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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

h Altura

Hy Altura de la viga

Tviga Altura de la viga

A Area

As Area de acero

Av Area de la varilla

A, Area de la zapata

Aq Area gruesa

A Area tributaria

b Base de la viga

On Capacidad soporte del suelo
Pn Carga axial nominal
P’t Carga de trabajo

Cm Carga muerta

W, Carga muerta distribuida
P Carga puntual

CuU Carga ultima

CuT Carga ultima total

Cv Carga viva

W, Carga viva distribuida
cm? Centimetros cuadrados
CM Centro de masa

CR Centro de rigidez



psi

Mcm
Mcv
M(-)
M(+)
Mu

We

Cuantia de acero

Diametro

En nomenclatura de planos constructivos,
significa “a cada”, usualmente denotando
distancias.

Esfuerzo de corte

Esfuerzo de fluencia para el acero
Espesor

Excentricidad

Factor de carga Ultima

Fuerza del sismo

Inercia

Kilogramo

Libras por pulgada cuadrada

Luz libre

Metro

Maodulo de elasticidad a corte del concreto
Maodulo de elasticidad del concreto
Médulo de Young

Modulo elasticidad del acero

Momento

Momento balanceado

Momento de carga muerta

Momento de carga viva

Momento negativo

Momento positivo

Momento ultimo

Peralte efectivo

Peso especifico del concreto
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Omax Presion maxima sobre el suelo

Jmin Presion minima sobre el suelo

Rec Recubrimiento

m Relacion entre lado corto y lado largo en
losas

fc Resistencia ultima del concreto

K Rigidez

S Separacion de estribos

z Sumatoria

t Tonelada

Kx, Ky Variables de Bressler

Vol Volumen

q Zapata
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GLOSARIO

ACI Instituto Americano del Concreto

(American Concrete Institute).

Anélisis estructural Consiste en determinar los efectos

maximos producidos por las cargas

mayoradas sobre los elementos
estructurales.
Area de acero Cantidad de acero, determinado por la
minima seccion y limite de fluencia.
Area de acero Cantidad de acero, calculada para resistir
requerida el momento actuante en el elemento
estructural.
Carga muerta Peso muerto soportado por un elemento

estructural, incluyendo el propio.

Carga viva Peso variable dado por el personal,

madquinaria movil, etcétera.

Cimiento corrido Es el que se construye debajo de un muro.



Columna

Columna esbelta

Concreto reforzado

Confinamiento

Coordenadas

Envolvente de

momentos

Esfuerzo

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

veces su menor dimension lateral.

Es aquélla en la que la carga Ultima
también esta influida por la esbeltez, lo
gue produce flexion adicional debido a las

deformaciones transversales.

Concreto que contiene el refuerzo de

acero.

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

mismo.

Son puntos que sirven para determinar la

posicion exacta de un lugar.

Representa el efecto de la superposicion
de las cargas muertas, vivas, siSmo y mas

si existieran.

Intensidad de fuerza por unidad de area.
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Estribo

Excentricidad

Fluencia

Marco de concreto

Momento

Momento negativo

Elemento de una estructura que resiste el

esfuerzo cortante.

Se produce cuando el centro de rigidez no
coincide con el centro de masa, esto es
debido a que existe una distribucion
desigual y asimétrica de masas y rigideces

en la estructura.

Sobrepasando el limite elastico, todo
aumento de carga produce deformaciones
plasticas o permanentes que ya no son
proporcionales al aumento de carga sino
gque adoptan valores crecientes para

incrementos de cargas iguales.

Sistema estructural formado por columnas
y vigas de concreto armado para soportar

cargas verticales y horizontales.

Esfuerzo al que se somete un cuerpo,
debido a la aplicacién de una fuerza a

cierta distancia de su centro de masa.

Es el momento al que estan siendo
sometidos los extremos de las vigas. Si el
acero corrido no cubre dicho momento, se

pone acero extra llamado bastén.



Momento positivo

Momento resistente

Peralte efectivo

Rigidez

SEAOC

Solera

Zapata

Zapata aislada

Es el momento al que estd siendo
sometido el centro de la viga. Si el acero
corrido no cubre dicho momento, se pone

acero extra llamado baston.

Es el momento que puede resistir una

estructura con cierta cantidad de acero.

Distancia desde la fibra extrema al refuerzo
longitudinal.

Es la capacidad de un objeto soélido o
elemento  estructural para  soportar
esfuerzos sin adquirir grandes

deformaciones o desplazamientos.

Asociacion de Ingenieros Estructurales de
California (Structural Engineers Association

of California)

Elemento estructural horizontal de un
muro, que resiste esfuerzos y confina los

muros.

Tiene por objeto transmitir la carga al
subsuelo a una presion adecuada a las

propiedades del suelo.

Es la que soporta una sola columna.
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RESUMEN

El trabajo de graduacion presenta dos fases que constituyen la estructura

del mismo: fase de investigacion y fase de servicio técnico profesional.

En la fase de investigacion se realizd6 una recopilacion de informacién
importante, que detalla caracteristicas tipicas, asi como, las necesidades,

servicios basicos e infraestructura, de la aldea Boca del Monte.

En la fase del servicio técnico profesional se desarrollo el disefio de una
edificacion de dos niveles para una guarderia, utilizando un sistema estructural
a base de marcos espaciales ductiles, unidos con nudos rigidos, losa tradicional

y muros tabiques de mamposteria de ladrillo tubular.

El area de terreno destinado es de 180,00 m? para el edificio. En el primer
nivel estan distribuidos los siguientes ambientes: recepcién, area de
administracion, area para maternidad, area de cunas, cocina, sala de reuniones,
bodega y servicios sanitarios. En el segundo nivel clinica, psicologia, sal6n de
clases para nifios de cuatro, cinco y seis afios y servicios sanitarios. En la
azotea se cuenta con area libre para actividades fisicas, asi como, servicios
sanitarios. Ademas, para el acceso a los dos niveles y azotea contara con un

modulo de gradas.
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OBJETIVOS

General

Diseflar el edificio de dos niveles para guarderia, en aldea Boca del
Monte, Villa Canales.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagndéstico de las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la aldea Boca del

Monte, Villa Canales.

2. Capacitar a los miembros de la ONG APRODESA sobre aspectos de
operacion y mantenimiento de la edificacién, a través de cursillos y
charlas, haciendo énfasis en las acciones necesarias para mantener la

edificacion en éptimas condiciones.
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INTRODUCCION

La aldea Boca del Monte, esta ubicada al lado de la zona 13 de la ciudad
de Guatemala, es decir, es colindante con esa parte de la ciudad. Se tiene
acceso a ella a través de la avenida Hincapié a 12 km aproximadamente de la

capital.

En la aldea Boca del Monte, es considerable la falta de infraestructura
para el cuidado integral de nifios a edades tempranas, sobre todo en las
comunidades mas alejadas del centro de la aldea, cabe hacer notar que en este
trabajo se usara la palabra nifio, sin embargo, se refiere a nifio y nifia. En
sociedades modernas se hace importante la creacion de un centro integral para
el cuidado de nifios, donde tanto el padre como la madre trabajan y no tienen
familiares cerca o disponibles para encargarse del nifio, es decir, la
implementacion de una guarderia en la aldea es de vital importancia para el

desarrollo integral del nifio, asi como para la tranquilidad de los padres.

Para darle solucién a lo anterior se plantea la construccion de un edificio
de dos niveles con 360 m? que cuente con un &rea administrativa, area de
cunas, area de cuidado para maternales, area para educacion preprimaria asi
como area para psicologia y una pequeiia clinica. Todo lo anterior con el fin de
darle al nifio la educacion integral que cada dia se hace mas importante en

nuestra sociedad, asi como, apoyar a los padres en su desempefio laboral.

Al final del trabajo de graduacion se presentan las conclusiones y
recomendaciones correspondientes, ademas de los planos que constituyen los

proyectos.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de la aldea Boca del Monte, Villa Canales

1.1.1. Aspectos generales

Boca del Monte esta situada a pocos minutos de la ciudad capital de
Guatemala, es una aldea rica en vegetacién y con grandes comercios. Es una
de las méas grandes del municipio de Villa Canales. Se formé cuando el General
Justo Rufino Barrios, en agradecimiento, regaldé a los soldados que pelearon
con él para lograr la unién centroamericana, dandole a cada soldado cuatro

manzanas, esto sucedid mas o menos en los afios 1875 a 1880.

Segun pobladores de la aldea, su nombre se debe a que cuando la ciudad
capital se comenzd a sobrepoblar, uno de los puntos mas inmediatos para irse
a vivir era esta aldea y dado que aqui iniciaba la montafia la cual estaba llena
de monte y de animales como micos, loros, ardillas, etcétera le dieron el
nombre de Boca del Monte. También se dice que se encontraron vestigios de la
civilizacion pocoman, los cuales se comprobaron por los muros encontrados en
los terrenos que hoy ocupa una fabrica de cigarrillos, y también unos tineles en
el barranco contiguo al cementerio de la aldea, lo cual fue verificado por el

Instituto Indigenista Nacional de Guatemala.

En la aldea se celebra la feria de la Virgen de Concepcion el dia 8 de
diciembre. Tristemente, por considerarse via alterna para entrar a la ciudad de

Guatemala desde el sur del pais, se ha congestionado desmesuradamente.



1.1.2. Ubicacion geogréfica
Esta aldea se ubica en el kilbmetro 12 aproximadamente, es la via de
acceso hacia las poblaciones de Villa Canales y colonia Villa Hermosa, tiene

una latitud de 14° 32’ 30" y una longitud de 90° 31’ 44.

Figura 1. Localizacion Boca del Monte

7/"3 =Aldea Boca
del Monte

Fuente: Municipalidad de Villa Canales.
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1.1.3. Extensién y colindancias

La aldea Boca del Monte se encuentra circunscrita dentro del municipio de
Villa Canales, Guatemala. Tiene una extension territorial de 5,18 kilometros
cuadrados de &rea total. La altitud que registra es de 1 350,24 metros sobre el

nivel del mar.

Colinda al norte con la zona 13 de la ciudad capital asi como con Santa
Catarina Pinula, al sur colinda con la finca San Agustin asi como con Villa
Hermosa y Villa Canales. Al este colinda con Santa Catarina Pinula, al oeste

colinda con barranco y la colonia Justo Rufino Barrios, zona 21 de la capital.

1.1.4. Vias de comunicacion

Esta comunicacién se lleva a cabo por medio de carreteras asfaltadas, de
terraceria y adoquinadas. En verano, las carreteras no causan problema, pero
en invierno se obstaculizan a nivel interaldeas y caserios, como también dentro

de la comunidad, debido a las fuertes lluvias y a la topografia de la aldea.

Los medios de transporte con los que cuenta son automdviles,
motocicletas, bicicletas y autobuses; entre las lineas de transporte extraurbano
se mencionan: Cooperativa Aurora, Princesa, Adelita, Marielos y Rutas
Bocamonteces, anteriormente, se contaba con los buses preferenciales pero el

servicio fue suspendido.



Las vias de acceso a la aldea Boca del Monte son tres principalmente: una
que comunica la aldea a la cabecera municipal, en su recorrido tiene desvio a
Villa Hermosa. La segunda via de acceso comunica a la poblacién con la aldea
El Carmen, Santa Catarina Pinula y la tercera es Carretera Interamericana CA-1

que comunica a la ciudad capital.

1.1.5. Situacion demografica

Segun estimaciones del Instituto Nacional de Estadistica (usando como
base para la proyeccion el dltimo censo oficial, realizado en 2002) la poblacion

del municipio de Villa Canales al afio 2011 es de:

. Poblacion total: 143 258 habitantes

. Poblacion masculina: 71 962 habitantes
. Poblacion femenina: 71 296 habitantes
J Poblacion urbana: 102 997 habitantes

° Poblacién rural: 40 261 habitantes

Se estima que la poblacién de la aldea Boca del Monte es un 15,5% de la

poblacién total del municipio.

Por ser un area de paso, tiene mucho comercio sobre la calle principal,
concentrandose en ella, varios bancos del sistema, farmacias de renombre,
restaurantes de comida rapida, supermercados con horario amplio, tiendas de
barrios, clinicas de varias especialidades, pastelerias, tortillerias, entre otros.
También cuenta con una iglesia catdlica, varias protestantes, una estacion de
bomberos voluntarios, una estaciéon de policia, una alcaldia auxiliar, varios
colegios, la tabacalera Centroamericana, existen dos cementerios y algunas

barberias y salones de belleza.



El desarrollo urbano del sector fue lento, hasta la mitad de la década
pasada, actualmente tiene un crecimiento considerable por la migracion de

personas al area metropolitana y la demanda de vivienda y servicios basicos.

El crecimiento urbano acelerado de la ciudad de Guatemala en los ultimos
40 afios, ha provocado su expansion horizontal, superando las barreras

naturales que hasta entonces habrian delineado el limite citadino.

El resultado ha sido un proceso de conurbacién (fenémeno de absorcién o
integracion fisica de ciudades mas pequefias, por ciudades de mayor jerarquia),

creando lo que se conoce como area metropolitana.

Este crecimiento acelerado de la capital, determina que su expansion
territorial sea dispersa y desordenada, siendo su Unico eje conductor los

corredores del sistema vial que la intercomunican con el resto del pais.

1.2. Investigacion diagnostica sobre las necesidades de servicios
basicos e infraestructura de la aldea Boca del Monte, Villa Canales

1.2.1. Descripcion de las necesidades

En lo que respecta a infraestructura, tomando en cuenta las necesidades
expuestas por los vecinos del lugar, como lo expuesto por los funcionarios de la
ONG (APRODESA), de los recursos disponibles y visitas de campo, las

necesidades mas urgentes son las siguientes:

o Edificacion para guarderia: debido a la falta de infraestructura similar
cercana, y al crecimiento poblacional se hace necesario un edificio

dedicado al cuidado integral para nifios de edades tempranas.
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o Alcantarillado pluvial: la colonia es atravesada por un zanjon, esto
provoca que en épocas de lluvia funcione como un canal abierto, debido a

esto es un foco de contaminacion muy grande.

o Edificacién para mercado municipal: debido a que el mercado de la aldea
se encuentra muy lejos de la colonia, existen vendedores informales en

una galera de lamina.

1.2.2. Analisis y priorizacion de las necesidades

Realizando la evaluaciéon de las necesidades de la comunidad asi como el

criterio de la ONG se priorizaron los proyectos de la siguiente manera:

o La construccion de una edificacion para una guarderia, debido a la

demanda por parte de la poblacién.

o Alcantarillado pluvial, es oportuno, la construccion para mejorar la calidad
de vida de las personas que viven a los alrededores, asi como, para evitar

la proliferacién de enfermedades virales.

o La construccion de una edificacion para mercado municipal ayudaria a
llevar comercio al sector y asi dar oportunidad de trabajo para la

poblacion y mejorar los servicios que se ofrecen.



2. EDIFICACION ESCOLAR PARA LA ALDEA BOCA DEL
MONTE

2.1. Descripcion del proyecto

2.1.1. Infraestructura requerida para el centro integral

El proyecto consiste en el disefio de un edificio de dos niveles a base de
marcos ductiles con muros de mamposteria y losa plana de concreto reforzado.
La edificacion sera destinada al cuidado de nifios de ocho meses a seis afos,

en el area urbana, con la siguiente distribucién de ambientes:

e Areade cuna

e Areade maternidad

o Area de escuelita (tres aulas)

e  Area de administracion

o Area de reuniones para docentes
e Areade cocina

o Servicios sanitarios y de limpieza
o Area de recreacion y deportes

o Area para clinica médica

e  Area clinica para psicologia

e Areade bodega



2.1.2. Descripcion del espacio disponible

2.1.2.1. Localizacion del terreno

Para la construccién del edificio se dispone de un terreno ubicado en la
colonia Santa Anita a 1,1 kilometros del centro de la aldea Boca del Monte,
aledafo a la cancha polideportiva y a la iglesia de la comunidad, y esta situado

a una distancia de 177 m del acceso principal.

2.1.2.2. Topografia del terreno

Por la forma del terreno no hubo necesidad de realizar un levantamiento
planimétrico ni altimétrico, ya que el terreno es de una superficie plana y de
forma rectangular. La medicion se realizé con cinta y tiene un area de 180,00

m?.

2.2. Estudio de suelos

Un estudio de suelos para una edificacion, consiste principalmente en
obtener el valor soporte del suelo o capacidad de carga, con la cual se disefia la
cimentacion. El valor soporte es una caracteristica de cada sistema de suelo-
cimentacion, y no sélo una cualidad intrinseca del suelo. Los distintos tipos de
suelo difieren en capacidad de carga, pero también ocurre que en un suelo
especifico dicha capacidad varia con el tipo, forma, tamafio y profundidad del

elemento de cimentacion que aplica la presion.

La resistencia de los suelos a la deformacién depende, sobre todo, de su
resistencia a la fuerza cortante. Esta resistencia a la fuerza cortante equivale a

su vez, a la suma de los dos componentes friccion y cohesion.
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Exploracién del suelo: la exploracion del suelo que se hizo para obtener
informacion fue por medio de pozos de sondeo, que permitieron ver el suelo en
su estado natural. Se exploré hasta una profundidad de 1,00 m, en la cual se

encontré suelo firme y homogéneo.

Valor soporte del suelo: la capacidad soporte de un suelo es la capacidad

del suelo para soportar una carga sin que produzca fallas dentro de su masa.

El célculo del valor soporte se realiz6 con la ecuacion de Meyerhof, a
través de los datos proporcionados por el ensayo a compresion triaxial. Para el
ensayo se obtuvo una muestra de 1 pie, no consolidado ni drenado. El suelo

tiene una descripcién limo arcilloso color café.

Calculo del valor soporte:

Datos

Angulo de friccion interna = 17,06°
Cohesion = 2,39 t/m?
Base de la zapata = 1,50 m
Desplante = 1,0m

1,32 t/m®

Peso especifico del suelo (ys)

Capacidad portante neta ultima, utilizando la ecuacion de Meyerhof

qU: C*NC*FCS*FCd*FCi + q*Nq*FqS*qu*Fq| + %Y*B*NV*FVs*FVd*FW



Factores de capacidad de carga:

Ng= tan? (45+ g) *gmtand = 52 (45+ 172£) *gTtan17,06

Ng= 4,80

No= (Ng-1)cot
N.= 12,38

N,= 2*(Nq+1)tang
N, = 3,56

Factores de forma de la carga:

- _1+BNq _ 415,480
" ""LN. 1,5 356
Fes= 1,39

B 1,50
Fee= 1+— *tan @ = 1+-—* tan(17,06)

L 1,50
Fos= 1,31
o= 1- 0472 = 1-0,4% 220
W= 0T 21045
Fys= 0,60

Factores de profundidad:

F —1+04*Df—1+04* ! =127
cd™ B 15
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D 1
Fqa= 1+ 2 tanp(1-sen @)zgf =1+ 2tan 17,06 (1-sen 17,06)2ﬁ

Fea= 1,58
Fyo= 1,0

Factores de inclinacion de la carga: debido a que la carga no tiene

inclinacion, los factores son igual a 1.
Valor soporte del suelo
qu: C*NC*FCS*FCd*FCi + q*Nq*Fqs*qu*Fq| + %Y*B*NV*FVS*FVd*Fvl
Qu= 2,39*12,38*1,39*1,27*1 + 1*4,8*1,31*1,58*1 + 1»*1,32*1,45*3,56*0,6*1*1
qQu= 67,24 t/m?
Aplicando un factor de seguridad de 3 se obtiene:
Qu= 67,24/ 3 = 22,41 t/m?
Valor soporte de disefio 22.41 t/m?
2.3. Disefio estructural
2.3.1. Disefio arquitectonico

El disefio arquitectonico se refiere a darle la forma adecuada, y distribuir

en conjunto los diferentes ambientes que componen el edificio. Esto se hace

para tener un lugar cémodo y funcional para su uso, tanto en iluminaciéon, como

en la ventilacion y distribucion.
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Los edificios se deben disefiar, de acuerdo con las necesidades que se
tengan; ademds, estaran limitados por el espacio disponible, los recursos

materiales.

2.3.1.1. Criterios generales

Para la disposicion y distribucion de areas, aspectos arquitectonicos y de
funcionamiento, se aplicaron las normas contenidas en el Reglamento de

Construccion de Edificios Escolares, conjugandolas con criterios propios.

Se toman como base los requisitos que debe cumplir el centro educativo
para atender a los alumnos que se espera recibir, y se debe disefiar con

respecto a su funcionalidad, incluyendo todas las areas a utilizar.

2.3.1.2. Distribucién de ambientes

La distribucion de ambientes de la guarderia se hizo de forma que se
resuelvan las necesidades primarias solicitadas por la comunidad, con visitas a
centros similares y criterio propio. La distribucion de ambientes quedé de la

siguiente manera:

o Planta primer nivel (administracion y de bebes), areas de:
o Cunas
o Maternidad
o) Cocina
o Sala de maestros
o) Recepcion

o Direccion
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o Bodega

o Bafos

o Planta segundo nivel (&rea de clinicas y educacion preprimaria)
o 3 aulas para nifios de 4, 5, 6 y 7 aflos donde se impartira la
preprimaria
S Area de clinica médica
o Area de clinica psicolégica

o Bafos

o Azotea (area de recreacion)
o Area de recreacion (juegos)
o) Area de educacion fisica

o Bafos

2.3.1.3. Altura de la edificacion

La altura de piso a cielo en todos los ambientes es de 2,98 m para
proporcionar una temperatura adecuada en los distintos ambientes.

2.3.1.4. Sistema estructural

Elegir un sistema estructural conlleva muchas consideraciones, las cuales
determinan dos objetivos principales: se debe cumplir con los requisitos de
funcionalidad de la edificacién, la estructura debe soportar las cargas en
condiciones seguras. Ademas, obedece a circunstancias practicas y
econdmicas. Existen sistemas que se desempefian mejor que otros en las
eventualidades sismicas, por lo que se busca un equilibrio que favorezca todos
los aspectos mencionados.
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La estructura para esta edificacion sera a base de marcos ductiles
(sistema de columnas y vigas de concreto reforzado con nudos rigidos) y losas
planas de concreto armado, muros de mamposteria, ladrillo tubular para

delimitar ambientes, piso ceramico, puertas de metal y madera.

2.3.2. Anélisis estructural

Es el proceso que se realiza para determinar respuestas de la estructura
ante las acciones exteriores, que puedan afectar; en otras palabras, el estudio
de las estructuras, considera, principalmente, los efectos producidos por las
fuerzas que actian sobre un determinado sistema estructural, y determina las
condiciones que deben satisfacer las diferentes partes de este sistema, de

manera que puedan soportar dichas fuerzas.

Las partes que componen el sistema estructural deben ser de un material
gue impida la rotura o el deterioro de estas. Ademas, el tipo de material a
utilizar no deberé ser llevado mas alla de su resistencia limite cuando actuen las

diferentes fuerzas sobre el sistema.

Lo anterior induce a concluir que el equilibrio en el que se encuentre el
sistema estructural debe ser estable, dando lugar a un estudio que involucra
tanto procedimientos matematicos, como métodos derivados de ensayos de

laboratorio.
Para este proyecto se utiliz6 el método de Kani y haciéndose una

comprobacion con SAP2000 Educacional®, para la realizacion del analisis

estructural. El andlisis se detalla en el numeral 2.3.2.3.
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2.3.2.1. Predimensionamiento estructural

Predimensionar la estructura, es darle medidas preliminares a elementos
que la componen, es decir, los que seran utilizados para soportar cargas
aplicadas. Para esto, se puede recurrir a la experiencia en obras similares o
utilizar métodos analiticos. En este caso, se aplican los métodos siguientes:

o Columnas: el método utilizado para predimensionar las columnas consiste
en basarse en la carga aplicada y el area tributaria, para luego calcular la
seccion. Por razones de simetria las dimensiones de las columnas seran con

base a la mas critica, o sea la que soporta mayor carga.
Recomendaciones iniciales para predimensionar columnas:

Columnas rectangulares: la dimension menor debe ser mayor de 20 cm
El area total debe ser 400 cm? como minimo.

Columnas circulares: por lo menos 25 cm de diametro

Para este caso se usoé la siguiente férmula:

P=0.8 (0.225*f'c*Ag + fy *As)
Donde:
P = carga axial = 42 071,4 kg. (Se obtuvo por areas tributarias)
fc =210 kg/cm2
fy = 2 810 kg/cm2
Ag = area gruesa de la seccion
As = area de acero; 1% Ag < As < 6% Ag
Segun reglamento ACI 318-08, seccion 21.6.3.
42 071,4=0,8((0,225*210*Ag)+(2 810*0,01*Ag))
15



Despejando Ag = 697,93 cm?.

Proponiendo una columna de 30*30 cm = 900 cm?> Ag

o Vigas: para el predimensionamiento de vigas rectangulares, ACI
contempla peraltes minimos en vigas, para una rigidez adecuada sin grandes

deflexiones.

La tabla | calcula el peralte de viga, dependiendo esta de la Luz (L) que
cubre la viga. La base de la viga queda a criterio del disefiador. En este caso
solo se calcula la viga critica, que es la que tiene mayor longitud a rostros
internos, quedando las otras de igual seccién. (Ver figura 2)

Peralte vigpa=L/21=4,47m/21=0,213 m
Base de viga = 0,20 m

Entonces se usa una seccion de viga = 0,20 m * 0,40 m

Tabla l. Peralte minimo de vigas

Espesor minimo, h

Con un Ambos
extremo extremos En voladizo
continuo continuos

Simplemente
apoyados

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro

Elementos tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
Vigas L/16 L/18.5 L/21 L/8

Fuente: Reglamento de las construcciones de concreto
Reforzado (ACI 318-08). Seccién 9.5.2.1. p. 129.
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o Losas: para losas en dos sentidos se predimensiona el peralte o grosor
de la losa. El método usa como variables las dimensiones de la superficie de la
losa y el tipo de apoyos que tiene. En este caso, todas las losas estan
apoyadas en cuatro lados; se tienen dos medidas de losas, por tanto, se toma
la critica y el peralte resultante se usa en ambas. Para losas en dos direcciones,

ACI recomienda:

Espesor losa = perimetro/180

=2 (3,80 + 4,57)/180

=0,093 m

Entonces se usa un espesor de losa = 0,12 m

La figura 2 muestra las dimensiones de losa a ejes, pero para el céalculo

del espesor de losa se tomaron las dimensiones a rostro interno de las vigas.

Figura 2. Planta tipica, niveles 1y 2

5.1879 o7 e

._....d'a_-lrﬁb

AREA TRIBUTARIA PARA
COLUMMAS

1 Il

Fuente: elaboracion propia.
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Seccion de vigas = 0,20 * 0,40 m
Seccién de columnas = 0,30 * 0,30 m

Figura 3. Elevacion marco tipico, sentido X, eje B

NIVEL |

Fuente: elaboracion propia.

De los resultados de predimensionamiento, se obtiene la figura 2, donde
se muestra la planta tipica acotada con su respectiva distribucién de vigas y
columnas; la figura 3 muestra el marco tipico en el sentido X, eje By la figura 4,

muestra el marco tipico en el sentido Y, eje 3.

Figura 4. Elevacién marco tipico, sentido Y, eje 3

| AZOTE

NIVEL 2

NIVEL |

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2.2. Cargas aplicadas a marcos ductiles

Existen dos tipos de cargas en una estructura, de acuerdo con la direccion

de su aplicacion se divide en: cargas verticales y cargas horizontales.

2.3.2.2.1. Cargas verticales en marcos

ductiles

También llamada cargas por gravedad, se divide en carga viva y carga
muerta. La carga viva, son cargas ocasionales, tales como el peso de personas,
mobiliario, equipo, maquinaria, etcétera, la carga muerta, es aquella que
permanece constante, inamovible y permanente dentro de una estructura,
generalmente estan constituidas por el peso propio de los elementos que

integran la estructura.

Los valores que se usan en este caso, para las cargas verticales son:

Carga muerta (CM) Carga viva (CV)
Peso del concreto = 2 400 kg/m® Entrepiso = 400 kg/m?
Peso de acabados = 60 kg/m? En techo = 400 kg/m?

Peso de muros = 90 kg/m?

Integracién de cargas marco 3, nivel 1

. (p. concreto’t losa + acabados + p. muro)
longitud

CM= KA tributaria ) +p. de viga|

Para las areas tributarias (ver figura 2)
CM = ([(3,7056*2)*(2 400 * 0,10 +60+90)] / 4) + (0,2*0,4*2 400)
CM =914.59 kg/m
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CV = [(&rea tributaria) * valor de carga viva] / longitud
CV =[(3,7056*2) * 400] / 4
CV =741,12 kg/m

Los valores de las cargas distribuidas para el nivel 2 de la figura 6 y los
valores de la figura 7 se obtuvieron siguiendo el procedimiento anterior.

2.3.2.2.2. Cargas horizontales en marcos

ductiles

Son aquellas que actian perpendicularmente a la linea de accién de la
gravedad. Estas son producidas por sismo, viento o impacto, siendo puramente
dinamicas, mientras que las cargas verticales son estaticas. Regularmente solo
se considera en el andlisis estructural una de las cargas mencionadas, ya que

los fenbmenos naturales que las provocan no se presentan simultaneamente.

Guatemala, se caracteriza por ser una zona sismica, por tal razén se
disefian los edificios tomando en cuenta este fendmeno. Para este caso se

utiliza el método SEAOC para encontrar las fuerzas producidas por el sismo.

Método SEAOC: este método permite calcular el corte en la base de una

estructura.

Corte basal (V): es la fuerza sismica que el suelo transmite al edificio en la
base. El corte basal esta dado por la féormula siguiente:

V=Z*I*C*S*K*W

Donde:

Z = coeficiente que depende de lazona, Z=1

| = importancia por el tipo de ocupacion de la obra, para este caso | = 1,40
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C = coeficiente que depende del periodo natural de vibracién
C=1/(15t%); t=(0,0906 * altura total del edifico) / (base)1/2

S = coeficiente que depende del tipo de suelo, S = 1,50

Si C * S es mayor que 0,14, entonces usar C* S =0,14

K = coeficiente que depende del sistema estructural, K = 0,67

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

El sismo no actla en una direccion determinada respecto al edificio. Por

esa razon, se necesita evaluar el corte basal en las direcciones X y Y

(longitudinal y transversal respectivamente); con los valores resultantes se

puede disefiar el edificio contra un sismo en cualquier direccion.

El valor de C se determina, en el sentido X y en el sentido Y, de la

siguiente forma:

tx= (0,0906*7,05) / (33,625)"2 = 0,13;
ty= (0,0906%7,05) / (8,62)? = 0,23;
Cx*S=0,18*150=0,28
Cy*S=0,14*150=0,21

Cx=1/(15*[0,13]¥2= 0,18
Cy=1/(15*[0,23]**=0,14
usar C*S = 0,14
usar C*S =0,14

Tabla I1. Peso del nivel 1

Elemento | Seccién (m) [ Longitud (m) [ Altura (m) | Cantidad | PU (kg/m®) W1= Peso (kg)
Muro 104,97 2,70 110 31176,09
Columnas 0,30| 0,30 4,00 18 2 400 15 552,00
Viga 0,20| 0,40 103,53 1 2 400 19 877,76
Losa 19,03 | 8,00 0,10 2400 36 536,83
25% CV 19,03 | 8,00 125 19 029,60

Total 118 366,36

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla lll. Peso del nivel 2

Seccién Longitud | Altura PU W2= Peso

Elemento Cantidad

m m m m kg/m3 kg
Muro 126,71 2,70 110 37 632,87
Columnas 0,30 3,00 18 2 400 11 664,00
0,30

Viga 0,20 0,30 103,53 1 2 400 19 877,76
Losa 19,03 8,00 0,10 2 400 36 536,83
25% CcV 19,03 8,00 125 19 029,60
Total 120 935,14

Fuente: elaboracion propia.

El peso total de la estructura = W = Whnivel 1 + Wnivel 2 (ver tablas Ill y IV)
W =118 366,36 + 120 935,14 = 239 301,50 kg
V=Vx=Vy=Z*|*C*S*K*W

Tabla IV. Corte basal

V4 I K C S w \%
1,0 1,4 0,67 0,14 239 301,50 31 425,07

Fuente: elaboracion propia.

Fuerzas por nivel (Fn;):las fuerzas por nivel estan dadas por la férmula:

= [(V-FO)*Wh(]
! > (Wihi)
Dénde:
V = corte basal
Ft = fuerza de techo, si t (periodo natural de vibracion) es menor que 0,25
segundos, entonces Ft =0
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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 cimentacion al nivel considerado

Tabla V. Fuerzas por nivel
Fuerza por
Peso Altura Peso*Altura nivel
Nivel 1 118 366,36 3,95 467 547,13 11 129,66
Nivel 2 120 935,14 7,05 852 592,75 20 295,42
Total 132 0139,88

Fuente: elaboracion propia.

Fuerza nivel 1 = ([31 425,07- 0] * 467 547,13) /1 320 139,88
Fuerza nivel 1 =11 129,66 kg

Fuerzas por marco (FM):

En la estructura se calculara dividiendo la fuerza por piso entre el nimero
de marcos paralelos a esta fuerza, si los marcos espaciados, estan
simétricamente colocados. Si los marcos espaciados son asimétricos, se tendra

que dividir la fuerza de piso Fi proporcional a la rigidez de los marcos.

. Fuerzas por marcos Y — Y
Como se puede observar en la figura 5, el edificio es simétrico en Y, por lo
gue la fuerza por marco sera igual al producto de la divisién de la fuerza de piso

entre el nimero de marcos en el sentido y.
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Segundo nivel:

Fro a 20 29542
No. de marcos 6

FM= =3 382,57

Primer nivel:

FM= For - (11129:85) _; 854,04
- (No. de marcos) - ( 6 ) - ’

. Fuerzas por marcos X — X

En la figura 5, se observa que no existe simetria en x, porque el centro de
masa tiene dos marcos abajo y un marco arriba, por lo que hay torsién en el
edificio. Un método simplificado de analizar la torsibn en las estructuras
consiste en considerar separadamente los desplazamientos relativos del
edificio, ocasionados por la traslacion y los debidos a rotacion en cada piso,
tomando en cuenta la rigidez de cada nivel, determinadas por las fuerzas
correspondientes a un desplazamiento unitario, distribuyendo los cortantes por

torsion en proporcion a su rigidez.

Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una

distribucion desigual y asimétrica de las masas y las rigideces en la estructura.

El calculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza por torsion FM” (fuerza rotacional) y la fuerza
directamente proporcional a la rigidez de los marcos FM’ (fuerza traslacional).

Para esto se utilizan las siguientes formulas.

FM=FMFMEM = o e &0
T "~ SR T SRi*di2
Ri*di
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E=Cm-CR; Enjnime=0.05*Altura total del edificio

ZRi*di

CR==3Ri

Doénde: A
Ri=rigidez del marco
Di= distancia de CR a marco considerado
e= excentricidad
Cm= centro de masa

CR= centro de rigidez

La siguiente figura muestra la distribucion de los marcos ductiles que

sirven para calcular los valores de Ri, di, Cm, CRy e.

Rigidez de la columna en el eje X-X se utiliza el valor de 1 debido a que

todas las columnas son de la misma seccion y material.

Figura 5. Ubicacién centro de masay rigidez

3
CR
CcM | ﬁ_@
1193 1 g = g
sentido y
N L@
e
sentido x
|

Fuente: elaboracion propia.
25



Tabla VI. Célculo del centro de rigidez

Marco R D RD

C 1 {0,00| 0,00
B 1 4,00 4,00
A 1 1735| 7,35
Sumatoria 3 11,35

Fuente: elaboracion propia.

CR = Centro de rigidez
CR = ZR*D/%R = (11,35/3,00) = 3,78
CM = Long/2 =7,35/2 = 3,675

e=CM-CR=3,675- 3,783 =0,108
emin = 0,05*h (h = altura del edifico),emi, = 0,05 (7,20 m) = 0,36

Tabla VII. Fuerza por marco debido a torsién
Sentido X Nivel 1 Nivel 2
Marco [Ri [ di |Ri*di [ Ri*di® | FM' FM™ [ FMniv 1 FM' FM"  [FMniv 2
A | 1] 357|357 12,72|3709,89| 527,68 4237,57 | 676514 962,25 | 7 727,39
B |[1]022022] 005370989 32,06| 3741,94 | 6765,14 58,45 | 6 823,59
C |1]-378[-378]| 14,31|3709,89 | -559,74| 3150,15 | 6 765,14 | -1 020,70 | 5 744,44
27,08

Fuente: elaboracion propia.

Si el valor FM<Fi” se debe tomar Fi’ como la fuerza del marco. Si el valor
Fm>Fi”, Fm sera el valor del marco analizado. Es decir que, se toman los

valores criticos.

26



Figura 6.

Cargas distribuidas eje X, marco B

(M-B97.80 Ka/v
Cv=0L0.26 Ko/

CM=533.71 KG/M
Cv=406.79 K6/

Gl L L s JILLTLLTLL ]

A E L D
tM=1,011. 2L K&/M M=588.62 K&/
CV=8L0. 24 KG/M V=406 /Y KGN

JLLOL kG LUNLLLLDLLLLLTLL LT D rrerreaaeatl
|

H

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Cargas distribuidas eje Y, marco 3

cM=81L.54L KG/M  cM=705.53 KG/M
cv=7L1.12 KG/M cv=6Ill.34 KG/M

UARRUR AR A AARARARAR)

Jiy B C
M=014L.59 KG/M M=788.06 K&
tv=7L1.12 KG/M cv=6I11.34 Ke/f

[ILLI

5,582.57 KG

v
1,854.94 KG L
D

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2.3. Andlisis de marcos ductiles aplicando un
método numérico y comprobacién a través

de software

Luego de la integracion total de las cargas, tanto las de entrepiso como las
de techo, se procede al andlisis estructural, donde el objetivo técnico se refiere
a la determinacion de fuerzas y desplazamientos que sufre la estructura, para el
efecto se aplicara el método de Kani y se contrastara a través del software
SAP2000 Educacional®.

o Resumen general del método de Kani

El siguiente resumen se aplica Unicamente para miembros de seccion
constante; ademas, no incluye los casos cuando existen columnas de diferente
altura en un mismo piso, o cuando hay articulaciones en los apoyos de las

columnas.

o Célculo de momentos fijos (MFik): estos se calculan cuando existen

cargas verticales.

o Célculo de momentos de sujecion (Ms): se calculan cuando hay cargas
verticales.
Ms =2 MFik
o Determinacion de fuerzas de sujecidon (H): se calculan cuando se hace el

analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido. H =

FMNIVELn (fuerza por marco del nivel n, tomada del analisis sismico).
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Célculo de la fuerza cortante en el piso (Qn): se calculan cuando se hace

el andlisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

Qn= 2H

Célculo de momentos de piso (Mn): estos se calculan cuando se hace el

andlisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco rigido.

Mn= (Qn* hn) /3 hnaltura del piso n

Célculo de rigideces de los elementos (Kik)

Kik= I/Lik I= inercia del elemento

L= longitud del elemento

Calculo de factores de giro o coeficientes de reparto (pik)

Mik= -1/2 (Kik/Zin)

Célculo de factores de corrimiento (vik): estos se calculan cuando hay

ladeo causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el analisis

con las fuerzas horizontales aplicadas el marco rigido.

v = -3/2 (Kik/ ZKin)

Célculo de iteraciones, influencias de giro (M’i)

M’ik= Wik (Ms+ZM’ni) sin ladeo

M’ik= pik (Ms + Z ( M’ni+ M”in)) con ladeo
29



Mfag

Calculo de iteraciones, Influencias de desplazamiento (M’ik): esto se

calcula cuando existe ladeo.

M’ik= vik (Z (M’ik+ M’ki)) ladeo por asimetria
M”ik= vik (Mn + Z (M’ik+ M’ki)) ladeo por fuerza horizontal

Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)

Mik = MFik + 2M’ik + M’ki sin ladeo
Mik = MFik + 2M’ik + M’ki + M"ik con ladeo

Ejemplo del método de Kani — carga muerta - marco tipico

Calculo de momentos fijos (MFik): MF = £ WL2/ 12

Mfga=1 086,05 kg*m
Mfgc=-659,82kg*m
Mf5=659,82 kg*m

%/ A\2
=_w=_1 086,05 kg*m Mfpe=-1 219,46 kg*m

Mfep=1219,46 kg*m
Mfer=-737,00 kg*m
Mfee=737,00 kg*m

Célculo de momentos de sujecién Ms=% (MFik)

NUDOA= MfAB= -108,05 kg*m
NUDOB= MfBA+MfBC= 426,24 kg*m
NUDOC= MfCB= 65,82 kg*m
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NUDOp= Mfpe= -1 219,46 kg*m
NUDOE= MfED+MfEF= 482,46 kg*m
NUDOg= Mfeg= 737,00 kg*m

o Célculo de rigideces de los elementos (Kik)

Inercia de elementos rectangulares | = bhz /12

20*40° .
IVlGA= 12 =106 666,67 cm

30*30° .
lcoL = 55— =67 500,00 cm

Inercias relativas

- 67 500,00 cm* _ -
COL-"'67 500,00 cm* ~

. _ 106 666,67 cm*
VIeA™ 67 500,00 cm?

=1,58

Rigidez K= %

Rigidez de columnas primer nivel
1

Keoln= 21 0,24

Rigidez de columnas segundo nivel
1

KcoI2N=3_71= 0,32

Rigidez de vigas
1,58

KAB= KDE:Tz 0,40
1,58

3,35

KBC= KEF= = 0,47
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. Calculo de factores de corrimiento (vik):

Nivel 2
3 / K columnas 3/ 0,32
vt =5 (5K cormas) =2 (F0:32) = 050
Nivel 1
Vnivel1='§( K columnas )=§(ﬁ)= 050
2 \2K columnas 2\3*0,32 ’

o Calculo de factores de giro o coeficientes de reparto (pik)

1 Kag 1 0,4
“ABLz*(m): '5*(m>='°’28
1 K 1 0,32
to="3" (k)= 2" (6a032) =02
Hee=-0,16 Hga=-0,17
Hge=-0,20 Hge=-0,14
Hge=-0,14 Heg= 0,30
Hee=-0,20 Hpe=-0,13
Hpg=-0,21 Hpa=-0,17
Hgg=-0,11 Mgp=-0,14
Hgy=-0,09 Hee=-0,16
Mee=-0,23 Mg=-0,12
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o Calculo de interacciones, influencias de giro (M’ik), primera iteracion

Nudo D

M'pg= Hp(MSp+(M gp+M ap+M gp)=-0,13*(-1 219,46+0+0+0)
M'pg=154,66

M'pa= 204,55

M'pe= 250,51

Nudo A

M'ap= M55 (MSa+(M pa+M ga)= -0,20*(-1 086,05+204,55+0)
M'sp= 179,00

M'ag= 242,63

Nudo B

M'sa= Hga(MSg+(M pg+M gg+M g )=-0,17*(426,24+242,63+0+0)
M'ga=-111,09

M'ge=-90,71

M'gc=-132,64

Nudo C
M'ce= Hog (MSc+(M gc+M g )=-0,30*(659,82-132,64+0) = -156,54
M'ce=-107,05

Nudo F

M'ec= U (MSE+(M cp+M gp+M|¢)=-0.23*(737,00-107.05+0+0)
M'gc=- 97,87

M'pe=-143,11

M'F|= -74,00
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Nudo E

M gr= UEF(MSE"'(MIFE+MIBE+MIDE+MIHE)
M'gg=-0,11*(-143,11-90,71+250,51+0)=-82,14
M'gg=-56,17

M'gp=-68,79

M'gy=-42,47

. Calculo de iteraciones, influencias de giro (M’ik), segunda iteracion

Nudo D

M'pg= UDG(MSD+(M'ED+M'AD+M'GD)
M'pg=-0,13*(-1 219,46+179,00+68,79+0)=140,68
M'pa=227,87

M'pe= 186,07

Nudo A

M'ap= Hap(MSa+(Mpa+Mga)= -0,20%(-1 086,05+186,07-111,09)
M'ap= 205,31

M'ag= 278,30

Nudo B

M'ga= UBA(MSB+(MIAB+MIEB+MICB)
M'ga=-0,17*(426,24+278,3-156,54-56,17)=-81,68
M'ge=-66,70

M'gc=-97,53
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Nudo C

M'cg= pCB(MSC+(M'BC+M'FC)= -0,30*(659,82-97,53-97,87)
M'cg=-137,90

M'ce= -94,30

Nudo F

M'ec= Heo(MSg+(M cr+M ge+M )= -0,23%(737,0-94,3+82,14+0)= -87,09
M'ge=-127,35

M'g,= -65,8

Nudo E

M gr= ”EF(MSE"'(MIFE+MIBE+MIDE+MIHE)
M'gg=-0,11*(-143,11-66,70-127,35+227,87+0)=-84,96
M'gg=-58,10

M'gp=-71,15

M'gy=-43,93

Nota: en este ejemplo se necesitaron 10 iteraciones, por razones de espacio no

se describen todas las iteraciones.

o Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)
Mik = MFik + 2M'ik + M’ki + M"ik

Vigas:

Mag= MFag+2M'pg+M'gp

Mag= -1 086,05+2(271,44)-82,90
M= 627,08 kg-m
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Mga= MFgp+2M'ga+ Mg
Mga= 1 086,05+2(-82,90)+271,44=1 191,69 kg-m

Columnas
Map=MFap+2M'Ap+M'pa
Map= 0+2(200,25)+182,80
M o= 583,30 kg-m

Mpa= MFpa+2M'pa+M'ap
Mpa= 0+2(182,8)+200,25
Mpa= 565,86 kg-m
o Ejemplo del método de Kani — carga viva - marco tipico

El procedimiento de analisis para carga viva es igual que para carga
muerta, por esa razon, en este inciso no se detalla, y se limita a mostrar los
resultados en la figura 9.

. Ejemplo del método de Kani — carga sismica- marco tipico

. Determinacion de fuerzas de sujecion (H)

Nivel 2= 3 382,57 kg h,=3,10 m
Nivel 1=1 854,94 kg hi=4,10 m
o Célculo de la fuerza cortante en el piso (Qn)

Qnive|2= 3 382,57 kg

Qniven= 3 382,57+1 1854,94= 5 237,51 kg
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o Célculo de momentos de piso (Mn)

Mniveiz = (3 382,57* 3,10) /3 = 3 495,32 kg-m
Mniveir = (5 237,51* 4,10) /3 = 7 157,93 kg-m

Las rigideces, los factores de giro y los factores de corrimiento, que se
calcularon en el analisis de carga muerta, son los mismos que se utilizan en los

andlisis de carga viva y fuerza sismica.

o Célculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M”ik), primera
iteracion
Nivel 2:

M"NiVEL 2= Vaivet2(Mriveiz (M ap+M pa+M ge+M gg+M e +Mec)
M"NIVEL 2= -0,5(3 495,32+0+0+0+0+O+O)
MuNlVEL 2= -1 747,66 kg-m

Nivel 1:

M"NvEL 1= Vivet (Mnivei1+(M pg+M p*+M e +M gy +M e+ M)
M"NIVEL 1= -0,5(7 157,93+0+0+0+0+0+0)

M"NIVEL 1= -3 578,97 kg—m

o Calculo de iteraciones, influencias de giro (M’i), primera iteracion

Nudo D

M'pg= UDG(MSD+(M'ED+M'AD+M'GD+M"niveI 2+ M" iver 1)
M pg=-0,13*(0+0+0+0-1 747,66-3 578,97)=675.57
M'pa= 893,49

M'pe= 1 094,25
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Nudo A

M'ap= Moo (MSa+(M pa+M ga+M"iver 2)=-0,20*(0+893,49-1 747,66)=173,45
M'ap= 173,45

M' 5= 253,64

Nudo B

M'ga= Hga(MSg+(M ag+M g5 +M ca+M"pve )
M'gp=-0,17*(0+253,64-1 747,66)=248,13
M'BE= 202,61

M'BC= 296,28

Nudo C

M'ce= Mg (MSc+(M ge+M e +M" e 2)= -0,30*(0+296,28-1 747,66)
M'cg= 430,97

M'ge= 294,72

Nudo F

M'rc= UFC(MSF"'(MICF+MIEF+MIIF+M"niveI 2+M"iver 1)
M'gc=-0,23*(0+294,72+0+0-1 747,66-3 578,97)= 781,74
Miee=1 143,15

M'e= 591,07

Nudo E

M gr= “EF(MSE+(MIFE+MIBE+MIDE+MIHE+M"niveI 2+ M"iver 1)
M'eg=-0,11*(0+1 143,15+1 094,25-1 747,66-3 578,97)= 475,02
M'EB= 324,84

M'ED= 397,83

M'EH= 245,61
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o Célculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M”ik), segunda

Nivel 2:

M"NIvEL 2= Vnivei2(Mniveiz (M ap+M pa+M ge+M gg+M cp+M £c)

M"\veL 2= -0,5(3 495,32+173,45+202,61+294,72+893,49+324,84+781,74)
M"NIVEL 2= -3 083,08 kg—m

Nivel 1:

M"NvEL 1=Vnivel1 (Mniveit +(M pg*+M gp*+M pe+M gy +M g+ M g)
M"\veL 1= -0,5(7 157,93+675,57+245,61+591,07+0+0+0)
M"NIVEL 1= -4 335,09 kg-m

o Célculo de iteraciones, influencias de giro (M’ik), primera lteracion

Nudo D

M'pg= UDg(MSD"'(M'ED+M'AD+M'GD+M"niveI 2+¥M"hivel 1)

M pg=-0,13*(0+173,45+397,83+0-3 083,08-4 335,09)=868,38
M'pa=1 148,50

M'pe= 1 406,56

Nudo A

M'ap= UAD(MSA+(MIDA+M'BA+M"niveI 2)
M'sp=-0,20*(0+248,13+1 148,50-3 083,08)= 342,45
M'AB= 500,77
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Nudo B

M'ga= |JBA(MSB+(MIAB+MIEB+MICB+M"niveI 2)
M'ga=-0,17*(0+500,77+324,84+430,97-3 083,08)= 303,35
M'ge= 247,69

M'gc= 362,21

Nudo C

M'cg= UCB(MSC+(MIBC+M'FC+M"niveI 2)
M'cg=-0,30*(0+362,21+7 81,74-3 083,08)= 575,81
M'cr= 393,76

Nudo F

M'gc= UFC(MSF+(MICF+MIEF+MIIF+M"niveI 2+¥M"ivel 1)
M'ec=-0,23*(0+475,02+393,76-3 083,08-4 335,09)=1 017,49
M'ee=1 487,89

M'g = 769,32

Nudo E

MIEF= ”EF(MSE+(MIFE+MIBE+MIDE+MIHE+M"niveI 2+ M el 1)
M'eg=-0,11*(0+1 487,89+247,69+1 406,56+0-3 083,08-4 335,09)= 703,66
M'eg= 481,20

M'ep= 589,32

M'ey= 363,83

Nota: en este ejemplo se necesitaron 12 iteraciones, por razones de espacio no

se describen todas las iteraciones.
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o Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)
Mik = MFik + 2M'ik + M’ki + M"ik

Vigas:

Mag= MFag+2M'psg+M'gp
Mag= 0+2(670,50)+309,76
Mag= 1 650,76 kg-m

Mga= MFga+2M'ga+M'ag
Mga= 0+2(309,76)+670,50
Mga= 1 290,02 kg-m

Columnas:

Map= MFap+2M'Ap *M'pa+M" el 2
Map= 0+2(458,52)+1 227,04-3 794,85
Map=-1 650,77 kg-m

Mpa= MFpa+2M'pa+M'ap+M" el 2
Mpa= 0+2(1 227,04)+458,52-3 794,85
Mpa=-882,24 kg-m

o Resultados de los andlisis de Kani - marco rigido tipico - sentido Y
Los resultados del andlisis estructural por separado de carga muerta, viva y

sismo, del marco rigido tipico sentido Y, se observan en las figuras 8, 9y 10.

Calculo de momento positivo en vigas se realiza con la férmula siguiente:

_WL® (M+My) _[(814,54)(4,0°) 626,08+1 191,69
8 2 8 i 2
41
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Figura8.

Momentos producidos por carga muerta
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279.10
191.69
565.86 A

| “L\?I%U.l%_bu" LT !
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 9.

Momentos producidos por carga viva

522.21

899.67 228.60
h 1090.18 4

A
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Momentos producidos por carga sismica
1650.76 1L26.66
25l (M. M. _
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Fuente: elaboracion propia.
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o Resultados de los andlisis de Kani - marco rigido tipico - sentido X
Los resultados del analisis estructural por separado de carga muerta, viva

y sismo, del marco rigido tipico sentido X, se observan de las figuras 11 a la 16.

Figura 11. Momentos en columnas producidas por carga muerta

1015.04 I55 45 15 A7 372 73 LO170 Q04 70

5

hosLLe 4| 12731 5050 A 33662 1,368.77
18.67 20.83 9 S5 B 110.20 ;
: i : E -

\'. i

% ) \
= B
24,34 = 10,42 = = 61,96

|

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Momentos en vigas producidas por carga muerta

1015.04 g796.22 1778.69 1081.45 I784.50  906.70
\ 1951.66 1703.0 1454.18 7 1292.80 1, J
1N il il A\ A i
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pps.92 969.35 " 991.96 53767
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N A I,
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Momentos en columnas producidas por carga viva

L2417 536.20

T T _
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 14. Momentos en vigas producidas por carga viva

I 932.1| 1682.22 1686.8I 871.88 1606.95 866.13
| 1829.44) 1603.5 1296.05 /| 1070.75, /
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Momentos en columnas producidas
por carga sismica

237171 2274 L6 2275 8K
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V172155 Aleos.es  Almess  Alrsosa  / A |i276.28
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.

Momentos en vigas producidas por carga sismica
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Fuente: elaboracion propia.

o Breve descripcion del programa SAP2000 Educacional®

Luego de la integracién total de las cargas, se procede al analisis
estructural para la determinacion de las fuerzas y deformaciones que se

presentan en una estructura a través del programa SAP2000 Educacional®.

El nombre del SAP ha sido sinénimo de El Estado del Arte en métodos
avanzados de analisis de Estructuras, desde su introduccion hace mas de 30
afos. SAP2000 Educacional mantiene su tradicion ofreciendo un interfaz muy
sofisticado, intuitivo y versétil, la cual se ha potenciado con dispositivos,
herramientas Unicas y ayudas en el analisis y disefio. De gran aplicabilidad para
los ingenieros y proyectistas que trabajan en el desarrollo de proyectos de

transporte, infraestructura, industria, deportes y otros.
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SAP2000 Educacional es un programa completamente integrado que
permite la creacion de modelos, la modificacion, la ejecucion del analisis, la
optimizacién del disefio, y la revision de los resultados dentro de un solo
interfaz. SAP2000 es un programa de analisis, elastico lineal y de segundo
orden, de estructuras, por medio del método de los elementos finitos, que
incluye un posprocesador grafico para la presentacion de resultados. El método
de los elementos finitos es una de las mas importantes técnicas de simulacion y

seguramente la mas utilizada en las aplicaciones industriales.

En el andlisis estructural, el método de elementos finitos puede ser
entendido como una generalizacion de estructuras al analisis de sistemas
continuos. El principio del método consiste en la reduccién del problema con
infinitos grados de libertad, en un problema finito en el que intervenga un
namero finito de variables asociadas a ciertos puntos caracteristicos (nodos).
Las incognitas del problema dejan de ser funciones matematicas del problema,
cuando pasan a ser los valores de dichas funciones en un nimero infinito de

puntos.

Asi pues, en el método de elementos finitos, se supone que el
comportamiento mecanico de cada parte o elemento en los que se subdivide,
queda definido por un numero finito de parametros (grados de libertad)
asociados a los puntos, que en dicho momento se une al resto de los elementos
de su entorno (nodos). Para definir el comportamiento en el interior de cada
elemento se supone que dentro del mismo, todo queda perfectamente definido
a partir de lo que sucede en los nodos a través de una adecuada funcion de

interpolacion.
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El desarrollo del método de elementos finitos como una herramienta de
andlisis fue iniciado esencialmente con el advenimiento de las computadoras

electronicas digitales.

Antes de efectuar el analisis estructural, el programa permite ingresar las
diferentes combinaciones que establece el reglamento de construcciones de

concreto reforzado para determinar la carga de disefio critica.

Figura 17. Modelo utilizado en Sap2000

Fuente: elaboracion propia.
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Definido el modelo matematico y las combinaciones correspondiente a los
marcos ductiles eje B y eje 3, paralelos al eje X y eje Y respectivamente, se
procedi6 a la realizacion del andlisis estructural por medio del programa
SAP2000 Educacional, a manera de comprobacion se analiz6 la estructura con
el método de andlisis aproximado Kani, los resultados de ambos métodos
variaron en un margen del 8% en los elementos medidos a ejes (vigas) y 15%
en los elementos en los que el programa calcula los esfuerzos al rostro
(columnas), se disefi6 con los valores obtenidos del método numérico, como se

mostré en las figuras 8 ala 16.

2.3.2.4. Momentos dltimos por envolventes de

momentos

Un proceso de andlisis se puede considerar como un problema de
optimizacién, porque lo ideal seria poder satisfacer todos los requisitos de
esfuerzos y restricciones de los desplazamientos con los elementos
estructurales mas esbeltos posibles, y asi minimizar el costo del sistema
estructural. Pero eso implicaria llevar a cabo el mismo proceso en forma
sucesiva; tantas veces hasta que se logre una estructura segura y econémica,

gue es el fin de la ingenieria.

En este caso se disefiard la estructura con base en las fuerzas obtenidas
del anadlisis, y después se procederd a revisar si satisfacen los
desplazamientos, luego de haber satisfecho todas las restricciones relativas a
los esfuerzos para los que fue calculada. El analisis antes mencionado
consistiria en llevar a cabo el calculo de las fuerzas correspondientes, para
cada una de las cinco combinaciones de cargas a las que sera sometido cada

marco.
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En las combinaciones siguientes se utilizan factores asignados a cada
carga y que tienen influencia en el grado de precision requerido, para el cual
generalmente se puede calcular el efecto de la carga y la variacién en la misma
gue puede esperarse durante la vida de la estructura. Por esta razon, a las

cargas muertas, se les asigna un factor de carga menor que a las cargas vivas.

Los factores con que se multiplican las cargas de servicio se hacen con el
fin de responder a los efectos de la carga excesiva de tales fuentes posibles,
como pueden ser las sobrecargas y las suposiciones simplificadas en el analisis

estructural.

El reglamento ACI 318-2008, seccion 9.2.1, proporciona los factores de
carga para las combinaciones especificas. Y toma en consideracion la
probabilidad de ocurrencia simultdnea al asignar los factores, aunque solo

incluyen las mas probables generalmente.

Por lo tanto se tomaran en consideracion las diversas combinaciones de
carga con el fin de determinar la condicion de disefio mas critica, y asi se
disefiara con la resistencia que se requiere para soportar las cargas afectadas
por su factor de carga correspondiente. A continuacion se describen las

combinaciones de carga.
C1=1,20 (CM) + 1,60 (CV)
C2=1,20 (CM) + (CV) + 1,40 (CS)

C3 = 0,90 (CM) + 1,40 (CS)

Dénde:

CS = carga de sismo
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Considerando efectos de sismo se tiene que el signo de la carga lateral
dinamica (S) depende de la direccion en la que esté trabajando el sismo. Si en
la combinacion anterior se incluye el valor total de la carga viva, en la siguiente

se tomara el valor cero, para determinar la condicion critica.

A continuacién se muestran los diagramas obtenidos de la envolvente

para cada marco:

Figura 18. Envolvente de momentos producidos en el eje Y
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Envolvente de momentos producidos en vigas eje X
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Envolvente de momentos producidos en columnas eje X
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Fuente: elaboracion propia.

2.3.2.5. Diagrama de cortes en marcos ductiles

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

Para el corte en vigas:

V= [1,2{W20m L)+{Wczv L)+ 1,4%‘, Ms

Para el corte en columnas:

Mcol
Vcc|=L

Corte en marco critico:

Para la viga D-E del primer nivel marco 3:

Ve ’[1 2(914,59 kg,fm*4)+ (741,12 kgfm*4)+ 1,4(3707,16+2 906,07)
- 2 2 4

V=5 991,89 kg
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Para la columna D-G del primer nivel marco 3:

_43504,16 kg*m+5 528,39 kg*m

Vcol 21m

=2446,97 kg

El procedimiento para los demas elementos fue el mismo, a continuacion

los diagramas de corte para los marcos criticos:

Figura 21. Corte en vigas y columnas eje Y
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 22. Corte en vigas eje X
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Corte en columnas eje X

2364 34 2587.85

2124 .58 233.

1933.64
2531.43 zo:o:zé 757918 % zus.zlé 2713 %

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Dimensionamiento

Es la etapa en la cual se utilizan los resultados del analisis estructural,
para calcular el refuerzo de los elementos estructurales (vigas, columnas, losas
y cimentacion). El disefio de los elementos de concreto armado, serdn con base
al cédigo ACI 318-08 y con las siguientes propiedades de los materiales:
concreto con resistencia de 210 kg/cm2 (3 000 psi), acero estructural con
resistencia de 2 810 kg/cm? (Grado 40).

2.3.3.1. Disefio de losas
Las losas son elementos estructurales, que sirven como diafragmas,
ademas de proporcionar superficies planas y utiles, estas pueden ser de

cubierta o entrepiso.

En el disefio de las losas segun el criterio de la relacion de sus aristas, se

aplicé el método 3 ACI.
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Relacion de lados de las losas:

Losas 1, 3, 5, 9:
_A 3'15-0 65
M8~ 257
Losas 2, 4, 6, 8:
_A 3,80_0 80
BT 457
Losa 7
A 125 0.7
"B 457

Por lo tanto, las losas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 y 9 seran disefiadas en dos

sentidos ya que m > 0.5y la losa 7 sera disefiada en un sentido.

Figura 24. Planta de losas primer y segundo nivel

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.1.1. Losas del nivel 1

Datos:

fy= 2 810 kg/cm?

f'c= 210 kg/cm?

Peso del concreto= 2 400 kg/m®
Wacabados= 60 kg/m?

Weobrecarga= 75 kg/m?

Espesor de losa= 0,12 m
Wiosa=2400kg/m®*0,12 m= 288,0 kg/m?
Carga viva= 400 kg/m?

Integracion de cargas:
CUT= CMU+CVU=1 ,2 CM+1 ,6 CVv

CUT=1,2(288+60+75)+1,6(400)= 1 147,60 kg/Irn2

o Losa en un sentido (losa 7)

Célculo de momentos:

wi>  1147,6%1,20?
> > = 826,27 kg*m
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Disefio del armado de losa

fy= 2 810 kg/cm?

f'c= 210 kg/cm?

Espesor de losa= L/10 = 1,20/10 = 0,120 m
B= 100 cm (franja unitaria)

Recubrimiento = 2,5 cm

Drefuerzo = 3/8”

Acero minimo:

Asmin = pmin *b *d

pmin =14,1/Fy

b = franja unitaria

t = espesor de la losa

d = peralte efectivo

d=t—recmin-@/2 =9,024 cm

Asmin = (14,1/2 810) * 100 * 9,024 = 4,53 cm?

Separacion para Asmin con varillas No. 3

4,53 cm?—100 cm
0,71 Cm2—>S

Aplicando una regla de tres:
S=0,71*100/4,53= 15,67 cm

La separacion maxima que permite el ACI es 2*t

Smax=2*0,12 = 24 cm
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Ya que la separacion para tener acero minimo es menor que la separacion
méaxima, se ha de tomar como separacién maxima S=15 cm.

Calculando el momento que resiste Asmin:

Mao =0 |Astfy* (a2
Asmin™ STy W

4,53"2 810

Magrmin=0,9 [4,53 2810 <9,024-m

)l =99 297,36 kg-cm

El momento que resiste Asmin= 992,97 kg-m

Debido a que el momento que resiste el acero minimo es superior al

momento maximo que actla sobre la losa, se colocan varillas No. 3 @ 15 cm.
Calculando acero por temperatura.

As=0,002*bt
Asn=0,002*100*12= 2,4 cm?

Aplicando una regla de tres:
S=0,71*100/2,4 = 30,0 cm

El armado se presenta en los planos en el apéndice 1.
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. Losa en dos sentidos

Céalculo de momentos:

Figura 25. Determinacion de los momentos en losas

Momentos actuantes segun

coeficientes
Ma*=Ca*(CVu)(a)*+Ca*"(CMu)(a)?
Mb*=Cb*(CVu)(b)*+Cb*(CMu)(b)?
Ma =Ca (Cut)(a)?
Mb™=Cb~(Cut)(b)?

MA+ :

CONTINUIDAD

Fuente: elaboracion propia.

Dénde:

a = lado corto de losa

b = lado largo de losa

Ca+/-, Ch+/-= factores dados por relacién a/b
Ma- , Mb- = momentos negativos en losa

Ma+, Mb+ = momentos positivos en losa

En losas sin continuidad el momento negativo es igual:

Ma-= 1/3*Ma+
Mb-= 1/3*Mb+
Losal

m= 0,65, caso 4
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Momentos negativos
Ma =Ca” (Cut) (a)?
Ma™=0,085(1 108,0) (3,15)2= 934,50 kg-m

Mb==Cb~ (Cut) (b) 2

Mb~=0,015(1 108,0) (4,57)?= 347,0 kg-m

Momentos positivos

Ma*=Ca* (CVu) (a)>+Ca* (CMu) (a)2
Ma*=0,062(640,0) (3,15)2+0,05 (468) (3,15)?= 625,91 kg-m
Mb*=Cb* (CVu) (b)2+Cb* (CMu) (b)2
Mb*=0,011(640,0) (4,57)2+0,009(4,68) (4,57)2= 235,0 kg-m

Momentos negativos en lado de losa sin continuidad
Ma =1/3* Ma*=1/3*(625,91 kg-m)= 208,64 kg-m
Mb~=1/3* Mb*=1/3*(235,0 kg-m)= 78,33 kg-m

El procedimiento fue el mismo para el resto de las losas, a continuacion el

resumen:
Tabla VIII. Resumen de calculo de momentos en losas
lfomento - Momentg +
Loza |A B m JCaso|CWUJCMU |Ca neg |Ch neg | Ma neg |Mb neg|Ca em|Ch em|Ca ev |Ch ev|Ma pas |MB pos
1] 315| 457065 4 | 540) 458) 0.085| 0.015] 934.50| 347.11| 0.050| 0.009] 0.062| 0.011) 62591 235.00
2] 380| 457|080 4 640) 488| 0.071]| 0.029) 113597 671.07( 0.039] 0.016] 0.048| 0.020) 7O07.16| 423.71
3% 5] 3.15| 457(065| & | 640| 468 0.074]| 0.024] 813.57| 555.37| 0.044] 0.009] 0.059] 0.011) 579.00| 235.00
4% 6| 3.80] 457|080 B 640| 468| 0.055| 0.041) &879.97( S48.7e) 0.032] 0.015] 0.044) 0.019] 622.88| 400.57
8| 380) 457(080) & | 640| 468| 0.085 0] 1375.96| 458.65| 0.045) 0.015] 0.051] 0.019) 775.43| 400.57
9] 3.15] 457|065 & 640| 468| 0.083 0f 1022.45) 240.62| 0.054] 0.007] 0.054| 0.010) 657.19] 202.08

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Momentos en losas

Fuente: elaboracion propia.

Balance de momentos

Si el momento negativo en un lado de un apoyo es menor que el del otro
lado, la diferencia se distribuye en proporcién a la rigidez; esto se hace para
determinar el valor del momento balanceado (MB), para el cual el cédigo ACI

recomienda el procedimiento siguiente:

Figura 27. Balance de momentos

Fuente: elaboracion propia.
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M2 > M1
o Si M1 > 0,8 * M2; entonces, MB = (M1 + M2) / 2

o Si M1 < 0.8 * M2; se distribuye proporcional a la rigidez de las losas:
Ky= 1 Kyo= 1
LR

K1, K2 =rigideces de losas ay b
L1, L2 = longitudes de losas

D1, D2 = factores de distribucion de losas 1y 2

K1 Ky

D=k, P2 KK,

Para realizar la distribucion se efectta el célculo siguiente:
MB = M1 + (M2-M1)*D1

MB = M2 - (M2-M1)*D2

MB = Momento balanceado

Balance de momentos en losas 1y 2
M2=1 135,97

M1= 934,50

L1=3,15m

L2=3,80 m

Verificando condicion para balance de momentos:

0,8*M2= 0,8*1 135,97= 908,77

Como M1 > 0,8M2, balance por promedio
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Momento resultante losas 1y 2:

MB= 1/2(1 135,97+934,50)= 1 035,23 kg-m
Balance de momentos en losas 1y 3

M2= 555,37

M1= 347,10

L1=4,57m

L2=4,57 m

Verificando condicion para balance de momentos:

0,8*M2= 0,8*555,37= 444,30

Como 0,8*M2>M1, balance por rigideces:

Ky 0,219 05 oo K _ 0219
“TKi+K,  0,219+0,219 ’ 2"K+K, 0,219+0,219

D, 0,5

MB =347,10 + (555,37-347,10)*0,5= 451,24 kg-m
MB =555,37 - (555,37-347,10)*0,5= 451,24 kg-m

El momento resultante entre las losas 1y 3 es 451,24 kg-m.

El procedimiento se aplicé para todas las losas, en ambos sentidos.
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Figura 28. Momentos resultantes en losas del primer nivel

7833 g26.27

Fuente: elaboracion propia.

Disefio del armado de losa

Se define el area de acero minimo y el momento que resiste, luego
calcular el acero de refuerzo para los momentos mayores al que resiste el acero
minimo.
fy= 2 810 kg/cm?
f'c= 210 kg/cm?

Espesor de losa= 0,12 m
B= 100 cm (franja unitaria)
Recubrimiento = 2,5 cm

Orefuerzo =3/8”

Acero minimo

Asmin = pmin *b *d
pmin =141/ Fy

b = franja unitaria

t = espesor de la losa

d = peralte efectivo
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d=t—rec min-@/2=9,024 cm
Asmin = (14,1 /2 810) * 100 * 9,024 = 4,53 cm?

Separacion para Asmin con varillas No. 3

4,53 cm?—100 cm
0,71 cm?—S

Aplicando una regla de tres:
S=0,71*100/4,53 = 15,67 cm

La separacion maxima que permite el ACI es 2*t.
Smax=2*0,12 = 24 cm

La separacion para acero minimo es menor que la separacion maxima, se toma

como separacion S= 15 cm.

Calculando el momento que resiste Asmin:

Mao =0 |Astfy* (a2
Asmin™— STy W

4,53*2 810

MAsminzoag l4,53 2810 <9,024-m

)l =99 297,36 kg-cm

El momento que resiste Asmin= 992,97 kg-m

Para los momentos menores a Masmin, S€ armaran con Asminy S =15 cm,

para momentos mayores se armaran segun indique el célculo.
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Calculando As para el momento negativo entre losas 1y 2

ps= 085y | ey MU
ST ” "0,003825F ¢
A= 282101 0049 024- [(100%0,024)2. 19322371001 _ ) 2a 2
5= 72810 ,024- | 024)*-5 0038257210 | ~ H73 oM

Calculando el espaciamiento requerido:
S=0,71*100/4,73= 15,01 cm

El procedimiento fue el mismo para los demas momentos en todas las

losas con momentos mayores al que resiste Asmin, a continuacion la tabla

resumen:
Tabla IX. Acero requerido y espaciamiento
en losas del primer nivel
Momento (kg-m) |As (cm?)| Separacion (cm)
1 035,23 4,73 15,01
809,92 3,66 19,40
Momentos 846,77 3,84 18,49
negativos
948,76 4,32 16,44
1215,74 5,60 12,68
Momentos 707,16 3,19 22,26
positivos

Fuente: elaboracion propia.
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Para uniformizar el armado se colocaron bastones intercalados entre

tensiones y los bastones y rieles (donde van juntos). Ver planos del apéndice 1.

Figura 29. Detalle de armado en losas

BASTON INTERCALADO _z
(DONDE SE ESPECIFICA) e TENSION
© “fy

o
»

0,--"' :‘{. g =2 ‘
»

S —
_Q

Fuente: elaboracion propia.

Revisién por corte:

El esfuerzo de corte lo resiste el concreto; por tal razén, se verifica si el

espesor de losa es el adecuado.

Vmax=CUT*L/2
Vmax=1 147,60*4,57/2= 2 622,27 kg

Corte maximo resistente

Vres= 0,53*0*b*d*\/f'c
Vres= 0,53*0,85*100%9,024%/210= 5 891,20 kg

Como Vres>Vmax, el espesor de la losa es adecuado, en caso contrario

seria necesario aumentar el espesor.
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2.3.3.1.2. Losas del nivel 2

Para el disefio de losas del nivel 2, el procedimiento de calculo es el

mismo que para las del nivel 1.

o Losa en un sentido (losa 7)
Los resultados de armado, asi como el acero necesario para temperatura

se describen a continuacion:

Momento a resistir: 826,27 kg —m

Acero necesario: 4,53 cm?

Separacion necesaria: 15,00 cm

Acero por temperatura: 2,4 cm?

Separacion necesaria: 25 cm como excede el maximo (2*t= 24 cm),

se usa 24 cm.

° Losa en dos sentidos
Los resultados de armado se describen a continuacion:

Acero minimo: 4,53 cm?
Momento a resistir: 992,97 kg-m
Separacion necesaria: 15,00 cm

Los momentos resultantes son menores que el momento que cubre As
min. Entonces, el As requerido para losas nivel 2 se presenta en la tabla XI, y

su armado se presenta en los planos en el apéndice 1.
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Tabla X. Acero requerido y espaciamiento
en losas del segundo nivel

Momento (kg-m) | As (cm?®) | Separacién (cm)
974,69 4,44 12,09
762,55 3,44 12,71
Momentos negativos 797,25 3,61 14,98
893,27 4,06 13,27
1 144,64 5,26 10,15
Momentos positivos 733,32 3,31 16,36

Fuente: elaboracion propia.

Para uniformizar el armado se colocaron bastones intercalados entre

tensiones y los bastones y rieles (donde van juntos). Ver planos del apéndice 1.

2.3.3.2. Disefio de vigas

Las vigas son los elementos horizontales que reciben las cargas de las
losas y las transmiten a las columnas, estas trabajan fundamentalmente a
flexion, seran disefiadas por el método de resistencia ultima, que se basa en la
suposicion de que los elementos fallan cuando alcanzan su resistencia ultima,
utilizando cargas factorizadas y reduciendo la resistencia de los materiales por
medio del factor de reduccioén (®), dicho factor varia segun las condiciones del
miembro estructural (flexion o corte). Los datos necesarios para realizar el
disefio se toman de la envolvente de momentos en las vigas, a manera de
ejemplo se disefa la viga critica en el edificio, esta es la viga k-l del marco B,

eje x en el primer nivel.
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Datos:

Fy = 2 810 kg/cm?

f'c =210 kg/cmz

Seccion =20 *40 cm
Recubrimiento = 2,5 cm
Es =2,1*10"6 kg/cm?
M(-)1=7512,72kg - m
M(-)2=9282,74kg - m
M (+) = 2 441,50 kg - m
Vu =6 791,70 kg
d=H-rec=40cm-25cm =37,5cm

Calculando Asmin de la seccioén:

En ningan caso el refuerzo a flexién en una viga debe ser menor a este, si
en caso todas las vigas demandan un refuerzo menor al minimo seria adecuado

reducir la seccion propuesta.

Acero minimo:

Asmin = pmin *b *d

pmin =14,1/Fy

Asmin = (14,1/2810)*20*37,5 = 3,76 cm?

Calculando Asmax de la seccidn:
Si las secciones demandan un refuerzo mayor al Asmax, sera necesario

redisefiar los elementos, a modo que sean capaces de resistir las cargas

actuantes.
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Asmax=0,5*pbal*b*d

Donde

_B,*0.85(c_ 6115
Poa™ " Fy & 115+fy

si f'c <281 kg/cm?, p=0,85; entonces:

£ 0,85*0,85210, 6115
Peal™ 27870 6 115+2 810

=0,037

Asmax = 0,5*0,037*20*37,5 = 13,88 cm?
Refuerzo longitudinal solicitado:

Se calcula con la siguiente ecuacion:

0,85f' Mu*b
As= C[b*d- J (b*d)z-;‘

fy 0,003825*fc

Calculando As para M (-)1=7 512,72 kg-m

ps= 2892100 a0 5 (2037 5y2. L 2127220 | o 0h 2
72810 ,5- |( )5 003825210 872 °m
Calculando As para M (-)2 =9 282,74 kg - m
ps= 28210150037 5 (20%37.5)? 9282,74720 |_ 1) 0 o2
ST 72810 " 2)"5.0038257210| | oM
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Calculando As para M (+) =2441,50 kg — m

As= 28210150037 5. (20437 5)2
72810 9" )%

2441,50*20

- 2
0.0038257270| 282 ¢

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

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

o Cama superior

Colocar dos varillas corridas como minimo, con el area mayor de las opciones:

Asmin = 3,76 cm?

33% As(-) mayor = 3,66 cm?

Para este caso sera necesario colocar Asmin, por lo tanto, se colocan 2 #

5 corridas, As= 3,96 cm?

Para cubrir los momentos negativos en viga, se completa el As requerido
colocando bastones, tomando en cuenta que la diferencia de diametros entre

las barras no puede ser dos nimeros consecutivos.

M (-)2 = 9 282,74 kg — m, demanda 11,08 cm?, las barras corridas equivalen a
3,96 cm? la diferencia es 7,12 cm?, por lo tanto, se colocan bastones con 1 # 5
+ 2# 6.

M (-)1 = 7 512,71 kg - m, demanda 8,72 cm?, las barras corridas equivalen a
3,96 cm? la diferencia es 4,76 cm?, por lo tanto, se colocan bastones con 1
#6+1#5.
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. Cama inferior:

Colocar 2 varillas como minimo, con el area mayor de las opciones:
Asmin = 3,76 cm?

50%As(+) = 1,33 cm?

50%As(-) mayor = 5,54 cm?

Para este caso serd necesario colocar 5,54 cm?, utilizando 2 # 6 corridas.
El procedimiento fue el mismo para cada viga de la estructura, a continuacion el

resumen.

Tabla XI. Disefio de vigas a flexién
o # é # Varillas en
< E £l s | 3| % |vailas| 5 bastones
(O] S L N S o o o ©
> = <lelal| 3|38 2
o) < ) hre) 8 Lo [{e] ) <t o [{e]
s ** * o * * *
<
M-1 | 42223 |468]| - 2 070| 1
AB | M+ 28984 (3,16 SI |2,23|3,38|1,58| 2 OK
M-2 | 5956,2 |6,76| - 2 280 1 1
M-1 | 53732 |6,05| - 2 210| 1 1
BC| M+ 21595 [2,33|SI1|2,00|3,03|1,17| 2 OK
M-2 | 52208 |587]| - 2 1,9 2
é M-1 | 54318 |6,12| - 2 220| 2
Slcp| wm+ | 25617 [2,78] s1|202(3.06|1,39] 2 OK
zZ
'-'wJ M-2 | 46505 |5,19| - 2 1,20 1
M-1 | 37462 |4,13| - 2 020| 1
DE| M+ | 693,99 |0,74| SI |1,52(2,31(037| 2 OK
M-2 | 4167,0 |4,62]| - 2 0,70 1
M-1 | 55436 |6,26| - 2 2,30 2
EF | M+ | 32945 |361| Sl [2,07|313|1,81] 2 OK
M-2 | 35272 |3,88]| - 2 OK
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Continuacion tabla XI.
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M-1| 76519 |890 | - 2 4,90

GH | M+ 2 825,7 3,08 | SI |3,28(4,98|1,54 OK
M-2 | 84480 | 9,95 | - 2 6,00

M-1 | 75056 |871| - 2 4,80

HI | M+ | 23669 | 256 | SI |2,87|4,36|1,28 OK
M-2 | 74942 | 870 | - 2 4,70

é M-1 | 77617 | 9,04 | - 2 5,10
E IJ | M+ | 25865 | 2,81 | SI [2,98|4,52|1,41 OK
é M-2 | 71736 | 828 | - 2 4,30
M-1| 59825 |679 | - 2 2,80

JK | M+ | 10254 | 1,09 | SI |2,224|3,40|0,55 OK
M-2 | 57680 | 653 | - 2 2,60

M-1| 75127 | 872 | - 2 4,80

KL | M+ | 24415 | 2,65 | SI |3,66|554|1,33 OK
M-2 | 92827 |11,10| - 2 7,10

M-1 | 35845 | 394 | - 2 OK

AB | M+ | 19459 | 210 | SI |1,58|2,40(1,05| 2 OK
M-2 | 43262 | 480 | - 2 0,80

M-1 | 40945 | 453 | - 2 0,60

o | BC| M+ | 89056 | 095 | Sl |149|227/048| 2 OK
Q M-2 | 30030 |3,28] Sl 2 OK
% M-1| 68952 | 793 | - 2 4,00
? IbE| M+ | 18868 | 203 sl |262]397|102 OK
M-2 | 52404 | 589 | - 2 1,90

M-1 | 6671,4 | 7,65 | - 2 3,70

EF | M+ 945,1 1,01 | SI |2,52|3,83|0,51 OK
M-2 | 60925 | 693 | - 2 3,00

Fuente: elaboracion propia.




Disefio a corte

Comparar corte resistente con corte ultimo, el cédigo ACI establece que si
el aporte del cortante por sismo es mayor o igual al 50% del corte total la

resistencia del concreto se desprecia:

Si 50%Vres>Vu, se necesitan estribos solo por armado, a Smax. =d/2 <30 cm

Si Vres<60% Vu, se disefian estribos por corte

Vres=0,53*¢*b*d*\/f c
Vres= 0,53*0,85*20*37,5*\/210 = 4 896,27
Vu = 6 791,70 kg

Como Vu>50 % Vres, se deben disefar los estribos por corte:

= 2Av*fy*d 2*0,71*2 810*37,5

Vu 67917 =22,03cm

Smax=37,5/2 = 18,75 cm

Segun ACI articulo 21.3.4.2, deben colocarse estribos en una longitud
igual a 2*d (75 cm para este caso), la longitud a confinar para el disefio es 75
cm medida desde la cara del elemento de apoyo, hacia el centro de la luz, en
ambos extremos del elemento en flexion. El primer estribo debe estar situado a

no mas de 5 cm, de la cara del elemento de apoyo.
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El espaciamiento maximo de los estribos en la zona de confinamiento no

debe exceder de:

d/4 =9,38 cm

8 @var longitudinal = 12,62 cm
25 var transversal = 15,24 cm
30 cm

Separacion de estribos en zona confinada: 9 cm y 18 cm en zona no

confinada, con varilla No. 3.

Figura 30. Detalle de armado en viga K-L eje X

Fuente: elaboracion propia.

75



2.3.3.3. Disefio de columnas

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

momentos actuantes en extremos de esta.

Para este caso, se disefian por cada nivel Unicamente las columnas
criticas, es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
respectivo. En esta seccion se describe el procedimiento que se sigue para

disefiar las columnas tipicas de la estructura.

Datos

seccion de columna = 30 cm*30 cm Vy =2 781,35 kg

seccion de viga 1 = 20 cm*40 cm longitud de columna = 3,00 m
seccion de viga 2 = 20 cm*40 cm longitud de vigas = 8,045 m
Mx = 5 915,07 kg — m area tributaria = 17,53 m?

My =5 985,38 kg — m espesor de losa = 0,105 m

Vx =2 714,13 kg
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Célculo del factor de carga ultima:

Se calcula con la siguiente ecuacion

CMU=1,2*(Wacabados+WIlosa+Wsobrecarga+Wmuros)
CMU=1,2*(60+252+75+90) = 1,2*(477)= 667,8
CVvU=1,6*(WVviva)

CVvU=1,6*(400)= 640

CU= CMU+CVU=667,8+640 =1 212,4

Fcu——1 2124 =1,38
T 477+400

Céalculo de la carga axial:

Pu=(AT*CU) + (PP vigas * Fcu)

Pu=(17,53*1 212,4)+ (2 400*0,20*0,40*8,05*1,38)
Pu= 23 388,74 kg

Esbeltez (E)

Las columnas se clasifican segun su esbeltez, con el objetivo de ubicarlas
en un rango, para determinar su comportamiento bajo cargas sometidas y

disenarlas con base en esto.
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o Columnas cortas (E < 22): disefarlas con los datos originales del disefio
estructural.

o Columnas intermedias (22 > E >100): disefiarlas magnificando los
momentos actuantes.

o Columnas largas (E > 100): no construirlas

Calculo de coeficiente que miden el grado de empotramiento a la rotacion

en las columnas (¥):
Extremo superior: W = ZKcol/ZKvigas
Sentido X

| col = 0,30*0,303%/12 = 0,000675

| vig = 0,25*0,453%/12 = 0,0011

Kcol = 0,000675/4,10 = 0,000165

Kvig izquierda = 0,0011/2,285 = 0,00048

Kvig derecha = 0,0011/2,285 = 0,00048

Wa = 0,000165/(0,00048+0,00048) (extremo superior)
Wa=0,1719

Wb = 0 (extremo inferior empotrado)

Wp =(0,1719+0)/2

Wp = 0,086

Célculo de K (factor de longitud efectiva)

20-y
K=(2—Op)*w/1+LIJp i Wp<2
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K=0,9,/1+Wp, si WYp>2
Como Wp<2:

(20 0 086)

—F—*/1+0,086= 1,04

Esbeltez en columna

K*Lu
= 5 donde o= 0,3*lado

o= 0,3*0,3= 0,09
1,04*2,80 _ 2231
- 009 ¢

32,31>22 y <100; se clasifica como columna intermedia
Esbeltez de columna, sentido Y

Wp = 0,066

K=1,03

E = 32,02>22 y <100; columna intermedia

Segun los resultados de esbeltez, se deben magnificar los momentos
actuantes.
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Magnificacion de momentos

Cuando se hace un analisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracion de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefar las columnas

utilizando directamente los momentos calculados.

Por otro lado, si se hace un analisis estructural convencional de primer
orden, como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas
aproximadas y se ignora el efecto de desplazamiento lateral de los miembros,
es necesario modificar los valores calculados con el objetivo de obtener valores
que tomen en cuenta los efectos de desplazamiento. Para este caso, esa
modificacion se logra utilizando el método ACI de magnificacién de momentos.

Sentido X
Factor de flujo plastico del concreto:

_CMU _ 5724
" Cu 12124

Bd =0,47

Céalculo del Eltotal del material

Ec=15 100y/f ¢

Ecrlg 15 100v210* (53)*30°

B stvea)  25(1+0.47)

= 401,33 t-m?
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Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

m?*El _3,1415°*401,33

= 5= >—=468,42 t
(kLu) (1,04*2,80)
Magnificador de momentos
0> 1y ¢ =0,70 si se usan estribos
1 1
o= = =1,08

Pu 23,39

1- oPcr 0,7*468,42

Momento de disefio sentido X
Mdx= &*Mu= 1,08*5 915,07 kg-m= 6 395,66 kg-m

Momento de disefio sentido Y

Bd =0,47

El= 401,33 t-m2

Pcr=476,91t

6=1,07

Mdy= &*Mu = 1,07 * 5 985,38 kg-m = 6 435,99 kg - m

Acero longitudinal por el método Bresler

Este método es una aproximacion al perfil de la superficie de la falla,
siendo un procedimiento sencillo y que produce resultados satisfactorios. El
método Bresler consiste en aproximar el valor 1/P’u, a través de un punto del
plano, determinado por tres valores: carga axial pura (P’0), carga de falla para

una excentricidad ex (P’ux) y carga de falla para una excentricidad ey (P’uy).
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Limites de acero

Segun ACI, el area de acero en una columna debe estar dentro de los
siguientes limites 1% Ag < As < 6% Ag, en zona sismica.
Asmin = 0,01 (30*30) = 9,00 cm?
Asmaéx = 0,06 (30*30) = 54,00 cm?

Armado propuesto: 4 varillas #6 + 4 varillas #8 = 31,67 cm?

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas.

Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valor de la grafica Y = X = d/h = (30 -2(3))/30 = 0,80
Valores de la curva

As*fy  31,67*2810

U= 5 85F c*Ag  0.852107900

0,55

Excentricidades
ex = Mdx/Pu = 6 395,66/23 388,74 = 0,27
ey = Mdy/Pu = 6 435,99/23 388,74 = 0,28

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hx = 0,27/0,30 = 0,91
ey/hy = 0,28/0,30 = 0,92
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De los diagramas de interaccion se obtuvieron los siguientes valores: Kx=0.43,
Ky= 0,43 (ver anexo 2).

Cargas
Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:
P'ux=Kx*'c*b*h=(0,43) (210) (30 * 30) = 81 270 kg

Carga resistente de la columna a una excentricidad ey:
P'uy =Ky *'c*b*h=(0,43) (210) (30 * 30) = 81 270 kg

Carga axial resistente de la columna

P'o=g (0,85 * f ‘c (Ag - As) + As * Fy)

P'o = 0,70 (0,85*210(900-31,67)+31,67*2 810)
P'o =170 792,72 kg

Carga resistente de la columna:

, 1 1
Pu:L 1 PR =53 321,17 kg
Pux Puy PO 81270 81270 170792,72
P’ >Pu
407

53 321,17>33 412,49

Como Pu=53 321,17kg>33 412,49 kg, el armado de la columna propuesta
es adecuado. En caso contrario seria necesario aumentar el acero por debajo
del Asmax, en caso de requerir mayor refuerzo que el permitido por Asmax sera

necesario aumentar la seccién propuesta.
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Célculo del acero transversal (estribos)

Ademas de disefiar las columnas para resistir flexocompresion, es
necesario dotarlas con suficiente ductilidad, con el objetivo de que absorban
parte de la energia del sismo, esto se logra mediante un mayor confinamiento
en los extremos. Se ha determinado que si las columnas se confinan su
capacidad de carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la
columna. El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion:

Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:
Si Vr>Vu se colocan estribos a S = d/2

Si Vr<Vu se disefian los estribos por corte

Se calcula el corte resistente

Vr=0,85*0,53V f'c *b *d = 0,85 * 0,53* V210 *30 *27 = 5 287,98 kg
Vu =2 781,35 kg

Smax = d/2=27/2 = 13,5 cm

Dado el corte resistente del concreto es mayor al corte actuante ultimo se

considera 13 cm de separacion para facilidad de armado en obra.
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Refuerzo por confinamiento

La longitud de confinamiento se escoge entre la mayor de las siguientes
opciones.
Lu/6=2,70/6=0,45m
Lado mayor de la columna = 0,30 m
45 cm

La longitud de confinamiento propuesta es 0,50 m, en ambos extremos.
Calculo de la relacion volumétrica

ps= 0,45 ((Ag / Ach) —-1) (0,85*f'c / Fy)

ps= 0,45 ((30° / 24%) -1) (0,85 * 210/ 2 810) = 0,016

Es necesario chequear que ps>0,12*f"c/fy

ps>0,12*210/2 810=0,0090, chequea

Calculando el espaciamiento en funcion de la cuantia volumétrica,

utilizando varillas # 3:

oo AAY _ 4*0,713
“ps*Ln  0,016*24

=7,43 cm

Por lo tanto, se colocan estribos #3 @ 7 cm en la zona de confinamiento.

Por tener varillas en las caras de la columna, se colocaran estribos
rotados a 45°, segun ACI. Por tener doble estribo en zona confinada, el

espaciamiento se adopta de 7 cm en la zona confinada.
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Este procedimiento se aplicod para las columnas del segundo nivel, dando
como resultado un refuerzo longitudinal de 4 # 6 + 4 # 4 y un refuerzo

transversal #3 @ 7 cm en la zona de confinamiento y @ 13 cm en el resto.

Figura 31. Detalle de columnas

EstNo.3@0.13m

| I 1N N N N N N N N N NN OO NN I A ||
1 .

[ EstMo 3@007m
_,-'-//

ZONA DE —
CONFINAMIENTO
Ref. Long. 4 Mo. 6
+4 No. 4

WARILLAS LONG.
4Mo. B+4MNo 4
+EST Mo 3

1 ESPACIAMIENTO CE

| ESTRIBOS VER DETALLE
ARMADO DE COLUMMA
ESTRIBO ROTAR 45°

EstMo.3@0.0fm

ER DETALLE
NUDO

ZONADE

CONFINAMIENTO [ B %j

_EEF/LND 3@0.07m

Ref. Long. 4 No. 8+
4no.86

7 VARLLASLOMNG
-. 4No.84 4N f fd.No.B@ﬁ.Bm

+EST Mo 3

ESPACIAMIENTO CE
3. | ESTRIBOS VER DETALLE
ARMADOD DE COLUMMA
ESTRIBO ROTAR 45°

EstMo.3@0.07m
ZONA DE .
CONFINAMIENTO

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.4. Disefio de nudos

Una union viga-columna (nudo), se define como la porcion de la columna
dentro de la altura de las vigas que se unen hasta ella. Los nudos deben
disefiarse para resistir las fuerzas que las vigas y las columnas les transfieren

incluyendo cargas axiales, flexion, torsion y cortante.

El comportamiento exitoso de un nudo depende principalmente del
confinamiento lateral del nudo. Este confinamiento tiene dos beneficios: (1)
aumenta la resistencia del nucleo de concreto y mejora su capacidad de

deformacion, y (2) evita el pandeo de las barras verticales en la columna.

El esfuerzo para momento negativo se toma como T = AsFy y la fuerza de
compresibnes C =T.

El momento de disefio aplicado en la cara del nudo es el correspondiente

a estas fuerzas maximas,
a
Mu=AsFy [d-i

Varilla#4 y #5
T = AsFy = (1,2668 + 5(1,98)) (2,81) = 31,38t

El momento en el nudo se calcula con base a la fuerza de tension T, la

altura efectiva de la viga es de 37,5 cm y con una altura de bloque equivalente:

__ ARy 3188 oo
* 085 fcbw 08521020 17 °
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Calculando momento de disefo:
8,79
Mu=31,358 [3?:5 — le 10 387,99 kg - m

Los cortantes en la columna correspondiente a este momento en el nudo
se encuentran con base al diagrama de cuerpo libre de la columna entre los
puntos de inflexidbn supuestos a la mitad de la altura, como se muestra en la

figura 31.

Veo= 10,39/2,80 = 3,71 t
Vy=31,38-3,71=27,67 t

Figura 32. Diagrama de cuerpo libre

3.71 TON

VIGA 31.38 TON N

{

/A > |\ 10.39 TON M
COLUMNA 7 . VIGA

Fuente: elaboracion propia.

Calculando el ancho efectivo del nudo; donde bb = ancho de viga, bc =

lado corto de columna y h = lado largo de columna.

_by+b,  20+30
2 2z

=25 cm no debe exceder by+h= 20 + 30 = 530 cm
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Entonces, la resistencia a cortante nominal y de disefio del nudo son,
respectivamente:
V,= y*/Fcb*h = 20*,/210%25*30/1 000 = 289,83 t
V,=0,8%280,83 = 231,861

El cortante aplicado Vu = 27,67 t, no excede la resistencia de disefio, de

manera que el cortante es satisfactorio.

Las vigas de borde suministran el confinamiento necesario en su
direccién. En direccion de la viga normal si es necesario proporcionar
confinamiento por lo cual se colocaran estribos No.3 @ 0,07 m; también se
reforzara de acero longitudinal adicional de confinamiento: L= 2*H, donde H =

peralte de la viga, con didmetro de 1” a cada lado de la columna.

Figura 33. Detalle de armado de nudo

. : - Separacion de
Refuerzo adicional Proyeccion estribos dentro

en nudo 1no.8. de viga del nudo igual que
L=80cm. 5= N -~ zona de confinamiento.

Proyeccion de columna

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3.5. Disefio de cimientos

Son elementos estructurales que reciben las cargas propias y las
exteriores, transmitiéndolo al suelo. El tipo de cimentacion depende,
principalmente del tipo de estructura, la naturaleza de las cargas, las
condiciones del suelo y su costo. En este proyecto se utilizardn zapatas
concéntricas y zapatas excéntricas, para cargar las columnas, y cimiento
corrido para cargar los muros de mamposteria. El material mas adecuado es el

concreto reforzado.
A continuacion se detalla el procedimiento para el calculo de las zapatas
concéntricas y excéntricas. Los datos para disefio son el valor soporte del suelo

y los momentos obtenidos en el andlisis estructural.

. Zapata concéntrica

Datos

Mx=5 915 t-m Desplante=1m
My=5 985 t-m Fcu= 1,40

Pu= 33,45t y concreto = 2,40 t/m3
Vs= 22,41 t/m? f'¢=210 kg/cm?

p suelo= 1,32 t/m3

Cargas de trabajo:

P _Pu 33,45_2389t
“Feu 140 77

M —MX—5’915—422t
X_F__'I,TO_ ) m

fy=2 810 kg/cm?
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Predimensionamiento del area de la zapata:

_1,5Pt_1,5%23,89

AZ=—g 22 41

= 1,60 m?

Considerar una zapata de 1,70 m x 1,70 m, para un area de zapata de
2,89 m? se procede a chequear este valor para cumplir los requerimientos

minimos.
Revision de presion sobre el suelo
La zapata transmite verticalmente al suelo las cargas aplicadas a ella, por

medio de la superficie en contacto con este, ejerce una presion cuyo valor se

define por la formula:

_Peg Mtx Mty S_bh2
q_Az_Sx_Sy’ onde S=-g

Se debe tomar en cuenta que q no debe ser negativo, ni mayor que el

valor soporte (Vs), para la zapata se tiene:

1,70*1,70?

Sx=Sy= 6

=0,819

P = P’ + Pcolumna + Psuelo + Pcimiento
P = 23,89+ (0,30*0,30*4,1*2,4) + (2,89*1,0*1,32) + (2,89*0,35*2,40) = 10,73 t
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10,73 4,22 4,27

= - 2
Imax™ 325 T0.879 0,819 2 09 UM

10,73 422 427
9min= 225 70,819 0.819

= 0,37 t/m?

gmax = 21,09 t/m? cumple, no excede el Vs

gmin = 0,37 t/m? cumple, solo compresiones

La presiéon del suelo en un punto cualquiera de la zapata, es distinta a la
presidn en otro punto de la misma. Para efectos de disefio se determina una
presidon constante; aplicando un criterio conservador, se realiza el disefio con la

presion maxima, afectada por el factor de carga ultima.

q,=Fou*q__ =1,40*21,09= 29,58 t/m?

Espesor de zapata

Definida el area se procede a dimensionar el espesor de la zapata,
basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea menor de 0,075 m, y que
el peralte efectivo sea mayor de 0,15 m mas el recubrimiento y el diametro de la
varilla a utilizar. Dicho espesor debe ser tal que resista los esfuerzos de corte y

para este caso sera de 30 cm.

Peralte efectivo

d =t - rec— @var/2 con un t asumido = 0,35 m
d=35-7,5-1,27/2

d = 26,865 cm
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Corte simple
La falla de las zapatas por esfuerzo cortante, ocurre a una distancia iguala
d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe compararen

ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.

Figura 34. Corte simple en zapata

Fuente: elaboracion propia.

x=B/2-Db/l2-d
x=1,70/2 - 0,35/2 — 0,2686 = 0,4064 m

Corte actuante
Vact = Area*qu =1,50*0,4064*29,58 = 21,69t

Corte resistente

"JFE5=D:53*IE‘J*t:I*d*4.,-"ﬁ:= 0.53*0,85*170*26,86%,/210 = 20,82 t

Vres>Vact, el espesor resiste el corte simple.
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Corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte
producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla esta a

una distancia d/2, del perimetro de la columna.

Figura 35. Corte punzonante en zapata

d + seccion col.

Fuente: elaboracion propia.

Corte actuante por punzonamiento

d + seccién de columna = 26,865 + 30,00 = 56,9 cm
Vact pun = Area*qu = (1,70*1,70 — 0,569*0,569)*29,58
Vact pun = 75,93 t

Corte resistente a punzonamiento

Vrpun=1 ,DE*G*bD*d*Jﬁ: . bo=4(bcol+d)
bo=4(30+26.865)=227 46 cm

Vrpun=1,060,85*227,46*26,865%,/210= 79,81 t
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Vres>Vact, el espesor resiste el corte punzonante, las dimensiones son

adecuadas, se procede al disefio a flexion.
Disefio del refuerzo
La zapata se disefia a flexion. La zapata actia como una losa en voladizo.

2
9, L*_2958"("-")
“2 = 5 =7 248,17 kg-m

Mu=

El area de acero se calcula con la misma ecuacion para el refuerzo de una viga:

ps= 08| e, MU
MY ) "0,003825" ¢

_0,85*210

7 248.17*100
72810

0,003825*210

100*26,865-\/(100*26,865)2- = 10,87 cm

Asmin = 14,1*b*d/fy = 14,1*100*26,865/2 810
Asmin = 13,48 cm?, Por tanto colocar Asmin

Separacion para Asmin con varillas No. 4
13,48 cm?—100 cm
1,27 cm?2—S
Aplicando una regla de tres:
S=1,27*100/13,48= 9,5 cm

Colocar varillas No. 4 @ 9,5 cm en ambos sentidos de la zapata
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As temperatura= 0,002*b*t= 0,002*100*35= 7 cm?, utilizando varillas # 4 el

espaciamiento es de 18 cm en ambos sentidos, en la cama superior.

Figura 36. Detalle de armado de zapata

NIV. 0.00
=]

No.4 @ 0.18 M
AMBOS SENTIDOS

_%
L:p No.4 @ 0.095 M
A AMBOS SENTIDOS

Fuente: elaboracion propia.

. Zapata exceéntrica

Las zapatas de colindancia se deben disefiar para contrarrestar el
momento de volteo, que se produce debido a que las cargas no recaen sobre
su centro de masa, estas zapatas se clasifican en medianeras y de esquina. La
solucion que se plantea, para este proyecto, es una zapata de base cuadrada

con un diamante sobre ella. A continuacion se presenta el calculo del diamante.
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Datos:
Mx= 5,915 = M’tx= 4.22 t-m
My= 5,985 = M'ty= 4.27 t-m
Pu=33,45=P’t=23.89t
Vs= 22,41 t/m?
psuelo= 1,40 t/m3

Figura 37.

Desplante=1m
Fcu=1,40

yconcreto = 2.40 t/m®
f'c=210 kg/cm?

fy=2 810 kg/cm?

Corte punzonante en zapata

#

1.55 ¥

0.78 0.78
A

1.55

-

Fuente: elaboracion propia.

Diseino del diamante

Pt= 23,89 + 23,89 * 0,05= 25,08 t

Por la excentricidad de la carga que provoca flexion, se toma inicialmente,

un valor soporte menor que la real. Se usara el valor de 20 t/ m?; por lo que el

area sera:

1.9%
AF=

Pt 1572508
= =1,88 m?

Vs 20,0
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Consideramos una zapata de 1,55 m x 1,55 m, para un area de zapata de
2,40 m?, ya que segun las caracteristicas del suelo de la regién son malas, se

procede a chequear este valor.

La carga P’t, centrada en la columna, se encuentra a una distancia del
centro de:

_1.55-0.30

e
2

= 0,625

Si se aplican dos fuerzas iguales a P’t, de sentido contrario en el centro de
gravedad de la base, ellas, combinadas con P’t de la columna, provocan los

esfuerzos siguientes en el terreno. Ver figura 38.

Figura38. Esfuerzos en el terreno

Fuente: elaboracion propia.

Compresion maxima
F"t[ E*e] 25 080 [ 6"G2.5
= — 4+ =
T L1~ 7551850 " 155

] = 3,57 kg/cm?

Tension maxima

= -1,48 kg/cm?

L 155155
98

F"t[ 6% 25 DBD[ 662,59

J,= —|1
A 155



Punto donde cambia el esfuerzo de compresién al de tension, el cual se
encuentra a una distancia X, aplicando triangulos semejantes. (Figura 38)

3.57 148
155%

, X=0.454m

Para efectuar el calculo de la zapata, se tendra que considerar la parte del

diagrama que se encuentra a compresion. Ver figura 39.

Figura 39. Anadlisis de zapata excéntrica

Fuente: elaboracion propia.

Esfuerzo en el eje neutro

o.(>-x) 3.57(=2-0.454) .
R = = 1,05 kg/cm
EnsdE o LX 1,55-0,454 9

Altura de diamante

Se asume una inclinacién de 15°

h =tan (®) * (L — col) =tan (15°)* (1,55-0,3) = 0,3349=0,35m
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Fuerza resultante en el trapecio xdyz

xd+yzy . [35+85]
P1=0jeneutro T] h = 1,05 [T] 35=2205,0 kg

La fuerza anterior es aplicada al centro de gravedad del trapecio xdyz

cuya distancia a la seccion xd es:
(h) 2*yz+xd (35) 2*85+35 19.93
= [—] % =|—] x| — =
Y17 3) "\ yzexd 3) "\ "85+35 o9 cm

Momento M; respecto al centro de la columna
Mi=P1*y1
M;= 2 205 * 0,1993 = 439,46 kg-m

Esfuerzo en direccion perpendicular a y;:

3,57
o=——= 1,785 kg/lcm?

Este esfuerzo se reparte en el area adcbb:

B-d B-dx)+ (B-
Ac ad [ x]+ l( x)+ ( YZ)l *h
2 4
155 —307 [(155 — 30)+ (155- 85) ,
A= 30 [ _ ]+ . *85 =6 018,75 cm

La resultante P, se aplica sobre el centro de gravedad de la superficie abcd:
P,=0*A=1,785%6018,75=10743,5 kg

_<ab>* 2*B+ad
Y2=\3 B+ad

) (62,5)* 2*155+30
2= (3 155+30

)=38,29 cm
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El momento M, provocado por la fuerza sera:

My= Py y,=10 743 5 *0,3829 = 4 113,7 kg-m

El armado se hara con refuerzo por temperatura; colocar No. 4 @ 18 cm.
en ambos sentidos. La base de la zapata con diamante, se calcula con la

diferencia de los momentos del analisis estructural y los momentos obtenidos

en el diamante.

F.C.U=1,40

Mx =5915-0,44=5,475t
My=5985-4,11=1,875t

Pu=33,451

Céalculo del area:

— > 301t
— > 1341
—  » 2380t

28895

-~ " 200 M

Se utilizara 1,55 m X 1,55 m y un peralte de 0,20 m

Tabla XII. Refuerzo a flexion zapata excéntrica
Datos Dimensiones Flexion Chequeo
Mux= 3,91t 155m X 1,55 m Mmaxy = 4,53 t-m
Muy= 1,34t Mmax x = 18,12 t-m Se disefia con acero
= - 2 requerido
Pu=23,89t AZ = 2,40 m? As regqy = 9,23 cm
F.C.U= 1,40 As req x = 15,55 cm”
Cap. Soporte 5 Sy=18 cm No.4 @ 18cmenY
suelo = 22,41 t/m t=0,20m
Sx=11cm No.4 @ 11l cmen X

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Detalle de zapata excéntrica

NIV. 0.00
N

No.4 @ 0.18 M
AMBOS SENTIDOS

B c::k
. ™
=%

I\

No.4 @ 0.11M SENTIDO X
No.4 @ 0.18M SENTIDO Y

Fuente: elaboracion propia.

. Cimiento corrido

Es el cimiento que se le coloca a los muros, este se calcula como una
franja unitaria; se disefiaran para soportar las cargas superpuestas, dando una
distribucion adecuada a las mismas, de acuerdo con la resistencia del terreno,
debiendo ser continuos para proveer un amarre adecuado entre ellos. Tomando
en cuenta que los muros de la estructura son Unicamente para dividir
ambientes, se ha propuesto el disefio de los cimientos corridos de acuerdo con
el FHA, considerando que los muros del primer nivel tendran una altura

aproximada de 2,7 metros se considera lo siguiente:
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Para este caso se utilizara un cimiento corrido de 25 cm x30 cm y se
colocardn 2 @ No. 3 con eslabones g No. 2 @ 15 cm, a una profundidad de 30
cm. Debido a que el suelo posee un relleno de aproximadamente 30 cm, se

procedera a nivelar la plataforma previo a la construccién del edificio.

Figura 41. Detalle de cimiento corrido trapezoidal

ANCHO MUR

Fuente: Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas.
Normas de planificacién y construccion para casos
proyectados, anexos. p. 168.
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2.3.3.6. Disefio de gradas

Una escalera debe ser comoda y segura dependiendo de la relacion de los
peldafnos, es decir, la relacion de huella y contrahuella y si C = huellay H =

contrahuella se deben cumplir los siguientes criterios.

C<20cm

H>C

2C + H < 64 cm (valor cercano)
C+H=145a48cm; CxH =480a500 cm?

Dénde: C = contrahuella H = huella

Figura 42. Planta elevacion modulo de gradas

Fuente: elaboracion propia.

Cargas de disefio para una escalera
CM = PP (escalera) + PP (acabados);
PP (escalera) =Wc=(t+c/2)
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NUmero de escalones minimo
H/cmax =3,1/0,1825 = 17 escalones
Se tomaran 12 contrahuellas antes del descanso

NUmero de huellas =12 — 1 = 11 huellas

Chequeo

c=18,25cm<20cm; H=27cm
2c+H=2(18,25)+27=63,5<64cm; C+H =18,25+27 =45,25cm
CxH=18,25*27 =492,75

Por lo tanto, se tienen 12 contrahuellas de 18,25 cm y 11 huellas de 27 cm

Espesor de la losa
t=L/20

Tomando en cuenta que la longitud de la losa es inclinada se calcula la longitud:
Longitud de la losa= /2,082+1,02= 2,31 m

t =2,31/20 = 0,1155 m, por facilidad de construccion se usara 11 cm.

Integracion de cargas

Peso propio de la escalera = yc*(t + ¢/2)

Peso propio de la escalera = 2 400 (0,11+ 0,1825/ 2) = 483,00 kg/m?
Acabados = 60,00 kg/m?

Total = 543,00 kg/m?

Carga viva = 400,00 kg/m?

Cu=1,2CM + 1,6CV = 1,2 (543,00) + 1,6 (400,00) = 1291,6 kg/m?
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Célculo de los momentos actuantes en la losa:
Se considera el disefio de una losa unidireccional apoyada en los muros, por lo

tanto:

WL2 1291,6*2,312
M= =9

L® 1291,6%2,31
4 14

=765,79 kg-m

M(-)=V\1/ =492,29 kg-m
Acero minimo:

Asmin = pmin *b *d

pmin=14.1/Fy

b = franja unitaria

t = espesor de la losa

d = peralte efectivo

d=t-recmin-@/2=8,02cm

Asmin = (14,1 /2 810) * 100 * 8,02 = 4,02 cm?

AsM _0:857210 100*8,02- [(100*8,02)2 492,297100 = 2.49 cm?
M= =310 acd 0e)"0.003825"210| ~ <7 M
Separacion para AsM (-) con varillas No. 3
2,49 cm2—100 cm
0,71258 cm?—S
Aplicando una regla de tres:
S=0,71258*100/2,49 =28.62 cm
AsM(+ _0.857210 100*8,02- [(100%8,02)2 765,69°7100 | _ 3,93 cm?
M+ =570 el 0e)"0.0038257210| ~ 170 €M
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Separacion para AsM (+) con varillas No. 3

2,93 cm?—100 cm
0,71258 cm? »S

Aplicando una regla de tres:

S=0,71258*100/3,93 = 18,13 cm

Se escoge una separacion de 15,0 cm

Acero por temperatura = As = 0,002 * b * t = 0,002 (100)*(9) = 1,8 cm?

Smax=2*t=2%*11=22cm; VarillaNo.3 @ 0,20 m

Figura 43. Seccién transversal A-A’, médulo de gradas

NIV. + 0.952 S
BASTSN No. 3

=
"\-u.*\\q\\ B

N @0
|

ACERO TRANSVERSAL
~"No.3@0.20

0.2'0.3m ,4No.3 ,[f RIEL No. 3

" @ 0.15

+Est.No.2 @ 0.15 \ -
e A NIV.+/-0.00

— CIMIENTO CORRIDO

‘ ‘ ' ‘ ' ‘ TS 4" 02 m. 3 No. 3 +
o ‘ ESL.No.2@ 020 m
J : ) |

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Seccion transversal B-B’, médulo de gradas

NIV. +3.10

BASTGON No. 3
| @0.15

N
=)

RIEL No. 3
0.1

ACERO TRANSVERSAL

10.20*0.30 4 No. 3 + T
Est. No.2@0.15 %4 5 No.3 @020

4No. 3 +Est. No,
2@ 0.15

NOTA:

El espesor de la losal S NIV. + 0952
es de 11 cm

MURO PINE 4DO
1No. 3 @06m

0.203m, 4
NIV. +/-0.00 +Est No. 2@

CIMIENTO CORRIDO
| Jo402m, 3n0.3+
ESL No. 2@020m
b

’7IIII||I||II;

Fuente: elaboracion propia.
2.4. Disefio de instalaciones
2.4.1. Agua potable
El proyecto se proveera de agua potable en cantidad y presion suficiente

para satisfacer las necesidades y servicio de los usuarios, de acuerdo con los

siguientes requisitos minimos:
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El servicio de agua potable sera continuo durante 12 horas del dia

La dotacion minima aceptable es de 200 litros/persona/dia

Son aceptables redes de distribucidon disefiados por circuitos cerrados

En puntos estratégicos de facil acceso, deben instalarse valvulas de
control, que permitan aislar tramos de tuberia para operaciones de
mantenimiento; sin que para esto sea necesario cortar el servicio de agua
a todo el edificio.

Las tuberias deben colocarse lo mas apartado posible de las de drenaje y
nunca a nivel inferior que estas.

En los puntos de cruce entre tuberia de agua y drenaje, las primeras
deben quedar por lo menos 20 cm, por encima protegidas con mortero o
concreto en una longitud de 1 m, a cada lado del cruce.

Cuando la presion y el servicio de agua no sean suficientes, se instalaran
sistemas que proporcionen un abastecimiento adecuado; siendo estos

tanques o cisternas con equipos hidroneuméticos.

Tabla XIII. Equivalencias de gastos en tuberias de agua, tomando

como unidad la tuberia de '2” de diametro, para las mismas
condiciones de pérdida de presién y para una presion dada

Didametro del tubo Nuamero de tubos de '>”
en pulgadas con la misma capacidad
1/2 1

3/4 2.9

1 6.2

11/4 10.9

11/2 17.4

2 37.8

21/2 65.5

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p. 58.
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Céalculo de subramales

Dependiendo del aparato sanitario, se le asigna un diametro en pulgadas

a cada sub ramal, en este caso se asignaron de la siguiente manera:

Lavamanos %"
Inodoro con tanque %"
Lavadero de cocina %"
Pila %"

Chorros para patio %2

Céalculo de ramales
Utilizando la tabla XllI, se le asigna un niumero (equivalencia) a cada sub-

ramal en funcion de su diametro obtenido anteriormente quedando de la

siguiente manera:

. %'=1,0
o % =29
. 1”7 =6,2

Luego, empezando desde el punto mas alejado con respecto al
alimentador principal, se analiza ramal por ramal y en funcién de los nimeros

anteriores, se calcula el diametro quedando de la siguiente manera:
Se concluye que el tipo de tuberia a utilizar sera de cloruro polivinilo PVC
de 3/4” de diametro para ramales principales y PVC de %" de diametro para las

conexiones a los artefactos sanitarios (tabla XIV).
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Tabla XIV. Célculo de diametro de tuberia de agua potable

Tramo | Equiv. | Diametro Tramo Equiv. | Diametro
36-35 1 1/2" 2-1 1 1/2"
35-34 2 3/4" l-acometida| 2 3/4"
34-33 2 3/4" 37-16 2 3/4"
33-29 2 3/4" 16-17 2 3/4"
29-28 2 3/4" 17-18 2 3/4"
28-27 2 3/4" 18-8 2 3/4"
27-26 2 3/4" 8-7 1 1/2"
26-25 1 1/2" 24-23 2 3/4"
25-31 1 1/2" 23-22 1 1/2"
30-31 1 1/2" 22-21 1 1/2"
31-32 1 1/2" 21-20 1 1/2"
32-15 2 3/4" 20-19 1 1/2"
15-6 2 3/4" 14-13 2 3/4"
6-5 1 1/2" 13-12 1 1/2"
5-4 1 1/2" 12-11 2 3/4"
4-3 2 3/4" 11-10 2 3/4"
3-2 1 1/2" 10-9 2 3/4"

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de la linea principal
De acuerdo con la tabla XV se le asigna un nimero de unidades de gasto

o unidades Hunter (UH) a cada uno de los artefactos sanitarios en funcién de su

tipo, quedando de la siguiente manera:
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Lavamanos 1

Lavadero de cocina 3

Inodoro con tanque 3

Pila 3

Chorros para patio 1

Tabla XV. Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de

distribucion de agua en los edificios
Unidades de
Pieza Tipo gasto

Tina Llave normal 2
Lavadora Eléctrica 3
Ducha Llave normal 2
Inodoro Con tanque 3
Inodoro Con vélvula semiautomatica 6
Lavadero Cocina 3
Lavadero Repostero 3
Lavaplatos | Combinacion 3
Lavamanos | Llave normal 1
Urinario Con tanque 3
Urinario Con vélvula semiautomatica 5

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

De esta manera la cantidad de UH por nivel sera de:

Primer nivel

6 lavamanos X 1 UH -------mmmmmmmm oo 6 UH
6 inodoros con tanque X 3 UH -------------m-mememememeee 18 UH
1 pila X 3 UH---m-mmmmmm oo oo 3 UH
1 lavadero de cocina X 3 UH----------=--m-mmmmmmmmcmeeem 3 UH
Total -------=-=nenmemmeeee- S eeee 30 UH



Segundo nivel

4 lavamanos X 1 UH ----------=------

6 inodoros con tanque x 3 UH

Azotea nivel

4 lavamanos X 1 UH ---------emneeumme

5 inodoros con tanque x 3 UH

2 mingitorios x 3 UH-----------------

2 chorros para patio x 1 UH--------

El nUmero de UH totales sera:

30 UH + 22 UH + 27 UH = 79 UH (51 UH con tanque y 28 UH con valvula)

Con el numero total de UH vy utilizando la tabla XVI, se tiene un gasto

probable de 2,65 I/s (1,14 unidades con tanque y 1,51 unidades con valvula)

Estimando una velocidad de 1 m/s, una altura de niveles de 3,10 y tuberia

de PVC, se calcula el diametro para cada tramo mediante la férmula siguiente:

4,8

711743811 xLx Q"%

C1’85 X hf

El diametro a usar para la linea de distribucidon que alimenta los diferentes

niveles sera de 1”.
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Tabla XVI.

Gasto probable para la aplicacion
del método de Hunter (I/s)

Gasto Gasto
No. Tanque | Valvula No. Tanque | Valvula
3 0.12 40 0.91 1.74
4 0.16 42 0.95 1.78
5 0.23 0.91 44 1.00 1.82
6 0.25 0.94 46 1.03 1.84
7 0.28 0.97 48 1.09 1.92
8 0.29 1.00 50 1.13 1.97
9 0.32 1.03 55 1.19 2.04
10 0.34 1.06 60 1.25 2.11
12 0.38 1.12 65 1.31 2.17
14 0.42 1.17 70 1.36 2.23
16 0.46 1.22 75 1.41 2.29
18 0.50 1.27 80 1.45 2.35
20 0.54 1.33 85 1.50 2.40
22 0.58 1.37 90 1.56 2.45
24 0.61 1.42 95 1.62 2.50
26 0.67 1.45 100 1.67 2.55
28 0.71 151 110 1.75 2.60
30 0.75 1.55 120 1.83 2.72
32 0.79 1.59 130 1.91 2.80
34 0.82 1.63 140 1.98 2.85
36 0.85 1.67 150 2.06 2.95
38 0.88 1.70 160 2.14 3.04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p. 50.
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2.4.2. Drenaje sanitario

La funcion del sistema de drenaje en el edificio consistira en eliminar con
seguridad y rapidez los desechos sélidos, de acuerdo con los siguientes

requisitos minimos:

o Debera dotarse de un sistema separativo de drenajes, que garantice la
correcta evacuacion y disposicion de las aguas negras y pluviales.

o El objetivo del drenaje sanitario es la evacuacion de las aguas residuales
provenientes de sanitarios, cocinas y otros, debiendo disefiarse de

acuerdo con los requisitos siguientes:

Tabla XVII. Diametros minimos de tuberia
por accesorio sanitario

Artefacto Diametro minimo
Inodoro 3”
Lavamanos 174"
Mingitorio 174"

Pila 27
Reposadera de piso 174"

Fuente: elaboracion propia.

Las tuberias enterradas deben tener una pendiente minima de 2% y una

maxima de 6%.
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Tabla XVIIL. Unidades de descarga y diametro minimo en
derivaciones simples y sifones de descarga

Unidades de Diametro min. del sifony
Tipo de mueble o descarga derivacion
aparato Clase Clase

lra | 2da | 3ra lra 2da 3ra

Lavado 1 2 2 11/4 11/4 11/4
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 11/4 2 2

Bidet 2 2 2 11/4 11/4 11/4
Cuarto de bafio completo | 7 3 3 3
Regadera 2 3 3 11/4 2 2

Urinario suspendido 2 2 2 11/4 11/4 11/4
Urinario vertical 4 4 2 2
Fregadero de viviendas 3 11/4
Fregadero de restaurante | --- 8 8 3 3
Lavadero (ropa) 3 3 11/4 11/4
Vertedero 8 8 4 4

Bebedero 1 1 1 11/4 11/4 11/4
Lavaplatos de casa 2 11/2
Lavaplatos comercial 4 2

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios, p. 71.

Utilizando la tabla XVIII, se le asigna un numero de unidades mueble (UM)
y un diametro de tuberia a cada aparato sanitario, dependiendo la clase de
instalacion, en este caso es una instalacion de primera clase, quedando de la

siguiente manera:
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Tabla XIX. Calculo del diametro de las derivaciones
simples para drenaje

Numero de
Tipo de mueble o | unidades mueble | Didmetro
aparato (um) (pulgada)
Lavamanos 1 11/4"
Inodoro con tanque 4 3"
Lavadero de cocina 3 11/4"
Drenaje de piso 3 3"
Pila 3 2"
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Caudales base de los
artefactos sanitarios
Designacion de los
aparatos Caudal base l/s
Bidé, Lavapiés 0.50
Lavado 0.75
Fregadero, lavadero 0.75
Ducha 0.50
Bafiera 1.50
Urinario 1.00
Inodoro no sifénico 1.50
Inodoro sifénico 2.00

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 73.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se determina utilizar un diametro

de 3” para todas las derivaciones simples.
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Tabla XXI. Dimensiones para circuitos
horizontales de ventilacion

Didmetro del circuito
1127 |20 | 212 | 3 | &
Maxima longitud horizontal en pies
20
15 40
10 30
20 40 100
40 100
16 80
7 20 52 200
6 18 50 180
14 36 140

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 68.

Tabla XXII. Diametros y longitudes para circuitos verticales de
ventilacion
Dlaaneetro Diametro de tuberia requerida
desagiie [ Maximo | 11/4" | 11/2" |2"| 21/2" |3"| 4" | 5" |6"
vertical No. de
(plg) |unidades Maxima longitud horizontal en pies
2 12 3 75 20
2 20 2 50 15
21/2 42 30 10 30
3 10 30 10 20 60
3 30 60 20 50
3 6 50 80 40
4 100 35 10 26 | 100
4 200 30 90 25| 900
4 500 20 70 18 | 700
5 200 35 80| 350| 100

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos.
Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p. 69.
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Calculo de las derivaciones en colector o columnas

Se calcula el numero de UM por cada apartamento, con la tabla XIX y de
acuerdo con la tabla XX se estima un caudal por aparato y por nivel de la

siguiente forma:

Primer nivel:

6 lavamanos X 1 UH ---------mmmmmm oo 6UM 0,75 =45 Iis
6 inodoros con tanque X 4 UH ------------------m-mmmeeeo- 24 UM 2,00 =12,0l/s
1 pila x 3 UH e 3UM 0,75 =0,75l/s
1 lavadero de cocina x 3 UH----------=-=-mmmmmmmmmmm e 3UM 0,75 =0,75l/s
Total ---------------=------ --  36UM =18,01/s

Segundo nivel:

4 lavamanos X 1 UH ------m-mmmmmmm oo 4UM 0,75 =3,01/s
6 inodoros con tanque X 4 UH ----------------m-mmomee- 24UM 2,00 =12,01I/s
Total ---------=-=====-=--- - 28 UM =15,01/s
Azotea nivel:

4 lavamanos X 1 UH -------m-mmmmmm oo 4UM 0,75 =3,0l/s
5 inodoros con tanque x 4 UH ----------=----- ----20UM 2,00 =10,01/s
2 mingitorios x 3 UH----------------- - -6UM 1,00 =2,01/s
Total ---------------=--=--- - 30UM =15,01/s
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De acuerdo con la tabla XXI y XXII se tiene para la tuberia vertical de la
azotea al segundo nivel y del segundo nivel al primer nivel un diametro de 3" y

para el nivel 1 un diametro de 4”.

2.4.3. Drenaje pluvial

El objetivo del drenaje pluvial es la evacuacion de las aguas provenientes
de la escorrentia producida por la precipitacion pluvial, debiendo disefarse el

sistema de acuerdo con los requisitos siguientes:

o Las bajadas deben ubicarse si es posible en paredes que den al exterior
de la edificacion, protegidas con mortero, concreto u otro material.

o Los diametros requeridos para tuberias horizontales son aceptables de 3”

en areas interiores y 4” para areas exteriores.

Se dispondran seis bajadas de agua pluvial para drenar el techo del

edificio y el diametro de cada una de ellas se calcula de la siguiente manera:

Por ser una superficie impermeable de techos se estimarda una C
(Relacion entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area) de 1,
debido a que se quiere 0% de infiltracion. Estimando una frecuencia de
ocurrimiento de 20 afios, un tiempo de concentracion de t = 5 minutos y como el
edificio esta ubicado en las cercanias de la ciudad capital, para el célculo de la
intensidad de lluvia se utiliza la férmula para la zona pacifica, asi:

6 889,1

1= t+39,5

Obteniendo una | = 154,81 mm/hora
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El 4rea a drenar por cada bajada sera de 30,63 m? o 0,0031 hectéareas,
que es la sexta parte del area total de la azotea, encontrando el caudal con la

siguiente formula:

CIA

0=
360

Obteniendo un caudal de Q = 0,00133 m®s = 1,33 I/s luego, se calcula el
diametro de la tuberia, por medio de la férmula de Manning, de la siguiente

manera:

_ (691000 x Q x n\**
D= g2

Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad n

= 0,009, se estimara una pendiente de 0,5%, quedando:
Diametro de 5,96 cm = 2,35”
Se recomienda utilizar tuberia de PVC de 3” de diametro.
2.4.4. Instalaciones eléctricas
Con base en el manual de Normas para acometidas de servicio eléctrico
de la Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA), en la seccion V:

apartamentos, edificios, centros comerciales y construcciones similares.

Normas y codigos para instalacion comercial:
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Acometida
Conjunto de conductores, componentes y materiales utilizados para
transmitir la electricidad desde las lineas de distribucion de la empresa eléctrica.

La instalacion de la acometida consta de los siguientes elementos basicos:

o Poste de distribucion

o Poste de acometida

o Cables de acometida

o Contador o medidor

o Caja socket para contador
o Medios de proteccién

. Tableros de distribucién

De acuerdo con lo anterior, se colocara un contador y un tablero principal

con tierra fisica.

Para conexidon de electrodos a tierra se debe colocar una varilla de cobre

de una longitud minima de 2,5 metros y /2" de diametro.

Circuitos
Segun la norma, los circuitos de iluminaciébn y tomacorrientes se
protegeran con un flipébn de 15 a 20 amperios por cada 8 unidades como

maéaximo, basandose principalmente en lo que determinen los célculos.
Se consider6 el método del total de potencia que son los watt o kilowatt

gue suman todas las lamparas, tomacorrientes y el resto de conexiones

eléctricas y, asi lograr la iluminacion adecuada en cada area especifica.
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14 bombillas de 125 watt + 21 lamparas de 160 watt + 3 reflectores de 150 watt
=5 560 watt

46 tomacorrientes de 300 watt cada uno = 13 800 watt
Sumatoria = 19 360 watt

Con base en lo especificado por la norma, y teniendo una potencia de 19

360 watt, se colocaran 18 circuitos, 9 para iluminacion y 9 para fuerza.

Conductores
El calibre de los conductores sera de acuerdo estrictamente al céalculo

respectivo, pero en ningln momento podra ser menor de 12 AWG, TW.

Para el céalculo del calibre de la iluminaciébn, se debe determinar la

corriente de los circuitos para cada nivel:
(1 circuito) 160 watt * 4 lamparas + 150 * 1 reflector = 790 watt

P 790 watt
|latlumbrado = vz T=6’58 A

Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada bombilla es de
5,00 metros, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas

nominales de 120 v con un 5% de caida de voltaje es 12 AWG, TW.

Para el calculo del calibre de fuerza, se debe determinar la corriente del
circuito para cada nivel, tomando en cuenta el uso simultaneo de los

tomacorrientes y la conexion de computadoras:
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(1 circuito) 300 watt * 6 tomacorrientes = 1 800 watt

P_ 1 800watt_15A
V. 120

Ifuerza

Tomando en cuenta que la longitud promedio entre cada tomacorriente es
de 5 metros, se determina que el calibre del conductor requerido para cargas
nominales de 120 V con un 2% de caida de voltaje es 12 AWG, TW.

Debido a que la corriente es de 6,58 A para iluminacion y de 15 A para
fuerza, se colocara un flipdn de 15 A por cada circuito de iluminacién y 20 A por
cada circuito de fuerza, dando como resultado es uso de 9 flipén de 15 Ay 9
flipon de 20 A.

Tuberia y ductos
Se utilizara tuberia plastica (poliducto), en caso de quedar enterrada o
bajo tierra, se debera proteger con concreto pobre, las uniones deberan ser

completamente impermeables.

Dependiendo del calibre y el nimero de conductores que pasan por el

tubo, asi sera el diametro requerido.
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2.5. Planos constructivos

Se elaboraron 9 planos (apéndice 1), los cuales especifican

detalladamente la edificacion, los cuales son:

o Planta arquitectonica y elevaciones

o Planta acotada

o Planta de acabados

o Planta de cimentacion y columnas

o Planta de vigas y armado de losas

o Detalle de vigas y armado gradas

o Corte de muros y detalle de columnas y zapatas
o Planta instalacion hidraulica y de drenajes

° Planta de instalaciéon eléctrica fuerza e iluminacion

2.6. Presupuesto

El presupuesto se elabor6 con base en precios unitarios, aplicando un
30% de costos indirectos, en los cuales se incluyen gastos de administracion,
supervision y utilidades. Los precios de los materiales se obtuvieron mediante
cotizaciones en centros de distribucion de la regién y la mano de obra tanto
calificada como no calificada, se aplic6 la que se asigna para casos similares en

la region.
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Tabla XXIII. Presupuesto de edificacion para guarderia
No Renglén Unidad | Cantidad P.U. (Q) | Total (Q)
1| Trabajos preliminares
1.1 | Nivelacion de terreno m’ 180,00 88,79 15 982,20
1.2 | Trazo y estaqueado mi 116,59 29,00 3381,11
2 | Cimentacion
2.1 | Zapatas tipo z1 unidad 12,00 2 931,52 35178,24
2.2 | Zapatas tipo z2 unidad 6,00 3 056,14 18 336,84
2.3 | Cimiento corrido ml 116,59 275,94 32171,84
3| Columnas
3.1 ] Columna tipo c1 ml 73,80 924,05 68 194,89
3.2 | Columna tipo c2 ml 55,80 749,19 41 804,80
3.3 | Columna tipo c3 ml 7,80 163,43 1274,75
3.4 | Columna tipo c4 ml 4,80 619,10 2 971,68
3.5 | Columna tipo c5 ml 7,20 384,00 2 764,80
3.6 | Columna tipo c6 ml 915,20 35,70 32 672,64
4| Soleras
4.2 | Solera tipo dintel ml 1,80 283,23 509,81
4.3 ] Solera tipo u ml 990,32 65,80 65 163,06
4.4 | Solera de remate ml 75,41 174,21 13137,18
5] Vigas
5.01 | Viga tipo v1x 2n ml 13,41 661,40 8 869,37
5.02 | Viga tipo v2x 2n ml 13,41 668,76 8 968,07
5.03 | Viga tipo v3x 2n ml 13,41 655,03 8 783,95
5.04 | Viga tipo v4x 2n ml 13,41 647,71 8 685,79
5.05 | Viga tipo v5x 2n ml 13,41 647,71 8 685,79
5.06 | Viga tipo v1x 1n ml 13,41 725,84 9 733,51
5.07 | Viga tipo v2x 1n ml 13,41 715,00 9 588,15
5.08 | Viga tipo v3x 1n ml 13,41 722,38 9 687,12
5.09 | Viga tipo v4x 1n ml 13,41 708,88 9 506,08
5.1 Viga tipo v5x 1n ml 13,41 743,64 997221
5.11 | Viga tipo v1y 2n ml 20,10 628,37 12 630,24
5.12 | Viga tipo v2y 2n ml 20,10 594,30 11 945,43
5.13 | Viga tipo vly 1n ml 20,10 613,85 12 338,39
5.14 | Viga tipo v2y 1n ml 20,10 503,86 10 127,59
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Continuacion tabla XXIII.

5.15 | Viga tipo cenefa v1 ml 25,20 284,83 7177,72
5.16 | Viga tipo cenefa v2 mi 261,00 224,74 58 657,14
6|Losas
6.1 | Losa ler. Nivel 2 146,74 583,85 85 671,81
6.2 | Losa 2do. Nivel 2 146,74 591,10 86 735,65
6.3 | Losa bafio azotea m® 21,10 598,19 12 624,13
7 | Muros
7.1 | Levantado de ladrillo m’ 510,00 232,26 118 452,60
8 | Instalaciones eléctricas
8.1 | Acometida eléctrica global 1,00| 12674,76 12 674,76
Fuerza (incluye cableado y
8.2 | colocacion de placas) unidad 46,00 1166,61 53 664,06
lluminacién (incluye cableado y
colocacién de lamparas e
8.2 | interruptores) unidad 39,00 707,04 27 574,56
Médulo de gradas (incluye
9 | baranda)
9.1 | M&dulo primer nivel global 1,00 9678,73 9 678,73
9.2 | Médulo segundo nivel global 1,00 17127,33 17 127,33
10 | Instalacién puertas
10.1 | Puertas p-1 principal unidad 1,00 5 063,77 5 063,77
10.2 | Puertas p-2 madera (2,10x0,90) unidad 9,00 2 314,86 20 833,74
10.3 | Puertas p-3 madera (2,10x1,00) unidad 4,00 2 546,36 10 185,44
10.4 | Puertas p-4 madera (2,10x0,75) unidad 19,00 2 083,38 39 584,22
11 | Instalacién ventanas
11.1 | Ventanatipo 1 m? 15,55 578,72 9 000,25
11.2 | Ventana tipo 2 m® 59,20 752,34 44540,03
12 | Acabados
12.1 | Tallado de columnas y vigas m’ 524,93 111,98 58 781,10
12.2 | Pintura m® 524,93 70,48 36 996,71
12.3 | Impermeabilizante (ladrillo) m® 1020,00 64,23 65 514,60
12.4 | Colocacién piso m’ 306,58 189,54 58 108,39
13| Instalacién hidrdulica
13.1 | Acometida hidraulica global 1,00 3822,92 3822,92




Continuacion tabla XXIII.

13.2 | Colocacién tuberia 3/4" ml 112,00 50,75 5 684,00
13.3 | Colocacién tuberia 1/2" ml 65,00 43,79 2 846,35

14 | Artefactos sanitarios
14.1 | Inodoros unidad 17,00 1 266,68 21 533,56
14.2 | Pila unidad 1,00 704,10 704,10
14.3 | Lavamanos unidad 16,00 1 094,57 17 513,12
14.4 | Mingitorios unidad 2,00 1711,94 3423,88
14.5 | Grifos de 1/2" unidad 2,00 308,85 617,70

15| Instalacién drenajes
15.1 | Cajas de registro unidad 14,00 308,85 4 323,90
15.2 | Colocacién tuberia 4" ml 40,00 513,82 20 552,80
15.3 | Colocacién tuberia 3" ml 140,00 182,25 25 515,00
15.4 | Colocacién tuberia 2" ml 30,00 116,66 3 499,80
15.5 | Colocacién de reposaderas unidad 15,00 98,33 1474,95
16 | Limpieza general global 1,00 221,00 221,00
Total 1423 445,35

2.7.

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion de impacto ambiental

Es el procedimiento técnico-administrativo que sirve para identificar,

prevenir e interpretar los impactos ambientales que producird un proyecto en su

entorno en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracién

competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.

o Impactos ambientales de la construccion de edificaciones

Dentro de las actividades industriales, la construccion es la mayor

consumidora, junto con la industria asociada, de recursos naturales y una de las

principales causantes de la contaminacion atmosférica.
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Por lo tanto, la aplicacion de criterios de construccién sostenible de las
edificaciones se hace imprescindible para el respeto del medio ambiente y el

desarrollo de las sociedades actuales y futuras.

En el apartado del consumo energético, hay que sefialar que la actividad
de construccion como tal, no consume mucha energia en comparacion con
otras actividades humanas. Sin embargo, la consecucién y procesamiento de
los materiales de construccion y la utilizacion diaria de edificios e
infraestructuras constituye de manera indirecta una de las actividades humanas

MAs intensivas en consumo energeético.

En este sentido, el hecho de que las edificaciones sean los responsables
de aproximadamente el 50% de energia utilizada, les convierte en uno de los

principales causantes de las emisiones contaminantes a la atmosfera.

La energia directa e indirecta usada en las viviendas y edificios proviene
principalmente de la generacion por medio de hidroeléctricas y de la combustion
de combustibles fosiles, que contribuyen de manera muy importante a la
contaminacion atmosférica, principalmente anhidrido carbdénico, oOxidos de
azufre y de nitrégeno, compuestos organicos volatiles (COV), mondxido de

carbono, 6xido nitroso y particulas en suspension.

Las emisiones directas de las edificaciones se centran sobre todo en la
actividad de iluminacién y operacién, mientras que la produccion de electricidad
en las edificaciones es una de las grandes fuentes de contaminacion indirecta.
Asimismo, las obras publicas y la construccion de edificaciones se encuentran
entre las causas de mayor contaminacién acustica en las ciudades, junto con el

transporte.
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Ademas, el impacto de las actuales edificaciones, que ocupan cada vez
mas una mayor parte del territorio, crea un ambiente fisico hostil para el
desarrollo cotidiano de las actividades de los ciudadanos. En cuanto a los
residuos solidos urbanos, el mayor volumen no se genera en el periodo de
construccion de las edificaciones, sino en su utilizacion diaria durante su vida

atil.

. Medidas de mitigacion

o) Disefar tratando de adecuarse al entorno existente

o En el momento de iniciar la construccion, sefializar el area

o Repoblar con arboles nativos de la region, las areas libres

o) Restringir uso de maquinaria pesada a horas diurnas

o Utilizar rutas alternas al centro de la poblacion

o Enterrar las bolsas (envases de cemento y cal) en vez de
quemarlas.

o Fundir y trasladar materiales de construccion en dias no festivos o
dias de plaza.

o Después de cada jornada de trabajo, limpiar el area (recoger:
estacas de madera, tablas con clavos, restos de mezcla, pedazos
de hierro, etcétera.

o Cuando sea posible, limitar el mover tierra solo durante la estacion
seca.

o Compactar la tierra removida

o Establecer letrinas temporales para la cuadrilla de trabajadores

o Garantizar uso de equipo adecuado de trabajo (guantes, botas,
mascarillas, cascos).

o Incluir botiquin de primeros auxilios
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CONCLUSIONES

El resultado de la investigacion monografica y diagnostica en la aldea
Boca del Monte, muestra que es una poblacion en crecimiento, cuyo
desarrollo se ve afectado por la sobrepoblacion que sufre por la cercania
a la capital, siendo un lugar idéneo para alojamiento de migrantes del
interior, lo cual provoca muchas necesidades, principalmente de

infraestructura en materia de educacion, sistemas viales y sanitarios.

La construccion del edificio para una guarderia, contribuird a que los
habitantes de la aldea Boca del Monte, suplan la necesidad del cuidado
de niflos en edad preescolar que no cuentan con familiares cerca o

disponibles para encargarse de ellos, mientras los padres trabajan.

Para el disefio estructural de la edificacion, se aplicaron diferentes
criterios, tanto técnicos como econdmicos, en lo particular se le dio mas
importancia a los que establece el cédigo A.C.lI, AGIES, SEAOC, esto
con el propésito de garantizar una estructura segura, por estar ubicada

en una zona sismica.

La realizacion del E.P.S. complementa la formacién académica del
estudiante de ingenieria, en la parte practica, complementando los
conocimientos adquiridos en la facultad, ademas el hecho de salir hacia
las comunidades mas pobres del pais, hace tomar conciencia de la
realidad nacional, con la elaboracion de los proyectos se pretende
beneficiar directamente a las comunidades en cuestion aportando los

estudios necesarios para la ejecucion de los mismos.

131



132



RECOMENDACIONES

A la ONG se le recomienda cumplir estrictamente las especificaciones
contenidas en los planos, sin introducirle modificaciones a los mismos,
ya que muchos de los pardmetros son minimos, alterarlos afectara por

completo el disefio.

El costo del proyecto se vera afectado de manera directa al momento de
ejecutar el mismo, por esta razén es necesario actualizar los costos

previos a su contratacion.

Garantizar la adecuada supervision técnica del proyecto, a través de un
Ingeniero Civil con experiencia en este tipo de obras, para asegurar la
calidad de la obra y resguardar la integridad del disefio.

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

materiales, beneficiando asi a distintos sectores del mismo.

Previo a la construccion de la cimentacién, estabilizar el suelo con cal
hidratada en una proporcién del 6%, (aproximadamente 50 Ib de cal x m®
de suelo), asegurandose que la humedad sea adecuada para la

compactacion.

Gestionar los recursos necesarios para darles seguimiento a los

proyectos priorizados del diagndstico participativo.
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Apéndice 1
(Planos constructivos Edificio para guarderia)
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IFICACION 2 NIVELES PARA GUARDERIA

NOTAS:

Los muros seran pineados a cada 60 cms. Se colocara pin en vanos de

puertas,ventanas, asi como inicio y fin de muros.

Remover capa vegetal visible y relleno en una profundidad de 0.30 metros
previo a la construccién a lo largo de toda la plataforma.

El cimiento corrido se disefio de forma trapezoidal y a una profundidad de

cimentacién de 0.30 m.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

fc =210 kg/cm? o 3,000 psi.

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

Ladrillo tubular, fm = 80 kg/cm?Z

Valor Soporte Considerado = 22.41 Ton/m? (Triaxial).

NOTAS:

Previo a la construccion, realizar ensayo dinamico
para verificar valor soporte del suelo.

RECUBRIMIENTO EN ACERO
- Lateral 0.03 m. para columnas.
- Inferior 0.075m. para cimentacion.

GANCHO STANDAR A 135°.
El doblez del gancho sera 4 veces el diametro de la varilla,
no menor de 6.5 cm, ni mayor de 10cm.

TRASLAPES MINIMOS
No 3 =0.35 m.
No 4 =0.50 m.
No 5 =0.60 m.
No 6 =0.75 m.
Longitud de Desarrollo Minima en Cm.
Varilla No. Ldh *' 2.5x Ldh * 3.5x Ldh *
3 11 27 38
4 14 36 50
5 18 45 63
6 22 54 75

Cap. 21-318-08.

1. Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.

2. Barras rectas si el espesor del concreto es > 0.30 m.
Cimientos, Vigas, Losas y Columnas.

3. Barras rectas si el espesor del concreto es < 0.30 m.
Columnas.
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ANTA AGUA POTABLE PRIMER NIVEL Escala 1/100 ANTA DRENAJE PRIMER NIVEL Escala 1/100 6. Contador.
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IFICACION 2 NIVELES PARA GUARDERIA IFICACION 2 NIVELES PARA GUARDERIA 8. Tuberia PVC.
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AN NOMENCLATURA
ANTA AGUA POTABLE SEGUNDO NIVEL...: 1100 ANTA DRENAJE SEGUNDO NIVEL Escala 1/100 1. Adaptador Macho PVC. @/d \

2. Niple Galvanizado.
IFICACION 2 NIVELES PARA GUARDERIA IFICACION 2 NIVELES PARA GUARDERIA 3. Tuberia de PVC

4. Contrallave

5. Codo Galvanizado
6. Manguera de Abasto

23_85 23-85 TALLE CONEX|ONES ARTEFACTOS Escala : Sin escala
IFICACION 2 NIVELES PARA GUARDERIA
4.77 4.77 4.77 4.77 4.77 4.77 4.77 4.77 4.77 4.77
ESPECIFICACIONES TECNICAS
COLOCAR AGUA POTABLE
r_i L T L Tt i__-]é — @ _i.B-F’- > I 22 ;;r I 22 fl" I Tt i fi__-]é — @ WALLA O CEDAZO La tuberia de PVC It It ASTM
T " k &) [ T k &) a tuberia de que cumpla con la norma
@ P.05% A ~ D-2441 , o
. PEND. DE PANUELOS La tuberia de la instalacion hidraulica:
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™ ¢| . . If,} b 0.5 If,} g -Las uniones entre tuberia y accesorios de PVC, se
© P.0.5% P.0.5% L0.5% haran con cemento solvente de secado rapido (Tangit)
-En las uniones de rosca se utilizara cinta teflon.
| ’M\ Sui\ i i El CI'I‘CL:itO principal debe ser cerrado con tuberia de pvc
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o {) ~ N~ LOSA diametro 1/2".
% \
— _' M —] P.0.5% $ \“L MURO DRENAJE
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Los artefactos que no poseen sifén (pila, reposadera),
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ANTA ILUMINACION PRIMER NIVEL

IFICACION 2 NIVELES PARA GUARDERIA
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:

SIMBOLOGIA DE ELECTRICIDAD

REFERENCIAS

NUMERO DE CIRCUITOS.

TUBERIA

INTERRUPTOR SIMPLE h: 1.20

INTERRUPTOR DOBLE h: 1.20

INTERRUPTOR TRIPLE h: 1.20

INTERRUPTOR THREE WAY
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CIRCUITOS
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IFICACION 2 NIVELES PARA GUARDERIA

Escala 1/100

ANTA FUERZA AZOTEA
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Escala 1/100

TALLE DE TOMACORRIENTES
IFICACION 2 NIVELES PARA GUARDERIA

NIVEL DE PISO
TERMINADO
| |

NTERRUPTORES
DOBLESK

TAPADERA DE PLASTICO

Se recomienda que el tablero
general de distribucionde
circuitos sea colocado a una
altura de 1.50 mts. a 1.70 mts
metros sobre el nivel de piso,
para evitar que nifiosmanipulen
los flipp-ones o corta circuitos
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@G-

VISTA FRONTAL
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| /D\ i I Negativo = Negro
M-2 : M-1 - Retorno = Blanco i
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Anexo 1. Ensayo de compresién triaxial

ey CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 247 8.S. 0.T. 28,525
INTERESADO: Ronald Enrigue Urizar Monzon
PROYECTO: EPS- Disefic de Edificacion de dos Niveles para Guarderia
Ubicacion: Colonia Santa Anita, Aidea Boca del Monte, Municipio de Villacanales
Fecha: 29 de junio del 2011
pazo: 1 Profundidad: 2.00m Muestra: 1

40

35
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25
20

"]
15 —
=

;0 —<] N
m dANEA \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/IM?)

Esfuerzo Cortante (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:

[LANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 17.06 |_COHESION: Cu = 2.38 | ||
D YO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arcilloso color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 5.0

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interasado.

PROBETA No. 1 1 1

PRESION LATERAL (T/m*) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA q(Tim") 11.28 18.42 31.15

[PRESION INTERSTICIAL u{T/m") X ® x

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 5.0 6.0

DENSIDAD SECA (Tim®) 1.32 1.32 1.32

DENSIDAD HUMEDA (Tim") 1.73 1.73 1.73

HUMEDAD (%H) Pl N 316 316 316 )

vo.zo. Gl ezl

o Ing. ma”r’%#rl’qué ' -

Inga. Teima Cano 5" Jefe Seccién Mecanica de Suelos

DIRECTQRA CII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5. Ciudad Universitaria zona 12
elésfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 36200 y 86221 Fax: 2418-8121

Pagina web: hiip/icii.usac.edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. Facultad de Ingenieria.
Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Diagramas de iteracion para columnas esbeltas

1C-Diseno Concreto Disefio de Columnas

b agnificar T dial + 1 Momentao T Axial + ? Momentos T Confinamiento

[Datoz de Columna Comprobacidn de Disefio

b:l30 cm b |30 cm
b3 cm th: |3 cm

Pu:12333 Taon

AMus : |5.92 T-m

GMup: 599 T-m

PR 083 PR 053
Az: |31E7 cmé ¥x 080 Ty 080
K's 043 K'y 043
[0 =] g [0 =] P'u 50,65 Tons
Pu’ > Pu

B SiResiste

Finalizar

Fuente: Julio Corado Franco, Programa para el disefio completo de marcos de concreto
reforzado, Jc Disefio Concreto. Facultad de Ingenieria USAC, 1998.
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