Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA EL CENTRO DE
CAPACITACION DE LA MUJER, COLOMBA COSTA CUCA,
QUETZALTENANGO.

Nelson Estuardo Ochoa Franco

Asesorado por el Ing. Juan Merck Cos

Guatemala, agosto de 2008



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE LA EDIFICACION DE DOS NIVELES PARA EL
CENTRO DE CAPACITACION DE LA MUJER, COLOMBA COSTA
CUCA, QUETZALTENANGO.

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR

NELSON ESTUARDO OCHOA FRANCO
ASESORADO POR EL ING. JUAN MERCK COS

AL CONFERIRSELE EL TIiTULO DE
INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, AGOSTO DE 2008



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
VOCAL | Inga. Glenda Patricia Garcia Soria
VOCAL I Inga. Alba Maritza Guerrero de Lépez
VOCAL IlI Ing. Miguel Angel Davila Calderon
VOCAL IV Br. Kenneth Issur Estrada Ruiz
VOCAL V

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
EXAMINADOR Ing. Juan Merck Cos

EXAMINADOR Inga. Christa Classon de Pinto
EXAMINADOR Ing. Jeovany Rudaman Miranda Castafion

SECRETARIA Inga. Marcia Ivonne Véliz Vargas



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracién mi trabajo de graduacion

titulado:

Disefio de la edificacién de dos niveles para el centro de
capacitacion de la mujer, Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,
con fecha 19 de julio de 2007.

Nelson Estuardo Ochoa Franco



AGRADECIMIENTOS A:

Dios, ser supremo que me dio la vida, me guié y me fortalecio, me brindo

su compafiia y bendiciones para obtener este triunfo.

Universidad de San Carlos de Guatemala y en especial a la Facultad de

Ingenieria, por darme el conocimiento en estos afios.

Ing. Juan Merck Cos, por su valiosa ayuda en el desarrollo de este

trabajo de graduacion.

La mancomunidad MANDIMU y a los compafieros de E.P.S., por

compartir grandes momentos.



ACTO QUE DEDICO A

Mis padres Francisco Ochoa Hernandez
Irma Yolanda Franco Ortiz, por su gran esfuerzo

para darme la oportunidad de estudiar y obtener este

titulo.

Mi hermano Héctor, por ayudarme incondicionalmente en este
camino.

Mis hermanos José Francisco (D.E.P), Susana, Claudia, Gladys,

Carlos, Antonio, por su carifio y apoyo que me han

dado.
Mis sobrinos, Por darme su calor humano y afecto, por ser tan
cufiados y toda especiales.
mi familia
Mis amigos Que hemos convivido en las buenas y en malas.
Al pueblo de Por darme la oportunidad de poder estudiar en esta

Guatemala gloriosa Universidad.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES \Y,
GLOSARIO Xl
RESUMEN XV
OBJETIVOS XVII
INTRODUCCION XIX

1. FASE DE INVESTIGACION
1.1.Diagndstico participativo con los Comités Comunitarios de Desarrollo

(COCODES) de las comunidades que componen la mancomunidad
MANDIMU. 1
1.1.1. Introduccion
1.1.2. Objetivos, generales y especificos
1.1.3. Metodologia a utilizar
1.1.4. Técnicas o criterios
1.1.5. Instrumentos a utilizar
1.1.6. Recursos
1.1.7. Evaluacion
1.1.8. Limitantes existentes
1.1.9. Croquis

1.2. Presentacion de las necesidades priorizadas encontradas

o N o o o~ WON P

en el diagndstico participativo. 9

2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de edificio para el centro de capacitacion de la mujer



2.1.1. Descripcion del proyecto
2.1.2. Descripcion del area disponible
2.1.3. Evaluacion de la calidad de suelos

2.1.3.1. Determinacion del valor soporte

2.1.4. Normas para el disefio de edificios para oficinas publicas
2.1.4.1 Criterios generales
2.1.4.2 Criterios de conjunto
2.1.4.3 Criterios de iluminacion
2.1.4.4 Instalaciones
2.1.4.5 Otros criterios

2.1.5. Disefio arquitectonico
2.1.5.1 Ubicacion del edificio dentro del terreno
2.1.5.2 Distribucion de ambientes
2.1.5.3 Alturas del edificio

2.1.6. Seleccion del tipo de estructura
2.1.7. Disefio estructural
2.1.7.1 Predimensionamiento de elementos estructurales
2.1.7.2 Cargas de disefio
2.1.7.2.1 Cargas verticales en marcos ductiles
2.1.7.2.2 Cargas horizontales en marcos ductiles
2.1.7.2.3 Fuerzas sismicas
2.1.7.3 Modelos matematicos de marcos ductiles
2.1.7.4 Andlisis de marcos ductiles por medio del programa
ETABS.
2.1.7.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos

2.1.7.6 Diagrama de corte y momento

11
11
12
12

14
15
15
17
17

18
18
18
19

19
19
19
23
23
30
30
39

39
46
49



2.1.7.7 Disefio de losas
2.1.7.8 Disefio de vigas
2.1.7.9 Disefo de columnas

2.1.7.10 Diseio de cimientos

2.1.8. Instalaciones

2.1.8.1 Agua potable

2.1.8.2 Drenajes

2.1.8.3 Electricidad
2.1.9. Planos de construccién
2.1.10. Presupuesto

2.1.10.1 Materiales

2.1.10.2 Mano de obra

2.1.10.3 Costo total del proyecto

2.1.11. Cronograma de ejecucion

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

APENDICE

52
63
67
80

86
86
86
87
87
87
87
88
88

90

91
93
95
97
101






© 00 N O 0o M W N P

N N N NN R R P B R R R R R
N W NP O © 0N O 0l M W N B O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Ubicacion y localizacion de la mancomunidad MANDIMU

Area tributaria columna critica

Carga muerta y carga viva — marco 2

Carga muerta y carga viva — marco C

Planta tipica — distribucion de marcos

Carga por sismo — marco 2

Carga por sismo — marco C

Momentos por carga muerta vigas — marco 2
Momentos por carga muerta columnas — marco 2
Momentos por carga viva vigas — marco 2
Momentos por carga viva columnas — marco 2
Momentos por carga de sismo vigas — marco 2
Momentos por carga de sismo columnas — marco 2
Momentos por carga muerta vigas — marco C
Momentos por carga muerta columnas — marco C
Momentos por carga viva vigas — marco C
Momentos por carga viva columnas — marco C
Momentos por carga de sismo vigas — marco C
Momentos por carga de sismo columnas — marco C
Envolvente de momento en vigas — marco 2
Envolvente de momento en vigas — marco C
Envolvente de momentos en columnas — marco 2
Envolvente de momentos en columnas — marco C

Envolvente de corte en vigas — marco 2

21
29
29
36
38
38
40
40
41
41
42
42
43
43
44
44
45
45
47
47
48
48
50



25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Envolvente de corte en vigas — marco C
Envolvente de corte en columnas — marco 2
Envolvente de corte en columnas — marco C
Planta de losas del primer nivel

Diagrama de momentos balanceados en losas
Secciones de vigas

Seccidn longitudinal de viga

Detalle de columna, nivel 1

Detalle de columna, nivel 2

Corte simple en zapata

Corte punzonante en zapata

Detalle de zapata

Mapa de zonificacion sismica en Guatemala

Valor de K'xy K’y

Estudio de suelos, ensayo de compresion triaxial

VI

50
51
51
52
59
66
67
78
79
82
83
86
97
99
101



Vi
VIl

Xl
XIl
Xl
XV

TABLAS

Municipios integrantes de la mancomunidad

Tabla 9.5(a) altura o espesores minimos de
vigas no preesforzadas codigo ACI — 318
Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas
Peso total de la estructura por nivel

Armado para momentos en cada losa 1, 4, 9, 12
Armado para momentos en cada losa 2, 3, 10
Armado para momentos en cada losa 6, 7
Armado para momentos en cada losa 5,8
Célculo del area de acero para viga tipo 9
Armado de viga tipo 9

Célculo de columnas nivel 1y 2

Presupuesto general por precios unitarios
Cronograma de actividades

Método SEAOC, factor Z para sismos

Vil

20
24
33
61
61
62
62
64
65
77
88
90
97



Vil



At
Av
CM
CR
CuU

Ec
Es
f'c
Fcu

Fy

Hv

long.

M(-)
M(+)
MB
Mcm
Mcv
Mu

LISTA DE SIMBOLOS

Area

Area tributaria

Area de la varilla

Centro de masa

Centro de rigidez

Carga ultima

Excentricidad

Modulo de elasticidad del concreto
Maodulo elasticidad del acero
Resistencia ultima del concreto
Factor de carga Ultima

Esfuerzo de fluencia para el acero
Altura

Altura de la viga

Inercia

Longitud

Relacion entre lado corto y lado largo en losas
Momento

Momento negativo

Momento positivo

Momento balanceado

Momento de carga muerta
Momento por carga viva

Momento ultimo

Carga puntual

IX



Carga de trabajo

Libras por pulgada cuadrada

Presidn sobre el suelo por debajo de la zapata
Recubrimiento

Fuerza de sismo

Tonelada

Peso

Peso especifico del concreto

Carga muerta distribuida



Area de acero minima

Carga muerta

Carga viva

Cimiento corrido

Columna

Columna esbhelta

Concreto reforzado

GLOSARIO

Cantidad de acero, determinado por la seccién y

limite de fluencia.

Peso muerto soportado por un elemento estructural,

incluyendo el propio.

Peso variable dado por el personal, maquinaria

movil, etc., soportado por un elemento.

Es el que se construye debajo de un muro.

Miembro que se usa principalmente para resistir
carga axial de compresion y que tiene una altura de,

por lo menos, tres veces su menor dimension lateral.

Es aquélla en que la carga ultima también esta
influida por la esbeltez, lo que produce flexién

adicional debido a las deformaciones transversales.

Concreto que contiene el refuerzo adecuado.

Xl



Confinamiento

Esfuerzo

Estribo

Excentricidad

Fluencia

Marco de concreto

rigido

El concreto queda confinado cuando a esfuerzos que
se aproximan a la resistencia uniaxial, las
deformaciones transversales se hacen muy elevadas
debido al agrietamiento interno progresivo y el

concreto se apoya contra el refuerzo del mismo.

Intensidad de fuerza por unidad de area.

Elemento de una estructura que resiste el esfuerzo

cortante.

Cuando el centro de rigidez no coincide con el centro
de masa, se produce excentricidad, esto es debido a
que existe una distribucién desigual y asimétrica de

las masas y las rigideces en la estructura.

Sobrepasando el limite de elasticidad, todo aumento
de carga produce deformaciones plasticas o
permanentes que ya ho son proporcionales al
aumento de carga sino que adoptan valores

crecientes para incrementos de cargas iguales.

Sistema estructural formado por columnas y vigas

de concreto armado para soportar cargas verticales y

horizontales.

Xl



Momento

Momento negativo

Momento resistente

Solera

Zapata

Zapata aislada

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

centro de masa.

Es el momento al que estan siendo sometido los
extremos de las vigas. Si el acero corrido no cubre

dicho momento, se pone acero extra llamado baston.

Es el momento que puede resistir una estructura con

cierta cantidad de acero.

Elemento estructural horizontal de un muro, que

resiste el esfuerzo.

Tiene por objeto transmitir la carga al subsuelo a una

presién adecuada a las propiedades del suelo.

Es la que soporta una sola columna.

XM



XV



RESUMEN

Este trabajo de graduacion esta conformado por las siguientes fases: fase

de investigacion y fase de servicio técnico profesional.

En la fase investigacion, se realizd un diagndstico participativo sobre las
necesidades de servicios basicos, infraestructura, comunicacion social y
produccién agricola, de las comunidades que integran la mancomunidad
MANDIMU, Colomba Costa Cuca, Flores Costa Cuca, Génova Costa Cuca y

Coatepeque, Quetzaltenango.

En la fase de servicio técnico profesional se desarroll6 el disefio de una
edificacion de dos niveles para el centro de capacitacion de la mujer, utilizando
un sistema estructural a base de marcos espaciales ductiles unidos con nudos

rigidos, losa tradicional y muros tabiques de mamposteria de block pomez.

El area de terreno destinado es de 625.00m2 para el edificio. En el primer
nivel estan distribuidos los siguientes ambientes: recepcion, area de reposteria,
area de cocina, bodega, salén de usos multiples, servicios sanitarios. En el
segundo nivel: oficinas administrativas, sala de espera, dormitorios, corte y
confeccion, salén de belleza y servicios sanitarios. Ademas, para el acceso a

los dos niveles contara con un médulo de gradas.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar el disefio de la edificacion de dos niveles, para el centro de

capacitacion de la mujer, Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango.

Especificos

1 Realizar un diagnéstico participativo sobre necesidades de servicios
basicos, infraestructura, comunicaciéon social y produccion agricola, de las
comunidades de los municipios que conforman la Mancomunidad de
Desarrollo Integral de Municipios “MANDIMU”, realizado en equipo como
parte del programa EPSUM (Ejercicio Profesional Supervisado
Multidisciplinario) y Municipios Democréticos (MD).

2 Capacitar al personal de la unidad técnica de la mancomunidad sobre
aspectos de mantenimiento del edificio y lectura de planos.
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INTRODUCCION

El municipio de Colomba Costa Cuca esta localizado a 222 km de la

cuidad capital, por la carretera CA-2, rumbo a la frontera con México.

Este municipio presenta muchas necesidades que afectan su desarrollo,
entre los problemas encontrados estan: infraestructura, educacion, salud,
seguridad, ornato, entre los mas importantes. Colomba es uno de los 4
municipios que integran la Mancomunidad de Desarrollo Integral de Municipios

MANDIMU, que tienen como fin el desarrollo de estos municipios.

Como proyecto del Ejercicio Profesional Supervisado E.P.S., se realiz6 el
disefio de la edificacion de dos niveles, para centro de capacitacion de la mujer,
en el municipio de Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango, ya que no cuentan

con instalaciones adecuadas.

Por lo que el presente trabajo graduacion, contiene el desarrollo del
proyecto en cuestion, abarcando desde la arquitectura y distribucién de
ambientes, hasta el disefio de miembros estructurales y de instalaciones
hidraulicas y eléctricas. Dando como resultado los planos, presupuesto y

cronograma de actividades.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1Diagnéstico participativo con los Comités Comunitarios de
Desarrollo (COCODES) que integran la mancomunidad MANDIMU.

Descripcion de laregion MANDIMU

La Mancomunidad de Desarrollo Integral de Municipios MANDIMU es una
asociacion de cuatro municipios con personalidad juridica, constituida de
conformidad con la ley, para la formulacion comdn de politicas publicas
municipales, planes, programas y proyectos, ejecucion de obras y la prestacion
eficiente de servicios de su competencia. Se rige por sus propios estatutos, y
sus érganos directivos estan representados por todos los Concejos Municipales

de los municipios que la integran.

1.1.1 Introduccién

Los cuatro municipios que la integran, estan localizados en el

departamento de Quetzaltenango, en la regién sur-occidente del territorio

nacional.
Tabla | Municipios integrantes de la mancomunidad
SUB REGION
Departamento Nombre d_e la Municipios integrantes
mancomunidad
MANCOMUNIDAD DE
DESARROLLO 1. Colomba Costa Cuca
INTEGRAL DE 2. Flgres Costa Cuca
QUETZALTENANGO 3. Génova Costa Cuca
MUNICIPIOS
4. Coatepeque
-MANDIMU-




1.1.2 Objetivos

1.1.2.1 Generales

El diagnostico participativo servirh para conocer los principales
problemas y necesidades de las comunidades de los municipios que conforman
la mancomunidad, mediante el andlisis de la realidad, en cuanto a
infraestructura, medio ambiente, etc., asi contribuir al desarrollo integral y

bienestar de la poblacion.

1.1.2.2 Especificos

e Implementar y equipar la unidad técnica y administrativa de la
mancomunidad, para brindar un apoyo adecuado a los municipios que la

integran.

e Definir acciones encaminadas a resolver los problemas comunes de las
municipalidades que conforman la mancomunidad, especialmente en lo

relacionado con el manejo y disposicion final de los desechos soélidos.

e Fortalecer a las autoridades y empleados municipales con conocimientos
que permitan mejorar la administracion municipal en respuesta a las
demandas de las comunidades, principalmente de las poblaciones mas

excluidas como las mujeres, los indigenas, los jévenes y los campesinos.



Fortalecer la mancomunidad promoviendo la incorporacion de otras

municipalidades.

1.1.3 Metodologia a utilizar

El proceso metodoldgico llevado a cabo en la elaboracion del diagnostico

participativo en las comunidades de los municipios de Colomba, Flores y

Coatepeque fue desarrollado en varias fases, las cuales se describen a

continuacion:

Entrevistas a autoridades municipales con el objetivo de recopilar datos

generales de los municipios.

Entrevistas a instituciones locales, como Ministerio de Educacion,

Ministerio de Salud, para recopilar datos de la poblacion.

Consultas de folletos de planes estratégicos del municipio de Colomba y

Flores.

Mapa de los municipios integrados de la mancomunidad, para su

localizacion.

Boleta o guia dirigida a los comunitarios, para realizar el diagndstico.

Se realizaron entrevistas grupales con los COCODES de los municipios,

para conocer las necesidades enfrentadas como en educacion,

infraestructura, salud, medio ambiente, agricola, participacion ciudadana.



¢ Digitalizacion de los datos.

e Andlisis e interpretacion de los datos.

1.1.4 Técnicas o criterios

Para poder llevar a cabo el diagnéstico participativo en los municipios se

utilizaron las siguientes técnicas o criterios:

Técnicas:

e Fijar el objetivo, el cual consistia en conocer las diferentes necesidades

que estan enfrentando las comunidades de los municipios.

e Seleccién de los participantes potenciales, como COCODES, Oficinas

Técnicas Municipales y entidades locales.

e Se elaboré una guia de investigacion (contenidos del diagnostico:
participacion ciudadana, salud, educacion, infraestructura, comunicacion,

ambiental, servicios publicos en general, entre otros).

e Con base a la guia de investigacion, se distribuiran responsabilidades y

tareas a cada integrante del equipo.

¢ Revision bibliografica: se buscé informacién en las municipalidades y

otras instituciones para tener guia de datos generales del municipio.



1.1.5 Instrumentos:

Como instrumentos, se utilizaron consultas bibliograficas, entrevistas a
autoridades municipales, entrevistas a representantes de COCODES, guias de

entrevistas, boletas para datos generales de cada COCODES.

1.1.6 Recursos

Recursos humanos:

Integrantes del equipo de mancomunidad MANDIMU como
coordinadores de la actividad.

e Autoridades municipales, oficinas técnicas, Oficina de la Mujer, etc.

e Autoridades institucionales, como ONG'’S, cooperativas.

e Representantes de COCODES.

Recursos fisicos:

e Salones municipales.
e Sillas.

e Mesas.
Recursos tecnoldgicos:
e Computadoras.

e Impresoras.

e Fotocopiadora.



Recursos-materiales:

e Hojas, lapiceros, félderes, fastenes, almohadilla, marcadores, sobres

manila.

Recursos financieros:

e Refaccion.

e Compra de materiales.

1.1.7 Evaluacion

De acuerdo con la opinién de la poblacion y autoridades municipales de
Colomba Costa Cuca, se comprobd que existen muchas necesidades de

infraestructura tales como:

e Centro de salud, en el caserio Nuevo San Juan.
e Edificio para el centro de capacitacion de la mujer, cabecera municipal.

e Cancha polideportiva, en el caserio Piedra Blanca.
Flores Costa Cuca:
e Salén comunal, en la aldea Las Brisas.

e Centro de salud, en el caserio Los Laureles.

e Pavimentacion de la carretera que conduce a la aldea Los Paz.



Coatepeque:

e Ampliacion de escuela, en el caserio El Pomal.
¢ Pavimentacion de la carretera que conduce a la aldea San Rafael 2.

e Cancha polideportiva, en la aldea La Union.

En cuanto a necesidades basicas se tienen:

¢ Introduccién de agua potable, en el caserio Nuevo San Juan, Colomba
Costa Cuca.
¢ Introduccién de agua potable, en la aldea Las Brisas, Flores Costa Cuca.

e Ampliacién del sistema de agua potable, aldea San Rafael, Coatepeque.

Evaluando la situacion y los problemas ocasionados, se determind que

las necesidades mas urgentes a cubrir son:

e El disefio del edificio para el centro de capacitacion de la mujer, Colomba
Costa Cuca.

¢ Introduccién de agua potable, para el caserio Nuevo San Juan.

1.1.8 Limitantes existentes

Durante el proceso del diagndstico participativo se encontraron algunas
debilidades como: falta de equipo tecnologico, suministros e insumos, apoyo

logistico entre otros.



1.1.9 Croquis

Figura 1. Municipio de Colomba, Costa Cuca.
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1.2 Priorizaciéon de las necesidades

Tomando en cuenta las necesidades expuestas por los vecinos del lugar,
como de la expuesta por los funcionarios de la administracion municipal y de los

recursos disponibles, la priorizacion se hace de la siguiente manera:

1 La construccién de un nuevo edificio para el centro de capacitacion de la

mujer, Colomba Costa Cuca.

2  Ampliacion de escuela, en el caserio EI Pomal, Coatepeque.

3 Introduccion de agua potable, para el caserio Nuevo San Juan, Colomba

Costa Cuca.

4 La construccion de un centro de salud, en el caserio Los Laureles, Flores

Costa Cuca.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Disefo de edificio de dos niveles para el centro de capacitacion de

la mujer
2.1.1 Descripcion del proyecto

El proyecto a disefar consiste en un edificio de dos niveles, siendo la
distribucion de ambientes en el primer nivel: salon de usos multiples, bodega
del salon de usos mudltiples, recepcion, cocina, reposteria, servicios sanitarios,
bodega de reposteria y cocina. En el segundo nivel: sala de espera, oficinas
administrativas, dormitorios, salén de corte y confeccién, salon de belleza y

servicios sanitarios. Ademas contara con un modulo de gradas.

La estructura del edificio se hard por medio del sistema de marcos
espaciales ductiles, losa tradicional, segun el cédigo ACI-318 en edicion de
1999 y normas AGIES, los muros de division seran de mamposteria de block
poémez, las ventanas seran de madera y aluminio, puertas de madera y el piso

ceramico.
2.1.2 Descripcion del area disponible
Localizacion del terreno
El terreno donde se construira el edificio, es en la finca Las Marias, la

cual se encuentra a dos kilbmetros de la cabecera municipal, sobre la carretera

que conduce a Coatepeque.
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Topografia del terreno
La forma del terreno es rectangular y plana con un area de 625 m?.
2.1.3 Evaluacion de la calidad de suelos
2.1.3.1 Determinacion del valor soporte

El ensayo que se realizdé fue el Triaxial, efectuado en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria (Cll), se hizo sobre una muestra inalterada

extraida en el lugar del proyecto a una profundidad de 1.50m.

El método que se aplicé para el calculo del valor soporte fue el del Dr.

Karl Terzagui.

Datos obtenidos del ensayo.

Ver apéndice 1

Tipo de ensayo No consolidado y no drenado
Descripcion del suelo Arena limosa color café
Dimension y tipo de la probeta 2.5” x 5.0”

Angulo de friccion interna @ =17.23°

Cohesion Cu = 4.9 ton/m?

Datos para hallar el valor soporte

Base 1.00 m

Peso especifico ys 1.53 ton/m?®
Angulo de friccion interna 6 17.23 grados
Cu 4.9 ton/m?
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Desplante 15

Factor de seguridad F.S. 3
Orad— 0* n _ 17.23* n 0.30
180 180

Factor de flujo de carga = Nq

3
(§7r—(prad)tan o (-7—0.30) tan 0.30
2 e 2

e 2cos”(45+ ;0) ) 2c0s” (45 + 0'230)
Nqg = 5.58

Factor de flujo de carga ultima

Nc = cotg*(Ng — 1) = cot 0.30*(5.58-1)
Nc = 14.77

Factor de flujo de y

Ny = 2*(Nq + 1)*Tang

Ny = 2*(5.58 + 1)*Tan 0.30

Ny = 4.08

Capacidad portante altima

o = 0.4*ys*B*Ny + 1.3*C*Nc + ys*D*Ng
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Qo = 0.4*1.53*1*4.08 + 1.3*4.9*14.77 + 1.53*1.5*5.58

Qo = 109.41

Capacidad portante neta dltima

gon = O - ys*Dq

Qon =109.41 —1.53*1.5

(on = 107.12

Vs = Con /F.S. =35.71T/m?

Por lo tanto, se disefiara utilizando un valor soporte de 35 ton/m?

2.1.4 Normas para el disefio de edificios para oficinas publicas

Primordialmente se aplicaran los criterios de arquitectura e ingenieria,
para la distribucion de ambientes y su geometria, combinada con las normas
contenidas en los cédigos ACI, AGIES y SEAOC.

2.1.4.1 Criterios generales
Se tomaran en cuenta las necesidades actuales y futuras que requiere la

estructura, ubicacion dentro del terreno, iluminacién, orientacion, relacion de

ambientes, forma de la estructura, altura del edificio, acabados, etc.
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2.1.4.2 Criterios de conjunto
Conjunto arquitectonico
La fachada se disefi6 tomando en cuenta las construcciones del entorno,
integrando la arquitectura del lugar. La distribucion de ambientes se tomé como
criterio que en el primer nivel funcione la oficina de atencién al publico y en el
segundo nivel las oficinas administrativas.
Orientacién del edificio
La orientacion se tomo de Norte a Sur, para optimizar la luz solar.
2.1.4.3 Criterios de iluminacién
Generalidades de iluminacion en el edificio
La iluminacién debe de ser abundante y uniforme, evitando la proyeccién
de sombras y contrastes muy marcados. Para lograr lo anterior, deben tomarse

en cuenta los siguientes criterios.

e Es importante el numero, tamafio y ubicacion de las ventanas y/o

lamparas.

e Un local pequefio recibe mejor iluminacién que uno grande, pero sus

dimensiones dependen de los requerimientos de espacio.

e Los acabados mas brillantes permiten mayor reflexion de la luz y como

resultado una mejor iluminacion.

15



Por su procedencia, la iluminacion se divide en natural y artificial. La

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

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

de oficinas, se describen a continuacion:

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

2.5 veces la altura del muro de ventana.

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

iluminacién entre 25 y 30%.

lluminacion natural cenital: en este caso, la iluminacién es por medio de
ventanas colocadas en el techo del ambiente, para esta iluminacion se

toma como area de ventanas del 15 al 20% del area total de piso.
lluminacion artificial: este caso se acepta Unicamente cuando sea muy
justificado; debe ser difuso, para evitar molestias en la vista; también

debe ser lo mas parecido a la iluminacién natural.

La iluminacion del edificio es natural y artificial para esto se utilizd

ventanas y lamparas.
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2.1.4.4 Instalaciones
Las instalaciones son un factor importante para el correcto y eficiente
funcionamiento del centro de capacitacion, regularmente se colocan dentro de
éste, las instalaciones hidraulica, drenaje y eléctrica.
2.1.4.5 Otros criterios

Ventilacion

La cantidad disponible de aire en el ambiente, tiene gran importancia en

el desarrollo de las actividades administrativas.

Criterios de color

Los colores claros hacen que el ambiente parezca mas espacioso y

coémodo, ademas que influye en el estado de animo del usuario.

Confort acustico

Es importante que en un edificio de oficinas exista confort acustico, ya
que éste influye grandemente en el estado animico y el grado de concentracion
en las actividades administrativas. Para el confort acustico es necesario que no
exista ninguna interferencia sonora entre los ambientes, ni ruidos que

sobrepasen los limites aceptables de tolerancia.
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2.1.5 Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico consiste en distribuir de forma adecuada y

armonica los ambientes.

Para lograrlo, se debe disefiar de acuerdo a las necesidades que se
tengan dentro del area disponible, los recursos materiales y las normas de
disefio que existan; se debe tomar cuenta el nUmero de personas que utilizara

cada ambiente, la ubicacion y localizacion del terreno y los recursos financieros.

En el disefio arquitectonico se tomo6 en cuenta los ambientes necesarios
para el centro de capacitacion, para este caso el edificio necesita un salén de
usos multiples con su respectiva bodega, area de cocina con su respectiva
bodega, area de reposteria, area de recepcion, area de corte y confeccion,
salon de belleza, 4 dormitorios, sala de espera, servicios sanitarios para damas

y caballeros, ademas contara con un modulo de gradas.
2.1.5.1 Ubicacién del edificio dentro del terreno
La ubicacion de la construccion dentro del terreno sera por la parte
frontal, ya que se ubica sobre la calle principal, el area con la que se cuenta es
de 625m?, la edificacién ocupard un area de 484m?.
2.1.5.2 Distribucion de ambientes
El tamafio de los ambientes y su distribucion dentro del edificio se hizo de
forma que queden ubicados conforme su funcién y la relacién existente entre

ellos, en el primer nivel se destin para atenciéon al publico y en el segundo nivel

oficinas administrativas.
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2.1.5.3 Alturas del edificio

El edificio es de dos niveles, cada nivel tendra tres metros de piso a cielo,

la altura total sera de seis metros.
2.1.6 Seleccidn del tipo de estructura

La seleccion del tipo de estructura depende de ciertos factores como son:
economia, materiales disponibles, area de terreno, dimensiones de cada
ambiente, forma, mano de obra disponible.

Con base a estos aspectos, se optd por utilizar un sistema de marcos
espaciales ductiles, losa tradicional de concreto reforzado y muros (tipo tabique)
de mamposteria reforzada de block pomez.

2.1.7 Disefio estructural
2.1.7.1 Predimensionamiento de elementos estructurales
Predimensionamiento de viga
El predimensionamiento de la viga se puede realizar con los siguientes
criterios, por cada metro lineal libre de luz, ocho centimetros de peralte y la
base equivale a %2 del peralte.
El método ACI 318 en el capitulo 9 tabla 9.5(a). Ver tabla Il, da

diferentes situaciones para predimensionamiento, en este caso se tomd cuando

una viga es continua en ambos extremos.
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Se optd por un promedio de los dos métodos, para determinar el peralte.

Tablall tabla 9.5(a) altura o espesores minimos de vigas no

preesforzadas codigo ACI — 318-99

Espesor minimo, h

. Conun Ambos
Simplemente Extremo Extremos En voladizo
apoyados - ;
continuo continuos

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

Losas Y Y ? Y
macizas en —_— i - _
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas Y ¢ ¢ {
nervadas en —_— R - _
una direccion 16 18.5 21 8

Longitud de viga = 5.0 m

hviga = 8%*Longitud de viga

h . =0.08*5.0m=.40m

viga N promecio = 0.40+0.24 =0.32m ~ 0.35m
5.0 2

hviga= L =—=0.24m
21 21

Se propone una seccién de viga de 25cm x 35cm.

20



Predimensionamiento de columna:

Como lo considera el cédigo ACI-318 99, en su capitulo 10. Sustituyendo

valores en la ecuacién de la carga puntual se obtiene el area gruesa de la

columna.
Figura 2 Area tributaria columna critica
N 5.00 N 5.00 N 5.00 L 5.00 N
1 | | | |
Area tributa
12.50 m"2
[ Area tributaria ]
25 |m”2
Datos

Area Tributaria = 25.00 m?

Peso especifico del concreto = 2400 kg/m?®
Conociendo estos datos se obtiene la carga puntal

P = PesoEsp.* At = 2400Kg / m? *25.00m* = 60,000.00Kg

Este se multiplica por dos niveles
P =60,000.00Kg *2 =120,000.00Kg
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Sustituyendo valores en la ecuacion de la carga puntual, se obtiene el area

gruesa de la columna.

P =0.80[0.85* f'c(Ag — As)+ fy* As] ;Donde: As = p* Ag

g — P
= 0.80[0.85* f'c(l— p)+ fy* p]

Ag _{ 120,000.00 }
0.80[0.85*281*(1—0.01)+ 2810*0.01] | Donde p= cuantia de acero = 1%
Ag =566.98cm?

Se propone una seccién de 30cm x 30cm = 900cm? >566.98 cm?

Predimensionamiento de losa

Se utiliz6 el criterio del perimetro de la losa dividido 180. Para

predimensionar, se utilizo la losa de mayor dimension.

Donde t = espesor de losa

(5%2+5%2)
180

t= =0.11~0.12m

Se propone losa tradicional con espesor de 12 cm.
Predimensionamiento de zapatas
Los cimientos se diseflaran como zapatas aisladas.

Ver predimensionamiento de zapatas en la seccion 2.1.7.10 disefio de

cimientos.
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2.1.7.2 Cargas de disefio

Son todas las cargas que actian sobre la estructura.

2.1.7.2.1 Cargas verticales en marcos ductiles

Cargas vivas
Cargas verticales <

Cargas muertas

Cargas vivas:

Estas cargas pueden variar en magnitud y localizacién causadas por los
pesos de objetos colocados temporalmente sobre la estructura, por cargas

moviles o por cargas naturales.

En tabla Ill, se muestran los valores de carga viva para diferentes
clasificaciones de ocupacién, como lo especifica la norma AGIES y otros
codigos. Estas cargas se deben a seres humanos, equipo y almacenamiento en

general.
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Tabla lll Cargas vivas minimas uniformemente distribuidas

Tipo de ocupacién o uso (Kg / m?)

Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales — encamamiento y habitaciones 200
Hospitales — servicios médicos y laboratorios 350
Hoteles — alas de habitaciones 200
Hoteles — servicios y areas publicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Salones de reunién

Con asientos fijos 300

Sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500
Instalaciones deportivas publicas
Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400

Canchas deportivas

Carga depende del tipo de

cancha

Aulas y escuelas 200
Bibliotecas

Areas de lectura 200

Deposito de libros 600
Almacenes

Minoristas 350

Mayoristas 500
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Contintia

Estacionamientos y garajes

Automoviles 250
Vehiculos pesados Segun vehiculo
Rampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacion 500
Servicio y reparacion 500
Bodegas
Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
Fabricas 400
Cargas livianas 600

Cargas pesadas

Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas inclinadas mas de 20° 75

Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas,
lonas, etc. (aplica a la estructura que soporta la

cubierta final) 50

Fuente: Normas AGIES NR - 2:200, Pag. 28

Cargas muertas:

Son los pesos de los diversos miembros estructurales y de cualquier

objeto que se encuentre permanentemente sobre la estructura.
Para un edificio las cargas muertas las componen los pesos de losas,

vigas, columnas, muros, techos, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes,

hidraulicas, eléctricas, otras.), acabados y otros.
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Estas cargas se pueden determinar con bastante proximidad dependiendo
de los materiales que se utilicen, sus pesos pueden ser determinados a partir
de sus densidades y tamafos, ayudado por tablas de cddigos para algunos

materiales.
Integracion de cargas para el marco 2

Cargas vivas utilizadas (CV)

En techos = 100 kg/m?

En pasillos y gradas de acceso = 400 kg/m?

En oficinas = 250 kg/m?

Carga viva (CV), segun especificaciones de AGIES NR-2:2000 cuadro 8.1

Cargas muertas (CM)
Concreto = 2,400 Kg/m?®
Muros =100 Kg/m?
Acabados =100 Kg/m?

Nivel 2
Sentido X
CM = W osas + Wyigas + Wacabados
= (area tributaria * peso especifico del concreto * espesor de losa) + (seccion de
viga * longitud de viga * peso especifico del concreto)
CM = (12.5m? * 0.12m * 2400kg/m?) + (0.25m * 0.35m * 5.00m * 2400kg/m?®)
+ (12.5m?*100kg/m?) = 5900.00kg

5900kg
5.0m

CMuistribuida = =1180.0kg/m

CV = &rea tributaria * CViecho = 12.5m? * 100kg/m? = 1250.0 kg
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CV distribuida = 12500kg _ 250.0kg/m
5.0m

Sentido Y
CM = (12.5m? * 0.12m * 2400kg/m?®) + (0.25m * 0.35m * 5.00m * 2400kg/m°)
+ (12.5m**100kg/m®) = 5900kg

5900kg
00m

CMuistribuida = =1180.0kg/m

CV = 12.5m? * 100kg/m? = 1250.00 kg

CVaistiouia = 12200K0 _ 250.0kg/m
5.00m

Nivel 1
Sentido X
CM = Wigsas + Wuigas + Winuros + Wacabados

= (&rea tributaria * peso especifico del concreto * espesor de losa) +
(seccién de viga * longitud de viga * peso especifico del concreto) + (area
de muro * peso de muro)
CM = (12.5m? * 0.12m * 2400kg/m?) + (0.25m * 0.35m * 5.00m * 2400kg/m?®)

+ (5.00m*5.00m*100kg/m?)+ (12.5m*100kg/m®) = 8400.00 kg

CMdistribuida = 8400kg

=1680.0kg/m

CV = &rea tributaria * CVintermedia = 12.5m? * 250kg/m? = 3125 kg

CVdistribuida = 81250kg _ 625.0kg/m
5.0m

CV = &rea tributaria * CViptermedia = 12.5m? * 400kg/m? = 5000 kg

5000kg
5.0m

CVdistribuida = =1000.0kg/m
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Sentido Y
CM = (12.5m? * 0.12m * 2400 kg/m®) + (0.25m * 0.35m * 5.0m * 2400kg/m?)
+ (5.00m * 5.00m * 100kg/m?) + (12.5m? * 100kg/m®)
= 8400kg

8400kg

CMyistribuida = = 1680.0kg/m

CV = 12.5m? * 250kg/m? = 3125kg

3120kg

CVdistribuida = = 625.0kg/m

CV = 12.5m? * 400kg/m? = 5000kg

5000kg

CVdistribuida = = 1000.0kg/m

Este mismo procedimiento se aplicé a todos los marcos de la estructura

para integrar las cargas.

En las figuras 3 y 4 se muestran los modelos que se obtienen de la carga

muerta y carga viva
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Figura 3 Carga muertay viva - marco 2

e CM= 1180 KG/M CM= 1180 KG/M CM= 1180 KG/M
CV= 250 KG/M CV= 250 KG/M CvV= 250 KG/M

A B C D
CM= 1680 KG/M CM= 1680 KG/M CM= 1680 KG/M
CV= 625 KG/M CV= 1000 KG/M CV= 625 KG/M
E F G H
i e _IK L
Figura 4 Carga muertay viva - marco C
@ CM= 1180 KG/M @ CM= 1180 KG/M @ CM= 1180 KG/M @ CM= 1180 KG/M @
CV= 250 KG/M CV= 250 KG/M CV= 250 KG/M CV= 250 KG/M
T
A B C D E
CM= 1680 KG/M CM= 1680 KG/M CM= 1680 KG/M CM= 1680 KG/M
CV= 625 KG/M CV= 1000 KG/M CV= 1000 KG/M CV= 625 KG/IM
I
F G H | J
K L M N o
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2.1.7.2.2 Cargas horizontales en marcos ductiles

Son las cargas producidas por el viento, impacto o por sismo. Estas
cargas son dinamicas. En este estudio se considerara la fuerza producida por
un sismo, el viento en una estructura pesada no tiene mayor efecto,
comunmente se analiza para estructuras livianas, como por ejemplo techos de
lamina. Simplificando el andlisis sismico, se utilizan estas fuerzas como cargas

laterales estéticas, que tendran el mismo efecto de un sismo.

2.1.7.2.3 Fuerzas sismicas

La carga sismica depende del peso de la estructura, se considera que la
estructura se mantiene fija en su base, por lo tanto sera el punto de aplicacion
de la fuerza, a esta fuerza se le llama Corte Basal (V) , ésta se transmitira a los
elementos estructurales, proporcional a sus rigideces y posicion con respecto a

su centro de rigidez.

Guatemala es un pais con riesgo sismico, por tal razén se disefian los
edificios tomando en cuenta este fendbmeno. Para encontrar las fuerzas
sismicas en el edificio, se aplic6 el método SEAOC, el cual se describe a

continuacion.
V = ZIKCSW
Donde: ZIKCSW son coeficientes que dependen del tipo de estructura, suelo,
importancia, intensidad del sismo y zona sismica, y W es el peso muerto total

de la estructura mas el 25% de todas las cargas vivas de disefio.

V = Corte basal o corte en la base.
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Z = 1; es la variacion de las fuerzas de disefio con los cambios probables de la
intensidad sismica a través de la zona. El departamento de Quetzaltenango se
encuentra localizado en la zona 3, que es de alto peligro sismico (normas
estructurales de construccion recomendadas para Guatemala). Ver anexo 1
mapa y tabla de zonificacion para Guatemala.

W = peso propio de la estructura mas el 25% de las cargas vivas.

| = 1.30; este coeficiente depende del uso que se le va a dar a la estructura

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

C= %5 ﬁ; se conoce también como el coeficiente sismico. La T es el periodo
"\

fundamental de vibracion de la estructura, en segundos; la t = 0-09*V5,
N

donde h = altura, del nivel mas alto sobre la base, b = dimensién de entrepiso,
en direccion paralela a las fuerzas aplicadas.

El valor C debe ser menor que 0.12 vy, si resulta mayor que 0.12 se debe usar
0.12. De igual manera el producto de C*S no debe ser mayor que 0.14 de lo

contrario se usara este ultimo.

En sentido X
c=1/ __ _009*H
Hs.ir BN
_ 0.09%h/ __0.09%6.00 ~0.12
T b ./20.00

=1 =0.18
C %Wm por tanto usar 0.12

En sentido Y
c=1 _ _0.09*H
4&/-? T /B

— 0.09*h -0.09*%6.00 -0.14
t b Y ii5=0
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C= %5 m:o.m por tanto usar 0.12
/U,

S = 1.5; este coeficiente depende del tipo de suelo.

K = 0.67; coeficiente que depende del tipo de estructura, considera la
propiedad de absorcion de energia inelastica de los marcos resistentes a los
momentos, también la redundancia de los marcos o la segunda linea de
defensa, presente en la mayor parte de los marcos completos, aunque no estan
disefiados para resistir cargas laterales. Los edificios que no poseen, por lo
menos, un marco espacial de apoyo de cargas verticales se le asignan un valor
alto para K = 0.67, valor sugerido por la Uniform Building Code, para marcos

ductiles con nudos rigidos.

El sismo no actla en una direccion determinada con respecto al edificio.
Por tal razén, se necesita evaluar el corte basal en las direcciones x e y
(longitudinal y transversal respectivamente). Con los valores resultantes se

puede disefiar el edificio contra un sismo en cualquier direccion.

Calculo del peso de la estructura

W= Whivel1+Whivel2

Whivel=W losas+Wvigas+W columnas+Wmuros+W acabados+0.25CV
Wiosas=Area*t*vc

Whigas=H*B*Ltotal

Weolumnas=B*B*H* Liotal*vC

Wmuro=Cmuros*Ltotal
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Tabla IV. Peso total de la estructura por nivel

Whotal
Whivel | 0.25*CV nivel
kg kg kg

211205| 20625 231830
204455| 7500 211955
Wtotal 443785

Ahora, sustituyendo en la formula de corte basal

Vx =1*1.3*0.14*1.5 * 0.67 * 443785 = 54115 kg =54.11 ton

Vy=1*1.3*0.14*1.5* 0.67 * 443785 = 54115 kg =54.11 ton

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

acuerdo a la formula siguiente:

Donde:
V = corte basal
Ft = fuerza en la cuspide

Fi = fuerza por nivel

La fuerza concentrada en la cuspide se calcula de la forma siguiente,
debiendo cumplir con las siguientes condiciones.
Si T <0.25 segundos; Ft=0
Si T > 0.25 segundos; si no calcular Ft = 0.07*T*V
Donde
T = periodo fundamental de la estructura
Por lo tanto, el valor de la fuerza, es decir del corte basal V, es distribuida

en los niveles de la estructura, segun la férmula:
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_ (V- Ft) *WiHi

> WiHi

Fi

Donde:

Wi = peso de cada nivel

Hi = altura de cada nivel

Fuerza en la cuspide Ft es igual a 0, en los dos sentidos, ya que Txy Ty <0.25

Fuerza por nivel

Sentido Y

rq_ (54115-0)(23183042) _ 33037 o
231830%4.2 + 211955* 7.2

o (54115-0)211955°7.2) _ 51079 kg
211955%7.2 + 231830% 4.2

Como comprobacién = Ft+F1+F2 = 0+33037+21079 = 54115 kg

Fuerzas por marco

La distribucion de cargas sismicas dependera de la simetria estructural,
ya que de existir excentricidades entre el centro de rigidez y el centro de masa,
la capacidad torsional del edificio se vera afectada y por ello los marcos que
tengan una mayor excentricidad; experimentaran una fuerza de marco (Fm)
mayor, a los que posean menor excentricidad. Por ello deberan ser disefiados

para soportar mayores cargas sismicas.
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En las estructuras con marcos simétricos se calculara dividiendo la
fuerza por piso entre el numero de marcos paralelos a esta fuerza. Si los
marcos espaciados son asimétricos se tendra que dividir la fuerza de piso (Fi)

proporcional a la rigidez de los marcos.

CR = Centro de rigidez
> KM *L
R==__—
KM

CM = centro de masa

C

cm= B
2
e = excentricidad de la estructura.

Célculo de la excentricidad (e)

Marco en sentido Y

CR, = 340 — 7.5mt

_B

cmy= 2

cMy= 15 _ 7 5mes
2

e,=7.5-7.5

ey=0.0

no existe torsién en el sentido Y

35



Marco en sentido X

CRx= 550 =10mts

CMy = 220 =10mts

ex=10-10
ex=0.0
no existe torsién en el sentido X
Figura 5. Planta tipica (niveles 1y 2) - distribucién de marcos
" 5.00 " 5.00 I 5.00 " 5.00
] 1 1 1
=
0o
-
o 11
= i
i [ @]
11
3
o
i f
= o=
HE
CM=CR=10M =
= L
2 Sh 2| ®
=
o MARCOS DUCTILES
S fe———— —— ——g ——
e SENTIDOY
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En este caso la estructura es simétrica, por lo que las fuerzas por marco
se calcularan dividiendo el corte por nivel, dentro del nimero de marcos que
tenga en la direccion que se esté analizando.

Como se conoce que en el sentido X e Y actlan cinco y cuatro marcos
respectivamente, se operan de la siguiente manera:

En el sentido X:

flx = 33027 =5 = 6605.4Kg.
f2x =21079 -5 = 4215.8Kg.
En sentido Y:

fly = 33027 = 4 = 8256.75Kg.

f2y =21079 + 4 = 5269.75Kg.

Modelo del marco 2 y marco C, por carga sismica. Ver figura6y 7
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Figura 6 Carga por sismo - marco 2

S

A B C D
4215.8 Kg
E F G H
il 1 K L
Figura 7 Carga por sismo - marco C

O (2) © (@) O

8256.75 Kg ‘ ‘ | | |

A B C D E

5269.75 Kg
F G H | J
_K L _m _N _lo
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2.1.7.3 Modelos matematicos de marcos ductiles

Representan la forma de como las cargas que soporta el marco, sirven
para hacer al analisis estructural. Por la similitud de los marcos en geometria y

de las cargas aplicadas, se analizan unicamente los criticos.

2.1.7.4 Andlisis de marcos ductiles por medio del programa
ETABS.

Propuesto el tipo de seccion que se usard en el andlisis y disefio se
procede a la determinacion de las cargas que actuaran sobre la estructura;

estas producen esfuerzos de corte, flexion, de torsion, etc.

En este caso, se consideran Unicamente las cargas verticales producidas
por los entrepisos que se suponen uniformemente distribuidas sobre vigas y las

fuerzas horizontales de sismo.

El andlisis de marcos espaciales ductiles resistentes a momentos, se
realiz6 por medio del Software ETABS V8, a manera de comprobacion, se
analizo la estructura por el método de Kanni; llegando a la conclusion que los
resultados variaron en un margen del 2%, para este caso se tomaron los datos

obtenidos por el método de Kanni.
El analisis estructural se realiz6 para las diferentes cargas utilizadas:

muerta, viva y sismo. Los siguientes modelos presentan los resultados del

analisis para cada tipo de carga. Ver figuras 8 a la 19
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Figura 8 Momentos por carga muerta vigas — marco 2
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Figura 10 Momento por carga viva vigas —marco 2
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Figura 12

190272

A176.43

Momentos por carga de sismo vigas —marco 2

1367 .96

3524 75

I

2310.52 271352
el /m/ﬂ/ﬂ/ﬂ/ e TTT]
AT 8 [N D
271592 203954
et - =il
E[TI F 153008 W H
575374
J _IK |

Figura 13
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Figura 14 Momentos por carga muerta vigas — marco C
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Figura 16 Momentos por carga viva vigas — marco C
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Figura 18
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2.1.7.5 Momentos ultimos por envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
méaximos que pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga muerta, viva,
y sismo; las combinaciones que se usan son del codigo ACI para concreto

reforzado.

La fuerza de corte y momentos flectores, deben tomarse a rostro para el
disefio estructural. Las combinaciones propuestas por el cédigo son varias, se

tomaran aquellas cuyos valores sean los maximos.

M= 1.4MCM + 1.7MCV
M=0.75 (1.4 MCM + 1.7 MCV + 1.87 MS)
M =0.75 (1.4 MCM + 1.7 MCV - 1.87 MS)
M = 0.9MCM + 1.43MS
M =0.9MCM — 1.43MS

Calculo del momento positivo en vigas

En la envolvente de momentos se calcula el momento positivo, de las vigas con

la siguiente formula:

M(*) = CU + Zl\g(_) = (L.4*Mcm +1.7Mcv) + Z'\g(_)

Vigas: MBC(-) =1.4*(1165) +1.7*(227) +

[2716+2714] 2716; 27141 _ 473190Kg —m

Ver los diagramas de envolvente de momentos en vigas y columnas para los

marco 2 y marco C, figuras de la 20 a la 23.
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Figura20 Envolvente de momentos vigas — marco 2
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Figura 22

Envolvente de momentos columnas — marco 2
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2.1.7.6 Diagrama de corte y momento

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

Corte en vigas:

* *
Vo Ol75*[1.4(\Ncm L)+1.7(ch L)+1.87(ZMS)}

2 L

Corte en columnas:

_ 2 Mcol
L

Vc

Corte en marcos tipicos

Para carga muertas

W =075 1.4(1680 5.0)+l.7(625 5.0)+1.87(4176+4970) _ 8067.64KGg.
e 2 2.70
Ve ¢ = 600+6308 _ 395933 Kg

3.00

Resultados ver figuras de la 24 a la 27.
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Figura 24
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Figura 25 Envolvente de corte vigas —marco C
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Figura26 Envolvente de corte columnas — marco 2
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2.1.7.7 Disefno de losas

En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para

proporcionar superficies planas y utiles. Una losa de concreto reforzado es una

amplia placa plana, generalmente horizontal, cuyas superficies superior e

inferior son paralelas o aproximadamente paralelas entre si. Puede estar

apoyada en vigas de concreto reforzado (se funde, por lo general, en forma

monolitica con las vigas), en muros de mamposteria o de concreto reforzado,

en elementos de acero estructural, en forma directa por columnas o continua

por el terreno.

En esta seccidn se detalla el procedimiento aplicado en el disefio de las losas

del edificio para oficinas, del nivel 1. Para disefiarlas existen varios métodos, en

éste caso se utiliz6 el método 3 ACI. Ver figura 28 planta

nivel.

Figura 28

500

5.00
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5.00

Planta losas del primer nivel

Planta tipica de distribucion de losas

5.00

5.00

de losas del primer

5.00 L

"
A Y i A A i
losa 1 caso 4 losa 2 caso 8 losa 3 caso & losad caso 4
m= 500 =1 m= " m= "1 m= "
5.00

losa 5 caso 8 losa 6 caso 2 losa 7 caso 2 losa 8 caso 8

m= 1 m= 1 m= 1 m= 1

losa 11

losa 9 caso 4 losa 10 caso 8 un sentido losa 12 caso 4

m= 1 m= 1 m= 1

losa nivel 1
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Datos

Peso especifico de concreto = 2400 Kg/cm
Acabados = 100 Kg/m?
fc= 281 kg/cm?
fy = 2810 kg/cm?

Cargas Vivas

2

En pasillos = 400 Kg/m
En oficina = 250 Kg/m?
En techos = 100 Kg/m?

t= (2*5.0+2*5.0)/180 = 0.11 m

El espesor de losa final serat=0.12 m

Célculo de la carga ultima o carga de disefio
CM =t * We+ Wacabadost Wmuros

CM = 0.12m* 2400kg /m + 100kg /m + 100kg /m = 488 kg /m
CV = 250kg /m (oficinas)

CV = 400kg /m (pasillos)

CMU =1.4*488 = 683.2 kg /m

CVU = 1.7 * 250 = 425 kg/m (oficinas)

CVU = 1.7 * 400 = 680kg /m (pasillos)
CUT=CMU+ CVU

CUT = 1108.2 kg /m (oficinas)

CUT =1363.2 kg /m (pasillos)

Se diseflara con base a una franja unitaria de 1m.
CMU =683.2 kg /m *1m = 786.8 kg /m

CVU = 680 kg /m *1m = 680 kg /m (pasillos)
CVU =425 kg /m *1m = 340 kg /m (oficinas)
CUT =1108.2 kg /m (oficinas)

CUT = 1363.2 kg /m (pasillos)
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Céalculo de momentos:

Momentos negativos Momentos positivos
Ma = Ca’(Cut)(a)? Ma" = Ca*(Cmu)(a)®+ Ca’(Cvu)(a)?
Mb™ = Cb (Cut)(b)? Mb* = Cb*(Cmu)(b)*+Cb*(Cvu)(b)?

Ca (-) y Cb (-): coeficientes para momentos negativos en losas

Ca (+) cy Y Cb (+) ¢y coeficientes para momentos por carga viva
Ca (+) cm Y Cb (+) ¢ coeficientes para momentos por carga muerta

Cut: carga ultima total
Cvu: carga viva ultima

Cmu: carga muerta ultima

a: lado corto de la losa

b: lado largo de la losa

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:

Ma = 1/3*Ma”
Mb™ = 1/3*Mb*
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Losal, m=1.00caso 4

a

Ma (-) = Ca (-)*CUT*a?

Ma (-) = 0.05*1108.2*5.02 = 1385.25 kg-m

Ma (+) = Ca (+) cy*CVU*a® + Ca (+) c*CMU*a?

Ma (+) = 0.032*425*5.0? + 0.027*683.2*5.0% =801 kg-m

b

Mb (-) = Cob (-)*CUT*b?

Mb (-) = 0.05*1108*5.0° = 1385.25 kg-m

Mb (+) = Cb (+) c\/*CVU*D? + Cb (+) cp*CMU*b?

Mb (+) = 0.032*425*5.0% + 0.027*683*5.0% = 801kg-m
Losa2, m=1.00caso 8

a

Ma (-) = Ca (-)*CUT*a?

Ma (-) = 0.033*1108*5.0% = 914.26 kg-m

Ma (+) = Ca (+) cy*CVU*a® + Ca (+) cp*CMU*a?

Ma (+) = 0.028*425*5.0% + 0.02*1683*5.0? =639.1 kg-m
b

Mb (-) = Cb (-)*CUT*b?

Mb (-) = 0.061*1108*5.0? = 1690 kg-m

Mb (+) = Cb (+) c\/*CVU*? + Cb (+) cp*CMU*b?

Mb (+) = 0.03*425*5.0° + 0.023*683*5.0>= 711.59 kg-m
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Losa3, m=1caso 2

a

Ma (-) = Ca (-)*CUT*a?

Ma (-) = 0.045*1108+*5.0% = 1533.6 kg-m

Ma (+) = Ca (+) c\*CVU*a’ + Ca (+) c*CMU*a’

Ma (+) = 0.018*680*5.0% + 0.018*683*5.0° =766.44 kg-m

b

Mb (-) = Cb (-)*CUT*b?

Mb (-) = 0.045*1108*5.0% = 1533.6 kg-m

Mb (+) = Cb (+) c\/*CVU*b® + Cb (+) cp*CMU*b?

Mb (+) = 0.018*680*5.0 + 0.018*683*5.0% = 766.44 kg-m

Balance de momentos

Cuando el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del
otro lado, su diferencia se distribuye en proporcion a su rigidez; esto se hace
para determinar el valor del momento balanceado (MB), para el cual el codigo

ACI recomienda el procedimiento siguiente:

M2
Ml

L1 L2

Si: M2 > M1
1. SiM1>0.8* M2; entonces, MB = (M1 + M2) / 2
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2. Si: M1 < 0.8 * M2; esto implica que se toma una distribucion proporcional
de los momentos, segun la rigidez de las losas como:
1 1

Kl= "~ K,="
Ll L2

K1, K2 = las rigideces de las losas ay b
L1, L, =longitudes de losa consideradas
Da, Db = los factores de distribucion de las losasay b

Donde:

DL N L
K1+ K2 K1+ K2

Para realizar la distribucion se efectia segun el calculo de la tabla

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

MB = Momento balanceado.

Balance de momentos en losaly 2

M1 = 1385.25 Kg-m

M2 =914 kg-m

0.80*1385.25 = 1108.4

914<1108.4, esto implica que se toma una distribucién proporcional de los

momentos, segun la rigidez de las losas como:
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Kl=i=0.2 K2=i=0.2
5.00 5.00
K1, K2 = las rigideces de las losas ay b
L1, L, = longitudes de losa consideradas

Da, Db = los factores de distribucion de las losas ay b

Donde:

D]_:L:O_S D2=L:O_5
02+0.2 02+0.2

Para realizar la distribucion se efectla segun el calculo de la tabla siguiente:

0.5 0.5
914 1385
(1385-914) *0.5 + 914 (1385 -914) * 0.5 - 1385
1150 Kg-m 1150 Kg-m

El procedimiento anterior se realiza para todas las demas losas de la estructura,

en la figura 29 se muestras los momentos balanceados.
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Figura 29
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Disefio del armado de losa

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

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

Cédigo del ACI 318-99.

Datos:

f'c = 281 kg/cm?

Fy = 2810 kg/cm?

B = 100 cm (franja para un metro)
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Para calcular del acero minimo:
Asmin = pmin *b *d
pmin=14.1/Fy
Donde:
b = Franja unitaria.
t = Espesor de la losa.

d = Peralte efectivo.
Entonces:
d=12-25=95cm

Asmin = (14.1/2810) * 100 * 9.5 = 4.77 cm?

Separacion para Asmin con varillas No. 3

4.77cm? 100cm
0.71cm? S
S=14.89cm

Separacion maxima
Smax = 2t
Smax =2 (12cm) = 24 cm

Separacion maxima sera entre varillas de 14 cm.
Célculo del momento que resiste el Asmin = 4.77cm?

As *fy
My =@*| As*fy*|d-——— "
Asmin ¢ ( y ( 1.7*f,c*bjj

2 % 2
M i = 0.9*(4.77cm2 *2810Kg/cm2 *(9.50m _ 4.77cm” *2810Kg/cm j}

1.7*281Kg /cm? *100cm

M, =1112Kg —m
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Para los momentos menores que resiste el Asmin, se armaran con el

Sméx = 14cm y para momentos mayores se armaran segun indique el calculo.

El resumen de los célculos de cada momento para las losas se encuentra

en las siguientes tablas:

Ejemplo del calculo de acero y separacion minima para cada momento

de las losas 1 a la 6 y las losas iguales. (las demas losas se calcularon de la

misma manera)

Tabla Vv Armado para momentos en cadalosal, 4, 9, 12.

Losas ASreq |Sreq :

14912 Momentos cm? m Armado Observaciones

Ma(+) 801 3.40 20.85 Utilizar #3 @ 14 cm

Mb(+) 801 3.40 20.85 Utilizar #3 @ 14 cm

Ma(-) 1150 4.95 14.38 Utilizar #3 @ 14 cm

Mb(-)  |1538 6.68 1063 |Utiizar #3 @ 14 cm | IMercalar un baston entre
tension y bastén

Ma(-)dis |267 1.12 63.44 Utilizar #3 @ 14 cm

Mb(-)dis |267 1.12 63.44 Utilizar #3 @ 14 cm

Tabla VI Armado para momentos en cada losa 2, 3, 10

Losas Momentos ASreq |Sreq Armado Observaciones

2,3,10 cm2 cm

Ma(+) 639 2.70 26.25 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(+) 712 3.02 23.51 Utilizar #3 @ 14cm

Ma(-) 914 3.90 18.21 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(-)1 |1469 6.68  |11.15 |Utilizar #3 @ 14cm |/Mercalar un baston
entre tension Yy bastén

Ma(-)dis | 213 0.89 79.65 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(-)2 |237 .99 71.43 Utilizar #3 @ 14cm
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Tabla VI

Armado para momentos en cada losa 6, 7

| ASr r .

0sas 6, Momentos Sreq |Sreq Armado Observaciones

7 cm2 cm

Ma(+) 767 3.26 21.79 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(+) 767 3.26 21.79 Utilizar #3 @ 14cm

Ma(-) 1247 5.37 1322 | Utilizar #3 @ 14cm | 'Ntercalar un baston
entre tension y baston

Mb()l  |1469 6.37 1115 | Utilzar#3 @ 14cm | 'tercalar un baston
entre tension y baston

Ma(-)2 1081 4.63 15.32 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(-)dis | 1469 6.36 1115 | Utilzar#3 @ 14cm | 'tercalar un baston
entre tension y baston

Tabla VI Armado para momentos en cada losa 5, 8

L ASr r .

05aS | Momentos Sreq |Sreq Armado Observaciones

5,8 cm2 cm

Ma(+) 639 2.70 32.47 Utilizar #3 @ 14cm

Mb(+) 712 3.02 23.51 Utilizar #3 @ 14cm

Ma(-) 1081 4.63 15.33 Utilizar #3 @ 14cm
Intercalar un bastén

Mb(-)1 1538 6.68 10.63 Utilizar #3 @ 14cm entre tensioén y
bastén

Ma(-)dis | 360 1.51 46.90 Utilizar #3 @ 14cm
Intercalar un baston

Mb(-)2 1538 6.68 10.63 Utilizar #3 @ 14cm entre tensioén y
baston

Revisién por corte: el corte debe ser resistido Unicamente por el concreto; por

tal razon, se debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado. El

procedimiento es el siguiente:

Célculo del corte maximo actuante
_Cu*L 1363*5

V max

2 2

=3407.5Kg

L = lado corto, de los lados cortos se las losas se toma el mayor
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B= base, franja unitaria, 100cm

Calculo de corte maximo resistente
Vres = ¢\ﬂ*b*d =0.85*./281*100*%9.5 =13536.17Kg
Comparar Vr con Vmax

Si Vr > Vmax el espesor es el adecuado, caso contrario aumentar t

Como Vr > Vmax el espesor es adecuado.
Losas del segundo nivel

El procedimiento es similar al anterior, variando el célculo de carga viva y carga

muerta, el armado final se presentan en planos ver Apéndice 2.
2.1.7.8 Disefio de vigas

Son elementos estructurales que transmiten cargas externas, de manera
transversal, las cuales provocan momentos flexionantes y fuerzas cortantes en
su longitud. Las vigas soportan el peso de la losa y el propio y las transmiten a
las columnas y muros si es el caso.

El procedimiento seguido para disefar vigas, se describe a continuacion,

aplicado a la viga tipo 9. Los datos se obtienen del andlisis estructural.

Fy = 2810 kg/cm? f'c = 281 Kg/cm?
Seccion =25 * 35 cm Rec. =4 cm

Es = 2.1 * 10”6 kg/cm? M(-)1 = -4946 kg — m
M(-)2 = 6803 kg — m M(+) = 4704 kg — m

Vcritico = 5706 kg
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Limites de acero

Formulas:  Asmin = 14 1p*g As max = 0.50* phal *b*d

Fy
Asmin = 41 % 25%31 = 3.89 cm?
2810
ﬁ1*0.85*f'0* 6115 3 0.85*0.85*281* 6115

= = 0.0495
fy 6115+ fy 2810 6115+ 2810

pbal =

Asmax = 0.5*0.05*25*31=19.38cm?

Refuerzo longitudinal

N e o L o)

| 0.003825* f'c | Fy

* *
A — 25*31_%25*31)2_ 6803* 25 J(o.ss 281

As = 9.34cm?
0.003825* 281 2810 j_) "

Los resultados para los momentos se observan en la tabla IX.

Tabla IX. Calculo del &rea de acero para viga tipo 9

As Req
Momento cm?  |As min

M(-)1 |4946 kg-m 6.64 |3.89 cm®

M(-)2 |6803 kg-m 9.34 |3.89 cm?

M(+) |4703 kg-m 6.30 |3.89 cm?

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

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

a) Cama superior:

Colocar 2 varillas como minimo

Asmin 3.89 cm2 } —, Secoloca el mayor

33% As(-) mayor 3.08 cm2
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As min.=3.89cm?2

Armado propuesto 2 varillas corridas No. 5 =3.96 cm2

b) Cama inferior:
Colocar 2 varillas como minimo

As min 3.89 cm2
50%As(+) 3.15cm2
50%As(-) mayor  4.67 cm2

50%As(-) mayor = 4.67 cm2

— 5 Secoloca el mayor

si cumple

Armado propuesto 3 varillas corridas No. 5 =5.94 cm2 si cumple
Tabla X Armado de viga tipo 9
As Req . Ver
Momento om? Armado de la viga chequeo figura 30
2 corridas No. 5 Si cumple Seccién
M(-)1 [4946 kg—m 6.64 + 2 bastones No. 5 = 7.92 cm? P A
3 corridas No. 5 Si cumple Seccion
M(+) |4703 kg-m |6.30 |+ 1baston No. 4 = 7.21 cm? P H
2 corridas No. 5 Si cumple Seccién
M(-)2 |6803 kg-m |9.34 |+ 3 bastones No.5 = 9.90 cm? P C
Figura 30 Secciones de vigas

2 No. 5 CORRIDAS
+2BASTONNo. 5

2 No. 5 CORRIDAS

2 No. 5 CORRIDAS
+3BASTONES No. 5

M 3 No. 5 CORRIDAS

WL 3 No. 5 CORRIDAS
+

1BASTON No. 4

rd

Ja SECCION A

_Q SECCION H

M 3 No. 5 CORRIDAS
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Céalculo de corte resistente

Vr =0.85*0.53* /f'c *b*d = 0.85*0.53./281*25*31 = 5853Kg.

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

Si Vr < Vu se disefian estribos por corte, por medio de las expresiones

_ 2Av*Fy*d
Vu

S

Smax = d/2 = 15 cm, usar diametro minimo No. 3

En este caso, Vr = 5853 Kg > Vu = 57063kg, entonces la viga necesita
estribos s6lo por armado; el espaciamiento de éstos es, Smax=d/2

S = 321 =15.5cm, Smax = 15 cm,

Los requisitos minimos para corte en zona confinada segun el cédigo
ACI-318 en el articulo 21.3.3.

a) 2d en ambos extremos = 2*31 = 62 cm
b) Primer estribo a no mas de 5 cm
c) S no debe ser mayor que \
- dl4=31/4=7.75cm se coloca el menor
- 8db longitudinal menor diametro = 8*1.59 = 12.72cm de todos
- 24db estribo = 24*0.95 = 22.8cm
- No mayor de 30 cm

S en zona confinada es de 7.5 cm.
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El armado de estribos es el siguiente: el primer estribo No. 3 @ 0.05m, 12
estribos No. 3 @ 0.075m en zona confinada en ambos extremos y el resto @

0.15m, en zona no confinada. Ver figura 31 de seccion longitudinal de viga

Figura 31 Seccion longitudinal de viga

& W

.‘LO : .60 | %O I GO .B8Q
! 2 BASTONES No. 5 2 No. \5 CORRIDAS 3| BASTONES Nd. 5
I [
= = = i S
|
| BASTON No. 4
3 No. 5 CORRIDAS 4

ESTRIBOS 1 No. 3 @ 0¢.05 + 12 No. 3 @ 0.075 + RESTQ @ 0.15
INICIANDO EN AMBOS EXTREMOS ——

.15 2.40 [.15 -+

2.1.7.9 Disefo de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estdn sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por el area tributaria. Los momentos flexionantes son tomados del
analisis estructural. Para disefiar la columna, se toma el mayor de los dos

momentos actuantes en extremos de ésta.

Para este caso, se disefian por cada nivel Unicamente las columnas

criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
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resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
respectivo. En esta seccién se describe el procedimiento que se sigue para

disefiar las columnas tipicas del edificio, aplicado en la columna del nivel 1.

Datos

Seccion de columna = 30cm*30cm Mx = 6094 kg —m
Seccion de viga 1 = 25cm*35cm My = 6368 kg — m
Seccion de viga 2 = 25cm*35cm Vx = 3849 Kg

Longitud de columna = 3.00 m Vy = 3989 Kg

Longitud de vigas =9.40 m Area tributaria = 25.00 m?

Espesor de losa = 0.12m
Cargaaxia CU=14CM + 1.7 CV

CU, = 1.4 (388) + 1.7 (100) = 713.2 Kg/m?
CU; = 1.4 (488) + 1.7 (650) = 1788.2 Kg/m?
CU = 713.2 + 2501.4 = 2501.4 Kg/m?
Célculo del factor de carga ultima

CU _25014 _, .,

Fcu = = =
CM +CV 1626

Célculo de la carga axial: Pu = (A 1t * CU) + (PP vigas * Fcu) =
Pu = (25.00*2501.4)+ (0.25*0.35*2,400*9.40)*1.54
Pu = 65,575 Kag.

Clasificar las columnas por su esbeltez (E): por la relacion de esbeltez las
columnas se clasifican en cortas (E < 22), intermedias (22 > E >100) y largas

(E > 100). El objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un rango; si son
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cortas se diseflan con los datos originales del disefio estructural, si son
intermedias se deben de magnificar los momentos actuantes, si son largas no

se construyen.
Calculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion en las
columnas (W):
_ (X Kcol)
Vo (X kviga.)

Krigicezy = 1 /L; 1 = Inercia, L = Longitud del elemento

b*h?
| =
12
* 3
lviga = 29785 _ 8932xm*
* 3
Icol = 307307 _ 67500cm*
12
Kviga= 89323+ 89323 _ 38010
4.70 4,70
Kcol = 67500+ 67500 =50944
2.65 2.65
38010

Extremo inferior

l//a + l//b — 067

Vo

Coeficiente K
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K=09* 1+y, para Y,=>2
k=2 2T 14067 125

Esbeltez de columna

k*Lu
E= donde o = 0,3*lado menor para columnas rectangulares
o
*
= M =36.80>22 y <100
0.30*0.30

Por lo tanto es una columna intermedia

El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido X, se resume a
continuacion:

Wp = 0.67

K=1.25

E = 36.80 >22 y <100

Por los valores obtenidos de E, tanto en el sentido X como en Y, la
columna se clasifica dentro de las intermedias, por lo tanto, se deben magnificar

los momentos actuantes.
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Magnificacion de momentos

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracion de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefar las columnas
utilizando directamente los momentos calculados. Por otro lado, si se hace un
analisis estructural convencional de primer orden, como en este caso, en el cual
se usan las rigideces relativas aproximadas y se ignora el efecto de
desplazamientos lateral de los miembros, es necesario modificar los valores
calculados con el objetivo de obtener valores que tomen en cuenta los efectos
de desplazamiento. Para este caso, esa modificacion se logra utilizando el

Método ACI de magnificacién de momentos.

Sentido X

Calculo del factor de flujo plastico del concreto:

_CMu _ 838 _ 4108

A CU 6094

Célculo del EI total del material

Ec =15100,/f'c |g=é*m3
_ Ec*Ig
2.5%(1+ /)
*
gy = 15100/281*(67500) _ ¢ 6oy goyq — om? = 616.8Ton — m

2.5*(1+0.108)

71



Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

72El 72 *616.8

Pcr = 5= 5
(K*Lu) (1.25*2.65)

=554.8Ton

Calculo del magnificador de momentos

0>1 'y ¢=0.70 si se usan estribos

1 1
0= = =1.20
1 Pu 1 65.57

S gPcr  0.70*554.38

Céalculo de momentos de disefio:
Mdx =6*Mu =1.20*6094=73128Kg —m

Sentido Y
Bd = 0.13 ElI = 604.8T-m2
Pcr =544.00 Ton 60=1.20

Mdy = 6*Mu =1.20*6368= 7641.6Kg —m

Calculo del acero longitudinal por el método BRESLER

Este método consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la
falla, ademas, es uno de los métodos mas utilizados porque su procedimiento

es sencillo y produce resultados satisfactorios.

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

falla para una excentricidad ey (P’oy).
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El procedimiento a seguir es el siguiente:
Calculo de limites de acero: segun ACI, el area de acero en una columna debe

estar dentro de los siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag en zona sismica.
Asmin = 0.01 (30*30) = 9.0 cm? Asmax = 0.06 (30*30) = 54.00 cm?

Se propone un armado, se aconseja iniciar con un valor cerca de Asmin.
Armado propuesto 4 No. 8 + 4 No. 6 = 4*(5.07) + 4*(2.85) = 31.68 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de
columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica

j— _ *
Y = X = Hnucleo b -—2rec _ 0.30-2*0.035

— - =0.77
Hcolumna h 0.30

Valores de la curva:

Asfy 31.68*2,810
P = = = 0.41
0.85f'cAg  0.85*281*900

Excentricidades:

e — Mdx _ 73128 111
Pu 6558

o Mdy _ 7641.6 _116

Y Pu 6558

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx =1.11/0.30 = 3.70 ey/hy = 1.16/0.30 = 3.86
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Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los valores de
los coeficientes Kx y Ky, segun los diagramas de interaccion (ver anexo 2)

entonces son: Kx = 0.56 y Ky = 0.54

Célculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:
P'ux = Kx *f'c*b*h = (0.56)(281)(30*30) =141624Kg.

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:
P'uy = Ky *f'c*b*h = (0.54)(281)(30*30) =136566Kg.

Carga axial de resistencia de la columna
P'o = ¢(0.85* f'c(Ag — As) + As * Fy) = 0.70*(0.85* 281* (900- 31.68) + 31.68* 2,810)
P’0 =207493.32 Kg.

Carga de la resistencia de la columna:

[ 1 _ 1 —
P'u = 1 1 1= 1 1 1 =104.56Ton)65.58Ton

+ - + -
P'ux P'uy P'o 141624 136566 20749332

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

esto no fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.

Refuerzo transversal

Ademas de disefiar las columnas para resistir flexocompresion, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, para que absorban parte de la
energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento en los
extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan su capacidad de

carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la columna.
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Se debe chequear Vr con Vu con los siguientes criterios:
Si Vr > Vu se colocan estribosa S=d /2

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

Vr =0.85%0.53./f'c *b*d = 0.85*0.53*./281*30* 27 = 6116.9Kg

Corte actuante

Vu =3989Kg Vr > Vu; los estribos se colocaran en zona no confinada a d/2.
Para ambas opciones debe considerarse que la varilla utilizada en este disefio
sera la No. 3.

En este caso Vr > Vu, se colocan estribosaS=d/2=27/2=135

Los estribos se colocaran a cada 13 cm con varillas No. 3

Refuerzo por confinamiento

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

opciones.
Lu/6=265/6=0.44m

Lo Lado mayor de la columna = 0.30 m
48 varilla transv. = 0.4572m

16@ varilla long. = 0.305m

Longitud de confinamiento: 0.45m
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Célculo de la relaciéon volumétrica.

oS = 0.45*(( j J(o 85* 1 Cj . pero debe cumplir con
o0s > 0. 12*(

)

2 *
s =0.45%* 302 -1 (0'85 281) =0.0215156
24 2810

0.021515631>0.012 Por lo que se utiliza oS

012*[2;} 012*[2288110j 0.012

utilizando varillas No. 3 para los estribos, el espaciamiento en la zona confinada

es:

2Av  2*0.71
S, = =2.75cm. =3 cm
osln 0 0215*24

Por tener varillas en la cara de la columna, se colocara estribos rotados a 45°

alternados, segun el cédigo ACI 318, articulo 7.10.5.3

Nota: este procedimiento se aplica a la columna del segundo nivel.

Los resultados del disefio de la columna tipica, niveles 1 y 2 se encuentran en

la tabla XI.

Ver detalle de columna del nivel 1y 2, figura 32 y 33
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Tabla XI.

Calculo de columnas, centro de capacitacion

Refuerzo longitudinal

Refuerzo transversal
Columna Cargas Refuerzo Cortes Confinar Refuerzo
Mx = 6.09 ton-m
Estribos No.
My =6.36 ton-m Vux = 3849 kg
1 - Nivel 1 4 No. 8 Lo =0.45m 3@ 0.03m
Pu = 65.58 ton Vuy = 3989 kg
Seccibén = +4 No. 6 hasta 0.45m
Mdx = 7.31 ton-m Vr=6117 kg
0.30 x 0.30m corridas S1=0.03m | en extremos
Mdy = 7.64 ton-m
Lu =2.65m resto No.3 @
P'u = 104.56 ton
0.13m
Mx = 4.9 ton-m
Estribos No.
My = 4.95 ton-m Vux = 2738 kg
2 - Nivel 2 8 No. 6 Lo =0.45m 3@ 0.03m
Pu =20.90 ton Vuy = 3008 kg
Seccién = corridas hasta 0.45m
Mdx = 5.88 ton-m Vr=6117 kg
0.30 x 0.30m S1=0.03m | en extremos
Mdy = 5.94 ton-m
Lu =2.65m resto No. 3 @
P'u = 33.83 ton
0.13m
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Figura32 Detalle de columna, primer nivel.
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Figura 33 Detalle de columna, segundo nivel.
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2.1.7.10 Disefio de cimientos

Los cimientos son elementos estructurales destinados a recibir las cargas
propias y las aplicaciones exteriores a la misma; estos a su vez transmiten la
accion de las cargas sobre el suelo. Para elegir el tipo de cimentacion a utilizar
se deben considerar, principalmente, el tipo de estructura, la naturaleza de las
cargas que se aplicaran, las condiciones del suelo y el costo de la misma. Para
el presente proyecto se utilizaran dos tipos de zapatas y el cimiento corrido bajo

los muros de mamposteria.

Zapatatipo 1

Mx = 6.09 Ton-m My = 6.368 Ton-m

Pu = 62.859 Ton Vs = 35 Ton/m?

ysuelo = 1.53 Ton/m® Pconcreto = 2.40 Ton/m?
Fcu=15 f'c = 281 Kg/cm?
Desplante Df = 1.40m Fy = 2,810 Kg/cm?

Calculo de las cargas de trabajo:

pt= P4 _ 6286 _ 41906 Ton
Fcu 15

Mitx = Mx: - @ = 4.06 Ton-m Mty = My = @ =4.245 Ton-m
Fcu 15 Fcu 1.5

Predimensionamiento del area de la zapata:

1.5P't _ 1.5*%41.90
Vs 35

Az = 1.75*1.75 = 3.06 m?. > 1.8 m?

Az = =1.80 m?. Se propone usar dimensiones aproximadas
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Revision de presion sobre el suelo:

Ei Mtx*)_(i Mty*gl
Az ly Ix

q:

Se debe tomar en cuenta que g no debe ser negativo, ni mayor que el valor
soporte (Vs), para la zapata se tiene:

* 2
m:w:%:o.ag m?>

P =P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P=41.91+ (0.30*0.30*7.4*2.4)+(1.5*1.4O*(1.752))+(2.4*0.4O*1.752)
P=52.96Kg.

g = Pt/Az + Mtx/Sx £ Mty/Sy

~ 52,96 4 4.06 N 4.24

306 l.530%030° 1 *0.30%0.30°
12 12

gmax = 26.59 Ton/m? cumple, no excede el Vs
gmin = 8.00 Ton/m? cumple, s6lo compresiones

Por lo que las dimensiones de la zapata son correctas.

Presion udltima:
g, = gmax* Fcu = 26.59*1.5 = 39.89 Ton/m?

Peralte efectivo
d=t-rec. - gvar/2

t asumido = 0.40m

d =0.40- 0.075 - 2.54/2
d=31cm

81



Chequeo por corte simple

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razon se debe comparar

en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante, ver figura 34

Figura 34 Corte simple en zapata

t asumido = 0.40m
x=B/2-b/2-d
x=1.75/2 -0.30/2 -0.31 = 0.415m

Vact = area * qu= 1.75*0.415*39.89 = 28.97 Ton.

Vr=¢*0.53*./f'c*B*d =0.85%0.53*./281*1.75*0.31
Vr=41.06 Ton

Vact < Vr si cumple, el peralte propuesto resiste al corte simple
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Revision de corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
que se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla se
encuentra a una distancia igual a d / 2 del perimetro de la columna. Ver figura
35.

Figura 35 Corte punzonante en zapata.
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La revision que se realiza es

bo = 4*perimetro de adentro = 4*(d + seccién de columna)
d + seccién de columna = 31.02 + 30.00 = 61.02 cm

bo = 4*61.02 = 244.08cm

Vact =A*qu = (1.75*1.75 - 0.61*0.61)*39.89
Vact =107.32 Ton.

Vr = ¢*1.06*./f'c*b, *d = 0.85%1.06*/281* 244.08*0.31
Vr =114.67 Ton.
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Vact < Vr cumple; el peralte propuesto resiste el corte punzonante.

Disefio del refuerzo

El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata, por tal

razén, es necesario reforzarla con acero para soportar los esfuerzos inducidos.

Momento ultimo

Se define tomando la losa en voladizo con la formula:
B qu* L2 B 39.89*(1.75/2—0.30/2)2
2 2

Donde L es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.

Mu =10.48Ton-m

Area de acero: el area de acero se define por la ecuacion:

<[l foray [, M7 foase e
| 0.003825* 281 Fy

10480*100 H*(o.ss*zsl]

As =| (100*31.00)- \/(100*31.00)2 —(

0.003825* 281 2810
As =13.72 cm?
ps, = T4Lapg
fy
Smin = 14.1 *100*31.00
2810

Asmin = 15.55 cm?2. Por tanto colocar ASmin.

Por ser una masa de concreto grande se distribuird el acero en dos camas

(superior e inferior)
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Espaciamiento entre varillas.

Usando var # 6

v

15.55 cm? 87.5cm

v

2.85 cm2

S =2.85*87.5/15.55
S =16.04cm
S =16 cm.

Cama superior

Acero por temperatura
Ast=0.002*b*t
Ast=0.002*175*40 = 14 cm?

Espaciamiento entre varillas con varilla No. 5

14.00 cm? » 175 cm
2.00 cm? > S

S =2.00*175/14

S=25cm

Por lo tanto, el armado de la zapata serd var. No. 6 @ 16 cm en ambos
sentidos en cama inferior, en la cama superior var. No. 5 @ 25 cm en ambos

sentidos. Ver figura 36. Detalle de zapata
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Figura 36 Detalle de zapata
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2.1.8 Instalaciones
2.1.8.1 Agua potable
Todo el sistema de agua potable sera por medio de circuito cerrado para
que la presion sea la misma en cada punto, con tuberia PVC ¢ %, y los
abastos por medio de tuberia PVC ¢ %”".
2.1.8.2 Drenajes
Las instalaciones de aguas negras y aguas pluviales se trabajaron en

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

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

Las instalaciones de iluminacién cuentan con dos circuitos en primer
nivel y tres en el segundo nivel, cada uno tendrd un maximo de doce unidades.
Las instalaciones de fuerza, cuentan con dos circuitos en el primer nivel y tres

en el segundo nivel, con un maximo de doce unidades.

2.1.9 Planos de construccion

Para este proyecto se realizaron 13 planos que estan divididos en tres

fases: Arquitectura, Estructuras e Instalaciones

Los siguientes planos son:

Planta amueblada

Planta acotada

Elevaciones y secciones

Planta de acabados

Planta de cimentacion y columnas
Planta de losas

Detalles de vigas y columnas

Detalles de gradas y corte de muros
Planta de instalacion hidraulica
Planta de instalacion de drenajes
Planta de instalacion eléctrica - iluminacion
Planta de instalacion eléctrica - fuerza

2.1.10 Presupuesto

2.1.10.1 Materiales

Los precios de los materiales para la elaboracion del presupuesto se

obtuvieron, mediante cotizaciones en centros de distribucion de la region.
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2.1.10.2 Mano de obra

Los salarios de mano de obra tanto calificada como no calificada, se

aplicé la que se asigna para casos similares en la region.

2.1.10.3 Costo total del proyecto

El presupuesto se realizé a base de precios unitarios. A éste se le aplico

un factor de indirectos del 30%. Ver tabla XII.

Tabla Xl Presupuesto general, por precios unitarios del centro de
capacitacion de la mujer, Colomba Costa Cuca Quetzaltenango

No. Renglén Unidad Cantidad Pre_C|o_ Sub-total
Unitario
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA Y NIVELACION m?2 507.00 Q7.00 Q3,549.00
1.2 TRAZOY ESTAQUEADO ml 195.56 Q13.50 Q2,640.06
2 CIMENTACION
2.1 EXCAVACION ml 273.65 Q44.37 Q12,141.86
2.2 ZAPATATIPO1 u 20.00 Q4,541.89 Q90,837.76
2.3 CIMIENTO CORRIDO CC-1 ml 151.00 Q177.05 Q26,734.73
24 RELLENO m? 22.00 Q129.26 Q2,843.76
3 MUROS
3.1 MUROS DE 15 CM 1ER NIVEL m? 291.73 Q172.75 Q50,396.88
3.2 MUROS DE 15 CM 2DO NIVEL m2 198.71 Q172.75 Q34,327.51
3.3 MURO DE 10cm DE GROSOR m2 40.18 Q156.22 Q6,276.80
3.4 SOLERA HIDROFUGA 20X15 m 221.00 Q246.78 Q54,539.08
3.5 SOLERA INTERMEDIA 20X15 m 286.22 Q246.78 Q70,634.28
3.6 SOLERA FINAL 20X15 m 221.00 Q246.78 Q54,539.08
3.7 SOLERAEN SILLAR 15X 25 m 19.78 Q123.28 Q2,438.50
3.8 SOLERA EN DINTEL 10 X 15 ml 36.00 Q110.49 Q3,977.49
3.9 COLUMNAT-3 ml 371.00 Q150.63 Q55,884.56
3.1 COLUMNAT-4 ml 106.00 Q106.73 Q11,313.74
3.11 COLUMNAT-5 ml 26.50 Q69.16 Q1,832.78
3.12 COLUMNAT-6 m 21.20 Q64.66 Q1,370.74
4 ESTRUCTURAS
4.1 COLUMNAS 1ER NIVEL u 20.00 Q3,831.65 Q76,632.98
4.2 COLUMNAS 2DO NIVEL u 20.00 Q2,746.42 Q54,928.33
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Contintia

43 VIGATIPO 1 ml 1950  Q568.75  Q11,090.70
44  VIGATIPO 2 ml 1950  Q571.52  Q11,144.64
45 VIGATIPO 3 ml 1950  Q571.52  Q11,144.64
46 VIGATIPO 4 ml 1950  Q571.52  Q11,144.64
47 VIGATIPO5 ml 1950  Q632.68  Q12,337.17
48 VIGATIPO 6 ml 1950  Q632.68  Q12,337.17
49 VIGATIPO7 ml 1950  Q632.68  Q12,337.17
410 VIGATIPO 8 ml 1950  Q653.09  Q12,735.22
411 VIGATIPO9 ml 2450  Q632.68  Q15,500.66
412 VIGATIPO 10 ml 2450  Q642.72  Q15,746.64
413 VIGATIPO 11 ml 2450  Q598.94  Q14,674.14
4.14 VIGATIPO 12 ml 2450  Q640.36  Q15,688.82
415 VIGATIPO 13 ml 2450 Q65551  Q16,059.95
416 VIGATIPO 14 ml 2450  Q634.46  Q15,544.27
5  LOSAS
5.1 LOSA TRADICIONAL 1IER NIVEL ~ m? 296.00 Q507.19  Q150,127.32
5.2 LOSA TRADICIONAL 2DO NIVEL  m? 311.00 Q481.84  Q149,853.62
6  MODULO DE GRADAS
6.1 GRADAS global  1.00 Q10,418.26 Q10,418.26
7  ACABADOS
7.1 PISO CERAMICO m2 548.92 Q160.56  Q88,135.39
7.2 BASE DE CONCRETO PARA PISO m? 302.50 Q75,57 Q22,860.16
7.3 REPELLO EN MUROS m2 2561.20 Q71.34 Q182,706.28
7.4 CERNIDO VERTICAL EN MUROS  m? 2561.20 Q49.39 Q126,486.65
7.5  AZULEJO m2 40.00  Q186.00 Q7,439.85
7.6 PINTURA m2 2561.00 Q56.52 Q144,737.99
g  SISTEMA DE DRENAJES Y

PLUVIALES
8.1 DRENAJES PLUVIALES global  1.00 Q15,133.46 Q15,133.46
9  SISTEMA DE AGUA POTABLE
9.1 AGUA POTABLE global  1.00 Q13,924.78 Q13,924.78
10  SISTEMA ELECTRICO
10.1 ILUMINACION Y FUERZA global  1.00 Q36,689.12 Q36,689.12
11  PUERTAS Y VENTANAS
11.1 'VNESI\ITTAALNAAC'SON DE PUERTAS Y global  1.00 Q52,180.00 Q52,180.00
11.2 PORTON GARAGE global  1.00 Q7,000.00 Q7,000.00
13 INSTALACION DE ARTEFACTOS SANITARIOS
13.1 INSTALACION DE ARTEFACTOS  global  1.00 Q8,321.56 Q8,321.56
14 OTROS
14.1 JARDINIZACION u 1.00 Q1,000.00 Q1,000.00
14.2 BARANDAS ml 10.00  Q184.28  Q1,842.75

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Q1,824,187.13
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2.1.11 Cronograma de ejecucion

del

Este cronograma servira para determinar el tiempo de ejecucion

proyecto.

Cronograma de actividades

Tabla XIII
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CONCLUSIONES

1. En el disefio estructural de la edificacion para el centro de capacitacion de
la mujer, se aplicaron diferentes criterios, tanto técnicos como econémicos,
en lo particular se le dio mas importancia a los que establece el cédigo
A.C.l., AGIES, SEAOC vy otros, esto con el propdésito de garantizar una

estructura segura, por estar ubicada en una zona sismica.

2. Para la realizacidon del diagndstico participativo en el municipio de Colomba
Costa Cuca, Flores Costa Cuca y Coatepeque, se tomoé en cuenta a los
COCODES a COMUDE y ONG’S que trabajan en el area, establecimientos
educativos y autoridades municipales, para determinar los problemas y
necesidades. Como resultado de este diagnostico se determind, que en el
municipio se necesita mayor cobertura en infraestructura, sistemas de agua
potable, saneamiento, capacitacion a las autoridades municipales, etc. Por
estas razones, este trabajo de graduacion se orientd a plantear una solucion

factible en el area de infraestructura.

3. Este trabajo de graduacion muestra el desarrollo del disefio de un edificio de
uso publico, para el cual se aplicaron los conocimientos adquiridos durante
la formacion académica y haciendo de estos una solucién a los problemas

reales que afrontan los municipios del pais.
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RECOMENDACIONES

A la mancomunidad MANDIMU

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

materiales, beneficiando asi a distintos sectores del mismo.

2. Contratar a un profesional de la Ingenieria Civil para que, a través de él,
se garantice la supervision técnica y el control de calidad de los

materiales, durante la construccion del edificio.
3. Actualizar los presupuestos de los proyectos antes de su cotizacion o
contratacién, ya que, tanto materiales como salarios estan sujetos a

cambios ocasionados por variaciones en la economia.

4. Gestionar los recursos necesarios para darles seguimiento a los

proyectos priorizados del diagndstico participativo.
A la Facultad de Ingenieria
5. Que se siga apoyando a la unidad de E.P.S., para que siga su labor de

seguir prestando este servicio social, que contribuye grandemente al

desarrollo de nuestro pais.
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ANEXO 1
Figura 37 Mapa de zonificacion sismica en Guatemala
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Tabla XIV  Método SEAQC, factor Z para sismos

RIESGO ZONA |COEFICIENTE
Z
Ausencia de dafio sismico 0 0.00
Dafio menor (intensidades de 5y 6 EMM) 1 0.25
Dafio moderado (intensidad 7 EMM) 2 0.50
Dafio mayor (intensidad 8 y mas EMM) 3 1.00
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Figura 38

ANEXO 2

Valor de K'x y Ky
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Fuente: Julio Corado Franco, Programa para el disefio completo de marcos de concreto
reforzado, Jc Disefio Concreto. Facultad de Ingenieria USAC 1998.
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APENDICE 1

Figura 39 Estudio de suelos, ensayo de compresion triaxial
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APENDICE 2

Planos constructivos, centro de capacitacion.

(La escala indicada en los planos son originales para un formato A-1, por lo que

los dibujos dentro de los planos, no corresponden a la escala indicada. Se han

tenido que reducir para poder incorporarlos en el presente trabajo.)
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INDICA ACABADO EN PISO, CIELO Y MUROS

A A INDICA TIPO DE PUERTA Y ANCHO DE VANO
ARRA 15 PLANILLA DE PUERTAS PLANILLA DE VENTANAS
ALTURA DE ALTURA INDICA TIPO DE VENTANA
TIPO pivter | ANCHO MATERIALES TIPOLOGIA TIPO SILLAR pinteL | ANCHO [ALTURA MATERIALES
LOSETA DE GRANITO DE MARMOL TIPO LAJA
T 1.05 M 2.10 M. MARCO DE ESTRUSIONES DE LTL DE 0.40 x .40 x 0.03 Mts. DE 115 Lbs. DE COLOR
.10 M, -05 M. -10 M. ALUMINIO LACADO BLANCO DE 2" TEJA Y ESTUCCO PARA PISO DE GRANITO
P-1 | SOBRE N.P.T | 0.90 1 METAL 1 HOJA V-1 |SOBRE N.P.T | SOBRE N.P.T | 1.50 1.05 1 + VIDRIO LAMINADO DE 3 MM.
— PLANTA DE ACABADOS PRIMER NIVEL o G R o |smmmrosmucimivor nrozs o
P-2 | SOBREN.P.T | 1.80 2 CAOBILLA ENCHAPADA | 2 HOJAS V-2 |SOBRE N.P.T | SOBREN.P.T | 1.10 1.55 2 + VIDRIO LAMINADO DE 3 MM. CON TIERRA NEGRA Y ABONO
2.10 M. . 1.60 M. 2.60 M. MARCO DE ESTRUSIONES DE
g v-3 0.66 1.00 8 ALUMINIO LACADO BLANCO DE 2
ESC 1/100 P2 | sommenpr | 030 | 3 Ao LcABD BN
P-4 i 0.90 9  |CAOBILLA ENCHAPADA | 1 HOJA v-4 210 M, 2:60 M. 0.80 0.50 6 UMINIO L ‘o
= . =t . " . " . . ALUMINIO LACADO BLANCO DE 2"
soare NPT SOBRE N.P.T | SOBRE N.P.T ALUMINIO LACADO BLANCO DE TeB | JORTADE CENENTO ACABADO FNAL
. MARCO DE ESTRUSIONES DE
P-5 | SOBREN.P.T | 0.75 4 |CAOBILLAENCHAPADA | 1 HOJA V5o e | soanempr | 150 1.05 4 ALUMINIO LACADO BLANCO DE 2"
— LP. .P. + VIDRIO LAMINADO DE 3 MM. R4C+P EE:SZLO MAS CERNIDO VERTICAL Y PINTURA
P-6 | SOBRE N.P.T | 0.60 3 |CAOBILLA ENCHAPADA | 1 HOJA
2.00 AZULEJO DE 0.20X0.30 M HASTA UNA ALTURA DE
P-7 | SOBREN.p.T | 5.00 3 METAL 2HoIAS A+RECHP.| 130 M S.N..T -+ REPELLO + CERNIDO Y PINTURA
V.E. INDICA VENTANA
o CON VIDRIO F1JO
N V.A. INDICA VENTANA
0.66 0.80 o CON ABATIMIENTO VERTICAL
MARCO DE ESTRUSIONES g
DE ALUMINIO DE LACADO D Ot be TA2ABD INDICA VENTANA
BLANCODE 2" DELMINIO | v.s.
TIPO SIFON
0.90 0.90 0.90 150 L0 / s 1.50
. 0.75 0.60 MARCO DE ESTRUSIONES MARCO DE ESTRUSIOCNES s. K| MARCO DE ESTRUS! NES.
B 0.90 DE ALUMINIO DE LACADO D L0 IO DE LAY ey DE ALUMINI/ LACADO
T " o 1 BLANCO DE 2
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Las dimensiones del block a utilizarse
tanto en interiores como en exteriores

seran de 0.14x0.19x0.39 m
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— PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS SEGUNDO NIVEL

ESPECIFICACIONES

fc = 281 kg/em? o 4,000 psi

fy = 2810 kg/cm? o 40,000 psi

BLOCK DE POMEZ fm = 35 kg/cm?

AGREGADO GRUESO = /2~

Valor Soporte

del Suelo (Triaxial )= 35 kg/cm?

CARGAS VIVAS UTILIZADAS

DORMITORIOS = 250 kg/em?

AULAS = 250 kg/cm?

PASILLOS = 400 kg/cm2

TECHOS= 100 kg/cm2

SOBRE CARGAS = 100 kg/cm?

GANCHOS STANDAR A | 352

El doblez para cualquier gancho normal seré de 4 veces el
@ de la varilla, no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10 cm.

TRASLAPES MINIMOS

No 3=0.35
No. 4 =0.50
No.5=10.60
No.6=0.75

El reubrimiento sobre acero sera de:
-Lateral 0.03 mts. para columnas
-Inferior de 0.075 mts. en cimentaciones.
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— PLANTA DE LOSAS Y VIGAS PRIMER NIVEL ESPECIFICACIONES

fc = 281 kg/em? o 4,000 psi

EsSC 1/100 fy = 2810 kglem? o 40,000 psi
BLOCK DE POMEZ fm = 35 kg/cm?
BASTON AGREGADO GRUESO = 1/2~
Valor Soport,
INTERCALADO ENTRE BASTON INTERCALADO ENTRE e )= 35 kem
TENSION Y BASTON
L/ 4 + [DD L/4 +LD TENSION Y BASTON DONDE CARGAS VIVAS UTILIZADAS
L, DONDE SE INDIQUE SE INDIQUE DORMITORIOS = 250 kgfem?
BASTO AULAS = 250 kg/cm?2
A PASILLOS = 400 kg/cm2
TECHOS= 100 kg/cm?
BASTON 44 SOBRE CARGAS 2 100 kglem2
N N L | o
TENSION ] . o N e VoA GANCHOS STANDAR A 135 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
ZN S ﬂ ? @ H E : 4 “44 El doblez para cualquier gancho normal seréa de 4 DE GUATEMALA E PS
= = veces el @ de la varilla, no menor de 6.5 cm, ni
L/5 L/5 RIEL ; _ ! : : FACULTAD DE INGENIERIA
== Rl EL RI :I— Rl El— mayor de 10 cm. EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )
TENSION TENSION TRASLAPES MINIMOS (ZZ2 ™ (" MANCOMUNIDAD DE DESARROLLO ) (5 ocron
L No 3 = 0.35 p— INTEGRAL DE MUNICIPIOS —
No. 4 = 0.50 NELSON OCHOA MANDIMU (_/\2003 )
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ESPECIFICACIONES

fc = 281 kg/lem? o 4,000 psi

fy = 2810 kg/em? o 40,000 psi
BLOCK DE POMEZ fm = 35 kg/cm?
AGREGADO GRUESO = [/2~

Valor Soporte

del Suelo (Triaxial )= 35 kg/cm?

GANCHOS STANDAR A 1352
El doblez para cualquier gancho normal sera de 4 veces el
@ de la varilla, no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10 cm.
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NOTA:

- LOS MUROS SON DE DIVISION,
NO TIENEN FUNCION ESTRUCTURAL.

- EL CIMIENTO CORRIDO SE
COLOCA POR SEGURIDAD EN LOS
MUROS.

- LOS MUROS NO DEBEN ESTAR
CONECTADOS A LOS MIEMBROS
ESTRUCTURALES. (COLUMNAS,
VIGAS, LOSAS, ZAPATAS.) SE
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— PLANTA DE INST. HIDRAULICA PRIMER NIVEL
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NOMENCLATURA

)

TE DE PVC PERFIL

TE DE PVC VERTICAL

€ODO PVC 90°
PERFIL

€ODO PVC 90°
VERTICAL

@|+|®| 3|k

CONTADOR DE AGUA
DE@3/4"AD1/2

VALVULA DE 6LOBO

VALVULA DE COMPUERTA

X (R K

VALVULA DE CHEQUE

TUBO PVC
CIRCUITO DE DISTRIBUCION GRAL.

TUBO CPVC
CIRCULTO DE RIEGO

REDUCTOR PVC
DE@3/4"A@1/2

INDICA UBICACION DE GRIFO

AGUA FRIA
4 0adh) _— E

TIPO WHITMAN = = o2 —

MODELO 6602 S S5

COLOR BLANCO . =y 3

~ K|

7 1/2°(019m)

e 1/2°(0.374)

18°(0.48m)

PLANTA LAVABO

7 1/2"(0.19m)

ELEVACION FRONTAL LAVABO

5-3/4" (0.15m)
4-1/4" (0.11m

¢ 1-1/4"

A

—
ELEVACION LATERAL INODORO

CAMARA DE AIRE

Bl

11'1/2°(0.29m)

ELEVACION FRONTAL INODORO

ESC 1/100
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~LAS VALVULAS QUE DEBERAN DE SER INSTALADAS
DENTRO DE UNA CAJA SON: LLAVE DE PASO,
LLAVE DE GLOBO Y EL CONTADOR

0.1

- LA TUBERIA DE LA INSTALACION HIDRAULICA

SE ENCUENTRA A 0.30 Mts. DEL NIVEL 0.00

B LA ACOMETIDA COMO LAS INTERNAS DE LA INSTALACION
~ - EL DIAMETRO DE LA TUBERIA DEL CIRCUITO
PRINCIPAL DE DISTRIBUCION ES DE 3/4"

Y TODAS LAS ESPERAS PARA APARATOS SON

DE 1/2".

- LAS UNIONES ENTRE TUBERIA Y ACCESORIOS DE
PVC, SE HARAN CON CEMENTO SOLVENTE DE SECADO

RAPIDO, LAS RECOM DEL

FABRICANTE DEL PRODUCTO, EN LA UNIONES DE
ROSCA SE UTILIZARA CINTA TEFLON.

ESPECIFICACIONES

FRE

8!
15.23

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

1. ANTES DE LA DESINFECCION DE LA
TUBERIA, ESTA DEBERA LLENARSE PARA
ELIMINAR BOLSAS DE AIRE Y SERVIR DE
LAVADO INICIAL. CON LA TUBERIA YA VACIA

D BA PV
DIAM 3/4"

DEBERA APLICARSE LENTAMENTE EL AGUA
CON EL DESINFECTANTE, CON UNA MEZCLA
DE CLORO Y AGUA NO MENOR DE 50 PPM O
POR OTRO METODO EQUIVALENTE ,
DEJANDOSE LLENA CON ESTA MEZCLA DE RED

©

74"

|08

AYC 3/4"
N
Ayc

POR UN PERIODO DE 8 HORAS COMO
MENIMO.

S8 2. AL FINALIZAR EL PERIODO DE 8 HORAS SE
0 DRENARA LA TUBERIA Y EL CLORO RESIDUAL
o NO SERA MENOR DE 0.5 PPM. EN CASO

CONTRARIO DEBERA REPETIRSE LA
OPERACION HASTA LOGRARSE EL RESULTADO
DESEADO.

BAJA PVC:
DIAM 34"
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ELEVACION FRONTAL MINGITORIO

12-1/4" (0.31m)

TIPO WESTON
NODELO 7570
COLOR BLANCO

18°(0.46m)

8°(0.2m)

ORENAE 5'7(0.14m)

TIPO NEW CARLTON
MODELO 7716 PLANTA MINGITORIO
COLOR BLANCO

CAJA DE REGISTRO TIPO 4
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1.49
.14 1.13 .10
& [T 11
| ™ ]
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PRI by iy
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3 T T 1] \DE0-06X0.14X0.20 m.
PLANTA CAJA DE REGISTRO
TIPO |

CAJA PARA VALVULAS

CAJA DE REGISTRO TIFO 4
TUBERIA
MUNICIPAL

TAPADERA
| T
g4 é T é&»‘?&'&'ﬁ%ﬁ%&‘dﬁ'ﬁm.
> ELEVACION
CAJA PARA VALVULAS ELEVACION
DETALLE DE ACOMETIDA DE AGUA POTABLE

CAJA DE REGISTRO
TIFO |

ESC 1/100

NOMENCLATURA

(1) ADAPTADOR MACHO P.V.C.
(@ NIPLE GALVANIZADO

(3 CHEQUE HORIZONTAL

(@ VALVULA DE COMPUERTA
(5) UNION UNIVERSAL

(8) CONTADOR

(7) LLAVE DE PASO

TUBERIA P.V.C.
(9 ABRAZADERA REDUCTORA
DE BRONCE EMPAQUE

TUBERIA
MUNICIPAL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

EPS

TALCULO:
NELSON OCHOA
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2008
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NOTA:

LAS BAJADAS DE AGUA PLUVIAL O AGUAS
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— PLANTA DE DRENAJES SEGUNDO NIVEL

&

para drenajes. Los accesorios seran del mismo material
(PVC).Para las uniones utilizar cemento solvente de preferencia

ESPERA DE INODORO con el solvente.

RELLENO, LA CUAL DEBERAN ESTAR

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

ESC. 1:25
TODAS LAS TUBERIAS SE DEBERAN
T COLOCAR A UN LADO DE LOS MARCOS
ESTRUCTURALES

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para red general de Drenajes (AGUAS SERVIDAS Y
PLUVIALES ) se utiliza tuberia de cloruro de polyvinilo
(PVC).

NIVEL DE
TERMINADO

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

TUBERIAS PVC
La presion de trabajo ser de 160 libras sobre pulgada cuadrada

de secado lento, siguiendo las instrucciones del fabricante.Antes
de aplicar el solvente a la junta, ésta se limpiara y se lijara hasta
tener una superficie apropiada; luego se cubriran ambos extremos

SIMBOLOGIA DE DRENAJES

INDICA UBICACION DE CAIA

CA
e 2
PARA JACADOR No.3

ENTRA
TUB S
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Fot
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SECCION C—C
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— PLANTA DE TECHOS

ESC 1/100

Las uniones deberan hacerse con el tipo de cemento solvente
ESC. 1:25 requerido, dependiendo del didmetro. Para la utiizacion del

cemento solvente deben seguire las instrucciones del fabricante.
De preferencia se utilizara solvente de secado lento, manteniendo
presién manual en la junta durante 30 segundos.

INODOROS

Estos seran de color blanco y fabricados

en losa vitrificada. No deben presentar resaltos, superficies rugosas
visibles u ocultas, capaces de esconder o retener materias
putrescibles.

El inodoro ser de accion sifonica con taza, con borde integral, con
tapadera. Eltubo de abasto a la pared, de tres octavos de pulgada
de diametro, el tanque estar sentado sobre la taza, accionado por
valvulas de flotador y con capacidad minima de 16 litros, con
tapadera; el tubo de abasto y la llave de control ser de metal
cromado. Cada una de las conexiones de agua al artefacto estar
provista de su correspondiente contrallave de metal cromada para
poder interrumpir el servicio del artefacto sin afectar a los demas.
Se utilizara el inodoro economico HIDRA 551 Incesa Standard o
similar calidad. Se debe fijar al piso por medio de una brida plastica,
empaque de cera, pernos y tuercas de anclaje; deber seguirse las
especificaciones del fabricante.

LAVAMANOS

Tendran respaldo del mismo material que el resto del lavamanos;
provistos de jabonera integral, sifn de metal cromado en forma de P
conectado a la pared, tubo de abasto de metal cromado de tres
octavos de pulgada de dimetro. Se utilizara el lavamanos
NEPTUNO No. 400 marca Incesa Standard o similar.

P
ARTEFACTO o
SANITARIO” ©
IS
o
4
cono @ 9pf S}
SFONB 2° o
<
NVELDE S
PISO TERVINADO
TUBO PVC @ 2] ¢

ESPERA DE LAVAMANOS

ESC. 1:25
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FACULTAD DE INGENIERIA EPS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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TBUIO FECHA
NELSON OCHOA MANDIMU - )
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COLOMBA COSTA CUCA, QUETZALTENANGO
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4.85

a

&

0
o

M

0.1

4.85

©

&

S

=G ]
<

5.5.M

0

o

@

0.1

20[30

':E‘
N
\$I

— PLANTA DE INST. ELECTRICA ILUMINACION PRIMER NIVEL

SIMBOLOGIA DE ILUMINACION

SiMBOLO SIGNIFICADO (siMBOLO SIGNIFICADO
LINEA NEUTRAL CALIBRE |12 TW $ INTERRUPTOR DOBLE
] O INDICADO H=1.20 S.N.P.T.
LINEA VIVA CALIBRE 12 TW
~|» $ 3 INTERRUPTOR THREE WAY
O INDICADO w
. INTERRUPTOR SIMPLE
+O LINEA DE RETORNO $ H=1.20 SN.P.T.
j:g) CONDUCTOR PUENTE TRE THREE WAY LAMPARA FLOURECENTE

TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O
INDICADO EMPOTRADO EN LOSA

LAMPARA EN CIELO

TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O
INDICADO EMPOTRADO EN PISO

TABLERO DE DISTRIBUCION
H=1.70 S.N.P.T.

TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O
INDICADO EMPOTRADO EN PARED

o] \\\\\‘

Vs

CONTADOR
H=2.1 SIN.B.T.

4.85

a

&

15.23

©

0.1

@

&

0.1

a

PLANTA DE INST. ELECTRICA ILUMINACION SEGUNDO NIVEL

ESC 1/100

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
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FACULTAD DE INGENIERIA EPS
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO )

(e o ) MANCOMUNIDAD DE DESARROLLO ) (Sisorocion
INTEGRAL DE MUNICIPIOS

TBUIO FECHA
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PROYECTO: CENTRO DE CAPACITACION DE LA MUJER,
COLOMBA COSTA CUCA, QUETZALTENANGO
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PLANTA INST. ELECTRICA ILUMINACION INDICADA

HOJA
ING. JUAN MERCK COS NELSON ESTUARDO OCHOA FRANCO 12
ASESOR EPS EPS 1 3




o @ 2 & & o @ @ & &

A T T h A {il
%7 0‘ ) i @G 23 @e j 1 J‘ 4@ @ J { 5 r%"’
~ zjs@_ ¢ ] ~ ~

S -
&= o o B = o H B
) ey o | © ) & - o
K- o Ix ) ﬁ \“ ¢
— B e WO 1 o o P T o ¥ g
v S SsH SSM A & POLDLL
s | = | w\|P* - al|lo 8
/ ' ey ] N
I / alOI0]1 5 + . 5
= s ) @ ‘ N
. 4.93 2.38 2.38 [ 4.93 4.93
5 [E 610 15 [e4(1] 5
/ 20,30
- I ; i i i I i
| @ @ @ & &
T S ‘
= ‘ : @
: 0 :
2 2 @ & &

— PLANTA DE INST. ELECTRICA FUERZA PRIMER NIVEL — PLANTA DE INST. ELECTRICA FUERZA SEGUNDO NIVEL

ESC 1/100 ESC 1/100
( SIMBOLOGIA DE FUERZA )
SIMBOLO SIGNIFICADO N (sivBoLO SIGNIFICADO
LINEA NEUTRAL CALIBRE 12 TW o TOMACORRIENTE DOBLE 120 V.
‘|—W 0 INDICADO He0.30 SN P T UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
LINEA VIVA CALIBRE |2 Tw TOMACORRIENTE DOBLE |20 V DE GUATEMALA
~|» & ’ FACULTAD DE INGENIERIA E PS
O INDICADO H=0.30 S.N.P.T.
g EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O = TOMACORRIENTE TRIPLE 120 V.
INDICADO EMPOTRADO EN LOSA H=0.30 S.N.P.T. e, MAN?»?%%’#R?%EEMBEISCI?;%%LLO (Recsowocron
TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O . TABLERO DE DISTRIBUCION Bl MANDIMU FEcA
- D . NELSON OCHOA 2008
INDICADO EMPOTRADO EN PISO 2 | H=1.70 S.N.P.T.
g FROVECTO CENTRO DE CAPACITACION DE LA MUJER,
| TUBO PVC ELECTRICO @3/4" O \ CONTADOR COLOMBA COSTA CUCA, QUETZA,_TENANGO )
\_ INDICADO EMPOTRADO EN PARED ) U ~ H=2.7 S.N.B.T. Y, ‘CONTENIDO. EscALA
( PLANTA INST. ELECTRICA FUERZA .ND.CADA
HOJA
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