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RESUMEN

El municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de
Sacatepéquez, se encuentra ubicado en la parte mds alta de este
departamento, a diez kilbmetros de la cabecera departamental y es de
acceso desde la ciudad capital. En la investigacion realizada para
efectos del presente trabajo de graduacién, se logré determinar que
uno de los problemas principales que existe en la localidad es que no
cuentan con un lugar apropiado para el intercambio de mercaderia y
productos de alimentacidon bdsicos, como se da en un mercado

municipal.

En este trabajo se describen los conceptos y criterios que conlleva
el diseno de un mercado municipal, con el dnimo de que la comunidad
satisfaga la necesidad compra e intercambio de mercaderia y alimento
en un lugar apropiado, el diseno tiene énfasis en la parte arquitectdnica

y estructural.

El trabajo de se divide en dos partes importantes: la primera
corresponde a la fase de investigacion, conteniendo la monografia del
lugar, asi como un diagndstico sobra las necesidades de servicios
bdsicos e infraestructura. La segunda corresponde a la fase de diseno
del mercado municipal, tomdndose en cuenta para este planteamiento
estudio de suelos, distribucion arquitectéonica, andlisis y diseno

estructural, asi como costos de frabajos de dicha construccion. Dicha

XVII



planificacion se hizo mediante la aplicacion de normas y herramientas
de cdlculo apropiadas. Finalmente se presentan las conclusiones vy
recomendaciones para el desarrollo de dicho proyecto. El resultado final

se presenta en un juego de planos para dicho diseno.
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OBIJETIVOS

GENERAL:

Disenar el edificio de dos niveles para mercado municipal, en el
municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de

Sacatepéquez.

ESPECIFICOS:

1. Determinar las necesidades bdsicas del Municipio de
Magdalena Milpas Altas, para el planteamiento de soluciones a

dicha problemdtica.

2. Mejorar las condiciones de infraestructura del Municipio de
Magdalena Milpas Altas, mediante el diseno del mercado

municipal.
3. Elaborar una planificacion para la posible ejecucién del

proyecto desarrollado, a través de la cuantificacidon de los

materiales, el presupuesto y cronograma de trabagjos.
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INTRODUCCION

En cualquier lugar en el que nos encontremos es de importante
necesidad que cuenten con lugares de intercambio de productos de
necesidad bdsica, como se podrian realizar en un mercado, el Municipio
de Magdalena Milpas Altas es un municipio en constante crecimiento
poblacional y no cuenta con la infraestructura adecuada que cubra
esta necesidad, por lo que la poblacién se ve obligada en vigjar a
lugares aledanos para redlizar este tipo de intercambios, a fin de cubrir
esta necesidad, es por eso que es necesario el planteamiento del diseno
y construccidén de un mercado municipal, que cubra esta necesidad en
la poblacion.

Este proyecto no solo beneficiaria a la poblacién en si, si no que
daria al municipio un atractivo mds para que pobladores de lugares
aledanos visiten el municipio, a fin de cubrir esta necesidad tan
importante como lo es el intercambio de productos de necesidad
bdsica. Este ejercicio profesional estard encauzado hacia el
planteamiento de soluciones a esta problemdtica, programando para el

efecto el diseno del mercado municipal en mddulos de edificios.

El procedimiento de diseno del mercado municipal se ha
realizado, ufilizando los conocimientos correspondientes de la rama de
la ingenieria civil, tomando en cuenta el diagndstico sobre las

necesidades de servicios bdsicos e infraestructura.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de Magdalena Milpas Altas

1.1.1 Aspectos generales

La comunidad de Magdalena Milpas Altas fue fundada en el ano
de 1585, recibiendo el nombre de Santa Maria Magdalena de la Real
Corona, no existen datos que establezcan realmente quienes fundaron
el primer asentamiento humano, aunque se han encontrado vestigios
indigenas precolombinos en los conos de origen volcdnicos de

Carmona, el Pilar el Cucurucho, Monterrico y Las Minas.

En relacién al adjetivo de Milpas Altas se cuenta con dos versiones
con respecto a su origen, la primera data del ano de 1760, la
proporciona Don Francisco Fuentes y Guzmdn en su Obra Recordacién
Florida, en donde citan a este Municipio como el pueblo de las Milpas
Altas de acuerdo a una referencia hecha por el cura y pdrroco Agustin

Cano.

La segunda version dice que pocos anos después de la
independencia estuvo como jefe de un destacamento militar en un
pueblo vecino, un Capitdn de apellido Milpas Altas que se caracterizd
como un amigo y benefactor de los pueblos vecinos en su jurisdiccion,
en honor a esto, los pueblos agregaron este apellido, siendo los pueblos

de San Bartolo, San Mateo, Santa Lucia y Magdalena.

Magdalena Milpas Altas se constituyd como Municipio el 11 de

octubre de 1825 a peticidén de los pobladores de lo que hoy es la aldea



de San Miguel Milpas Altas y ese mismo ano se celebraron las primeras

elecciones populares.

La fiesta fitular se celebra el 22 de julio en honor a la Virgen de
Magdalena con la realizacién eventos culturales y deportivos en donde
destacan “El Rezado™ que es primordialmente una procesidon catdlica
de la Virgen de Magdalena por las calles del pueblo en donde los fieles
elaboran las famosas alfombras de variados colores y explotan cohetillos
a su paso, ofro evento cultural que destaca es el ensamble de
marimbas, instrumento nacional de Guatemala y por Ultimo podemos
mencionar la carrera pedestre y ciclista que afrae a cientos de
aficionados y profesionales que en los Ultimos anos ha tomado cardcter

internacional.

1.1.2 Ubicacioén del proyecto

Figura 1. Foto Google Earth.
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El municipio de Magdalena Milpas Altas relativamente es pequeno
en comparaciéon con ofros municipios, su extension territorial es de 8

kilbmetros cuadrados.

1.1.3 Ubicacion geogrdfica

Magdalena Milpas Altas estd ubicada en el extremo este-central
del departamento de Sacatepéquez, se localiza, entre las coordenadas
UTM 90 grados, 41 minutos, 6 segundos, longitud oeste y 14 grados 33
minutos y 13 segundos, latitud norte de acuerdo con la fraccién de la

hoja 2059-1, ciudad de Guatemala.

El Municipio de Magdalena Milpas Altas, se encuentra en la parte
mas alta del departamento, alcanzando alturas hasta 2,445 MSNM en las

montanas que lo rodean.

1.1.4 Aspectos topogrdficos

La topografia del municipio de Magdalena Milpas Altas estd
directamente influenciada por los conos de origen volcdnico de los
cerros de Carmona, el Cucurucho, las Minas y Monterrico, las pendientes
en los taludes o laderas varian de moderadas a fuertes, de 15% a 60%

con patrones de drenaje superficial del orden radial.

Los valles son poco profundos y las rocas predominantes son

piroclastos como cenizas, tobas y piedra pdmez de origen cuaternario.



Se detectan en la topografia superficial del drea en cuestion dos
cuencas fisiogrdficas, la primera situada al este del municipio, dentro del
drea de la aldea de Buena vista y que forma parte de la sub-cuenca
hidroloégica del Lago de Amatitldn, la segunda ubicada al oeste a
inmediaciones de la Aldea de San Miguel Milpas Altas y que forma parte

de la sub-cuenca de captacién pluvial del rio Pensativo.

1.1.5 Vias de acceso

El municipio es de acceso desde la capital de Guatemala por la
carretera asfaltada CA-1, hasta el Km. 29 a la altura de San Lucaos
Sacatepéquez por la ruta Nacional No. 13, posteriormente se toma la
ruta departamental No.5 hasta llegar al municipio de Santa Lucia Milpas
Altas en el Km. 35, en este punto se toma el camino que atraviesa este
municipio con rumbo al sur, pasando por el Parque Ecoldgico Florencia,
Santo Tomas Milpas Altas y finalmente llegar a la Comunidad de
Magdalena Milpas Altas. El recorrido total desde la capital es de 40 Km.

aproximadamente.

1.1.6 Clima

Los valores climatoldégicos del drea del municipio no son muy
variados, las lluvias se distribuyen en 120 dias al ano con temperatura

media anual de 20° C.

La precipitacidén media anual oscila entre los 1,100 y 1,200 MM,
siendo el mes mds seco el de febrero, con una precipitacién promedio

de 5 MM vy el mdas lluvioso es septiembre con 710 MM, en cuanto al



proceso de evapotranspiracion en la zona, los valores indican que existe
un superdvit de humedad del 0.20, la zona estd considerada con un
grado de amenaza por sequia de medio a medio bajo, el clima estd
catalogado segun la clasificacion de Holdrige, la zona de vida de

bosque hUmedo subtropical.

1.1.7 Colindancias

El Municipio de Magdalena Milpas Altas limita al norte con Santa
Lucia Milpas Altas; al Sur con Santa Maria de JesUs y Amatitian; al este
con el municipio de Villanueva y Bdrcenas, y al oeste con la cabecera

departamental, la Anfigua Guatemala.

1.1.8 Turismo

El municipio de Magdalena Milpas Altas es visitado por turistas
nacionales, quiénes visitan comunmente el municipio durante su feria
titular, en especial por la calidad de sus actividades entre las que
destacan sustancialmente y que atraen a los vecinos de las
comunidades aledanas es el “ensamble de marimbas” instrumento
tradicional por excelencia y el evento de eleccion de la Reyna titular de
la feria y la senorita Flor de la Feria con la destacada participacion de
representantes de las aldeas de San Miguel y Buena Vista y de algunas

organizaciones educativas.



1.1.9 Demografia

1.1.9.1 Poblacidén

El municipio de Magdalena Milpas Altas cuenta con una

poblaciéon total de 9774 habitantes, de los cuales 4789 son hombre y

4985 mujeres, se puede considerar al municipio como una poblacién

privilegiada ya que cuenta con el 54.11 % de poblacion joven, el indice

de natalidad del ano 2,003 los situa con un incremento poblacional del

2.54 % anual con relacion a la poblaciéon actual y un incremento con

relacion al ano 2.002 del 0.51%.

Tabla I. Poblacién por municipio, lugar y poblado.

GRUPOS ETARIOS MASCULINO FEMENINOS TOTAL
CANTIDAD Yo CANTIDAD T CANTIDAD CANTIDAD %

Menores de 1 ano 136 1.39 142 1.45 278 2.84
Dela4 461 472 480 491 941 9.63
De59 717 7.34 746 7.63 1463 14.97
De10a 14 602 6.16 627 6.41 1229 12.57
De15a19 536 5.48 557 5.70 1093 11.18
De 20 a 24 472 4.83 491 5.02 963 9.85
De 25 a 39 982 10.05 1023 10.47 2005 20.51
De 40 a 49 353 3.61 368 3.77 721 7.38
De 50 a 59 266 2.72 277 2.83 543 5.55
De 60 a mas anos 264 2.70 274 2.80 538 5.50
TOTAL 4789 49.00 4985 51.00 9774 100.00

Fuente: Segun informacién del INE. Recabada por la Direccién de Area de Salud de

Sacatepéquez por la Oficina Municipal de Planificacién 2,004

Como es comuUn en Guatemala, el

1.1.9.2 Distribucion de viviendas

Ccasco urbano Y SUS

alrededores son los sectores con densidades poblacionales mds altas, sin




embargo, actualmente se estdn construyendo urbanizaciones vy
residenciales fuera del limite urbano del casco, incrementando la

poblacidn en las aldeas.

1.1.9.3 Tipologia de viviendas

Magdalena Milpas Altas cuenta con 1719 viviendas en total,
debido a que este municipio fue afectado por el terremoto de 1,976, la
mayoria de casas es de construccion formal de blogque de pdmez,
acero de refuerzo y cemento en los muros y cimientos, con techos de

I[dmina de zinc y duralita.

Las caracteristicas de la vivienda en el municipio de Magdalena
Milpas Altas, se pude considerar como Optfimo en referencia a la
utilizacidon de materiales modernos de construccidn, existen pocas casas
construidas con adobe y lepa, casi la mayoria fueron derribadas en el
terremoto de 1,976 para dar surgimiento a las casas construidas de 1os

materiales antes mencionados.

1.1.10ldioma

El 95% de la poblacién de Magdalena Milpas Altas, Sacatepéquez

habla espanol y el 5% habla cakchiquel.

1.1.11 Aspectos econdémicos

En lo concerniente a la economia familiar en el municipio, esta
varia en dos ejes principales y se complementan uno con el otro, la

agricultura de cultivos tradicionales y no tradicionales, la ofra que es la



prestacion de su fuerza de trabajo en otras actividades productivas,

que representan una fuente de ingreso familiar.

Dentro de la variedad de estos cultivos no tradicionales que
representan una fuente de ingreso familiar tenemos las especies de
brocoli, coliflor, lechuga, repollo, remolacha, nabo, papa, rdbano,

tomate variedad de huicoi y suquini y ofras de menor importancia.

En Magdalena Milpas Altas existe una extension total de 463.04
manzanas en 446 fincas que representan un drea potencial para cultivo
tanto de productos fradicionales de sustento familiar, como para

productos no tradicionales.

1.1.12Servicios existentes

El agua que consume la poblacion de la cabecera municipal de
Magdalena Milpas Altas proviene de las vertientes naturales de los conos
volcdnicos de Carmona, las Minas, el Cucurucho y Monterrico y se
complementa con la produccidon de los pozos mecdnicos de Casa

Alianza y del Estadio de Futbol Municipal.

Al mes de diciembre de 2004, la municipalidad cuenta con 982
usuarios del servicio domiciliar de agua registrados, con relacion a las
1243 viviendas existentes en el casco urbano la cobertura del servicio es
de 79%. La tarifa por conexién es de Q.480.00 y por canon mensual de

Q.12.00. No existen medidores de agua instalados.



Drenaje y alcantarillado:

Aunque el municipio de Magdalena Milpas Altas cuenta con
servicio de recoleccidon y conduccion de las aguas servidas de tipo
mixto, se tienen deficiencias en algunos sectores de la zona 1, 2 y 3 del
casco urbano en un porcentaje de 20% con relacién al nUmero de
viviendas. EI Asentamiento “11 de Agosto, Nuevo Amanecer” y la

colonia “La Cruz" no cuentan con este servicio.

A diciembre de 2,004 en el casco urbano la cobertura del servicio
alcanza Unicamente el 20% de las viviendas, ya que se registran en la
tesoreria municipal 242 usuarios. La tarifa por conexidén de alcantarillado

es de Q.60.00 y no se cobra tarifa por servicio mensual.

Las aldeas de San Miguel y Buena Vista cuentan con sistema de
drenaje, pero la administracidn municipal no obtiene ingresos por la

prestacién de este servicio.

Energia Eléctrica

A diciembre/04 la municipalidad logré la cobertura total de la red
de alumbrado publico, tanto en el casco urbano como en las dos
aldeas del municipio; el servicio de energia eléctrica es proporcionado
por la Empresa Eléctrica de Guatemala por medio de un confrato

individual en cada vivienda.
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2. FASE DE INVESTIGACION

2.1 Diseno del Edificio de dos niveles para mercado municipal, en el
municipio de Magdalena Milpas Altas, departamento de

Sacatepéquez.

2.1.1 Investigacion preliminar

2.1.1.1 Antecedentes

Una de las necesidades que tienen los habitantes del municipio de
Magdalena Milpas Altas, es que no existe un lugar adecuado donde
puedan adquirir e intercambiar productos de consumo bdsico, por lo
que para dar solucidn a esta problemdtica se pretende la construccion
del mercado municipal, utilizando para este propdsito la construccion
de un edificio de dos niveles, en los cuales se incluyan de manera
ordenada maddulos de ventas de granos, carnes, frutas, verduras, etc.,

ademdads de locales comercial, y locales para ventas de comidas.

2.1.1.2 Reconocimiento del terreno

Actualmente el lugar que se ftiene destinado para esta
construccion del mercado municipal, es ocupada por un instituto de
formaciéon bdsica, que pretende ser demolido para darle lugar a la
construccion del al edificio que se disenard; el instituto de formacion
bdsica serd trasladado a una nueva cede que se tfiene ya en

construccion.
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2.1.1.3 Anadlisis de Suelos

En terreno donde se pretende redlizar la construccion del
mercado municipal el suelo existente es predominantemente limo-
arenoso, de color café, cercano al lugar existen construcciones de
edificios de altura considerable entre los que se pueden considerar: el
edificio municipal, en el que se alberga a la Municipalidad de
Magdalena Milpas Altas, ademads de un salén de usos multiples y sétano
de bodega, a pesar de esto no se cuenta con registros de ensayos de
suelos, en los que se pueda comprobar, su resistencia, tipo de
consolidacién o capacidad de drenaje para futuras construcciones, es
por eso que luego de hacer un andlisis del lugar de su tipo de suelo, se
realizd un ensayo de suelo para comprobar sus distintas propiedades
mecdnicas, el ensayo realizado se conoce con el nombre de ensayo de

Compresidn Triaxial.

2.1.1.4 Ensayo de Compresion Triaxial

En la actualidad es la prueba que mds se utiliza para determinar
los pardmeftros de resistencia al corte de los suelos. Tedricamente se
podrian variar las presiones actuantes en tres direcciones ortogonales
sobre el espécimen de suelo. En busca de mayor sencillez, los esfuerzos

en dos de las direcciones son iguales.

Este ensayo se realiza sobre muestras inalteradas de suelo, de
forma cilindrica con un didmetro que varia desde 3.6 a 7.6 cm y con
una relaciéon de altura/didmetro de 2.2 a 3. Las muestras normalmente

son muestras tomadas con tubos de pared delgada (Shelby).

12



Ventajas del ensayo triaxial:

. Tiene medios para controlar la presion de confinamiento
. Control de la presidn de poros
. Cuando la cdmara se modifica apropiadamente es posible

simular condiciones iniciales isotropicas o anisotrépicas.

Figura 2. Equipo de ensayo de compresion triaxial

M arco de Carga

Anillo de carga

Flexdmetro de

Deforrracion
Agua . -
g Camaratriaxial
Piedras porosas ——__| M errbrana
+— |
& A
ALL (Mo drenado)

Presidn cémara (53) L (drenada)

—

B Drensje

La prueba triaxial se puede desarrollar en fres modalidades:
1. Aumentando el esfuerzo principal mayor y manteniendo el
esfuerzo principal menor constante.
2. Conservando el esfuerzo principal mayor constante vy
disminuyendo el esfuerzo principal menor.
3. Aumentando el esfuerzo principal mayor y disminuyendo

gradualmente el esfuerzo principal menor, de manera simultdnea.
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Esfuerzo principal mayor: s1
Esfuerzo principal intermedio: s2 s2=s3 (Presidbn de cdmara)

Esfuerzo principal menor: s3

El estado de esfuerzos de una muestra sometfida a una prueba
triaxial se puede analizar usando el Circulo de Mohr. La resistencia a
esfuerzo cortante, sobre todo en suelos cohesivos es variable y depende
de diversos factores circunstanciales. Al fratar de reproducir en el
laboratorio las condiciones a que el suelo estard sujeto en la obra que se
trate, serd necesario tomar en cuenta cada uno de esos factores
tratando de reproducir las condiciones en cada caso particular, esto no

es prdctico.

Se han reproducido aquellas circunstancias mads tipicas e
influyentes en algunas pruebas estandarizadas que se refieren a
comportamientos y circunstancias extremas, sus resultados pueden
adaptarse al caso real, interpretdndolo con un criterio sano con base en

la experiencia.

2.1.1.4.1 Etapas de un ensayo de compresion triaxial.

19 Etapa: Se inicia con la aplicacion de la presidn de cdmara, en caso
de condiciones drenadas y no drenadas, lo que influird si es
consolidado o no.

2° Etapa: Carga. La muestra se somete a esfuerzos cortantes induciendo

esfuerzos principales diferentes entre si.
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Esta etapa depende si es drenada o no drenada, aunque este proceso

tiene sentido si se dreno en la primera etapa.

Tipos de ensayos triaxial:

1.  Ensayo no consolidado-no drenado (UU): también conocido
como ensayo rdpido-rdpido.

2.  Ensayo consolidado-drenado (CD): También conocido como
ensayo Lento-Lento, permite determinar los pardmetros efectivos
de resistencia al corte.

3. Ensayo consolidado-no drenado (CU) Cuando durante Ila
ejecucidon del ensayo es posible la mediciéon del exceso de
presion de poros, se pueden determinar los pardmetros de

resistencia del suelo tanto en términos totales como efectivos.

2.1.1.4.1.1 Ensayo triaxial no consolidado-no drenado (UU)
Durante la ejecucidn de este ensayo no se permite la
consolidacién de la muestra. La vdlvula B (ver imagen 1) permanece
cerrada durante todo el ensayo, tanto en la etapa de consolidacion
durante la aplicacion del esfuerzo principal menor, como en la etapa de

carga.
Figura 3. Representacion grdfica de los esfuerzos.
Se hacen 3 circulos de
|} A0 Mohr con diferentes
J1  valoresde 03
i l 103 J31="-hdelsuelo

. e 032=2031
g3 | . 03 g33=2032
— — Con log 3 circulos de Mohr
se hace laenvolvente de
z‘ T ]‘ Mohr-Coularmb.
a3
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Se hacen tres circulos con diferentes valores del esfuerzo principal
menor, siempre procurando que en cada ensayo se duplique la presidon
de cdmara inmediatamente anterior, con estos tres circulos se traza la
envolvente Mohr-Coulomb.

El proceso de ensayo es muy simple: en primer lugar se aplica la
presion de cdmara con las valvulas cerradas y rdpidamente se aplica la
carga axial.

La desventaja de este fipo de friaxial es que no se pueden
determinar los esfuerzos efectivos ya que al hacerse rdpidamente y no
permitirse el drenaje, el incremento de esfuerzo es asumido por el agua.
La Unica forma de obtener pardmetros efectivos con este ensayo es

garantizando que la muestra en ensayo esté completamente saturada.

Figura 4. Distribucion de esfuerzos durante el ensayo.
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Figura 5. Resultados de ensayo UU.
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Si se tiene una arcilla saturada:

Figura 6. Resultados de ensayo UU sobre una arcilla saturada.

T esigual si setrabaja con 0 o con a'
T g'=0-i
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derecha o a laizquierda, pero sin
variar su radio, T cte.

I AR

C=Cu

—

Los pardmetros de resistencia al corte son aptos para condicién no
drenada en arcillas, en otfros casos se pueden emplear para andlisis
mediante esfuerzos totales, pero los resultados no son confiables, todo

depende del buen juicio del ingeniero.

2.1.1.4.1.2 Ensayo triaxial consolidado-drenado (CD)
La caracteristica fundamental de la prueba es que los esfuerzos
aplicados al espécimen son efectivos.

En primer lugar el suelo se somete a una presidon hidrostatica, con
la vdlvula B abierta (ver imagen 1) y se deja franscurrir el tiempo

necesario para que haya una completa consolidacion bajo la presidon
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actuante. A continuacién la muestra es llevada a la falla aplicando la
carga axial en pequenos incrementos, cada uno de los cuales se
mantiene el tiempo necesario para disipar la presiéon de poros.

Es un tipo de ensayo costoso y que se usa normalmente en trabajos de

investigacion y su resultado es similar al del CU.

Figura 7. Distribucion de esfuerzos durante ensayo CD.
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Figura 8. Resultados de ensayo CD.
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2.1.1.4.1.3 Ensayo triaxial consolidado-no drenado (CU)

La muestra se consolida en primer lugar, bagjo la presion
hidrostdtica como en la primera etapa de la prueba lenta; asi el esfuerzo
principal menor llega a ser efectivo. Luego la muestra es llevada a la
falla por un rdpido incremento de la carga axial, de manera que no se
permita el cambio de volumenes. El hecho esencial de esta prueba es el
no permitir ninguna consolidacién adicional durante el periodo de falla,

de la aplicacion del la carga axial, esto se logra cerrando la valvula B.

En la 2% etapa de la prueba podria pensarse que todo el esfuerzo
desviador fuera tomado por el agua de los vacios del suelo en forma de
una presidon neutral; ello no ocurre asi y se sabe que parte de esa presion
axial es fundamentada por la fase sélida del suelo, sin que, hasta la
fecha se hayan dilucidado por completo ni la distribucion de esfuerzos ni

las razones que lo gobiernan.
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Figura 9. Distribucién de esfuerzos durante ensayo CU.

l. Después de la consolidacioén:
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Figura 10. Resultado de esfuerzos durante ensayo CU.
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Para el diseno del edificio para mercado municipal, se realizé un

ensayo de suelos a compresion triaxial (UU), arrojando los siguientes

resultados:
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Tipo de ensayo: No consolidado y no drenado (UU)

Descripcién del suelo: Limo arenoso, color café
Dimension y tipo de probeta: 2.5"x5.0"

Angulo de friccién interna © = 29.86 |°

Cohesion Cu= 5.5 tfon/m2

Probeta No. | 1 1
Presion lateral (ton/m2) 5 10 20
Desviador de rotura g(ton/m2) 28.86 38.70 58.60
Presion intersticial u(ton/m?2) X X X
Deformacién en rotura Er (%) 2.0 3.5 5.5
Densidad seca (ton/m3) 1.21 1.21 1.21
Densidad humeda (ton/m3) 1.44 1.44 1.44
Humedad (%H) 24.72 24.72 24.72

21




2.1.2 Distribucién arquitectonica.

2.1.2.1. Distribucion de ambientes en edificio

La distribucidn de ambientes debe realizarse para prestar un
servicio adecuado a las necesidades de los habitantes de la localidad,
cuidando que cada ambiente cumpla con las normas de construccion
adecuada, ademds cuidando que se mantengan los ambientes en

limpieza y orden.

Los modulos de edificios se disenaran de acuerdo con las
necesidades que se fengan; ademds, estardn limitados por el espacio
disponible, los recursos materiales y las normas de diseno que existan. La
tipologia arquitecténica que se va a utilizar es la de marcos rigidos de
concreto, losa tradicional, techos a cuatro aguas de estructura

metdlica, y paredes de mamposteria de block pémez.

El edificio mercado municipal contard con cuatro moddulos de
edificios tres de ellos de dos niveles y uno mds de un solo nivel, de los

cuales se distribuye de la siguiente manera los ambientes:

Modulo A: Este es el de mayores dimensiones ya que posee treinta y seis
punto cincuenta metros de largo por ocho punto cincuenta metros de
ancho a ejes (36.50mx8.50m); en este se encuentra ubicadas las drea de
frutas y verduras, mdédulo de banos, ambas en el primer nivel, ademdads

de diez locales comerciales en el segundo nivel.
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Modulo B: Este mddulo cuenta con dimensiones ocho punto cincuenta
meftros de largo por catorce metros de largo a ejes (8.50mx14.00m); en
este se encuentran ubicada el drea de granos en el primer nivel,

ademds de cuatro locales comerciales en el segundo nivel.

Moddulo C: Este mddulo cuenta con dimensiones ocho punto cincuenta
metros de largo por catorce metros de largo a ejes (8.50mx14.00m); en
este se encuenfran ubicada el drea de carnes en el primer nivel,

ademds de cuatro locales comerciales en el segundo nivel.

Modulo D: Este mdédulo cuenta con dimensiones quince punto noventa
metros de largo por nueve punto setenta y cinco metros de largo
(15.90mx9.75m); en este se encuentran ubicada el drea de comidas,

que cuenta con siete locales para venta.

2.1.2.2. Alturas y cotas

La altura de los mddulos A, B, C serd de siete punto treinta metros
(7.30m tomada desde el cimiento), la altura del primer nivel serd cuatro
punto cinco metros (4.50m) vy la altura del segundo nivel serd de dos

punto ochenta (2.80 m), del nivel de piso al cielo raso.
Los marcos del mdédulo A tendrdn una luz de siete y ocho punto

cincuenta metros (7.00 y 8.50 m) sobre el eje X, y de fres y cinco punto

cincuenta metros (3.00 y 5.50 m) sobre el eje Y.
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Los marcos de los mdédulos B y C tendrdn una luz de tres y cinco
punto cincuenta metros (3.00 y 5.50 m) sobre el eje X, y siete metros (7.00

m) sobre el eje Y.

Para el mddulo D tendrd una altura de seis punto quince metros
(6.15m) en la parte mds alta, y los marcos tendrdn una luz de siete punto
noventa y cinco metros (7.95 m) sobre el eje X, y de nueve punto

setenta y cinco metros (9.75 m) sobre el gje Y.

2.1.2.3. Seleccion del sistema estructural a usar.

Para el diseno del edificio de dos niveles para mercado municipal,
se ha seleccionado el sistema de marcos rigidos, este consiste en
elementos de un marco lineal que estdn sujetos rigidamente (vigas y
columnas), es decir, cuando las juntas son capaces de transferir flexion
entre los miembros, el sistema asume un cardcter particular. Si todas las
juntas son rigidas, es imposible cargar algunos de los miembros

transversalmente sin provocar la flexion de los demds.

La particularidad de este sistema es que los muros no actian como
elementos de rigidez o de carga, por lo que se pueden colocar en los
ambientes de la manera que mejor convenga al disenador, sin importar

o tener en cuenta que estos vayan a afectar la rigidez de los mdédulos.
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2.1.3 Anadlisis estructural

El sistema de andlisis estructural que se Uutilizard serd la
combinacioén enfre el sistema de puntos de inflexion, método del portal,

determinacidon de envolventes de momentos.

Para este andlisis se tomard como referencia el médulo A, ya que
por ser el de mayor envergadura es el que poseerd los momentos y
cargas mds criticas, y a partir de este se disenaran los demdas modulos,
para esto se analizardn dos marcos de este mddulo, uno sobre el eje X'y

uno sobre el eje Y, ambos los mds criticos.

2.1.3.1 Predimensionamiento

Predimensionar la estructura es darle medidas preliminares a
elementos que la componen, es decir, los que serdn utilizados para
soportar cargas aplicadas. Para esto, se puede recurrir a la experiencia

en obras similares y/o utilizar medios analiticos cortos.

2.1.3.1.1 Vigas

Para el predimensionamiento de las vigas rectangulares debe
tomarse en cuenta, el obtener peraltes minimos que provean de una
rigidez adecuada y que no produzca grandes deflexiones. Por criterio se
analizard la viga critica en el sentido “X" y en el sentido "Y". Para este
ejercicio se ha tomado la altura (h) de la viga como un porcentaje de la
luz que cubre (8% de L), cumpliendo lo estipulado por el reglamento del
ACI 318-05 en su seccién 21.3.1.3, segun el cual también la base de la

viga (b) no debe ser menor a 0.3h 6 250mm.
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Para este ejercicio se tomaran las luces promedio y mayor que
cubren para el eje Xy eje Y, y el valor de la base con b=h/2 siendo estas
las siguientes:

Luz promedio eje X =7.00m

Luz mayor eje Y = 5.50 m

Tabla Il. Dimensiones de vigas

VIGA EJE X H=L*0.08
VIGAEJEY 550 H=L*0.08 |0.44

Por simefria arquitectonica se utilizard las mismas dimensiones en ambos
niveles.
2.1.3.1.2 Columnas

Para predimensionamiento de columnas se determina la altura (h)
de la seccién de la columna como un decimo de la luz que cubre.
Como recomendaciones iniciales, se toman las descritas por el cédigo

ACI 318-05 en las secciones 21.4.1.1-2, las cuales establecen que:

a) la dimensidbn menor de la seccidén transversal, medida en una linea
recta que pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor a
300 mm.

b) la relacion entre la dimensidn menor de la seccidén fransversal y la
dimension perpendicular no debe ser menor de 0.4.

Altura Nivel 1 = 4.50 m.

Altura Nivel 2 = 2.80 m.

26



Tabla lll. Dimensiones de columnas

COLUMNA N1
COLUMNA N2 | 2.80 B=L/10 0.28

Dado que la estructura a disenarse debe mantener una arquitectura
que sea uniforme, las dimensiones de columnas para el segundo nivel se

mantendrdn de la misma manera que para el nivel 1.

2.1.3.1.3 Losas

Para el predimensionamiento del espesor de la losa, es necesario
conocer si la losa a analizar trabajard en uno o en dos sentidos, por lo
qgue el método utilizado determina su espesor a tfravés de una relacion
de su perimetro (PLosa/180).
m=4.25/5.5=0.77 trabaja en dos sentidos

Tabla IV. Dimensionamiento de losas

Losa Critica T=P/180

Dado que en el presente ejercicio se pretende mantener una
simetria entre todos los elementos, el perimetro de la losa a calcular serd

el mds critico y este se utilizard para todas las demds.
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Figura 11. Ubicacién de losa critica.

e

TO0

LG54 CRITICA

8.50

550

+— 3.00

2.1.3.2 Distribuciéon de cargas gravitacionales e integracién

de pesos en elementos.

Para la distribucidon de cargas gravitacionales en losas se utilizardn los

siguientes datos:

Carga muerta
Peso de concreto Wc= 2400.00
Peso de mamposteria Wmam=14600.00
Sobre carga Sw=  125.00
Peso de vidrio Wvidrio= 25.00

Carga viva

Techo= 100.00
Entrepiso=  488.24
Escaleras= 488.24

Kg/m3
Kg/m3
Kg/m?2
Kg/m2
Kg/m?2
Kg/m?2
Kg/m?2
Kg/m?2

*Referencia tomada del libro Disefio de estructuras de concreto, Nilson Arthur, pdg. 10
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Para la integracién de cargas en losas se presentan una serie de
tablas ordenadas por elemento, en el que se calcula el peso de cada
uno de estos, el cual representa el peso total de la estructura, para esta

determinacion el cdiculo se realiza de la siguiente manera:
peso total = No.de elemento * (LxBxHxPeso por unidad)

2.1.3.2.1 Peso estructural.

El peso estructural es aquel conformado por los elementos que son
parte elemental de la estructura y no pueden ser removidos es decir
vigas, columnas y losas. La longitud de las columnas por nivel se toma
como la mitad de la longitud de columna superior mas la mitad de la

longitud de la columna inferior.

Tabla V. Resumen peso de vigas

N1
VIGA (60x0.30cm) 12.000| 7.000| 0.300| 0.600 0.432 36.288
VIGA (60x0.30cm) 2.000| 8.500| 0.300| 0.600 0.432 7.344
VIGA (45x0.25cm) 11.000| 5.500| 0.250| 0.450 0.270 16.335
VIGA (45x0.25cm) 6.000] 3.000] 0.250| 0.450 0.270 4.860
N2
VIGA (60x0.30cm) 12.000| 7.000| 0.300| 0.600 0.432 36.288
VIGA (60x0.30cm) 2.000| 8.500| 0.300| 0.600 0.432 7.344
VIGA (45x0.25cm) 11.000| 5.500| 0.250| 0.450 0.270 16.335
VIGA (45x0.25cm) 6.000] 3.000] 0.250| 0.450 0.270 4.860
Total 129.654
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Tabla VI. Resumen peso de columnas

N1 18.000 3.650 0.450 0.450 0.486 31.930
N2 18.000 1.400 0.450 0.450 0.486 12.247

Tabla VII. Resumen de peso en losas

N1
LOSA DE 3.50*5.50 8.000| 3.500| 5.500]| 0.110 0.264 40.656
LOSA DE 7.00*3.00 4.000| 7.000| 3.000|0.110 0.264 22.176
LOSA DE 4.25*5.50 2.000| 4.250| 5.500| 0.110 0.264 12.342
LOSA DE 8.50*3.00 1.000| 8.500| 3.000] 0.110 0.264 6.732
N2
LOSA DE 3.50*5.50 8.000| 3.500| 5.500| 0.110 0.264 40.656
LOSA DE 7.00*3.00 4.000| 7.000| 3.000| 0.110 0.264 22.176
LOSA DE 4.25*5.50 2.000| 4.250| 5.500| 0.110 0.264 12.342
LOSA DE 8.50*3.00 1.000| 8.500| 3.000] 0.110 0.264 6.732

2.1.3.2.2 Peso no estructural

El peso no estructural es agquel conformado por elementos que son
parte de la estructura pero no son elementales para su funcionamiento y
en cualquier momento podrian ser removidos para este ejercicio se

toman en cuenta los pesos de los muros vy vidrios para ventanearia.
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Tabla VIII. Resumen de peso de muros.

N1

MURO BLOCK POMEZ 0.15 56.100| 2.800| 0.150| 1.600 0.672| 37.699
MURO SILLAR 109.500| 0.500| 0.150| 1.600 0.120| 13.140

Tabla IX. Resumen de peso de ventaneria.

N1

Ventaneria 73.000 1.500 0.025 0.038 2.738

En la siguiente tabla se presenta un resumen del peso por
elemento que conforma la estructura, se toma en cuenta un 25% del

peso proveniente de la carga viva.

Tabla X. Resumen de peso de elementos por nivel

N1 31.930| 64.827|81.906| 50.8392| 2.738 37.869 | 277.765
N2 12.247| 64.827]164.827| 0.000| 0.000 7.756| 149.657

2.1.3.3 Integracién de cargas sobre marcos

Para el correcto andlisis de marcos rigidos es necesario hacer una
infegracién de cargas actuantes en cada uno de los marcos, es decir

que pesos de la estructura actuan sobre el marco a analizar, a
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continuaciéon se presenta una serie de tablas en las que se determinan
las cargas por unidad lineal (tfon/m), y cargas puntuales sobre los marcos
a analizar.

Para la integracién de cargas sobre el marco, puede darse
de dos maneras, como tfriangulo (a 45°) si analizamos un marco sobre el
lado corto de la losa, o como tfrapecio si analizamos el marco sobre el

lado largo de la losa.

Figura 12. Diagrama de distribuciéon de cargas en marco eje 2 (eje X)
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Figura 13. Diagrama de distribucion de cargas en marco eje H (eje Y)

)
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2.1.3.3.1 Integracion de cargas eje X

Para este ejercicio el eje X estard representado por el eje 2 (ver
figura 11), para lo cual la intfegracidon de cargas de este eje es la
siguiente:

Peso de elementos por metro
Viga (30.00X60.00 cm) = 0.432 ton/m
Viga (25.00X45.00 cm) = 0.270 ton/m
Losa= 0.264 ton/m2
Muro= 0.164 ton/m2
Vidrio=0.009 ton/m?2

Carga Viva ler Nivel = 0.488 ton/m2
Carga Viva 2do Nivel = 0.100 ton/m2

Para el cdlculo del peso de losa por metro lineal = (Peso Unidad
de drea x drea cubierta)/Long. Vano.

La carga muerta distribuida serd entonces la suma del peso por
meftro lineal de la losa + peso por metro lineal de la viga + peso de muro

y vidrio (en caso existiera en el nivel).

Tabla XI. Cargas distribuidas nivel 2, eje X
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Tabla XIl. Cargas puntuales nivel 2, eje X

0.250 0.450 5.800 0.270

E-F 5.50 0.250 0.450 5.800 0.270

F-G 5.50 0.250 0.450 5.800 0.270
G-H 5.50 0.250 0.450 5.800 0.270
H-J 5.50 0.250 0.450 6.400 0.270

Tabla XIlll. Carga distribuida nivel 1, eje X

5.278 7.220 0.780
E-F 7.00 5.278 7.220 0.780 0.432
F-G 7.00 5.278 7.220 0.780 0.432
G-H 7.00 5.278 7.220 0.780 0.432
H-J 8.50 8.000 9.245 0.886 0.432

Tabla XIV. Carga puntal nivel 1, eje X
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Figura 14. Diagrama de carga muerta gje X (eje 2)
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Figura 15. Diagrama de carga viva eje X (eje 2)
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Tabla XV. Cargas puntuales sobre columnas eje X (eje 2)

NIVEL 2 NIVEL 1

4.670| 0.984 6.250| 4.803
9.340 1.967| 12.500| 9.605
9.340 1.967| 12.500| 9.605
9.340 1.967| 12.500| 9.605
10.369 2.235| 13.991| 10.210
5.700 1.251 7.741 6.108

- | T|Q|m|m|O

2.1.3.3.2 Integracion de cargas eje Y

Tabla XVI. Carga distribuida nivel 2, eje Y

Tabla XVII. Carga distribuida nivel 1, eje Y
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Figura 16. Diagrama de carga muerta gje Y (eje H)
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Figura 17. Diagrama de carga viva eje Y (eje H)
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Tabla XVIII. Cargas puntuales sobre columnas eje Y (eje H)

NIVEL 2

NIVEL 1

2.454 0.648 3.573 3.165
3.373 0.843 4.829 4.117
0.920 0.195 1.257 0.952

2.1.3.4 Determinacion de fuerzas horizontales, corte basal
Método UBC-97

Existen dos fuerzas horizontales: de viento y de sismo, a las que se
encuentra expuesto comuUnmente un edificio. Regularmente se
considera en el andlisis estructural Unicamente una de las dos, ya que los
fendmenos naturales que la  provocan no se  presentan
simultdneamente. En este caso, se disenard con la fuerza de sismo, ya
qgue Guatemala es un pais con alto riesgo sismico; por esa razén se
disenan los edificios tomando en cuenta este fendbmeno. Para encontrar
las fuerzas sismicas aplicadas al edificio se utilizard el método UBC-97

(Uniform Building Code, California) Volumen 2, de la manera siguiente:

a. Corte basal (V): es la fuerza que el suelo fransmite al edificio en la
base.

Para obtener su valor, se usa la férmula siguiente:

V =Cv=xI=x*

UBC 1630.2.1 (30 — 4
— (30— 4)
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Pero no necesita ser mayor que:

w
V = 25xCaxl*— (UBC 163021 (30 - 5))

No debe ser menor que:

V = 011%CaxI*W (UBC 1630.2.1 (30 — 6))

Para zona sismica 4 no debe ser menor a:

Ci=

CQ:

ZNvI
V = 08+ «W (UBC 1630.2.1 (30 — 7))

Coeficiente que depende de la zona, para Magdalena
Milpas Altas, usar 0.40 (ver figura 18).

Coeficiente de importancia de la obra, para este caso usar
1.25, se tomard el valor de un centro comercial (Tabla 16-K
UBC).

Coeficiente que depende del tipo de sistema estructural,
por ser marcos rigidos se tomard un valor de 8.5 (UBC TABLA
16-N).

Periodo natural de vibracion. T = Ci*(hn)¥4 (UBC 1630.2.2
(308)).

Coeficiente que depende del fipo de sistema estructural
utilizado, para marcos resistentes a momentos Ci =0.030*
(0.0731) (UBC 1630.2.2).

Coeficiente sismico, para este caso usar Ca = 0.44*Ng (UBC
Tabla 16-Q).

Coeficiente sismico, para este caso usar Cv
Tabla 16-R).

0.64*N, (UBC
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= Factor que depende del tipo de estructura y del punto mds
cercano del punto de origen de la actividad sismica, para
este caso usar 1.2 (UBC Tabla 16-S).

= Factor que depende del tipo de estructura y del punto mds
cercano del punto de origen de la actividad sismica, para
este caso usar 1.6 (UBC Tabla 16-T).

= Peso propio de la estructura + 25% de la carga viva (CV)

Figura 18. Mapa de macrozonificacién sismica de la repUblica de Guatemala.

-92° i -90° -89 -B8°

Tabla XIX. Factor (Z) de zona sismica (ver figura 18)

Zona Z
2° 0.15
2B 0.20

3 0.30
4 0.40
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El valor del peso de la estructura, la hemos calculado antes por lo que
tomaremos el valor de la tabla X, de W= 419.766 ton

Y los factores para el corte basal como los siguientes:

Factor de zona 1= 0.400

Coeficiente de importancia I= 1.250

Coeficiente de sistema estructural R= 8.500

Periodo natural de vibracioén T= 0.298
Coeficiente de sistema estructural para

periodo Ct= 0.073

Coeficiente sismico Ca= 0.528

Coeficiente sismico Cv= 1.024

Factor de cercania a fuente Na= 1.200

Factor de cercania a fuente Nv= 1.600

Por tanto, los valores para el corte basal nos dan como resultado

Valor base:
V = 1.024 % 1.25 _419.766 212.40t
8.5 0.289 on
Pero no necesita ser mayor que:
419.766
V = 25%0.528 x 1.25 * T = 81.48 ton

Debe ser menor que:
V = 0.11%0.528 * 1.25 * 419.766 = 30.47 ton

Para zona sismica 4 no debe ser menor a:

0.4 % 1.6 % 1.25

V = 08=* 85 * 419.766 = 31.61 ton

Por tanto, el valor de corte basal a usarse serd el determinado en como

el factor mdximo V=81.48 ton.

41



2.1.3.4.1 Determinacion de fuerzas por nivel (Fni):

Whi
IWihi

FOrmula: Fni = V *

Donde:

Fni = fuerza por nivel V corte basal

W = peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas

Wi = peso propio de la estructura + 25% de las cargas vivas por nivel

hi = altura medida desde la cimentacidn al nivel considerado

Solucion:
Dado que se utiliza el méximo valor de corte basal, se utilizard el mismo

valor tanto para el eje X, como para el eje Y

Tabla XX. Fuerzas por nivel.

1 277.77 4.50 81.48 1,215.49 42.91
2 149.66 7.30 81.48 1,092.50 38.57
Totales 2,307.99 81.48

2.1.3.4.2 Determinacion de centro de masa

Para la determinacion del centro de masa dado que existe
simetria entre los elementos estructurales el valor de centro de masa
tanto del nivel 1 como del nivel 2, serd el mismo, por lo que se calculard
Unicamente para el primer nivel por ser el mds critico.

El centro de masa se determina como la distancia al centroide de

cada eje Xcm= X/2; Ycm=Y/2
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por lo que el cenfro de masa se encuentra ubicado segun las

dimensiones del mdédulo a
Xcm= 36.50m/2 = 18.25m
Ycm=8.50m/2 =4.25m

2.1.3.4.3 Determinacion de centro de rigidez

Para la determinacion del centro de rigidez dado que existe

simetria entre los elementos estructurales (columnas), se utilizard un valor

de rigidez K=1 para cada una de ellos.
El centro de rigidez se define como:
Cr = JKixX
" T Ik

Tabla XXI. Cdlculo de rigideces eje X

D 1.00 3.00 0.00 0.00
E 1.00 3.00 7.00 21.00
F 1.00 3.00 14.00 42.00
G 1.00 3.00 21.00 63.00
H 1.00 3.00 28.00 84.00
J 1.00 3.00 36.50 109.50

Total 18.00 319.50

Xcr=319.50/18 =17.75m

Tabla XXII. Cdlculo de rigideces eje Y

3 1.00 6.00 0.00 0.00
2 1.00 6.00 3.00 18.00
] 1.00 6.00 8.50 51.00

Total 18.00 69.00

Ycr=69.00/18=3.83 m
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Figura 19. Ubicacién de centros de masa vy rigidez
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2.1.3.4.4 Calculo de excentricidades

Se conoce como excenfricidad a la distancia tanto horizontal
como vertical que existe enfre el centro de masa y el centro de rigidez,

por lo que este se define entonces como:

e= excentricidad, emin= 0.05*(altura total del edificio)
e= |Cm-CR|

ey=|18.25-17.75| =0.50 m
ey= |4.25-3.83| =0.42 m
2.1.3.4.5 Fuerzas por marco (FM):

La fuerza por marco es aquella fuerza horizontal que actua

directamente sobre el marco analizado y estd definida como la suma



de la fuerza proporcional a la rigidez mas la fuerza producida por la

torsion.
FM= FM tFM" FM =Ki*Fni/> Ki FM"=e*FM/Ei
Ei= > Ki*di2/ Ki*di

Donde:

FM’= fuerza proporcional a la rigidez

FM"= fuerza de torsion

Ki= rigidez de marco K=1 si los elementos son simétricos
Ei= modulo de rigidez

e= excentricidad, emin= 0.05*(altura total del edificio)
Nivel 1

Eje X
Fuerza proporcional a la rigidez

Por ser un marco simétrico ya que tiene el mismo nUmero de columnas
por marco en cada eje, la fuerza proporcional a la rigidez se determina

entonces:

Fm' = Fn/nimero de marcos en el eje.

Fm' =42.91/3 = 14.30 ton

Tabla XXIIl. Cdlculo de mddulo de inercia, eje X nivel 1
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3 6 1 3.83 88.17 31.03

2 6 | 0.83 4.17| 656.55

1 6 | -4.67 130.67 20.94
TOTAL 223.00




FM" = ex*FM'/El
FM = FM' + FM"

Tabla XXIV. Fuerzas por marco eje X nivel 1

Eje Y

Fuerza proporcional a la rigidez

Por ser un marco simétrico ya que tiene el mismo nUmero de columnas
por marco en cada eje, la fuerza proporcional a la rigidez se determina

entonces:

Fm' = Fn/numero de marcos en el gje.

Fm' =4291/6 =7.15 ton

Tabla XXV. Cdlculo de mddulo de inercia, eje Y nivel 1
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D 3.00 1 17.75 945.19
E 3.00 1 10.75 346.69
F 3.00 1 3.75 42.19
G 3.00 1 -3.25 31.69
H 3.00 1 -10.25 315.19
J 3.00 1 -18.75| 1054.69

TOTAL 2735.63




FM" = ex*FM'/El
FM = FM' + FM"

Tabla XXVI. Fuerzas por marco e€je Y nivel 1

Nivel 2.
Eje X

Fuerza proporcional a la rigidez

Por ser un marco simétrico ya que tiene el mismo niUmero de columnas
por marco en cada eje, la fuerza proporcional a la rigidez se determina

entonces:

Fm' = Fn/numero de marcos en el eje.

Fm' = 38.70/3 = 12.86 ton

Tabla XXVII. Cdlculo de mddulo de inercia, eje X nivel 2
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3 6 1 3.83 88.17
2 6 1 0.83 4.17
1 6 | -4.67 130.67

TOTAL 223.00




FM" = ex*FM'/El
FM = FM' + FM"

Tabla XXVIII. Fuerzas por marco eje X nivel 2

Eje Y
Fuerza proporcional a la rigidez

Por ser un marco simétrico ya que tiene el mismo nUmero de columnas
por marco en cada eje, la fuerza proporcional a la rigidez se determina

entonces:

Fm' = Fn/numero de marcos en el gje.

Fm' = 38.57/6 = 6.43 ton

Tabla XXIX. Cdlculo de médulo de inercia, eje Y nivel 2
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D 3.00 1 17.75 945.19
E 3.00 1 10.75 346.69
F 3.00 1 3.75 42.19
G 3.00 1 -3.25 31.69
H 3.00 1 -10.25 315.19
J 3.00 1 -18.75| 1054.69

TOTAL 2735.63




FM" = ex*FM'/El
FM = FM' + FM"

Tabla XXX. Fuerzas por marco eje Y nivel 2

Figura 20. Diagrama de fuerzas por sismo eje X (eje 2)

& & & & & 4

12.96 TON

14.51 TON
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Figura 21. Diagrama de fuerzas por sismo eje Y (eje H)

6.84 TON

7.61 TON

2.1.3.5 Método de puntos de inflexion

Este método es aplicable a vigas y marcos simétricos con cargas

verticales. Se basa en los siguientes principios:

« Toda estructura deformada permanece unida.

e Los dngulos inicialmente rectos continian siéndolo aun después
de la deformacién.

e En toda estructura deformada formardn al menos los suficientes

puntos de inflexion para poder analizarla por estdtica.

El método consiste en localizar y ubicar los puntos de inflexidén para
separar la estructura en varios cuerpos libres a los cuales se les aplican
las ecuaciones de estdtica, para determinar la ubicacion de los puntos

de inflexidon, se utilizan los siguientes casos tipicos:
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Figura 22. Modelos matemdticos método puntos de inflexion

0.21L 0.21L] 0.25L

0.25L 0.25L 0.27L

Para las cargas gravitatorias  verticales, después  del
correspondiente andlisis de cargas y predimensionamiento realizado, se
habrd calculado ya los esfuerzos de corte y momentos flectores en vigas
y columnas.

Para obtener el momento ubicado en la parte inferior de cada
columna, se multiplica el momento superior por un factor de transporte;
el cual es un factor que se debe multiplicar el momento desarrollado en
el extremo girado, siendo el otro extremo fijo o restringido, esto para
obtener el momento inducido en el extremo fijo o restringido, siempre y

cuando cumpla con dos condiciones:

* Que no existan cargas intermedias en el elemento.

« Que un exiremo esté fijo o restringido y el otro se encuentre
girando o con desplazamiento casi cero. Este factor tiene un valor
de 0.5.

Solucién: analizando carga muerta para el vano entre el eje D y E, del

marco 2 (marco en X)
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SFM, =0
_0.903 % 7 + 3.02

R. = =4.67t
E > on
DePilaPi2
XFMpiy =0
%* 0.903(4.76)% + 3.02 x 2.73
Ryir = 176 = 3.88ton
YFy =0

Rpi1 = 0.903 *4.76 + 3.02 — 3.88 = 3.44 ton

1

Mpg(-y = 3.88%0.77 + o* 0.903 * 0.772 = 3.29 ton — m
1 2

Mgp—y = 344+ 1.47 + > *0.903 * 1.47° =596 ton —m

1
Mpg = 3" 0.903 * 1.472 + 3.02(2.73 % 2.03) /4.76 = 6.07 ton — m

Figura 23. Diagrama de carga-corte-momento
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Este procedimiento serd realizado para cada uno de los vanos de los
marcos, por lo que los resultados se presentan en el siguiente grdfico.

Figura 24. Diagrama de momentos carga muerta eje X (eje 2)
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Figura 25. Diagrama de momentos carga viva eje X (eje 2)

R |
L
1 Iac bl 195 . LY
- L2 1,25 125 4,125 125 4 1u25 ___.wx. \ 106,
I Y SN PN v J,.._r r k) /A
em | v , s N / Aes Al 10

53



Figura 26. Diagrama de momentos carga muerta gje Y (eje H)
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2.1.3.6 Método del portal

Este método es aplicable a marcos simétricos y asimétricos

sometidos a cargas horizontales, se basa en las siguientes condiciones:

Los dngulos inicialmente rectos, continban siendo rectos aun
después de la deformacion.

Despreciando la deformacién axial, el desplazamiento delta de
las columnas es igual.

En cada uno de los elementos se produce un punto de inflexion.
Por simetria los puntos de inflexion se ubican a la mitad de cada
elemento.

Este método proporciona mejores resultados en los marcos bajos

aqguellos que su base total es mayor que su altura y se basa en:

Se forma un punto de inflexién a la mitad de cada viga y de
columna.

La suma de las fuerzas cortantes en las columnas es igual a la
fuerza externa que se aplica en el panel

Las columnas interiores del marco absorberdn el doble que las

exteriores.

Solucién de marco critico en Y (eje H)
Nivel 2

Determinando cortantes en columnas
Vn= 6.86 ton (ver tabla figura 20)

NUmero de columnas por marco = 3 columnas, 2 externas, 1 interna
Vcol =Vn/No. Col =6.8/4=1.71 ton
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Nota: Las columnas internas su valor es doble.

6.84

. 1.71

Analizando nodo 1.
Determinando Reacciones

IMpi2 = 0
_ 1.71(1.40)

Rypil = S7s 0.87 ton

LFy =0
Rypi2 = 0.87

Determinado Momentos:

M1-2 = 0.87(2.75)=2.40 ton

M2-1 = 6.86(1.40)-5.15(1.40)=2.40 ton

: 3.43 1.71
YFx =0

Rxpi2 = 6.86 — 1.71 = 5.15 ton

6,84

e 5.15
=
b
I 1.71 ]
P
«
=N
2.40 ton-m
2.40 ton-m

Se realizo el mismo procedimiento para los demds nodos del marco,

dando como resultado el siguiente grafico con los momentos resultantes.



Figura 28. Diagrama de momentos por sismo eje Y (eje H)
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2.1.3.7 Momentos maximos por envolventes

El envolvente de momentos representa los méximos esfuerzos que
pueden ocurrir al superponer los efectos de la carga muerta, la carga

viva y la carga sismica.

El andlisis consistird en llevar a cabo el cdiculo de los esfuerzos
correspondientes para cada combinacién de cargas a las que serd
sometido cada marco. Las cargas incluidas serdn uniformemente

distribuidas y puntuales.

El Reglamento ACI 318-05, en su seccidon 9.2.1 proporciona los
factores de carga para las combinaciones especificas, este toma en
consideraciéon la probabilidad de ocurrencia simultdnea al asignar los
factores, generalmente se incluyen las de mayor probabilidad. Por esta

razdn, el disenador no debe suponer que estén cubiertos todos los casos.
Por lo tanto, se ftomardn se tomaran en consideracion las
siguientes combinaciones, a fin de determinar los esfuerzos mdximos a

que estard sometido el marco en andlisis.

Combinacién de cargas

Eci = 1.2CM + 1.6CV
Eco = 1.2CM+1.0CV + 1.0SISMO
Ecs = 0.9CM + 1.0 SISMO
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Nivel

Tabla XXXI. Resumen de momentos en vigas eje X (eje 2)

D-E 3.29| 6.07 5.96 0.70| 1.34 1.25 1.82 0 1.82

E-F 5.89| 4.92 5.89 1.25| 1.10 1.25 1.82 0 1.82

F-G 5.89| 4.92 5.89 1.25] 1.10 1.25 1.82 0 1.82

G-H 5.89| 4.92 5.89 1.25] 1.10 1.25 1.82 0 1.82

H-J 8.63| 8.53 4.91 1.91] 1.95 1.08 1.82 0 1.82
Nivel

D-E 4.40| 8.11 7.97 3.42| 6.55 6.15 5.14 0 514
E-F 7.88| 6.57 7.88 6.12| 5.35 6.12 5.14 0 514
F-G 7.88| 6.57 7.88 6.12| 5.35 6.12 5.14 0 514
G-H 7.88| 6.57 7.88 6.12| 5.35 6.12 5.14 0 514
- 11.5

11.72 5 6.66 9.32| 9.50 5.28 5.14 0 5.14

Tabla XXXII. Determinacién de momentos para envolvente eje X (eje 2)
Nivel 2

D-E 5.07 | 9.43 9.15 5.23| 7.28 9.43 4.78| 5.46 7.18
E-F 9.07| 7.66 9.07 9.35| 5.91 9.35 7.12| 4.43 7.12
F-G 9.07| 7.66 9.07 9.35| 591 9.35 7.12| 4.43 7.12
G-H 9.07| 7.66 9.07 9.35| 591 9.35 7.12| 4.43 7.12
HoJ 13.3 10.2

13.41 5 7.62| 13.83 3 7.85 9.59| 7.68 6.24




Continua tabla XXXII

Nivel 1

D-E 20.2

10.76 1 19.41 22.88| 9.73 41.21 9.11] 7.30 12.32
E-F 16.4

19.24 5 19.24 40.92| 7.89 40.92 12.23| 5.92 12.23
F-G 16.4

19.24 5 19.24 40.92| 7.89 40.92 12.23| 5.92 12.23
G-H 16.4

19.24 5 19.24 40.92| 7.89 40.92 12.23| 5.92 12.23
H-J 29.0 13.8 10.4

28.98 7 16.44 62.01 7 35.14 15.69 0 11.14

Tabla XXXIIl. Resumen de momentos en vigas eje Y (eje H)
Nivel

de 1-2 1.25| 1.56 2.38 0.33| 0.41 0.63 2.40 2.40
de 2-3 0.49| 0.32 0.25 0.10| 0.07 0.05 2.40 0 2.40
Nivel

de 1-2

1.82

2.27

0.63

1.61

2.01

3.07

6.81

—
(@]

6.81

de 2-3

0.66

0.44

0.35

0.50

0.33

0.26

6.81

6.81

Tabla XXXIV. Determinacién de momentos para envolvente eje Y (eje H)

Nivel 2

de 1-2

2.02

2.53

3.86

2.29

1.87

4.37

3.52

1.40

4.54

de 2-3

0.75

0.49

0.39

0.83

0.38

0.44

2.84

0.29

2.63
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Continua tabla XXXIV

Nivel 1

de 1-2 475| 5.95 567 13.14] 2.73 21.68 8.45| 2.04

7.38

de 2-3 1.60| 1.05 0.84 423 0.52 2.22 7.41| 0.39

7.13

Tabla XXXV. Resumen de carga axial en columnas eje X (eje 2)

NIVEL 2 NIVEL 1

Tabla XXXVI. Envolvente de carga axial sobre columnas eje X (eje 2)

NIVEL 2 NIVEL 1
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Tabla XXXVII. Resumen de carga axial en columnas eje Y (eje H)

NIVEL 2 NIVEL 1

Tabla XXXVIII. Envolvente de carga axial sobre columnas eje Y (eje H)

NIVEL 2 NIVEL 1

Tabla XXXIX. Resumen de momentos sobre columnas eje X (eje 2)

NIVEL 2 NIVEL 1
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Tabla XL. Envolvente de momentos en columnas eje X (eje 2)

NIVEL 2 NIVEL 1

Tabla XLI. Resumen de momentos sobre columnas eje Y (eje H)

NIVEL 2 NIVEL 1

Tabla XLIl. Envolvente de momentos en columnas eje Y (eje H)

NIVEL 2 NIVEL 1

Nota: Actualmente existen programas computacionales que simplifican
el andlisis estructural que se realizo para este diseno como lo es el
caso del Etabs 9.5, Sap-2000 V.12, entre ofros, para este trabajo se
anexa un andlisis comparativo entre los resultados obtenidos por

los métodos aproximados usados en el presente diseno vy el sistema
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de Etabs 9.5 (ver anexo 11), de los cuales los resultados obtenidos

podemos observar que los momentos no varian, en un porcentaje

muy alto como para determinar que el andlisis aproximado no

pueda utilizarse como referencia para el diseno de los elementos

estructurales, es mds puede observarse que en los puntos donde

es mads critica la estructura los momentos obtenidos por los

métodos aproximado son mayores, €s por eso que para el diseno

de los elementos usaremos los resultados obtenidos anteriormente,

por los métodos aproximados.

2.1.4 Diseno estructural

En esta seccidn se procederd a determinar las secciones finales de

los elementos, asi como el refuerzo a compresion o flexion que necesiten

para soportar los momentos, cargas axiales, determinadas en las

secciones anteriores.

Para el diseno de los elementos estructurales utilizaremos los

siguientes datos:

Losas:
f'c =210 kg/cm?
Wc = 2,400 kg/m?

Vigas y columnas
f'c =281 kg/cm?
Wc = 2,400 kg/m?

Zapatas
f'c =281 kg/cm?

fy = 2,810 kg/cm?
Es = 2.0 E6 kg/cm?

fy = 4,218 kg/cm?
Es = 2.0 E6 kg/cm?

fy = 4,218 kg/cm?
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Wc =2,400 kg/m*®  Es =2.0 E6 kg/cm? Ws=1440 kg/cm3

2.1.41 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 casi paralelas entre si. Puede
estar apoyada en vigas de concreto reforzado (y se vacia por lo general
en forma monolitica con estas vigas), en muros de mamposteria o de
concreto reforzado, en elementos de acero estructural, en forma directa

en columnas o en el ferreno en forma continua.

Para el diseno de losas existen varios métodos que contemplan los
codigos de construccion, dado que para este ejercicio se estd utilizando
el codigo del ACI-318-05, se utilizard el método contemplado en este

codigo, conocido como método 3 o método de los coeficientes.

2.1.4.1.1 Diseno de losa critica

Para el diseno de los elementos estructurales se utilizard como
referencia el elemento critico para detallar su cdlculo, los cdlculos de los
demdads elementos quedard registrado en los planos de construccion.

Losa Nivel 1

Datos de diseno
Fy= 2810.00 kg/cm?
f'c=  210.00 kg/cm?2

espesor t= 0.11T m
recubrimiento r= 0.025 m
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peralte d= 0.085 m
Ancho B= 1.00 m

Cargas de diseno
Peso de concreto = 2400.00
Carga viva Ultima= 1.6*488.24=

Carga muerta Ultima= 1.2*264.00=
Carga Ultima =

kg/m3

781.18 kg/m3
316.80 kg/m3

109.98 kg/m3

Figura 30. Losa critica, con apoyo en los cuatro extremos, y continuidad en tres

extremos

P— -~ —

a. Determinando como trabaja la losa.

Lado Largo b= 5.500 m
Lado Corto a= 4.250 m
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m = a/b =lado corto/ lado largo
sim = 0.5 tfrabaja en dos direcciones
sim < 0.5 trabaja en una direcciéon

m = 4.25/5.50 = 0.72 Lalosa trabaja en dos direcciones

b. Determinando Momentos Actuantes

Férmulas:

Momentos negativos

Ma(-)=CanegWIla?

Mb(-)=CbnegWIb?

Momentos positivos

Ma(+)=CaqWla? + CayWla?

Mb(+)=CbqWIb? + CbyWIb?

Donde:

Caneg,Cbneg = coeficientes

Cay, Chy=coeficientes positivos de carga viva
Caa, Cbg =coeficientes positivos de carga muerta
WI= carga muerta Ultima

CVU= carga viva Ultima

CUu= carga Ultima unitaria

Para el caso de la losa a disenarse, se utlizard el caso No.9 de losa con

contfinuidad en fres de sus extremos.
Dado que en la tabla proporcionada por el Codigo del ACI-318-05, no
existen factores para el valor de m obtenido, utilizaremos el imediato

superior, es decir, m = 0.8 (ver anexos 7, 8y 9)
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Momentos negativos con bordes continuos

Caneg= 0.075
Cbneg= 0.017

Maneg= CanegWIla?=  1350.72 kg-m
Mbneg= CbnegWIb?= 504.72 kg-m

Momentos positivos con bordes continuos

Coeficientes para Carga Muerta

Cadl= 0.026

Cbdl= 0.011

Coeficientes para Carga Viva

Call= 0.042

Cbll= 0.017

Ma(+)dI= CadiWla?=  150.69 kg-m
Ma(+) lI= CallWla?= _ 583.16 kg-m
Ma(+)total= 688.85 kg-m

Mb(+)dl= CbdIWlb?*= 85.66 kg-m
Mb(+) lI= CbllWib?= _ 359.09 kg-m
Mb (+)total= 444.75 kg-m
Momentos negativos en bordes discontinuos

Estos se tomardn con un tercio de los momentos positivos

229.61 kg-m
148.25 kg-m

Ma.,neg = 1/3Ma(+)
Mb,neg = 1/3Mb(+)
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Figura 31. Diagrama de momentos en losa

C

Debido a que en los puntos senalados en la figura anterior, los
momentos son distintfos es necesario balancear los momentos en estos
puntos antes de determinar el refuerzo sobre la losa.

Existen dos maneras de balancear los momentos, siendo
primeramente identificar con M1 el momento menor y con M2 el
momento mayor.

Si M1 > (0.8*M2) el momento balanceado serd igual a MB = (M1 + M2) / 2
Si M1 < (0.8*M2) se debe balancear por el método de rigideces, el
procedimiento se detalla a continuaciéon y se aplica al punto D, de la

Figura 30.

M1= 896.778 ton-m
M2= 1350.726 ton-m

0.8(1350.72)=1080.58> 896.78 Necesita balancearse por rigideces
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M1= 896.78 ton-m
K1= 1/4.05=0.30
D1= 0.30/(0.30+0.25)=0.55

MB= M1 + [(M2- M1)* DT]
MB= 896+[(1350-896)*0.55]
MB 1146.9 ton-m

M2=
K2=
D2=

1350.73 fon-m
1/3.30=0.25
0.25/(0.30+0.25)=0.45

M2 - [(M2- M1)* D2]
1350-[(1350-896)*0.45]
1146.9 ton-m

El resultado del balanceo de momentos de los puntos A, B, C se

muestra en la siguiente figura.

Figura 32. Diagrama de momentos balanceados en losa
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Determinacion de drea de Acero
Para la determinacion del drea de acero en la losa, se calcula
como si fuera una viga con ancho unitario de 1.00 metro. Se inicia

calculando el peralte efectivo de la losa de la siguiente manera.

Peralte = d = espesor de losa - recubrimiento
d=11cm-25cm
d=8.5cm
También se calcula la separacidn maxima del refuerzo (Smex), que
para una losa estructural debe ser igual a 3t, segun lo indicado por el

codigo ACI 318-05 seccidon 10.5.4, ni mayor a 450 mm.

Smax=3t=3(11 cm) =33 cm

Seguidamente se calcula el acero minimo, que segun lo indicado
por el cddigo ACI 318S-05 seccion 10.5.4 debe ser igual a la cantidad
gue se requiere como refuerzo por retraccion y temperatura y que en
losas donde se emplean barras corrugadas grado 40 debe ser al menor
igual a 0.0020 (codigo ACI 3185-05 seccion 7.12.2.1).

Area de acero minimo

Asmin= 0.0020(b)(d) = 0.0020*(100 cm)*(8.5 cm) = 1.70 cm2

Con el drea de acero minimo, se calcula un espaciamiento (S) y
asumiendo utilizar una varilla No. 3 que tfiene un drea de 0.71 cm?, por

medio de una regla de tres se tiene que:
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$=0.71*100/1.70=41.76 cm

El espaciamiento encontrado (S=41 c¢cm) es mayor al
espaciamiento mdaximo permitido (Smax=36 cm) por lo que se adopta el
espaciamiento mdaximo y se determina el drea de acero respectiva para
dicho espaciamiento y se disena con este Ultimo, tomdndolo como

ASmin.
Asmin=0.71cm2*100cm/33cm=2.15cm?2

Con esta nueva drea de acero minimo, se encuentra el Momento

que resiste (Asmin=2.15 cm?) por medio de la siguiente férmula:

MR Asmin = O.Q(ASmin*fy (d - (ASmin*f)/ /1.7* f’C*b))
MRasmin=0.90 ((2.15)(2,810)*(8.5 - (2.15)(2,810) / (1.7)(210)(100))
MRAsmin = 453 kg*m

Este momento calculado (MRasmin=453 kg*m), se compara con los
momentos que se muestran en la Figura 30 en donde se muestran los
momentos balanceados y de donde se puede apreciar que existen
momentos mayores, por lo que es necesario encontrar las dreas de

acero requeridos y los espaciamientos.

Tabla XLII. Propuesta de armado segun momentos mayores a MRasmiN.

1146 3.84 0.71 18
1314 4.40 0.71 16
688 231 0.71 30
870 2.92 0.71 24
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Los detalles de los armados se presentan en los planos

constructivos, de los anexos.

2.1.4.2 Vigas

Las vigas son elementos sometidos a fres esfuerzos, axiales (corte),
a torsion y flexién, como en la seccién anterior tomaré la viga critica

para mostrar su diseno.

2.1.4.2.1 Diseno de Viga Critica

La viga critica la encontramos en el marco del eje X (eje 2) entre los
nodos H y J del nivel 1, por lo que serd esa viga la que tomaremos para
mostrar su diseno.

Datos de Viga para diseno a flexion

Momentos Nominales

ton-m (ver tabla

Mu(-)= 62.01 XXXI)
ton-m (ver tabla
Mu(+)= 29.07 XXXI)

Condiciones de Viga

Fy= 4218 kg/cm?
f'c= 281 kg/cm?
h= 60 cm
b= 30 cm
d= 55 cm
d'= 5 cm
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a. Determinando refuerzo para momento negativo Ultimo.

Se sabe también que la cuantia balanceada de acero para vigas segin
el capitulo 21 del ACI-318-05 es:

0.85,8f’c< 6120 )

phal =— 6120+ fy

_0.85(0.85)(281) ( 6120

4218 6120 + 4218) = 0.0285

pbal

Si las condiciones del ACI-318-05, capitulo 21 sugieren que para zona
sismica la cuantia de acero mdxima sea pmdax=0.5*pbal y la cuantia
minima sea pmin= 14/Fy
Por lo que el
Asmax = pmax * b xd
Asméax = 0.5(0.0285) = 30 * 55 = 23.51cm

Asmin = pmin xb xd

4
4218*30 * 55 =5.47cm

Asmin =

Si se sabe que a (profundidad del bloque rectangular equivalente de
esfuerzos ACI-318-05 seccién 10.2.7.1)

_ Asfy
&= 085F cxb
Por lo que
23.51 % 4218

a:0.85*281*30: 13.84 cm

Por lo que el momento mdximo resistente por el drea de acero mdxima

es:
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Mu = Asmax * fy (d — %)

0.1384)]

[22.65 « 4218 (0.55 -

Mn = 1000

=4593ton —m

Dado que el momento mdximo admisible es menor al momento mdaximo
solicitante 44.26<62.01, debe de reforzarse a compresion.

1. Determinar exceso de momento o momento a compresion

Mu
Mlz?—M2conM2=Mn
62.01
M1 = o9 4593 = 2297 ton — m

2. Determinar drea de acero a compresion

Suponiendo f's=fy
M1

As' = Asl = ———————
fy(d—d")

2297000

= m = 10.89 sz = 2 varillas No. 8

Asl

3. Determinando drea de acero a tension

As = Asl + As2,si As2 = Asmax
As = 10.89 + 23.51 = 34.40 cm? = 6 varillas No.8
4. Chequeando que el drea de acero no exceda el limite que

estable el cédigo ACI para viga doblemente reforzada, donde

p > pcy

pcy = cuantia de acero a tensién minima
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Si
_ 3440 = 0.0208
P=30%55 =

_ 1089 = 0.0066
T 30%55

pl

0.85pf'cd’ 6120
fy de120—fy P

soy = 085(080)(@281) 5 6120 oo o i00

pey = 4218 556120 — 4218 0

pcy =

!

Dado que el valor p > pcy cumple no hay que seguir reforzando la viga
5. Determinando momento nominal

_3440-4218
A= 085+281%30 °

0.9 [10-89 * 4218(55 — 5) + 34.40 + 4218 (55 —~ M)]
Mn =

2
1000 * 100
=79.27 ton—m

El momento nominal es suficiente para soportar el momento Ultimo, por
lo que el refuerzo chequea.

b. Refuerzo para momento positivo

2907000 5
As = 1877 = 17.54 cm~, se usaran 4 No.8
0.9(4218)(53 —T)

e Requisitos sismicos para armado

Para la cama superior: Se deben colocar, como minimo, dos

varillas de acero en forma contfinua o tomar el mayor de los siguientes
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valores: a) As min, b) 33% del drea de acero calculada para el momento
negativo mayor.

Para la cama inferior: Se deben colocar como minimo dos varillas
de acero continuo o fomar el mayor de los siguientes valores: a) As min,
b) 50% del drea de acero calculada para el momento negativo mayor,
c) 50% del drea de acero para el momento positivo, segun el
Reglamento ACI 318-05 seccidn 21.3.2

Figura 33. Detalle de refuerzo en viga

2 No.8

4 No.8 4 No.8

2 No.8 2 No.8 comides 2 No.8
+ 2 tenslones

c. Diseno a Corte

Datos (ver figura 13)

Carga Muerta = 1.318 fon/m
Carga Viva = 0.991 ton/m
Puntual Carga Muerta = 4.28 ton
Puntual Carga Viva = 3.796 ton

1. Cdlculo de momento y corte debido a sismo (Mpr)

Cama superior (6No. 8)

_6(5.07) * 1.25 % 4218
~ 0.85%281%30

= 2237 cm

607125 + 4218) (55 - ﬁ)]

2
Mpr = 100 * 1000

=70.23ton—m
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Cama inferior (4No. 8)
_ 4(5.07) * 1.25 * 4218
~ 0.85%281%30

=22.37cm

[4(5,07)(1.25 * 4218) (55 - zzzi)]

Mpr = 100 = 1000 =50.81ton—m

Vpr = (70.23 — 50.81)/8.05 = 15.04 ton

2. Determinando cortantes debido a cargas gravitacionales

1 1
Vg = 5(1.2 *1.31+4 1.6 * 0.991)(8.05) + 5(1.2 *4.28 + 1.6 x 3.796) = 18.35 ton

3. Determinando cortante Ultimo

Valtimo = Vpr + Vg = 15.04 + 18.35 = 33.38573 ton = 33385.73 kg

Vconcreto = 0.53 * 0.85v281 30 * 53 = 12,004.5 kg/cm2

k
Vs = 33385.73 — 12004.50 = 20925.33—g
cm?2

& &

1.2CH+1.6CV

MPR1 1.2CH+1.6CV MPR2
C ' D

Vultima
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4. Determinacion de espaciamiento, se utilizard varilla No.3 como

refuerzo

g pAvfyd
B Vs

_ 2%x0.71 %4218 * 55
- 20925.33

=15.80cm

Se utilizard refuerzo No.3 @ 0.15 cm, de 0.00 a 3.00 mts y de 5.50 a 8.05
mts, dado que no en todo el largo de la viga poseerd este cortante.

Y se utilizard refuerzo No. 4 @ 0.25 cm, de 3.00 a 5.50 mtfs.

Figura 34. Detalle de secciones en viga.

2 varilla No. 8 2 varilla No. &
corridas —— o.30m — corridas

2 varilla Ne. 8

4 varilla Neo. &
long. 2.70 mts

long. 2.00 mts

0.60m
0,64m

2 varilla No. 8 = 2 varilla No. 8 e A
corridas y corridas e
Est. No.3 @ 0.15m Est. No.3 @ 0.25m
de 0.00a300y

de 5.50 a 8.05

Nota: Ver los demds detalles en planos, para el resto de vigas del

edificio.

2.1.4.3 Columnas

Las columnas se definen como elementos que sostienen
principalmente cargas a compresion. En general, las columnas también
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soportan momentos flectores con respecto a uno o a los dos ejes de la
seccion transversal y esta acciéon de flexion puede producir fuerzas de
tensidon sobre una parte de la seccién transversal. Aun en estos casos, se
hace referencia a las columnas como elementos a compresion puesto

que las fuerzas de compresion dominan su comportamiento.
En esta seccidn mostraremos como disenar la columna mds critica
del edificio, la cual la encontramos en el eje X (eje 2) y nodo H del primer

nivel, los datos para esa columna son los siguientes.

Cargas y Momentos Ultimos

PuN2 = 16.02+7.6 ton (ver tabla XXXVI y XXXVII seccidn 2.1.3.7)
PuNI1 = 34.24 +16.93 ton (ver tabla XXXVIy XXXVII seccién 2.1.3.7)
Cu Total = 74.79 ton
Mux = 12.48  ton-m(ver tabla XXXIX seccion 2.1.3.7)
Muy = 14.76 ton-m(ver tabla XL seccion 2.1.3.7)
Mu (a usar) = 14.76 ton-m

Condiciones de Columna

r= 5.00 cm
b= 45.00 cm
h= 45.00 cm
d= 40.00 cm
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a. Diseno de Refuerzo Longitudinal

1. Determinando relacién entre altura y altura efectivay, si

(h—27)
~ T h
45 — 2(5)
AT
2. Suponiendo flexidén mdaxima

0.78

Dado que para este ejercicio utilizaremos las ayudas de diseno
proporcionadas por el ACI 318-05 para diseno de columnas,
determinaremos los pardmetros de flexion mdxima.

Determinado Relacién entre Pu/Ag y Mu/Agh

Pu _ 74.79ton

—=———=0.037T z
Ag 45%45cm on/cm

Mu _ 1476.00ton — cm
Agh (45 % 45) % 45

= 0.016Ton/cm?

Nota: Dado que las ayudas de diseno proporcionadas por el ACI, se
encuentran en unidades Klb/pulg?, los datos obtenidos

anteriormente los cambiaremos a estas unidades.

P 0524 Kib/pulg?
ag - /pulg

My _ 0.230 Kib/pulg?
agh =% /pulg
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Figura 35. Diagrama de carga momento,

70 T 7 - -
[ Diagrama de interaccion R4-60.75
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Fuente: Nilson Arthur. Disefio de estructuras de concreto. pdg. 697

3. Interpolar en el grdfico anterior obtenemos que la cuantia de
acero necesaria, para soportar el momento Ultimo (Mu) y la carga
Ultima (Pu) es de:

p =0.011
Segun el reglamento del ACI-318-05, en su seccidon 10.9, determina
que los limites de la cuantia de acero para elementos sometidos a
compresion debe estar entre el rango del 1% al 8%, por lo que el
haber obtenido una cuantia en este rango chequea el drea
propuesta.

4. Calculando drea de Acero necesaria

As = pAg = 0.011(45)(45) = 22.27 cm?

Por lo que utilizaremos 8 varillas No.6 como refuerzo.
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b. Diseno a corte

Para determinar el refuerzo transversal que necesita la columna
que se disena se deben cumplir con varios pardmetros que establece el

codigo del ACI-318-05 en su capitulo 21, entre los que enconframos que.

1. Determinar Corte Resistente por concreto

Corte resistente VR = 0.85* 0.53(f’c)1/2 b *d

R = 0.85 % 0.53,/(281) * 45 * 40

1000 = 13.59 ton

2. Comparar VR con Vu, usando los siguientes criterios: Si VR > Vu se
colocan estribos a S = d/2 Si VR < Vu se disenan los estribos por
corte. Para ambas opciones, se considera que la varilla minima

permitida es la No.3

El Vu es producido por el sismo por lo que Vu para la columna que
disenamos es:
Vu= 14.77 ton/10*2 = 2.95 ton (ver figura 19)

Dado que VU<VR, se utilizard varilla No.3 espaciada a d/2 o 20 cms.

3. Refuerzo por confinamiento

Acero transversal (estribos): se deben disponer estribos en las
siguientes zonas de los elementos:

En una longitud igual a dos veces el peralte del elemento, medida
desde la cara del elemento de apoyo hasta la mitad del claro, en

ambos extremos del elemento. (Reglamento ACI 318-05 seccion 21.3.3.1)
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El espaciamiento So no debe ser mayor que el menor de:

a) Ocho veces el didmetro de la varilla longitudinal confinada mads
pequena.
So=8+%(6/8)*2.54= 1524 cm
b) 24 veces el didmetro de la varilla de amarre; varilla de amarre No.
3.
So = 24 %(3/8) x2.54 = 22.86cm
c) Mitad de la menor dimension de la seccidén transversal del
elemento de marco; menor secciéon transversal.
So = 45/2 = 2250 cms
d) 30 cm. (Reglamento ACI 318-05 seccién 21.3.3.2).

Para el refuerzo transversal por confinamiento usaremos la opcidn a, por

lo que usaremos refuerzo No. 3 espaciada 15 cms, hasta 0.80 cms.

Figura. 36 Detalle de Refuerzo de columna.

0.45m
PR EEN Columna Ref 8 No.6
% o + Est. No.3 @ 0.20
| ARSIy ¥ confinamiento en nodos
E oLl ool Est. No. 3 @ 0.15 cms
;: A.s . .5;‘. .
i

Nota: Ver los demds detalles de columnas en los planos.
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2.1.4.4 Iapatas y cimentacion

La subestructura o cimentacion es aquella parte de la estructura
que se coloca generalmente por debajo de la superficie del terreno vy
que transmite las cargas al suelo o roca subyacentes. Todos los suelos se
comprimen al someterlos a cargas y causan asentamientos en la
estructura soportada. Los dos requisitos esenciales en el diseno de
cimentaciones son: que el asentamiento total de la estructura esté
limitado a una cantidad tolerablemente pequena y que, en lo posible, el
asentamiento diferencial de las distintas partes de la estructura se
elimine. Con respecto al posible dano estructural, la eliminacion de
asentamientos distinfos dentro de la misma estructura es incluso mas
importante que los limites impuestos sobre el asentamiento uniforme

global.

En esta seccidon se determinard la capacidad que posee el terreno
en gue se llevard a cabo el edificio en diseno, ademds de del diseno de

la zapata para la columna critica disenada en la seccion anterior.

a. Determinando valor soporte del suelo.

La capacidad soporte del suelo, es limite admisible de carga que pude
tolerar el suelo sin presentar deformacion o asentamiento en el mismo,
para este cdlculo, se utiliza la formula modificada de Terzaghi, en el que

se contemplan, todas las capacidades mecdnicas del suelo en estudio.
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Datos del suelo:

Angulo de friccion Interna ®= 29.86 ° Base Zapata B= 1.00 m

Cohesion Cu= 5.50 ton/m2 Largo Zapata L= 1.00 m

Peso especifico del suelo ys=  1.44 ton/m3 Desplante D= 1.50 m
Angulo de Inclinaciéon = 0.00 ° Factor de seguridad Fs= 4.00

De la formula modificada de Terzaghi se conoce que la capacidad de

carga de suelo esigual a:

1
qu = CNCE:chchi + quFququqi + zyBNyFysFdeyi

1. Determinando factores de carga

) 29.86°

N, = tan? (45 + E) emtand — qn? (45 +

)en'tan (29.86) — 18.11

N, = (N, — 1)cotp = (18.11 — 1)cot (29.86°) = 29.81
N, = 2(N, + 1)tan¢ = 2(18.11 + 1)tan (29.86°) = 21.94

2. Determinado factores de forma de la carga

118.11

t 12081 0!

Fg=1+-——"
cs LN,

B 1
Fpis =1+ L—tan¢ =1+ Ttan (29.86°) = 1.57
B 1
Es=1- 0'4Z =1- 0'4I = 0.60

3. Determinando factores de profundidad de la carga

SiD/B> 1 entonces (en radianes)

D 1.5
F.;=1+(0.4)tan™? <§> =1+ (0.4)tan™?! (—) = 1.39
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D
Fgq = 1+ 2tang(1 — sen¢g)?*tan™ (E)

1.5
= 1+ 2tan (29.86°)(1 — sen29.86°)*tan™! (T) =1.39
F}/d = 1
4. Determinando Factores de Inclinacion de la Carga

,3 2 0 2
Fa=Fu=(1-55) =(1-55) =1

2 2
Fri = (1 _g> B (1 B 29.(:36") =1

5. Determinando Qadm.

Qadm = qu/AFs
qu = 5.5(29.81)(1.61)(1.39)(1) + (1.5)(1.44)(18.11)(1.57)(1.87)(1)

+ % (1)(1.44)(21.94)(0.60)(1)(1) = 491.69 ton

491.69
(1 (1)4

Qadm = = 122.92 ton/m

Nota. Dado que el valor soporte obtenido del cdiculo, se encuentra muy

por encima de los limites admisibles para un suelo limo-arenoso,

esto debido a que el resultado del ensayo arrojo valores muy altos

de cohesidn, asi como del dngulo de friccion interna, estos

mayores al estdndar para este tipo de suelo como el que se

encuentra en el lugar, no es posible disenar los cimientos con este

valor, ya que seria muy riesgoso dado que nos solicitaria zapatas y

cimientos mucho menores a los reales, por tal situacion, se tomard

como pardmetro el valor soporte siguiente:
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Qadm = 30 ton/m2

b. Determinacion de dimensiones de zapata

Datos para zapata
Para valores de cargas ver tablas XXXV y XXXVII (suma de cargas axiales

del primero y segundo nivel para columna H)

Datos de columna

b= 0.45 m
h= 0.45 m
f'c= 281.00 kg/cm?2
Fy= 4,218.00 kg/cm?2
Refuerzo= 8.00 No.6
Carga Muerta CM= 32.56 ton
Carga Viva CV= 18.10 ton

Datos de terreno y zapata

Qadm= 30.00 ton/m?2
Desplante de suelo d= 1.50 m
f'c= 281.00 kg/cm2
Fy= 4,218.00 kg/cm?2
Peso de Terreno y= 1,440.00 kg/m3

Peso de Concreto yc= 2,400.00 kg/m3

1. Determinacién de dimensiones de zapata.

Presion de suelo sobre zapata

Wsuelo = d x y = 1.5 1,440.00 = 2160.00 kg/cm?
Presiéon de Contacto

qge = Qadm — Wsuelo = 30000 — 2160.00 = 27840.00
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Area de zapata requerida

CM + CV 3256 +18.10
qe B 27.84

Areq = = 1.82m?

Si B=L entonces
B=+v182=135m
Se utilizard B=1.50my L=1.50m

2. Determinando resistencia de diseno y espesor de zapata.

Resistencia de zapata con cargas mayoradas

_12CM +1.6CV _ 12(32.56) + 1.6(18.10)
= A = (1.50)(1.50)

= 30.24 ton/m?

Espesor de Zapata propuesto
t =30.00cm

Peralte
d=2250cm

Figura 37. Secciones criticas de zapata

L5000
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| |

4 h
0.3000=—
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3. Chequeo por punzonamiento.

Perimetro critico
bo = 4(bcol + d) = 4(0.45 + 0.225) = 2.70 m
Cortante por punzonamiento
Vul = q,(b * h — AreaPcr)

2.70\2
Vul = 30.24( 1.50 * 1.50 — (T) = 54.26 ton

Resistencia nominal de Concreto

¢Vl = ¢4/ (f'c) * bo * d = 0.85(4)V281 * 2.70 * 0.225 = 109.50 ton
Como Vc1>Vul, la zapata chequea por punzonamiento

4. Chequeo de cortante por flexion.

Distancia h-e= 0.3m
Cortante actuante
Vu2 = qxh—exb=30.24%03%150=13.78

Resistencia nominal del concreto
dVe2 = ¢p2/(f'c) * b * d = 0.85(2)V281 * 1.50 * 0.225 = 30.41
Como Vc2>Vu2, la zapata chequea por flexion
5. Determinando refuerzo por flexion.

Momento Ultimo
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2
(z-°%)

Mu = q,* b * = 625,152.27 kg/cm

Proponiendo a =8 cm
Mu 625,152.27

_ _ — 8.902 cm?
ofy(d—3) 09(4218)(22.50 - g)

As

Determinando Asmin

* 1.50 * 0.225 = 11.202cm?

1
Asmin=ﬁ*b*d=4218

Dado que el drea de acero requerida por el momento mdaximo es menor

al drea minima, se utilizard esta Ultima para el armado de la zapata.

Refuerzo a usar varilla No. 4 (drea 1.27cm)

El espaciamiento lo determinamos de la siguiente forma

S_Avar*L_1.27*1.50_017
- 4s 11202 _ em

Se utilizard entonces varilla No.4 @ 0.15 cm en ambos sentidos.

Figura 38. Detalle de refuerzo de zapata.

1.5000

d a 1.56040

Warrila Ne, 4 @ ¢.15 ¢m
en ambas sentidas r

B Sl —

Varrila Na, 4@ 0.15em (),oj'sc;—f
ah ambos sentdos

Nota: ver los demds detalles de zapatas en planos.
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2.1.4.5 Moébdulo de gradas

En toda edificacion es importante tomar en cuenta las formas de
acceso de un nivel a ofro, en especial si tomamos en cuenta que en
lugares de riesgo sismico considerable, las medidas de seguridad para
estas vias de acceso es de tomar en cuenta.

Es por eso que para este ejercicio se tomard en cuenta el diseno
del mdédulo de gradas que da acceso al nivel superior del edificio de
mercado.

Del cual poseemos los siguientes datos:

Altura a salvar: 3.70mts

NUmero de escalones= Altura a salvar/Contra Huella
370cm/18cm= 20.55 escalones, aproximadamente 21 escalones
Huella = 28cm

Espesor de cuello=11cm

Carga viva de diseno CV= 488.24 kg/m?2

f'c=210 kg/cm2

Fy= 4218 kg/cm?2

Peso de concreto yc= 2.40 fon/m3

92



Figura 39. Planta y corte mddulo de gradas

480
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a. Integracién de cargas

Descanso

Carga muerta CM=  CHxBx yc= 0.18*1.00*2.40=0.432ton/m
Carga viva CV= CVxB= 0.488*1.00=0.488 ton/m
Carga dltima CU= 1.2CM+1.6CV= 1.2%0.432+1.6*0.488=1.299 ton/m

Tramo inclinado

Carga muerta CM= Bxyc(CH/2+t/cos(a)= 1.00*2.40(0.18/2+0.11/cos(32.73°)=
0.52%9ton/m

Carga viva CV= CVxB= 0.488*1.00=0.488 ton/m

Carga dlfima CU= 1.2CM+1.6CV= 1.2%0.529+1.6*0.488=1.536 ton/m
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Figura 40. Modelo matemdtico de cargas sobre gradas (tramo 1)

cu=1.53ton/m

308 n 1.00

b. Determinacidon de momentos

MI=1/16WLZ% M2=1/10WL?
M3=T/9WL2;, M4=1/10WLZ M5=1/12WL?

Figura 41. Diagrama de momentos en gradas

M1=1.34tcn-m
H1=0,106cn-m

M1=0.12bon-m

Hi=0.91ton-m H2=1 45n-m
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Dado que se calcula como una viga hiperestatica, determinamos los
momentos mdximos, para determinar las Greas de acero a usar.

Momento (+)= 1.46 ton-m
Momento (-)1= 1.35 ton-m
Momento (-)2= 0.11 ton-m

c. Cdlculo del peralte

Si se considera el uso de varilla No.5 (®=1.29cm)
Recubrimiento a usar = 2.50cm
d= 11cm-(2.50cm+1.29cm/2)=7.85cm

d. Cdlculo de drea de acero

Momento negativo

Mu 1350000 kg

R=%paz = 0oqo0)(7esy -~ 243t

o 345.771b /pulg?

R= pfy(1-0.588pfy/f'c) despejando para determinar cuantilla
o= 0.0058
Determinando drea de Acero:
As= pbd=0.0058*100*7.85=4.52 cm?
Se utilizard 4varillas No.4 @ 22 cm

Momento Positivo

Mu 1460000 kg

R=%paz = 00000y (7.85)2 ~ 26%°

ke 373.94lb /pulg?

R= pfy(1-0.588pfy/f'c) despejando para determinar cuantilla
p=0.0062
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Determinando drea de Acero:
As= pbd=0.0062*100*7.85=4.89 cm?

Se utilizard 4varillas No.4 @ 22 cm

e. Chequeo por corte

Cul. M(=), + M(=), 308 1.35+0.11
U==- L =150+ ——+—=78

Cortante de Concreto Vc = 0.53v210 * 100 = 7.85 = 6.029ton

= 2.78ton

Como Vc>Vu; chequea a corte no hay que colocar estribos, ver detalle

de armado en planos adjuntos en los anexos.

2.1.4.6 Diseno de Techo estructura metdlica a cuatro aguas,

para modulo D

Debido a que el edificio se encuentra ubicado en un municipio de
ambiente colonial, es necesario fener en cuenta la utilizacion de
elementos que le den realce a este tipo de ambientes, es por eso que se
opto por la utilizacidn de un techo de estructura metdlica a cuatro
aguas que le dard el realce que debe la estructura, ademds de darle un
toque arquitectdnico colonial.

El diseno de este tipo de techo se explica a confinuacion,
teniendo un drea a cubrir de 165.95m2 (10.15m X 16.35m).

Datos:

La cubierta serd de Idmina galvanizada corrugada calibre 26

(peso 6.44kg/m?2)
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2.1.4.6.1 Andlisis estructural de costaneras (cdlculo de

cargas y momentos)

Determinacién de drea tributaria (AT)

La separacién de los ejes longitudinales de las costaneras y los
tendales de se presenta en la figura siguiente, para este trabagjo se
tomaran en cuenta el drea tributaria de las costaneras criticas por lo

que:

A= (1.71/2+1.66/2)(2.75)=4.63 m?
At= (1.66/2+1.78/2) (2.50+1/4*2.55)= 5.39 m?

Figura 42. Area tributaria critica sobre costaneras

T» 255 T 275 T 275 .|“ 275 ]'- 275 ‘T» 255 %
il jow i
' T A
- |
A |
2 \ % r
<O =]
T / e o
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T T :
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J= 178 J( l.66 l j' 166+ 178 l

Estimando cargas por metro cuadrado de superficie:
Carga muerta:  Ldmina= 6.44 kg/m?2
Carga viva: Trabajador= 39.00 kg/m?2
Carga de viento g=0.004819Vz2
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Donde:

g= carga de viento por unidad de superficie (kg/m?2)
Vz= Velocidad de diseno del viento (km/h)

Carga de viento g=0.004819(56)2= 15.11 kg/m?2
Carga Total= 60.55 kg/m?2

Determinacién de carga uniformemente distribuida (W)

Una vez determinada las dreas tributarias y cargar total por metro
cuadrado, se procede al cdiculo de la carga uniformemente distribuida
(W)

W=(carga total)(drea tributaria)/longitud de costanera
Wi= (4.63)(60.55)/2.75=101.94 kg/m
Wo= (5.39)(60.55)/3.78= 86.33 kg/m

Cdlculo de momento (M)
Se asume que la costanera se comportard como una viga simplemente
apoyada en sus extremos, por lo que el momento lo determinamos

CcComo:
M= WL2/8

Mi= (101.94)(2.75)2/8= 96.36 kg-m
Mo= (86.33)(3.78)2/8= 154.18 kg-m
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2.1.4.6.2 Diseno estructural de costanera

Las costaneras deben de disenarse para soportar flexion, esfuerzo
cortante y deflexién sin deformarse, por lo que se chequeard si la

costanera a proponerse cumple con esos requisitos.

Disefo por flexion

Para disenar una viga a flexion es necesario que los esfuerzos
reales no excedan los valores permisibles correspondientes para el
material. Para el diseno a flexidn en costaneras se debe determinar el
modulo de seccion, que resulta de dividir el momento flexionante entre
el esfuerzo permisible, se dice que una viga soportard la flexion si el
maodulo de seccidn de la viga es menor que el médulo de seccidn de la

costanera de acero a usarse.

S=M/f donde:

S= mddulo de seccién calculado

M=momento actuante

f= esfuerzo permisible del acero de costanera = 0.6(fy), segun AISC, si se
sabe que fy= 36,000 psi 6 2530 kg/cm?

Por tanto f=0.6(2530)=1518 kg/cm?

_ 9,636.00kg * cm
51= 1518 kg/cm?
15418.00kg * cm
52 = 1518 kg /cm?

= 6.34 cm?

= 10.16 cm3
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El mddulo de seccidn obtenido es mucho $=6.34 y 10.16 cm3 son mucho
menores que el mdédulo de seccidon para una costanera de 4"x2"x1/12"
que tiene un mddulo de seccidén Sx= 13.5 cm3 (ver anexo 10, costanera
de a= 100mm, b=50mm, ¢ = 15 mm).
Chequeo por cortante

Para una viga simplemente apoyada las reacciones de calculan

de la siguiente manera:

Figura 43. Diagrama de carga sobre costanera

W (kg/my)

R1 R2

R1=R2= WL/2
R1=R2= (101.94)(2.75)/2=138.63 kg

Determinacién de cortante (1)
Existe la condicion que el corte promedio no debe de exceder a
1,020 kg/cm?
R 138.63kg
Area de seccion”  4.67cm?
Toroducido< T(AT1,020)

29.68 kg/cm2< 1,020 kg/cm?, por lo tanto la costanera resiste los esfuerzos

= 29.68kg/cm?

Tproducido —

cortantes.

* Ver anexo 10
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Verificacion por deflexion:

Se le conoce como deflexion a la distancia perpendicular del eje
neutro de la costanera hasta el punto mds lejano de la eldstica. La
deflexién real debe ser menor que la deflexidon permisible, ér < &p, los

valores de las mismas se verifican a continuacion

Figura 44. Diagrama de deflexién de costanera

—— — — — — — T = ~{EE

Donde:

&r= deflexion real

w=carga uniformemente distribuida

L= longitud de costanera

E= mddulo de elasticidad del acero (2,037,950kg/cm?2)

|= inercia costanera

Por lo que:
kg 3
12.7(1.0194 =£)(275.00cm)
5r = cin T = 0.00509 cm
384 (2,037,950.00 %) (67.50cm*)
Deflexion permisible (6p)
6p=L/360
Donde:

L= longitud de costanera
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6p=275/360=0.763 cm

dado que ér < §p (0.00509<0.763) la seccidon elegida es apropiada para

el diseno establecido.
Por lo que la seccidén de costanera a usarse serd de 4"x2"x1/12"

Figura 45. Seccion de costanera.

50 mm & 2"0.05

—r
]

& 4"

100 mm

o7

1% mm o %"

2.1.4.6.3 Andlisis estructural de tendales (cargas y

momentos)

Determinacion de drea tributaria (AT)
A diferencia de las costaneras el drea tributaria de los tendales, se
determina como el drea de influencia sobre los nodos de cada uno de

estos, como se ve en la figura siguiente:
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Figura 46. Area tributaria sobre tendales.
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COSTANERAS

AT = (2.75)(1/2)(1.66+1.71)=4.63 m?

Estimacion de cargas por metro cuadrado

Carga muerta:  Ldmina= 6.44 kg/m?2

Peso costaneras= 14.64 kg/ m2

Carga viva:

Carga de viento= 73.00 kg/ m2, (segun UBC 97, para

edificios menores a 20.00 mts de altura)
Carga Total= 94.08 kg/m?2

Determinacién de cargas por nodo

La carga en cada nodo es igual al drea tributaria por la carga total.

Co= 2.50m2(94.08 kg/m2)=  235.3 kg
Ci=4.63 m2(94.08 kg/m2)=  435.59%g
Co=4.14 m2(94.08 kg/m2)=  389.39kg
C3=2.20 m2(94.08 kg/m2)=  210.73kg
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Figura 47. Cargas actuantes sobre nodos tendal.

Figura 48. Diagrama de carga-corte-momento tendal.

< <1 <z B
e S | l Ll - - l 1.80
RL Rp
00,205 KG
=3E.0a5 K3
68495 KG-M 4247 KG
£25.61 KG-3A

Para determinar el médulo de seccidn del tendal, es necesario conocer
el momento de inercia del eje x de la seccion formada por dos

costaneras de perfil C con medidas 6"x2"
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0.15

Figura 49. Seccién de tendal.

0.10

0.02

Tabla XLIV. Cdlculo de momento de inercia del tendal

1 1.51 7.3 53.29 80.4679 0.1269 80.5948

2 0.8 6.985 48.790225 | 39.03218 0.1082 39.14038

3 1.51 7.3 53.29 80.4679 0.1269 80.5948

4 4.636 0 0 0 82.42 82.42

5 4.636 0 0 0 82.42 82.42

6 1.51 -7.3 53.29 80.4679 0.1269 80.5948

7 0.8 -6.985 48.790225 | 39.03218 0.1082 39.14038

8 1.51 -7.3 53.29 80.4679 0.1269 80.5948
Inercia 565.50

Con el momento de inercia 1=565.50cm# procedemos a calcular el

modulo de seccidn con la siguiente ecuacion:
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S=1/C

Donde:

S=mddulo de seccion

I= momento de inercia

C= distancia del centro al extremo

$=565.50cm4/7.62cm= 74.21cm3

El momento mdximo que soporta la seccion formada por dos costaneras

de 6"x2" se determina de la siguiente formula:

M= S§*f

Donde:

M= momento mdximo que resiste la seccién

S=mddulo de seccion

F= 0.6Fy

M= (74.21 cm?3)(0.6*2530kg*cm?2)=112650.78 kg-cm=1126.50 kg-m

El momento actuante es menor que el momento mdximo que soporta

la seccidn, por lo tanto la seccidn propuesta es correcta.

684.35kg-m*<1126.50 kg-m

*ver figura 48.
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2.1.5 Presupuesto del proyecto.

2.1.5.1 Costo del proyecto

El costo total del proyecto serd de tres millones, doscientos veintiun
mil, frescientos cuarenta y un quetzales con setenta y ocho centavos
(Q 3,221,341.78), el cual se detalla en el siguiente presupuesto,

desglosado en renglones y sub-renglones de trabajos.

Tabla XLV. Presupuesto mercado municipal, Magdalena Milpas Altas, departamento de

Sacatepéquez

RENGLON DESCRIPCION CANT. u P.U. SUB-TOTAL

1.1 Demolicién de estructura existente 1.00 glglb Q 30,535.68 | Q 30,535.68

1.2 Trazo y nivelaciéon 1,086.90 m2 | Q 606 | Q 6,591.10

1.3 Conformacién de plataformas 120.00 m2 | Q 7839 | Q 9.406.71

TOTAL RENGLON Q 46,533.49

RENGLON DESCRIPCION CANT. u P.U. SUB-TOTAL

2.1 Zapata tipo Z-1 13.00 V] Q 1,010.24 Q 13,133.17

22 Zapata tipo 7-2 19.00 Ul Q 101024 | Q 19,194.63

2.3 Zapata tipo Z-3 6.00 u Q 230215 Q 13,812.88

107



2.4 Zapata tipo Z-4 2.00 U Q 1,677.34 Q 3,354.68
2.5 Cimiento Corrido tipo CC 78.65 mi Q 462.45 Q 36,371.75
2.6 Cimiento Corrido fipo CC-2 54.62 mi Q 300.53 Q 16,414.71
2.7 Levantado de block cimentacion de 7996 |m2| Q@ 15309 | Q 12.241.4]
2.8 Solera de humedad S-1 133.27 ml Q 240.83 Q 32,095.48
TOTAL RENGLON Q  146,618.71
RENGLON DESCRIPCION CANT. (U P.U. SUB-TOTAL
PRIMER NIVEL
3.1 Columna tipo C-1 42.00 V] Q 4,892.12 Q 205,468.91
3.2 Viga tipo V-1(Mddulo A) ver plano 4/15 1.00 U Q 39,259.98 Q 39,259.98
33 Vigafipo V-1 (Méf/ﬂ'g By C)verplano 200 | U| Q 1036430 | Q 20,728.59
3.4 Viga tipo V-2(Mddulo A) ver plano 4/15 2.00 U Q 31,970.91 Q 63,941.83
35 Viga fipo V'Q(Méf/ﬂ'g By C)verplano 400 | U | Q 809094 | Q 3236375
3.6 Viga tipo V-3 12.00 U Q 5,985.34 Q 71,824.05
3.7 Viga tipo V-4 9.00 u Q 4,222.32 Q 38,000.92
3.8 Losa tradicional 552.07 m2| Q 393.28 Q 217,117.81
3.9 Mddulo de Gradas 2.00 U Q 7.976.56 Q 15953.13
3.10 Estructura techo mddulo D
3.10.1 Tendales de perfil C de 6"'x2"x1/2" 94.00 ml Q 394.24 Q 37,058.56
3.10.2 Costaneras de perfil C de 4'x2"'x1/2" 128.00 ml Q 240.13 Q 30,736.38
3103 | [nstlacioniaminatrogueladadezne | yeg95 |m2| @ 48026 | Q 8113925
3.10.4 Viga de 0.30x020 51.20 ml Q 490.78 Q 25,127.94
SEGUNDO NIVEL
3.11 Columna tipo C-1 42.00 V] Q 3,033.70 Q 127,415.33
3.12 Viga tipo V-1(Mddulo A) ver plano 4/15 1.00 V] Q 39,259.98 Q 39,259.98
3.13 Viga fipo V-1 (Méf;’]'g By C) verplano 200 | U| Q 1036430 | @ 20,728.59
3.14 Viga fipo V-2(Mddulo A) ver plano 4/15 2.00 u Q 31,970.91 Q 63,941.83
3.15 Viga fipo V'Q(Méf/ﬂ'g By C)verplano 400 | U | Q 809094 | Q 3236375
3.16 Viga tipo V-3 12.00 U Q 5,985.34 Q 71,824.05
3.17 Viga tipo V-4 9.00 V] Q 4,222.32 Q 38,000.92
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| 3.18 | Losa tradicional 552.07 m2| Q 393.28 Q 217,117.81
TOTAL RENGLON Q 1,489,373.36
RENGLON DESCRIPCION CANT. 1] P.U. SUB-TOTAL
PRIMER NIVEL
Levantado de Block (0.19x0.14x0.39) en
4.1 maodulos A,B,C, (incluye soleras y 225.00 m2| Q 361.12 Q 81,252.86
columnas)
492 modulos de mercado (Area de Frutas, 35.00 U 2.232.70 78,144.60
Verduras y Granos)
4.3 maédulos de mercado (Area de Carnes) 12.00 U Q 5,670.33 Q 68,043.99
Levantado de Block en médulo
4.4 D(0.19x0.14x0.39), incluye soleras y 15200 |m2| Q 361.12 Q 54,890.82
columnas
4.5 Tabicacién en bafos 19.44 m2| Q 190.97 Q 3,712.45
4.6 mesa fundida para lavamanos 2.00 U Q 337.01 Q 674.02
SEGUNDO NIVEL
Levantado de Block (0.19x0.14x0.39) en
4.7 modulos A,B,C, (incluye soleras y 49746 |m2| Q 361.12 Q 179,644.67
columnas)
4.8 Levantado de Cenefa 45.60 m2| Q 180.56 Q 8,233.62
4.9 Barandall 56.05 mi Q 171.50 Q 9,612,646
4.10 Tabicacién para banos 74.52 m2| Q 190.97 Q 14,231.07
TOTAL RENGLON Q  498,440.76
RENGLON DESCRIPCION CANT. u P.U. SUB-TOTAL
5.1 Tuberia PVC 160 psi 2" 180.00 ml Q 65.59 Q 11,805.70
5.2 Tuberia PVC 160 psi 2 1/2" 6.50 ml Q 72.76 Q 472.91
5.3 Tuberia PVC 160 psi 3" 6.00 ml Q 97.41 Q 584.48
5.4 Bajadas PVC 160 psi 2" 18.00 ml Q 65.59 Q 1,180.57
5.5 Caja de registro 2.00 u Q 195.46 Q 390.91
TOTAL RENGLON Q 14,434.57
RENGLON DESCRIPCION CANT. 1] P.U. SUB-TOTAL
6.1 Bajadas PVC 160 psi 4" 6.00 U Q 383.92 Q  2303.51
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6.2 Tuberia PVC 160 psi 6" 64.20 m | Q 225.65 Q 14,486.64
6.3 caja reposadera 7.00 V] Q 390.93 Q 2,736.50
TOTAL RENGLON Q 19,526.65
RENGLON DESCRIPCION CANT. | U P.U. SUB-TOTAL
7.1 Tuberia PVC 250 psi 3/4" 520.00 ml Q 102.79 Q 53,450.34
7.2 Acometida 1.00 V] Q 1,752.58 Q 1,752.58
TOTAL RENGLON Q  55202.92
RENGLON DESCRIPCION CANT. | U P.U. SUB-TOTAL
8.1 | Tablero DT1 100 | U | Q 3,557.89 Q 3.557.89
8.2 | Tablero DT2 100 | U | Q 3,557.89 Q 3.557.89
8.3 | Tablero de cuatro polos 2500 | U | Q 1,780.67 Q 44,516.75
8.4 | Contador Eléctrico 2700 | U | Q 789.55 Q 21,317.85
8.5 | Tomacorrientes 120v 7600 | U | Q 453.28 Q 34,449.28
8.6 | Tomacorrientes 220v 1200 | U | Q 655.78 Q 7,869.36
8.7 | Ldmparas tipo industrial de 2x40 waftt 4400 | U | Q 475.89 Q 20,939.16
8.8 | Ldmparas tipo industrial de 4x40 watt 3600 | U | Q 752.80 Q 27,100.80
8.9 | Ldmparas tipo ojo de buey 1600 | U | Q 278.90 Q 4,462.40
TOTAL RENGLON Q 167,771.38
RENGLON DESCRIPCION CANT. | U P.U. SUB-TOTAL
9.1 Banqueta 108.00 m2| Q 95.78 Q 10,344.24
9.2 Piso de granito primer nivel 756.00 m2| Q 275.80 Q 208,504.80
9.3 Piso de granito segundo nivel 554.00 m2| Q 275.80 Q 152,793.20
9.4 Torta de concreto alisado t=0.05 cm 163.00 m2| Q 68.90 Q 11,230.70
9.5 Piso adoquin primer nivel 70.00 m2| Q 225.90 Q 15,813.00
TOTAL RENGLON Q  398,685.94
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RENGLON DESCRIPCION CANT. | U P.U. SUB-TOTAL
10.1 Repello expuesto 290.00 m2| Q 45.80 Q 13,282.00
10.2 Repello 1,303.00 |m2| Q 45.80 Q 59,677.40
10.3 Pintura 1,593.00 |m2| Q 18.90 Q 30,107.70
10.4 Azulejo 16.50 m2| Q 275.80 Q  4,550.70
10.5 Acabado en losa 1,104.14 |m2| Q 27.90 Q 30,805.51
10.6 Fachaleta para columnas 285.00 m2| Q 72.90 Q 20,776.50

TOTAL RENGLON Q 159,199.81

RENGLON DESCRIPCION CANT. (U P.U. SUB-TOTAL
11.1 Inodoros 24.00 U Q 975.90 Q 23,421.60
11.2 Mingitorios 2.00 U Q 1,100.10 Q  2,200.20
1.3 Lavamanos 23.00 U Q 550.45 Q 12,660.35
11.4 Fregaderos para drea de carnes 10.00 U Q 850.90 Q 8,509.00
11.5 Fregaderos para drea de lavado 3.00 V] Q 850.90 Q 2,552.70
11.6 Porta rollos 24.00 U Q 75.90 Q 1.821.60
1.7 Dispensador de jabdn 23.00 V] Q 50.30 Q 1,156.90
11.8 Espejos 5.00 m2| Q 275.90 Q  1,379.50

TOTAL RENGLON Q  53701.85

RENGLON DESCRIPCION CANT. | U P.U. SUB-TOTAL
12.1 Puerta tipo P-1 1.00 u Q 21,855.00 Q 21,855.00
12.2 Puerta tipo P-2 2.00 U Q 675.90 Q 1,351.80
12.3 Puerta tipo P-3 18.00 U Q 890.30 Q 16,025.40
12.4 Puerta tipo P-4 24.00 u Q 375.11 Q 9.,002.64
12.5 Puerta tipo P-5 2.00 u Q 650.56 Q 1,301.12
12.6 Cortina Metdlica para puerta P-4 24.00 V] Q 830.30 Q 19,927.20
12.7 Ventana fipo V-1 2.00 V] Q 1,860.42 Q 3,720.84
12.8 Ventana fipo V-2 16.00 u Q 2,557.50 Q 40,920.00
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12.9 Ventana tipo V-3 2.00 Ul Q 104160 | Q 208320
12.10 Ventana tipo V-4 18.00 u Q 277.76 Q 4,999.68
12.11 Ventana tipo V-5 2.00 u Q 1,739.10 Q 3,478.20
TOTAL RENGLON Q  124,665.08
RENGLON DESCRIPCION CANT. u P.U. SUB-TOTAL
13.1 Jardineras 12.00 ml Q 120.80 Q 1,449.60
13.2 Bancas 4.00 V] Q 350.80 Q 1,403.20
13.3 Fuente 1.00 Ul Q@ 275000 | Q 2750.00
13.4 Muro pe”mgg%f:;‘;do (incluye 3600 |m2| @ 76900 | @ 27.684.00
13.5 Muro perimetral parte trasera (h=3.00m) 36.00 m2| Q 386.12 Q 13,900.46
TOTAL RENGLON Q 47,187.26

COSTO TOTAL DE LA OBRA

Q 3,221,341.78

112




1.

CONCLUSIONES

Con el diseno del mercado municipal de Magdalena Milpas Altas,
se proporcionard a los habitantes del municipio, las instalaciones
adecuadas, con seguridad y comodidad que permitird el

comercio e infercambio de productos de manera adecuada.

El edificio para mercado municipal fue disenado basado a las
caracteristicas que se requieren para un drea sismica,
garantizando la resistencia y correcto funcionamiento de cada

uno de los elementos estructurales.

El costo de la construccion del mercado municipal del municipio
de Magdalena Milpas Altas haciende a Q 3, 221,341.78, lo cudl
serd una gran inversién al inicio, pero que verd su resultado a
mediano plazo, ya que serd una fuente importante de desarrollo
para el lugar, ya que con este no solo atraerd mds comercio, sino
que ayudard a mantener mds limpio el municipio ya que
actualmente las ventas en las calles produce gran suciedad y por

tanto enfermedades a los habitantes.

La correcta operacion del mercado municipal dependerd del
cumplimiento de las especificaciones y demds informacion
establecida en los planos, asi como de mantener una supervision
permanente. De las autoridades correspondientes y poblacion en

general dependerd que las instalaciones se mantengan tengan

113



en buenas condiciones, ddndole el mantenimiento y uso correcto

a las instalaciones.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Magdalena Milpas Altas:

1.

Durante la construccidn del edificio para mercado municipal,
garantizar la supervision de los trabajos a través de un profesional
de Ingenieria Civil, para cumplirse con lo especificado en los

planos de construccion y especificaciones técnicas.

Debe de garantizarse la calidad de los materiales para la
construccion de la obra, asi se podrd garantizar la calidad vy

seguridad del proyecto.

Proveer del personal capacitado, para que durante la ejecucion,
operacion y vida Util del proyecto, se le dé el mantenimiento
preventivo y correctivo, a manera de prolongar la vida Util del
mismo, tratando de evitar de sobremanera el deterioro prematuro

de la edificacion.

El presupuesto establecido en este trabajo son referencia, y no
deben de tfomarse como definitivo a la hora de cotizar, ya que
este puede estar sujeto a cambios principalmente al alza en
precios en materiales. Por lo que debe readlizarse una actualizaciéon
de costos a la hora de cotizar y preferiblemente ufilizar precios en

ddlares para mantener una referencia sin gran variante del mismo.
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5. Redlizar estudios de suelos en distintas partes del municipio para
verificar la calidad de los estratos de suelos, de manera que se

asegure la calidad de las construcciones que se realicen.
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ANEXOS

1. Ensayo de laboratorio de suelos
Tabla 16-K UBC-97

Tabla 16-Q UBC-97

Tabla 16-R UBC-97

Tabla 16-S UBC-97

Tabla 16-T UBC-97

Coeficientes para momentos negativos en losas

©® N o 0~ WD

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en

losas

9. Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en
losas

10.Propiedades de costaneras

11. Andlisis comparativo Etalbs

12.Planos
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1. Ensayo de laboratorio de Suelos
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2. Tabla 16-K UBC-97

TABLE 16-K—OCCUPANCY CATEGORY

SEISMIC SEISMIC WIND
IMPORTANCE IMPORTANCE IMFORTANCE
OCCUPANCY CATEGORY OCCUPANCY OR FUNCTIONS OF STRUCTURE FACTOR. ! FACTOR, | FACTOR. fy
Essential Group I, Division 1 Occupancies having surgery and emergency treatment 1.25 1.50 115
facilities- areas
Fire and police stations
Garages and shelters for emergency vehicles and emergency aircraft
Structures and shelters in emergency-preparedness centers
Aviation control towers
Structures and equipment in govermment commnmnication centers and other
facilities required for emergency response
Standby power-generating equipment for Category 1 facilities
Tanks or other structures contaimng housing or supporting water or other
fire-suppression material or equipment required for the protection of Category
1, 2 or 3 structures
2.  Hazardous Group H. Divisions 1, 2, 6 and 7 Occupancies and structures therein housing or 125 1.50 115
facilities supporting toxic or explosive chemicals or substances
Nonbuilding structures housing, supporting or containing quantities of toxic or
explosive substances that, if contamed within a building, would cause that
bulding to be classified as a Group H, Division 1, 2 or 7 Occupancy
3. Special Group A, Divisions 1, 2 and 2.1 Occupancies 1.00 1.00 00
occupancy Buildings housing Group E, Divisions 1 and 3 Occupancies with a capacity
structures? greater than 300 students
Buildings housing Group B Oceupaneies used for college or adult education
with a capacity greater than 500 smdents
Group I, Divisions 1 and 2 Occupancies with 30 or more resident incapacitated
patients, but not included in Category 1
Group I, Division 3 Occupancies
All structures with an occupancy greater than 5,000 persons
Structures and equipment in power-generating stations, and ether public utility
facilities not included in Category 1 or Category 2 above, and required for
continued operation
4. Standard All structures housing occupancies or having fimetions not listed n Category 1.00 1.00 1.00
oCCupancy 1, 2 or 3 and Group U Oceupancy towers
structures®
3. Miscellanecus Group U Occupancies except for towers 1.00 1.00 1.00
structures
The lmitation of I, for panel connections in Section 1633.2.4 shall be 1.0 for the entire connector.
2Structural observation requirements are given in Section 1702.
“For anchorage of machinery and equipment required for life-safe stems, the value of I shall be taken as 1.5.
3. Tabla 16-Q UBC-97
TABLE 16-Q—SEISMIC COEFFICIENT &
SEISMIC ZONE FACTOR. £
SOIL PROFILE TYPE Z=0075 Z=015 Z=02 Z=023 Z=04
5y 0.06 0.12 0.16 0.24 032N,
Sp 0.08 0.13 0.20 030 0.40Ng
Sc 0.09 0.18 024 033 040Ny
Sp 0.12 22 028 036 044N,
S 019 030 034 036 0.36Ng
Sp See Footnote 1

151te-specific geotechnical mvestigation and dynamic site response analy
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4. Tabla 16-R UBC-97

TABLE 16-R—SEISMIC COEFFICIENT C,

SEISMIC ZONE FACTOR, 2

SOIL PROFILE TYPE Z=0073 Z=013 =012 Z=03
S4 0.06 0.12 0.16 024
S 0.08 0.13 020 030
Se 0.13 0.23 032 043
Sp 0.18 0.32 0.40 0.54
S 0.26 0.50 0.64 084
Sr See Footote 1

18ite-specific geotechnical investization and dynamic site response analysis shall be performed to determine seismic coefficients for Soil Profile Type S

5. Tabla 16-S UBC-97

TABLE 16-S—NEAR-SOURCE FACTOR N,1

CLOSEST DISTANCE TO KNOWN SEISMIC SOURCEZS
SEISMIC SOURCE TYPE = 2km 3 km = 10km
A 13 12 1.0
B 13 10 1.0
C 1.0 10 1.0

IThe Near-Source Factor may be based on the linear interpolation of values for distances other than those shown in the table.

The location and type of seismic sources to be used for design shall be established based on approved geotechnical data (e.g.. most recent mapping of active faults by
the United States Geological Survey or the California Division of Mines and Gealo

3The closest distance to seismic source shall be taken as the minimum distance between the site and the area described by the vertical projection of the source on the
surface (i.e., surface projection of fault plane). The surface projection need not include portions of the source at depths of 10 km or greater. The largest value of the
Near-Source Factor considering all sources shall be nsed for design.

6. Tabla 16-T UBC-97

TABLE 16-T—NEAR-SOURCE FACTOR N, !

CLOSEST DISTANCE TO KNOWN SEISMIC SOURCEZY
SEISMIC SOURCE TYPE = 2km 5 km 10 km =15km
A 2.0 1.6 12 10
B 16 12 1.0 10
C 1.0 1.0 1.0 1.0

!The Near-Source Factor may be based on the linear interpolation of values for distances other than those shown in the table.

The location and type of seismic sources to be used for design shall be established based on approved geotechnical data (e.g.. most recent mapping of active fiults by
the United States Geological Survey or the California Division of Mines and Geology).

¥The closest distance to seismic source shall be taken as the minimum distance between the site and the area described by the vertical projection of the source on the
surface (Le., surface projection of fault plane). The surface projection need not include pertions of the source at depths of 10 km or greater. The largest value of the
Near-Source Factor cons 1dering all sources shall be nsed for design.
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7. Coeficientes para momentos negativos en losas

TABLA 123
aneHdemes para momemntos negativos en losas®
L
donde w = carga mueria mas viva uniforme total
Mﬂ.lq = C‘_""ud:
Relacian Casol | Caso2 |Caso} |Casod |[Caso5 | Casob | Caso7 | Caso8 | Caso9
[}
m=g N T N I O ) I
1.00 Co 0.045 0050 | 0075 0.071 0,033 0061
' Cu? 0.045 0076 0050 0071 0061 0,033
0.95 Coe 0.050 0035 | 0079 0,075 0038 0,065
’ L 0.041 0072 0045 0067 0,056 0024
090 Chug 0.055 0060 | 0.080 007 0043 0068
Chng 0.037 0070 0,040 0062 0052 0025
085 Cong 0060 noes | nosz | 0083 0049 | 0072
C“q 0.031 [.065 0034 057 0046 0.021
080 Cone E].i]ﬁj [:I.[Ili'l 0.083 0.086 0055 0075
C:m_ 0027 0061 002 0051 0041 0T
0.75 [ 0,069 006 | 0083 [.088 0.061 0078
Chor 0.022 | 005 | 0024 004 | 0036 | 0014
0.0 v oo7 | oo | oo | | | ooss | oo | oonn
e ALY L SiLE . ) .
C i 0083 | 0.087 0093 0074 (U083
0.63 C:: T E! M3 0015 0.031 0024 [.008
0.60 Came 0.081 | noss | ooss | 0.085 0080 | 0085
Cong oo 0,035 0011 0024 0018 0.005
055 Came (084 00az | 0.089 (.096 008D [L086
) Cn-r (007 0028 0,008 0019 0014 0005
050 Cpug 0086 noad | ooeo | 0097 0089 | oss
Chng (006 0022 (006 0.014 0010 0.003

¥ Un barde achurado indica que la los continia a travis os= encuentra empotrada en o apoyo; 0 borde sin marcas indica un apoyodonde la
resistenciaiorsional es desprediahle.

Fuente: Arthur H. Nilson. Diseno de estructuras de concreto, pdg. 378
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8. Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en

losas
TABLA 124
Coeficlentes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas”
Md.p»-r.-ﬂ-' = ':|.'|J'.'M""r
donde w = carga muerta uniforme total
M, = ot
Relacion | Casol | Caso2 | Casod | Casod | Casod | Casof | Caso7 | Casof | Casod
1 oo o
C . (3G 0018 0018 | 00ET 00T 0033 0027 | 0020 0023
1.00 c NG 018 0T | 0027 0.8 027 Q033 | 0023 020
&
005 Con (040 (.020 0021 0.030 0028 0036 0031 | 0022 0024
’ Can 0.033 0016 I | 0024 0015 0024 0.031 | 0021 0017
090 Coq | 0045 | 0022 | 0025 | 0083 | 0029 | 0039 | 0035 0025 | 0026
’ o (L0 0.014 0024 | 0022 0013 002l 0028 | 0019 Q015
085 Caoa 0050 0.024 002 | 0086 031 0042 0040 | 0029 0028
’ Com Q26 oz oIz | 0019 011 o7 0025 | 0my 013
0.80 C.a 0056 026 oz | 0039 0.2 05 0045 | 0032 029
’ ca,a.- (03 0.011 000 | 016 0.009 0015 0022 | 0015 0.010
0.75 CMI. 0061 (.028 040 | 03 0033 0.048 0051 | 0036 0.031
: Coar no1e (.009 0018 | 0013 0007 ooz 0.020 | 0013 0,007
070 Cew | 00B8 | 0030 | 0086 | 006 | 0035 | 0051 | 0058 | OMO | 0033
’ Com ] [ 0.007 o1& | 0.1l s 00mE 007 | 0010 0,006
Coa LITE 0.032 s | 000 0036 0034 0065 | 0044 01034
065 ¢ | ooi3| ooos | oo | oooe | 0oo4| 0007 | 0014 | 0009 | 0005
0.60 Cour 0.081 0034 0062 | 0u053 0037 0056 0073 | 0048 0,036
T Con 0010 | 00M [ 00il [ 0007 0003 | 0006 | ooz | 0007 | 0o
055 Cou (088 0.035 0071 0056 0038 0058 0.081 | 0052 0037
’ Cour s 000 00eE | s 0002 M 0009 | 0005 Q003
050 Cew | 0095| 0037 | 0080| 0058 | 0089 [ 0061 | 0089 | 0056 | 0038
’ Coar 0.006 0002 0.007 | 0u004 0.001 0003 0007 | 0u00 0,002

# Un bardeachurado indica que ka losa comtinia @ través o se encienira empotrada en o apoyo;un bordesin marcasindicaun apoyodonde la

resistencia ifEmal es despreciahle.

Fuente: Arthur H. Nilson. Diseno de estructuras de concreto, pdag. 379
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9. Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en

losas
TABLA 125
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas”
Ma,pg_r.r.' = chI“Tl&
donde w = carga viva uniforme total
MPNF.I'-' = Cﬂ.ﬂw’f
Relacidn Casol | Caso? | Casod | Casod4 |Casod | Casob |[CasoT Caso® | Caso9
I,
=g (N N O N O I O N O N O N O O
Cﬂﬁ. 0.036 07 onoz7T sz 0032 0035 0.032 0.028 0030
LO0O Con 0.036 0,027 0032 a2 0027 0032 0035 0030 0028
0.95 Con 0.040 (0530 11123 0035 0034 0038 0036 0.0c31 i3z
. Ch,,. 0.033 02y 0029 T ] 0024 0024 0032 0027 0iza
0.0 o o 0.5 4 0035 ITE:] 0o3r 42 0.040 0,035 003G
B C:# 0.029 Oz 0027 26 o0zl 0025 0L.029 0.024 nunzz2
0.85 L 0.050 0037 0040 043 0041 MG 045 0,040 0039
’ Cu' 0026 0019 0024 0023 0019 Oz 0026 0022 0020
0.8 l’._-'qﬂ 0.056 0041 M5 43 0044 051 0051 0044 42
Cﬂ.ﬁ' 0.023 0017 022 (20 0ol6 no1g 0023 0.019 0017
075 C'd. .61 045 0051 noa2 0047 0055 0056 0049 0046
. C” 0.019 no14 g 016 0013 0016 0020 0016 0013
Cﬂ. 0.068 (049 0057 057 0051 (0630 0063 0.0H 0,050
0.70 CM, 0016 0012 0016 I E! 0011 0013 0017 0014 0011
C a 0.074 53 0064 a2 0055 (064 0070 0059 0054
063 ¢ 0013 | o010 | o014 | ooin | oo | oow | ooid | oon | 0009
Ca.h' 0081 0058 0071 0067 0059 (068 0077 0.065 0059
0.60 Con 0.010 0007 o1l 0u00g 0007 0.008 0011 0.009 0,007
055 Con 0088 0.062 0080 0072 0063 01073 0085 0070 0063
’ C:# 0.008 0,006 0009 0007 0005 (1006 0009 0007 (0.006
0.50 C” 0.085 0.1066 0088 0077 0.067 0078 0.082 0076 0067
: E'E i 0,006 0004 0007 00s 0004 0005 0007 0005 0,004

T I bordeachumado indicaguee billosa continn a rvis o Sencuentmempotradaen el apoyos i bordesin marncs 08 inapoyodond diredsencia
orsionales despreciable.

Fuente: Arthur H. Nilson. Diseno de estructuras de concreto, pdg. 380
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10.Propiedades de Costaneras

- Large Horma
- Caiirin e s

- Chrwm o Carona e

COFECINCACIDNED GEHEMALLT

COSTANERAS

& min. Crzs g srein conmils.
BAE 1200 & 372408
Frevs conmets & YH

L]

¥

. ”_ﬁ]

HHEL]
|

K

OSTANERAS ! NORMA UNE 33-573-T8

DIMENSIONES FESD PROFIEDADES
A B G e P AREA EJES X-X EJES ¥-Y FLEXICH
A W | W i i ia
mm mim mmi mm Kgim cm® cmed cm” cmi crmd cm’ cm cm om
Ed 40 5 2 2,78 1584 352 8.B1 3,16 a.07 3.18 1.5 146 1,81
3 4,01 5.11 48,0 12.3 3.10 108 427 148 146 188
4 514 8,55 604 15.1 304 128 5,05 1.40 145 1.85
100 50 15 2 335 437 67,5 13.5 398 145 441 1.84 1.71 2,32
3 4,85 6,31 7.3 19,6 3.4 205 6,25 1.80 172 2.1
4 6,40 8.15 122 245 3.88 248 7.55 1.75 1.71 2,25
75 15 2 4,19 5 93,2 18.6 4,18 40,2 B.55 2,75 278 3.28
3 6,13 7.81 133 28.6 4,13 564 120 2,88 278 3.2
4 7.7 10.1 168 338 4,08 T0.1 142 283 277 323
125 50 15 2 3,80 484 116 18.6 491 16,2 4,70 1.83 158 2,33
3 5,54 7.08 165 28.5 4,84 22 6,43 1L.77 1.55 2.1
4 7.18 8,15 208 334 478 268 .78 .71 1.54 2,24
TS 15 2 4,53 5 154 247 5,14 426 B.EZ 2,73 2,56 3,32
3 6,72 8.58 221 354 5.08 612 124 287 255 3
4 E75 11.1 282 45,1 502 76,2 15.4 2,81 254 3,25
150 50 15 2 4,13 5 178 238 578 171 478 1,79 142 2,32
3 6,13 7.81 255 M40 572 235 6,56 1.73 142 228
4 787 10,1 323 431 5,65 285 T2 1,68 141 2,23
75 15 2 4,82 827 230 30.6 6.05 452 BET® 2,88 235 333
3 3 8.31 336 448 6,01 65,1 127 285 236 330
4 0,54 12.1 430 57.3 5,85 812 158 2,58 235 3.2
175 50 15 2 4,58 5 258 294 654 178 4,85 1.75 1.31 2,31
3 6,72 8.58 kil 422 6,57 248 666 1.70 131 2,28
4 8,75 11.1 470 537 6,42 0B B.OT 1.64 120 2,21
75 15 2 537 6,84 333 3a.0 697 487 B.20 287 220 335
3 7.80 10.1 4E0 594 6,21 685 128 28 218 33
4 10.3 13.1 616 T0.4 6,85 B54 16.1 55 218 3.2
200 50 15 2 4,87 6,24 355 5.5 T48 186 4,81 1.71 121 2.1
3 T3 8.31 510 51.0 740 255 6,74 1.68 121 2,24
4 0,54 12.1 651 85.1 732 31.0 B.18 1,60 121 2,18

Fuente: Norma UNE 36-573-79
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11. Andlisis Comparativo Etabs.

Datos generales:

Sistema Estructural: Se defini6 como un sistema estructural de
concreto armado de marcos rigidos resistentes a
momentos.

Los muros de albanileria no contribuyen a la
rigidez lateral de la estructura, estando aisladas
de las columnas en base a planchas de duropor
(junta estructural), y con un mortero pobre en las

uniones.

Para el diseno de los elementos estructurales utilizaremos los siguientes

datos:

Losas: f'c =210 kg/cm?
Vigas y columnas: f'c =281 kg/cm?
Lapatas: f'c =281 kg/cm?

Acero Refuerzo:
Losas: fy = 2,810 kg/cm?

Vigas, columnas y zapatas:  fy = 4,218 kg/cm?

Cargas de Diseno:

Techo: 100.00 kg/m?
Entrepiso: 488.24 kg/m?
Escaleras: 488.24 kg/m?2
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Cdlculo de espectro sismico de respuesta (Corte Basal):
Se determina mediante lo especificado en el reglamento del UBC-

97. de los cuales se tomaron los siguientes valores:

Factor de zona l= 0.400

Coeficiente de importancia |= 1.250
Coeficiente de sistema estructural R= 8.500
Periodo natural de vibracién T= 0.298

Coeficiente de sistema estructural para

periodo Ct= 0.073

Coeficiente sismico Ca= 0.528
Coeficiente sismico Cv= 1.024

Factor de cercania a fuente Na= 1.200
Factor de cercania a fuente Nv= 1.600

Definicion de materiales a usar:

Mediante la funcidn define del etabs, definiremos los materias a
ufilizar, en este caso, el concreto de 210 PSI, 281 PSI, acero grado 40 y
60.

Figura. A11-01. Cuadro general definicién de materiales (Define Materials)

Define Materials

M aterials Click to:

... Hev Matenal

OTHER
STEEL Modiy/Show Material.. |

Delete b aterial |

(0]4
Cancel
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Figura. A11-02 . Tabla datos de propiedades de materiales (Material Property Data)

. Material Property Data

Dizplay Color
Material Name CONC21Y Color r
Tupe of Material Tupe of Design
{+ |sotropic " Orthotropic Design Concrete

Analysiz Property Data Dezign Property Data [4C] 318-05/BC 2003)

Masz per unit Yolume 0.2448 Specified Conc Comp Strength, o |2812.2785

Weight per unit Volume 24026 Bending Reinf. Yield Stress, fy 42184178

Modulus of Elasticity 2831080.65 Shear Reinf. Yield Stress, fys 42184178

Poisson's Ratio 02 ™ Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansion 9.900E-06 Shear Strength Reduc. Factor

Shear Modulus 1054604.44

Ok | Cancel

Definicidon de secciones:

Las secciones a usar para el modelo serd:

Columnas: 45x45 cm
Vigas (lado largo): 30x60 cm
Vigas (lado corto): 24x45 cm

Losa: 11 cm espesor

El Etabs nos permite la opcidén de verificar los refuerzos que se
tienen, dado que cada uno de los elementos ya se han disenado,
utilizaremos el programa para comprobar dicho refuerzo:

Columnas: refuerzo (8 No. 6)
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Figura. A11-03. Tabla datos de refuerzos (Reinforcement Data)

Rectangular Sec Design Typs
{" Beam
Sec Configuration of Reinfarcement -
E—— {* Rectangular " Circular
Section F Lateral Reinforcement 81 -
Dimengions © s c
Depth [t3 Rectangular Reinforcement - ‘
“whidth (12 Caver to Rebar Center ’0057 - |
Murnber of B ars in 3-dir ’37 H o
Mumber of Bars in 2-dir ’37
Bar Size #e ~ - |5=R
Concrete Carner Bar Size HE hd | ‘
Check/Design o .
&+ Reinforcement to be Checked
" Reinforcement to be Designed

- Eance'

Definicion de Cargas a Usar:

Definimos las cargas actuantes, como los son carga muerta, viva,

y de sismo:

Para la carga sismica utilizamos el método del UBC 97,y
modificamos los valores para establecer los pardmetros mencionados

anteriormente:
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Figura. A11-04 . Tabla definicidn de tipos de cargas estdticas (Define Static Load Case
Names)
Define Static Load Case Names

Loads Click Tax

Self weight Auta é
Load Type Multiplier Lateral Load Add Mew Load
[SSMIVYNE JaLake j 0 UBC 37 j Modify Load
M

CDEAD
REDUCIELE LIVE
SUPER DEAD
LIVE

GQUAKE

UBC 97 Delete Load

GQUAKE LUEC 97
GUAKE LEC 37

SI1SMO'VYNEG M M oK.

ocoooDoo—

Figura. A11-05. Tabla cargas sismicas UBC 1997 (1997 UBC Seismic Loading)

1997 UBC Seismic Loading

Diirection and E cocentricity Seizmic Coefficients

% Dir € Dir " PerCode v User Defined
" % Dir+Ecceny’ " % Dir + Eccen = ,—_|
Sail Profile Type

(" ¥ Dir-Eccen™ # " Dir- Ecocenx
Seizmic Zone Factor :l

Ecc. Ratio (Al Diaph. 005
o e ] User Defined Ca 0528
Overide Diaph. Eccen. Override... User Defired Cv 1024

Tirne Period

€ Method & om-[ e e

- - [0073

(= Program Calc o= 0073 Seizmic Source Typs ’—_|
" User Defined = Dist. to Source (km) ’7

Stary Range User Defined Ha
Top Story STORYZ - Uszer Defined Mv
Bottom Story BASE -
Factors Other Factars
Ovwerstrength Factar, B ah hmerters B | ,1257
,Tl Cancel

Una vez definida las cargas, le indicaremos al programa los
pardmetros que debe de tomar para el cdiculo de la masa sismica
(corte basal) del edificio, para este tomaremos un 100% del peso propio,

100% de la carga muerta, el 25% de la carga viva.
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Figura. A11-06 Definicidén de fuente de masa (Define Mass Source)

Define Mass Source

Mass Definition
¢ From Self and Specified Mass
(+ From Loads
¢ From Self and Specified Mass and Loads
Define Mass Multiplier for Loads
Luad Mu\llpllel
IVEUP -|[nzm

DEAD

LIVE ’
Modify
Delete

W Include Lateral Mass Only

W Lump Lateral Mass at Story Levels

Ok Cancel

Modelado de Dibujo:

Una vez definido todos los pardmetros a usar en el modelo, se

procede al dibujo del mismo, el cual queda de la siguiente manera:

Figura. A11-07. Modelo 3d
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Una vez hecho el dibujo, procedemos a la asignacion de las
cargas gravitacionales que soportard el modelo, esto se realiza en la
opcidén de assign/shell/uniform load. Con los cuales se asignan las cargas

a soportar la estructura (Muerta, Viva).

Analisis del Modelo:

Para el andlisis del modelo vamos al menU analyze/analyze
options, y seleccionamos el andlisis en 3d, verificamos que se encuentre
activo el andlisis dindmico y procedemos a definir los valores, usando 3

combinaciones por nivel.

Figura. A11-08 y A11-09 .Opciones de Andlisis/Parédmetros de Andlisis Dindmico

Dynamic Analysis Parameters

Number of Modes 6
Analysis Options Type of Analysis
" Eigenvectors &+ Ritz Vectors
Buiding Active D f Freed
uiding Activs Hegress of Treedom Eigenalue Parameters
Full 2D ¥Z Plane Y2 Plane Mo Z Ratation
= Frequency Shit (Center]

Cutoff Frequency (Radius]
Relative Tolerance
r

Statting Ritz Vectors
List of Loads Ritz Load Vectors

ACCEL X
ACCEL Y

e Uy UZ WAL WRY ¥RZ

v Dynamic Analysis Set Dynarnic Parameters...
[ Include P-Delta

[~ Save Access DB Fie
|

Ok | Cancel | Cancel

Una vez verificado esto, procedemos a correr el andlisis.
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Figura. A11-10 . Modelo 3d luego de andlisis.

A continuacion procedemos a evaluar los resultados obtenidos,
del andlisis, comparando los momentos obtenidos para carga muerta,
viva tanto del andlisis por métodos aproximados y el obtenido por el

etabs.

134



Figura. A11-11. Diagrama Carga muerta obtenido por medio del etabs (eje 2)
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Figura. A11-12. Diagrama carga muerta obtenida por medio del método de puntos de inflexidon (eje 2)
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Figura. A11-13. Diagrama Carga viva obtenido por medio del etabs (eje 2)
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Figura. A11-14. Diagrama carga viva obtenida por medio del método de puntos de inflexidn (eje 2)




Figura. A11-15 Diagrama Carga muerta obtenido por medio del etabs (eje E)
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2 varillas No. 8 corridas

P

2 varillas No. 8 corridas

Est. No. 3 @ 0.25m de L=1.80a__ 2 varillas No. 8 long. 4.00 mts

\_7\ 2 varillas No. 8 long. 2.00 mts !

L=4.80 L=4.80

/

Est. No. 3@ 0.25m de L=1.80 a

2 varillas No. 8 corridas

2 varillas No. 8 long. 4.00 mts

/

Est. No. 3@ 0.25m de L=1.80 a

L=4.80

2 varillas No. 8 corridas

/

2 varillas No. 8 long. 4.00 mts

Est. No. 3@ 0.25m de L=1.80 a

L=4.80

2 varillas No. 8 long. 4.00 mts

o
2 varillas No. 8 corridas

.\_ﬁ 2 varillas No. 8 long. 2.20 mts

?

Est. No. 3 @ 0.25m de L=1.80 a

L=4.80

2 varillas No. 8 corridas
4 varillas No. 8 long. 2.20 mts /.

2 varilla No. 6 long. 2.00 m|

/

2 varillas No. 6 corridas
+ 2 varillas No. 6 long. 3 mts

2 varillas No. 6 corridas
+ 2 varillas No. 6 long. 3 mts

2 vafilla No. 6 long. 4.00 mts

Est. No.3 @ 0.20 cm
de L=0.00aL=1.80yL=4.80a
L=7.00

Est. No.3 @ 0.20 cm
de L=0.00aL=1.80yL=4.80a
L=7.00

Elevacion Viga V-1

o\

2 varilla No. 6 long. 2.00 m|

Modulo A

a
2 varillas No. 8 corridas

Escala: 1/50

2 varillas No. 8 corridas

w

Est. No. 3 @ 0.25m de L=1.80a__ 2 varillas No. 8 long. 4.00 mts

\_7\ 2 varillas No. 8 long. 2.00 mts !

L=4.80

/

L=4.80

Est. No. 3@ 0.25m de L=1.80 a

2 vafilla No. 6 long. 4.00 mts )\

2 varillas No. 8 corridas

2 varillas No. 8 long. 4.00 mts

/

2 varillas No. 6 corridas
+ 2 varillas No. 6 long. 3 mts

2 varillas No. 6 corridas
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de L=0.00aL=1.80yL=4.80a
L=7.00

Est. No.3 @ 0.20 cm
de L=0.00aL=1.80yL=4.80 a
L=7.00
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Moédulos By C

a
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N varillas No. 6 corridas

2 varillas No. 6 long. 4.00 mts Est. No. 3 @ 0.25m
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Est. No. 3@ 0.25m
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Est. No.3 @ 0.20 cm

de L=0.00aL=1.80yL=4.80a

L=7.00
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+ 2 varillas No. 6 long. 3 mts

Est. No.3 @ 0.20 cm

de L=

0.00aL=180yL=4.80a
L=7.00

Est. No. 3 @ 0.25m
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2 varillas No. 8
long. 2.00 mts

0.60

2 varillas No. 6

2 varilla No. 8
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2 varillas No. 6

2 <wx=mxo. 6 long. 2.00 mts

long. 2.00 mts " o long. 3.00 mts
2 varilla No. 6 b % V = 2 varilla No. 6
corridas corridas
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A\ 1/20
Viga V-1 A
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0.60
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@ 1/20

Viga V-1

Est. No. 3 @ 0.25m

G
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0.60
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e
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)/
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N varillas No. 6 corridas

P

2 varillas No. 6 long. 4.00 mts Est. No. 3 @ 0.25m
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Est. No. 3 @ 0.25m
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/
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PLANTA UBICACION DE VIGAS
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ﬁ%

2 varillas No. 6 corridas

1 varilla No. 6 long. 4.00 mts ﬁ )\ 7

2 varilla No. 6
corridas

2 varillas No. 2
long. 2.00 mts

0.60

1 varillas No. 6 v
long. 2.00 mts -

2 varilla No. 6
corridas

Seccion

2 varillas No. 6 corridas

2 varilla No. 8

corridas

2 varilla
corridas

No. 6 Lo

0.60

Secciodn

1 varilla No. 6 long. 4.00 mts )\

1 varilla No. 6 long. 1.6!
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2 varilla No. 6
corridas

2 varillas No. 5
long. 3.50 mts

2 varilla No. 6
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0.60

Seccion

varillas No. 5 long. 3.

2 varillas No. 6 corridgs + 2

2 varilla No. 6 long. 2.20 mts ‘\ )\

ESPECIFICACIONES:

1. Se utilizara los mismos armados de
vigas tanto para el primero como
segundo nivel.

2. El concreto debe ser de clase 4000 psi,

con agregado no mayor a 3"

3. El acero de refuerzo debe ser de
60,000 psi, a excepcion de la varilla
No. 2 que sera de 40,000 psi.

4. \Ver detalle de doblez de ganchos en
plano No. 6

2 varilla No. 6

corridas

2 varilla No. 6
corridas

0.45

Seccion

\m/ 1/20

Viga V-3

\bd 1/20 \m/ 1/20
Viga V-2 84 Viga V-2 = Viga V-2, solo modulo A
2 varilla No. 6
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a b C
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_ Est. No. 3 @ 0.25m _ 1 varilla No. 6 long. 1.60 /' 4 3 @ 0.25m _ / 2 varilla No. 6 corridas
1 1 1
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— | y | y Seccion o
A
Viga V-3 84
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']
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_ _ long. 1.60 mts . S
/ _ 2 varilla No. 6
_ > verila No. 6 corrd 2 varilla No. 6 corridas
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A
Y
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\mj 1/20

C

G

2 varilla No. 6
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AOV 1/20

UNVIERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

\ _
g

PROYECTO: x
"DISENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL, EN EL MINICIPIO

DE MAGDALENA MILPAS ALTAS, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ
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ICACION:

MAGDALENA MILPAS ALTAS

PN A

CONTENIDO:
ELEVACION VIGAS TIPO V-1, V-2, V-3, V-4
mmoo_OzmmUm<_O>m._.=u0<.f<.m.<.w.<.b

m SACATEPEQUEZ

PLANO DE:
DETALLE DE VIGAS

v PLANTA UBICACION DE VIGAS

DISENO: CALCULO:
OSWALDO JOSE OSWALDO JOSE
OROZCO AREAS OROZCO AREAS

(""UsAC-EPS

REVISO: DIBUJO:
INGA. MAYRA GARCIA OSWALDO JOSE
DE SIERRA OROZCO AREAS
ESCALA: FECHA:
INDICADA ENERO DE 2010
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MERCADO MUNICIPAL MAGDALENA M.A.

1.5m

material selecto, compactado al 95% del

proctor modificado.

PN A

USAC-EPS

ESCALA: FECHA:
INDICADA ENERO DE 2010
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60,000 psi, a excepcion de la varilla

No. 2 que sera de 40,000 psi.
Todas la medidas estan en metros
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PROYECTO:

DE MAGDALENA MILPAS ALTAS, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ
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"DISENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL, EN EL MINICIPIO

MAGDALENA MILPAS ALTAS

UBICACION: CONTENIDO:
SACATEPEQUEZ

CORTES EN MUROS

PLANO DE:
DETALLE DE COLUMNAS Y MUROS

PN A

DETALLE DE CONFINAMIENTO EN COLUMNAS

DETALLE DE GANCHOS
v DETALLE DE SOLERAS
DISENO:

CALCULO: REVISO:
OSWALDO JOSE OSWALDO JOSE INGA. MAYRA GARCIA
OROZCO AREAS OROZCO AREAS DE SIERRA
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BASE, ARMADO 4 No. 2
EN AMBOS SENTIDOS

ESCALA 1/15

[ TABLA DE SIMBOLOGIA

—— | TUBERIA DRENAJES m TE SANITARIA
VERTICAL
ﬂ CAJA DE REGISTRO mv YE SANITARIA
a) CODO 45° SANITARIA o BAJADA DRENAJES

UNVIERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

\
¢

"DISENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL, EN EL MINICIPIO
DE MAGDALENA MILPAS ALTAS, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

PN A

MAGDALENA MILPAS ALTAS

m SACATEPEQUEZ

PLANO DE:
AGUAS NEGRAS

UBICACION: U CONTENIDO:

PLANTA AGUAS NEGRAS PRIMER NIVEL
PLANTA AGUAS NEGRAS SEGUNDO NIVEL

DISENO: CALCULO: REVISO: DIBUJO:
OSWALDO JOSE OSWALDO JOSE INGA. MAYRA GARCIA OSWALDO JOSE
OROZCO AREAS OROZCO AREAS DE SIERRA OROZCO AREAS

APROBO: ESCALA: FECHA:
Cm>0|m_Um INDICADA ENERO DE 2010

N \ PLANO zo.\om//
INGA. MAYRA GARCIA DE SIERRA BR. JUAN MARTINEZ OSWALDO JOSE OROZCO AREAS A m
Asesor Supervisor EPS Ingenieria Civil ‘Alcalde Municipal EPS Ingenieria Ciil \
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Escala: 1/125

0.73 X

REPOSADERA DE CEMENTO _

4

TUBO PVC CORTINA 2 HIERROS NO 5 Y ESL. No. 2 @ 0.20

.47

0.

L BASE, ARMADO 5 No. 2
ALISADO CEMENTO EN AMBOS SENTIDOS

SECCION CAJA DE REPOSADERA

W LADRILLO DE 0.06X 0.
F

=) i PARRILLA HIERRO No.3 @ 0.15
TUBO PVC

11X 0.23

If Mercado Municipal Magdalena Milpas Altas
|

0.73

L 0.11

TUBO P

0.26

L TUBO PVC
“ A
A __ !

LADRILLO DE 0.06X 0.11 X 0.23

0.60

4

0.24.

PLANTA CAJA DE REPOSADERA

ORTINA 2 HIERROS NO 5 Y ESL. No. 2 @0.20

\ __ i LADRILLO TAYUYO
DE 0.06X0.11 X 0.23

ALISADO CEMENTO

If Mercado Municipal Magdalena Milpas Altas
|

[ TABLA DE SIMBOLOGIA |

TUBERIA DRENAJES

_M_ CAJA REPOSADERA

,BAP | BAJADA AGUA PLUVIAL @ 4"

ESCALA 1/20

ESCALA 1/20

UNVIERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

N0

"DISENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL, EN EL MINICIPIO
DE MAGDALENA MILPAS ALTAS, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

MAGDALENA MILPAS ALTAS

UBICACION: U CONTENIDO:

PN A

PLANTA AGUA PLUVIAL PRIMER NIVEL

USAC-EPS )b

FECHA:
ENERO DE 2010

m SACATEPEQUEZ PLANTA AGUA PLUVIAL SEGUNDO NIVEL
PLANO DE:
AGUA PLUVIAL
DISENO: CALCULO: REVISO:
OSWALDO JOSE OSWALDO JOSE INGA. MAYRA GARCIA
OROZCO AREAS OROZCO AREAS DE SIERRA

DIBUJO:
OSWALDO JOSE
OROZCO AREAS

//

\_u_.b,zo ZO.\_um//

N

INGA. MAYRA GARCIA DE SIERRA

I BR. JUAN MARTINEZ
Asesor Supervisor EPS Ingenieria Civil ici

Alcalde Municipal

OSWALDO JOSE OION%O_ Z»m)w\
ivi

EPS Ingenieria
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Planta lluminacion Segundo Nivel

Escala: 1/125

H Mercado Municipal Magdalena Milpas Altas

SIMBOLOGIA

SIMBOLO

SIGNIFICADO

TUBERIA PVC ELECTRICO @ 1"
DENTRO DE LOSA PARA LUMINARIAS.

TUBERIA PVC ELECTRICO EN LOSA O
PAREDES PARA UNION DE LUMINARIAS

TABLARO DE DISTRIBUCION TRIFASICO
DE 24 POLOS

INDICA EL CIRCUITO Y
EL NUMERO DE CADA UNIDAD

- A

i

LINEA NEUTRAL

FLUORESCENTE DE 4 x 40w
TIPO INDUSTRIAL

FLUORESCENTE DE 2 x 40w
TIPO INDUSTRIAL

LAMPARA EMPOTRADA TIPO OJO DE BUEY

INTERRUPTOR SIMPLE

INTERRUPTOR DOBLE

LINEA RETORNO

LINEA POSITIVO

LAMPARA EN LA PARED

TABLERO DE CUATRO POLOS

33 <[ e o] ][]

CONTADOR (INDICA NUMERO DE UNIDADES)

NOTAS:

LOS CIRCUITOS PARA LOS LOCALES

COMERCIALES, COMO PARA LOS LOCALES DE

COMIDAS SERAN INDEPENDIENTES, TANTO

ILUMINACION COMO FUERZA, LOS

CONTADORES DE CADA UNO SE UBICAN BAJO

LOS MODULOS DE GRADAS.

LA ADMINISTRACION SERA LA ENCARGADA DE

LOS SERVICIOS ELECTRICOS DE LOS
PASILLOS Y AREA DE CARNES
LOS CIRCUITOS ELECTRICOS EN TODO EL

SISTEMA SERAN DE 220V, SE UTILIZARA CABLE

CALIBRE 10.

FACULTAD DE INGENIERIA

UNVIERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

DE MAGDALENA MILPAS ALTAS, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

N0

"DISENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL, EN EL MINICIPIO

MAGDALENA MILPAS ALTAS
SACATEPEQUEZ

PLANO DE:
INSTALACION ILUMINACION

UBICACION: U CONTENIDO:

PN A

PLANTA ILUMINACION PRIMER NIVEL
PLANTA ILUMINACION SEGUNDO NIVEL

YR YR

DISENO: CALCULO: REVISO: DIBUJO:
OSWALDO JOSE OSWALDO JOSE INGA. MAYRA GARCIA OSWALDO JOSE
OROZCO AREAS OROZCO AREAS DE SIERRA OROZCO AREAS

APROBO: ESCALA: FECHA:
Cm>0|m_Um INDICADA ENERO DE 2010

//

\_u_.b,zo ZO.\_um//

N

INGA. MAYRA GARCIA DE SIERRA BR. JUAN MARTINEZ
>mmmoa w:va_moam_uw_:omam:mo_s_ >_om_am_s::_o_ﬁm_ m_uw_zom:_m:m

OSWALDO JOSE OION%O_ Z»m)w\
v
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Planta Fuerza Primer Nivel

Mercado Municipal Magdalena Milpas Altas

Escala: 1/125
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Escala: 1/125

Mercado Municipal Magdalena Milpas Altas

SIMBOLOGIA

SIMBOLO SIGNIFICADO

TUBERIA PVC ELECTRICO & 1"
DENTRO DE PARED O PISO PARA FUERZA

TABLARO DE DISTRIBUCION TRIFASICO
DE 24 POLOS

TOMA CORRIENTES DOBLE 110 VOLTIOS

TOMA CORRIENTES DOBLE 220 VOLTIOS

TABLERO DE CUATRO POLOS

7|0 || | A

CONTADOR (INDICA NUMERO DE UNIDADES)

NOTAS:
e LOS CIRCUITOS PARA LOS LOCALES
COMERCIALES, COMO PARA LOS LOCALES

DE COMIDAS SERAN INDEPENDIENTES,

TANTO ILUMINACION COMO FUERZA, LOS
CONTADORES DE CADA UNO SE UBICAN

BAJO LOS MODULOS DE GRADAS.

e LA ADMINISTRACION SERA LA ENCARGADA
DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS DE LOS
PASILLOS Y AREA DE CARNES

e LOS CIRCUITOS ELECTRICOS EN TODO EL

SISTEMA SERAN DE 220V, SE UTILIZARA
CABLE CALIBRE 10

UNVIERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: x
"DISENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL, EN EL MINICIPIO

DE MAGDALENA MILPAS ALTAS, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

N0

PN A

MAGDALENA MILPAS ALTAS
PLANTA FUERZA PRIMER NIVEL
SACATEPEQUEZ PLANTA FUERZA SEGUNDO NIVEL

PLANO DE:
INSTALACION DE FUERZA

o_mmzo“ o>_.oc_.o“ _»m<_mo” c_mEo”
0m<<>_.oo;0mm 0m<<>_.cogomm _zm>.z_><x>o>mo_> 0m<<>_.cogomm
oonoo>mm>m o»oNoo>xm>m _umm_mxx> o»oNoo>xm>m
APROBO: ESCALA: FECHA:

USAC-EPS INDICADA ENERO DE 2010
N \ PLANO zo.\om//

OSWALDO JOSE OROZCO AREAS 15
EPS Ingenieria Cvi \

UBICACION: U CONTENIDO:

YR YR

INGA. MAYRA GARCIA DE SIERRA

Il BR. JUAN MARTINEZ
Asesor Supervisor EPS Ingenieria Civil icij

Alcalde Municipal

N




&

&

&

&

&

Mercado Municipal Magdalena Milpas Altas

5.50 —— 3.00 7.00 7.00
Z 1 T T} I
L} %v (I %uv PN L FN N L
A _ _ _
i 1 2
: el ce | ] |
[ee] 7
Ol 6l & h L
% e. 0 ® L LEED AL CH) ,
¥ ﬁ% LT L 7
3 o Q
|3 _ _ o~ g
I} T M r
LT _Il-m %— = _mx
2 ARRIBA Mw
ChoN
T I/
3 (Pa) :
S ©
~
P kg
—
Ll B - | F
: = O comm s
| — 3 &w mw &w MW &w
iz [ Q 7 7 &
&
3 8
~ ] ] ] ] - Pl "~
1 0 pg pg p
AF - = = 5 [ 18
T &
, e AL ) | | — B
A=Y L= b ol bd hd h c
e - - -
® =
N
i — — ~
g 0 pg pg p
| | = = - 2 9
N~
ke -
N4
| | z
B ] &
Q FIN
L
EZ |28
8
N~
- N 6 3
©
A FEEITTITT
L L
| |l 8
o
1 r
L L
_ _ _
_ _ _
4.25 2.75 7.00
| ¥ %V é ]
Vi Planta Acabados Primer Nivel
Escala: 1/125

e

& o

ﬁl}

ﬁl\%

ﬂ(}

ﬂb\}

-~

3.00

ﬁl}

&

&

&

L

&

e

{I\%

&

ﬁ

& o

I |
A £ N a4
> > be > > 0
Pk el <k P ek P 2
o
0 ! . .
© [ [
PG 8
™
M1 1 r
LT =N =
= = =
BAPA
/1
o 3
S g >
~ & ©
\\
T T
He :
o Yo
& [e2]
2 & N
=
o =
o 2
2 i
w0
[}
~
£ e
W::, ,::7m
\S
o =
o 2
2 ®
o
Yo
©
)
MIH@W BAPA
o
o
o
o
Ye]
T}
3| [&) g 3| [E) &
Al ® ® @® @®
SRl E SRR EEnEE Nl EE EHES
4.25 2.75 7.00

e o

- Planta Acabados Sequndo Nivel
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Mercado Municipal Magdalena Milpas Altas

4

ﬂa\}

Escala: 1/125

SIMBOLOGIA

SIMBOLO

SIGNIFICADO

PISO DE GRANITO

PISO DE ADOQUIN RECTANGULAR

a=—="a\ >
=2k

&

ALISADO + PINTURA EN CIELO

e

>
T
e

ALISADO + PINTURA EN PARED

P

-
>
(@]
sy

FACHALETA

ALTO

b

TIPO DE PUERTA

H
<

<|Z

&lz

z

o

TIPO DE VENTANA

AZ-1

AZULEJO HASTA 1.50 MTS. LUEGO
ALISADO + PINTURA

UNVIERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

\
¢

"DISENO DE EDIFICIO DE DOS NIVELES PARA MERCADO MUNICIPAL, EN EL MINICIPIO
DE MAGDALENA MILPAS ALTAS, DEPARTAMENTO DE SACATEPEQUEZ

PN A

UBICACION: CONTENIDO:
MAGDALENA MILPAS ALTAS

PLANTA ACABADOS PRIMER NIVEL
SACATEPEQUEZ PLANTA ACABADOS SEGUNDO NIVEL
PLANO DE:
PLANTA DE ACABADOS

DISENO: CALCULO:
OSWALDO JOSE OSWALDO JOSE
OROZCO AREAS OROZCO AREAS

REVISO:
INGA. MAYRA GARCIA
DE SIERRA

X

m/_uxo_w@ SAC-EPS mmmuw\_mé\y

FECHA:
ENERO DE 2010

DIBUJO:
OSWALDO JOSE
OROZCO AREAS

//

\_u_.>20 ZO.\_um//

BR. JUAN MARTINEZ
Alcalde Municipal

INGA. MAYRA GARCIA DE SIERRA
Asesor Supervisor EPS Ingenieria Civil

owss_.oo._meOmONoo%m%
EPS Ingenieria Cvi \
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