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Factor de amplificacion de momento en x

Factor de amplificacion de momento en y

Factor de flujo plastico

Factores de giro o coeficientes de reparto
Factor de reduccion

Factor de zona

Factor de zona sismica

Fuerza cortante en el piso

Fuerza cortante por sismo

Fuerza cortante por torsion

Fuerza cortante total o sumatoria de
cortantes

Fuerzas de sujecion

Inercia del elemento

indice de sismicidad

Longitud del elemento estructural

Moédulo de rigidez de concreto armado
Momentos fijos o de empotramiento perfecto

Momento de disefio
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Momentos de piso

Momentos de sujecion

Momento ultimo o momento de disefio

Ordenada espectral del sismo externo

Ordenadas espectrales

Parte del peso de una estructura

Peralte efectivo

Periodo de transicion

Periodo de vibracién empirico

Periodo fundamental de vibracion de la estructura
Recubrimiento de concreto para el acero de refuerzo
Resistencia a cortante del concreto

Resistencia méxima a la compresion del hormigén

Resistencia maxima a tracciéon del acero
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ACIl 318/2008

AGIES

ANSI/AISC 360-10

Bovedilla

Centro de masa

GLOSARIO

Requisitos de reglamento para concreto estructural y

comentario.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Specificationfor Structural Steel Buildings es el cédigo
y especificaciones para el disefio de estructuras de

acero.

Las bovedillas son elementos aligerantes del sistema
de losas prefabricadas y pueden ser de diversos
materiales, las bovedillas se apoyan directamente en
las viguetas cubriendo en forma conjunta toda la
superficie de la losa. Su funcion es eliminar la cimbra
de contacto, aligerar la losa, aislante térmico y

acustico.

Es el punto en el cual se concentra el peso de un
cuerpo, de forma que si e se apoyara en ese punto
permaneceria en equilibrio; de modo que también se

le conoce como centro de gravedad.
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Centro de rigidez

Compresion triaxial

Corte Basal

Deflexiéon

Esbeltez

Estribo

ETABS

Es el punto con respecto al cual el edificio se mueve
desplazandose como un todo, es el punto donde se
pueden considerar concentradas las rigideces de

todos los porticos de la edificacion.

Es un estudio o ensayo del suelo que consiste en
aplicar presiones laterales y axiales diferentes a una
muestra o espécimen de forma cilindrica para estudiar

Su comportamiento.

El total de las fuerzas sismicas equivalentes que
actuan sobre la edificacion, en cada direccion de
andlisis, se representardn por medio del Cortante

basal en una estructura.

La distancia perpendicular del eje neutro de un
elemento estructural hasta el punto mas lejano de la

curva elastica se conoce como deflexion.

Es una caracteristica fisica de las columnas, y se

define como el cociente entre la base y su altura

El acero de refuerzo que esta disefiado para soportar
las fuerzas cortantes en la estructura por lo general se
le llama estribo, este en general tiene una forma

prismatica rectangular o cuadrada

Extended Three Dimensional Analysis of Building

System es un programa que sirve para el analisis y
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FHA

Flexo compresion

Flexion biaxial

INE

Inercia

disefio estructural de edificaciones de diferentes
materiales basado en el método de los elementos

finitos.

Fomento de Hipotecas Aseguradas, es un reglamento
de construccion del fomento de hipotecas aseguradas

de Guatemala.

Se le llama flexocompresion al efecto que tiene, en un
elemento estructural, la combinacion de cargas axiales
de compresion y flexion, este efecto se presenta en
columnas  principalmente  derivado de una
excentricidad respecto al eje de la columna en donde

es aplicada la carga.

Sucede cuando un elemento estd sometido a una
carga que provoca flexion simultanea respecto a

ambos ejes principales.

Instituto Nacional de Estadistica.

Es la propiedad que tienen los cuerpos de permanecer
en su estado de reposo relativo o movimiento relativo,

en general se entiende como la resistencia que opone

la materia a modificar su estado de movimiento.
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Momento

Nudo rigido

Vigueta

Se la llama momento o torque de una fuerza a la
capacidad de dicha fuerza para producir un giro o

rotacion alrededor de un punto.

Conexion entre dos miembros estructurales que
impiden la rotacion y el desplazamiento en cualquier
direccibn de un miembro con respecto al otro.
También se le llama junta rigida, empotramiento o

union rigida.

Es el elemento fundamental en el sistema de losas
prefabricadas vigueta y bovedilla, ya que es el
encargado de soportar el peso de la losa, las cargas
sobre esta y de transmitilas a los elementos

estructurales de soporte vertical.
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RESUMEN

Este trabajo de graduacion contiene el informe de la etapa de planificacion
de dos proyectos elaborados durante la realizacion del Ejercicio Profesional
Supervisado en el municipio de Monjas, Jalapa. Como parte de las actividades
ejecutadas se elabor6 una investigacion diagndstica sobre las necesidades de
infraestructura y servicios béasicos. Como producto de esta investigacion se

concluyo y priorizo las necesidades de la siguiente manera:

En la aldea Llano Grande, se tiene como prioridad el estudio
correspondiente que contempla: estudio de suelos, analisis topografico,
poblacional, disefio arquitectonico y disefio estructural; para la implementacion
de un centro educativo que cumpla con los requisitos de disefio del Ministerio
de Educacion, que sea capaz de atender la poblacién en constante crecimiento,
el edificio existente que alberga a la escuela oficial no es suficiente para atender
las necesidades educativas de la poblacion; principalmente por su crecimiento y
también porque la infraestructura existente necesita una remodelacion
completa. El proyecto desarrolla una monografia en la que se incluyen aspectos
de poblacién, sociales y econémicos. Consiste en el disefio de una edificacion
escolar de dos niveles constituido por dos plantas con salones de clases
magistrales, servicios sanitarios y un salén para computacién. (Ver planta

arquitectonica en anexos)

Para el caso del centro urbano de Monjas, se tiene como prioridad la
construccion de un salén de usos multiples, que sirva como centro cultural para
el municipio. El crecimiento poblacional, asi como las actividades culturales

hacen necesario tener un espacio especialmente disefiado para el correcto

XIX



desarrollo de este tipo de actividades, el estudio correspondiente contempla
estudio de suelos, estudio topogréfico, andlisis poblacional, disefio
arquitectonico y disefo estructural, también se incluyen los planos constructivos

y el presupuesto.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar el disefio de la edificacién escolar de dos niveles para la aldea
Llano Grande y el salon de usos multiples de un nivel para el casco urbano del

municipio de Monjas, Jalapa.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagnostico sobre las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea Llano

Grande.

2. Capacitar a los miembros del COCOCDE, respecto al correcto
mantenimiento de la infraestructura que contempla la edificacion a

construir.

3.  Contribuir con el desarrollo sociocultural de la poblacion del municipio de
Monjas y comunidades aledafias, mediante la planificacion de una
estructura que cumpla con aspectos arquitectonicos y estructurales, para

que brinde a los usuarios seguridad y confort.

4. Desarrollar las planificaciones de los proyectos, incluyendo requerimientos

estructurales, costos y cronograma de actividades.
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INTRODUCCION

Considerando los avances en la tecnologia, asi como el crecimiento
poblacional en el municipio de Monjas, existen sectores que se encuentran en
una situacion de pobreza y subdesarrollo. La ejecucion de los proyectos
planteados en este trabajo de graduacion, tienen como objetivo mejorar el nivel
de vida de los pobladores, logrando indirectamente el desarrollo social y

econdémico del municipio de Monjas.

Este informe es un documento que contempla el proceso de planificacion
de los proyectos: disefio de edificacién escolar de dos niveles para la aldea
Llano Grande y salén de usos mdultiples de un nivel para el centro urbano,
Monjas, Jalapa. Esta investigacion esta respaldada por el Ejercicio Profesional
Supervisado (EPS), realizado con el apoyo de la municipalidad y como un
aporte de la Universidad de San Carlos de Guatemala, especificamente, de la
Facultad de Ingenieria a la sociedad, para buscar solucion a los problemas y

necesidades de la poblacién en Guatemala.

El informe comprende fase de investigacion y de servicio técnico
profesional. La primera fase lo constituye; la investigacibn monografica y el
diagnéstico de necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea
Llano Grande. La fase del servicio técnico profesional comprende el disefio de
una edificacion escolar de dos niveles y de un salon comunal o de usos
multiples, ambas propuestas constituidas por estudios de suelos, disefio
arquitectonico, analisis estructura, disefio estructural, programas de ejecucion,
planos constructivos, presupuesto de ejecucion, especificaciones técnicas,

entre otros.
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En esencia la fase de servicio técnico profesional constituye la propuesta
directa a la solucion de las necesidades, el cual contiene los documentos que

servirdn como base para la ejecucion de los proyectos.

Al final se incluyen las conclusiones y recomendaciones del trabajo, asi

como los planos y presupuesto respectivos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea Llano Grande, Monjas

1.1.1. Generalidades

La aldea Llano Grande pertenece al municipio de Monjas, Jalapa. Se
destaca como una de las mas grandes en extension territorial, asi como en

poblacion.

1.1.1.1. Ubicacion y localizacion

La aldea Llano Grande es una de las 14 aldeas del municipio de Monjas,
Jalapa, de la region IV suroriente de Guatemala. Se encuentra a una distancia
de 3 km del centro del municipio y a 23 kilbmetros de la cabecera
departamental, estad localizada a 960 msnm, a una latitud de 14°30°18” y
longitud 89°52’33”. Geograficamente, limita al norte con la aldea Piedras de
Fuego, al este con el municipio de Monjas, al sur con aldea Los Terrones; y al
oeste con la aldea la Rinconada.

Figura 1. Ubicacién geografica, Monjas, Jalapa
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Fuente: Cooperativa El Recuerdo, Planificacion Territorial.



1.1.1.2. Accesos y comunicacién

Su acceso es en carretera de terraceria; en general se encuentra en buen

estado y pueden circular todo tipo de vehiculos incluso buses.

1.1.1.3. Topografia

La mayor parte de la topografia es relativamente plana debido a que el

municipio de Monjas se encuentra en un valle.

1.1.1.4. Aspectos climaticos

Todo el municipio de Jalapa tiene un clima templado, bastante agradable
para la mayor parte de los visitantes, Llano Grande cuenta con un clima
templado, con bastante vegetacion por lo que la temperatura se mantiene

constante.

1.1.1.5. Actividades econémicas y productivas

Basado en informacion proporcionada por el Instituto Naciona de
Estadistica el 39% de la poblacion mayor de 7 afios en el municipio de Monjas
se considera econGmicamente activa y 56 % se identifica como trabajadores no
calificados. EI 66 % trabaja en la agricultura, siendo la produccién mas
importante las hortalizas bajo riego y café. En la industria/comercio trabaja el 23
% de la poblacion econdmicamente activa, sobre todo en las microrregiones del
casco urbano, La Campana, San Antonio, Morazan y San Juan Salamo, siendo

las microrregiones econdmicamente mas activas.



En la aldea Llano Grande el 82 % de la poblacién econ6micamente activa
esta conformado por hombres y 18 % por mujeres, con una proporcion que
trabaja por cuenta propia de 48,5% vy la relacibn empleo/poblacién es de
26,16%.

1.1.1.6. Poblacién

Segun el censo poblacional proporcionado por el INE, en el 2010 la
poblacién estimada es de 1 870 habitantes, que constituyen el 12 % de la

poblacion del municipio de Monjas.
1.1.1.7. Servicios publicos
La aldea cuenta con servicio de agua potable a través de un pozo
mecénico para la mayoria de las viviendas, el tratamiento de las aguas servidas

deben hacerlo a través de fosas sépticas y algunas casas aisladas en zanjones.

El 10 % de los hogares no posee servicios sanitarios o letrinas y un 90 %
de la poblacion de esta aldea tiene energia eléctrica.

1.1.2. Investigacion diagndstica sobre necesidades de
servicios basicos, infraestructura y saneamiento para la
aldea Llano Grande, Monjas Jalapa

1.1.2.1. Descripcién de las necesidades

A continuacion, se describen las principales necesidades que enfrenta el

municipio de Llano Grande en la actualidad.



e Construccion de un centro educativo. Las condiciones actuales del
establecimiento educativo en la aldea no cumplen con las condiciones y
necesidades que la poblacion requiere, debido principalmente al crecimiento
de la misma.

e Centro de salud permanente para la aldea. Llano Grande tiene uno de los
indices mas altos de mortalidad materna, infantil y desnutricién y el centro de
salud mas cercano se encuentra en el caso urbano del municipio de Monjas.

e Soélo un 14 % de los habitantes sufren desnutricién crénica.

1.1.2.2. Evaluacién y priorizacién de las necesidades

Tomando en cuenta que la educacion es uno de los indices fundamentales
para el desarrollo de una comunidad, se priorizan las necesidades de la

siguiente manera:

e Construccién de un aentro educativo para la aldea
e Centro de atencién o de salud permanente para la aldea
e Renovacion del sistema de alcantarillado

e Construccion de una carretera pavimentada

Por lo tanto, en Llano Grande la prioridad es la construccion de un centro
educativo, razén por la cual se selecciona para el desarrollo de la planificacion

en el presente informe.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de un edificio escolar de dos niveles para la aldea Llano

Grande, municipio de Monjas, departamento de Jalapa

2.1.1. Descripcidn del proyecto

El proyecto se basa en el disefio de una edificacion escolar de dos niveles
para la aldea Llano Grande, la cual servira como centro educativo para los
estudiantes de los niveles primario y basico.

La distribucion de los ambientes en la planta baja estara constituida por
tres salones de clases, un médulo de gradas y dos médulos de servicios
sanitarios; la planta alta o segundo nivel lo constituye dos salones de clases,
una sala de cémputo, dos areas para servicios sanitarios y el moédulo de gradas.
Estructuralmente, la edificacion esta constituida por marcos ductiles con nudos
rigidos.

2.1.2. Descripcion del area disponible

El terreno destinado para la construccion de la edificacion es un area
municipal con una extensién de 1 830 m2. Actualmente en este predio se
encuentran las antiguas instalaciones de la escuela de educacion primaria, la
cual debido al transcurso del tiempo ha sufrido severos dafos y esta en fase de

demolicion.

El predio cuenta con los servicios basicos de agua potable, luz eléctrica y

un sistema de alcantarillado sanitario.



2.1.2.1. Localizacion y ubicacion del terreno

El area destinada para la construccion se localiza en la aldea Llano
Grande a unos cien metros del ingreso al poblado, se ubica practicamente en el

centro de la aldea.
2.1.2.2. Topografia del terreno
Llano Grande en general se caracteriza por ser de topografia plana; el
terreno destinado para la construccion de la escuela es en su totalidad plano;
esto se debe a que en el mismo se ubicaba el centro educativo actual.
2.1.3. Estudios preliminares
2.1.3.1. Medicion de éareas del terreno
Se realiz6 una visita al predio destinado para la construccién. Con cinta
métrica se tomaron las dimensiones del terreno disponible para la construccion,
el cual es un poligono rectangular con dimensiones de:
Largo: 75,84 m.
Ancho: 24,13 m.
Area: 1830 m2
2.1.3.2. Estudio de suelos
Uno de los estudios fundamentales para el disefio de una estructura es el

analisis de suelos. El objetivo principal es conocer las caracteristicas mecanicas

y fisicas del suelo donde se pretende edificar. Para ello, se extrajo 1 pied a una



profundidad de un metro para realizar el ensayo de compresion triaxial, que se
llevé a cabo en el Centro de Investigaciones de Ingenieria, en la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

Con los datos obtenidos, se realizaron calculos, segun el método del
Doctor Terzagui para obtener la capacidad o valor soporte del suelo (V.S.)

basado en los siguientes datos de laboratorio:

Proveta num. 1 2 3
Presion lateral (T/m?) 5 10 20
Desviador de rotura q(T /m?) 50,28 59,52 86,71
Deformacion en rotura Er(%) 2,0 3,0 4,5
Densidad seca (T /m3) 1,48 1,48 1,48
Densidad himeda (T /m3) 1,58 1,58 1,58
Humedad (%H) 7,63 7,63 7,63

Tipo de suelo: arena limosa cementada color café, muy compactada

Con base en los datos de laboratorio y el procedimiento desarrollado en
la seccién 2.1.7.5. pagina 98 se obtiene un valor soporte del suelo de 50,37/

m?equivalente a 0,482 Mpa, lo cual lo clasifica como un suelo muy compactado.

2.1.4. Normas para el disefio de edificios educativos

Para el disefio, disposicion y distribucion de ambientes de la edificacion
escolar, se tom6 como referencia las normas contenidas en el Reglamento de
Construccién de Edificios Escolares del Ministerio de Educacién, resumiéndose

en las siguientes:



2.1.4.1. Criterios conceptuales

Entre los criterios conceptuales establecidos en la normativa en mencion

se pueden describir:

e Funcionalidad. Este concepto corresponde a la satisfaccion de las
necesidades educativas y las exigencias funcionales pedagdgicas.

e Flexibilidad: capacidad de adaptacion cualitativa y cuantitativa de un edificio
educativo, para lograr versatilidad de los espacios educativos que responda
a los cambios curriculares, adaptabilidad a distintas formas de posicion de
mobiliario para la realizacién de actividades individuales y de grupo.

e Economia. Este criterio debe considerarse en cada uno de los aspectos de
la programacion y disefio, para lograr el maximo rendimiento por la
inversibn monetaria, utilizacion de la superficie disponible, tiempo,

materiales, costo operativo y de mantenimiento.

2.1.4.2. Criterios generales

Estos integran aspectos importantes para el disefio de cualquier
edificacidon entre los cuales se pueden mencionar: altura de ventanas, color de
los acabados y pintura, ubicacién del edificio, confort visual, confort térmico,

confort acustico, iluminacioén, entre otros.
2.1.4.3. Criterios de iluminacién
Para la correcta ejecucion de las distintas actividades en el proceso de

ensefianza-aprendizaje, requiere de un determinado nivel de iluminacion y color

en todos los puntos del espacio.



2.1.4.3.1. Generalidades de la

iluminacion del edificio

e lluminacidon sobre las &areas de trabajo: este varia dependiendo de la
naturaleza de la actividad a desarrollar y edad de los educandos.

e Brillantez: depende directamente de la intensidad de la fuente de
iluminacién, colores y coeficientes de reflexion de los acabados sobre las
superficies.

e Es de suma importancia el nimero, tamafio y ubicaciéon de las ventanas y
lamparas dentro del espacio.

e Las aulas o espacios educativos pequefios reciben mejor iluminacién
natural que las grandes pero las dimensiones dependen del espacio

disponible.

2.1.4.3.2. Tipos de iluminacion

Dependiendo de la fuente que la produce se dan dos tipos: natural y
artificial, ambos tipos deben ser uniformemente distribuidos sobre todos los
puntos del espacio, anulando contrastes y en el nivel adecuado para el

desarrollo de las distintas actividades y jornadas.

e lluminacion natural: sirve de apoyo a la iluminacion artificial, para su mejor
aprovechamiento las ventanas o aberturas deben ser orientadas hacia el
norte franco, evitarse la incidencia directa de rayos solares, conos de
sombra, reflejos y deslumbramientos utilizando parteluces, aleros, vallas
naturales, entre otros.

e lluminacion unilateral: el &rea minima del vano de la ventana no debe ser

menor de 1/3 del area de piso del espacio.



e lluminacion bilateral: la sumatoria minima de aberturas no debe ser menor
de 1/3 del area de piso del espacio.

e Cenital: el area minima de abertura de ventanas no debe ser menor de %
del area de piso del espacio.

e lluminacion artificial: para todos los espacios en los edificios educativos se
proyecta la iluminacion artificial como obligatoria y debe ser apoyada por la
iluminacién natural. En la jornada nocturna es la Unica fuente de

iluminacion.

2.1.4.4. Otros criterios

Color: optimizar el aprovechamiento de la luz natural y artificial, evita el
reflejo de las unidades de iluminacibn y provoca distintas respuestas

psicolégicas en los usuarios.

Ventilacion: el disefio de las ventanas o aberturas para la ventilacion debe
considerarse su distribucion, deferencia de temperaturas interior y exterior de
los espacios a distintas horas del dia, épocas del afio, velocidad, vegetacion y

direccion del viento.

Confort acustico: es de vital importancia que en una edificacion que servira
como centro educativo reduzca o anule los ruidos provenientes del exterior, ya
gue influyen directamente en el proceso ensefianza-aprendizaje, para esto se

hace necesario utilizar materiales de construccion que absorban los ruidos.

2.1.45. Instalaciones

Dentro de un centro educativo deben considerarse siempre las

instalaciones de agua potable, aguas servidas o drenajes (pluvial y aguas
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negras), instalaciones eléctricas, telefénicas e internet; todas las instalaciones

deben garantizar las condiciones siguientes:

e Seguridad de operacion para los usuarios.

e Servicio sin interrupciones de los periodos de las distintas jornadas.
e Capacidad adecuada para prestar el servicio.

e Economia en su mantenimiento.

e Proteccion contra la humedad y corrosién provocado por otros elementos.

2.1.5. Disefio arquitecténico

El disefio arquitectdonico se puede definir como el arte de ordenar y
distribuir elementos de la misma clase, para formar un elemento que cumpla
con las necesidades y objetivos para los cuales sera creada, tomando en
cuenta el espacio disponible, los recursos materiales y las normas de disefio

gue existan.
2.1.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno
La edificacion escolar se construira en el predio donde existio la antigua
construccion educativa, justo al lado de la colindancia noroeste ocupando
aproximadamente el 40 % del area disponible del terreno, dejando el resto del
terreno como area verde.

2.1.5.2. Distribucién de ambientes

La distribucion de los ambientes para el modulo del edificio sera de la

siguiente manera:
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¢ Planta baja: la constituird 3 aulas con las mismas dimensiones, un modulo
de gradas y un modulo de servicios sanitarios separado para hombres y
mujeres.

¢ Planta alta: la planta alta o segundo nivel lo constituiran dos salones o aulas
para clases con las mismas dimensiones, un salon de computacion, un
moédulo de servicios sanitarios para hombres y otros para mujeres y el

respectivo modulo de gradas.

Figura 2. Planta tipica de la edificacién escolar
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.5.3. Alturas del edificio

La edificacion escolar se disefi6 de manera que tuviese dos niveles por la
disponibilidad de area en el terreno, ya que asi se aprovecha mejor el espacio.
También se disefid de manera que cumpliera con las normas del Ministerio de
Educacion, estas indican que el area del conjunto arquitectonico 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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La altura de cada nivel sera de 3,10 metros, dando una altura de 6,45
metros tomado desde el nivel de piso hasta la losa del segundo nivel, la altura
total del edificio tomada desde su cimentacion serd de 7,12 metros. Estas
dimensiones se determinaron tomando en cuenta que Jalapa tiene un clima

calido por lo cual es necesaria una mayor ventilacion.

2.1.6. Analisis estructural

El andlisis estructural es el proceso que debe seguirse para estimar las
respuestas de una estructura ante los efectos exteriores que puedan darse en

determinados momentos.

2.1.6.1. Seleccién del sistema estructural a usar

La seleccion del sistema estructural es de vital importancia ya que influyen
los factores de resistencia, economia, funcionalidad, los materiales disponibles
en el area, etc. Para este caso, se eligi6 un sistema estructural de marcos
ddctiles con nudos rigidos; vigas, columnas losas de entrepiso y final de

concreto reforzado con sistema vigueta bovedilla.

2.1.6.2. Predimensionamiento de elementos

estructurales
Predimensionar los elementos estructurales consiste en dar secciones 0

medidas preliminares a los elementos que conforman la edificacion, en general

se aplican diferentes criterios como se presenta a continuacion.
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e Predimensionamiento de viga

Para el predimensionamiento de las vigas existen varios criterios, uno de

los mas utilizados consiste en que por cada metro lineal de luz libre de la viga,

aumentar ocho centimetros de peralte y al mismo tiempo la base debe ser la

mitad del peralte.

El codigo ACI 318/2008 en su capitulo 9, tabla 9.5 (a) muestra diferentes

situaciones que puedan darse en los elementos. Por ser nudos rigidos, se toma

COMO un caso critico y por consecuencia se selecciona la situacion en donde la

viga tiene un extremo continuo.

Tabla I.

Longitud de viga (V1) sentido y = 7,80 m, longitud de viga (V2) sentido x = 3,90 m

Para V1:

Para V2:

Altura o espesores minimos de vigas no preesforzadas

Espesor minimo, h

Con un Ambos
Extremo Extremos
continuo continuos

Simplemente

apoyados En voladize

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones
u otro tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido

Elementos a deflexiones grandes.

Losas ¢ Y F; ,

macizas en — e —_ i

una direccion 20 24 28 10

Vigas o losas £ I / F;

nervadas en e [— — il
16 18.5 21 8

Fuente: norma ACI 318/2008, capitulo 9, tabla 9,5(a).

_ _ 7,80m _
hvigal = 1/18,5 = /18,5 =0,422m

3,9m _
hvigaz = 1/18,5 = /18,5 =0,21m
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Por seguridad y homogeneidad estructural se propone una seccion de viga de
igual peralte para todas las que componen la edificacion con las siguientes

dimensiones: Altura: 50 cm. Base: 25cm.

Predimensionamiento de losa

Por requerimiento de la municipalidad de Monjas, Jalapa, la losa para ambos
niveles de la edificacion sera prefabricada, vigueta tipo MP-25-45 con bovedilla
del tipo monoport para las losas del primer nivel, vigueta tipo MP-15-45 con
bovedilla del tipo monoport para las losas del segundo nivel. Segun las
especificaciones del fabricante (Monolit. S.A.) con un peso total de 240 Kg/m y

170 Kg/m respectivamente. (Ver anexo 3, Pagina 159).

Figura 3. Dimensiones de losas prefabricadas

ans
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0,15

A
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///////

BOVEDILLA MONOPORT VIGUETA
LOSAMP - 15-45 SECCION MP - 15 - 45
ESC:1:5 ESC: 155
ELECTROMALLA 6"x6" @7 - G70 / CAPA DE CONCRETO
| B
' | N "
S il
BOVEDILLA MONGPORT VIGUETA ‘
LOSA MP -25-45 SECCION MP - 25 - 45
ESC:1:5 ESC:1:5

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

15



e Predimensionamiento de columna

Para predimensionar las columnas se aplica lo establecido en el cédigo
ACI 318/08, capitulo 10. Sustituyendo los valores en la ecuacion de la carga

puntual, se obtiene el area gruesa de la columna.

Por concepto de simetria en las dimensiones de las columnas, se toma la
columna critica, es decir, la que soporta la mayor carga, las dimensiones de
dicha area se ilustran en la siguiente figura y se aplica a todas las columnas de

la estructura.

Figura 4. Area tributaria columna critica
390 | 390

|
T

t)
" °
o—1 //_ s ——N———
a5
O 3§0 O

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Area tributaria = (5,15 m x 3,90 m ) = 20,085 m?

Peso de la losa = 240 kg /m?

CVuias = 200 kg/m3

CVpasittos = 500 kg/m3

Conociendo estos datos se obtiene el valor de la carga puntual

P = Peso losa = A, = 240 kg/ m? * 20,085 m? = 4820,4 Kg

P =48204Kg

Pyigas = (5,15 m = 0,25m * 0,25m) = 2 400 kg/m3 + (3,90m = 0,30m = 0,20m)
*2400kg/m3 =1334,1Kg

CVpasittos+autas = 500 kg/m3 * (1,25m * 3,90m) + 200 kg/m? * (3,9m * 3,9m)
=2741,7Kg

K
Pmuros = (5:15 m+ 3,90771) * 80m—g *3,,0m = 22444 Kg

P =4820,4+1334,1+2741,7+ 2 244,4 = 11 140,6 Kg
Este valor se multiplica por dos niveles
P=11140,6 Kg x2 =22281,2Kg

Sustituyendo los valores en la ecuacion de la carga puntual se obtiene:

P=080[085xf'c(A; —As) + fy*As] ; dondeAs=px*A4,
, . kg . kg
f'c=3000psi = 2106m—2, vy = 40000 psi = 2 810cm_2 ,p = 1% acero
P
A9 = 0,80[085« Fre(l—p) + fy + pl
22 281,2Kg ,
A9 = 5.80[0,85 » 210(1 = 0,01) + 2810+ 0,01] _ o8 em

El cédigo ACI 318/08 recomienda una seccién de 900 c¢m? para estructuras

sismoresistenetes, de esta manera se propone una seccion de 30 x 30 cm.
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2.1.6.3. Cargas aplicadas a marcos ductiles con
nudos rigidos

Todas las cargas que actuan sobre las estructuras pueden ser muchas
pero las mas utilizadas se dividen en tres grandes categorias: cargas muertas,

vivas y cargas sismicas.

Las cargas muertas son cargas gravitacionales que se mantienen
constantes en magnitud y fijas en posicion durante la vida de la estructura.
Generalmente, la mayor parte de la carga muerta es el peso propio de la
estructura. Esta puede calcularse con buena aproximacion a partir de la
configuracion de disefio, de las dimensiones de la estructura y del peso

especifico de los materiales.

Las cargas vivas son cargas gravitacionales de ocupacién, moviles o
movibles, que generalmente tienen cierto grado de incertidumbre. Estas cargas
soportan el edificio de manera transitoria, su magnitud es variable y depende
del uso que se le dard a la edificacion. Las cargas vivas, si estan
adecuadamente consideradas, rara vez seran excedidas durante la vida util de

la estructura.

Las cargas sismicas para una estructura dada pueden determinarse
mediante distintos métodos aceptados por normas internacionales de disefio,
entre estos se mencionan: a) método de la fuerza estatica equivalente, b)
métodos de analisis dinamico elastico, ¢) métodos de analisis dinamico

inelastico, y d) métodos de analisis alternos.

Dichas cargas presentan sus propias caracteristicas y magnitudes, asi

como su direccion de aplicacién, sin embargo, en el presente informe se
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clasificaran solamente de acuerdo a la direccion de su aplicacion, es decir,

cargas verticales y horizontales.

2.1.6.3.1. Cargas verticales

También llamadas cargas gravitacionales, ya que son producto de la
fuerza que ejerce la gravedad sobre la estructura y los cuerpos que
permanecen en ella. Este tipo de carga se clasifica en dos tipos; cargas

muertas y cargas vivas.

Carga muerta Carga viva

Peso del concreto = 2400 Kg/ m3 Techo 2do nivel = 100 Kg/ m?
Peso de tabiques = 75 Kg/ m? En aulas =200 Kg/ m?

Pisos y acabados = 100 Kg/ m? Pasillos y escaleras =500 Kg/ m?

Las magnitudes de las cargas fueron tomadas de las normas guatemaltecas
AGIES NSE 2-10, Secciones 2.3.y 2.4.

2.1.6.3.2. Cargas horizontales

Son las fuerzas que producen sobre la estructura, efectos como el viento,
impacto o sismo, estas cargas son consideradas dinamicas. Se analizara
Gnicamente la fuerza producida por el sismo, pues el viento en una estructura

pesada no tiene mayor efecto y sélo es considerado en estructuras livianas.

2.1.6.3.3. Cargas sismicas

La carga sismica depende del peso de la estructura. Se considera que la

estructura se mantiene fija en su base siendo este el punto de aplicacion de la
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fuerza. A esta fuerza se le llama corte basal (V) y esta se transmite a los
elementos estructurales de forma proporcional a sus rigideces y posicion con

respecto a su centro de rigidez.

Guatemala es un pais con alto riesgo sismico, por tal razén todas las
edificaciones se disefian tomando en cuenta este fendbmeno. Para encontrar las
fuerzas sismicas se aplica el método de la carga sismica estatica equivalente

expuesta en las normas guatemaltecas AGIES.

2.1.6.4. Anédlisis de marcos ductiles por medio de

método numérico

El andlisis de la estructura se realiz6 por medio del método de la carga
estatica equivalente y a través del método de Kani, adicionalmente, se
comparan los resultados por medio del Software Etabs. El analisis estructural
comienza con la integracién de las cargas distribuidas que estara soportando
cada marco, tanto para la carga viva como para la carga muerta. Para una

correcta interpretacion de ello se presentan la representacion de los marcos.

Figura 5. Planta tipica para edificacion escolar
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Célculo del peso de la estructura

e Segundo nivel
Carga muerta
Wipse = (170 Kg/m?) * (10,3m = 32,85m) = 57 520,35 Kg
Wyiga = (0,35m * 0,25m * 10,3m) * 10 * 2 400 Kg/m?
+ (0,35m * 0,25m = 32,85m) = 3 * 2 400 Kg/m® = 42 3255 Kg
Weonmnas = (0,30m * 0,30m = 1,55m) * 2 400 Kg/m3 * 30 = 10 044 Kg
Wacabados = (10,3m * 32,85m) * 100 Kg/m? = 33 835,5 Kg
Wiabiques = (10,3m * 10 + 32,85m * 3) * 75 Kg/m? = 15 116,25 Kg

Total de la carga muerta = 158 841,60 Kg

Carga viva

CV = (10,3m * 32,85m) * 100 Kg/m? = 33 835,5 Kg

Peso del segundo nivel

(Segun AGIES NSE 3 — 10 seccién 1.10.3 sblo se toma el 25% de la carga viva del nivel)
W = CM + (CV % 0,25)

W = 158 841,60 Kg + (33 835,5 Kg * 0,25) = 167 300,48 Kg

e  Primer nivel
Carga muerta
Wiosa = (240 Kg/m?) * (10,3m = 32,85m) = 81 205,2 Kg
Wyiga = (0,25m * 0,25m * 10,3m) * 10 * 2 400 Kg/m>
+ (0,25m * 0,25m * 32,85m) * 3 * 2 400 Kg/m> = 30 232,5 Kg
W.onmnas = (0,30m * 0,30m = (4,10m + 1,55m) * 2 400 Kg/m3 * 30) = 36 612Kg
Wacabados = (10,3m * 32,85m) * 100 Kg/m? = 33 835,5 Kg
Wiabiques = (10,3m * 10 4 32,85m * 3) = 75 Kg/m? = 15 116,25 Kg

Total de la carga muerta = 197 001,45 Kg
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Carga viva
CV = CVaulas + CVpasillos

CV = (7,8m * 32,85m) * 200K g/m? + (2,5m = 32,85m) * 500K g/m? = 92 308,5 Kg

Peso del primer nivel
W = CM + CV(0,25)
W =197 001,45 Kg + (92 308,5 Kg * 0,25) = 220 078,57 Kg
Peso total de la estructura = Wyt
Wiotar = Wa niver + Wi niver
Wiotar = 167 300,48 Kg + 220 078,58 Kg = 387 379,06 Kg
Wiotar = 387 379,06 Kg

Un modelo matemético de un marco rigido es una grafica que representa
tanto la forma como las cargas que soporta un marco y sirve para hacer el
andlisis estructural del mismo. En el presente caso, por la geometria de los
marcos, solo se analizaran los marcos criticos, en los sentidos X, Y, los cuales

corresponden a los ejes Cy 2.

Figura 6. Marco critico eje 2, Sentido X
»w & o o 6 6 6 ® O O
L 3.90 | 3.90 | 3.90 | 3.90 ] 3.90 | 3.90 ] 315 ) 315 | 315 |
] ] | 1 1 | [
NIE > 3 4 5 6 7 8 9 10
T 12 13 14 15 We 17 18 19 20
21 __22 __23 __24 __25 __26 __27 _28 __29 39_

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 7. Marco critico eje C, sentido Y
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

Integracién de cargas — Marco critico, eje 2 sentido X:
Nivel 1 CM = Wlosa + ingas + Wmuros + Wacabadosysobrecarga

Wiosa = (1,25 m x 3,9 m = 240 Kg/m?)/3,9m = 300 Kg/m
Wyigas = (0,25m x 0,25m) * 2 400 Kg/m?® = 150 Kg/m
Winros = (4,10 m) * 75 Kg/m? = 307,5 Kg/m
Whisos y acabados = (1,25 m * 3,9 m * 100 Kg/m?)/39m =125 Kg/m
CM = (300 + 150 + 307,5 + 125)Kg/m = 882,5 Kg/m

CV = Wpasillo
CV = (1,25m=3,9m =500 Kg/m?)/3,9m = 625 Kg/m
Nivel 2
CM =714 Kg/m
CV=125Kg/m
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Todos los valores de cargas distribuidas, tanto en el sentido X como en el
sentido Y, los cuales se ejemplifican en las siguientes figuras, fueron calculados

usando el procedimiento expuesto anteriormente.

Figura 8. Integracion de cargas, marco critico eje 2, sentido X

@9@@@@@@@@

CM|= 714 Kg/m \
CV = 125 Kg/m

CM[=882,5 Kg/m
CV[= 625 Kg/m

3,10

4,10

3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 9. Integracion de cargas, marco critico eje C, sentido Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

24



Integracién de la carga sismica (corte basal)
Método de la carga estatica equivalente.

El total de las fuerzas sismicas equivalentes que actuan sobre la
edificacion, en cada direccion de andlisis, se representaran por medio del
cortante estatico equivalente al limite de cedencia en la base de la estructura o

simplemente cortante basal estatico a cedencia (Vp):

Vg = CsWs

Donde:
C, = Coeficiente sismico de disefio

W, = Parte del peso de la edificacion

e Sistema estructural E-1: es un sistema integrado con marcos de columnas y
vigas que soportan toda la carga vertical y ademas todas las solicitaciones
horizontales. Todos los marcos pueden ser de concreto reforzado o acero
estructural. Los marcos, atendiendo a sus capacidades sismorresistentes,

pueden ser especiales, intermedios 0, en algunos casos, ordinarios.!

e Edificio importante: es la categoria lll, son las obras que albergan o pueden
afectar a mas de 300 personas; aquellas donde los ocupantes estén
restringidos a desplazarse; las que prestan servicios importantes (pero no
esenciales después de un desastre) a gran numero de personas o
entidades, obras que albergan valores culturales reconocidos o equipo de

alto costo.2

L AGIES, Norma NSE 3, Seccién 1.5.1. p. 6.
2 AGIES, Norma NSE 1, Seccion 3.1.5. p. 7.
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e Sismo severo: se define como sismo severo al que tiene un cinco por ciento
de probabilidad de ser excedido en un periodo de 50 afios. Se utilizara para
el disefio estructural de obra importante y de obra esencial o donde asi lo

indiquen las disposiciones en las normas.*

e Clase de sitio (suelo) “C”: la clasificacion del tipo de sitio viene dada en la
tabla 4-4 de la norma AGIES NSE 2, seccién 4.5.4. Para el caso en analisis

el tipo de cuelo se clasifica como clase “C”.

, e . s ..
Tabla Il. Guia para clasificacion de sitio
o Vs todo el Np todoel Nu sector Sue sector
Clase de Sitio = . z
perfil perfil no-cohesivo  cohesivo
AB Roca 750 m's No aplica No aplica No aplica
c Suelo muy denso o | 55, 1 360 nys =30 =30 > 200 kPa
roca suave
2
D Suelo firme y rigido | 360 a 180 m/s 30as 30as ‘—031_1150
E Suelo suave < 180 m/s =5 =5 < 50 kPa
Cualquier perfil de suelo con un estrato de 3.0 mo mis con
indice de plasticidad IP>20; humedad w = 40% y Suc <25kPa
F Suclo con problemas Véase NSE 2.1 Capitulo 5
especiales

Fuente: Normas AGIES NSE 2, Tabla 4-4. p. 21.

e Distancia a la falla > 15 km: la distancia a la falla se considera como la
distancia horizontal mas cercana a la fuente sismica. En el caso de que el
proyecto se ubica en Monjas, Jalapa no existe una falla cercana por lo que

se considera a mas de 15 Kilémetros.

e Indice de sismicidad (lo = 4): el indice de sismicidad es una medida relativa
de la severidad esperada del sismo en una localidad. Incide sobre el nivel
de proteccion sismica que se hace necesario para disefiar la obra o

edificacidn e incide en la seleccion del espectro sismico de disefio.

1 AGIES, Norma NSE 2, Seccién 4.3.2.2. p. 6.
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Factores Scry Sir: (Scr =1.30 g, S1r = 0.59g): son factores que se dan en el
mapa “Zonificacién sismica Republica de Guatemala” los cuales estan

indicados en la figura 4.1.

Figura 10. Zonificacion sismica para la republica de Guatemala

oW oW orw o0 W grw 8gw

2a [] 050g 020g
20 [] o070g 0.27g

ZONIFICACION SISMICA

REPUBLICA DE GUATEMALA 2a [] 090 035
110 043
INDICE DE SISMICIDAD (10) . - 4
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO 4 [ 1309 0.50g
CON Pe=2% EN 50 ANOS 1
Scry SIrENEL ) « Hl 5 0:55¢
WAPA AGIES BASADD EN RESIS I 4 [ 1659 060y

Fuente: Normas AGIES NSE 2, Figura 4-1. p. 14.

Periodo de vibracion empirico(Ta): el periodo fundamental de vibracion de

una edificacidn se estimara en forma empirica y genérica como:

To = Kr(hy)*
Donde:
h,, =es la altura del edificio, en metros.
Y segun el sistema estructural se dan los siguientes 5.
(a) Kr =0,049,x = 0,75 para sistemas estructurales E2, E3, E4 0 E5
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(b) Ky = 0,047,x = 0,90 solamente para sistemas estructurales E1 de
concreto reforzado que sean abiertos o con fachadas de vidrio o
paneles livianos y pocas particiones rigidas.

(¢) Ky =0,047,x = 0,85 para sistemas estructurales E1 de concreto
reforzado con fachadas rigidas o que no cumplan con el parrafo
anterior.

(d) Kr =0,072,x = 0,80 solamente para sistemas estructurales E1 de
acero que sean abiertos o con fachadas de vidrio o paneles livianos y
pocas particiones rigidas.

(e) Ky =0,072,x = 0,75 para sistemas E1 de acero rigidizados.

T, = Kr(h,)*; Kr=0,049, x=0,75
T = 0,049(7,20)%75 = 0,215 seg

e Ajuste por clase de sitio (Scs y S1s): el valor de Scr y S1r debera ser
ajustado a las condiciones en la superficie, segun el perfil del suelo que

cubra al basamento en el sitio.

Ses = Ser * Fy
S1s = S1r ¥ Fy

Donde Scs es la ordenada espectral del sismo extremo en el sitio de
interés para estructuras con periodo de vibracion corto; S1s es la ordenada
espectral correspondiente a periodos de vibracién de 1 segundo; ambos para
un amortiguamiento de 5% del critico. Fa es el coeficiente de sitio para periodos
de vibracion cortos y se obtiene de la tabla 4-2; Fv es el coeficiente de sitio para

periodos largos y se obtiene de la tabla 4-3.
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Tabla lll. Coeficiente de sitio Fa

. indice de sismicidad
Clase de sitio
2a 2b 3a 3b 4

AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
D 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
E 1,7 1,2 1,0 0,9 0,9
F Se requiere evaluacién especifica

Fuente: Normas AGIES NSE 2, Tabla 4-2. p. 15.

Tabla IV. Coeficiente de sitio Fv

i indice de sismicidad
Clase de sitio
2a 2b 3a 3b a4
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
D 2,0 1,8 1,7 1,6 1,5
E 3,2 2,8 2,6 2,4 2,4
F Se requiere evaluacion especifica

Fuente: Normas AGIES NSE 2, Tabla 4-3. p. 15.

F,=1,3

e Ajuste por intensidades sismicas especiales: en algunos casos el valor
de Scr y Slr debera ser adicionalmente ajustado por la posibilidad de
intensidades incrementadas de vibracion en el sitio. Cuando estén
identificadas en el sitio de proyecto, se tomaran en cuenta en la forma
genérica siguiente:

Scs = Ser * Fo x Ng
Sis =S1r ¥ B * N,
Na y Nv son los factores que apliquen por la proximidad de las amenazas

especiales.
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Tabla V. Factor Napara periodos cortos de vibracién
. Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica (Nota 1)
Tipo de fuente
<2 km 5 km =10 km
A 1,25 1,12 1,0
8 1,12 1,0 1,0
¢ 1,0 1,0 1,0

Mota 1: tomar la distancia horizontal a la proyeccidn horizontal de la fuente sismica sobre la superficie;
no considerar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km. Mota 2: utilizar el factor
Na que mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: Normas AGIES NSE 2, Tabla 4-6. p. 24.

Tabla VI. Factor Nvpara periodos largos de vibracion
Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica (Nota 1)
Tipo de fuente
<2 km 5 km 10 km =15 km
A 1,4 1,2 1,1 1,0
B 1,2 1,1 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0 1,0

Mota 1: tomar la distancia horizontal a la proyeccion horizontal de la fuente sismica sobre la superficie; no considerar las
porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km. Nota 2: utilizar el factor Na gque mayor haya salido al cotejar todas las
fuentes relevantes.

Fuente: Normas AGIES NSE 2, Tabla 4-7. p. 25.
Ses =1,3x1+x1=1,3
Sis=05%13%1=0,65

e Espectro calibrado al nivel de disefio requerido

Sca = Kq * Ses
S1a = Kq * S15

Los siguientes factores determinan los niveles de disefio:
Sismo ordinario — 10 % probabilidades de ser excedido en 50 afios Kd = 0,66
Sismo severo -— 5 % probabilidades de ser excedido en 50 afios Kd = 0,80
Sismo extremo ---- 2 % probabilidades de ser excedido en 50 afios Kd = 1,00
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Sismo minimo ---- condicidn de excepcién Kd = 0,55

S.g=08%13=1,04
S;q = 0,8%0,65 = 0,52

e Periodo de transicion: el periodo Ts (en s) que separa los periodos cortos

de los largos es:

Ts = S1a/Sca
. _052_
s= 104 0%

Las ordenadas espectrales Sa (T) para cualquier periodo de vibracion T,
se definen con:
Sa(T) =S4 siT<Ts
Sa(T) = S514/T SiT>Ts

Debido a que T <Ts (0,215 < 0,5)
S.(T) =S4 entonces S.,(T) =1,04

e Coeficiente sismico al limite de cedencia Cs: el coeficiente sismico (Cs) en

cada direccion de analisis se establecera de la manera siguiente:

.- sa}gT)
Donde:
Sa(T) Es la demanda sismica de disefio para una estructura con periodo
T obtenida del espectro de disefio sismico establecido para el sitio
y calibrado segun la probabilidad de ocurrencia requerida
R es el factor de reduccion
T es el periodo fundamental de vibracion de la estructura
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Tabla VIl.  Coeficientes y factores para disefio de sistemas

sismoresistentes

Limite de altura en

Sistema estructural Sistema metros
(Seccién 1,5) Constructivo Nivel de proteccién

B © D E

E1 Sistema de marcos

E1-A Marcos tipo A
De concreto reforzado NSE 7,1 8 3 55 SL SL SL SL
De acero estructural NSE 7,5 8 3 5,5 SL SL SL SL
E1-B Marcos tipo B
De concreto reforzado NSE 7,1 5 3 45 50 30 12 NP
De acero estructural NSE 7,5 45 3 4 50 30 12 NP

E1-C Marcos tipo C
De concreto reforzado NSE 7,1 3 3 3 NP NP NP NP
De acero estructural NSE 7,5 3,5 3 2,5 NP NP NP NP

Fuente: Normas AGIES NSE 3, Tabla 1-1. p. 11.

Sa(T)=1,04, R=8

e Valores minimos de Cs: Debe verificarse que Cs cumpla con lo siguiente:

C, > 0,044 S,, 0,044 (1,04) = 0,04576
C; > 0,75 K * Sy /R 0,75 (0,8) * (0,5) / 8 = 0,0375

Vg = 0,13 * 387 379,06 Kg = 50 359,28 Kg

e Distribuciéon vertical de las fuerzas sismicas: el cortante basal de cedencia

(V) se distribuira a lo alto del edificio de acuerdo con:

B =Cyx *Vp
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Donde:
W, * hxk
nL (W x by )

vXx

Fx es el cortante de cedencia en el nivel “x” de la edificacion;

Hx es la altura del nivel “x” sobre la base;

K=1, paraT<0,5s
K=0,75+0,5Ts para0,5<T=<25s
K=2, paraT>25s

Tabla VIII.  Distribucién vertical de las fuerzas sismicas
Nivel WL (Ton) | hx(m) | WLxhx Cvx Fx (Ton)
2 167,300 7,20 1 204,56 0,4204 21,150
1 220,078 4,10 902,320 0,3140 15,812
Total 387,379 2 864,8

Fuente: elaboracion propia.

e Centro de masa: El centro de masa de la estructura es determinada por el
peso de la losa, se puede determinar por el centro de areas.

¢ = (W +X;)
W
Coy = Z(V'Z/im"‘/yi)
i
2do. Nivel
2056267,924
Cnx = m =16,43m
_ 644735,4525

€= 28 og
my = 712519135 mn
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Tabla IX.

Centro de masa nivel 2.

Losa Area Wem = Wcv W total Lx Ly Eje x Eiey
Losa + Acabados y sob. Wi x Li Wi x Li

1 30,42 8213,4 3042 11255,4 1,95 6,4 21948,03 72034,56
2 30,42 8213,4 3042 11255,4 5,85 6,4 65844,09 72034,56
3 30,42 8213,4 3042 11255,4 9,75 6,4 109740,15 72034,56
4 30,42 8213,4 3042 11255,4 13,65 6,4 153636,21 72034,56
5 30,42 8213,4 3042 11255,4 17,55 6,4 197532,27 72034,56
6 30,42 8213,4 3042 11255,4 21,45 6,4 241428,33 72034,56
7 24,57 6633,9 2457 9090,9 | 24,975 6,4 227045,2275 58181,76
8 24,57 6633,9 2457 9090,9 | 28,125 6,4 255681,5625 58181,76
9 24,57 6633,9 2457 9090,9 | 31,275 6,4 284317,8975 58181,76
10 9,75 2632,5 975 3607,5 1,95 1,25 7034,625 4509,375
11 9,75 2632,5 975 3607,5 5,85 1,25 21103,875 4509,375
12 9,75 2632,5 975 3607,5 9,75 1,25 35173,125 4509,375
13 9,75 2632,5 975 3607,5 13,65 1,25 49242,375 4509,375
14 9,75 2632,5 975 3607,5 17,55 1,25 63311,625 4509,375
15 9,75 2632,5 975 3607,5 21,45 1,25 77380,875 4509,375
16 7,875 2126,25 787,5 2913,75| 24,975 1,25 72770,90625 3642,1875
17 7,875 2126,25 787,5 2913,75| 28,125 1,25 81949,21875 3642,1875
18 7,875 2126,25 787,5 2913,75| 31,275 1,25 91127,53125 3642,1875
Sumatorias 125191,35 2056267,924 644735,4525

Fuente: elaboracion propia.

De la misma manera se calcula el centro de rigidez del primer nivel.

ler. Nivel
3405710,61
e = 07380, 104
971762,13
Cry = m = 4,69
e Centro de rigidez: el centro de rigidez es el punto con respecto al cual el

edificio se mueve desplazandose como un todo. Es el punto donde se
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pueden considerar concentradas las rigideces de todos los pérticos. Si el

edificio presenta rotaciones, estas seran con respecto a este punto.

C.R, =28 p - 2l

YKiy YV YKy

Para encontrar las rigideces en las columnas se presentan dos condiciones:

e Voladizo: condicion presentada en edificios de un nivel o en los ultimos

niveles de edificios multiniveles, su formula de rigidez es:

1
T Pxh3  1,2%Pxh
3E.I AG

K

e Doblemente empotrado: condicion que se da a los primeros niveles o

niveles intermedios de edificios multiniveles, su formula de rigidez es:

1
P+h3 | 1,2%Pxh
12Ex1 AG

K =

Donde:
P = carga asumida generalmente de 10000 kg (esta podria ser también
una carga unitaria ya que posteriormente se cancelara al calcular el
centro de rigidez. Se utiliza el valor de 10000 kg para no trabajar con
muchos decimales los calculos. Este valor P seutiliza para hallar la
rigidez lateral en funcion del desplazamiento por dicha carga.

h = altura de columna a la cual se le esta hallando la rigidez, (cm).

Ec = modulo de elasticidad del concreto E, = 15 100 = 3/ f'c. (Kg/cm?).

. . bxh3
| = inercia del elemento I = 7 (cm?).
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A = seccion transversal del muro o columna analizado, (cm?).
G = Mddulo de rigidez G = 0,4 Ec. (Kg/cm?).

e Rigidez de columnas segundo nivel

1

K= —aso0raior Tzoooost0 017055

3%15 100\/280*1/12*30*303 30%30%0,4%15 100280

Para hallar la rigidez de cada uno de los marcos, bastara con multiplicar la

rigidez de la columna por el nimero de columnas que contiene cada marco:

¢ Rigidez de los marcos (segundo nivel) Eje “X”

Ko = 0,17055 * 10 = 1,7055

Tabla X. Célculo del centro de rigidez en el segundo nivel (Eje x)
Marco K marco Xi KxYi
A 0,51165 0 0
B 0,51165 3,9 1,995435
C 0,51165 7,8 3,99087
D 0,51165 11,7 | 5,986305
E 0,51165 15,6 7,98174
F 0,51165 19,5 | 9,977175
G 0,51165 23,4 11,97261
H 0,51165 | 26,55 13,58431
I 0,51165 29,7 | 15,19601
J 0,51165 | 32,85 16,8077

Sumatoria 5,1165 87,49215

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Célculo del centro de rigidez en el segundo nivel (Eje y)

Marco K marco Yi KxYi
1 1,7055 0 0
2 1,7055 2,5 4,26375
3 1,7055 | 10,3  17,56665
Sumatoria 5,1165 21,8304

Fuente: elaboracion propia.

8749215 _ . 218304 _
51165 -t W= - hedblm

R, =
C-Regx 5,1165

El mismo procedimiento se utiliz6 para encontrar los centros de rigideces del

primer nivel dando los siguientes resultados.

o 1499499 . 374144
1xT g9 Moy T Teaag T Hebbim

e Excentricidades directas

e, = C.M, — C.R,
e, =C.M,—C.R,

e Para el 2do. Nivel

e, =16,425-17,1 = -0,675m
ey =5,15—4,267 = 0,883 m
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Para el 1er. Nivel
e, =16,425—-17,1 = -0,675m
ey = 4,686 — 4,267 = 0,419 m

Excentricidades accidentales: cuando los diafragmas son rigidos se debera
considerar ademas una excentricidad accidental adicional a la excentricidad

inherente que se determinara de la siguiente forma:

o Para fuerzas aplicadas paralelas a alguna de las direcciones de analisis, se
sumara al momento inherente de giro un momento de giro accidental (Mga)
producto de la fuerza inercial (Vx) multiplicada por una excentricidad
accidental igual al 5 % de la dimension del nivel. La dimensién sera la que
es perpendicular a las fuerzas consideradas;

o Las fuerzas que estuvieran aplicadas en direcciones arbitrarias se
descompondran en las direcciones de andlisis y se aplicaran las
excentricidades correspondientes en cada direccion.

ely, = |C.My, — C.Ryy| +0,05%b
€2,y = |C. My, — C.Ry,| —0,05%b
Donde

b = distancia perpendicular al eje 0 a la fuerza considerada
Para el segundo nivel
el, =10,675| + 0,05« 10,3 = 1,19
e2, =10,675| — 0,05+ 10,3 = 0,16

el, =[0,883| + 0,05 * 32,85 = 2,5255
e2, =[0,883| — 0,05 * 32,85 = —0,7595
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e Para el primer nivel

el, =10,675| + 0,05+ 10,3 = 1,19
e2, =10,675| — 0,05 10,3 = 0,16

el, =0,419| + 0,05 * 32,85 = 2,0615
e2, =[0,419] — 0,05 * 32,85 = —1,2235

e Integracion de los cortantes por sismo y por torsion (Nivel 2)

Cortantes por sismo:
K,, * F,

Cortantes por torsion:

C T YKy * d2)

Cortantes totales:

Donde:
V1 = Cortante total en el marco
Vs = Cortante debido al sismo en el marco

Vi = Cortante debido a la torsién en el marco
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Tabla XII.

Cortantes por sismo y por torsién (nivel 2, eje X)

EJE | Excentricidad | Fx(Kg) Km di Km*Fx Km*di Km+[di]"2 Vs vt VT (Kg)
[el] | 25255 775,931 1339
A 21150 | 0,51165 | -16,425 | 10821,3975 | -8,40385125 | 138,0332568
[e2] | -0,7595 2115 233,348 2348
[el] | 25255 -591,691 1523
B 21150 | 0,51165 | -12,525 | 10821,3975 | -6,40841625 | 80,26541353
[e2] | -0,7595 2115 177,941 2293
[e1] 2,5255 -407,452 1708
c 21150 | 0,51165 | -8,625 | 10821,3975 | -4,41298125 | 3806196328
[e2] | -0,7595 2115 122,534 2238
[e1] 2,5255 -223,213 1892
D 21150 | 0,51165 | -4,725 | 10821,3975 | -2,41754625 | 11,42290603
[e2] | -0,7595 2115 67,127 2182
[e1] 2,5255 -38,974 2076
E 21150 | 0,51165 | -0,825 | 10821,3975 | -0,42211125 | 0,348241781
[e2] | -o,7595 2115 11,721 2127
[e1] | 25255 145,266 2260
F 21150 | 0,51165 | 3,075 10821,3975 | 1,57332375 | 4,837970531
[e2] | -0,7595 2115 43,686 2071
[el] | 25255 329,505 2445
G 21150 | 0,51165 | 6,975 10821,3975 | 3,56875875 | 24,89209228
[e2] | -0,7595 2115 -99,093 2016
[el] | 25255 478,313 2593
H 21150 | 0,51165 | 10,125 | 10821,3975 | 5,18045625 | 52,45211953
[e2] | -0,7595 2115 | -143,844 1971
[el] | 25255 627,122 2742
1 21150 | 0,51165 | 13,275 | 10821,3975 | 6,79215375 | 90,16584103
[e2] | -0,7595 2115 | -188,596 1926
[el] | 25255 775,931 2891
] 21150 | 0,51165 | 16,425 | 10821,3975 | 8,40385125 | 138,0332568
[e2] | -o,7595 2115 | -233,348 1882
5,1165 578,513062
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xlll.  Cortantes por sismo y por torsion (nivel 2, eje Y)
EIE Excentricidad Fx (Kg) Km di Km*Fx Km*di Km~=[di]" Vs vt VT (Kg)
[el] 1,1900 2157,369 9208
1 21150 1,7055 5,15 368071,325 8,783325 45,23412375
[e2] 0,1600 7050 290,134 7340
[el] 1,1900 -1110,360) 5540
2 21150 1,7055 -2,85 36071,325 -4,519575 11,57687375
[e2] 0,1600 7050 -149,292| 6901
[(el) 1,1900 -2157,869 4892
3 21150 1,7055 -5,15 36071,325 -8,783325 45,23412375
[e2] 0,1600 7050 -290,134 6760
5,1165 102,445121

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV.

Resumen de cortantes totales

Marco MNivel F(Kg) F(Ton)
1 2 0208 9,208
1 6938 6,938
5 2 6901 6,901
1 5163 5,163
3 2 b 760 6,760
1 5057 5,057
A 2 2348 2,348
1 1862 1,862
n 2 2293 2,293
1 1796 1,796
c 2 2238 2,238
1 1729 1,729
D 2 2182 2,182
1 1662 1,662
. 2 2127 2,127
1 1595 1,595
. 2 2 260 2,260
1 1670 1,670
G 2 2 445 2,445
1 1782 1,782
H 2 2593 2,593
1 1873 1,873
2 2742 2,742
1 1964 1,964
J 2 2891 2,891
1 2055 2,055

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Cortantes criticos marcos (Eje y)
e 2 T
3) (2) (1)

K]/ \‘IT/
| 250 | 7,80 |
2,89 Ton =
o
=
2.05 Ton =
=
-
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
Figura 12. Cortantes criticos marcos (Eje x)
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921 Ton

3,10

6,94 Ton

4,10

3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 315 3,15

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Resumen general método de Kani

Kani es un método de distribuciéon de momentos. Se desarrolla a través de
aproximaciones sucesivas, lo cual implica que las respuestas se pueden lograr

con la exactitud que se desee.
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El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion
constante, ademas no incluye los casos en los que existan columnas de
diferente altura en un mismo piso o cuando existan articulaciones en los apoyos

de las columnas.

e Momentos fijos o de empotramiento perfecto (MF;;): en los elementos que
se hallan sometidos a cargas intermedias surgen unos momentos para
anular los giros que producirian tales cargas si los extremos pudiesen rotar
libremente, estos son los llamados momentos de empotramientos, y se

calculan de la siguiente manera.
1% . C
MFy = — (Para carga linealmente distribuida)

¢ Momentos de sujecion (My): estos se calculan cuando hay cargas verticales,
se aplican en los nudos en donde concurren varios momentos fijos. En los
nudos en donde solamente concurre un momento fijo, este sera igual al
momento de sujecion.
M, = ZMF;,

e Fuerzas de sujecién (H,): se dan cuando hay carga lateral en los nudos,

para este caso la fuerza de sujecion seré igual a:
H, = E, (Fuerza por marco del nivel n, del analisis sismico).

e Fuerza cortante en el piso (Q,): se calcula en funcién de la fuerza de
sujecion en el nudo. La determinacion del cortante de piso en el nivel “n” es
igual a la suma de las fuerzas Hn por encima del piso en analisis (incluyendo

el nivel n).
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e Momentos de piso (M,,): estos se calculan aplicando la siguiente ecuacion a

las fuerzas cortantes de piso:

*h
M, = %(hn= altura del piso “n”).

¢ Rigideces de los elementos (K;;): la rigidez es la medida de la capacidad de
un elemento para oponerse al giro de uno de sus extremos cuando se le
aplican en el un momento. Se calcula de la siguiente manera en funcién de
su rigidez relativa:
I
Kix = I
Donde:
| = inercia del elemento (b * h3)/12

L = longitud del elemento

e Factores de giro (u;,) 0 coeficientes de reparto: estos se dan en todos los
elementos, en las zapatas por definicion p;, =0, y para el resto de los

elementos se calcula de la siguiente manera:

e Factores de corrimiento (V;;): estos se dan cuando existe desplazamiento de
los nudos de las columnas debido a carga lateral, o algun tipo de antisimetria
estructural, de cargas o de apoyos. Se calcula solamente a las columnas de

cada nivel, de la siguiente manera:
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- -3 (52)
ik = T \S K

e Cdlculo de iteraciones, influencias de giro (M';;):

M' = p; (M + Y M',;)Sin ladeo.
My = wye (Mg + (EM',,; + M";,))Con ladeo.

e Calculo de iteraciones, influencia del desplazamiento de columnas (M"';;,):
M"; = v XMy, + M'y;))Ladeo por antisimetria.
M"y = wp (M, + X(M';, + M';) Ladeo por fuerza horizontal.

e Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (M;;):

Mik = MFik + ZM,ik + M’kiSin ladeo.
M;, = MF;, +2M';;, + M'y; + M ;;.con ladeo.

Aplicacion método de Kani, carga muerta marco critico “C” eje Y.
A continuacién, se presenta el proceso completo del analisis estructural
por el método de Kani, aplicado al marco ductil critico del eje “Y”, bajo carga

vertical muerta. Se inicia por nombrar los nudos e identificar las cargas

actuantes en cada uno de los elementos que conforman el marco en andlisis:
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Figura 13. Carga vertical muerta en el marco critico “C” sentido “Y”
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2,50 7,80

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

e Célculo de momentos fijos (MF;, = + WLZ/IZ)

(442 Kg/m) * (2,5 m)?

MF,z = —MFg, = — - = —230,21Kg *m
MFg. = —MF.p = — (1045 Kg/;’;) *(78m)” = —-5298,15Kg *m
MFyp = —MFygy = — L Kg/nll)z* @5Sm) _ 6027 Kg+m
MFzp = —MFpp = — (1783 Kg/’f;) * (7.8m)” =-9039,84Kg *m

e Calculo de momentos de sujecion (Mg = YMF;;,)

Nodo A: M, = 230,21 Kg/m
Nodo B: M, = (—230,21 + 5 298,15) = 5 067,94 Kg/m
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Nodo C: Mg = —5 298,15 Kg/m

Nodo D: Mg = 269,27 Kg/m

Nodo E: My = (—269,27 + 9 039,84) = 8770,57 Kg/m
Nodo F: M, = —9 039,84 Kg/m

e Célculo de rigideces de los elementos (K;;, = I/L)

Columnas:
(0,3m) = (0,3m)3/12
K =K =Ky = = 1 3
DG EH FI 4.10m 0,000165m
(0,3m) * (0,3m)3/12 5
Kyp = Kpg = K¢p = 310m = 0,000218m
Vigas:
(0,25m) * (0,50m)3 /12 5
Kup = Kpg = 25m =0,001042m
0,25m) * (0,50m)3/12
( )+ ( )/ = 0,000334m3

Kgc = Kgp = 78m

e Factores de giro o coeficientes de reparto (u;, = — 1/2 (Kix/ > Kix)

Ue = ug = iy = 0 (en las zapatas los coeficientes de reparto = 0)

Nodo A:
0,001042
Hap = =05 (0,001042 n 0,000218> = —04135
0,000218
Hap = =05 (0,001042 n 0,000218) = ~0,0865
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Nodo B:

0,001042
Hpa = =05 (0,001042 +0,000218 + 0,000334) =~0,3269
0,003339
Hpc = =05 (0,001042 +0,000218 + 0,0003339) = ~0,1048
0,000218
Hpr = =05 (0,001042 +0,000218 + 0,0003339) = —0.0684
Nodo C:
0,000334
Hep = =05 (0,000334 n 0,000218> = ~03025
0.000218
Her = —0,5 (0,000334 + 0,000218> = —01975
Nodo D:
0,000218
Hpa = =05 <0,000218 +0,000165 + 0,001042) = ~0.0765
0,000165
Hpg = =05 (0,000218 +0,000165 + 0,001042> = —00579
0,001042
Hpe = =05 <0,000218 +0,000165 + 0,001042) = ~03656
Nodo E:
0,001042
Hep = =05 (0,001042 +0,000218 + 0,000165 + 0,000334) = —0.2962
0,000218
Hep = —0.5 (0,001042 +0,000218 + 0,000165 + 0,000334) = ~0,0620
0,000165
Hen = =05 (0,001042 +0,000218 + 0,000165 + 0,00334> = —0,0469
0,000334
Her = =05 (0,001042 +0,000218 + 0,000165 + 0,00334) = —0,0949
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Nodo F:

0,000334
““f:'_Q5<0p003344-a0002184—0@00165)::_02329
0,000218
“”Tz'_Q5(00003344-Q0002184-0000165>=:_04520
0,000165
“F’:'_Q5(00003344—&0002184—0000165)=:_0J151
e Factores de corrimiento (V;, = — 3/2 (Kix/ Y. Kix); estos se dan solo en

las columnas.

Segundo nivel:

3 ( 0.0002177

Vap = Vg = Vep = —=
ap = VBE = Vcr 0.0002177 + 0.0002177 + 0.0002177

: )=—a5

Primer nivel:

3 0.0001646
2( ):—05

Voo = Ve = Vg = —=
06 = Ve = VrI 0.0001646 + 0.0001646 + 0.0001646

Se adoptd la siguiente secuencia de recorrido de los nudos, empezando

por el mayor momento de fijacion. F - E—-D —>A —->B —>C

Ademas, se utilizo la siguiente convencion de signos:

G 2
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Figura 14.

Diagrama de iteraciones método de Kani, carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 15. Diagrama de momentos en vigas debido a carga muerta,

marco critico eje Y. (Kg x m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 16. Diagrama de momentos en columnas debido a carga muerta,

marco critico eje Y. (Kg x m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

Los resultados de la integracion de las cargas para el eje critico en el
sentido “X” son expuestos en la seccién de Anexos.
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2.1.6.5. Anélisis de marcos ductiles por medio de un

software

El uso de los programas de computacion en el proceso de analisis y
disefio de estructuras se ha vuelto comun en la actualidad por la facilidad y
versatilidad para ser utilizado en diferentes tipos y formas de estructuras. Para
este proyecto se utilizd el software ETABS (Extended Three Dimensional
Analysis of BuildingSystem), el programa sirve para el analisis y disefio
estructural de edificaciones de diferentes materiales basado en el método de los

elementos finitos.

A continuacion, se presentan los diagramas de momentos para las cargas
vivas, muertas y fuerzas sismicas en vigas y columnas del marco critico “C” del

sentido “Y” de la edificacion.

Figura 17. Diagrama de momentos en vigas debido a carga muerta,

marco critico eje Y. (Kg x m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Si se comparan los resultados obtenidos del andlisis por el método

numeérico Kani, con el software ETABS la diferencia mayor es de 11,2 %.
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Figura 18. Diagrama de momentos en columnas debido a carga muerta,
marco critico eje Y. (Kg x m)

513,53 159351 320643
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 19. Diagrama de momentos en vigas debido a carga viva, marco

critico eje Y. (Kg x m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 20. Diagrama de momentos en columnas debido a carga viva,

marco critico eje Y. (Kg x m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 21. Diagrama de momentos en vigas debido a carga sismica
marco critico eje Y. (Kg x m)
1446 81 698,98
m
\u\u1 036,98 W 1 196,95
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WZ 149,84 W 1617,68

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

54



Figura 22. Diagrama de momentos en columnas debido a carga sismica
marco critico eje Y. (Kg x m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

2.1.6.6. Momentos ultimos por envolvente

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos resultantes de la combinacién de carga muerta, carga viva y carga

sismica en los elementos estructurales.

El analisis consistird en calcular las fuerzas correspondientes a cada una
de las combinaciones de cargas a las que serd sometido cada marco. El
reglamente guatemalteco AGIES, capitulo 8 proporciona las combinaciones.

Para el célculo de la envolvente de momentos se utilizaron los datos
obtenidos del analisis estructural por medio del programa ETABS debido a que
se considera un método mas exacto y apegado a la realidad y tomando en
cuenta que las diferencias con el método Kani fluctda entre un 4 % y un 9 %.

Ver tabla comparativa apéndice 8, Pagina 152.
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Combinaciones de carga

1. U=1,4Mcm

2. U=13Mcm + 1,6 Mcv

3. U=1,2Mcm + Mcv + Ms

4, U=1,2Mcm + Mcv — Ms

5. U=0,9 Mcm + Ms

6. U=0,9 Mcm — Ms
Donde:

U = Momento ultimo de disefio

Mcm = Momentos debido a la carga muerta
Mcv = Momentos debido a la carga viva

Ms = Momentos debido a la carga sismica

Calculo de momentos positivos en las vigas
Los momentos positivos se dan aproximadamente en la mitad de la luz de
las vigas y definen el refuerzo a utilizar en esta seccién. La ecuacion para la

obtencion de los momentos positivos se define como:

WL? _ (Mi(—) + My )
8 2

M =

Donde:
W = carga vertical mayorada en la viga.
L = longitud de la viga en analisis.

M;_y + My_y = momentos maximos o Ultimos en los extremos de la viga.
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Tabla XV. Momentos ultimos en vigas, marco critico, eje Y
Momento Combinacién
Viga Mcm Mecv Ms 1 2 3 4 5 6 V]
] 513,51 239,06 1446,81 718,91 1050,06 2302,08 -591,54| 1908,97| -984,65 2 302,08
% B- -3743,61 | -1160,27 1036,98 | -5241,05| -6723,13| -4615,62| -6689,58| -2332,27| -4 406,23 -6723,13
% - 533711 193492 698,98 7471,95| 10034,12| 9038,43| 7640,47| 5502,38| 4104,42 10 034,12
& C-B | -3956,81 | -1406,93 1196,95 | -5539,53| -7394,94| -4958,15| -7 352,05| -2 364,18| -4 758,08 -7 394,94
< D-E 953,19 468,47 2713,44 1334,47 1988,70| 4325,74| -1101,14| 3571,31| -1855,57 4325,74
% E-D | -6032,35 | -2336,41 2149,84 | -8445,29| -11580,31| -7 425,39| -11 725,07| -3 279,28| -7 578,96 -11 725,07,
Gé E-F 8991,67 3880,21 1063,04 |12588,34| 17897,51(15733,25| 13607,17| 9155,54| 7 029,46 17 897,51
& F-E | -5833,71 | -2815,93 1617,68 | -8167,19| -12089,31| -8 198,70| -11 434,06/ -3 632,66| -6 868,02 -12 089,31
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Momentos ultimos en columnas, marco critico, eje Y
Momento Combinacién

Columna Mcm  |Mcv Ms 1 2 3 4 5 6 U

A-D 513,53 239,07 -1446,81 718,94 1050,10| -591,50| 2302,12| -984,63| 1908,99 2302,12
g D-A 603,57 293,30 -1347,84 845,00 1253,92| -330,26/ 2365,42| -804,63| 1891,05 2365,42
% B-E | -1593,51 -774,65 -1735,96 | -2230,91| -3311,00| -4422,82 -950,90| -3 170,12 301,80 -4422,82
_§n E-B | -1873,66 -963,22 -1669,13 | -2623,12| -3976,91| -4 880,74| -1542,48| -3 355,42 -17,16 -4 880,74
b C-F 3206,43 1406,93 -1196,95 | 4 489,00 6419,45| 4057,70| 6451,60| 1688,84| 4082,74 6451,60

F-C 3709,90 1755,42 -1565,41 | 5193,86 7631,54| 4641,89| 7772,71| 1773,50| 4904,32 7772,71

D-G 349,62 175,17 -1365,60 489,47 734,78| -770,89| 1960,31| -1050,94| 1680,26 1960,31
E G-D 174,81 87,59 -1538,24 244,73 367,40| -1 240,88 1835,60| -1380,91| 1695,57 1835,60
z E-H | -1085,66 -580,57 -1543,75 | -1519,92| -2340,27| -3427,11 -339,61| -2 520,84 566,66 -3427,11
E H-E -542,83 -290,29 -1627,32 -759,96( -1170,14| -2569,01 685,63| -2 115,87 1138,77 -2569,01
& F-1 2123,81 1060,51 -996,76 2973,33 4457,77) 2612,32| 4605,84 914,67| 2908,19 4 605,84

I-F 106191 530,25 -1353,82 1486,67 2228,88 450,72| 3158,36| -398,10| 2309,54 3158,36

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVII. Momentos positivos en las vigas, marco critico, eje Y

Momentos Cargas
Viga M (-) cM cv M (+)
T A-B 2302,08| 442,00 24,00
2 ! : ! 4068,23
o B-A | -672313| 442,00 24,00
o
=
B-C 10034,12| 1 045,00 390,00
2 . . . 5567,66
n C-B -7394,94) 1045,00 390,00
D-E 4325,74| 517,00 120,00
° : ‘ : -7390,72
% E-D -11 725,07| 517,00 120,00
@ E-F 17 897,51| 1783,00 780,00
£ : : ' 10 769,29
& F-E -12089,31| 1783,00 780,00

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

Para la determinacion de las fuerzas de corte, tanto en vigas como en
columnas, se deberda descomponer la estructura en cuerpos libres indicando
todas las cargas actuantes, para posteriormente aplicar las ecuaciones y

determinar asi el valor de las reacciones o cortantes en los extremos.

Corte en vigas

_ Mik + Mki W * lTl
v, 2
Corte en columnas
M;, + M,,;
Vu — Lkl ki
n

Tabla XVIII. Cortantes ultimos en vigas, marco critico, eje Y

Viga CM Ccv W Mi Mk Vu
% A- 442,00 24,00 568,80 2302,08) -6723,13| 4321,08
% - 1045,00 390,00 1878,00f 10034,12| -7394,94| 9558,69
% D-E 517,00 120,00 812,40 4325,74| -11725,07| 7 435,82
% E-F 1783,00 780,00) 3387,60| 17897,51| -12089,31| 17 056,10

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Cortantes ultimos en columnas, marco critico, eje Y

Columna Mi Mk Vu
~ A-D 2302,12| 2365,42| 1505,66
g B-E -4422,82| -4880,74| -3001,15
= C-F 6451,60( 7772,71] 4588,49
— D-G 1960,31| 1835,60 925,83
g E-H -3427,11| -2569,01| -1462,47
F-1 4605,84| 3158,36| 1893,71

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Envolvente de momentos en vigas, marco critico eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
Figura 24. Envolvente de momentos en columnas, marco critico eje Y
2 302,08 442282 6 451,60
A B c?
1 960,31 342711 4 880,74 7 772,71 4 605,84
2 365,42 E =
D
G H I
T 1835602 2569,00 3158,36

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Figura 25. Diagrama de cortante Gltimo en vigas, marco critico eje Y
E F
D
Sl Rl 1
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
Figura 26. Diagrama de cortante ultimo en columnas, marco critico eje Y
—1A —1B CH—
150566 — 3001,15 458849 | —
D E F
925,83 1462,47 1893,71
G H |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.7. Disefio estructural

La caracteristica particular mas importante de cualquier elemento
estructural es su resistencia real, la cual debe ser lo suficientemente elevada
para resistir, con algin margen de reserva, todas las cargas previsibles que
puedan actuar sobre la estructura durante la vida util de la estructura, sin que se

presente falla o cualquier otro inconveniente.

Es logico, por tanto, dimensionar los elementos, es decir, seleccionar las
dimensiones del concreto y la cantidad de refuerzo, de manera que sus
resistencias sean adecuadas para soportar las fuerzas resultantes de ciertos
estados hipotéticos de sobrecarga, utilizando cargas considerablemente
mayores que las cargas que se espera que actien en la realidad durante el

servicio.
2.1.7.1. Disefio de losas

A continuacién, se detalla el procedimiento para la seleccion del tipo de
losa prefabricada (vigueta y bovedilla) que sera utilizada en la edificacion. El
proceso viene definido por las especificaciones del fabricante.
e Tipo de losa MP — 25 - 45 con bovedilla monoport (Para nivel 1)

Integracion de cargas
CM = Pyy5q + Ppisosyacabados = 240 Kg/mz + 100 Kg/mz

CV = 200 Kg/m?
Coervicio = 1.4(240 + 100) + 1.7(400) = 1 156 Kg/m?
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Con las cargas de servicio definidas y una longitud libre maxima de 3.8 m,
se verifica en la tabla de carga de servicio para losa de vigueta pretensada (Ver
anexo 3, pag. 159), la carga de servicio que mejor se adapta a los
requerimientos es:

Carga se servicio = 1344 Kg/m?

1156 Kg/m? < 1334 Kg/m?

e Tipo de losa MP — 15 - 45 con bovedilla monoport (Para nivel 2)

Integracion de cargas

CM = Pypsq + Ppisos y acabados = 170 Kg/m? + 100 Kg/m?

CV =100 Kg/m?

Cservicio = 1,4(170 + 100) + 1.7(100) = 548 Kg/m?
Carga se servicio = 635 Kg/m?

548 Kg/m? < 635 Kg/m?

Con los datos anteriores se verifica que las losas seleccionadas cumplen
con las especificaciones y las cargas de la edificacién, se usard una concreto
con resistencia fc = 3 000 psi a los 21 dias de fraguado. A continuacion, se

presentan las especificaciones finales de dichas losas

Tabla XX. Dimensiones de viguetas

DIMENSIONES DE VIGUETA (centimetros)

B 14 14 14 14
D 4 4 4 4 D[
H | 125 | 175 225 | 245 | g

Fuente: http://www.grupomonolit.com/?p=186. Consulta: 12 de marzo de 2015.
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Tabla XXI. Pesos y materiales utilizados en la losa

MATERIAL UTILIZADO EN LOSA

MATERIALES MP-15 = MP-20

Concreto (m3/m2) 0.058 | 0.066 | 0073 | 0.097
Bovedillas por m2 7.2 7.2 72 7:2
Peso de losa con bovedilla pédmez (Kg/m2) \ 238 | 260 297 351

' Peso de losa con bovedilla Monoport (Kg/m2) 170 220 240 310

Fuente: http://www.grupomonolit.com/?p=186. Consulta: 12 de marzo de 2015.

Tabla XXIl. Dimensiones de los tipos de losas

DIMENSIONES DEL SISTEMA

TIPO DE LOSA Medidas en centimetros Peso de Vigueta

he hb e S Patin (Kg/m

MP-15 15(10( 570 14 17.8

MP-20 20 15 5 70 14 18.3

MP-25 |25 |20 | 5|70 | 14 18.8 |

MP-27 27 20| 7|70 14 18.8
Electromalla Capa de Concreto

w////////////////// 224, ////'

/ \ /
/ :-J’/// //

Patin Patin ')
; Vigueta
Bovedilla / | s |

Fuente: http://www.grupomonolit.com/?p=186. Consulta: 12 de marzo de 2015.
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2.1.7.2. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tension y corte. Las vigas de concreto simple son ineficientes como
elementos sometidos a flexion debido a que la resistencia a la tension en flexion
es una pequefia fraccion de la resistencia a la compresién. En consecuencia,
estas vigas fallan en el lado sometido a tensidén a cargas bajas mucho antes de
gue se desarrolle la resistencia completa del concreto en el lado de la

compresion.

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

el fuego y la corrosion.
En una viga de concreto asi reforzada, el acero de refuerzo resiste la
tension causada por los momentos flectores, mientras que el concreto

usualmente es capaz de resistir sélo la compresion correspondiente.

Los datos necesarios para su disefio son los momentos altimos y cortes

altimos actuantes que se toman del analisis estructural.
e Disefio a flexién de las vigas
A continuacion, se presenta el disefio a flexion de las vigas ubicadas en el

primer nivel del marco tipico del eje Y, los cuales tienen el siguiente diagrama

de momentos.
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Figura 27. Diagrama de momentos para disefio de viga a flexion
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

Antes de establecer los limites en el area de acero para el disefio de vigas
a flexion, es necesario determinar el peralte efectivo de la viga “d”, el cual se

determinara de la siguiente manera:

; 2,87
d=h- (rec. +estribo + (Q)vazrllla)> =50 — (3 + 0,95 + (T)) = 44,62 cm

Datos:
fy =2810 Kg/ cm?
fc = 280Kg/cm? (Valor adoptado debido a requerimientos vy

caracteristicas estructurales)
Seccion de viga: 50 x 25 cm

Recubrimiento: 3 cm
Area de acero minimo: (Segin ACI 318-08 Seccion 10,3)

Smm:(o&/_) _<21)*b*d

0,8 = 3/280
ASmin =\ ~37810

) * 25 % 44,62 = 5,31 cm?
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14,1
2810

ASin = ( ) * 25 * 44,62 = 5,60 cm?

Area de acero maximo

6 090 ) f'e* By
*

b+d
f,+609)  f l* )

ASmax:(p*pbal*b*d:(pl()BS(

280 * 0,85 6 090
ASpax = 0,5]0,85 * (

= 2
2810 \2810+6 090)] * 25 * 44,62 = 27,48 cm

Una vez determinados los limites del area de acero, se determina el area
de acero a flexion, la cual debe estar dentro de los intervalos establecidos para
garantizar que la viga trabaje de manera 6ptima buscando una falla balanceada

en el elemento:

SiAs < Asn, < utilizar el Asy,;,

SiAspin < As < Aspax < utilizarel As
SiAs > As.x < viga doblemente reforzada

Acero longitudinal

Por medio de los momentos dados se calculan las areas de acero a flexion

por medio de la siguiente ecuacion:

Mu * b f'e
— | % 0,85 x —
0,003825 * f'c 5,

As = b*d—\/(b*d)z—
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Se determina con la ecuacion, el area de acero para el momento M = -17
897,51 Kg*m (el signo indica que el lado a tension esta ubicado en la parte

superior de la viga, un signo positivo indica lo contrario) de la siguiente manera:

17 897,51 * 25 280 )
As = | 25 % 44,62 — [(25 *44,62)% — * 0,85« ——=17,47 cm

0,003825 = 280 i 2810

El &rea de acero requerida para el momento al centro de la luz de la viga
de 7.8 metros (10 769,29 Kg m) de longitud es:

As+ = 10,08 cm?
Revision sismica

Los criterios que a continuacién se delimitan, estdn estipulados para
garantizar un comportamiento ductil de la viga. A continuacion, se hara la

revision sismica para el tramo e - f (ver figura 27).

Cama superior al centro de la viga: se deben colocar como minimo dos
varillas o mas de acero corridas, tomando el mayor de los siguientes valores:

Aspin, 0 €l 33% del As calculada para momentos negativos.

1.  Asyi, = 5,6 cm?

2.  033*As_=0,33%17,47 = 5,765 cm? - (usar 3#5 corridas = 5,97 cm?)

Cama inferior en apoyos de la viga: se deben colocar como minimo dos
varilas o mas de acero corridas, tomando el mayor de los siguientes
valores:As,,in, 50% del As calculada para el momento negativo o 50% del As

calculada para momento positivo.
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. Aspin = 5,6 cm?

o 0,5*As_ = 0,5 17,47 = 8,73 cm? — (usar 2#8 corridas = 10,21)
. 0,5*As, = 0,5% 10,08 = 5,04 cm?

Los resultados expuestos indican que, a través del tramo E — F, se
colocaran 3 varillas numero 5 corridas en la cama superior y 2 varillas numero 8
corridas en la cama inferior; el resto del area de cada una de las secciones del

tramo de la viga serd colocado como baston. Los resultados del refuerzo se

presentan en la siguiente tabla.

Tabla XXIIl. Célculo de armado final para disefio de viga eje Y

Mu (Kg*m)

As

Refuerzo a tension

Area cubierta

Refuerzo corrido

[cmA2) {cm 2) por armado
M-) -4361.92 3.95 3 No.5 5.97 3 No.5
E M(+) 7424.8 6.83 2 No. 8 10.2 2 No. 8
% M(-) -11757.05 11.07 3No.5+ 1No. 8 11.07 3 No.5
_g M-) -17897.51 17.48| 3 No.5+2No.8+1No.5 18.16 3 No.5
- M(+) 10769.29 10.08 2No. 8 10.2 2 No. 8
M-) -12089.31 11.40 3INo.5+2No. 8 16.17 3 No.5
M-) -2392.98 2.14 2No.6 5.68 2 No.6
g M(+) 4128.61 3.73 2 No. b 5.68 2 No. b
E M-) -6752.99 6.19 2No.6+1No.5 7.67 2 No. 6
ugn M-) -10034.11 9.36 2No.6+2No.5 9.66 2 No.6
by M(+) 5554.99 5.06 2 No. 6 5.68 2 No. b
M-) -7420.27 6.82 2No.6+1No.5 7.67 2 No. 6

Fuente: elaboracion propia.

° Disefio de refuerzo a corte

En general el refuerzo a cortante se le llama estribos, y se suministra a
intervalos variables a lo largo del eje de la viga segun lo requerido. El disefio
por cortante es sumamente importante en las estructuras de concreto reforzado,

debido a que la resistencia del concreto a corte es considerablemente menor

gue la de compresion.
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La finalidad de la colocacibn de acero transversal estd regida
principalmente por armado, manteniendo el refuerzo longitudinal en la posicion
requerida y para contrarrestar los esfuerzos de corte, esto ultimo en caso de

gue la seccién de concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcion.

Célculo del cortante que resiste el concreto (Vc)

V.=0+*053*,/f'cxbx*d
V. =0,75% 0,53 xv280 * 25 * 44,62 = 7 419,70 Kg

Corte actuante, tomado del diagrama de cortante ultimo, de la viga del
primer nivel eje Y. (Figura 25) Va = 19 869,56 Kg.

Debido a que el cortante que resiste el concreto es menor que el cortante

actuante en la viga es necesario disefiar estribos.
Disefio a corte a lo largo de la longitud de confinamiento

La longitud a través de la cual deben estar ubicados los estribos cerrados

de confinamiento viene dada segun la siguiente relacion de triangulos:

Figura 28. Relacion de triangulos semejantes

Vu =17 056,10

Ve =7 419,70

(L/2)-X X Jr

L/2

Fuente: elaboracion propia.
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En donde, por semejanza de triangulos se expresa lo siguiente:

x L2 VexL/2
vove YT v 17 056,10 Kg

7419,70 K 7,8m/2
= g /);x=1.70m.

L/2-X=22m.

El cédigo ACI establece que deben disponerse estribos de confinamiento
en una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde la cara
del elemento de apoyo hacia el centro de la luz en ambos extremos.
espaciamiento de los estribos a lo largo de esta longitud de confinamiento no

debera ser mayor que el menor de:

a) d/4=4462/4=11,155cm

b) 8B iong pequera = 8 (2,22) = 17,76 cm
c) 240, =24(0,95) =228

d) 300 mm =30 cm

El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no mas de

50 mm de la cara del elemento de apoyo.

Longitud de confinamiento: 2xh=2x50cm=1m

Dado que (L / 2 — x) > 2H, y basado en los criterios que establece el
codigo ACI se deben calcular la separacion a una distancia de 2H y también

una separacion en la distancia que resta entre (L/2 — X) y 2H estas

separaciones se calculan con las ecuaciones siguientes:
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Para este caso se usara el diametro minimo para refuerzo a corte, es decir

acero de refuerzo corrugado No. 3

_Avxf,xd S_Av*fy*d
ST s Vs

Donde
Vn  cortante dltimo de disefio
Vs  cortante que resiste el acero
Vc  cortante que resiste el concreto
S separacion entre estribos
Av  area de la varilla de corte (cm?)
Fy 2810 Kg/cm?

_ (0,71%2)+(2 810)(44,62)

S = 10,44 cm Se usara 10 cm (en una longitud igual a 2H)
(17 056,10)

_(0,712)+(2 810)(44,62)
- (7 419,70)

S = 23,995 cm (dados los criterios del ACI, se usara

12 cm para la separacion de los estribos cerrados de confinamiento en la

longitud que resta entre L-x y 2h)

Fuera de la longitud de confinamiento el cédigo ACI 318-08 en su seccién

21.3.4.3. indica que la separacion de los estribos debe ir dada a no més de d/2.
d/2=44,62/2 =22,31 cm (espaciar a 20 cm)
Para la resistencia a cortante en la viga el armado propuesto es: el primer
estribo No. 3a5cm + 11 a 10 cm en zona confinada igual a 2H, No. 3 a cada

12 cm en la zona restante de confinamientos en ambos extremos, y el resto a

20 cm en zona no confinada.
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Debido a que la altura de la viga es mayor de 12 pulgadas es necesario

colocar un refuerzo adicional que cumpla con:

ASggicionar = 0,25 pulg? por cada pie de altura

(2,54 cm)?

1,51 =24 2
1 pulg? * 1,5 435 cm

ASqaicionat = 0,25 pulgz *

Colocar 1 varilla num. 4 en ambos lados de la viga a la mitad de la altura

Figura 29. Seccion longitudinal de viga, Nivel 1, eje Y

=3y = /@ - @. /g o

63 1 1,95

L 5 1 1958
3 No. 5 Corridos 1 Baston No. 8 "L 1 2 B;stones No.8+ 1|No.5 _—3No.5 Corridos _—2Baston Np. 8
w 4

1.4

4 'Y ri

2 No. 8 Corrrjdos | — ’L ~—2|No. 8 Conrridos 2 No. 8 Corrridos{™ =
D) = ; -
- -\?J - 5]} <A) ey T
Est. No 3@ 10 cm| Est. No3@12ecm =B ) ) Est No 3 @ 12 cm Est. No3@ 10em
Est No3 @ 12 cam Zona da Confinamiera l.\[ Est No3 @ 20cm [ Zona de Continamienin
220 1,00 1,70 q 210 a1 1,70 1,00

2,50 7,80

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

El disefio de las vigas restantes se realizd con este procedimiento y los
resultados de sus armados especificos se exponen en los planos y detalles

estructurales en la seccion de Anexos.
2.1.7.3. Disefio de columnas
Las columnas son elementos que sostienen principalmente cargas a
compresion, en general, las columnas también soportan momentos flectores

con respecto a uno a los dos ejes de la seccidn transversal; a esto se le llama

flexion biaxial. Las columnas pueden dividirse en dos grandes categorias:
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o Columnas cotas: en este tipo de columnas la resistencia se rige por la
resistencia de los materiales y por la geometria de la seccion transversal.

o Columnas esbeltas: en este tipo de columnas la resistencia puede
reducirse en forma significativa por las deflexiones laterales y los efectos

de esbeltez.

Previo a disefiar una columna, se definen algunos requisitos preliminares

gue establece el codigo ACI para el disefio de columnas:

o La cuantia de acero longitudinal para elementos compuestos sujetos a

compresion debera oscilar entre:

0,01 <p< 0,06 (para zona sismica)

0,02 <p< 0,08 (para zona no sismica)

o El ndmero minimo de barras longitudinales en elementos a compresion
sera:
4 barras para cuando se utilicen estribos
6 barras para cuando se utilicen espirales helicoidales

o El recubrimiento minimo en elementos a compresion sera de 4 cm
o Disefio a flexocompresion de columna critica
A continuacion, se presenta el disefio de la columna critica del primer

nivel, ubicado en la interseccion de los ejes C y 2. De la planta general del

edificio.
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Determinacion de la carga axial de disefio

Para la determinacion de la carga axial de la columna critica, se determina

el factor de carga ultima:

CU=14(CM)+ 1,7 (CV)
Segundo nivel: CU = 1,4 (170) + 1,7 (100) = 408K g /m?
Primer nivel: CU = 1,4 (240) + 1,7 (200) =676K g/m?

cu 676
CM+CV 240 + 200

FCU, = 1,53

408

FCU, = ——— =
27170 + 100

1,51
Una vez determinado el factor de carga Ultima se integra la carga axial
ultima o de disefio por medio del area tributaria (4, = 20,085 m?) de la columna
critica:
Py = Piosaz + Prosar + Prigas T Peotumnas
Plosaz = 20,085 * 408 = 8 194,68 Kg
Plpsq1 = 20,085 * 676 = 13 577,46 Kg
Pyigas = (0,25 % 0,50 x 9,05 * 2 400 = 2) * 1,55 = 8 416,5 Kg

Peotumnas = ((0,3 % 0,3 % 3,10 * 2 400) + (0,3 * 0,3 * 4,10 * 2 400)) * 1,55 = 2 410,56 Kg
Pu = (8 194,68 + 13 577,46 + 8 416,5 + 2 410,56) = 32 599,20 Kg

Pu = 32 599,20 Kg
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Clasificacion de columnas segun su esbeltez

Antes del disefio de flexocompresion de una columna, el codigo ACI
establece limites para tomar en cuenta los efectos de esbeltez en el disefio de

columnas:

Si esbeltez < 22 « Disefiar columna corta
Si esbeltez 22 < esbeltez < 100 « Disefar columna esbelta

Si esbeltez > 22 <« No disefiar columna

El objetivo de clasificar las columnas en un rango conlleva a la utilizacion
de distintos métodos de disefio, es decir: en el caso de las columnas cortas, los
resultados del andlisis estructural son la base del disefio del elemento, en el
caso de las columnas esbeltas, se deben amplificar los momentos y disefiar el

elemento con carga axial ultima y el momento amplificado.

El cédigo ACI 318-2008 en la seccion 10.10.4.1 indica que las inercias en

funcién de su seccion no fisurada se definen por:

25 * (50%) .
Iniga = 0,35l = 0,35 | —————) = 91 145,83 cm
30 = (303) .
Ieor = 0,701 = 0,70 | ———= | = 47 250 cm
Coeficiente de empotramiento sentido X
El I 47250 = 47250
_ Z( /L)columnas _ Z( /L)col _ 410 + 310 = 05726

l»bsuperior - Z(EI/ ) - Z(I/ ) ~ 911458 + 911458 =~

L vigas L vigas 390 390
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0,5726 +0 _

Yinferior = 0 (empotramiento)Y,,omeaio = > = 0,29
Coeficiente de empotramiento sentido Y
47250 | 47250
_ 410 310 _
lpsuperior T 911458 |, 911458 0,556
250 780
) 0,556 + 0
Yinferior = 0 (empotramiento)Ypromedio = — = 0,28

Una vez determinados los coeficientes de empotramiento promedio, para
cada uno de los sentidos de la columna critica, se calcula el coeficiente de
longitud efectiva “K” para el calculo de dicho coeficiente el cddigo ACI propone

la siguiente ecuacion.

20 —
K = ( 1:bprom

0.5
20 ) * (1 - l/Jprom) < Para wprom <2

K = 0,9 * (1 + ll)prom)o's(_ Para ¢prom = 2

20 — 0,29
K, = (—) *(1-0,29)°° = 0,83
20
20 — 0,28
K, = <T) *(1-0,28)%> = 0,84

Una vez determinados los coeficientes de longitud efectiva se calcula la
esbeltez de la columna en ambos sentidos y se determina si el disefio sera

como columna corta 0 como columna esbelta.




Donde:
o = 0,3 x lado menor de columna

L, = longitud de columna

E = esbeltez
0,83 * (4,10)
L =————"2=3781
0,3%0,3 — Disefiar como columna esbelta
B 0,84 = (4,10) _ 3827
Yy 03%03

Con los datos anteriores, se concluye que la columna debe disefiarse
como una columna esbelta, lo que implica que se debe realizar una
amplificacion de momentos, para la determinaciéon del amplificador de
momentos, es necesario conocer ciertos parametros que a continuacion

hallaremos.

Factor de flujo plastico
B 1,4(CM) B 1,4(240)
~ 1,4(CM) +1,7(CV)  1,4(240) + 1,7(200)

Ba = 0,497

Céalculo del factor El
0,4 * 15 100v280 * 30%/
12
0,4 *E. * Ig

= = 4557198301 K 2
1+ By 1+ 0,497 g=om

Carga critica (Euler)

b n? « El  m? % 4557198301
T T (KxL,)? (0,83 %410)2

= 388 395,13 Kg

77



b _ m? % 4557198301
)T (0,84 * 410)2

=379 202,67 Kg

Factor de amplificacion del momento

Donde:

Cm = 1,0 para pérticos no arriostrados
Pu = Carga ultima

Pcr = Carga critica de Euler

1

ox = 325992 1,13

0,75%388 395,13

1
Sy = =1,13

32 599,2
0,75%379 202,67

Calculo de momentos amplificados o de disefio

Para el respectivo calculo de los momentos amplificados, es necesario
tener en cuenta el mayor de los momentos ultimos en las columnas del primer

nivel a lo largo de cada eje, los cuales fueron obtenidos del analisis estructural.

My, = 786193 Kg xm
M,, =5432,12Kg *m
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Mgy, = 7861,93 1,13 =8883,98 Kg xm
My, =5432,12% 1,13 =6 138,29 Kg *m

Célculo del refuerzo longitudinal (flexién biaxial método de Bresler)

Las columnas de la edificacion se encuentran sometidas a flexion biaxial,
es decir, flexion respecto a dos ejes; por ello, la determinacion del refuerzo de
acero debe estar en funcién de la flexion biaxial (amplificada) y la carga axial

ultima.

Uno de los métodos aproximados para el calculo de flexién biaxial en
columnas fue desarrollado por el profesor Boris Bresler, quien definié algunos
datos y cargas previamente. El procedimiento es el siguiente:

Pu=32599,20 Kg Mdy=28883,98 Kgm Mdx = 6 138,29 Kg m
F'c =280 Kg/lcm2  fy =2810 Kg/cm2

El codigo ACI especifica que la cuantia de acero en una columna en zona
sismica debe oscilar entre 0,01 <p< 0,06, es por ello, se propone el armado
siguiente: As = 8 # 6 = 8(2.84) = 22,72cm? el cual tiene una cuantia de acero
de:

As 22,72
Ag 900

p= = 0,0252

Para la utilizacién de este método es necesario tener los diagramas de

interacciodn e interpolar hasta obtener las constantes de disefio:
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Parametros para la utilizacion de los diagramas de interaccion

Rpucleo de seccion b—2recubrimiento

e Valorde grafica=y, =y, =

hcolumna h
30 —2(3)
Yy =Vx=T=0.80
e Valor de la curva
As * 22,72 % 2810
Pru Iy = 0,298

T 0,85+f'cxAg 0,85 * 280 * 900
e Excentricidades

Mg 613829Kg+m

=y = 3250020Kg _ »i88m
My, 8883,98Kg=*m
® = Pu T T32599,20Kg m
e Valor de las diagonales
ey _ 0272 _ ex _ 0188 _
hy 030 0,91 hy 030 0,63

Con los valores obtenidos en calculos anteriores, se buscan los factores Kx y
Ky en los diagramas de interaccion, para el efecto se aplicé el programa JC

Corado, disefio de columnas, obteniendo:

Kx = 0,31 Ky =0,19
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Figura 30.

Diagrama de interaccion, programa JC disefio de columnas

M agnificar

T Auial + 1 Momento

Datos de Columna

b:|30 cm

h: |3 cm

Comprobacidn de Disefio

h:|30 cm
th: |3 cm

Pu:|326 Ton

SMux: [6.14

SMuy: |88 T-m

T-m

PR 030 P 0.30
As: (2272 em? Tx 080 Hp (et
K's 031 K'y 019
el EmE P'u 35.16 Tons
Pu’ > Pu
Comprobar ' Sl ReSiste

l Axial + 2 Momentos Confinamiento

Einalizar

Fuente: elaboracién propia, empleando el programa JC Disefio de concreto.

e Carga de resistencia a excentricidad ex

Pux=K,*f'cxbxh

P’ = 0,31 %281 %3030 =78399 Kg

Py, = 0,19 * 281 % 30 *

30 = 48 051 Kg

e Carga axial de resistencia

P', =0(0,85* f'c(Ag —

As) + As = fy)

P', = 0,7(0,85 = 281(900 — 22,72) + 22,72 * 2810) = 191 367,07 Kg

Se aplica la ecuacion de Bresler o de la carga inversa para obtener el

parametro P’u:
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1 1

Py=—a——=— - —— = 35 284,66 Kg

Plyx = Plyy, Pro 78399 = 48051 191367,07

Como P’u> Pu el armado propuesto para la columna si resiste las cargas
aplicadas, si fuera caso contrario, se debe aumentar el area de acero hasta que

cumpliese con las condiciones dadas.
Refuerzo transversal (estribos)

Para el disefio a fuerzas de corte en columnas el cédigo ACI establece

algunos lineamientos importantes, los cuales se detallan a continuacion:

e En ambos extremos de la columna debe proporcionarse estribos
cerrados de confinamiento con un espaciamiento de Sopor una longitud

lo,medida desde la cara del nudo. El espaciamiento debe ser:

_ 2% 4,
ps * Ln

Ag 0,85 f'c
;donde pg = 0,45 [— — 1] *—
Ach fy

So

La longitud donde deben confinarse los estribos no debe ser menor que la

mayor entre las siguientes condiciones:

o Una sexta parte de la luz libre de la columna.

o La mayor dimension de la seccién transversal de la columna.
o 450 mm

o 160, long.

o 480D 4s transv.
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e Fuera de la longitud de confinamiento los estribos debera tener una

separacion que cumpla con el procedimiento siguiente:

V., =0,85%0,53 xv280 %30 * 27 = 6 106,03 Kg

Cortante actuante tomado de los diagramas de corte Va = 4 639,2 Kg

Como el cortante resistente es mayor que el cortante actuante en la
columna, Vc = Va los estribos se colocaran a una distancia S = d/2, en caso
contrario, debe disefarse los estribos por corte; para ambas posibilidades debe

considerarse que la varilla minima permitida es la No. 3.

Longitud de confinamiento:
o %* (4,10) = 0,683m = 70 cm (Se usara esta)

o 450mm
o 16 (2,54 cm) = 40,64 cm
o 48 (1,27 cm) = 60,96 cm

Espaciamiento a lo largo de la longitud de confinamiento

900 ] 085+280 _ o _ 3+071 _
— * — . T —
576 2810 B 00 T 01624 O

ps = 0,45 *
Se usaran 5 cm de separacién entre acero transversal

Espaciamiento fuera de la longitud de confinamiento

o Smax=d/2=27/2 =13 cm (se usara esta)

o 15cm.
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8 No. 6 + Estribo No. 3

As = 8(2.84) = 22,72 cm2

Los resultados para el armado de las columnas en ambos niveles de la
edificacion se presentan a en la tabla y los diagramas y armado final se

encuentran en la planta general de cimentacién y columnas.

Tabla XXIV. Refuerzos de acero para columnas

Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
Columna
Cargas Refuerzo Cortes Refuerzo
. Mdx =6 138,3 Estribos No. 3 @ 0.05 hasta
ler. Nivel 8MNo. b Vu=4639,27 0,70 T t
= 0. us= m en extremos, resto
0.3mx0.30m. |Mdy=88839 ' ' iam
Pu =32 599,2 @0.13m.
. Mdx = 1537,2 Estribos No. 3 @ 0.10 hasta
2do. Nivel 8MNo. b V 3 067,96 0,70 T t
= 0. us= m en extremos, resto
0.3mx030m. |[Mdy=38795 : ' Cam
Pu=6520,13 @0.13 m.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.7.4. Disefo de gradas

La forma y la distribucion que se le da a una escalera depende,
principalmente, de las dimensiones e importancia de la edificacién, del espacio
disponible en el proyecto para estas y finalmente del material y tipo de

construccion escogida.
Lo que hace a una escalera comoda y segura depende de su relacion de

pendiente o relacion de dimensiones de los peldafios, es decir, de la relacion de

huella y de contrahuella.
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Las siguientes relaciones nos pueden garantizar la comodidad de la

misma:
C=<20cm C = contra huella
H>C H = huella
2C+H<64cm

C+H=45a48cm
CxH=480a500cm

Propuesta de disefio

Se empezard asumiendo un valor de contrahuella de 0,16 metros. Esto

cumple que la contrahuella debe ser menor de 20 cm.

, . Alt del nivel 3,10
No. de escalones minimo = M =-—=1937 =20

Indica 10 contrahuellas hasta el descanso y luego 10 contrahuellas hasta

nivel de piso del segundo nivel.
No. de huellas = No. de contrahuellas -1 = 20 — 1 = 19 huellas
C=16 16 + 30 =46
H=30 16 x 30 =480
2(16) +30=62<64

Todas las relaciones se cumplen por lo que la propuesta es valida.

Espesor de losa:

=0,14



Dimensiones en planta del médulo de escaleras

Figura 31.
L 3.00 L
N 1
3
-
C=0.16m
H=030m
8
(sp]
Aﬁ

Fuente: elaboracion empleando AutoCAD 2015.

d=+(1,6m)?+ (3m)2 =3,4m

Integracion de cargas
— C/\ = 3 0,16/ | _ 2
W, =y (t + /2) = 2400Kg/m (0,14m + /2> = 528Kg/m

Pycabados = 100 Kg/mz

CV =500 Kg/m?
CU = 1,2(628) + 1,6(500) = 1 553,6 Kg/m?

Considerando una franja unitaria de 1m = 1 553,6 Kg/m?

Célculo de momentos

W, 1> 1553,6 % (3,4)?
= =199551Kg*m

M(+) = 9 9
M We =17 15536« (34)° 1282,83 K
= = = *
ARV 14 o3RG Em
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Calculo de area de acero para momento positivo M+

Para el disefio a flexion del refuerzo positivo se utilizara una franja unitaria

de 1 metro de largo, ademas se utilizard un peralte efectivo de la losa de

escaleras de d =10 cm.

As=| 100+ 10— |(100+ 102 — 222201100 f e, 280 020 em2
= * — * — * —— =
S ( )"~ 5003825280 | * % * g0 - B30 em

Colocar varillas # 4 @ 14 cm
Acero por temperatura (refuerzo transversal de la losa):

AStern = 0,002 b xt = 0,002 * 100 x 14 = 2,8 cm?

Colocar acero# 3 @ 25 cm

Figura 32. Armado de modulo de gradas

_ BASTONES No. 4
@0.14m I

_ TRANSVERSAL
~ Ne.3@O014m

)
0,18m x 0,30m 4 /
No. 3+ Est No. 2
@014
_ BASTONES No. 4

T @014m

TRANSVERSAL
4No.3@0.14m

~

i Mo @O Mm ) 0,15m x 0,30m 4
No.3 ™, Z K No. 3+ Est. No. 2
3 0,15m x 0,30m 4 @014
No.2@0.14 Ne. 3 + Est. No. 2
N\ \% @014
BATON No. 4 ('
Y

@0,14 m.

0,15mx 0,30m4
‘ No. 3+ Est No. 2

“RIELNo.4

@014 @014

EEIEEEL
SIEIRI=EE S=El=EIEE= ==

o e W 7777 e e

Fuente: elaboracion propia con base en el programa AutoCAD 2015.
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2.1.7.5. Diseio de cimientos

El objeto de una cimentacion es proporcionar el medio para que las cargas

de la estructura, concentradas en columnas o en muros, se transmitan al

terreno produciendo en este un sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos

con seguridad sin producir asentamientos, o con asentamientos tolerables ya

sean estos uniformes o diferenciales.

En forma general las cimentaciones pueden ser clasificadas en dos

grupos:

Cimentaciones directas o superficiales: en este tipo de cimentacion los
elementos verticales de la superestructura se prolongan hasta el terreno de
cimentacion, descansan directamente sobre €l mediante el ensanchamiento
de su seccién transversal, como, por ejemplo, zapatas aisladas, zapatas

combinadas, losas de cimentacion, etc.

Cimentaciones indirectas o profundas: este tipo de cimentacion es aquella
que se lleva a cabo por elementos intermedios como pilotes, cilindros y
cajones de cimentaciébn, ya que el suelo resistente se encuentra

relativamente a gran profundidad.

Para el desarrollo del proyecto se decidié utilizar una cimentacién directa

de zapatas aisladas de concreto reforzado, las cuales por lo general son

cuadradas o rectangulares.

A continuacion, se describe el procedimiento de disefio de la zapata que

soportara el peso de la columna critica.
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Determinacion del valor soporte (Karl Terzagui)

Datos obtenidos en laboratorio:
o Tipo de ensayo:

o Descripcion del suelo:

o Dimensién y tipo de probeta:
o Angulo de friccion interna:

o Cohesion:

Datos necesarios:

o Base: 1.3m (cuadrada)
o Vs 1,48 T /m3
o ¢ 33,29°

No consolidado y no drenado
Arena limosa cementada color café
2,5”x5,0”

¢ = 33,29°
Cu =10,28 T/m?

10,28 T /m?
1,2 m = Df

o Cu
o Desplante

o Factor de seguridad F.S.= 3,5

El factor de seguridad depende principalmente del tipo de edificacion y de las

condiciones del suelo, los mas comunes se especifican en la tabla No.XXIV,

debido al tipo de estructura en andlisis el factor de seguridad a utilizar sera 3,5

Tabla XXV. Factores de seguridad para disefio de cimentaciones

Tipo de estructura F.S.
Muros de contenciéon 3
Excavacion temporal >2
Puentes ferroviarios 4
Puentes vehiculares 3,5
Edificios
Silos 2,5
Galpones 2,5
Departamentos y oficinas 3,5
Industriales ligeros 3,5
Publicos 3,5

Fuente: SOWERS, George. Introduccién a la Mecénica de Suelos y Cimentaciones, 1993. p 112.

89



Solucién
La carga ultima que soporta la cimentacion viene dada por la ecuacion

propuesta por Karl Terzagui para suelos homogéneos.

qu = C* No % Fos % Fog * Foy + Dp %y Ny * Fyg % Fgq * Fgy + 0,5y % B * N; % Fog * Frg * Fyy
e Factores de carga:

N, = tan? <45 + @/2> x emtan® — 5513

N, = (N, — 1) = cot(@) = 6,416
N;=18%(N,—1) *tan® = 4,979

e Factores de forma (dependen de la geometria)

Fe=1+(B/) (Nq/NC> = 1,813

Fps =1+ (B/,)«tang = 1,657

Fs=1-04(B/) =06

D
Feg=1+04tan"1(//p) =133
. 2 -1 Df
Foa=1+2tan@ * (1 —sin@)“ * tan™"( /B) = 1,23
Frd == 1
e Factores de inclinacién

Fop=Fu;=(1- B/90)2 =1- 1/90)2 =0,978

Fi=Q1-8/p?=(- 1/ag99)2 = 0,941
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o Introduciendo todos los factores en la ecuacién obtenemos la carga ultima:

qu = (10,28 6,416 * 1,813 % 1,33 % 0,978) + (1,2 * 1,48 * 5,213 * 1,657 * 1,23 ¥ 0,978)
+ (0,5%1,48%1%4,979% 0,6 *1*0,941) = 176,07 T /m?

q _ 176,07 T/m?

= = = 2
F.s. 35 >0.3T/m

qu

Basado en los ensayos de los diferentes tipos de suelos; la arena limosa

compactada debe encontrarse en un rango de:
0.3 a 0.5 MPa = 30,59 T/m? a 51,05 T/m?

el resultado obtenido del valor soporte del suelo es 50,3 T/m2 = 0,48 MPa,
concluyendo que el resultado estd dentro del rango comun para este tipo de
suelo. (Ver anexo 6 “Valores nominales de capacidad soporte admisible para

diferentes tipos de suelos, pagina No. 162)
o Disefio de zapatas

P, = 32599,20 Kg

M, = 6 138,29 Kg

M,, = 8883,98Kg

q, = 50,3 T/m? = 50 300 Kg/m?
¥s = 1,48 T/m3 = 1480 Kg/m3
f'c =210 Kg/cm?

fy =2810 Kg/cm?

F., = 1,55 (Verinciso 2.1.7.3.)
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o Reduccion de las cargas ultimas a cargas de trabajo

P Kg
p, ="u = 32599,20 =21031,74K
t /F 1’55 g
cu
M, =Mux/ = 6138 29K—g= 3960,19 Kg
x F "“71,55 ’

cu

M., = Mux/F =8883,98Kg/1,55 =5 731,60 Kg

cu

. Predimensionamiento

15%P, 1,5(21031,74 Kg)
A, = = = 0,627 m?
qu 50 300 Kg/m?

A,=13m=*13m=1,69 m?

o Integracion de la carga Pz de disefio

P,=21031,7+(2400%0,3%x0,3+1)+(1480*1%1,5%15)+ (2400+*1,3%1,3%0,40)
P, =26200,1Kg =262T

o Chequeo presién sobre el suelo

P,_M M 26,2 396 5,73
_ g My My = 41,98 T/m? (No excede el q,)
Z

= + +

S, 1,69 ' 0,366 ' 0,366
P, My My 262 396 573
1,69 169 1,69

=5, =(1/g) xaxb? = (1/c) * (1,3) * (1,3)? = 0,366

=9,769 T/m? (No existe presion en tension)

RU)

. Determinacién de la reaccion ultima del suelo
Onu = Omaximo * Fcu = 41,98 x 1,55 = 65,07 T /m?
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o Espesor o peralte de la zapata (ACI 318-99 Seccion 7.7.1.)

Rec = 75 mm

t > 150 mm sobre el refuerzo inferior.

T=40cm

(valor asumido)

o Chequeo por corte simple

@ No.6 para varilla

d=t—rec—®/2=40€m—7.5cm—1'91/2’£32cm

Vac = (Area de corte) * oy, = (

_ (1.3 —0.3

H— Lcolumna

> —d)*LZ*O’Nu

— 0.32) * 1,3 % 65,07 = 15,23 T

Vg = 0,85 0,53 * /f’c*b*d

Vg =0,85%0,53 *v210 x 130 * 32 = 27,16 T

Dado que V; > V,. si cumple el peralte propuesto.

Figura 33.

Diagrama de zapata para chequeo de corte simple

N

1,30

H
7/

1 H/2 = 0,65 7/

0.38

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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e Chequeo por punzonamiento

Area de zapata = 1,3 x 1,3 = 1,69m?
Area de falla = (d + L¢ojumna)? = (0,32 + 0,30)% = 0,3844 m?

Figura 34. Diagrama de zapata para chequeo por punzonamiento
0,62
s 7
- >~
N
8 ‘ Z 8
e 0.1(&2 -
Area de punzonamiento
~N
Ve 7

1,30

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

Vic = (Area de punz.) * oy,

Vac = (1,69 — 0,3844) * 65,07 = 84,96 T

Vg = 0,85 1,06 */f'c * bo * d

Vg = 0,85 1,06 * V210 * (62 * 4) * 32 = 103,62 T

bo = perimetro del &rea de punzonamiento

e Disefio a flexion de la zapata

o O ()
dis 2
En donde “Lz" es la distancia del rostro de la columna hacia el borde de la
zapata.
65,07 * (0,34)2
Mgyis = > =3,76T*m
ASpin = zsio * 100 * 32 = 16,056 cm?
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3761100 0,85 * 210
As = [(100 % 32) — [(100 * 32)% — - * - = 4,70 cm?
0,003825 * 210 2810

Aspin > As (Usar el acero minimo)

Usando varillas No. 6
G 2,84
"~ 16,056

= 0,1769 = se espaciara @ 15 cm

AStemperatura = 0,0018 = b * h (Se colocara en cama superior)

AStemperatura = 0,0018 * 1,3 x 0,4 = 9,36 cm? Se usard acero No.5 @ 15 cm

Figura 35. Armado de zapata aislada

1,30

No.5 @ 0,15 en
ambos sentidos

1,20
1,30

No.6 @ 0,15 en
|- ambos sentidos

1 130 E’ er \ J’W

Cama superior: No. 5 @ 0,15 en ambos sentidos
Cama inferior: No. 6 @ 0,15 en ambos sentidos

0,40

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.1.7.6. Diseio deinstalaciones

Las instalaciones deben disefiarse para que sean capaces de suplir los
requerimientos al que son expuestas, por ello, el disefiador debe de considerar

la cantidad de personas y el uso que haran a los diferentes servicios.
2.1.7.6.1. Instalaciones eléctricas

Para las instalaciones de iluminacién, se tendran circo circuitos en cada
nivel, cada uno contempla un nimero no mayor a doce unidades o luminarias.
Los circuitos de fuerza estan constituidos tres de estos por cada nivel sin

superar doce tomacorrientes por cada circuito.

La edificacibn contard con 2 tableros de distribucion, en donde se
controlaran los diferentes circuitos, la iluminacion contempla lamparas tipo
industrial de 2x20W LED cada una para aulas y pasillos, para los bafios se
consideré plafoneras sencillas; toda la tuberia eléctrica sera de %" para dos y

tres cables, sera de 1” para cuatro y cinco cables.

La corriente eléctrica esta dada por la siguiente ecuacion:

I_P
v

Donde:
| = corriente (amperios)
P = potencia (watts)

V = voltaje (voltios)
Calculando el circuito A de iluminacion:
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El circuito A cuenta con 7 luminarias 1x20 watts, las cuales consumiran
140 watts de potencia
P _ 140

I = V- 120 = 1,17 Amperios

Calculando el circuito K de fuerza:
El circuito K cuanta con 9 tomacorrientes que tiene un consumo promedio

de 240 watts cada uno, los cuales consumiran 2160 watts de potencia

_P_2160
= v = 120 = mperios

Dado el consumo por cada circuito y basado en la tabla siguientes se

procede a seleccionar el tipo de conductor y flipdn que se adapte a cada
circuito.

Tabla XXVI. Capacidad y caracteristicas de conductores AWG

: AT noml_n’al i DIETIETE Capacidad de conduccion de
Calibre la seccion exterior . X
: corriente (Amperios)
transversal aproximado
AWG mm? mm 60C 75TC 907C
14 2,04 3,2 20 20 25
12 3,31 3,6 25 25 30
10 5,28 4,1 30 35 40
8 8,37 55 40 50 55

Fuente: GARCIA, William. Dibujo e interpretacion de planos 1, p. 76.
Tanto para iluminacion como para fuerzo se usara conductor eléctrico

AWG calibre 12, y se utilizaran flipones independientes 1x20A para cada uno de

los circuitos eléctricos.
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2.1.7.6.2. Agua potable

Para el suministro de agua potable se deben considerar diversos factores
como la cantidad de agua y la presion suficiente para satisfacer las necesidades
y servicio de los usuarios, los artefactos que seran alimentados por los

subramales de tuberia son:

o Lavamanos de %"
o Inodoros con tanques 2"

. Urinales %"

Calculo de la linea principal de abastecimiento (Método de Hunter)

En general el consumo de agua viene relacionado directamente con los
artefactos sanitarios, por eso, para el calculo se le asignan unidades de gasto
(UH) para determinar el consumo total que tendran los artefactos, algunos

criterios que aplican para el caso en estudio son:

. El tipo de tuberia a utilizar debera ser como minimo de cloruro de polivinilo
PVC de %" de diametro para ramales principales y PVC de %" de diametro
para las conexiones hacia los artefactos sanitarios

o El suministro de agua potable serd continuo durante las 24 horas del dia
con una dotacién aproximada de 150 litros/persona/dia.

o Debe instalarse un punto de facil acceso en donde se instalaran todas las
valvulas y llaves de control

o La tuberia de agua potable debe colocarse alejada de los drenajes y

siempre en un nivel superior a estas.
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Tabla XXVII. Cantidad de artefactos sanitarios por usuario

Tipo de edificio Inodoros Urinarios Lavados
AWG Hombres Mujeres
Escuelas y uUno por uUno por
colegios cligg ggg g;c?apg?g cada 30 cada 60
principales hombres | personas

Fuente: RODRIGUEZ, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios, p. 36.

Dados los anteriores datos; se estima una poblacion estudiantil de 250

alumnos de los cuales se asumira que el 50% seran mujeres y el 50% hombres.

Cantidad de mingitorios: 125/30 = 4.1, Se colocaran 4 mingitorios
Cantidad de inodoros hombres:125/100 = 1,25, Se colocaran 8 inodoros
Cantidad de inodoros mujeres: 125/60 = 2,08, Se colocaran 8 inodoros
Cantidad de lavamanos hombres: 125/60 = 2,08, Se colocaran 4

Cantidad de lavamanos mujeres: 125/60 = 2,08, Se colocaran 4

Se colocara la mitad de los artefactos sanitarios en los servicios sanitarios
del segundo nivel y la otra mitad en el primer nivel. La base de disefio para los
calculos las establece el método de Hunter, el cual considera la demanda de
agua en cada artefacto dentro de la red; para el calculo de la linea principal se

utiliza el siguiente procedimiento:
De acuerdo con la siguiente tabla se le asigna un nimero de unidades de

gasto o unidades Hunter (UH) a cada uno de los artefactos sanitarios en funcion

de su tipo:
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Tabla XXVIII. Unidades de gasto (UH) para artefactos sanitarios

Unidades de gasto |

Pieza Tipo Agua Agua
Total fria caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de Ropa 8 4.50 4.50
Ducha 4 3 3
Inadoro Con tangue 5 5
Inadora Con valvula semiautomatica 8 8
Lavadero Cacina hotel, restaurante 4 3 3
Lavadero Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1
Bebedero Multiple 1* 1"
Lavatorio Corriente 2 1.50 1.50
Lavatorio Multiple 2* 1.50 1.50
Botadero 3 2 2
Urinario Con tangue 3 3
Urinario Con valvula semiautomatica 5 5

Fuente: RODRIGUEZ, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios, p. 48.

De esta manera la cantidad de UH por nivel sera de:
8 inodoros con tanque x 5 UH =40

4 lavamanos x 3 UH =12 UH

3 mingitorio x 3 UH =9 UH

Total: 61 UH, total de la edificacién 122 UH

Con los datos anteriores se concluye, sobre la base de la tabla XXVII, que el

gasto probable sera de Q. 1,83 I/seg.
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Tabla XXIX.  Unidades de gasto (UH) para artefactos sanitarios

Gasto Gasto
No. de Tanque Valvula No. de Tanque Vilvula
3 012 40 091 1.74
4 0.16 42 095 1.78
5 0.23 0.91 44 1.00 1.82
[ 025 0.94 46 1.03 1.84
7 028 0.97 48 1.09 1.92
8 0.29 1.00 50 1.13 1.97
9 032 1.03 55 1.19 2.04
10 0.34 1.06 60 1.25 21
12 0.38 1.12 65 1.3 217
14 042 117 70 1.36 223
16 0.46 1.22 75 1.41 2.29
18 0.50 1.27 80 1.45 2.35
20 0.54 1.33 85 1.50 2.40
22 0.58 1.37 40 1.56 2.45
24 061 1.42 95 1.62 2.50
26 067 1.45 100 1.67 2.55
28 o.M 1.51 110 1.75 2.60
30 0.75 1.55 120 1.83 272
32 0.79 1.59 130 1.91 2.80
34 082 1.63 140 1.98 2.85
36 0.85 1.67 150 2.06 2.95
a8 088 1.70 160 2.14 3.04

Fuente: RODRIGUEZ, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios, p. 53.

Estimando una velocidad de 1 m/s, una pérdida de carga hf = 0,4 m
debido a la profundidad a la cual se encuentra la tuberia respecto del nivel del
suelo, y un coeficiente C = 150 para tuberia PVC se calcula el diametro en la

ecuacion:

[ o7 (1743811« H + Q*es +87/1743.811 % 20  1.83155 1.93"
= C185 % hy B 150185 % 0.4 o

Para este caso debe usarse para las derivaciones tuberia PVC de V2" y para la

red principal tuberia PVC de 2” de diametro.

101



2.1.7.6.3. Drenajes agua pluvial vy

servida

El objetivo del sistema de drenaje en el edificio consistira en eliminar con

seguridad y rapidez los desechos sélidos contemplando algunos criterios como:

o El sistema debe ser separativos es decir garantizando la correcta
evacuacion de las aguas negras y las aguas pluviales independientemente
unas de las otras, cada una con su propio sistema de drenajes.

o Los tubos enterrados deberan tener una pendiente no menor de 2% y no
mayor a 6%.

o Las bajadas de agua pluvial es aconsejable ubicarse en paredes que den
hacia el exterior de la edificacién, protegidas con mortero, concreto o

algun otro material.

2.1.8. Planos constructivos

o Planta amueblada

o Planta acotada

o Planta de acabados

o Planta de cimentacion y columnas

o Planta de losa prefabricada

o Detalles de armados de vigas

o Planta de instalaciones sanitarias, drenajes y pluviales
o Plata de instalaciones eléctricas (iluminacion)
o Planta de instalaciones eléctricas (fuerza)

o Planta de instalaciones hidraulicas

o Cortes y secciones

o Detalles estructurales y de gradas
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2.1.9.

Presupuesto del proyecto

El presupuesto lo integran los materiales de construccion, la mano de

obra, los costos indirectos como supervision, imprevistos, entre otros.

Para la integracion de los precios unitarios se consideré6 un 40% por

gastos indirectos. Los precios de mano de obra y materiales se aplicaron a

partir de los precios que, actualmente, estan utilizandose en el mercado

guatemalteco, gracias al apoyo de empresas nacionales, asi como en los

diferentes comercios del municipio.

Tabla XXX. Presupuesto del edificio escolar de dos niveles para la aldea

Llano Grande, Monjas, Jalapa

INTEGRACION DE COSTOS

GENERALES
RENGLON U. MEDIDA CANTIDAD Uﬁﬂ'irlglo C. TOTAL

1. PRELIMINARES
1.1. Limpieza Global 1 Q6590, 00| Q6590,00
1.2. Rétulo de identificacion Unidad 1 Q3328 78| Q332878
1.3. Trazo y estagueado Global 1 < 11’67366' Q 11676, 36
1.4. Movimiento de tierras m3 163, 82 Q177, 07| Q2900794
2. ZAPATAS
2.1 Zapatas Z-1 Unidad 30 Q2548, 41| Q7645241
3. VIGA DE AMARRE
3.1. Viga de amarre ml 100, 95 Q98, 57| Q991,05
4. COLUMNAS
4.1 Columnas (C-1) ml 135 Q1001, 11| Q135150, 12
4.2 Columnas (C-2) mi 149, 6 Q237, 06| Q35464,48
4.3 Columnas (C-3) ml 47,6 Q286, 30| Q13627,88
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Continuacion tabla XXX.

4.4 Columnas (C-4) ml 102 Q 1087, 16 Q 110889, 91
5. VIGAS
5.1. Viga tipo 1 (V-1) ml 78 Q 596, 79 Q 46549, 78
5.2. Viga tipo 2 (V-2) ml 25 Q 1090, 74 Q 27268,50
5.3. Viga tipo 3 (V-3) ml 140, 4 Q577,21 Q 81039, 72
5.4. Viga tipo 4 (V-4) ml 56, 7 Q 650, 30 Q 36872,01
5.5. Viga tipo 5 (V-5) ml 78 Q524,72 Q 40928, 16
5.6. Viga tipo 6 (V-6) ml 25 Q 861, 20 Q 21529, 90
6. LOSAS
6.1. Losa Tipo Mp - 25 - 45 m? 338, 4 Q233,02 Q 78852, 61
6.2. Losa Tipo Mp - 15 - 45 m? 338, 4 Q216,92 Q 73404, 37
7. MUROS TAEEIQUES DE
MAMPOSTERIA
7.1. Solera de humedad ml 170, 1 Q 163, 96 Q 27889, 53
7.2. Sillar con Block "U" ml 100, 6 Q 150, 45 Q 15135, 58
7.3. Solera intermedia ml 160, 8 Q 150, 45 Q 24192, 86
7.4. Muro de mamposteria m? 527, 31 Q 186, 35 Q 98262, 64
7.5. Solera de entrepiso, segundo nivel ml 153, 15 Q113,64 Q 17403, 55
7.6. Solera de remate ml 72,7 Q121,25 Q 8815,17
8. ACABADOS GENERALES
8.1. Base de concreto (Piso) m? 17 Q 1201, 76 Q 20429, 92
8.2. Piso de granito m? 463, 32 Q94,13 Q 43613, 47
8.3. Repello + cernido en losas m? 677 Q27,12 Q 18358, 89
8.4. Puertas metalicas tradicionales Global 1 Q 10 542, 00 Q 10542,00
8.5. Ventanas aluminio mil finish+vidrio m? 179, 36 Q599, 20 Q 107472,51
9. INSTALACIONES
9.1. Instalacién eléctrica (iluminacion) Global 1 Q 33258, 09 Q 33258, 09
9.2. Instalacién eléctrica (fuerza) Global 1 Q 9390, 19 Q 9390, 19
9.3. Instalacién agua potable Global 1 Q 2 586, 64 Q 2586, 64
9.4. Instalacion drenaje aguas negras Global 1 Q 25533, 52 Q 25533, 52
9.5. Instalacion drenajes pluviales Global 1 Q 5287, 52 Q 5287,52
9.6. Médulo de gradas Global 1 Q 20559, 00 Q 20559, 00
COSTO TOTAL Q1 327 315,06

EL COSTO DEL PROYECTO ASCIENDE A LA CANTIDAD DE UN MILLON TRES CIENTOS
VEINTISIETE MIL TRESCIENTOS QUINCE QUETZALES CON SEIS CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia.

104




2.1.10. Evaluacion del impacto ambiental

La construccion de la edificacion escolar de dos niveles para la aldea
Llano Grande, Monjas, Jalapa tendra ciertas actividades que afectaran a nivel
muy pequefio el medio ambiente; en la siguiente matriz se describen los

aspectos negativos y también las medidas de mitigacion.

Tabla XXXI. Evaluacion ambiental, causas y medidas de mitigacion

CONSTRUCCION EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES PARA
LA ALDEA LLANO GRANDE, MONIJAS, JALAPA

ASPECTO

MEDIO AMBIENTAL

IMPACTO
AMBIENTAL

CAUSA

MEDIDA DE
MITIGACION

Residuos de
particulas en
suspension

Provocara que las areas
circundantes a la
construccion se
mantengan con polvo
superficial

Demolicion de la
edificacion existente

Riego de las areas con
superficie seca

Polvo

7

Provocara molestias a

las vecindades debido

al aire con particulas de
polvo

Movimiento de suelos,
demoliciones, cortes de
materiales, movimientos
de materiales, etc.

Riegos diarios, cerco
provisional de cerramiento,
manejo adecuado del suelo de
excavacion

FISICO BIOLOGICO

z

Contaminacion
auditiva (ruido)

Molestias con los
pobladores cercanos,
dado quela
tranquilidad es una de
las cualidades que
caracteriza a la aldea
Llano Grande

Movimientos de
magquinaria, cortes de
materiales, golpes, la
obra gris en general

Manipulaciéon adecuada de las
herramientas y maquinaria, la
supervision para que los
procesos constructivos sean
eficientes.

Desechos sdlidos
(ripio)

Genera desperdicios
que deben manejarse
adecuadamente, en
caso contrario puede
ser fuente de plagasy
riesgo de accidentes en

Movimiento de tierras,
sobrantes de materiales,
material de desecho de
excavaciones, ripio en
general

Traslado hacia botadero
calificado, acumular los
desechos en lugares en donde
no obstruyan los procesos
constructivos, supervision de
la construccion para
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Continuacion tabla XXXI.

la obra. minimizar los desperdicios

o

=
o3
8 ~(Z) No aplica Ninguno Ninguno Ninguno
o

b

Fuente: elaboracion propia.
2.2. Disefio de salén de usos multiples de un nivel para el casco

urbano del municipio de Monjas, departamento de Jalapa

2.2.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio del salébn comunal y de usos mdltiples en
el centro urbano del municipio de Monjas, Jalapa, cn un ancho de 12,5 metros y
un largo de 20 metros, contempla un area techada de 250 metros cuadrados, la
estructura de las paredes serd de mamposteria reforzada y techo de estructura

metdlica con lamina de zinc.

2.2.2. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico del salon de usos multiples se define como la
adecuada distribucion de los diferentes ambientes que conforman la edificacion,
para que sea funcional, comoda y que satisfaga las necesidades para las
cuales fue disefiada. Para lograr esto se deben tomar en cuenta los diferentes
criterios de disefio arquitectonico. Las edificaciones deben disefarse
fundamentalmente para apoyar al desarrollo comunitario, ademas estos estan
limitados por el espacio disponible para los mismos, los recursos materiales y

las normas de disefio de existan.
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2.2.2.1. Ubicacion del edificio en el terreno

El salon comunal cuenta con un area bastante extensa que se encuentra
en el centro del municipio de Monjas, Jalapa, en la parte norte del parque
central, se ubica al medio del predio destinado para su construccién, de toda el
area disponible se utilizardn 250 metros cuadrados el resto del area es para

jardin, parqueos y circulacién de la poblacion.

2.2.2.2. Distribucién de ambientes

El salon estd conformado por un escenario de aproximadamente 24
metros cuadrados con dos vestidores o camerinos, los cuales incluyen area de
bafos independientes, el area para el desarrollo de las actividades de
aproximadamente 97 metros cuadrados, incluyendo una bodega y dos modulos

de servicios sanitarios independientes.

2.2.2.3. Altura del edificio

La altura del salén debe cumplir con las normas de la seccién de Disefio y
Desarrollo de Edificios del INFOM,; el cual indica que la altura para un salén o
centro de uso comunal en clima templado o frio debe ser de 3,50 m y para un
clima célido de 3.8 m, por comodidad y debido a la temperatura templada del

municipio la altura sera de 3.5 metros en todo el perimetro.

2.2.3. Analisis estructural

El andlisis estructural conlleva el célculo de todas las fuerzas y fenébmenos
gue afectaran directamente a la edificacién, es de vital importancia dicho

analisis ya que de esta manera se lograra asegurar la seguridad para la
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construccion de la misma, haciéndola una estructura que cumpla con los

objetivos para los cuales es disefiada.

2.2.3.1. Seleccion del tipo de estructura a usar

Para la seleccion del sistema estructural que conformara la edificacion
debe tomarse en cuenta la influencia de los factores resistencia, economia,
estética, clima, recursos disponibles en la regidén y la calidad de la mano de
obra. El resultado debe comprender el tipo estructura, formas y dimensiones,
los materiales y proceso de ejecucion. Para este caso, se eligi6 columnas
aisladas con cerramientos de mamposteria, estructura de techo compuesta por
costaneras y tendales de metal con cubierta de lamina de zinc galvanizada. Ver

planos en seccion de anexos.

2.2.3.2. Predimensionamineto de elementos

estructurales

Para las costaneras de la armadura de la cubierta se propone el uso de
costanera tipo “C” de 2 pulgadas de base por 4 pulgadas de peralte y espesor
de 3.2 mm equivalente a 1/8”, para los tendales se propone el uso de una
secciéon cerrada formada por dos costaneras de 8 pulgadas de peralte por 2
pulgadas de base, para las columnas estructurales de concreto armado con una

seccion de 30 x 30 cm.

Los muros de mamposteria tendran un ancho de 20 cm. con una solera
hidrofuga de 20 cm por 20 cm, soleras intermedias de 20 cm por 20 cm y una
solera superior de 20 cm x 30 cm, esta conformacion cumple con las normas de
seguridad estructural de edificaciones y obras de infraestructura para la

republica de Guatemala, AGIES, de acuerdo con su capitulo numero seis.
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2.2.3.3. Cargas de disefio

Las cargas de disefio en el analisis estructural se dividen en cargas vivas

y cargas muertas.

Las cargas vivas para este tipo de estructura son las provocadas por el
viento, los vientos fuertes suelen ser bastante destructivos debido a que
generan presion contra la superficie de una estructura, la intensidad de esa

presién es la que se denomina como carga de viento.

Las cargas muertas consisten en los pesos de los diversos miembros
estructurales y en los pesos de todos los objetos que estan permanentemente

unidos a la estructura como lo son: cubierta o techo, muros, tuberias, etc.

Tabla XXXII. Cargas muertas para cubiertas de lamina

Tipo de lamina Peso Ib/pie?
Lamina corrugada
Calibre 28 1,09
Calibre 26 0,82
Calibre 24 0,68
Calibre 20 2
Calibre 18 3
Lamina duralita
Costalita de 3 mm de espesor 1,8
Ondalita de 6 mm de espesor 3
Canaleta extra 4

Fuente: MARQUEZ, Luis Arnoldo. Consideraciones en el disefio de

edificios industriales de acero. p. 44-45.

109



Debido al tipo de lamina a utilizarse para la edificacion, se utilizara la

carga de 1,09 Ib/pie2.

Presidn o carga de viento

Las presiones de disefio de viento para estructuras deben determinarse a

conformidad con las especificaciones expuestas en el capitulo 5, de acuerdo

con AGIES NSE 2-10, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

P=Co*Cq*qs*l

Donde:

P Presion de disefio de viento

Ce Coeficiente de exposicion (segun anexo 5, pagina num. 161)

Cq Coeficiente de presion para la estructura o la parte de la misma

bajo consideracion (segun anexo 7, pagina nium. 163)

gs Presion de remanso del viento a la altura estandar de 10 metros
como se establece en anexo 8, y conforme la ubicacién de la
estructura segun el mapa de zonas de velocidad basica del viento
(km/h) que aparecen en el anexo 9 pagina nium 164.

I Factor de importancia, usar 1,5 para obras esenciales y 1,0 para

las otras clasificaciones.

Niveles de exposicion

Exposicion B; tiene suelo con edificaciones, bosques o irregularidades
superficiales de cubre por lo menos el 20% del area a nivel del suelo,
extendiéndose 1,5 km o mas desde el lugar.

Exposicion C; tiene suelo plano y generalmente abierto, extendiéndose

0,75 km o0 mas desde el lugar en cualquier cuadrante completo.
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e Exposicion D; representa la exposicibn mas critica en areas con
velocidades basicas de viento de 120 km/h o mayores y tiene un terreno
plano y sin obstrucciones frente a granes cuerpos de agua de mas de 1,5
km o mayores en ancho relativo a cualquier cuadrante del lugar en la
obra. La exposicion D se extiende al interior desde la costa 0,50 km o 10

veces la altura de la edificacion, lo que resulte mayor.

Para el caso de la edificacion en estudio se tiene los siguientes datos:

o Nivel de la exposicion: B

o Ce=0,62

o Cqg=1,2

o Qs =474 Pa (Equivalente a 9,9 Ib/pie?)
o 1=10

P=0,62%12%99x*1=7366Ilb/pie?

Célculo de la carga para el disefio de costaneras:

CM = Peso de lamina galvanizada calibre 28 mm 1,09 Ib/pie2
CV = Carga en cubiertas de techo livianas (50 Kg/mz2) 10,25 Ib/pie?
CV = Carga de viento 7,36 Ib/pie
Total=1,2CM + 1,6 CV 29,484 Ib/pie2 = 143,85 Kg/m?
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Célculo de la carga sobre los tendales de la edificacion:

CM = Peso de lamina galvanizada calibre 28 mm 1,09 Ib/pie2

CM = Peso propio de la armadura 2,00 Ib/piez

CV = Carga en cubiertas de techo livianas (50 Kg/m?) 10,25 Ib/pie?

CV = Carga de viento 7,36 Ib/pie?

Total=1,2CM + 1,6 CV 31,88 Ib/pie2 = 155,565 Kg/m?
2.2.4. Disefio estructural

Consiste en diseflar cada uno de los elementos estructurales que
conformaran la edificacion, cuando se desea construir una edificacion tipo cajon
el cual no tiene soportes intermedios es mas econémico un sistema estructural
formado por varios elementos. La configuracion estructural que se usara para
este proposito se denomina armadura de techo y estd conformada por:

tendales, costaneras y la cubierta de ldmina de policarbonato.

2.24.1. Diseio de cubierta

Las cubiertas sirven, principalmente, para proteger las instalaciones de las
condiciones exteriores que se den en el area. Para su correcta construccion
deben considerarse caracteristicas para hacerlas idéneas al clima o medio

ambiente del lugar en donde seran edificadas.
Para calcular la carga uniformemente distribuida (W) que actia sobre cada

costanera, es necesario determinar el area tributaria sobre coda una de las

costaneras y las cargas por unidad de superficie del techo.
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Figura 36. Calculo del area tributaria

. 2,5 . 2,5 .
1 1 1
g l==— TENDAL
N— AF{'EA - OSTANERA
TRIBUTARIA
&
= 0 0

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.

224.1.1. Separacion entre costaneras

La separacion entre costaneras viene dada principalmente por el tipo de
lamina que se usara en la edificacion. En este caso, se propone una distancia
longitudinal entre costaneras de 1,25 m, y la distancia longitudinal entre los
tendales es de 2,5 m. entonces el area tributaria que actla sobre la costanera

se calcula de la manera siguiente:

) _ _ 2,5 1,25
Area tributaria = [2 * 7] * [2 * >

|

Area tributaria = 1,25m* 2,5m = 3,125 m?
2.2.4.1.2. Disefio de costanera
Calculando la carga uniformemente distribuida (W)
Datos:

Area tributaria = 3,125 m2
Carga total = 143,85 Kg/m?2
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Longitud de costanera=2,5m

Carga total x area tributaria

Longitud de costanera

W= (143,85 Kg/m?) * (3,125 m?)
B (2,5m)

W= 179,81 Kg/m

= 179,81 Kg/m

Con los datos anteriores, se describe el modelo matematico de la
costanera, la cual se asume como una viga simplemente apoyada en sus
extremos, con una carga uniformemente distribuida como se ve en el siguiente

esquema:

Figura 37. Modelo matematico para una costanera

W =179,81 Kg/m

Ra Rb
250m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Céalculo del momento de disefio (M)

El momento de disefio para una viga simplemente apoyada se calcula con la

siguiente ecuacion:

M_WL2
8

M = momento flexionante
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W = carga uniformemente distribuida
L = longitud de costanera

179,81 Kg/m * (2,5m)?
M = 8

= 140,469 Kg *m = 14 046,87 Kg * cm

Disefio por flexion

Para disefiar una viga con base en la resistencia a flexion, se requiere que
los esfuerzos reales en la viga no excedan los valores permisibles
correspondientes para el material. Para un adecuado disefio a flexiébn se
requiere la determinacion del moédulo de seccién que es el resultado de la
division entre el momento flexionante y el esfuerzo permisible. Se dice que una
viga soportara la flexion si el médulo de seccion de la viga calculada es menor

que el modulo de seccién de la costanera del acero calculado en las tablas.

Para el célculo del médulo de seccidn se utiliza la siguiente ecuacion:

s M
F
Donde:

S = moédulo de seccién

M = momento flexionante

F = esfuerzo del acero = 24 000 Ib/pulg? = 1 686,21 Kg/cm?

_ 14046,87 Kg * cm
~1686,21 Kg/cm?

= 8,33 cm3

El médulo de seccion obtenido S = 8,33 cm3 es menor que el mdédulo de

seccion para una costanera de 4” x 2” x 1/16” que tiene un médulo de seccion
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Sx = 10,1cm? por lo tanto la costanera elegida si cumple con la resistencia a
flexion. (ver tabla XXXIII)

Tabla XXXIIl.  Propiedades de perfiles de costaneras
Dimensiones (mm) E?rgr)](:s)or Area Eje x Ejey
H B C A IX SX Rx Xo ly ry
(cm?) | (em*) | (cm®) | (cm) | (cm) | (cm?) | (cm)
70 50 12 15 2,74 22,1 6,33 2,84 [1,97 |952 1,87
100 | 50 12 1,5 3,19 50,5 10,1 3,98 |17 10,91 1,85
100 | 50 12 2,38 4,93 76,5 15,3 394 |17 16,13 1,81
100 | 50 12 3,17 6,05 98,6 19,72 |39 1,7 20,31 | 1,77
150 | 50 12 1,5 3,94 130,6 |17,42 |576 [1,39 |1251 |1,78
150 | 50 12 2,38 6,12 1996 | 2661 |571 [1,39 |1851 |1,74
200 |50 12 1,5 4,96 260 26 745 [1,18 |136 1,7
200 |50 12 2,38 7,3 399,2 | 39,92 7,39 | 1,19 | 20,13 1,66
200 |50 12 3,17 9,68 521,3 |52,13 [7,34 |119 |2536 |1,62

Fuente: Multiperfiles de Guatemala S.A. www.multigroup.com. Consulta: 12 de marzo de 2015.

Disefio a cortante

Para el disefio de una viga a cortante afectada por una carga
uniformemente distribuida en toda su longitud, se toma en cuenta la
determinacién de las reacciones en los apoyos de lo misma, de la siguiente

forma:

Figura 38. Diagrama reacciones en los apoyos

W= 179,81 Kg/m

Ra Rb
2,50m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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ZFyzO

R, + R, =179,81 Kg/m * 2,50 m

ZMa=0

R,(2,50m) — 179,81 Kg/m * 2.5m * (2,50m/2) = 0

Despejando de la ecuacion anterior el término Rb

179,81 Kg/m + 2.5m * (>27)
R, = = 224,76 K
b 2,50m 76 Kg
Rb = 224,76 Kg Ra = 224,76 Kg

El esfuerzo cortante que actia en la costanera se calcula con la siguiente

ecuacion:

ﬂ
Il
<

Donde:

T = esfuerzo cortante actuante

V = corte maximo actuante

A = area de la seccion

Fy = esfuerzo del acero = 24 000 Ib/pulg? = 1 686,21 Kg/cm?

22476 Kg

3.19 cm? = 70,46 Kg/ cm?
. cm

El esfuerzo cortante que resiste la costanera segun las especificaciones

ANSI/AISC 360-10 se calcula con la siguiente ecuacion:
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Vhn=06xf, A, *C,

Donde:

Aw = area del alma o espesor del perfil de acero
Cy = 1,0 para perfiles tipo “c”

Vn = Cortante que resiste el acero

V,=0,668621Kg/cm**15cm?*x1=1517,591b
Tn=1517,59 Kg /3,19 cm2 = 475,73 Kg/cm?> 70,46 Kg/cm?

La resistencia a cortante de la costanera es mayor que el esfuerzo real

gue actla sobre ella,por lo que la seccion elegida es la correcta.

Disefio por deflexion

La distancia perpendicular del eje neutro de la costanera hasta el punto

mas lejano de la curva elastica se conoce como deflexion. La deflexién real

debe ser menor que la deflexién permisible.

Figura 39. Diagrama reacciones en los apoyos

W =179,81 Kg/m

IEEREN

DEFLEXION -
_DERAEXION

Ra Rb
2,50m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Deflexién real

_swi?
" 384E]

Dr = deflexion real

W = carga uniformemente distribuida (179,81 Kg/m = 120,878 Ib/pie)
L = longitud de costanera (2,50m = 8,2 pies)

E = mddulo de elasticidad del acero 29 000 ksi = 29 000 x 103 Ib/pulg?

| = inercia de la seccion (50,5 cm*=1,21 pulg?*)

b 1pie . 12pul
5 * (120,88 - « M) x (8,2 pies x P g/lpie)3
D, = _—T 2 = 0,003561 pulg
384 29000 * 10 >+ 1,21pulg
pulg
Deflexién permisible
D — L
P 360
8,2 pies x 12 pulg
p 360 Putg
D, > D,

0,273 pulg > 0,00356 pulg

La deflexién real es menor que la deflexion permisible para la costanera

elegida se concluye que la costanera chequea por deflexién.

2.2.4.1.3. Disefio de tendales

Los tendales son las estructuras que resiste todo el peso de la cubierta.

En este caso se selecciond una seccion formada por dos costaneras tipo C.
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Area tributaria: el area tributaria en cada uno de los nudos de la armadura

sera igual al area tributaria de las costaneras.

Figura 40. Area tributaria para tendales

1,25 1,25 1,25 0,25

P2

{ 1 i 1

2,5

Argh 1 i Ared[2

2,5

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

A [2 1,25] [2 2,50]
= * * *
2 2

Al = 1,25m * 2,50 m = 3,125 m?

2,50] [1,25 +0 25]
*
2 2 ’

A2 = 2,50 m *0.875m = 2,1875 m?

A2 = [2*

Cargas en los nudos: la carga en cada uno de los nudos de la armadura

es igual al area tributaria por la carga total sobre los tendales (179,81 Kg/m2).
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Cargas en los nudos: la carga en cada nudo en la armadura es igual al

area tributaria por carga total.

C, = A, * 179,81 Kg/m?

C, =3,125m? x 179,81 Kg/m* = 561,9 Kg
C, = A, x 179,81 Kg/m?*

C, = 2,1875* 179,81 Kg/m? = 393,33 Kg

2 % (393,33) + 4(561.9)Kg
W =
7,06 m

= 429,78 Kg/m

Figura 41. Esquema cargas actuantes en los nudos

27,49 pie ‘ 27,49 pie

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Con el esquema anterior se concluye que los tendales de la armadura se
analizaran como un modelo matematico de una viga simplemente apoyada en
sus extremos con una carga uniformemente distribuida. Luego del analisis se
conocera el corte y el momento flexionante maximo que actda en el tendal para

conocer el médulo de seccion y determinar la capacidad resistente del tendal.

Los cortantes y momentos actuantes en el tendal se obtienen por medio

de diagramas de corte y diagramas de momento, como sigue.
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Figura 42. Diagrama de cuerpo libre del tendal

429,78 Kg/m

7,10

’

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 43. Diagrama de corte del tendal

1 525,72 Kg

- 1525,72 Kg

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Figura 44. Diagrama de momento del tendal

2708,15Kgxm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Como se observa en la grafica el momento maximo actuante en el tendal

es de 2 708,15 Kg x m que equivale a 270 815,0 Kg x cm.

Calculo del modulo de seccidn plastica del tendal.
Datos:
Base “b” = 2 pulgadas
Altura “h” = 8 pulgadas
Espesor “t” = 1/16 pulgada
Labio “c” = V2 pulgada

Para encontrar el modulo de seccion del tendal, es necesario conocer el
momento de inercia en el eje x de la seccién formada por dos costaneras de

perfil “C” con medidas 8” x 2” como se muestra en la siguiente figura.

Figura 45. Diagrama de seccién del tendal

1 m K]

—{{—— o]
ka b

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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El momento de inercia de la seccidn para el tendal se calculara dividiendo
la seccién de tendal en figuras geométricas de area conocida, en este caso
rectangulos, y luego encontrar la distancia del eje x al centroide de cada figura

para luego utilizar el teorema de ejes paralelos.

Tabla XXXIV.  Momento de inercia para tengal

Figura | Area (pulg?) Yc Y2 Ayc? lo lo+AYc?

1 0,438 3,875 15,016 6,569 0,002 6,572

2 0,500 3,750 14,063 7,031 0,005 7,036

3 0,438 3,875 15,016 6,569 0,002 6,572

4 1,875 0,000 0,000 0,000 8,789 8,789

5 1,875 0,000 0,000 0,000 8,789 8,789

6 0,438 -3,875 15,016 6,569 0,002 6,572

7 0,500 -3,750 14,063 7,031 0,005 7,036

8 0,438 -3,875 15,016 6,569 0,002 6,572
Inercia 57,9375

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior se obtiene el momento de inercia de la seccién de
tendal, el cual tiene un valor de | = 57,9375 pulg* = con el cual se procede a
calcular el médulo de seccion con la ecuacién siguiente (capitulo F, AISC 2010):

P
C
Donde:
Z = modulo plastico de seccion en torno al eje en flexion

| = Momento de inercia de la secciéon

C = distancia del centroide de la figura hacia el extremo

57,9375 pulg®

= 14,484 pulg®
4 pulg putg
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El momento nominal para perfiles, tubulares, cuadrados, rectangulares y
compuestos segun el AISC 2010 viene dado por la siguiente ecuacion:

M,=0x*f,*Z
M, = 0,9 * (24 000 lb/pulg?) = 14.484 pulg * = 312 854 lb * pulg = 360 385,11 Kg x cm
Mn > Mactuante

De acuerdo con lo anterior, se concluye que el momento actuante es
menor al momento que resiste la seccidn, entonces es correcta la seccion que

ha sido propuesta para el tendal.

360 385,11 Kg ¥ cm > 270 815,00 Kg % cm

2.2.4.2. Disefo de muros

El sistema de mamposteria reforzada es un sistema estructural que ha
evolucionado con los afos debido a la necesitad de resistencia de mayores
fuerzas de forma segura y confiable. Los elementos de la mamposteria
reforzada a utilizar en el disefio son: block, acero de refuerzo y sabieta para el

levantado con bloques de mamposteria.

Los muros de mamposteria estan distribuidos de manera que, solamente
resistan su propio peso. Su Unica funcion es cerrar el espacio que conforma el
salon de usos multiples. Se disefiaran de mamposteria con blogues de concreto
de 0,19 x 0,19 x 0,39 m, cumpliendo con los requisitos minimos que
recomiendan las normas de seguridad estructural AGIES NSE 7.4 en su

capitulo No. 4, referente a muros confinados.
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Ag, = Ag minimo vertical = 0,0007 = d * t (AGIES NSE 7,4 Seccion 4.4.2)
Ag, = A; minimo horizontal = 0,0015 = d =t (AGIES NSE 7,4 Seccion 4.3.4)

Donde:
d = longitud del muro

t = ancho de la pared del muro

2.2.4.2.1. Disefio a flexion
Muro del eje “X”
Asx =0,0007 x d x t
d = longitud del muro =20 m
t = ancho de la pared del muro = 0,19 m
Asx =0,0007 x 2 000 cm x 19 cm = 26,6 cm?
As =8x1,27 cm?=10,16 cm2* 9 = 91,44 cm? > 26,6cm? requeridos

En el muro largo del salén de usos multiples se colocaran 12 mochetas

con un armado longitudinal de 4 varillas No. 3 en cada una.

Muro del eje “Y”
Asv =0,0007 xd x t
d = longitud del muro = 12,50 m
t = ancho de la pared del muro = 0,19 m
Asx =0, 0007 x1 250 cm x 19 cm = 16,625 cm?
As=8x1,27 cm?2=10,16 cm? * 6 = 60,96 cm2> 16,625cm? requeridos

En el muro corto del salon de usos multiples se colocaran 12 mochetas

con un armado longitudinal de 4 varillas No. 3 en cada una.
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2.24.2.2. Disefio a corte

La mayor parte de los esfuerzos cortantes en un muro de mamposteria lo
resisten los bloques de concreto y las vigas, o en el caso de mamposteria se les

llaman soleras.

Las soleras de concreto reforzado seran disefadas utilizando los

requerimientos de las normas guatemaltecas de seguridad estructural AGIES,

Las soleras estan sometidas Unicamente a cargas gravitacionales es decir
a resistir su propio peso. En general se disefian con el acero minimo ya que su
resistencia a cortante es sumamente alta y no se hace necesario analizarla en

estructuras tipo cajon.

El 4rea de acero a emplear en las soleras sera la expuesta en la siguiente
tabla:

Tabla XXXV. Acero de refuerzo minimo para soleras

Tipo de solera Refuerzo minimo

Hidréfuga 4 No. 3; Estribos No. 2 a 200 mm
Intermedia 2 No. 3; Estribos No. 2 a 200 mm
Entrepiso 4 No. 3; Estribos No. 2 a 200 mm
Superior® 4 No. 3; Estribos No. 2 a 200 mm

Fuente: Normas AGIES NSE 7.4, Tabla 4-1. p. 19.
Se colocaran 4 soleras con 4 varillas No. 3 cada una y estribo No. 2 @

0,15 m, el acero del cimiento corrido que también trabaja como solera,

completara el refuerzo horizontal en este sentido.
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2.2.4.2.3. Armado del muro

El armado final del muro de mamposteria quedara de la siguiente manera:

e Mochetas: tendran una dimensioén en centimetros de 30 por 30,
reforzadas con 8 varillas No. 3 longitudinales de acero grado
40,mas un estribo de acero No 2. Espaciados a cada 20
centimetros.

e Soleras: se colocaran a lo alto del muro perimetral de la edificacion
medirdn 20x20 centimetros para las soleras intermedias, y la
solera final o solera de corona sera de 20 x 30 cm. Ambos tipos de
soleras seran reforzadas con 4 varillas de acero longitudinal No. 3
Grado 40 més un estribo de acero No 2, espaciados a cada 20 cm.

e El tipo de block a usar sera de 0,19 x 0,19 x 0,39 cm. con una

resistencia de 35 Kg/cmz2.

Todos los detalles estructurales de la edificacion se mostraran en el plano

de cimentaciones y columnas, asi como en el plano de detalles estructurales.

2.2.4.3. Disefio de cimentacién

Determinacion del valor soporte (Karl Terzagui)

Datos obtenidos en laboratorio

o Tipo de ensayo: No consolidado y no drenado

o Descripcion del suelo: Arena limosa cementada color café
o Dimensiény tipo de probeta: 2,5” x 5,0”

o Angulo de friccion interna: ¢ = 44,44°

o Cohesion: Cu=1,63T/m?
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Datos necesarios:

o Ancho: 0,6m

o Y 1,57 T/m3

o ©® 44,44°

o Cu 1,63 T/m?

o Desplante 1,2 m = Df

o Factor de seguridad F.S.= 3.5 (Ver tabla No. XXIV)

Nota: Debido al tipo de estructura (Edificacion puablica), el factor de seguridad

que se utilizara sera 3,5. Valor tomado de la tabla No. XXV en la pagina No. 89
Solucion:

La carga ultima que soporta la cimentacion viene dada por la ecuacion

propuesta por Karl Terzagui para suelos homogéneos.
Qu:C*NC*FCS*FCd*Fci‘l'Df*V*Nq*Fqs* qd*Fqi+O'5*V*B*Nj*E‘s* rd*Fri
o Factores de carga:

N, = tan? (45 + ¢/2> x eTtand — 7997

N, = (N, — 1) = cot(@) = 6,421
Ni=18x(N,—1)*tan® = 11,115
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o Factores de forma (dependen de la geometria)

Fe=1+(B/) (Nq/NC> = 2,136

Fps=1+(B/,)~tang = 1,981

Es=1-04(B/) =06

D
Foq = 1+0,4< f/B>= 1,6

D
Faa=1+2tan@* (1 —sin®)? = (//p) = 1,264

Frg=1
o Factores de inclinacion
0,8
Fo = Foi = (1= 5/g0)* = (1= %/g)* = 0,982
Fri=1-8/02=1-1/,,44)%= 0964
ri ) 44,44 ’
o Introduciendo todos los factores en la ecuacién obtenemos la carga ultima:

qu = (1,63 %6,421 % 2,136 * 1,6 * 0,982) + (1,2 * 1,57 * 7,297 * 1,981 * 1,264 * 0,982)
+ (0,5% 1,57 % 0,8 x 11,115 % 0,6 * 1 * 0,964) = 72,967 T/m?

Q72,967 T/m?
"~ F.S. 3.5

Ty = 20,85 T/m?

Por mayor seguridad se adoptara un valor soporte de 20 T/m?
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Basado en los ensayos de los diferentes tipos de suelos; la arena limosa
medio compactada debe encontrarse en un rango de entre 0,2 a 0,5 MPa. El
resultado obtenido del valor soporte del suelo equivale a 0,2045 MPa,
concluyendo que el resultado esta dentro del rango comun para este tipo de
suelo.(Ver anexo 6 “Valores nominales de capacidad soporte admisible para

diferentes tipos de suelos” pagina No. 162)

2.2.4.3.1. Integracion de cargas

Las cargas del salon son soportadas directamente por las columnas, las
cuales transfieren dichas cargas hacia la cimentacion. Las cargas actuantes son
la armadura del techo y el peso propio de las columnas. Adicionalmente a
estas, se analizard una carga equivalente de viento que generara un momento
en la columna, para tomar en cuenta efectos sismicos que podrian producirse

en la estructura.

A continuacion, se resumen la integracion de las cargas actuantes antes

mencionadas.

o Carga de la cubierta

Del diagrama de cortante actuante en el tendal de la figura 45 se obtuvo el
cortante maximo Rb = 1 525,72 Kg

o Peso propio de la columna

P oiumna = Area de la seccion * Altura total x Peso especifico del concreto

P.otimna = (0.3 m *0,3m) = (4,25m) = (2400 Kg/m3) = 918 Kg

131



Sumando se obtiene: 1 525,72 Kg + 918 Kg = 2 443,72 K¢
2.2.4.3.2. Determinacion del ancho
_15%P, _ 1,5(1633,41Kg)

A =
z T 20 850 Kg/m?
A, = 0,6m * 1m = 0,60 m?

=0,1175m?

El ancho de la cimentacion propuesta sera de 0,80 metros de lado. Esta
dimensién sera chequeada posteriormente para verificar que resiste los

esfuerzos actuantes.

2.2.4.3.3. Corte simple

° Datos

P, =1,63Ton

f'c =210 Kg/cm?

fy =2810Kg/cm?

V, = Valor soporte del suelo = 20,85 T/m? = 20 850 Kg/m?
¥s = 1,57 T/m3 = 1570 Kg/m?3

Ye = Peso especifico del concreto = 2,4 T/m3 = 2400 Kg/m3
F., =155

Seccion de columna =30 cm x 30 cm

o Chequeo por valor soporte del suelo

Carga de trabajo (P’) = 1,63 Ton/1,55 = 1,07 Ton
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Peso del suelo (Ps) =1,03mx0,8mx0,8mx 1,57 Ton/m3= 1,306 Ton
Peso de la columna (Pcol) = 0,30 m x 0,30 m x 4,25 m x 2,4 Ton/m3=0,918 Ton
Peso de la cimentacion = 0,6 mx1 mx 0,3m x 2,4 Ton/m3 = 0,432 Ton

Total de las cargas= 3,73 Ton

Presion sobre el suelo = total de cargas / area de la cimentacion

Presion sobre el suelo (q4x) = 3,73 Ton /0,60 m2 = 6,22 Ton/m?

Dado que g,,q.x < V.S se concluye que el ancho de la ciementacion es adecuado.
o Determinacion de la reaccion ultima del suelo
ONu = Omaximo * Fcu = 6,22 * 1,55 = 9,64 T /m?
o Espesor o peralte de la cimentacion (ACI 318-99 Seccion 7.7.1.)
Rec = 75mm
t > 150 mm sobre el refuerzo inferior.

T=30cm (valor asumido)

o Chequeo por corte simple

@ No.4 para varilla

d=t—rec—®/2=300m—7,5€m—1’27/25226m

Vic = (Area de corte) * oy,

Vic = (0,13 %0,6) 9,64 T/m* = 0,7519 T
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Vg = 0,85 0,53 * /f’c*b*d

Vg =0,85%0,53 *v210 x 60 * 22 = 8,62 T

El corte que resiste la cimentacion es mucho mayor al corte que actia sobre la

cimentacion, se confirma que las dimensiones seleccionadas son correctas.

Figura 46. Diagrama de cimiento para chequeo de corte simple
0,60

o

S
N
(o]
=3
(o]
o

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

e Chequeo por punzonamiento

Area unitaria de la cimentacion = 0,6 m x 1 m = 0,60 m?
Area de falla = 0,52 x 0,52 = 0,2704 m?
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Figura 47. Diagrama de cimiento para chequeo por punzonamiento

0,60

é d/2

1,00

0,52

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.

Vic = (Area de punz.) * oy,

Vic = (0,60 — 0,2704) * 9,08 T/m? = 2,99 T

Vp = 0,85*1,06*\/ﬁ*b0*d

Vg = 0,85 % 1,06 * V210 * (52 * 4) * 22 = 59,75 T

bo = perimetro del &rea de punzonamiento

El punzonamiento que resiste la zapata es mucho mayor al que actlia sobre la

zapata, se confirma que las dimensiones seleccionadas son correctas

2.2.43.4. Diseio a flexibn de la

cimentacioén

Ony * (lz)z

Mgy =
dis 2

En donde “Lz“ es la distancia del rostro de la columna hacia el borde de la
zapata. (Lz =0.08 m), (oy, = 9,64 T/m?* Pag. 133)
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9,64 * (0,08)?
My = — =0,0308T *xm

)

14,1
ASpin = 2810 " 100 * 22 = 11,039 cm?

Ag = |(100  22) — [(100 % 22)2 — 3008+100 | 085+210 5,515 cm?
0,003825 x 210 2810

Aspin > As (Usar el acero minimo)

Usando varillas No. 4
_ 1,29
11,039

= 0,117 = se espaciara @ 10 cm

2.2.4.3.5. Armado de cimentacion

La cimentacion para la edificacion sera corrida de un ancho continuo de
0,6 m con un espesor de 0,3 m; el armado del acero de refuerzo sera con
varillas No. 4, colocados a una separacion de 10 centimetros una de otra con

un eslabén No. 3 separado a cada 10 centimetros

Figura 48. Armado de cimentacidn corrida

T T
L=l Il T
U 2

0,7

_ 5 No. 4 corridos +
" Eslabén No. 3@ 0,10

03

0,12

0,6

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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2.2.4.3.6. Cargas de la columna critica

La carga de la columna critica se calculd en la seccién 2.2.4.3.1 y se

concluyo que tenia una magnitud de 2 443,72 Kg.

Basado en las especificaciones del AGIES NSE 7.4 Seccion 3.4.1.2 la
carga axial para una columna o mocheta en Kg no debera exceder el valor

especificado por:

h 3
P = Ag(0.18f",, + 0.65 xpy ;) x <1 - (700) )

Donde:

P = carga axial maxima en la columna

Ag = area bruta de la columna

fm = resistencia a la compresién de la mamposteria reforzada (ver tabla
No. XXXVIII, seccion de Anexos, Pagina No. 161)

pg = porcentaje de refuerzo con respecto al area Ag

fs = esfuerzo admisible a tensién o compresion en el refuerzo (0.4 fy)

t = dimensién menor de la columna

h = altura libre de la columna.

P =900 cm?(0,18 * 21 Kg/cm? + 0,65 * 0.00631 = 0,4 * 2810 Kg/cm?)

3
+ (1= (322M 0 30em) ) = 740518 Kg

Dado que 7 405,18 Kg > 2 443,72 Kg se concluye que la carga que resiste
la columna es mayor que la que actua sobre esta, por lo tanto, la seccién

seleccionada si cumple.
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2.2.5. Instalaciones eléctricas

El disefio eléctrico contempla 6 circuitos identificados de con las siglas, A
a la G, distribuidos de la siguiente manera: 4 circuitos A, B, C y E de iluminacién
y 2 circuitos D y G para fuerza (110V). Todo el cableado eléctrico serd No. 12

AWG con forro termoplastico TW para activos, neutros y para retornos.

2.2.6. Instalaciones hidraulicas

El proyecto cumple con los requisitos necesarios para suplir los
requerimientos de disefio que la edificacion necesita para que sus instalaciones

hidraulicas sean funcionales, las cuales son:

o La dotacion minima es de 200 litros/persona/dia.

o La red de distribucion esta constituida por un circuito cerrado.

o El tipo de tuberia a usar sera de PVC de %" de diametro para los ramales
principales y PVC de 72" de didmetro para las conexiones hacia los
artefactos sanitarios.

. Las tuberias deben colocarse un nivel arriba de las demas tuberias.

2.2.7. Elaboracién de juego de planos

El juego de planos se divide en tres fases: arquitectura, estructuras

e instalaciones, estos son:

o Planta amueblada
o Planta acotada
o Planta de acabados generales

o Planta de cimentacion y columnas
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o Planta de armadura de techo

o Planta de instalaciones hidraulicas

o Planta de drenajes sanitarios

o Planta de instalaciones eléctricas (iluminacion)

o Planta de instalaciones eléctricas (fuerza)

2.2.8. Presupuesto

El presupuesto esté integrado por los materiales de construccion, la mano

de obra y los costos indirectos como supervisidn, imprevistos, entre otros.

Para la integracion de los precios unitarios se consider6 un 30% por
gastos indirectos. Los precios de mano de obra y materiales se aplicaron a
partir de los precios que actualmente estan utilizandose en el mercado
guatemalteco, gracias al apoyo de empresas nacionales, asi como también en

los diferentes comercios del municipio.
2.2.9. Estudio de impacto ambiental
Las actividades con impacto en el medio ambiente se describen en la

siguiente matriz incluyendo los aspectos negativos y también las medidas de

mitigacion.
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Tabla XXXVI. Evaluacion ambiental, causas y medidas de mitigacion
CONSTRUCCION EDIFICACION ESCOLAR DE DOS NIVELES
PARA LA ALDEA LLANO GRANDE, MONJAS, JALAPA
MEDIO ASPECTO IMPACTO CAUSA MEDIDA I?E
AMBIENTAL AMBIENTAL MITIGACION
Provocara que las
areas circundantes a la Movimiento de tierras . .
. , L X Riego de las dreas con
Residuos de particulas construccion se y de los materiales .
Lo s superficie seca
mantengan con polvo primarios area, piedrin
superficial
Excavaciones, Riegos diarios, cerco
Molestia a los vecinos preparacion del drea provisional de
Polvo debido al aire cargado de trabajo, cortes y cerramiento, manejo
de polvo movimiento de adecuado del ripio y
materiales de obra suelo contaminado
@) ———
(®) Manipulacién
G adecuada de las
O herramientas y
- Inconformidad con las Movimientos de maquinaria, la
9 Ruido construcciones vecinas maquinaria, cortes de supervision para que
faa) debido al ruido de la materiales, golpes, la los procesos
(@) construccion obra gris en general constructivos sean
(@) eficientes y
7, desarrollados en un
‘E horario diurno

Desechos sélidos
(ripio)

Genera desperdicios
que deben manejarse
adecuadamente, en
caso contrario puede
ser fuente de plagas 'y
riesgo de accidentes en
la obra.

Movimiento de tierras,
sobrantes de
materiales, material de
desecho de
excavaciones, ripio en
general

Traslado hacia
botadero calificado,
acumular los desechos
en lugares en donde
no obstruyan los
procesos
constructivos,
supervision de la
construccion para
minimizar los
desperdicios

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Desarrollar la investigacion monografica y el diagndstico de las principales
necesidades basicas y de infraestructura que presenta una poblacion es
equivalente a realizar una radiografia del estado actual del area en
estudio, evidenciado las areas vulnerables que es necesario atender, para
mejorar la calidad de vida de los pobladores o satisfacer sus necesidades
basicas. Derivado del estudio se determiné la educacion como eje
principal de desarrollo, premisa por la cual se seleccioné la planificacién y
disefio de un edificio educativo como prioridad.

La implementacion de la infraestructura para un centro educativo en la
aldea Llano Grande contribuir4 directamente al desarrollo y crecimiento
del nivel educativo de la poblacion. Para esto, se dispondra de una
edificacién que cumplird con las especificaciones técnicas para espacios
educativos y los criterios de seguridad que se requieren para que las
actividades ensefianza-aprendizaje se desarrollen de la mejor manera
posible, la construccion de este centro educativo mejorara directamente

las oportunidades de todos los pobladores de la aldea.

El mantenimiento continuo de las instalaciones asegurard que la
edificacion se conserve estéticamente en buen estado y cumpla con su

objetivo durante toda su vida Uutil.

La construccion de un salén para usos multiples para el casco urbano de
Monjas, Jalapa, impulsara el desarrollo sociocultural del municipio el cual,

debido a su historia, ya cuenta con una riqueza cultural. Las instalaciones
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actuales no cumplen con las necesidades de la poblacién, razon por la
cual se tomdé como prioridad dicho proyecto el cual tiene como vision,

enriquecen la vida de los pobladores de Monjas.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Monjas, Jalapa.

1. Garantizar en ambos proyectos la supervision técnica a través de un
profesional de la Ingenieria Civil para asegurar que se cumplan las
especificaciones técnicas y los procesos constructivos de una manera

adecuada.

2. Actualizar los presupuestos de los proyectos presentados, al realizar la
construccion, ya que los precios de materiales y mano de obra varian
significativamente con el tiempo, afectando al costo total estipulado para

cada uno de los proyectos.

3. Establecer un plan de mantenimiento para la edificacion escolar de dos
niveles priorizando actividades, como limpieza e impermeabilizacion dos
veces al afio del techo de la edificacion, ya que contribuira a prolongar, la
vida atil de los mezclones de la losa, las filtraciones de agua, y en genera

a toda la edificacién, esto principalmente en la época lluviosa.

4. Organizar a los habitantes de la aldea Llano Grande y del municipio de
Monjas para obtener colaboracion en todos los aspectos y facilitar
cualquier tipo de ayuda que esté a su alcance, principalmente mano de

obra no calificada en la construccion de las obras.
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5. Elaborar una normativa o reglamento que regule el uso adecuado del
salén de usos multiples, para que sea eficiente y permita la participacion

del mayor nimero de usuarios.
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APENDICE

Apéndice 1. Planos disefo de edificacion escolar de dos niveles para la

alde Llano Grande, Monjas, Jalapa

o Planta amueblada

o Planta acotada

o Planta de acabados

o Planta de cimentacion y columnas

o Planta de losa prefabricada

o Detalles de armados de vigas

o Planta de instalaciones sanitarias, drenajes y pluviales
o Plata de instalaciones eléctricas (iluminacion)
o Planta de instalaciones eléctricas (fuerza)

o Planta de instalaciones hidraulicas

. Cortes y secciones

o Detalles estructurales y de gradas

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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! ! . ACABADOS
‘ ‘ ACABADOS EN PISO — (AP| GRANITO )
3,90 L 3,90 3,90 3,90 | 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15 ACABADOS ENMUROS - > [AMI R+C+P
w W w w 1 w 1 w ACABADOS EN CIELO —— (AC|R+AL+P
[ i [ ] i i [ ] I i i | I L] ‘ [ ] ‘ { ] ‘ [ ]
T 1 T 1 T 1 {@ S =2,60 {m S=210 {m $=210
>| D=310 >| D=310 >| D=310
~| 8=1,20 ~| 8=1,20 ~| 8=1,20 VENTANAS
=1 D=3,10 =1 D=3,10 =>| D=3,10
S| © w| $=210 | « — ALTURA DEL SILLAR
VENTANA TIPO —— -
g N p < - < > D=1,00 «— ALTURA DEL DINTEL
AP[ GRANITO AP[ GRANITO AP[ GRANITO
AM| R+C+P > || <« AM| R+C+P > || <« AM| R+C+P >
(AC{|R+AL+P ] (AC{|R+AL+P ] (AC{|R+AL+P ] (AP| P. C. ANT. ) (AP| P. C. ANT. )
- [AM| R+C+P H|-{AM| R+C+P |-
(AP| GRANITO ) \AC| R+ AL + P | (AC| R+ AL + P | PUERTAS
—AM| R+C+P
(AC|R+AL+P | e
N TIPODE PUERTA > [ P-1)
o | S=1,20 N S=1,20 o | S=1,20 N S=1,20 o | S=1,20 N S=1,20 > D=3,10 ALTURA DE PUERTA — w
>| D=3,10 =1 D=3,10 >| D=3,10 =1 D=3,10 >| D=3,10 =>| D=3,10
I :E: :D: I :D: I u I il
(AP] GRANITO ) NOMENCLATURA
~| =120 ~| $=120 = | $=120 TT s=1,2o} AM R+C+P =| $=120 ~| $=120 | $=1,20 w| S=1,20 | S=1,20
>| D=3,10 >| D=3,10 >| D=3,10 l> D=3,10J (AC|R+AL+P] >| D=3,10 >| D=310 >| D=3,10 >| D=3,10 >| D=3,10 R REPELLO
L C CERNIDO PLASTICO
I :E: T : I :D: | . I :D: | : :D: :D: | = PINTURA
AL ALIZADO
P.C.ANT.| P|ISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE

@ PLANTA DE ACABADOS SEGUNDO NIVEL k )

ESC:1:75

7,80

10,30

2,50

(- AN
@ @ @ {E? @ @ ﬁ} Q} @ PLANILLA DE PUERTAS Y VENTANAS
' ' ' ; ; ' ' ' TIPO | SILLAR |DINTEL | ANCHO| ALTO |UNIDADES MATERIAL
32,85 V-1 1,20 | 3,10 | 2,70 1,90 24 METAL +VIDRIO
V-2 1,20 3,10 2,00 1,90 6 METAL +VIDRIO
3,90 ' 3,90 ' 3,90 ' 3,90 ' 3,90 ' 3,90 ' 3,15 ' 3,15 ' 3,15 V-3 1,20 | 3,10 | 2,85 | 1,90 3 METAL +VIDRIO
V-4 2,10 | 3,10 1,25 1,00 4 METAL +VIDRIO
V-5 2,10 | 3,10 | 2,85 | 1,00 4 METAL +VIDRIO
V-6 2,60 | 3,10 2,85 | 0,50 2 METAL +VIDRIO
[ I 1 | I L I T | L I T | T [ | T ] ]
| | | P-1 | - 2,10 | 1,00 | 2,10 10 METAL
T T T T T T {@ S=2,60 {m S=2,10 {m S=2,10 \ 7
=1 D=3,10 =>| D=1,00 =1 D=1,00
~ | S=1,20 ~ | S=1,20 ~| S=1,20
{> D=3,10 {> D=1,90 {> D=1,90
I I
(AP] GRANITO ) (AP] GRANITO ) (AP] GRANITO ) (AP] P.C.ANT.) || (AP] P.C.ANT.) NOTAS:
AM| R+C+P > < AM| R+C+P > < AM| R+C+P > —AM| R+C+P ({[{AM| R+C+P [
(AC[R+AL+P] (AC[R+AL+P] (AC[R+AL+P] (AC[R+AL+P] || (AC[R+AL+P] - LAS ALTURAS DE SILLAR Y DINTEL SON TOMADAS
S DESDE EL NIVEL DE PISO TERMINADO
' [AM| R+C+P || - LOS ABATIMIENTOS DE VENTANAS VIENEN DADOS
AC|R+AL+P
- ’ $=2,10 $=2,10 EN EL PLANO DE FACHADAS Y ELEVACIONES
o | S=1,20 - S=1,20 o | S=1,20 - S=1,20 o | S=1,20 - S=1,20 D=1,00 D =1,00
=1 D=1,90 =1 D=1,90 =1 D=1,90 =1 D=1,90 =1 D=1,90 =1 D=1,90
I 1 I il | r P-1 I il | "] I I il
— — 2.10 — T‘
(APJCONCRETO (APJCONCRETO @ D
AM R+C+P AM| R+C+P UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE Gl{ATEMALA
(AC|R+AL+P] (AC|R+AL +P ] FACULTAD DE INGENIERIA
IJ_Ll IJ_Ll EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S
] ] ] ] ] ] MUNICIPALIDAD DE MONJAS, JALAPA
| ESCUELA ALDEA LLANO
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1,20

0,80

No.5@ 0,15 en
ambos sentidos

0,40

No.6 @ 0,15 en

‘ ‘ ‘ ambos sentidos
1,30

CORTEA-A

ESC:1:25

0,30

4 No.8y4No.6+
ESTNo.3 @ 4 cm.

0,30

COLUMNA C -1

ESC:1:10

//

32,85
3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15
C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4
| — il | E— il | E— E— i | E— i i i
C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2
C-3
= - u
C-3
-
C-3
-
8 C-3
N~ = | .o
@
=
C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2
| L | 1 il 1 |
C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4
)
AN
C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2
H— i | E— — L | — — i L — i i L
C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4 C-4
& PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS SEGUNDO NIVEL
- ESC:1:75
& & © © & ® & B O O
32,85
3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15
M= i X 1§ o 1] /
C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 71 C-1
Z-1,C1  Z1,C1 Z-1,CA1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1C_3l Z-1, C-1 Fca .C-3 !
[_|
C-3
g |
3 VIGA DE VIGA DE VIGA DE 8%
N AMARRE AMARRE AMARRE uC-3 " C-3 m-
@
=
Z-1,C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 - Z-1, C-1
C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2 C-2
P — g — g —
§~ Z-1,C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1 Z-1, C-1
@ PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS PRIMER NIVEL
ESC:1:75

//

. )
ESPECIFICACIONES:

RESISTENCIA DEL ACERO fy =40 000 PSI
(2810 kg/cm2).

RESISTENCIA DEL CONCRETO A LOS 28
DIAS f'c =4 000 PSI (280 kg/cm2) CON
AGREGADO GRESO DE 3/4".
RECUBRIMIENTO DE CONCRETO DE 3 cm.

1,30

Cama superior: No. 5 @ 0,15 en ambos sentidos
Cama inferior: No. 6 @ 0,15 en ambos sentidos

PLANTA DE ZAPATA Z-1

=/

VALOR SOPORTE DEL SUELO =50 T/m2

NOTA: VERIFICAR EL VALOR SOPORTE DEL SUELO
PREVIO A LA CONSTRUCCION DE LA EDIFICACION;
PREFERIBLEMENTE A TRAVES DE UN ENSAYO
DINAMICO.

4 No. 3 + EST.
No.2 @ 0,20 m.

0,15

SOLERA DE HUMEDAD

ESC:1:10

0,30

2No.4 +ESL.No. 3

ESC:1:25

0,30

8 No. 6 + EST
No.3 @ 8 cm.

0,30

COLUMNA C -4

ESC:1:10
0,10
0 | 2 No. 4 +ESL.
o ? No.2 @ 0,15 m.

COLUMNA C - 2

ESC:1:5
0,15
0 4 No. 4 + EST.
=) No.2 @ 0,15 m.
COLUMNAC -3
ESC:1:5
7 AN

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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ELECTROMALLA 6"x 6"*‘70 / CAPA DE CONCRETO
32,85 : : : )\ : : : : : —
. . . . . . . . %\W e 2 "g’_ . §
3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15 /) L . 2 L . .
V-3 V-3 V-3 V-3 V-3 V-3 V-4 V-4 V-4 / ’ 0.70 ’ \vueum\ v
[ _ n _ — _ ' _ — _ Tl _ — ) T £ BOVEDILLA MONOPORT
LOSA MP -15-45 SECCION MP - 15 - 45
ESC:1:10 ESC:1:.10
,@I!LLAS MONOPERT /./( ! /
j)/‘\ VIGUETA/PREFABRICADA/ VIGUETA/PREFABRICADA/
o i : \\_z ! : / : : / : ] : ] : ] : i i :
2 5 ELECTROMALLA / / V-5 V-5 V-5 V-5 V-5
o V-5 V-5 V-5 V-5
V-3 ! V-3 | V-3 ! V-3 | V-3 ! V-3 | V-4 V-4 | V-4
N a8 i o i 1 o 0 = 1} e
e P VIGUETA PREFABRICADA| V/ - 6 | V-6 V-6 | V-6 o VIGUETA PREFABRICADA | V-6 V-6 V-
) : V-6 : : : : : V-6
V-3 - V-3 - V-3 - V-3 - V-3 - V-3 - V-4 - V-4 - V-4
ELECTROMALLA 6"x6" {37\G7‘0 / CAPA DE CONCRETO
h |
' ' n n . ( n n n n n
C PLANTA DE ARMADO DE LOSA PREFABRICADA SEGUNDO NIVEL
co. & 3
ESC:1:125 < < B F §
% [ ] [ ] % ® [ ] |. .|
1 0,70 7 014 ©
BOVEDILLA MONOPORT VIGUETA
LOSA MP - 25 -45 SECCION MP - 25 - 45
20 ® ©r © ®r ®r @©r @ 10} 10}
32,85
3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15 ESPECIFICACION ES
o V-3 il V-3 o _ V-3 — V-3 _ o _ V-3 — V-3  — V-4 — V-4 i V-4 - ° RESISTENCIA DEL ACERO EN LOSA
i = A T i T e ar ar b PREFABRICADA Y ELECTROMALLA fy
: =70 000 PSI (5 000 kg/cm2).
° RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LA
A : : : : : : : LOSA A LOS 28 DIAS f'c = 3 000 PS|
@IILLAS ol ¥4 A (210 kg/cm2) CON AGREGADO GRESO
y h K // : / : : : : DE 1/4n-
J)/\ VIGUETA/PREFABRICADA/ VIGUETA/PREFABRICADA/ &\ /j
o i : \\_z ! : / : / : i : i : i : i i :
0'3_ 1 ELECTROMALLA / / V-1 V-1 V-1 V-1 V-1
=) V-1 V-1 V-1 V-1
- y/ 1 1 1 1 1 1 1 1 NOTA: EN TODAS LAS LOSAS DEL
SEGUNDO NIVEL DE LA
EDIFICACION SE UTILIZARA LOSA
5 V-3 | V-3 V-3 V-3 V-3 | V-3 V-4 V-4 | ALIGERADA TIPO MP - 15-45Y EN
{1} a5 {1} a8 : 0 a5 t = TODAS LAS LOSAS DEL PRIMER
i i i i i i i NIVEL DE LA EDIFICACION SE
o -2 V-2, //mPREFABRICADA' V-2 V-2 | V-2 ' V-Z/MTA PREFABRICADA | V-2 | V-2 i 7 N
:1)" V.2 kJ/I-II;II:%SA_i? LOSA ALIGERADA TIPO UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
: ' FACULTAD DE INGENIERIA
M . . . M . . . M . . . M . . . M . . N M N 3 — M. EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S
V.3 V.3 V.3 V.3 V.3 V.3 V.4 V.4 V.4 MUNICIPALIDAD DE MONJAS, JALAPA

PROYECTO:

ESCUELA ALDEA LLANO
GRANDE, MONJAS, JALAPA.

@ PLANTA DE ARMADO DE LOSA PREFABRICADA PRIMER NIVEL T oz smmsooveiosss | 5
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3 No. 5 Corridos

b

e

2 No. 8 Corrmidos

Est No3 @ 12 cm

Est. No3 @ 10 cm

Zona de Confinamiento

Est. No3 @ 12 cm

/B'
L\; Est. No 3 @ 20 cm L

Est. No3 @ 12 cm

Est. No3 @ 10 cm

Zona de Confinamiento

063 |, 1,95 L L 1,95 L
1 Baston|No. 8 " 2 B;stones No. 8 + 1|No. 5 ’/ 3 No. 5 Corridos /‘ 2 Baston No. 8 ,‘
‘ N 2 J
— 4
2|No. 8 Corrridos 2 No. 8 Corrridos/ p
-~ -~ — C'
A' B' A

3 No. 5 CORRIDAS

=

+ 2 BASTONES No. 8
+ 1 BASTON No. 5

2 No. 8 CORRIDAS
+EST.No.3@ 10 cm

VIGA TIPO 1 - SECCION A - A’

0,25

ESC:1:25

[

.

0,50

3 No. 5 CORRIDAS
+ 1 BASTONES No. 8

2 No. 5 CORRIDAS
REFUERZO ADICIONAL
+ESLNo.3 @ 12cm

2 No. 8 CORRIDAS
+EST.No.3@0.12m

VIGA TIPO 2 - SECCION B - B'

ESC:1:25

2 No. 5 CORRIDAS REFUERZO
ADICIONAL + ESL No. 3 @ 10 cm

0,25

]
o

0,50

3 No. 5 CORRIDAS +
EST No. 3@ 20 cm

2 No. 5 CORRIDAS
REFUERZO ADICIONAL
+ESLNo.3 @ 20 cm.

2 No. 8 CORRIDAS

VIGA TIPO 1 - SECCION B - B'

0,25

]
o

0,50

ESC:1:25

3 No. 5 CORRIDAS +
ESTNo.3@ 0.12m.

2 No. 5 CORRIDAS

REFUERZO ADICIONAL
+ESLNo.3 @ 12cm

2 No. 8 CORRIDAS

VIGA TIPO 2 - SECCION A - A'

ESC:1:25

3 No. 5 CORRIDAS +
2 BASTON No. 8

2 No. 5 CORRIDAS
REFUERZO ADICIONAL
+ESLNo.3 @ 10 cm.

2 No. 8 CORRIDAS
+EST.No.3@ 10 cm

VIGA TIPO 1-SECCIONC - C'

ESC:1:25

0,50

D ;
N
3]

2 No. 6 CORRIDAS

2 No. 5 CORRIDAS
REFUERZO ADICIONAL
+ESLNo.3 @ 12cm

2 No. 6 CORRIDAS

+EST.No.3@0.12m

0,50

D ;
N
&

2 No. 5 CORRIDAS
REFUERZO ADICIONAL
+ESLNo.3 @ 20cm

2 No. 6 CORRIDAS
+EST.No. 3@ 20 cm

0,50

GANCHOS DE REFUERZO
No.| D.(cm) |Long.1 (cm) |Long.2 (cm) | Long. 3 (cm)
2 0,70 8 8 10
GANCHO 135 ° 3 1.27 8 10 10
4 1,59 10 10 10
5 1,91 10 15 15
GANCHO 90 ° 6 2,22 12 15 15
7 2,54 15 15 15
. 8 2,87 _— 30 30
GANCHO 180 ° ——
9 3,23 _— 35 30
o 10 3,58 _— 40 30
025
2 No. 6 CORRIDAS ® o | 2No. 6 CORRIDAS

2 No. 5 CORRIDAS
REFUERZO ADICIONAL
+ESLNo.3 @ 12cm

2 No. 6 CORRIDAS
+EST.No.3@0.12m

2.20 1,00 1,70 “ 2.10 “ 1,70 1,00 ,
VIGA TIPO 3 - SECCION A - A’ VIGA TIPO 3 - SECCION B - B' VIGA TIPO 3 - SECCION C - C'
2’50 7,80 0,25 0,25 0,25
m 2 No. 6 CORRIDAS m 2 No. 6 CORRIDAS ®  ® | 2No. 6 CORRIDAS
<._-, REFUBR0 ADICIONAL ! 2No SCORRIDAS L: REFUBRZO ADICIONAL
+ESLNo.3 @ 12cm +ESL No. 3 @ 20 cm +ESLNo.3 @12cm
, 2 No. 6 CORRIDAS ; 2 No. 6 CORRIDAS 2 No. 6 CORRIDAS
+EST.No.3@0.12m + EST.No.3@ 20 cm ——J+EST.No.3@0.12m
VIGA TI PO 2 (V_Z) VIGA TI PO 1 (V-1 ) VIGA TIPO 4 - SECCION A - A' VIGA TIPO 4 - SECCION B - B' VIGA TIPO 4 - SECCION C - C'
ESC 125 ESC: 125 ESC:1:25 ESC:1:25 ESC:1:25
N N N N N N 7 7 7 7 7 7
2 No. 6|Corridos 2 No. 6|Corridos 2 No. 6 Corridos 2 No.|6 Corridos 2 No. 6/Corridos \‘ 2 No. 6/Corridos \‘
N\ N\
N N
/ 2 No. 6| Corridos / / 2 No. 6| Corridos / ‘\2 No.|6 Corridos 2 No.|6 Corridos . 2 No. 6|Corridos /4 . . 2 No. 6|Corridos /4 .
A’ — C' A’ — C' C' A’ C' I A’
Est. No3 @ 20 cm Est. No 3 @ 20 cm Est. No 3 @ 20 cm Est. No3 @ 20 cm Est. Noi3 @ 20 cm Est. No 3 @ 20 cmn
Est. No3 @ 12 cm B Est. No3 @ 12 cm Est No3 @ 12 cm B Est. No3 @ 12 cm Est. No3 @ 12 cm Est. No3 @ 12 cm Est. No3 @ 12 cm (B/ - Est. No3 @ 12 cm Est No3 @ 12 cm B Est No3 @ 12 cm
Zona de Confinamiento Zona de Confinamiento Zona de Confinamiento Zona de Confinamiento Zona de Confinamiento Zona de Confinamiento Zona de Confinamiento Zona de Confinamiento Zona de Confinamiento Zona de Confinamiento
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3,90 3,90 3,15 3,15
ESC:1:25 ESC:1:25 ESC:1:25 ESC:1:25
NOTAS GENERALES N
2 BASTONES No. 5 200, 6 CORRIDAS +
A B C A B C 1. CONCRETO: SE USARA CONCRETO CON ] 2No 5 CORRIDAS ] 2 No.5 CORRIDAS ] 2No.5 CORRIDAS
< S 2 REFUERZO ADICIONAL S REFUERZO ADICIONAL
1.23 255 255 RESISTENCIA ALA COMPRESION DE 280 Kg/cm2 +ESLNo.3 @ 12¢m +ESLNo. 3 @ 20 om. +ESLNo.3 @ 12 cm.
L ’ L ’ L L ’ (4000 PSI) ALOS 28 DIAS. 2 No. 6 CORRIDAS + » No. 6 CORRIDAS 2 No. 6 CORRIDAS
. 4 " |EST.No.3@ 12 cm. 0. +EST.No.3@0.12m
, : 1 Baston No. 5 2. ACERO DE REFUERZO: SE USARA ACERO DE
2 No. 6 Corridos \ 1 Bastones/‘ No. 5 " 2 Bastones No. 5 W ,‘ 2 No. 6 Corridos /‘ REFUERZO CON UNA RESISTENSIADE ~ fy = , , ,
¥ 2810 Kg/cm2 (40 KSI). SEGUN ESPECIFICACIONES VIGA TIPO 5-SECCION A - A’ VIGATIPO 5-SECCION B - B' VIGATIPO5-SECCIONC -C' _
‘ ASTM A61 5 ESC:1:25 ESC:1:25 e
3. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN 025 025 025
METROS, A MENOS QUE SE INDIQUE LO 2 No. 6 CORRIDAS
CONTRAR|O &9 | 2 No. 6 CORRIDAS 2 No. 6 CORRIDAS +1 E;ASTON No. 5
‘ 4. LOS RECUBRIMIENTOS SERAN DE 3 CENTIMETROS 2 No. 5 CORRIDAS 2 No. 5 CORRIDAS 2 No. 5 CORRIDAS
3 3 3 REFUERZO ADICIONAL
EN VIGAS Y COLUMNAS A MENOS QUE SE INDIQUE || TG AoioNAL g TESiNe 3 @sem - +ESLNo. 3 @20 cm
\\ LO CONTRARIO, ESTE SE MEDIRA DESDE EL 2 No. 6 GORRIDAS 2 No. 6 CORRIDAS 2 No. 6 CORRIDAS +
. . ) ROSTRO DE LA BARRA DE ACERO Y LA SUPERFICIE +EST.No.3@0.20 m +EST.No.3@0.20 m EST. No. 3@ 20 cm.
— 2 No.|6 Corrridos 2|No. 6 Corrridos 2 No. 6 Corrridos g DE CONCRETO
/C' /A' C 5. EL PRIMER ESTRIBO CERRADO DE VIGA TIPO 6 - SECCION A - A’ VIGA TIPO 6 - SECCION B - B' VIGA TIPO 6 - SECCION C - C'
CONFINAMIENTO SE COLOCA A 5cm. DE LA CARA

& -o

Est. No3 @ 20 cm

2,20

Est. No3 @ 12 cm

Zona de Confinamiento

BI

Est. No3 @ 20 cm

Est. No3 @ 12 cm

Zona de Confinamiento

1,00

5,50

1,00

2,50

VIGA TIPO 6 (V-6)

ESC:1:25

VIGA TIPO 5 (V-5)

7,80

ESC:1:25

DEL APOYO. (COLUMNA).

6. LA LONGITUD DEL BASTO ESTA DADA POR LA LUZ
DE LA VIGA ENTRE CUATRO MAS LA LONGITUD DE

DESARROLLO.

7. LOS TRASLAPES MINIMOS ENTRE BARRAS DE
REFUERZO SON:

e No0.3=0.35m
e No0.4=0.50m
e No0.5=0.60m
e No0.6=0.65m
e No0.8=0.75m

-
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PVC @ 6

32,85
3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15
B.AP|O 4" B.AP| 4" B.AP|D 4"
@ » » 5 ]
3
N~
3
= %
@ bt &
3 /
[V
~<—> / 1 T 1 T 1 [ T
@ PLANTA DE DRENAJE SANITARIO Y PLUVIA SEGUNDO NIVEL
- ESC:1:75
s> e & e e e e 6 O b
32,85
3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15
BAP|@4" PVC. @ 5" BAP/@4" PVC. @ 5" BAP|O 4" PVC. @ 5" BAP|O 4" PVC. @ 5"
[ | % [ | %ﬂ? [ | - [ T (] cY
Q@¢%/ I \AOLQ&
2 Qédb : : AOLéPOIg
" 7 FT -
3
= %
¢
! { b L [ I il "] Uﬂﬁ“
PVCQJ4"J/ ’
3 .
o~ c.u PVeos c.u
H H ] ] ] H
PVC @ 6"
¢
VAN A CADENA MUNICIPAL VAN A CADENA MUNICIPAL
@ PLANTA DE DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL PRIMER NIVEL
ESC:1:75

-
‘ )/CEMENTO
|
\

ALISADO CON

e

LADRILLO TAYUYO DE:
0.11 x 0.065 x 0.23

0 - | 1=
0 = I
o-\ S \:‘ i }7 L
1\ Y,
ESC:1:10
TAPADERA DE
REGISTRO No. 2 @ 0.20
Q a\e—>a_3g /@
8
o
ALISADO CON
— E\ _1 CEMENTO
| o == 1/ 0O \ w
d o
‘ N ‘
T w T T
‘ S No. 2 @ 0.20
8 Q o) Q Q o*/
O,
ESC:1:10
7 N
SIMBOLOGIA
0,30
C———9 | TUBERIA DE AGUAS NEGRAS
¢C—— 9 | TUBERIA DE AGUAS PLUVIALES
PV.C.o4™ 1 | e = CODO A 90° VERTICAL
2 < 1= CODO A 45°
o K | 4No.3+ESTRIBO & DIAMETRO DE LA TUBERIA
(2 # No.2@0.20 m - DIRECCION DEL FLUJO
O,TP @1/_?/@ YEE A 45°
C.u CAJA UNION
DETALLE BAJADA DE AGUA PLUVIAL
ESC:1:10 B.A.P. BAJADA DE AGUAS PLUVIALES
B.A.N. BAJADA DE AGUAS NEGRAS
- )
s N
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7,80

2,50

@ PLANTA DE INSTALACIONES ELECTF

#I-& I-5, 1-6

32,85
3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15
afl||[[o
H-6 - H-5 - H-4 - H-3 - H-2 s, H-1 3 [ 14
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1 T 1 T\W G | I ki
| G-7 G-6 \_
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-+ |
F-7 F-6 -
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ICAS (ILUMINACION) SEGUNDO NIVEL
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&

&

@&

@&

&
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o

32,85
3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,90 3,15 3,15 3,15
<=
C-6 C-5 C-4 C-3 C-2 C-1 S5 D4
S e e = B B e = = =
| C p
i + =1
i i o S|l =
B ] s — o ,
o B-7 B-6 B-5 B-4 B-3 B-2 B-1 \\‘ }D_z@i 7@ }D-5
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X & & I
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@ PLANTA DE INSTALACIONES ELECTRICAS (ILUMINACION) PRIMER NIVEL
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7 , N
SIMBOLOGIA DE ELECTRICIDAD
) CONTADOR ELECTRICO
ﬂ TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS
LAMPARA 2 TUBOS 40W, (EN TECHO)

@ FOCO EN EL CIELO (PLAFONERA)
S INTERRUPTOR SIMPLE EN PARED (H = 1.5 m)
3 INTERRUPTOR DOBLE EN PARED (H = 1.5 m)
S INTERRUPTOR TRIPLE EN PARED (H = 1.5 m)
O INDICA DUCTO QUE SUBE EN PARED
.
M

CONDUCTOR POSITIVO No. 12 AWG
CONDUCTOR NEGATIVO No. 12 AWG
o— ALAMBRE RETORNO No. 12 AWG

. - TUBERIA PVC ELECTRICO @ VARIABLE )

NOTAS:

e TODA LA TUBERIA SERA DE PVC ELECTRICO,
SERA: DIAMETRO 1/2" PARA 2Y 3 CABLES Y
DIAMETRO 1" PARA 4 Y 5 CABLES.

e TODOS LOS INTERRUPTORES ESTARAN A
UNA ALTURA DEL NIVEL DEL PISODE 1.5 M A
MENOS QUE S| INDIQUE LO CONTRARIO EN

EL PLANO
- , )
L POON NUMERO DE ALAMBRES EN EL TUBO
(RECOMENDAMBLE CALIBRE
SEGUN DEL 1 2 3 4 5 6 7
‘o | ALAMBRE , ,
ALANBRE) DIAMETRO MINIMO DEL TUBO
20 amp. 12 1/2" | 1/2" | 1/2" | 3/4" | 3/4" | 1" 1"
— -/

-
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SIMBOLOGIA DE FUERZA
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TOMACORRIENTE DOBLE DE 120 VOLTIOS

INDICA DUCTO QUE SUBE EN PARED

CONDUCTOR POSITIVO No.

12 AWG

n TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS
O
—

N

CONDUCTOR NEGATIVO No. 12 AWG

>

TUBERIA PVC ELECTRICO 3/4"

NOTAS:

e TODA LA TUBERIA SERA DE PVC

ELECTRICO, SERA: DIAMETRO 3/4"

e TODOS LOS TOMACORRIENTES
ESTARAN SITUADOS A UNA ALTURA DE

0.5 m. DEL NIVEL DEL PISO A MENOS QUE
S| INDIQUE LO CONTRARIO EN EL PLANO.
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LLAVE DE CHEQUE

TUBERIA P.V.C.

TEE A 90° VERTICAL

TEE A 90° HORIZONTAL

CODO A 90° HORIZONTAL
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X2
O
O
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CODO A 90° VERTICAL

NOTAS:

e TODA LA TUBERIA DEL CIRCUITO
CERRADO SERA DE PVC, @ 3/4" Y
LA ACOMETIDA A LOS ARTEFACTOS
SANITARIOS SERA DE PVC @ 1/2"

NIVEL DE
PISO

CHORRO
INODORO
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CONFINAMIENTO EN VIGA
EST. No. 3@ 10 cm.

— |

CONFINAMIENTO EN EL NUDO
EST.No.3 @ 5 cm.

1Ll

I

T

CONFINAMIENTO EN VIGA

EST. No. 3 @ 8 cm.

T CONFINAMIENTO EN COLUMNA

S 10 EST. No. 3 @ 10 cm.

N

<« COLUMNA TIPO 4 (C-4)

A EST. No.3 @ 15 cm.

N~—

o
’C\; CONFINAMIENTO EN EL NUDO

EST.No.3 @ 5 cm.

|
~

Il

—

%

o
N-\
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L ————— CONFINAMIENTO EN COLUMNA

14 EST. No. 3 @ 5 cm.

<« COLUMNA TIPO 1 (C-1)

1 EST. No.3 @ 13 cm.

No.5 @ 0,15 en

/ ambos sentidos
|

No.6 @ 0,15 en
ambos sentidos

~

CONFINAMIENTO EN COLUMNA
30 EST. No. 3 @ 5 cm. (DESDE ZAPATA)

{) DETALLE DE ARMADO TIPICO DE COLUMNAS C-1Y C-2

ESC:1:20

JUNTA DE DUROPORT 1"
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COLUMNA j
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./
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DETALLE DE JUNTA
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@ 0,14 m.

BASTONES No. 4
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TRANSVERSAL

RIEL No. 4
@ 0,14

No. 3

No.2 @ 0,14

5

- No.3@0,14m

BASTONES No. 4

@0,14 m

RIEL No. 4
@ 0,14
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4No.3@0,14m
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14 No.4 @0,14 m

0,175m x 0,30m 4
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BLOCK U + 2 No. 3 +
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o BLOCK DE 0,15 x
< 0,19 X 0,40
— SOLERA DE HUMEDAD
3 5No. 3 + EST. No. 2 @ 0,20
d | -\

CORTE TIPICO DE MURO

©

0,15m x 0,30m 4
No. 3 + Est. No. 2
@ 0,14

&

DETALLE DE ARMADO DE MODULO DE GRADAS

ESC:1:25
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ESC:1:25
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Apéndice 2. Planos disefio de salon de usos multiples de un nivel para el
centro urbano, Monjas, Jalapa

o Planta amueblada

o Planta acotada

o Planta de acabados generales

o Planta de cimentacion y columnas

o Planta de armadura de techo

o Planta de instalaciones hidraulicas

o Planta de drenajes sanitarios

o Planta de instalaciones eléctricas (iluminacion)

o Planta de instalaciones eléctricas (fuerza)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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ACABADOS EN PISO
ACABADOS EN MUROS — > |AM

TIPO DE PUERTA

VENTANA TIPO —— { '

ACABADOS

—— (AP

GRANITO )

R+C+P J

VENTANAS

-~

S=208 |

>

D =292

PUERTAS

s P

ALTURA DE PUERTA —— w

NOMENCLATURA
R REPELLO
C CERNIDO PLASTICO
P | PINTURA
P.C.ANT.  PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE

v

< ALTURA DEL SILLAR
«—— ALTURA DEL DINTEL

[ PLANILLA DE PUERTAS Y VENTANAS |
TIPO |SILLAR DINTEL ANCHO 6 ALTO UNIDADES MATERIAL
V-1 2,08 | 2,92 1,8 0,84 18 METAL +VIDRIO
P-1 | - 2,10 | 0,80 | 2,10 2 METAL + VIDRIO
P-2 | - 2,10 | 0,70 @ 2,10 4 METAL +VIDRIO
P-3 | - 2,10 0,65 2,10 8 METAL +VIDRIO
P-4 | - 210 | 0,90 | 2,10 1 METAL+VIDRIO

\ P-5 | - 2,80 | 2,20 | 2,80 3 METAL+VIDRIO/

NOTAS:

- LAS ALTURAS DE SILLAR Y DINTEL SON TOMADAS
DESDE EL NIVEL DE PISO TERMINADO

. PLANTA DE ACABADOS

(&

ESC:1:50
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CONTENIDO:
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@ N 0,2 03
2,5 2,5 .5 2,5 2,5
o SOLERA DE CORONA DE 0,3m x 0,2m ' ‘
S - 4 No. 4 + ESTRIBO No. 2 @ 0,15m
@4 ™ = 8 No. 4 + 2 ESTRIBOS No. 2
— e IK I @ 20 cm. Rec. 2.5 cm
(& ‘ 0,2
< COLUMNA C - 1
e} ESC:1:10 ——
S o~ SOLERA DE MOJINETE DE 0,2m x 0,2m
S 4 No. 3 + ESTRIBO No. 2 @ 0,15m
3
Ll L
[ 1 =
~ SOLERA INTERMEDIA DE 0,2m x 0,2m @ ,
o E 4 No. 3 + ESTRIBO No. 2 @ 0,15m T
0,2 <
>
4 1

N —

) 3 “ SOLERA DE CORONA DE 0,3m x 0,2m
3 N 4 No. 3 + ESTRIBO No. 2 S ' 4 No. 4 + ESTRIBO No. 2 @ 0,15m
© 5 =) @ 20 cm. Rec. 2.5 cm —

Z 4
1
COLUMNA C - 2 ;
~ SOLERA INTERMEDIA DE 0,20m x 0,20m ESC:1:10 3
o ., | . 4 No. 3 + ESTRIBO No. 2 @ 0,15m S ]
4
1
3 3 0,1 ~ SOLERA INTERMEDIA DE 0,2m x 0,2m
S o - 4 No. 3 + ESTRIBO No. 2 @ 0,15m
2 SOLERA DE HIDROFUGA 0,20m x 0,20m
NP 0.00 / 4 No. 3 + ESTRIBO. No. 2 @ 0,15m 4
1 - 4 No. 3 + ESTRIBO No. 2 &
— N.P.-0.10 °© E] @ 20 cm. Rec. 2.5 cm N I :
AN
3 ] 3
2
3 COLUMNAC-3
ESC:1:10 1

™ 8 ?

=| o ~ SOLERA INTERMEDIA DE 0,20m x 0,20m

- o ., | . 4 No. 3 + ESTRIBO No. 2 @ 0,15m

1
0,1 4
™ CIMIENTO CORRIDO DE 0,6m x 0,30m 7
© 5No. 4 + Esl. No. 3 @ 0,20m N 3
% )
0,07 S %, 6No.3+ESTRIBO No. 2 S
o fp— 4 @ 20 cm. Rec. 2.5 om. 2 SOLERA DE HIDROFUGA 0,20m x 0,20m
@ o B NP, 0.00 4 No. 3 + ESTRIBO. No. 2 @ 0,15m
2, 1
N.P.-0.10
' 2 ]
CORTEB-B o
I ESC:1:10
© 3
ESC:1:50 .
™ © 2
— o
1

20

2,5

CIMIENTO CORRIDO DE 0,6m x 0,30m
5No. 4 + Esl. No. 3 @ 0,20m

G , DN | .
ESPECIFICACIONES: 1

e RESISTENCIA DEL
ACERO fy = 40 000

. RESISTENGIA DEL CORTEA-A

CONCRETO A LOS @

0,12

2,5

2,5

2,5

|
|
|
. |
|
N
|
|
|
|
|
| 28 DIAS f'c = 3 000 ESC:1:50
PSI (210 kg/cm2)
il N %%
|
|
| | —
| | === |
| | LT
. LT
| | | S ST=
=]
| | . ‘ - 1=
=
| | | = |1
| | | C-3| o \| | '|:qu.| =il 5 No. 4 Corridos +
Nl | | N || - Eslabon No. 3 @ 0,10
| [m—cca— : O |@7Te @) o
C—Z‘ | | |C : ) e ‘ e 0.6 S
<l | : | 1 I
: , p <
S e CC-1 | J / / 1672 DETALLE DE CIMIENTO CORRIDO UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Rl i C.C.-1 o~ - | RET FACULTAD DE INGENIERIA
iy | | | " EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S
it | | | | MUNICIPALIDAD DE MONJAS, JALAPA
| PROYECTO:
c-2{])! ] e3 I SALON DE USOS MULTIPLES,
Iil_ _____ e - - - __ v __ _ | , MONJAS, JALAPA.
C_’I I_ _‘ C__Z_ - ?_2;_-: —C_Z_ - _C_Z— —_— ‘ ‘ ‘ ‘ N\ P LA N TA D E C | M E N TAC | O N Y C O |— U M N AS CONTENlDCFJ’:LANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS 4
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b ) ) b b / ) / ) / b /
Py P4 Py /]
SOLERA DE MOJINETE
SOLERA DE MOJINETE
TIT m m M
! 11 11T 1 | 1 11T 1 | 1 m \
| ][ ][ C{]] [l ][ ][ ][ ] |] S
H
COSTANERA DE 4" x 2" COSTANERA DE 4" x 2" N'“
COLUMNA C-1——— . : . g O
TENDAL FORMADO POR TENDAL FORMADO POR \
DOS COSTANERAS DE ——DOS COSTANERAS DE [ ] 1 N
8" x 2" (VER DETALLE) 8" x 2" (VER DETALLE)
T~ TENSORES ¢ 3/8"
\\\“\\\\ \COSTANERA DE4"x 2" % LQ.
RS (Q\]
\\\
“ N
/ %02=S N % < % % % %
TENDAL FORMADO POR \
=—— DOS COSTANERAS DE [ ] 1 N
8" x 2" (VER DETALLE)
= TENSORES ¢ 3/8"
o) 0
\ M [ [ M [T (\I“ o\
N
[
(0) = [0) = % b ¢ ¢ > >4
~— %0C=S N %0075
\\\ /// NN A
N N (p]
~~ N‘
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\COSTANERA DE 4"x 2" [ ] | \
= 8 8 g |
TENDAL FORMADO POR To)
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4 8" x 2" (VER DETALLE) (q\|
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I
111 111 11 11 | 1 I \
WIIII L1 L L1 L L L L)L |I1 N
| = | = | | | - Lt |-
%\V\ LILAL TTT TTT

CAPOTE

COSTANERA DE 4" X 2"

LAMINA DE ZINC CALIBRE 28

TENDAL

CANAL PARA EVACUACION
DE LAS AGUAS PLUVIALES
1% PENDIENTE, TUBO PVC 3"

PLANTA DE ARMADO DE TECHO

G
ESC:1:50

PLATINA

SOLDADURA

PERNO DE 6"x @ 1/2 ELECTRICA

Acero inoxidable

COLUMNA TIPO "C-1"

\

ANCALJE DEL TENDAL A LA COLUMNA

-¢ SIN ESCALA

COSTANERA TIPO "C"

-é; SIN ESCALA

0,2

0,2

4 No. 3 + ESTRIBO No. 2 @ 0,15m

SOLERA DE MOJINETE

@ SIN ESCALA

soldadura eléctrica

PERNO DE 3"x @ 1/2"
Acero inoxidable

PLATINA
LR LES LR %u
TENDAL
COSTANERA
DETALLE UNION COSTANERA-TENDAL
-@ SIN ESCALA

soldadura eléctrica

1" @ 8"

(

f{/
_
”fr_
.

TENDAL DOBLE "C"

©

ROLDANA CON EMPAQUE

SIN ESCALA

TORNILLO
AUTOTALADRANTE

=]

LAMINA CALIBRE 28

COSTANERA TIPO "C"

~

DETALLE ANCLAJE
LAMINA CON COSTANERA

©

SIN ESCALA

DETALLE DE ESTRUCTURA DE TECHO

©

ESC:1:50

-
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1,6 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 /NOMENCLATURA
TUBO PVC @ INDICADO 250 psi
o o Ui:l TEE DE PVC O INDICADO
P.V.C @ 3/4" r' : { | 1 ] j
5 —
@] CODO HORIZONTAL DE PVC O INDICADO
| o N
[e")
\ [@ CODO VERTICAL DE PVC QO INDICADO
0 & ® VALVULA DE PASO @ 3/4' BR.
o O CONTADOR BR. @ 3/4"
: N
‘o0
EXZ VALVULA DE COMPUERTA O 3/4"
u L] I><I VALVULA DE CHEQUE BR. © 3/4"
N
‘0
0.09
o
[ j o ——  CONTRALLAVE
3 @172
5 N
o AGUA POTABLE )
N PVC@ 1/2"
co (T —
% ﬁgﬁg\ === \lx—\ =TT ‘i" -
[] L ] T T e e
?MEMEJ:M:M:\ ‘ 1T ===
e e e e e =T
== =
=lE=n |—|LI—= Acua PoTABLE
A1 =] |pvcas/a
-g PERFIL
ABASTO DE AGUA  EN INODORO ESCALA 1:12.5
. P.V.C®3/4"I . m P.V.C @ 3/4" .
ff | LAVAMANOS TIPO OVALIN
PNy |~
Q 1| ) o Q S g [é)]
% -/ S < m . E E P.V.ng%:/:"
oL =1 & |/ ] [
o] e il _ r
LE { | | | { [ ﬂi DRENAJE @ 2"
\ P.V.C. @ 1/2" 2
L PV.C@ 34" || PV.CBIMA | P.V.C @ 3/4" P.V.C @ 3/4" 5 CONTRA LLAVE
SECCION
TOP DE LAVAMANOS ESCALA 1:12.5
LLAVE DE LLAVE DE
4 NIVEL DE PISO PASO CONTADOR——  CHEQUE
PLANTA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS W ,
Ellllii==tl==l==lilE=[l=lI= == UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
) - =HMETETEE ® E— g
O == Tk_JVkﬁ )\/&-J‘E =1 FACULTAD DE INGENIERIA
ESC:1:50 e T
:1: =1l =S = EJER&LCr\IJ?CrPi?_rgA?EI)OSQkA gllﬂlljigvjiﬁADlgAEP.S
== ElIE=EIEIEEHEET Lave be — ,
REDMUNlCﬁAL - COMPUERTA & 3/4"
== sii= VA A PROYECTO:
@Iﬂ] 7”‘”7””‘M7W“TODALATUBERIA RED DOMICILIAR ESCUELA ALDEA LLANO
%M%I =" EspEgam GRANDE, MONJAS, JALAPA.

DETALLE DE ACOMETIDA
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CONTENIDO:
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NOMENCLATURA

TUBO PVC DRENAJE
SANITARIO @ INDICADO

[@ CODO VERTICAL DE
PVC @ INDICADO
P=% INDICA PENDIENTE

@ BAN.

INDICA BAJADA
DE AGUAS NEGRAS

&] YEE DE PVC SANITARIA
A 45°

CODO DE PVC A 45°

REDUCIDOR DE PVC

v
él] CODO DE PVC A 90°
[]]

:I:ICD

]

o |

CAJA REGISTRO
0.59 x 0.59 x 0.55m.

1,6 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
PVC @ 5" 0
2% ;
[ b {1 { B {1 { ]
% (xa
\_ )
] [ —
©
- AN
] ] —
)
AN
LO.\
R
AN
- W
o
AN
u:u ) —
= -
ﬁﬁ@ % N
g RT [ N,Poe < ?n { b il ]
N9
I — PVC @ 5' |
PLANTA DE DRENAJE SANITARIO
=

ESC:1:50

TAPADERA DE CONCRETO
ARMADO 9 No. 2

TUBO DE PVC @ 4"

ENAMBOS SENTIDOS —_ \ _ 0
o
TUBO DE PVC®4—"E
— ==, ,
< w0
I e . ] oo
LADRILLO —/Jzﬁ SENENTe ﬁg
TAYUYO DE = — 3
0.065x 0.11 X 0.23 m ) 0.5 f o
7 A

SECCION

BASE DE CONCRETO
ARMADO 8 No. 2
EN AMBOS SENTIDOS

CAJA REGISTRO EscALA 1:20

LADRILLO TAYUYO DE
0.065x0.11x0.23 m

3

TUBO DE
H\/ PVC @ 4"
\

0.59

Vi

/.

ALISADO DE |

0.59 ]

CEMENTO ’

PLANTA

CAJA REGISTRO EscALA 1:20

% TUBO DE

PVC @ 4"

-
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/ NOMENCLATURA
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INTERRUPTOR SIMPLE
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‘ ‘ ‘ ‘ ESPECIFICACIONES DE ELECTRICIDAD:

) LAS CAJAS OCTOGONALES QUE SERVIRAN PARA LAS ENTRADAS Y SALIDAS DE LA
TUBERIA, SERAN DE 4"x4"

2,8

)VER TABLA DE TUBOS ELECTRICOS REQUERIDOS PARA DIAMETROS DE TUBERIA

) EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA No. 12 AWG CON FORRO TERMOPLASTICO TW
PARA ACTIVOS Y NEUTROS Y PARA RETORNOS TAMBIEN No. 12.

— A
@ C2 AL C7

) LOS INTERRUPTORES SE COLOCARAN A LA ALTURA INDICADA EN LA SIMBOLOGIA'Y SU
PLACA CON SU LADO MAYOR EN POSICION VERTICAL.

A e cC-1
| ®C-1 [
i@ . @ A5ALA1I2 —@
. w -+ ) TODOS LOS CIRCUITOS SALEN DEL TABLERO.
A s
; o ® :
N Lo ) LOS INTERRUPTORES NO SE TOMAN EN CUENTA PARA FORMAR EL CIRCUITO A MENOS
Z{) [ A-3 @; 3W. B J QUE SE PREVEA, UTILIZAR LA COMBINACION INTERRUPTOR-TOMACORRIENTE.
[T il il il il il il

EN EL CASO DE LA TUBERIA QUE IRA BAJO EL PISO PARA TOMACORRIENTES
SE DEBERA DE COLOCAR ANTES DE FUNDIR LA SOLERA DE HUMEDAD, PARA
EVITAR ROMPER ESTA AL HACER LA INSTALACION.

SE DEBEN DEJAR MANGAS DE PVC DE DIAMETRO MAYOR A LA COLOCADA EN LAS INSTA-
LACIONES DE ILUMINACION Y FUERZA PARA EVITAR ROMPER LAS SOLERAS Y/O VIGAS.

a )

_PLANTA DE INSTALACIONES ELECTRICAS (ILUMINACION) I By i aveivtnggy

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S
ESC:1:50 MUNICIPALIDAD DE MONJAS, JALAPA
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PROYECTO:

ESCUELA ALDEA LLANO
GRANDE, MONJAS, JALAPA.

dOBI| q || coNTENDO: P ANTA DE INSTALACIONES
‘ ELECTRICAS (ILUMINACION) 8

ASESOR: DISENO EPS: ESCALA:

ING. JUAN MERCK | LEONEL AMANDO AGUIRRE RAMOS INDICADA 9
200924461
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HD CONTADOR
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LINEA VIVA CAL. # 10, EXCEPTO
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NIV. DE PISO

4 NN

DETALLE DE
TOMACORRIENTE E INTERRUPTOR
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ESPECIFICACIONES DE ELECTRICIDAD:

) LAS CAJAS OCTOGONALES QUE SERVIRAN PARA LAS ENTRADAS Y SALIDAS DE LA

TUBERIA, SERAN DE 4"x4"

) VER TABLA DE TUBOS ELECTRICOS REQUERIDOS PARA DIAMETROS DE TUBERIA

)

)
)
)
)

EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES SERA No. 10 AWG CON FORRO TERMOPLASTICO TW
PARA ACTIVOS Y NEUTROS Y PARA RETORNOS TAMBIEN No. 10.

LOS INTERRUPTORES SE COLOCARAN A LA ALTURA INDICADA EN LA SIMBOLOGIA'Y SU
PLACA CON SU LADO MAYOR EN POSICION VERTICAL.

TODOS LOS CIRCUITOS SALEN DEL TABLERO.

LOS INTERRUPTORES NO SE TOMAN EN CUENTA PARA FORMAR EL CIRCUITO A MENOS
QUE SE PREVEA, UTILIZAR LA COMBINACION INTERRUPTOR-TOMACORRIENTE.

EN EL CASO DE LA TUBERIA QUE IRA BAJO EL PISO PARA TOMACORRIENTES
SE DEBERA DE COLOCAR ANTES DE FUNDIR LA SOLERA DE HUMEDAD, PARA
EVITAR ROMPER ESTA AL HACER LA INSTALACION.

SE DEBEN DEJAR MANGAS DE PVC DE DIAMETRO MAYOR A LA COLOCADA EN LAS INSTA-
LACIONES DE ILUMINACION Y FUERZA PARA EVITAR ROMPER LAS SOLERAS Y/O VIGAS.

a )
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO E.P.S
MUNICIPALIDAD DE MONJAS, JALAPA

PROYECTO:

ESCUELA ALDEA LLANO
GRANDE, MONJAS, JALAPA.

CONTENIDO:

PLANTA DE INSTALACIONES
ELECTRICAS (FUERZA) 9
ASESOR: DISENO EPS: ESCALA:

ING. JUAN MERCK | LEONEL AMANDO AGUIRRE RAMOS INDICADA 9
200924461
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Modelos ETABS, edificaciéon escolar de dos niveles

Apéndice 3.

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs, 2013.
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Envolvente de momentos en vigas, marco critico eje X

Apéndice 4.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Apéndice 5.  Envolvente de momentos en columnas, marco critico eje X
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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Apéndice 6. Diagrama de cortante Gltimo en vigas, marco critico eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2015.
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Apéndice 7. Diagrama de cortante ultimo en columnas, marco critico X

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2015.
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Apéndice 8. Comparacion diagramas de momentos y cortes software
ETABS vrs Anédlisis método de Kani

Software ETABS Método Kani
Viga Longitud de viga (m) M.U. (Kg/m?) M.U. (Kg/m?) % diferencia
B A-B 2,5 2302,08 2151,15 6,56%
E M(+) A-B 2,5 4068,23 3921,96 3,60%
2 B-A 2,5 6723,13 6 258,14 6,92%
=
< B-C 7.8 10 034,12 9333,46 6,98%
¥ M(z) B-C 7,8 5 567,66 5227,89 6,10%
Cc-B 7,8 7394,94 7 239,77 2,10%
D-E 2,5 4325,74 4098,32 5,26%
i M(+) D-E 2,5 7 090,72 6 771,03 451%
z E-D 25 11 725,07 10 956,78 6,55%
£ E-F 7.8 17 897,51 16 656,32 6,93%
& M(+) E-F 7,8 10 769,29 9 725,63 9,69%
F-E 7,8 12 089,31 11 823,56 2,20%
Software ETABS Método Kani
Viga Vu (Kg) Vu (Kg) % diferencia
_QQ,\"’ A-B 4321,08 3991,20 7,63%
& B-C 9558,69 9 602,89 0,46%
_p\’ D-E 7 435,82 6594,12 11,32%
< E-F 17 056,10 16 632,85 2,48%

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo de compresion triaxial (edificacion escolar)

| 3 | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 5112

INFORME No.. 200S.S. O.T.: 34,402
INTERESADO: Leonel Amando Aguirre Ramos
PROYECTO: EPS "Disefio de Edificacion Escolar de Dos Niveles para la Aldea Llano Grande, Monjas,
Jalapa™
UBICACION:  Centro Urbano, Monjas Jalapa
FECHA: jueves, 26 de marzo de 2015
MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD: 0.90 m
80

70
60

3

—_ ™

20 7 N

ot/ il \
[ \ \

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Esfuerzo Cortante (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE: Esfuerzo Normal (T/M?) B
I ZNGULO DE FRICC|m INTERNA : @ = 33.29° | COHESIﬁ: Cu = 10.28 Ton/m* Ty |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
7 DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa Cementada Color Café
= DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
|PROBE|'A No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 50.28 59.52 86.71
PRESION INTERSTICIAL u(T/m") X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 20 3.0 45

DENSIDAD SECA (T/m") 1.48 148 1.48

DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.58 1.58 1.58

HUMEDAD (%H) 7.63 7.63 7.63
Atentamente,

Vo. Bo. ;iz&/%ﬂ“" V. é'y
5 Ing. Omar Ennque
Inga. Telma Maricela 0 Morales Jefe Seccién Mecanica de Suelos

DIRECTORA CII/YSAC

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
_ FACULTAD DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— A CENTRO DE I
ficie~T-5, Ciudad Universitaria zona 12 & DE

Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 ) |

Pégina web: htp//cil.usac.edu.gt ON DE MECANICA DE SUELOS |

Fuente: CII/USAC
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Anexo 2. Ensayo de compresion triaxial (salon de usos multiples)

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 199S.S.
INTERESADO: Leonel Amando Aguirre Ramos
PROYECTO: EPS "Disefio de Salén de usos Muitiples de un Nivel para el Centro Urbano de Monjas,

Jalapa"

UBICACION: Centro Urbano, Monjas Jalapa
FECHA: jueves, 26 de marzo de 2015

MUESTRA: 1

PROFUNDIDAD: 1.00 m

O.T.: 34,401

80

70
60

!

20

Esfuerzo Cortante (T/M?)
8

oMK

Ri

)

|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:

NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 44.44°

100 110 120 130

| COHESION: Cu = 1.63 Tonlﬁ l

TIPO DE ENSAYO:

No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arena Limosa Cementada Color Café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA:

25"X5.0"

OBSERVACIONES: ‘Muestra proporcionada por el inte
[PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m") 31.14 55.82 101.18
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X x X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 4.0 6.5
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.57 1.57 1.57
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.63 1.63 1.63
2.21 221 2.21
Atentamente,

Vo. Bo.

Inga. Telma Maricela Morales

DIRECTORA CINUSAC

Ing. %fféﬁ(ﬁquéju/{ Méndezzé i\

Jefe Seccién Mecénica de Suelos

s

FACULTAD DE INGENIERIA

DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edifici6 T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono o: 2418-9445, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86426 EOCRON-BEMECANICA DE SUELOS

Péagina web: http//cii.usac.edu.gt

Fuente: CIIJUSAC
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Anexo 3. Tabla de cargas se servicio para losas prefabricadas

TABLA DE CARGAS DE SERVICIO

Carga viva admisible [kg/mf

Con bovedila de pomez Con bovedilla Monoport

E I R N S EE B
1.00 1.00
1.20 120
1.40 1.40
.40 160
1.80 180
2.00 1851 200 1918
220 14653 2% 1720
2.40 1488 240 1555
2.40 13458 2.60 1415
2.80 1229 1859 280 1294 1924
3.00 1108 1492 300 1175 1758
3.20 §35 1445 320 1002 150%
3.40 790 1235 1495 3.40 as7 1302 1762
3.40 470 1042 1448 1404 3.60 737 1129 1535 1871
3.80 567 715 1277 1395 380 435 282 1344 1442
400 480 T30 1113 1215 4.00 547 B57 1180 1282
4.20 405 482 72 1041 420 472 749 102% 1128
4,40 340 589 850 928 4.40 407 &5 F17 795
4,40 284 o7 Tad an 440 as1 574 &11 &78
4 80 234 435 450 70 480 am 502 ns 77
5.00 190 arz 548 420 500 257 439 &35 587
520 151 34 435 540 520 218 383 562 &07
5.40 244 430 448 540 233 457 535
5.40 bl mn 404 5.60 288 438 471
5.80 182 Ny 347 580 248 B4 414
£.00 145 72 M5 400 212 v 342
6,20 29 248 420 s ) a5
.40 204 440 273
&80 148 480 235
.80 132 4,80 177
7.00 100 700 147

CI:IEE laeloiradas.
Foctar de carga vivea: 1.7
Factar de carga muerla: 1.4

Fuente: Monolit, S.A. Guatemala

Anexo 4. Tabla de cargas se servicio para losas prefabricadas

DIMENSIONES DE VIGUETA (centimetros)

—_—s————————————————
MP-15 MP-20  MP-25 MP-27

B
D
H

12.5 17.5 22.5 24.5

Fuente: Monolit, S.A. Guatemala
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Continuacién anexo 4.

MATERIAL UTILIZADO EN LOSA

MP-15 = MP-20

Concreto (m3/m2) | 0.058 | 0.066
Bovedillas por m2 7.2 7.2
Peso de losa con bovedilla pémez (Kg/m2) | 238 | 260
Peso de losa con bovedilla Monoport (Kg/m2) 170 220

MATERIALES MP-25

DIMENSIONES DEL SISTEMA

Medidas en centimetros Peso de Vigueta
TIPO DE LOSA e s S Ppatin | (Kg/m

MP-15 |15 10 | 570 | 14 17.8
MP-20 20 15|5|70| 14 18.3
MP25 |25 |20 | 570 14 18.8 |
MP-27 27 20| 7|70]| 14 18.8

Electromalla Capa de Concreto

// /////// /////////////////‘.’:

”W/I//ﬂ////// ////// /
/ ‘ ‘
:-J /

/ “ /
V7727 /////// ////////// 777277 ///// ///////////

Patin thn \ v t
sie igueta
Bovedila
| § |

Especificaciones técnicas

Armadura de doble diagonal

Reduccion de formaleta de contacto y paraleado vertical

Ahorro de mano de obra en armado de acero de refuerzo

Alta capacidad de carga, Reduccion de desperdicios

Facilidad de procedimiento constructivo (no requiere mano de obra
especializada)

Mejor control de material en la obra
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Continuacién anexo 4.

o Simplifica el costeo de materiales
o Reduce la carga sobre la estructura portante y como consecuencia reduce

el tamafio y refuerzo de la cimentacion.

Fuente: Monolit, S.A. Guatemala

Anexo 5. Coeficiente de exposicion Ce

ALTURA SOBRE EL

NIVEL PROMEDIO DEL Exposicion Exposicion Exposicién

TERRENO (m) ) C B
4.5 1.39 1.06 0.62
6.0 1.45 1.13 0.67
7.5 1.50 1.19 0.72
9.0 1.54 1.23 0.76
12.0 1.62 1.31 0.84
18.0 1.73 1.43 0.95
24.0 1.81 1.53 1.04
30.0 1.88 1.61 1.13
36.0 1.93 1.67 1.20
48.0 2.02 1.79 1.31
60.0 2.10 1.87 1.42
90.0 2.23 2.05 1.63

120.0 2.34 2.19 1.80

Alturas menores a 4.50m debe utilizar el factor C, para 4.50m
Alturas mayores a 4.50m pueden ser interpoladas

Fuente: AGIES, NSE 2-10, Capitulo 5, p. 29.
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Anexo 6.

diferentes tipos de materiales

Valores nominales de capacidad de soporte admisible para

Tipo de Material

Consistencia en sitio

Rango Comiin

Valor Recomendado

(MPa) (MPa)

Roca masiva cristalina Roca dura e intacta Gall 8

ignea v metamaérfica

(granito, diorita, basalto,

gneiss, conglomerado)

Roca metamdrfica Roca medio dura e 3ad is

laminada (pizarra, mntacta

esquistos)

Roca sedimentaria (lutita Roca medio dura e 15a25 2

dura cementada, limolitas, | intacta

areniscas, calizas sin

cavidades)

Manto de roca Roca suave 08al2 1

meteorizada o fracturada

de cualquier tipo excepto

rocas altamente arcillosas

(lutitas)

Lutitas u otras rocas Foca suave 08al2 1

altamente arcillosas en

condiciones intactas

Mezcla bien graduada de Muy compacta 08al2 1

suelos finos v gruesos:

toscas firmes, mezclas

altamente consolidadas de

arcilla y cantos rodados

Grava, mezclas de gravay | Muy compacta 06al 0.7

arena, mezcla de cantos medio compacta 04a0.7 0.5

rodados v grava suelta 02a06 0.3

Arena gruesa a mediana, Muy compacta 04a0.06 0.4

arena con poca grava medio compacta 02a04 0.3
suelta 0.1a03 0.15

Arena fina a mediana, Muy compacta 03a0s 0.3

arena limosa o arcillosa medio compacta 02a04 0.25

mediana a gruesa suelta 01a02 0.15

Arena fina, arena limosa o | Muy compacta 03a053 03

arcillosa fina medio compacta 02a04 025
suelta 01a02 0.15

Arcilla inorganica Muy firme a dura 03a06 0.4

homogénea, arcilla medio firme a firme 0.1a03 0.2

arenosa o limosa suave 005201 0.05

Limo inorganico, limo Muy firme a dura 02a04 0.3

arenoso o arcilloso, limo medio firme a firme 0.1a03 0.15

con arcillas y arenas suave 005a01 0.05

estratificadas

Fuente: MEYERHOF, Gabriel. Some Recent Resarch on the Bearing Capacity of Foundations,

Canadian Geotechnical Journal, Vol 1, (1963). p. 251.
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Anexo 7.

ESTRUCTURA O PARTE DE LA
MISMA

1.Estructuras y Sistemas Primarios

DESCRIPCION

Muros:
Mura en barlovento
Muro en sotavento
Techos:
‘iento perpandicular a la cumbrara
Techo en gotavento o techo plano
Tacho en barloventa:
Pendiente menor a 1:6
Pendiente mayor a 1:6 y menor a 3:4
Pendiente mayor a 3:4 y menor a 1:1
Pendiente mayor a 1:1
‘Viento paralelo a la cumbrera y techo
plano

Coeficiente de presion Cq

FACTOR Cq

0.8 hacia adentro
0.5 hacia fuera

0.7 hacia fuara

0.7 hacia fuera
0.9 hacia fuera
adentro

0.4 hacia adentro
0.7 hacia adentro
0.7 hacia fuera

6 0.3 hacia

2.Elamentos y componentas que no
@stan an dreas de discontinuidad

Elementos de Muros:
Tadas las estructuras
Estructuras encerradas y no ancerradas
Estructuras parcialmente encerradas
Parapetos
Elementos de Techos:
Estructuras encerradas y no encerradas
Pendients manor a 7:12
Pendiente mayor a 7:12 y menor a 1:1
Estructuras parcialmente encerradas
Pendienta menor a 1:6
Pendiente mayor a 1:6 y menor a 7:12
Pendiente mayor a 1:6 y menor a 7:12
Pendiente mayor a 7:12 y menor a 1:1

1.2 hacia dentra

1.2 hacia fuera

1.6 hacia fuera

1.3 hacia dentro o hacia fuera

1.3 hacia fuara
1.3 hacia fuera o hacia dentro

1.7 hacia fuara

1.6 hacia fuera

0.8 hacia dentra

1.7 hacia adentro o hacia fuera

3 Elementos y componantes en
areas de discontinuidades

Esquinas de Muros
Aleros de techos, cornizas inclinadas o
cumbreras sin voladizos
Pendiente menor a 1:6
Pendiente mayor a 1:6 y menor a 7:12
Pendiente mayor a 7:12 y menor a 1:1
‘Voladizos en aleros de techos, cornizas
inclinadas o cumbreras y loldos

2.3 hacia arriba
2.6 hacla fuera
1.6 hacia fuera
0.5 sumado a
anlericres

los  walores

4. Chimeneas, tanques y torres
solidas

Cuadrado o rectangular
Hexagonal u octogonal
Redondo o eliptico

1.4 en cualquier direccidn
1.1 en cualquier direccidn
0.8 en cualquier direccidn

Cuadrado y rectangular

Diagonal 4.0
5 Torres de estructuras ablertas | Mormal 36
Triangular 3.2

Elementos cilindricos
) 51 mm o menor diametro 1.0
G.Accesorios de torres (escaleras, Mayores de 51 mm de didmetro 0.8
conductos, l[amparas y ascensores) | piembros planos o angulares 1.3

7.Sefalizaciin, astas de bandera,
postes de luz y estructuras menores

1.4 en cualquier direccién

Fuente: AGIES, NSE 2-10, Capitulo 5, p.
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Anexo 8. Presion de remanso del viento gs

Velocidad bisica del viento (Km/h) 100 110 120
Presién (Pa) 474 573 682

Fuente: AGIES, NSE 2-10, Capitulo 5, p. 31.

Anexo 9. Mapas de zonas de velocidad basica del viento para la

Republica de Guatemala (km/h)

Fuente: AGIES, NSE 2-10, Capitulo 5, p 31.
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Anexo 10. Resistencia a compresion de la mamposteria de concreto

@) f'm (en kg/em®)®
Py (en kg/em f Mortero tipo I Mortet;o tipoIl  Mortero tipo IIT
25 15 10 10
50 35 25 20
75 65 50 40
125 90 80 70

Fuente: AGIES, NSE 2-10, Capitulo 5, p, 31.
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