimensiones y notas que se indican en los planos.
Las especificaciones y Normas de la ASTM (American Society Form
Testing Materials), regiran para los métodos de ensayo de la tuberia y los
accesorios.
7.2. Materiales para agua fria
El contratista debera usar en todas las instalaciones de agua fria tuberia
rigida de cloruro de polivinilo (PVC) color blanco, para una presion de servicio

de 160 libras por pulgada cuadrada.

Asimismo, todas las adaptaciones y acoplamientos deberan hacerse con

accesorios de PVC.
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Las uniones de la tuberia y accesorios de PVC podran hacerse ya sea
con juntas cementadas con solventes de secado rpido o mediante el uso de

juntas rapidas con empaques de hule.

Toda la tuberia PVC deber& ser fabricada de acuerdo con las Normas
Comerciales Norteamericanas CS-256-63 o0 especificaciones de la ASTM
0-2241-73 y el compuesto empleado para la fabricacion debera estar clasificado
como tipo I, grado |, tener un esfuerzo electrolitico de disefio de 2000 libras por
pulgada cuadrada.

La parte del tubo que quede enterrado o abajo del nivel del piso del
edificio, debera quedar protegida, mediante fundicién de concreto tipo C con 2
pulgadas de recubrimiento minimo.

7.3. Valvulas

Se colocaran donde se indique en los planos y en cada entrada de agua

aungue no se indigue en los mismos.

De compuerta

Estardn formadas por un vastago ascendente, cuerpo de bronce y

probadas a 125 libras por pulgada cuadrada de presion.

De chorro para manguera

Deberan ser de bronce con manija movible y boca roscada para conectar

manguera.
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7.4. Tuberia enterrada

El contratista debera hacer las zanjas a una profundidad que esté de
acuerdo con las normas de los fabricantes y tener especial cuidado en no dejar
piedras cortantes dentro de las zanjas, antes de colocar la tuberia dentro de las
mismas, asi como controlar que el material de relleno no contenga piedras con

filos que puedan dafar los tubos.

En general las zanjas se deberan cortar simétricas al eje de la instalacion
de las tuberias y deberan tener un ancho minimo igual al didmetro de la tuberia

mas 50 centimetros.

El ancho de las zanjas debera ser suficiente para permitir la correcta
instalacién de la tuberia y facilitar la adecuada compactacioén del relleno a los
lados de la misma. Las zanjas deberan tener como minimo una profundidad de
50 cm.

Los tubos que salen arriba del nivel del piso del edificio, deberan quedar
perfectamente asegurados a las zanjas que se hagan en los muros y fundidos

con concreto.

Cualquier dafio o defecto que aparezca en la instalacion, antes de ser

recibida la obra en totalidad, deberan ser reparadas por cuenta del contratista.

Previo la recepcion de estos trabajos y antes de proceder al relleno de
las zanjas en el caso de la tuberia enterrada, el ingeniero supervisor
conjuntamente con el contratista probara todo el sistema, para constatar que no

guedaron fugas de agua que puedan ocasionar problemas posteriores.
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7.5. Circuitos parciales

Antes de rellenar las zanjas y tapar los tubos, sin colocar los artefactos,
el contratista instalara un depdsito equipado con una bomba y mandmetro,

previamente calibrado.

Se llenara la tuberia de agua y se le aplicaran por medio de la bomba,
100 libras/pulgada cuadrada de presion, leida en el manémetro. Si la lectura en
el mandmetro permanece invariable durante 24 horas se dard por buena la

instalacién del circuito probado.

Si la lectura en el manémetro baja, se procedera a localizar y reparar la o
las fugas que aparezcan hasta que el circuito cumpla con la norma establecida
de no perder presion durante 24 horas.

7.6. Circuito general

Una vez probados los circuitos parciales, se procedera a probar el
circuito general, para lo cual conectara la bomba a dicha red general, cerrando
las llaves de compuerta a los circuitos parciales.

7.7. Lavado y desinfeccion de la instalacion
Se haré circular agua a una velocidad no menor de 0,75 metros por

segundo durante por lo menos media hora, el tiempo necesario para que circule

por lo menos dos veces, el contenido del agua en ellas.
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Desinfeccion de la tuberia

o Se deberé& vaciar completamente el agua utilizada para el lavado.

o Se llenara nuevamente con agua que contenga una concentracion de
cloro de 20 miligramos por litro. Esta agua debera dejarse en la tuberia
durante 24 horas.

o Transcurrido el tiempo anterior, se procedera a lavar nuevamente a
tuberia haciendo circular agua hasta eliminar la utlizada para la
desinfeccién. El agua empleada para el lavado final tendra la misma

calidad que la que circulard normalmente.
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8. INSTALACION SANITARIA

8.1. Generalidades

Bajo la partida de drenajes, el contratista suministrara toda la mano de
obra, materiales y equipo que sean necesarios de acuerdo a lo especificado en

los planos respectivos.

En general y a menos que se indique lo contrario en algun lugar, toda la
tuberia de drenajes, tanto de aguas negras como pluviales, localizada dentro

del area construida del edificio, sera de cloruro de polivinilo rigido PVC.

La tuberia localizada en el exterior de la edificacion ser4 de concreto,
enterrada, con desnivel no menor de 2 % en la direccion del flujo y contar con
caja de registro o conectora en los cambios de direccién indicadas en los

planos.

Tuberia enterrada

El contratista debera excavar hasta la profundidad indicada en los
planos, no importando el material que se encuentre. El material excavado que
no se utlice para el relleno, debera ser retirado del lugar por cuenta del

contratista.

Se debera evitar excavar a profundidad mayor de la indicada en los
planos, si esto sucediera, el contratista repondra el exceso con fundicion de

concreto. Si se encontrara material inestable, este deberd ser sacado y
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colocado en el lugar, material selecto bien compactado debiéndosele reconocer
al contratista el costo de este trabajo. Los costados de las zanjas deberan ser
verticales y si la excavacion es en roca, se excavara 20 centimetros a bajo de la

cota Invert.

El contratista debera tomar las precauciones que considere necesarias
para evitar que las zanjas se inunden, en caso que esto suceda y sin cobro
adicional, bombeara y sacara el agua que se hubiese acumulado antes de

colocar la tuberia.

La tuberia debera colocarse comenzando aguas arriba hacia abajo, de
manera que en caso de lluvia no se pueda tapar el agujero del ultimo tubo
colocado, evitando que el sistema se pueda azolvar. Por consiguiente cualquier
dafio que aparezca antes de la recepcion sera reparado por cuenta del

contratista.

Después de colocadas, probadas y aceptadas las tuberias se procedera
al relleno de las zanjas, dicho relleno debera hacerse por capas uniformes no
mayores de 15 centimetros compactadas perfectamente cada una de ellas.
Debera poner especial cuidado en la compactacion del relleno en los laterales

del tubo y la excavacion.
8.2. Materiales tuberia de cloruro de polivinilo rigido PVC

La tuberia de PVC utilizados para drenajes sera de acuerdo a la Norma
CS-256-63 0 ASTM D-2241-74. Deberan soportar una presion de servicio de

100 libras por pulgada cuadrada, todas las adaptaciones y acoplamientos del

sistema, deberan hacerse con accesorios PVC.
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Las uniones de los tubos y juntas PVC deberan ser efectuadas con
solvente de secado rapido. Otras especificaciones seran iguales a las indicadas

en el agua potable.

8.3. Bajadas pluviales

Toda la tuberia indicada como bajadas de agua pluvial, (BAP) indicadas
en los planos, seran tuberias de cloruro de polivinilo (PVC) rigido de 4 pulgadas
de didmetro para presion de trabajo de 110 libras por pulgada cuadrada
debiendo quedar dichas tuberias perfectamente a plomo, e irdn recubiertas con
concreto como proteccién, segun planos, que deberan llegar a cajas de aguas

pluviales y conducida a drenajes pluviales y/o superficiales.

8.4. Cajas

Las cajas seran de ladrillo tayuyo, como se indican cada una de ellas en
los planos respectivos debiéndose considerar que no podran colocarse cajas
mas pequefas que los diametros de los tubos que llegan a ellas.

Se deberan construir cajas pluviales y de aguas residuales de forma
independiente con el objeto de conducir las aguas a los colectores existentes

pluviales y de aguas residuales.

De unién

Estas se colocaran con tapaderas y base de concreto completamente
selladas, a fin de evitar fugas de agua, gases, lo cual se hara sellando
completamente entre ladrillo y tapadera final con una mezcla denominada

sabieta a base de cemento y arena de rio cernida.
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De registro

Debera ajustarse a los planos del proyecto con la diferencia que la
tapadera tendra pestafia al centro para poder levantarla y darle mantenimiento

si fuera necesatrio.
Reposaderas

Las cajas denominadas como reposaderas deberan cumplir con las
dimensiones especificadas en los planos de disefio, fundidas con concreto de
relacion 1:2:3. Estas deberan que llevara una rejilla metalica, con hierro de
construccion de 3/8 pulgadas separadas un centimetro entre ellas, movibles.
8.5. Artefactos y accesorios sanitarios
Instalacion.

El contratista proveera e instalaré los artefactos sanitarios que se indican
en los planos. Todos los artefactos seran de primera calidad y del tipo

especificado.

No se aceptaran artefactos que presenten algun defecto, tales como:

astilladuras, rajaduras, abolladuras, desportillados, rayones, etc.
Los tubos y accesorios visibles de los artefactos, seran de metal

cromado, con la correspondiente chapeta a la pared. No se aceptaran salidas

en el piso.

160



Todas las conexiones de agua al artefacto deberan de estar provistas de

la correspondiente contra llave.

La altura de la toma de agua asi como los drenajes, debera ser
efectuada de acuerdo a lo especificado por el fabricante, para el artefacto
correspondiente.

Todas las uniones roscadas se sellaran utilizando cinta de teflon. Para
colocar los artefactos fijados a la pared, deberan seguirse las indicaciones del
fabricante.

Inodoros

Para publico y personal de la unidad con depdsito tipo trampa inversa,
con fluxémetro y con asiento de plastico color blanco, similar al modelo 509 de
Incesa Standard con asiento elongado abierto similar al modelo 200-AE de

Incesa Standard.
Lavamanos

Lavamanos de porcelana color blanco, tipo incesa Standard, debiendo
soportarlos sobre una base de muros de block 0,10 tipo tabique reforzados
formando una mesa de concreto y cubiertos de azulejo color blanco, la

mezcladora.

Seran tipo aluminio y deberan presentar 3 opciones al supervisor, el cual

verificard y aprobara la misma.
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Accesorios sanitarios

Todos los servicios sanitarios se equiparan con los accesorios que se

especifican a continuacion:

Papelero de acero inoxidable

De acero inoxidable para papel higiénico con capacidad para dos rollos de
papel tamafio estdndar con puertas frontales, con llave, para empotrar en la
pared a una altura maxima de 60 centimetros de 10 y 3/4 pulgadas de alto,
6 1/8 pulgadas de ancho y 3 pulgadas (762 mm) de profundidad, igual o similar
a modelo B-388 de BOBRICK.

Para las presentes especificaciones deberdn ser ejecutadas en
coordinacién con los planos disefiados para este proyecto Yy evaluados por

parte de la supervision técnica.
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9. PRESUPUESTO

9.1. Generalidades

En la siguiente tabla se detalla el presupuesto a ser considerado para la
realizacion del proyecto.
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Tabla LIV.

Presupuesto

INTEGRACION PRECIO UNITARIO DEL PROYECTO
DISENO DEL INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION BASICA
DEL MUNICIPIO DE CASILLAS DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA

No. RENGLON DE TRABAJO | unibaD | canTDAD | PRECIO UNTARIO | MONTO TOTAL
CONSTRUCCION DE PRIMER NIVEL DE LA ESCUELA

1 [PRELIMINARES
1,01 [Limpia y nivelacién m2 1 225,00 Q3,84 Q4 704,00
1,02 |Trazoy estagueado m.l. 424,00 03,21 Q1 361,04
1,03 |Corte y retiro de material no clasificado m3 2117,92 Q56,25 Q119 133,00

2 |CIMENTACION
2,01 [Excavacion de cimentacion m3 457,50 Q111,61 Q51 061,58
2,02 |Relleno de cimentacion m.l. 297,38 Q14,40 Q4 282,27
2,03 |Cimiento corrido m.l. 424,00 Q160,24 Q67 941,76
2,04 |Zapata Z-1 unidad 15,00 Q1972,78 Q29 591,70
2,05 [Zapata Z-2 unidad 59,00 Q862,48 Q50 886,32
2,06 |Levantado de muro de cimentacion m2 267,12 Q116,05 Q30 999,28
2,07 [Solera de humedad m.l. 424,00 Q130,99 Q55 539,76

3 |LEVANTADO DE MUROS, COLUMNAS Y VIGAS DE AMBIENTES
3,00 |Levantado muro de 0,10 m2 63,52 Q100,16 Q6 362,16
3,01 [Levantado muro de 0,15 m?2 603,45 Q121,52 Q73331,24
3,02 [Columna C-01 m.l. 42,02 Q678,71 Q28 519,39
3,03 |ColumnA C-02 m.l. 38,20 Q565,20 Q21 590,64
3,04 |Columna C-03 m.l. 64,94 Q467,17 Q30 338,02
3,05 |Columna C-04 m.l. 26,74 Q396,85 Q10611,77
3,06 |Columna C-05 m.l. 30,56 Q298,00 Q9 106,88
3,07 [Columna C-06 m.l. 22,92 Q341,99 Q7 838,41
3,08 |Columna C-07 m.l. 106,96 Q205,28 Q21 956,75
3,09 |Columna C-08 m.l. 434,00 Q111,60 Q48 434,40
3.10 [Columna C-09 m.l. 7,00 Q168,74 0Q1181,18
3.11 |Columna C-10 m.l. 123,20 Q139,06 Q17 132,19
3.12 |Columna C-11 m.l. 52,80 Q79,80 Q4 213,44
3,13 |Columna C-12 m.l. 7,20 Q151,50 Q1 090,80
3,14 |Viga V-1 de 0,25x0,45 ml 30,00 Q656,80 Q19 704,00
3,15 [Viga V-2 de 0,20x0,40 ml 240,56 Q438,64 Q105 517,83
3,16 |Viga V-3 de 0,25x0,35 ml. 39,02 Q560,66 Q21 874,15
3,17 |Viga V-4 de 0,20x0,40 m.l. 23,62 Q449,20 Q10611,54
3,18 |Viga V-5 de 0,15x0,25 ml 9,10 Q243,29 Q2 213,94
3.19 [Solera de 0,15x0,20 de remate m.l. 248,01 Q137,36 Q34 066,65
3.20 |Solera intermedia de sillar 0,15x0,20 m.l. 87,66 Q148,36 Q13 005,91
3,21 |Solera intermedia block u m.l. 427,37 Q105,12 Q44 925,13
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Continuacion de la tabla LIV.

4 [PISOS, CORREDORES PATIOS
4,01 [Bangueta de concreto de 0,07 de espesor m2 642,16 Q133,31 Q85 606,35
4,02 |Piso ceramico m2 527,50 Q112,50 Q59 343,75
4,03 [Fundicion de base para piso ceramico e=,05 m m2 5275 Q76,58 Q40 395,95
5 |CUBIERTA
5,01 |Losa tradicional e = 0,12 m2 561,26 Q498,27 Q279 659,02
5,02 |Losa tradicional e = 0,10 m2 24,00 Q402,38 Q9 657,12
6 |VENTANERIA
6,01 |Ventaneria tipo ventana balcon de metal m2 120,83 Q537,50 Q64 946,13
6,02 |Porton tipo 1 de 4,00x2,60 de metal Unidad 1,00 Q4 290,00 Q4 290,00
6,03 |Puerta tipo 2 de 1,00x2,60 de metal Unidad 7,00 Q1170,00 Q8 190,00
6,04 |Puerta tipo 3 de 0,80x2,60 de metal Unidad 1,00 Q975,00 Q975,00
6,05 |Puerta tipo 4 de 1,00x2,60 de madera Unidad 2,00 Q1 415,00 Q2 830,00
6,06 [Puerta tipo 5 de 0,70x2,60 de madera Unidad 4,00 Q923,00 Q3 692,00
6,07 |Puerta tipo 6 de 0,75x2,60 de metal Unidad 1,00 Q926,25 Q926,25
6,08 |Puerta tipo 7 de 1,60x2,60 de dos hojas de metal | Unidad 7,00 Q1 950,00 Q13 650,00
6,09 [Puerta tipo 8 de 0,70x1,80 de metal Unidad 7,00 Q667,50 Q4 672,50
6.10 |Puerta tipo 9 de 0,90x1,50 de metal Unidad 1,00 Q693,75 Q693,75
6.11 |Puerta tipo 10 de 0,70x1,20 de metal corrediza Unidad 1,00 Q533,75 Q533,75
7 |INSTALACIONES DE ENERGIA ELECTRICA
7,01 [instalacion de energia electrica pn | Global | 1,00 | Q73754,63] Q73 754,63
8 |INSTALACIONES DE AGUA POTABLE
8,01 [Instalacion de agua potable pn | Global | 1,00 | Q48763,75 | Q48 763,75
9 |INSTALACION DE DRENAJE
9,01 |Instalacion de drenaje de aguas negras pn Global 1,00 [ Q7794234 Q77 942,34
9,03 [Instalacion de drenaje agua pluvial pn Global 1,00 [ Q47 799,15 Q47 799,15
10 |CONSTRUCCION DE GRADAS DE ACESO A SEGUNDO NIVEL
10,01 |Armado y fundicién de gradas | m2 | 21,53 Q683,43 | Q14 714,25
11 [ACABADOS
11,01 |Colocacion de fachaleta m2 124,00 Q157,00 Q19 468,00
11,02 |Colocacion de azulejo m2 89,04 Q109,67 Q9 765,02
11,03 |Repello mas cernido muros y techos m2 1279,96 Q55,50 Q71 037,78
11,04 |Alisado de columnas m.l. 1 063,49 Q69,35 Q73752,89
11,05 |Alisado de vigas m.l. 342,30 Q60,05 Q20 554,81
11,06 |Junta de dilatacién m.l. 15,00 Q177,68 Q2 665,20
11,09 [Pintura de muros m2 1 279,96 Q33,25 Q42 558,67
SUB-TOTAL PRECIO PRIMER NIVEL: 02 031 965,19
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CONSTRUCCION DE SEGUNDO NIVEL DE LA ESCUELA

3 |LEVANTADO DE MUROS, COLUMNAS Y VIGAS DE AMBIENTES
3,00 |Levantado muro de 0,10 m2 24,20 Q100,16 Q2 423,87
3,01 [Levantado muro de 0,15 m?2 464,17 Q121,52 Q56 406,36
3,02 |Columna C-01 m.l. 27,72 678,71 Q18 813,84
3,03 [ColumnA C-02 m.l. 25,20 Q678,71 Q17 103,49
3,04 |Columna C-03 m.l. 42,84 Q467,17 Q20 013,56
3,05 |Columna C-04 m.l. 17,64 Q396,85 Q7 000,43
3,06 |Columna C-05 m.l. 20,16 Q298,00 Q6 007,68
3,07 |Columna C-06 m.l. 10,08 Q341,99 Q3 447,26
3,08 |Columna C-07 m.l. 70,56 Q205,28 Q14 484,56
3,09 |Columna C-08 m.l. 166,32 Q111,60 Q18 561,31
3.11 [Columna C-10 m.l. 65,52 Q139,06 Q911121
3.12 [Columna C-11 m.l. 17,64 Q79,80 Q1 407,67
3,13 |Columna C-12 m.l. 15,12 Q151,50 Q2 290,68
3,14 |Viga V-1 de 0,25x0,45 m.l. 30,00 Q656,80 Q19 704,00
3,15 |Viga V-2 de 0,20x0,40 m.l. 240,56 Q438,64 Q105 517,83
3,16 |Viga V-3 de 0,25x0,35 m.l. 39,02 Q560,66 Q21 874,15
3,17 |Viga V-4 de 0,20x0,40 m.l. 23,62 Q449,20 Q10 611,54
3,18 |Viga V-5 de 0,15x0,25 m.l. 9,10 Q243,29 Q2 213,94
3.19 [Solera de 0,15x0,20 de remate m.l. 142,15 Q137,36 Q19 525,72
3.20 |Solera intermedia de sillar 0,15x0,20 m.l. 87,66 Q148,36 Q13 005,91
3,21 |Solera intermedia block u m.l. 253,04 Q105,12 Q26 599,56
4 |PISOS, CORREDORES PATIOS
4,02 |Piso ceramico m2 | 508,50 Q112,50 Q57 206,25
4,03 [Fundicion de base para piso ceramico e=,05 m m2 508,50 Q76,58 Q38 940,93
5 |CUBIERTA
5,01 |Losa tradicional e = 0,12 m2 561,26 Q498,27 Q279 659,02
5,02 [Losa tradicional e = 0,10 m2 26,09 Q402,38 Q10 498,09
6 |VENTANERIA
6,01 [Ventaneria tipo ventana balcon de metal m2 223,15 Q537,50 Q119 943,13
6,09 |Puerta tipo 8 de 0,70x1,80 de metal Unidad 7,00 Q667,50 Q4 672,50
6.12 |Puerta tipo 11 de 1,60x2,55 de metal Unidad 7,00 Q1 780,00 Q12 460,00
6.13 |Puerta tipo 12 de 1,00x2,55 de metal Unidad 5,00 Q1 206,25 Q6 031,25
6.14 |Puerta tipo 13 de 0,70x2,35 de madera Unidad 3,00 Q866,88 Q2 600,64
7 INSTALACIONES DE ENERGIA ELECTRICA
7,02 |Instalacion de energia electrica sn | Global | 1,00 | Q81 367,00 | Q81 367,00
8 INSTALACIONES DE AGUA POTABLE
8,02 [Instalacion de agua potable sn | Global | 1,00 | Q29 040,00 | Q29 040,00
9 INSTALACION DE DRENAJE
9,02 |Instalacion de drenaje de aguas negras sn Global 1,00 | Q11 227,50 Q11 227,50
9,04 [Instalacion de drenaje agua pluvial sn Global 1,00 Q6 949,95 Q6 949,95
11 [ACABADOS
11,01 |Colocacion de fachaleta m2 74,38 Q157,00 Q11 677,66
11,02 |Colocacion de azulejo m?2 112,52 Q109,67 Q12 340,07
11,03 |Repello mas cernido muros y techos m2 1 307,09 Q55,50 Q72 543,33
11,04 [Alisado de columnas m.l. 642,60 Q69,35 Q44 564,31
11,05 |Alisado de vigas m.l. 342,295 Q60,05 Q20554,81
11,06 |Junta de dilatacion m.l. 15,00 Q177,68 Q2 665,20
11,07 |Muro de botellas de concreto en corredor m.l. 21,00 Q484,74 Q10 179,54
11,08 |Instalacién de celocilla m2 44,02 Q180,40 Q794121
11,09 |Pintura de muros m2 1 307,09 Q33,25 Q43 460,64
11.10 |Mezclon de terraza para pafiuelos m2 587,35 Q32,67 Q19 188,72
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12 [ESTRUCTURAMETALICA
12.01 |Techado lamina troquelada + costanera de metal m?2 495,91 Q184,06 Q91 277,19
12.02 |Vigas tipo i m.l. 118,02 Q1 069,34 0126 203,51
12.03 |Columna tipo i de metal m.l. 34,00 Q1 377,44 Q46 832,96
12.04 |Canal y cubierta parte aguas unidad 1,00 | Q16 796,87 Q16 796,87
SUB-TOTAL PRECIO SEGUNDO NIVEL: Q1 582 946,85
[PRECIO TOTAL DE LA OBRA Q3 614 912,04 |

INTEGRACION DE COSTO UNITARIO DELPROYECTO
CONSTRUCCION DEL INSTITUTO DE EDUCACION BASICA DE DOS NIVELES
MUNICIPIO DE CASILLAS, DEPARTAMENTO DE SANTA ROSA

PERSONAL DE CAMPO 10 meses
No. Descripcion Salario Namero de Total
Mensual Meses

1 |Ingeniero Civil Superintendente Q 7 000,00 10 Q 70 000,00

1 |Maestro de Obras Q 2 500,00 10 Q 25 000,00

1 |Guardianes Q 1 800,00 10 Q 18 000,00

1 [Bodeguero Q 1 800,00 10 Q 18 000,00

1 |Planillero Q 2 000,00 10 Q 20 000,00
Sub-Total Q 151 000,00
Prestaciones de personal de Campo 0,30 Q 7 500,00

| TOTAL 1 Q 158 500,00 |
PERSONAL ADMINISTRATIVO

1 |Administrador General Q - 10 Q -

1 |Secretaria-Contadora Q - 10 Q -
Sub-total Q -
Prestaciones Personal Administrativo 30% Q -

| TOTAL 2 Q -

167



Continuacion de la tabla LIV.

EQUIPO DE CAMPO Y VEHICULOS

1 |Concreteras Q 2 250,00 1 Q 2 250,00
1
1 |Vibradores Q 2 500,00 3 Q 7 500,00
1 [Palas Q 40,00 12 Q 480,00
1 |Piochas Q 50,00 10 Q 500,00
1 |Azadones Q 45,00 6 Q 270,00
1 |Barretas Q 125,00 5 Q 625,00
1 |Carretillas de Mano Q 250,00 10 Q 2 500,00
1 |Cubetas concreteras Q 18,00 50 Q 900,00
0 [retiro de material sobrante Q 1100,11 12 Q 13 201,32
1 |Toneles para agua Q 100,00 10 Q 1 000,00
1 |[Ensayos de laboratorio de campo Q 1 000,00 9 Q 9 000,00
1 [Vehiculo de Trabajo Q 1 000,00 10 Q 10 000,00
1 [Fletes Q 1 167,80 15 Q 17 517,00
TOTAL 3 Q 65 743,32
TOTAL 1 + TOTAL 2 + TOTAL 3 4,78% Q 224 243,32
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS Q3 614 912,04
FIANZAS 4,00% Q 153 566,21
UTILIDAD 12% Q 479 126,59
TOTAL PARCIAL Q 4 471 848,16
IMPUESTO 6,0% Q 216 894,71
PRECIO TOTAL Q 4688 742,87

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La construccion del edificio de dos niveles, para el Instituto de
Educacion Béasica contribuird a satisfacer las necesidades de espacio

fisico para poder mejorar la educacion en el municipio.

El proyecto desarrollado presenta una adecuada funcionalidad

arquitectonica y estructural.

La construccion del edificio de dos niveles proporcionara una instalacion
gue en caso de calamidad publica, pueda ser utilizada para diversos

fines.

El costo de la obra terminada con las especificaciones en planos
asciende a la cantidad de Q 4 688 742,87 (cuatro millones seiscientos
ochenta y ocho mil setecientos cuarenta y dos con ochenta y siete
centavos) y costo en doélares americanos es de $ 586 092,86
(quinientos ochenta y seis mil noventa y dos con ochenta y seis
centavos); asumiendo en tipo cambio de Q 8,00 por $ 1,00. Los costos

estan calculados para julio del 2013.
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RECOMENDACIONES

La Municipalidad de Casillas, por ser este un proyecto de gran
importancia para el desarrollo de la comunidad, deberd hacer las
gestiones necesarias para obtener el debido financiamiento para poder

llevar a cabo la fase de ejecucion.

La Municipalidad de Casillas, debe fomentar la realizacién de un mayor
nimero de practicas profesionales supervisadas en el Area de
Estructuras, ya que estas, aparte de ser un servicio de extension y
proyeccién de la Universidad de San Carlos de Guatemala, constituyen
un aporte documental en el area de estructuras para la Facultad de

Ingenieria.

Supervisar que todos los materiales a utilizar en la ejecucion de la obra
sean de primera calidad, para asegurar que se cumplan con todas las

especificaciones descritas en los planos de disefio.
Al iniciarse la ejecucién del proyecto del edificio de dos niveles, la

Municipalidad, debe verificar que el contratista cumpla con las

especificaciones en los planos estructurales.
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- CONFINAMIENTO
** ESPACIAMIENTO ENTRE RIELES @ 0.28 m.
** ESPACIAMIENTO ENTRE TENSIONES @ 0.14 M.

** SOBRE CADA RIEL SE COLOCARA UN BASTON EN
CADA EXTREMO

- LA LONGITUD DEL BASTON QUE SE COLACARA EN

VIGA V-1 DE SECCION 0.25x0.45 m.

VIGA V-2 DE SECCION 0.20x0.40 m.

VIGA V-3 DE SECCION 0.25x0.35 m.

VIGA V-4 DE SECCION 0.20x0.40 m.

VIGA V-5 DE SECCION 0.15x0.25 m.

SOLERA DE CORONA SC-1 DE 0.15X0.20 m.

CADA EXTREMO SERA DE L/4

- LA DISTANCIA A LA QUE DEBERA DE HACER EL
DOBLES DE CADA TENSION SERA EN CADA EXTREMO
ALS
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