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ACI

Area

Area de acero

Area tributaria

Axial

Carga muerta

Carga viva

Cimiento corrido

Columna

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto

Espacio de tierra comprendido entre ciertos limites.

Cantidad de acero, determinado por la seccion y

limite de fluencia.

Area de carga que afecta a un elemento estructural.
Relativo al eje, que forma un eje.

Peso propio de la estructura y de todas las demas
cargas inmoviles constantes en magnitud, Yy

asignadas permanentemente a la misma.

Carga que varia durante el emplazamiento de la

estructura.
Es el que se construye debajo de un muro.
Miembro que se usa principalmente para resistir

carga axial de compresion y que tiene una altura de,

por lo menos, tres veces su menor dimension lateral.
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Columna esbelta

Concreto reforzado

Confinamiento

Corte basal

Cota de terreno

Ductil

Estribo

Excentricidad

Es aquélla en que la carga udltima también esti
influida por la esbeltez, lo que produce flexion

adicional debido a las deformaciones transversales.

Concreto que contiene el refuerzo de acero
adecuado.

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

concreto se apoya contra el refuerzo del mismo.

En calculo estructural, es la fuerza total lateral que se
aplica a una edificacién, para simular sobre un
modelo matemaético, los efectos del mismo en la

estructura.

Altura de un punto del terreno, haciendo referencia a

un nivel determinado.

Capacidad de un material de admitir deformaciones

sin llegar a romperse.

Elemento de una estructura, elaborado de acero y su

funcioén es resistir el esfuerzo de corte.

Es la distancia que separa el centro de masa del

centro de rigidez.
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Fluencia

Iteracion

Losa

Momento

Momento negativo

Momento resistente

Rigidez

SEAOC

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

crecientes para incrementos de cargas iguales.

Es permitir una serie de funciones hasta obtener un

dato certero.

Entrepiso o terraza.

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

centro de masa.

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

dicho momento, se pone acero extra llamado bastén.

Es el momento que puede resistir una estructura con

cierta cantidad de acero.

Es la capacidad de un objeto solido o elemento
estructural par soportar esfuerzos sin adquirir

grandes deformaciones o desplazamientos.

Structural Engineers Association of california
(Asociacion de Ingenieros  Estructurales de

California).
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Simetria

Solera

Topografia

Zapata

Zapata aislada

De iguales caracteristicas o rasgos geomeétricos.

Elemento estructural horizontal de un muro, que

resiste el esfuerzo.

Es el arte de representar un terreno en un plano, con

su forma, dimensiones y relieve.

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 presente trabajo de graduacion es el informe sobre el Ejercicio
Profesional Supervisado realizado en la Municipalidad de San Bartolomé Milpas

Altas, departamento de Sacatepéquez.

Esta dividido en dos fases: la primera corresponde a la fase de
investigacibn que contiene una monografia del municipio, que incluye su
historia, ubicacion, aspectos econémicos entre otros datos del lugar, y un

diagndstico sobre las necesidades en materia de infraestructura del municipio.

La segunda fase corresponde al servicio técnico profesional, describe el
estudio técnico realizado para el disefio del edificio de dos niveles y sétano para
el mercado municipal. En donde se describen los detalles técnicos con normas

nacionales e internacionales utilizadas para el 6ptimo disefio del edificio.

Brevemente se describe que el edificio alojara en el segundo nivel a los
comerciantes permanentes quienes expenden productos carnicos, servicio de
comedores, abarroterias entre otros, en el primer nivel se ubicaran a los
vendedores informales que visitan el municipio el dia declarado como: dia de
mercado, autorizado por la municipalidad del municipio, a quienes ya no se les
permitira que realicen sus ventas en las calles y finalmente el s6tano del edificio
se usard como parqueo de vehiculos destinado principalmente a los usuarios

del mercado.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el edificio de dos niveles para el mercado municipal y s6tano para
parqueo de vehiculos, en el municipio de San Bartolomé Milpas Altas,
Sacatepéquez.

Especificos

1. Aportar conocimientos técnicos para el mejoramiento de la

infraestructura del municipio.

2. Desarrollar una investigacion monografica y un diagnéstico sobre las

necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio.

3. Contribuir con el desarrollo del municipio de San Bartolomé Milpas Altas.

XIX



XX



INTRODUCCION

El municipio de San Bartolomé Milpas Altas esta ubicado a 31 kilometros
de la ciudad capital y a 15 kilbmetros de su cabecera departamental. Es el
municipio mas pequefo del departamento de Sacatepéquez y no cuenta con
aldeas, no obstante si existe area rural en el municipio, posee menos de diez

mil habitantes.

Como todo municipio presenta necesidades de servicios basicos e
infraestructura. Tras realizar un diagnostico sobre estas, se concluy6 que los
habitantes necesitan un edificio para el mercado municipal y por la disposicion
de un terreno pequefio se priorizé la construccidon de un sétano para parqueo de
vehiculos y dos niveles mas para la actividad propia de un mercado municipal,
de manera que sea posible la concentracion de clientes y vendedores en un
solo lugar, principalmente el dia declarado como: Dia de mercado, por las

autoridades municipales.

Tomando en cuenta que en la actualidad los vecinos del municipio realizan
el intercambio comercial en las calles provocando consecuencias negativas al
desarrollo productivo y urbano del municipio, hubo consenso con las
autoridades municipales para realizar los estudios respectivos para el disefio

del edificio con las caracteristicas ya descritas.

XXI



XXII



1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de San Bartolomé Milpas Altas,

Sacatepéquez

Esta fase se refiere a la investigacion realizada en el municipio sobre sus
aspectos generales y un diagnostico sobre la priorizacion de necesidades en

materia de infraestructura.

1.1.1. Localizacion geogréfica, colindancias y vias de acceso

San Bartolomé Milpas Altases un municipio del departamento
de Sacatepéquez de la region suroccidente de la republica de Guatemala. Es el
mas pequefio del departamento. El monumento de elevacion (MB) del Instituto
Geografico Nacional (IGN) ubicado frente a la escuela Lazaro Axpuaca e iglesia
catélica en el parque, indica 2 090 metros sobre el nivel del mar, con 14 grados,
36 minutos y 23 segundos, latitud norte y 90 grados, 40 minutos y 45 segundos,
longitud oeste. El &rea aproximada es de 8,36 kilometros cuadrados su nombre
geogréfico oficial es San Bartolomé Milpas Altas. El municipio colinda:

o Al norte con Santiago Sacatepéquez
o Al este con San Lucas Sacatepéquez
o Al sur con Santa Lucia Milpas Altas

. Al oeste con Sumpango Sacatepéquez

Las vias de acceso al municipio son por la carretera Interamericana CA-1

al este es 1 kildbmetro, al cruce con la ruta nacional 10 en el monumento al

1


http://es.wikipedia.org/wiki/Sacatep%C3%A9quez

Caminero y rumbo suroeste 15 kildmetros a la cabecera departamental de
Antigua Guatemala. Cuenta con caminos, roderas y veredas que unen a su

cabecera con los municipios vecinos.

Figura 1. Localizacion del municipio

SACATEPEC 2
AATRR SANBARTOLOME MILPAS ALTAS

GUATEMALA

Fuente: Segeplan 2010.

1.1.2. Antecedentes histéricos

El municipio de San Bartolomé Milpas Altas es uno de los mas antiguos
que tiene el histérico departamento de Sacatepéquez. Se dice que este ya
existia mucho antes del siglo XVII, por lo tanto, no se sabe la fecha de

fundacion.

El municipio fue denominado: Milpas Altas, ya que en la antigiiedad
formé parte de la capilla de la Santa Cruz, que poseia todos los municipios del
mismo nombre. Fue también llamado: San Bartolomé en honor a San Bartolomé

Apéstol.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sacatep%C3%A9quez
http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVII

El Acuerdo Gubernativo del 28 septiembre de 1922 se refirid6 a la
adquisicién del inmueble en donde esta la fuente que surte de agua al pueblo.
El 11 de junio de 1923 aprobd que la municipalidad invirtiera una suma para
cubrir los gastos en la tramitacion del expediente sobre permutar los terrenos en
gue se encuentran las fuentes que surten de agua a la cabecera, mientras que
el 16 de abril de 1942 autoriz6 la adquisicion de terrenos a cambio de los

derrames de las pilas que se mencionan en el citado acuerdo.

Los fondos para la construccion de una escuela se autorizaron por
Acuerdo Gubernativo del 25 enero 1949. Asimismo, por Acuerdo Gubernativo
274 del 10 agosto 1966, publicado en el diario oficial el 26 marzo 1969, se

design6 como escuela nacional urbana mixta Lazaro Axpuaca.

Con el nombre San Bartolomé aparece perteneciente al circulo San
Lucas, en la tabla para elegir diputados a la Asamblea Constituyente conforme
decreto 225 del 9 noviembre 1878. En la actualidad forma parte del segundo

distrito electoral.

En diciembre de 1973 quedd terminado el trabajo de empedrado en la
cabecera, realizado por la Direccién General de Obras Publicas, que cubria una
extension de 2 480 metros cuadrados. En ese mismo afio contaba con un
puesto de salud, asi como oficina postal de 4a. categoria de la Direccién

General de Correos y Telégrafos.



1.1.3. Climatologia y fisiografia

El municipio de San Bartolomé Milpas Altas se cataloga como frio con una
temperatura de 10,5 a 13 grados centigrados la mayor parte del tiempo, el
municipio esta situado en la zona ecoldgica, bosque muy himedo subtropical
calido; marcandose las dos épocas estacionales del afio; seca y lluviosa.

Se encuentra rodeado por varios cerros con nombres de origen kaqchikel,
situado al noreste el Chinimajit (Boca de Cerro Grande), al oeste el Choaquisis
(hacia los cipreses), al suroeste el astillero municipal y el Nichchay (Piedra de
Rayo) y al sur el Chopatan (hacia las encimas), alcanzan pendientes muy

pronunciadas y de facil erosion.

No posee rios ni riachuelos, solamente algunos nacimientos de agua que
brotan en el interior del bosque comunal, la tala inmoderada los va secando

cada afo, en corto tiempo sera mas dificil la obtencién del agua.

o Colinas: este elemento ocupa una extension de 270 hectareas, presenta
relieves fuertes (ondulaciones y escarpados), cuyas pendientes varian de

30 a 60 por ciento.

o Pie de monte: este elemento ocupa una extension de 240 hectareas,
presenta relieves ondulados, cuya pendiente oscila entre 15 a 20 por

ciento.

o Valle: ocupa una extensibn de 190 hectareas, presenta un relieve

ondulado y plano, cuya pendiente oscila entre 5y 10 por ciento.



Se localiza en la provincia fisiogréfica tierras altas volcanicas, dentro de la
cual se identifica el gran Paisaje llamado El Cerro del Rejon y Dos Paisajes

llamados Cumbre de San Mateo y Valle de San Lucas.

La parte de la cumbre de San Mateo presenta relieve ondulado, en
algunos casos con pendientes fuertes. La parte del Valle de San Lucas

presenta relieve ligeramente ondulado y planicie con pendientes suaves.

1.1.4. Situacion demografica

El municipio tenia una poblacién aproximada de 7 380 habitantes segun el
Censo de Poblacion del 2008 con una densidad de 1 054 personas
por kilbmetro cuadrado, pero segun las proyecciones del INE, los habitantes del
municipio de San Bartolomé Milpas Altas de Sacatepéquez para el 2012 es de 8
647. El municipio no contiene areas rurales, por lo tanto la poblacion urbana
equivale al 100 por ciento de habitantes. Tiene una poblacion indigena superior
a la ladina, con un porcentaje del 62 por ciento de origen cakchiquel y 38 por

ciento ladina.

1.1.5. Costumbres tradiciones y religion

El mayor porcentaje de poblacion profesa la religion catdlica. Los idiomas
gue se hablan en la localidad son el espafiol y muy pocas personas el

cakchiquel. El traje tipico ha desaparecido.

La comunidad es muy apegada a sus tradiciones culturales y religiosas,
por lo cual les gusta participar en las fiestas de mayor importancia dentro de la

comunidad como: las fiestas de la feria titular, que son organizadas por la


http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%ADgena

cofradia del Santo Patrono, donde se recorren las principales calles de la

comunidad.

En la madrugada del 24 de Agosto dan inicio las festividades con
serenatas a san Bartolomé, alegrando el centro de la localidad, por la tarde el
baile de disfraces y por la noche el baile cultural con acompafamiento de
grupos musicales. Ademas, dias anticipados a esta celebracion, se realiza la
eleccion de Seforita Flor de la Feria que se celebra en el salon municipal. La
segunda fiesta mas importante es el 8 de diciembre, en honor a la virgen de
Concepcién, acompafiada por procesiones, marimba y danza folklérica del

torito.

La poblacién cuenta con areas deportivas, donde tanto los jovenes como
los adultos participan en campeonatos de balén pie y balén mano.

1.1.6. Aspectos econémicos

La poblacion es econémicamente activa, principalmente en agricultura e
industria manufacturera. La agricultura es el factor mas importante y con
especial énfasis el cultivo de pera de la cual existen mas de treinta variedades
de sabores, colores, formas, tamafios y aromas; y otros cultivos mas que
durante los meses de noviembre a febrero cosechan semillas legumbres y
hortalizas. También los agricultores se dedican al cultivo de flores, aguacate,
maiz y frijol que comercializan en el mercado de Antigua Guatemala, en la

ciudad capital, pero también en el mercado regional conocido como La Cuchilla.

La ganaderia se limita a pequefas crianzas de bovinos, porcinos y aves
de corral para consumo interno. Dentro de la comunidad, la poblacién cuenta

con tiendas de consumo diario, panaderias, tortillerias, carnicerias, ferreterias,



farmacias, zapaterias, ventas de electrodomésticos, laboratorios de
computacion en donde alquilan el uso de las computadoras y prestan el servicio

de internet.

1.1.7. Educacién, salud, seguridad y otros servicios

El municipio cuenta con el siguiente nimero de establecimientos de

educacion formal, en los ciclos de:

Sector oficial:
o Preprimaria bilingte 1
. Preprimaria monolingtie 1

° Primaria 1,

En el sector privado:
. Preprimaria 3,
. Primaria 3,

. Bésico 3,

Por cooperativa
o Nivel basico 1
o Diversificado 1. (MINEDUC, 2008)

La poblacion en edad escolar en los niveles de preprimaria, primaria,
basicos y diversificado es atendida en un 89,41 por ciento, en 93,98 por ciento,
99,18 por ciento, y un 20,32 por ciento respectivamente. Es importante sefialar
gue los tres primeros niveles educativos son cubiertos por el sector oficial y los

niveles basicos y diversificados por cooperativa y municipal.



La falta de cobertura educativa se suscita por diversos factores como la mala
infraestructura de los centros de estudio, falta de maestros y en algunos casos

se encuentra la infraestructura fisica, pero carece del equipamiento y personal.

El indice de analfabetismo segun el Comité Nacional de Alfabetizacion
(CONALFA) en el municipio es de 5,35 por ciento frente a un 13,64 por ciento
de indice departamental, notdndose una diferencia porcentual menor de 8,29

por ciento, en relacion al departamental.

La cobertura en salud en el municipio durante el 2008, segun datos
proporcionados por la jefatura del Area de Salud fue del 100 por ciento, no
obstante la poblacion expresa que es Unicamente el 45 por ciento, ya que
existen debilidades en cuanto medicamentos, equipamiento y personal
especializado. (SEGEPLAN, 2010).

Se cuenta con un puesto de salud en la cabecera del municipio, una
farmacia municipal. La movilidad en salud en el interior del municipio se da sin
ninguna dificultad por la centralidad de ubicacion del puesto de salud. Cuando
requieren medios especializados y mayores recursos tecnoldgicos, la mayoria
de las personas de la comunidad asisten al Hospital Regional Pedro de

Betancourth de la cabecera departamental o bien a la capital de Guatemala.

También cuenta con los servicios siguientes: agua potable, drenajes
sanitarios de aguas negras, una parte de drenaje pluvial, teléfonos publicos,
teléfonos domiciliares, telefonia celular, puesto de salud, complejo deportivo,
cementerio general, saléon de usos multiples, mercado municipal, juzgado de
paz, edificio municipal, plaza central, calles adoquinadas, estadio de fatbol,
alumbrado publico, basurero municipal, tren de aseo, caja rural, Policia

Municipal, Policia Nacional Civil, biblioteca municipal, bomberos municipales.



1.1.8. Organizacion municipal

El gobierno municipal tiene como maximo representante al alcalde y su
Corporacion Municipal quienes son los encargados de dirigir las acciones
encaminadas a mejorar el nivel de vida de los pobladores, para el efecto se

auxilia de las siguientes oficinas:

J Secretaria Municipal

o Oficina de la Mujer

o Tesoreria

o Oficina de Planificacién Municipal
o Servicios Publicos

o Policia Municipal

o Servicios Generales

o Administrador del mercado

° Bibliotecario.

1.2. Diagnostico sobre las necesidades de infraestructura del

municipio de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez

Este analisis se realiz6 con personal de la Oficina de Planificacion

Municipal.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

El municipio posee una fuerte infraestructura municipal, no obstante tiene

dentro sus proyectos municipales los siguientes:



Construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales, ampliacion
de la red de drenaje sanitario, ampliacion y tecnificacion del tren se aseo del
municipio, construccion de pozos de captacion de agua pluvial, infraestructura
para apertura del parque eco turistico, disefio del vivero municipal,
remodelacion de la concha acustica, construccion de instalaciones para la
produccion de frutas procesadas y embasadas artesanalmente, disefio y

promocién de ruta turistica del municipio.

1.2.2. Priorizacion de las necesidades

Dentro la priorizacion de los proyectos municipales se puede mencionar el
mercado municipal, como medida de mitigacion al crecimiento poblacional, la
infraestructura para la estacion de bomberos municipales que se ha convertido
en una necesidad para prevenir accidentes, desastres naturales y humanos en
la region, plantas de tratamiento de aguas negras para cumplir con los

reglamentos de saneamiento ambiental a nivel municipal.
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2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del edificio de dos niveles para el mercado municipal y

sOtano, San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez

A continuacién se describe el analisis técnico utilizado para el presente

proyecto.
2.1.1. Descripcidn del proyecto
El proyecto consiste en el disefio de un edificio para el mercado municipal
gue se ubica en el casco central del municipio, el disefio es de dos niveles y un
sétano para parqueo de vehiculos.
2.1.2. Descripcion del area disponible
El terreno disponible para el proyecto posee una edificacidbn que esta
siendo utilizada temporalmente por los bomberos municipales y sera demolida
para la edificacion del presente proyecto.

2.1.2.1. Localizacion del proyecto

El proyecto se localiza en la 5ta. calle y O avenida esquina de la zona 2

del municipio de San Bartolomé Milpas Altas, a un costado del actual mercado.

11



2.1.2.2. Topografia del terreno

El terreno posee una construccion sobre un suelo plano, no obstante los
vecinos del lugar indican que para lograr la planicie fue necesario rellenar la
parte baja del terreno y de esta manera se obtuvo un espacio apropiado para la
construccion del edificio que por muchos afios alberg6 al Centro de Salud de la

localidad.

En este disefio se tiene planificado remover el relleno y hacer las
excavaciones necesarias para dar la forma al sétano. Se puede decir que la
topografia del lugar, conjuntamente con la calle y avenida favorece la

construccion de un edificio con sotano.
2.1.2.3. Mecanica de suelos

En las obras civiles y, particularmente en la construccion de muros de
sétano conlleva al andlisis del suelo por medio de ensayos de laboratorio, y
ensayos in situ todo con el fin de predecir el comportamiento del terreno bajo,
las cargas transmitidas a este, provenientes de la estructura total y su entorno
en general.

A continuacién se describen los ensayos realizados.

2.1.2.3.1. Estratigrafia del suelo
La estratigrafia general del area en estudio se define a partir de la

excavacion de una calicata o un pozo mediante el uso de maquinaria pesada o

manual. El objetivo de realizar la estratigrafia de los suelos, es establecer

12



cuales son las propiedades fisicas del suelo, mediante una simple inspeccion

visual.

La estratigrafia general del area en estudio fue definida a partir de la

excavacion de un pozo en un punto del terreno donde se edificara.

El pozo fue realizado a una profundidad de 6,5 metros.

La excavacion se hizo en un punto donde no esta prevista la ubicacion de
una zapata, puesto que aunque se tape, el material de relleno pierde sus
capacidades portantes. Este ensayo permite ver la sucesion litolégica pero no

aporta informacion de la capacidad portante del terreno.

La descripcion de cada muestra fue hecha conjuntamente con técnicos del
laboratorio de suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la facultad
de Ingenieria, USAC.

Este pozo tiene una profundidad de 6,5 metros, respecto al nivel del

terreno y presenta los siguientes estratos.

o Estrato 1: se encuentra desde el nivel del terreno hasta los1,20 metros de
profundidad aproximadamente y esta constituido por limo arenoso,
corresponde a un estrato de cobertura natural. El suelo presenta un color
café sin presencia de vegetacion a nivel superficial, sin olor,

encontrandose en una condicién himeda in situ.

o Estrato 2: se encuentra entre los 1,20 y 3,10 metros de profundidad

aproximadamente y esta constituido por arena pémez con particulas de

13



grava. El suelo presenta un color café, sin olor, encontrandose en una

condicion himeda in situ.

o Estrato 3: se encuentra entre los 3,10 y 5,10 metros de profundidad
aproximadamente y esta constituido por limo arcilloso arenoso. El suelo
presenta un color café, sin olor, encontrandose en una condicion humeda

in situ.

o Estrato 4: se encuentra entre los 5,10 y 6,5 metros de profundidad
aproximadamente y estd constituido por arcilla limosa consolidada. El
suelo presenta un color café, sin olor, encontrandose en una condicién
hameda in situ. Predomina cerca de un 4,19 por ciento de grava, un 41,66
por ciento de arena y un 54,15 por ciento de finos (ver ensayo de andlisis

granulométrico con tamices, apéndice 3)

Nota: el espesor del Ultimo estrato estd sujeto a la profundidad del pozo

realizado.

2.1.2.3.2. Ensayo de compresion

triaxial

Para determinar el valor soporte del suelo se aplico el método del Dr. Kart
Terzaghi. Para este célculo se obtuvo una muestra inalterada de 1 pie3, a una
profundidad de 6,5 metros. Al realizar el ensayo de compresion triaxial, se

obtuvieron los siguientes resultados ver apéndicel.

Tipo de ensayo no consolidado y no drenado
Descripcioén del suelo arcilla limosa consolidada, color café

Dimension y tipo de la probeta 2,5” x 5,0”
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Nq

Angulo de friccion interna 0 = 20,34°
Cohesion Cu =1,94 ton/m?

Datos para hallar el valor soporte

Base 1,00 m

Peso especifico 1,36 ton/m3
Angulo de friccion interna 20,34 grados
Cu 1,94 ton/m?2
Desplante 15m

Factor de seguridad F.S. 3

0 rad = 20.34*n/180 = 0.354

Factor de flujo de carga = Nq

e %n-erad tang) e %n-0.35 tan20.34°)

=7.72 ton/m?

20.34°

20082(45+%) 2cos?(45+ > )

Factor de flujo de carga ultima

Nc = cot ¢*(Nq — 1) = cot 20.34*(7.72-1)
Nc = 18.13 Ton/m?2

Factor de flujo de y

Ny = 2*(Nc + 1)*Tano
Ny = 2*(18.13t/m2 + 1)*Tan 20.34°
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Ny = 14.18

o Capacidad portante ultima

Qo = 0.4*ys*B*Ny + 1.3*C*Nc + ys*D*Nq
Qo= 0.4*1.36*1*14.18 + 1.3*1.94*18.13 + 1.36*1.5*7.72
go = 69.19 ton/m?2

o Capacidad portante neta ultima

Con = QO - yS*D
Qon=69.19 — 1.36*1.5
Qon= 67.15 ton/m?2

Vs = Qon/F.S.

Vs =67.15 ton/m?/ 3
Vs = 22.38 ton/m?

Para el disefio de la cimentacion del edificio, se aplicara un valor soporte

del suelo de 22,38 ton/m?2.
2.1.2.3.3. Ensayo de corte directo
Norma ASTM D3080-03. - A través de la prueba de corte directo se
pueden conocer los valores de los parametros que miden la resistencia que

tiene un suelo a esfuerzos de corte, tales como la cohesion y el angulo de

friccion interna, necesarios para calcular el empuje del suelo.
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La finalidad de los ensayos de corte es determinar la resistencia de una
muestra de suelo, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que
existen o existiran en terreno producto de la aplicacion de una carga perimetral.
(Ver Apéndice 2)

2.1.2.3.4. Granulometria

En una muestra de suelo se puede encontrar gran variedad de particulas
de distintos tamafos, formas y caracteristicas mecanicas. La clasificacion de
suelos por tamafios corresponde al método de mallas (ASSTHO T-88 y ASTM
D422). Como bien lo dice su nombre, este método consiste en hacer pasar
sucesivamente a través de varios tamices de diametros cada vez mas
pequefios verticalmente hacia abajo, hasta la malla No. 200 (0,074 milimetros),

por cinco minutos aproximadamente.

En conclusion, a través de las pruebas granulométricas se puede conocer
el nivel de graduacion y uniformidad del suelo. Dichos parametros dan una idea
del drenaje natural del suelo y el tipo de drenaje que puede disefiarse para
proteger el muro de sétano. (Ver apéndice 3)

2.1.2.3.5. Plasticidad

La plasticidad es la propiedad de un material de soportar deformaciones
rapidas sin agrietarse, desmoronarse, o sufrir variacion volumétrica. Uno de los
métodos mas utilizados para este ensayo es el propuesto por Atterberg, quien
sefala que la plasticidad de las arcillas depende, generalmente de su contenido
de agua. Para conocer la plasticidad de un suelo se deben encontrar dos

elementos basicos: el limite liquido y el limite plastico. (Ver apéndice 4)
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2.1.3. Disefio estructural

Para el disefio estructural se utilizan criterios basados en normas

nacionales e internacionales.

2.1.3.1. Seleccién del sistema estructural a utilizar

En la eleccion del sistema estructural influyeron factores como: la
resistencia, economia, estética, los materiales disponibles del lugar,
funcionalidad del proyecto y la técnica para realizar la obra. De ese analisis se
obtuvieron resultados como el tipo estructural, proceso de ejecucion, formas y

dimensiones.

Para este caso se decidié utilizar un sistema estructural de marcos
ductiles de concreto reforzado, con losas tradicionales de concreto reforzado y
muros tabiques de mamposteria de block; y para circular el sétano se tiene
proyectado hacerlo con muros de soOtano para soportar los empujes
perimetrales permanentes, asimismo, todo el sistema se construird en obra

usando los métodos tradicionales.

2.1.3.2. Seleccion del sistema de estructuras de

contencién a utilizar

Con los nuevos requerimientos de parqueos Yy las limitaciones de area
para su uso se han adecuado los soOtanos para cumplir esta funcién en las

nuevas edificaciones de los poblados.

En este proyecto se usardn muros de sétano los que soportan empujes

perimetrales permanentes, que no inducen a los porticos a sobreesfuerzos sino
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gue por el contrario contribuyen a rigidizar la estructura en el primer piso, con lo
cual se pueden despreciar las masas para el andlisis sismico de este nivel, ya
que la rigidez que se alcanza es muy alta comparada con los demas pisos y

resultan despreciables los desplazamientos que se alcanzan a este nivel.

2.1.3.3. Disefio arquitecténico

El proyecto arquitecténico define mas que el manejo de un espacio, define
la forma, la ubicacion, el uso y la estética de una construccion y dependiendo
de esto nace el proyecto estructural que tiene como objetivo darle sustento y via

libre para la construccion de lo plasmado en los planos arquitectonicos.

En este proyecto se tiene contemplado utilizar la arquitectura flexible para
el primer nivel, en virtud que se ocupara, principalmente el dia de mercado por
los vendedores informales, se tiene previsto para los niveles superiores un
pozo de luz y aire que dard condiciones ambientales propicias para su
objetivo. En el sétano se instalardn los servicios sanitarios y parqueo de
vehiculos. En el segundo nivel se habilitaran locales para expender productos
carnicos y servicios de comedores, los que de alguna manera expiden

contaminantes que pueden ser liberados directamente al espacio.

2.1.3.3.1. Criterio del disefo

arquitectonico del mercado

Para planificar la construccion de un mercado municipal, es necesario
ubicarlo en un lugar adecuado, que respete ciertos factores de disefio, que
cumpla con los requisitos minimos que describen los manuales de mercado

municipal.
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En cuanto a la localizacion del mercado, es conveniente tomar en cuenta

los siguientes conceptos:

. El mercado municipal serd ubicado en el casco urbano, de manera que

facilite el acceso a toda la poblacion.

. En cada caso se puede estimar que el mercado servira a una poblacién
qgue tiene su residencia a una distancia no mayor de 10 cuadras,
considerando que es una distancia prudente para desplazarse a pie, es

decir, el mercado debe servir en gran medida para peatones.

. Debe tomarse en cuenta la topografia del sitio, que no tenga desniveles
muy pronunciados y considerarse que dentro del mercado no es
recomendable que existan diferentes cambios de nivel al caminar, ante
tales recomendaciones se tiene previsto la construccion de una rampa
para que los comerciantes circulen cémodamente pudiendo utilizar
carretilas de mano para movilizar sus productos hacia los distintos

niveles.

. La ubicacién del mercado no es compatible con otras actividades como:
fabricas de productos quimicos, cauces, vertederos, cementerios, rastros,
hospitales, acuiferos, lagunas de oxidacién, parques, templos o centros
escolares, entre otras actividades. En tal sentido la ubicacion del mercado

proyectado cumple con las anteriores recomendaciones.
2.1.3.3.2. Requerimiento de areas
Para el requerimiento de areas se tomo en cuenta estandares nacionales

gue son funcionales, principiando por el parqueo donde se tomé en cuenta el
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area que ocupa un vehiculo automotor estandar y el espacio que requiere para
las respectivas maniobras, las dimensiones que debe tener la rampa donde se
movilizar4 la mercaderia que se comercializa en el mercado, el area que
ocupan los comedores los que deben ubicar muebles para que los comensales
puedan hacerlo comodamente, el &rea de las carnicerias que deben poseer el
suficiente espacio para la exhibicion y almacenamiento temporal de los

productos carnicos.

2.1.3.3.3. Distribucion de espacios

La organizacion del mercado, en términos espaciales se dio por zonas de

actividades semejantes, de la siguiente forma:

o En el s6tano, se tiene previsto instalar la zona de carga y descarga, zona
de recoleccion de desechos soélidos, de estacionamiento vehicular publico

y de servicios sanitarios.

o El espacio del primer nivel se planificé ubicar a los vendedores informales
quienes proporcionan sus servicios Unicamente el dia declarado como de

mercado y expenden sus productos en distintas poblaciones del pais.

o El segundo nivel se tiene planificado instalar a vendedores formales en
donde se ubicaran a los expendedores de productos carnicos, el area de

comedores, administracion, entre otros.

2.1.3.3.4. Alturas y cotas

El edificio consta de tres niveles incluyendo un sétano, la altura entre ejes

de piso a losa es de 3,35 metros, se tomo esta altura en vista que las
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autoridades edilicias del municipio tienen planificado unir el mercado actual con
el edificio proyectado. Las cotas de columna a columna son de 6,20 metros en

el eje X, yde 5 metrosen eje Y.

2.1.3.4. Anédlisis estructural

Por medio del analisis estructural se busca determinar las fuerzas que
actian en una estructura, y las deformaciones provocadas por estas. Por tal
razon, es necesario determinar los momentos actuantes en cada uno de los
marcos de la estructura y asi tomar las consideraciones necesarias para el

diseno.

2.1.3.4.1. Predimensionamiento

estructural

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

métodos siguientes:

. Columnas

El método que se utiliza para predimensionar las columnas, determina la
seccion y se basa en la carga aplicada a esta. En este caso en particular se
requiere guardar simetria en las dimensiones de las columnas, por tal razén se
toma la columna critica, es decir la que soporta mayor carga, la medida

resultante se aplica a todas las demas columnas.
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El codigo ACI 318S-08 seccion 21.6.1.1  requiere que la dimension
minima para columnas estructurales debe ser de 30 centimetros y la relacion
base altura no debe de ser menor de 0,4, basados con lo anterior se propone

columnas cuadradas.
P=0,80[(0,85*f c*(Ag-Ast) +fy*Ast)]

Donde Ast no debe ser menor que el 0.01Ag ni mayor que 0.06Ag
(Cddigo ACI 318S-08 cap. 21.6.3.1)

P = peso esp. concreto*area trib.*No. niveles
P =2400 kg/m® * 31 m2* 3 niv=223200 kg
f'c = 210 kg/cm?

fy = 2810 kg/cm?

Ag = area gruesa de columna (cm2)

Ast = area total de refuerzo longitudinal

Usando un Ast=0,01Ag

223200Kg=0,80*[(0,85*(210kg/cm?)*(Ag-0,01Ag) + (2810 kg/cm2*0,01*AQg)]
223200kg=0,80*(176,72 kg/cm?*Ag+28,1* kg/cm?*AQ)

223200kg=Ag163,85 kg/cm?
Ag = 223200 cm?/163,85 = 1362,2 cm?

1362,2 cm? = 36,91 cm de seccion de la columna.
Se propone usar una columna de seccion de 45 cm * 45 cm

o Vigas
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La viga se define con base en la longitud efectiva; un criterio es asignar el
8 por ciento de la luz libre y la base igual al 50 por ciento del peralte. El cédigo
ACI 318-08S en el capitulo 9.5.2.1 tabla 9.5(a), establece diferentes situaciones

para predimensionar.

En este caso se us6 el criterio del 8 por ciento de la longitud de la viga y el
criterio de la tabla descrita en donde indica que el peralte de una viga con un
extremo continuo se calcula en funcién de L/18,5, donde L es la longitud de la

viga critica.

Promedio:

tviga = luz libre de viga*0,08

tviga= L/18,5 (segun el Codigo ACI 318-08S, cap. 9.5.2.1)
Datos:

L=6,20 m

Seccion de columna=0,45m x 0,45 m

Lviga = 6,20m - 0,45m =5,75 m

tviga = 0,08*5,75m = 0,46 m

0 tviga = 5,75m/18,5=0,31 m

tviga Promedio = (0,46m+0,31m)/2 = 0,39 m

Por seguridad y considerando que se debe usar una carga viva con un

valor alto se propone una viga con peralte de 0,60 m y una base de 0,35 m.

° Losas

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas

que protegen de la intemperie, para transmitir cargas verticales y horizontales,

24



por su espesor pueden dividirse en cascarones (t < 0,09m), planas (0,09 <t <
0,12) y nervadas (t > 0,12 m).

Se usa como variable el perimetro de la losa y el tipo de apoyo. En este
caso todas las losas estan apoyadas en cuatro lados y corresponde a dos
direcciones.

Para losas en dos direcciones el ACI 318S-08 tabla 9,5 (b) recomienda
tlosa = perimetro losa/180
tlosa = 2*(6,2 m + 5m)/180 = 0,12 m

Se propone una losa con un peralte de 0,12 m.
Con las propuestas consideradas anteriormente, se muestra en la figura 2,

la distribucion de columnas y vigas y, en la figura 3 se observa el modelo

tridimensional.

Figura 2. Distribucion de vigas y columnas
1 2 3 4 5
6.2 6.2 6.2 6.2

- - . - |

D & £

C 2 cie 5 )

B [ 55

A [ 5

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Modelo tridimensional

Fuente: elaboracién propia.

2.1.3.4.2. Cargas aplicadas a marcos
ductiles

Cargas verticales

De acuerdo con el tipo de carga se dividen en: cargas muertas y

cargas vivas.

o Cargas muertas
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Son las cargas que producen los elementos estructurales, asi como los

diversos materiales que se utilizan en la construccion de la estructura.

Para un edificio, las cargas muertas lo componen los pesos de las losas,
vigas, columnas, muros, ventanas, puertas, instalaciones (drenajes, hidraulicos,
eléctricos), acabados y otros permanentes en la estructura.

Para este edificio se utilizaran:

Carga muerta:

Peso del concreto....... 2400 kg/m?
MUros..........cccevene... 210 kg/m?
Acabados.................. 80 kg/m?

Vigas = 0,35*0,60*2400 - (0,35%(0,60-0,12))*2400 = 403,2 Kg/m
Losa = 0,12*2400 = 288 Kg/m?

o Cargas vivas

Son cargas que se producen de acuerdo a la utilidad que tenga la
estructura, ya que la componen los objetos temporales o moviles dentro del

edificio, como personas, mercaderia, mobiliario, equipo y otros.

La Norma AGIES y otros coédigos, regulan los valores de la carga viva,

para los diferentes tipos de estructura y la funcidn que estos tengan.

Para este edificio se utilizaran:

Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas= 100 Kg/m2
Bodega liviana = 600 Kg/m2

Fuente: Normas AGIES NSE 2-10 edicion 2010, p. 6-7
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Figura 4. Areas tributarias del marco C y marco 2
1 2
6.2 6.2 6.2 6.2
D
[T
c 31 m2
[Te) 6.25m26.25 )
B 9.25 m2
9.25 m2
[Te)
A
Y
4 X

Area tributaria de vigas

B+b
2

*h

A= ((6,2+1,2)/2)x2,5= 9,25 m?

A= (2,5%5)/2= 6,25 m?

Area tributaria de columnas

A=6,2x5 = 31 m?

Fuente: elaboracion propia.
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o Cargas lineales
Carga muerta
wcm = wem*A/L
Wcm=carga superficialmente distribuida en kg/m?
A= area tributaria
L=longitud en m
Integracidn de cargas para vigas
Cargas sobre el marco tipico del eje 2
Nivel 2 (aqui no se incluye el peso de piso y muros)

Carga muerta

(losa + acabados)*area tributaria

Cmviga = longitud de viga + Wviga

_ 288 kg/m?**12,5 m?
Cmviga = 5m +403,2 kg/m=1323,2 kg/m

Carga viva

_ carga viva techo*area tributaria

Cwviga = .
long.de viga

, 100 kg/m#*12,5 m?

Cvviga = =250 kg/m

5m
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Nivel 1

Carga muerta

losa+acabados+muro *area tributaria

S Wi
Cmviga long. de viga Viviga

, 288+ 80+210 kg/m?*12,5 m?
Cmviga = 5 +403,2 kg/m = 1848,2 kg/m

Carga viva

_ carga viva entrepiso*area tributaria

Cwviga = -
long.de viga

_ 600 kg/m?*12,5 m?

Cwviga = =1500 kg/m

5m

Nivel de s6tano

Carga muerta

losa+acabados+muro *area tributaria
long. de viga

Cmviga = +Wviga

288+ 80+210 kg/m**12,5 m?

Cmviga = 5 m

+403,2 kg/m = 1848,2 kg/m
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Carga viva

carga viva entrepiso*area tributaria
long.de viga

Cvviga =

600 kg/m?*12,5 m?*2
5m

Cvviga = =1 500 kg/m

Cargas sobre el marco tipico del eje C

Nivel 2 (no incluye el peso de piso y muros)

Carga muerta

losa + acabados*area tributaria

Cmviga = longitud de viga + Wviga
, 288 kg/m2+80 kg/m? *18,5 m?
Cmviga = +403,2 kg/m = 1501,26 kg/m
6,2 m
Carga viva
_ carga viva techo*area tributaria
Cwviga = .
long.de viga
Cwvida = 100 kg/m**18,5 m? _ 208,39 ka/
vviga = 62m = ) g/m
Nivel 1
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Carga muerta

losa+acabados+muro *area tributaria
long. de viga

Cmviga= +Wviga

288+ 80+210 kg/m?*18,5 m?
6,2 m

Cmviga = +403,2 kg/m = 2127,88 kg/m

Carga viva

carga viva entrepiso*area tributaria

Cmviga = long.de viga

600 kg/m?*18,5 m?
6,2m

Cwviga = =1790,32 kg/m

Nivel de sétano

Carga muerta

losa+acabados+muro *area tributaria

i = + i
Cmviga long. de viga Viviga

, 288+ 80+210 kg/m?*18,5 m?
Cmviga = +403,2 kg/m =2127,88 kg/m

6,2m
Carga viva

_ 600 kg/m?*18,5 m?

Cwviga = =1790,32 kg/m

6,2 m
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o Cargas horizontales

Peso de la estructura del edificio

Nivel 2

Carga muerta

Wilosa+Wacabados= 288+80 kg/m#* 25,25m*15,45m -31 m? =132153,4 Kg
Wvigas = 403,2 kg/m* 25 m*4 vigas+15 m*5 vigas =70 560 kg

Wocolumnas = 0,45%0,45*2400 * 1,67*20 columnas =16232,4 kg

Wmurosext = 1,5 m*210 kg/m#*80 m =25 200 kg

Wmurosint = 1,5 m*150 kg/m?*130 m =29 250 kg

Wcm = 273395,8 kg

Carga viva

Woev =100 kg/m2* 359,11 m? =35911 kg
Wevnivel2 = Wem+0,25*Wcv

Whivel2 =273395,8 kg+0,25*35911 kg = 282373,55 kg

Nivel 1

Carga muerta

Wiosa+Wacabados= 288+80 kg/m?* 359,11 m? =132153,4 kg
Wvigas=403,2 kg/m* 25 m*4 vigas+15 m*5 vigas =70 560 kg
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Wocolumnas= 0,45 m*0,45 m*2400 kg/m® * 3,35 m*20 columnas =32 562 kg
Wmurosext=3 m*80 m*210 kg/m?=50 400 kg

Wmurosint=3 m*40 m*150 kg/m?=18 000 kg

Wcm=303675,4 kg

Carga viva

Wev =600 kg/m?* 359,11 m* =215 466 kg
Wevnivel1 = Wem+0,25*Wcv

Whivel1 = 303675,4 kg+0,25*215 466 kg = 357541,9 kg

Nivel se sétano

Carga muerta

Wiosa+Wacabados = 288+80 kg/m?* 359,11 m? =132153,4 kg
Wvigas = 309,6 kg/m?* 25 m*4 vigas+15 m*5 vigas =70 560 kg
Wocolumnas = 0,45 m*0,45 m*4,85 m*2400 kg/m3*20 col =47 142 kg
Wmurossotano = 0,25 m*3,35 m*50 m*2400 kg/m*®= 100 500 kg
Wmurosblock =20 m*3,35 m*210 kg/m*=14 070 kg

Wcm = 364425,4 kg

Carga viva

Wev =600 kg/m** 359,11 m? =215 466 kg

Wcvsoétano = Wem+0,25*Wcev

Wsétano = 364425,4 kg+0,25*215466 kg = 418291,9 kg
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Peso total de la estructura
Whtotal = Wn2+Wn1+Wsotano

Wotal = 282373,55 kg+357541,9 kg+418291,9 kg = 1058207,35 kg

Método SEAOC aplicado a la edificacion

Guatemala es un pais de alto riesgo sismico, por tal razén se dimensionan
las estructuras de manera que estas puedan resistir los desplazamientos y las
fuerzas inducidas por el movimiento del terreno. El analisis realizado para
contrarrestar las fuerzas del sismo, también prevé los efectos que podria causar

la fuerza del viento si se presentara.

Para determinar las fuerzas sismicas aplicadas a la edificacion, se utilizd
el método SEAOC.

V = ZIKCSW

ZIKCSW; coeficientes que dependen del tipo de estructura, suelo,
importancia de la estructura posterior al sismo, intensidad del sismo y zona
sismica.

V = corte de basal o corte en la base.

Z = coeficiente de riesgo sismico que depende de la zona. El edificio se
construira en la region 4,2, por lo que Z=1

| = 1,4; este coeficiente depende del uso que se le va a dar a la estructura

después de que ocurra el evento, en este caso es para edificio publico.

35



K = coeficiente que depende del tipo de la estructura. K=0,67 para marcos
dactiles.

C =1/15\T; se conoce también como el coeficiente sismico, en donde T
es el periodo fundamental de vibracion de la estructura, en segundos; se
obtiene T =0,09*h/A/b, donde h = es la altura de la base al del nivel mas alto,

b=Ila dimension de entrepiso, en direccion paralela a las fuerzas aplicadas.

El valor C debe ser menor que 0,12, si resulta mayor que 0,12 se debe
usar 0,12. De igual manera el producto de C*S no debe ser mayor que 0,14 o

de lo contrario se usara este ultimo.

0,09*11,55
Tx= ——— = 0,21
25,5
1
Cx= ——==0,15 usarCx=0,12
15* 0,21
0,09%11,55
Ty = ——— =0,27
15,45
1
Cy=——==0,13 usarCy=0,12
15* 0,27

Cx*S=0,12*1,5=0,18 usar0,14
Cy*S =0,12*1,5=0,18 usar 0,14

Debido a que estos valores no varian respecto al sentido de X & Y el corte

basal es el mismo para ambas direcciones.
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S = depende del tipo de suelo a cimentar, comprendida entre: 1,00<S>1,5

W = peso propio de la estructura mas 25 por ciento de las cargas vivas

Vx=Vy=2**K*C*S*W
Vx=Vy=1*1,4*0,67*0,14*1058207,35kg = 138963,79 kg

Fuerzas por nivel

La fuerza total lateral V puede ser distribuida en toda la altura de la

estructura de acuerdo a la formula del cédigo SEAOC donde:

V = corte basal
ft = fuerza en la cuspide

fi = fuerza por nivel

La fuerza concentrada en la clUspide se determina como se vera a
continuacion y debe cumplir con las siguientes condiciones, dadas en la seccién
| (E) del cédigo SEAOC.

Si T<0,25 segundos; ft =0

Si T>0,25 segundos; ft = 0,07*T*V

Donde T=periodo fundamental de la estructura

Por lo tanto, el valor de la fuerza, es decir del corte basal V, puede ser

distribuido en los niveles de la estructura, segun la férmula:

oo VAt WirHI
=TS witHI
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Donde:

Wi = peso de cada nivel

Hi = altura de cada nivel

Tabla I. Integracion de peso de cada nivel y altura
Nivel Wi Hi wi*Hi
sotano 418 291,90 4,85| 2028 715,72
1 357 541,90 8,20| 2931 843,58
2 282 373,55 11,55| 3 261 414,50
1058 207,35 8221 973,80

Fuente: elaboracion propia.

Fuerza por piso

Como Tx<0,25 Ft=0
Fnivelx = (V-Ft)wiHi/Y wiHi

Tabla II. Fuerza por piso sentido X

Fsotanox= 34 288,36
Fnivellx= 49 552,59
Fnivel2x= 55 122,84

Fuente: elaboracion propia.

Como Ty>0,25 Ft=0,07TV =2626,42
Fnively = (V-Ft)wiHi/> wiHi
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Tabla Il1. Fuerza por piso sentido Y

Fsotanoy= 33 640,31
Fnivelly= 48 616,05
Fnivel2y= 54 081,01

Fuente: elaboracion propia.

Fuerzas por marco (Fm)

Las fuerzas por nivel deben distribuirse entre los marcos que componen el
mismo, en este caso la estructura es completamente simétrica, por lo que se

calcula aplicando las siguientes formulas
FM=FM + FM”
Donde:

v REFni
" SRi

e*Fni

PN = S Redi 2iRea)

e = CM - CR (eminimo = 0,05 * altura total del edificio)

5 (Ri*di)

CRE=5Ri
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Donde:

Ri =rigidez del marco

di = distancia de CR a marco considerado
e = excentricidad

CM = centro de masa

CR = centro de rigidez

Eje X

El edificio es simétrico para los marcos que estan sobre el eje x

Con R=1
CR = (1*6,2+1*12,4+1*18,6+1*24,8)/5*1=12,4 m
CM=248/2=12,4m

Como se puede observar, el centro de rigidez y el centro de masa

coinciden, esto es debido a la simetria que existe.

e = 12,4-124 = 0 m (Como no hay excentricidad usar excentricidad
minima).
emin = 0,05 *11,55 = 0,577 m

Nivel 2
. 1*55122,84
FMn2= — 5 =11024,57 Kg
EM"n2 = 0,58*55122,84 - 103133 K
Ne=—3g420 _ '"°Io°Rd
12,4
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Nivel 1

: 1*49552,59
FMn1= — 5 - 9910,52 Kg
EM'n1 0,58*49552,59 927 11 K
n — —
384,40 R
12,4
Sétano
. 1*34288,36
FMs = — 5 - 6857,67 Kg
M 0,58*34288,36 64159 K
S - =
384,40 SR
12,4
Tabla IV. Fuerza por marco, ejes numéricos
Nivel2
F[55 122,84 emin=|0,58
Marco Ri di Ri*di (Ri*di)? EM FM' FM
1,00 1,00 12,40 12,40 153,76 11 024,57 1031,33 12 055,90
2,00 1,00 6,20 6,20 38,44 11 024,57 515,67 11 540,23
3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 11 024,57 0,00 11 024,57
4,00 1,00 -6,20 -6,20 38,44 11 024,57 -515,67 10 508,90
5,00 1,00 -12,40 -12,40 153,76 11 024,57 | -1031,33 9993,24
384,40 55 122,84
Nivell
F|49 552,59 emin=|0,58
Marco|  Ri di Ri*di (Ri*di) M M FM
1,00 1,00 12,40 12,40 153,76 9 910,52 927,11 10 837,63
2,00 1,00 6,20 6,20 38,44 9 910,52 463,56 10 374,07
3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 9 910,52 0,00 9 910,52
4,00 1,00 -6,20 -6,20 38,44 9 910,52 -463,56 9 446,96
5,00 1,00 -12,40 -12,40 153,76 9 910,52 -927,11 8 983,40
384,40 49 552,59
sotano
F|[34 288,36 emin=|0,58
Marco Ri di Ri*di (Ri*di)? M FM' FM
1,00 1,00 12,40 12,40 153,76 6 857,67 641,52 7499,20
2,00 1,00 6,20 6,20 38,44 6 857,67 320,76 7178,43
3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 6 857,67 0,00 6 857,67
4,00 1,00 -6,20 -6,20 38,44 6 857,67 -320,76 6 536,91
5,00 1,00 -12,40 -12,40 153,76 6 857,67 -641,52 6 216,15
384,40 34 288,36

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Fuerza por marcos numéricos y distribucion de cargas

\
| |  cm =1323.2 kg/m
|

@ © @
\

Cv = 250 kg/m
12055.90 kg ENENERENERENEREN NN RERANINANRRNARERARERN
b 9 d

Cm =1848.2 kg/m
Cv = 1500 kg/m

I nmnmmmnmmnm
g f e

Cm =1848.2 kg/m
Cv = 1500 kg/m

I
] Kk I

Fuente: elaboracion propia.

EjeY

El edificio es simétrico para los marcos que estan sobre el eje y
Con R=1

CR = (1*5+1*10+1*15)/4*1=7,5m

CM=15/2=75m

Como se puede observar, el centro de rigidez y el centro de masa

coinciden, esto es debido a la simetria que existe.
e=75m-75m=0m (Como no hay excentricidad usar excentricidad

minima).
emin = 0,05 *11,55 = 0,577 m
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Nivel 2

. 1*54081,01
FMn2=————=13520,25 Kg
EM' o= 0,58*54081,01 —1882.02 K

A T
7,5
Nivel 1

. 1*48616,05
FM n1=f=12154,01 Kg
EM'n1= 0,58*48616,05 169184 K

nil= @ - y g
75
Soétano

. 1*33640,31
FM s=T=8410,08 Kg
EM's= 0,58*33640,31 —1170.88 K

S= 125 —11/U00 Rg
17,5

43



Tabla V. Fuerza por marco, ejes literales

Nivel2
F[54 081,01 emin=/0,58
Marco| Ri di Ri*di (Ri*di)? M FM' FM
A 1,00 7,50 7,50 56,25 13 520,25 1882,02 15 402,27
B 1,00 2,50 2,50 6,25 13 520,25 627,34 14 147,59
C 1,00 -2,50 -2,50 6,25 13 520,25 -627,34 12 892,91
D 1,00 -7,50 -7,50 56,25 13520,25 | -1882,02 11 638,23
125,00 54 081,01
Nivell
F[48 616,05 emin=/0,58
Marco| Ri di Ri*di (Ri*di)? FM FM' FM
A 1,00 7,50 7,50 56,25 12 154,01 1691,84 13 845,85
B 1,00 2,50 2,50 6,25 12 154,01 563,95 12 717,96
C 1,00 -2,50 -2,50 6,25 12 154,01 -563,95 11 590,07
D 1,00 -7,50 -7,50 56,25 12154,01 | -1691,84 | 10462,17
125,00 48 616,05
sotano
F[33 640,31 emin=/0,58
Marco| Ri di Ri*di (Ri*di)? FM FM' FM
A 1,00 7,50 7,50 56,25 8 410,08 1170,68 9 580,76
B 1,00 2,50 2,50 6,25 8 410,08 390,23 8 800,31
C 1,00 -2,50 -2,50 6,25 8 410,08 -390,23 8 019,85
D 1,00 -7,50 -7,50 56,25 8 410,08 -1170,68 7 239,40
125,00 33 640,31
Fuente: elaboracion propia.
Figura 6. Fuerza por marcos literales y distribucién de cargas

® ® ® @ @

Cm =1501.2 kg/m
Cv =298.39 kg/m
1540227 kg LT L T T T I L T I T LT LTI I T L
a a a a
Cm = 2127.88 kg/m|
Cv =1790.32 kg/m|
A AR AN
a a a a
Cm = 2127.88 kg/m|
Cv = 1790.32 kg/m|
A AT
a a a a a
a a “a T a a

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4.3. Andélisis de marcos ductiles
por medio del programa de
computaciéon ETABS y por un

método numérico

Andlisis estructural es el estudio por el cual se somete una estructura para
conocer el comportamiento de cada uno de sus miembros. El analisis es uno de
los pasos basicos en el desarrollo de proyectos de ingenieria. Depende de este
la economia y efectividad de la estructura. Después de obtener la magnitud de
las cargas que afectaran la estructura, es necesario analizar su comportamiento
estructural. Para ello se recurre a un método exacto y correctivo como lo es
Kani, puesto que automaticamente elimina los errores de calculo que se
cometen en el proceso iterativo. En este caso se consideran las cargas
verticales producidas por los entrepisos uniformemente distribuidos y las
fuerzas horizontales de sismo.

Se realiz0 el andlisis estructural con un método numérico, en este caso se
tomaron los resultados obtenidos con el método numérico de Kani, y se
comprobd con el software ETABS y la diferencia dio entre 5 y 10 por ciento de

los resultados entre ETABS y Kani.
o Método numérico de Kani en marco 2

En este caso se aplica el método numérico para analizar el
comportamiento de los componentes estructurales sometidos a carga muerta,

viva y de sismo.

o Célculo de momentos fijos
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Para cargas distribuidas uniformemente  MF=+/- WL?/12
Para estos momentos fijos se usa carga muerta distribuida uniformemente,

segun el diagrama siguiente:

Figura 7. Diagrama de carga muerta en marco 2
& © © ©
H\\\\H\\\\HH\\HH\\H.HHHHHHHHHHHHH
a b [ d
T
h a f e

Cm =1848.2 kg/m

AT AT T T
i j k T

Fuente: elaboracion propia.
MFab=-1323,2*(5)2 /12 = -2756,67 k-m MFba=1323,2*(5)2 /12 = 2756,67 kg-m

Tabla VI. Célculo de momentos fijos

MF Wm(kg/m) L(m) (kg-m) MF (kg-m)
a-b 1323,20| 5,00 -2756,67| b-a 2 756,67
b-c 1323,20| 5,00 -2 756,67 c-b 2 756,67
c-d 1323,20| 5,00 -2756,67| d-c 2 756,67
h-g 1848,20| 5,00 -3850,42| g-h 3850,42
g-f 1848,20| 5,00 -3850,42| fg 3850,42
f-e 1848,20| 5,00 -3850,42| e-f 3850,42
i-j 1848,20| 5,00 -3850,42 i 3850,42
j-k 1848,20| 5,00 -3850,42| jk 3850,42
k-l 184820 5,00 -3850,42 -k 3850,42

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de rigideces de elementos (columnas y vigas)

K=I/L I=(1/12)*b*h®

Icol=(1/12)*45*45°% =341718,75 cm4
lviga=(1/12)*35*60° =630000 cm4

Inercia relativa (1)

Se toma el menor y se divide entre las inercias
Ic0=341718,75/341718,75 =1
Iviga=630000/341718,75 = 1,84

Rigideces (k)

Kcol=Icol/longcol, Kviga=Kviga/longviga
Kcol(segundo nivel y primer nivel)=1/3,35 = 0,29
Kcol(sotano) = 1/4,85 = 0,21

Kviga= 1,84/5= 0,386

Factor de corrimiento

V=-3/2*Kik/3 Kin
Vsotano=(-3/2)*(0,21/(0,21+0,21+0,21+0,21) = -0,375
V(nly n2)=(-3/2)*(0,29/0,29+0,29+0,29+0,29)= -0,375

Factor de giro (para todos los nudos)

Hik=-1/2 * Kelementos/) Kelementos
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Tabla VIl.  Factores de giro para nudos
Nudo a Nudo b Nudo h Nudo g Nudo i Nudo j
pah=-0.22 | pba=-0.18 | phi=-0.153 | pgb=-0.11 | Wj=-0.212 | pjk=-0.149
pab=-0.28 | pbg=-0.14 | pha=-0.153 | pgh=-0.14 | pp=-0.121 | pjo=-0.-085
pbc=-0.18 | phg=-0.194 | pgf=-0.14 | ph=-0.167 | pji=-0.149
Mgj=-0.11 Mjg=-0.117
Total=-0.50 | Total=-0.50 | Total=-0.50 | Total=-0.50 | Total=-0.50 | Total=-0.50

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de momentos de sujecién

Ms=3 MFik

Msa=MFab=-2756,67
Msb= MFba+MFbc = 2756,67-2756,67=0

Tabla VIII.

Momentos de sujecion

Ms Nudo

Kg-m

Q

-2 756,67

0,00

0,00

2 756,67

-3 850,42

3 850,42

0,00

0,00

-3 850,42

0,00

0,00

— === |+la|=z|alo|o

3 748,68

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de Iteraciones por el método de Kani

Para el célculo de las iteraciones se us6 una hoja electronica.

Primera iteracion: M’ik

Momentos finales: Mik

Tabla IX.

Mik(Ms + 3 (M’ni + M”in))
Mfijo + 2Mik + Mki, para vigas y columnas.

Iteraciones de momentos

a C d
-2756.670 | @ -2756,67 _ 2756,67 -2756,67 _ 2756,67| 8 8| 275667 2756,67| & | 2756,670
-0,220 < 771,87 -138,94 -138,94 25,01| 2 < 25,01 -778,87| 9| -0.220
606,47 669,39  -127,08 -127,08 149,38 149,38 -677,51 611,97
525,95 68597  -140,44 -140,44 138,65 138,65  -688,89 -532,33
538,97 69158  -14153 -141,53 140,97 140,97  -692,74 -541,27
543,38 69259  -142,48 -142,48 142,49 142,49  -693,21 -544,29
544,18 693,15  -142,89 -142,89 142,86 142,86  -693,39 -544,66
544,62 693,35 -142,99 -142,99 142,97 142,97 -693,43 -544,81
544,78 9,10 -1512,06] 316404 2899,68] __ 2899,62 -3164,34] __1512,78
1512,89| 1,83
1391,24| 2,40
423,13| 1,13
423,10| 0,49
423,13| 0,21
423,52
424,80
432,05
h 495,84 g f e
-0,153 3 oot To < < 3
-3850,420 | = -3850,42  3850,42| 5| 0000 |2 385042  3850,42| = pa -3850,42  3850,42[ o [ 3850.420
0,153 ' 628,71 320 '| 0110 | 3,20 85,23| ' ' 85,23 -62826) | -0,153
495,84 547,82 72,47 2,51 72,47 58,38 58,38  -553,86 495,48
432,05 538,64 -59,00 -56,94 -59,00 57,07 57,07  -540,13 -436,81
424,80 537,01 -54,88 -46,36 -54,88 54,06 54,06  -538,31 -425,98
423,52 536,52 -53,82 -43,12 -53,82 53,40 42,48 53,40  -537,14 -424,55
423,13 536,48 -53,47 -42,28 -53,47 53,31 41,95 53,31  -536,75 -423,62
423,10 536,51 -53,37 -42,01 -53,37 53,30 41,88 53,30 -536,62 -423,31
423,13| 3,79 _-2830,76] _4280,19 -41,93 -3903,86] __3903,66 41,88 -4280,44] __ 2830,48 -423,21
1439,60| 7,78 -181,41 181,75 -1439,37
1609,58| 3,05 237,61 -1609,34
593,10| 1,40 97,74 -593,19
593,03| 0,60 97,71 -593,24
592,81 0,24 97,60 -593,36
591,97 97,26 -593,56
588,38 96,07 -593,83
584,36 87,49 -592,95
i 560,22 i K 4,61 | -561,25
0,167 o 2 2 o [our [q o [0.167
-3850420 | X -385042  385042| 5 S| -385042 385042/ 5| 0000 |5 385042 3850,42| 5 | 3850.420
0,121 ' 71117 -106,34] ' -106,34 587 [ 0085 | 5,87 712,49] | [ o121
405,90 741,82 -106,73 -106,73 111,42 3,35 111,42  -752,73 -406,66
423,40 746,93 -122,34 -122,34 122,35 63,56 122,35  -753,85 -429,62
426,31 751,48 -124,45 -124,45 123,86 69,79 123,86  -753,51 -430,26
428,91 752,55 124,58 -124,58 124,29 70,66 12429  -753,25 -430,07
429,52 752,83 -124,55 -124,55 124,43 70,90 124,43 -753,10 -429,92
429,68 752,92 -124,53 -124,53 124,48 70,98 124,48 -753,03 -429,83
21,78]__-2469,10] _ 4354,15 3974,99] __ 3974,85 -4354,49] __ 2468,85 -429,79
1,33
1,48
0,56
0,21
0,08
p 0,00 o 0,00 n 0,00 m 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Momentos positivos para vigas

+ CM*L  Mik+MKki

8 2
Tabla X. Momentos positivos para carga muerta, marco 2
Sentido carga muerta | Longitud |Momentoi |Momento k |Momento(+)
a-b 1 223,20 5,00 -1512,96 3164,04 1 484,00
b-c 1223,20 5,00 -2899,68 2 899,62 922,85
c-d 1 223,20 5,00 -3164,34 1512,78 1483,94
h-g 1848,20 5,00 -2830,76 4 280,19 2 220,15
g-f 1848,20 5,00f -3903,86 3 903,66 1871,87
f-e 1848,20 5,00 -4280,44 2 830,48 2 220,17
i-j 1848,20 5,00] -2469,10 4 354,15 2 364,00
j-k 1848,20 5,00 -3974,99 3974,85 1800,70
k-l 1848,20 5,001 -4354,49 2 468,85 2 363,96

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Diagrama de momentos por carga muerta, vigas del marco 2
/ -1513 3164 -2900 2900 -3164 lSlSX
a b c d

1484 923 1484
-2831 4280 | -3904 3904 | -4280 2831
h g f e
2220 1872 2220
-2469 4354 | -3975 3975 |-4354 2469
i ] k |
2364 1801 2364
K p o n T m J

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.4.4. Diagrama de  momentos
altimos por envolvente de

momentos

La envolvente de momentos es la representacion de los esfuerzos
maximos, que pueden ocurrir al superponer los efectos de carga muerta, carga
viva y carga de sismo, tanto en vigas como en columnas. Las diferentes
combinaciones estan propuestas en el libro de Disefio de estructuras del
concreto de Arthur H. Nilson, décima edicién, pagina 17, en donde se

contempla la condicion de sismo.

Para los momentos ultimos negativos en vigas:

M =0,75(1,4Mcm + 1,7Mcv + 1,87Ms)
M =0,75(1,4Mcm + 1,7Mcv — 1,87Ms)

Para los momentos ultimos de inversién en vigas

Mi = 0,90Mcwm + 1,43Ms
Mi = 0,90Mcm — 1,43Ms

Para los momentos ultimos positivos en vigas

M#®»H=1,4Mcm + 1,7Mcv

Para los momentos ultimos en columnas

Mc = 0,75 (1,4Mcm+ 1,7Mcv + 1,87Ms)
Mc = 0,75 (1,4Mcm + 1,7Mcv — 1,87Ms)
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Momentos ultimos en vigas, marco 2

Se optd por usar la combinacion que incluye el momento de sismo por

considerarse que es la que aporta un mayor valor.

Tabla XI. Calculo de momentos ultimos en vigas, marco 2
MARCO 2 Carga Muerta Carga Viva Carga Sismo
sentido Mi MK Mi Mk Mi Mk
a-b -1512,96 3164,04 -458,37 562,16| 3079,10 2528,81
b-c -2 899,68 2 899,62 -514,08 514,11 1994,16 2 009,79
c-d -3164,34 1512,78 -562,18 458,34| 2554,13 3082,83
h-g -2830,76| 4280,19( -2148,22| 3501,76| 7 257,06 6 469,52
g-f -3903,86 3903,66| -3199,41| 3199,44| 5663,28 5 644,59
f-e -4 280,44 2830,48| -3501,72| 2148,27| 643592 7 245,94
i-j -2 469,101 4354,15( -2029,80| 3531,82( 14408,15| 11998,40
j-k -3974,99 3974,85| -3218,84| 3218,87| 9592,13 9 595,60
k-l -4 354,49 2468,85| -3531,80] 2029,83| 12001,77| 14404,47
a- b b- C C- d
0,75(1,4Mcm +1,7Mcv+1,87Ms) 2 145,39 | 7 585,66 -903,31 6518,83 -457,18 6 496,47
0,75(1,4Mcm +1,7Mcv-1,87Ms) | -6 491,47 492,34 | -6496,94 881,35 -762151 | -2150,86
0,90Mcm +1,43Ms 304144 6463,83 241,94 5 483,67 804,49 5769,94
0,90Mcm-1,43Ms -5764,77 -768,57 -5461,37 -264,35 -6 500,31 -3 046,94
h- g g- f - e
0,75(1,4Mcm +1,7Mcv+1,87Ms) 4 466,75 |18 032,45 -23554 | 16 094,66 67,22 15 873,48
0,75(1,4Mcm+1,7Mcv-1,87Ms) | -15889,30 | -114,55 [-16 121,05 261,58 -17 985,53 | -4 451,38
0,90Mcm +1,43Ms 782991 1310358 458502 1158506 535097 12909,12
0,90Mcm-1,43Ms -12925,28 -5399,24 -11611,97 -4558,47 -13055,76 -7814,26
i- i k k- I
0,75(1,4Mcm +1,7Mcv+1,87Ms)  15026,88 | 25902,69| 5175,19 | 2173547 | 7757,22 | 25382,58
0,75(1,4Mcm+1,7Mcv-1,87Ms) | -25 387,99 | -7 752,83 |-25 387,99| -5 180,18 [ -25 907,74 |-15 021,94
0,90Mcm +1,43Ms 18381,47 21076,45 10139,24 17 299,07 1324349 22820,35
0,90Mcm -1,43Ms -22 825,85 -13 238,98 -17 294,23 -10144,34 -21081,57 -18 376,43

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9.

Diagrama de momentos ultimos en vigas (kg-m) marco 2

\

6491 7586 6497 6519 7622 6496
a C
2538.27 1746.15 2538.19
15889 18032| 16121 16095| 17986 15873
h f e
6274.47 5150.35 6274.49
25388 25903| 25388 21735| 25908 25383
i k |
6550.97 5017.68 6550.91

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Diagrama de momentos ultimos en vigas (kg-m) marco C
10667 12574 11190 10893 10894 11191 12574 10665
5068.85 4068.55 4068.85 5063.15
25049 29597| 27028 26583| 26582 27027| 29597 25950
11037.65 9530.64 9530.55 11037.73
36889 39115/ 34469 34187, 34187 34469| 39115 36888
11456.49 9449.96 9449.98 11456.39

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Diagrama de momentos ultimos en columnas (kg-m) marco 2

6483 6755 6742 6493

10664 5223 11496 5396 12401 5420 10660 5221

14154 7684 20068 11009 19491 11022 17695 7688
19525 22482 22479 21296

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Diagrama de momentos ultimos, columnas (kg-m) marco C
10662 10568 9579 10567 10664
17461 8487 18918 8045 17461 7135 18918 7008 17460 8487
23661 13227 26097 16928 25201 14848 26097 16928 23661 13227
29290 30508 30060 30508 29290

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.45. Diagrama de corte en marcos
ductiles

Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales de los marcos se
obtienen de las siguientes ecuaciones:

Corte en vigas con carga distribuida

Wm*L Wv*L Ms1+Ms2
+1,7* +1,87*

Vvig=0,75*(1,4 > 5 —

Donde:

Vvig = corte en vigas

Wm = carga muerta distribuida
Wv = carga viva distribuida
Ms1l = momento de sismo 1
Ms2 = momento de sismo 2

L = longitud de la viga

Corte en columnas

Vcols=) Mcol/L

55



Tabla XII.

Corte ultimo en vigas, marco C

Viga | Wmuerta | Wviva Ms1 Ms2 L \
a-b 1501,20| 298,40 4675,27| 3903,53| 6,20 |12 081,71
b-c 1501,20| 298,40( 3273,74| 3415,71| 6,20 | 10 756,81
c-d 1501,20| 298,40 3416,12| 3274,57| 6,20 |10 757,68
d-e 1501,20| 298,40( 3903,44| 4673,86| 6,20 | 12 080,66
Ji 2127,88| 1790,32| 10 764,04 9695,39| 6,20 | 28 349,67
I-h 2127,88( 1790,32| 8698,13| 8769,53| 6,20 | 26 251,68
h-g 2127,88| 1790,32| 8769,31| 8697,71| 6,20 | 26 251,24
g-f 2127,88]1790,32| 9695,38]|10764,67| 6,20 | 28 350,10
K- 2127,88| 1790,32| 19 201,44| 16 292,97| 6,20 | 38 892,94
[-m 2127,88( 1790,32| 13 831,15| 14 277,81| 6,20 | 33 713,90
m-n 2127,88| 1790,32| 14 278,01| 13 831,55| 6,20 | 33 714,32
n-o 2127,88| 1790,32]| 16 293,07]| 19 201,03| 6,20 | 38 892,73
Fuente elaboracién propia.
Figura 13. Diagrama de cortes ultimos en vigas del marco C
/ 12082 10757 10758 lZOEh
c d e
12082 10757 10758 12081
28350 26252 26252 28350
h g f
28350 26252 26252 28350
38893 33714 33714 38893
m n o]
38893 33714 33714 38893
N — — — —

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIll.  Corte altimo en vigas, marco 2
Viga | Wmuerta | Whviva Ms1 Ms?2 L V
a-b 1323,20| 250,001 3079,10f 2528,81| 5,00 | 8202,82
b-c 1323,20| 250,00 1994,16f 2009,79| 5,00 | 7078,05
c-d 1323,20| 250,00 2554,13|] 3082,83| 500 | 8223,19
h-g 1848,20| 1500,00( 7257,06| 6469,52| 500 |19 258,54
g-f 1848,20| 1500,00f 5663,28| 5644,59| 5,00 |17 562,42
f-e 1848,20| 1500,00] 643592 724594| 5,00 |19 227,18
- 1848,20| 1500,00( 14 408,15| 11 998,40| 5,00 | 28 150,37
-k 1848,20| 1500,00f 9592,13| 9595,60| 5,00 [ 23088,17
K-| 1848,20| 1500,00|12001,77|14404,47]| 5,00 | 28 150,15
Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Diagrama de cortes ultimos en vigas del marco 2
/ 8203 7078 8223
a b c d
8203 7078 8223
19259 17562 19227
h g f e
19259 17562 19227
28150 23088 28150
[ K ] i
28150 23088 28150

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15.

Tabla XIV.

Corte ultimo en columnas, marco C

Col. Mcol-ai Mcol-ia L Vu
aj 10 662,00 8 487,00 3,35 5716,12
bi 10 568,00 8 045,00 3,35 5556,12
ch 9 579,00 7 135,00 3,35 4 989,25
dg 10 567,00 7 008,00 3,35 5 246,27
ef 10 664,00 8 487,00 3,35 5716,72
ik 17 461,00( 13 227,00 3,35 9 160,60
il 17 615,00( 16 928,00 3,35 10311,34
hm 17 461,00| 14 848,00 3,35 9 644,48
gn 18 918,00 16 928,00 3,35 10 700,30
fo 17 460,00| 13 227,00 3,35 9160,30
kt 23 661,00 29 290,00 4,85 10917,73
Is 26 097,00] 30 508,00 4,85 11 671,13
mr 25 201,00] 30 060,00 4,85 11 394,02
ng 26 097,00] 30 508,00 4,85 11 671,13
op 23 661,00] 29 290,00 4,85 10917,73

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de cortes ultimos en columnas del marco C

5716

5556

4989

5246

5717

9161

10311

9644

10700

9161

10918

11671

11394

11671

10918

e

~
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Tabla XV. Corte tltimo en columnas del marco 2

Col. Mcol-ai Mcol-ia L Vu

ah 6 483 5223 3,35 3 494,33
bg 6 755 5396 3,35 3627,16
cf 6 742 5420 3,35 3630,45
de 6 493 5221 3,35 3496,72
hi 10 664 7 684 3,35 5477,01
gj 11496 11009 3,35 6717,91
fk 12 401| 11022 3,35 6 991,94
el 10 660 7 688 3,35 5477,01
ip 14 154| 19525 4,85 6 944,12
jo 20068| 22482 4,85 8 773,20
kn 19491 22479 4,85 8 653,61
Im 17 695| 21296 4,85 8 039,38

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Diagrama de cortes ultimos en columnas del marco 2
a b c d
3494 3627 3630 3497
h g f e
5477 6718 6992 5477
i j k |
6944 8773 8654 8040

Fuente: elaboracion propia.

59



2.1.3.5. Dimensionamiento

En base a los momentos y cortes calculados, se procede a disefar los
componentes estructurales.

2.1.3.5.1. Disefio de losas y cubierta

Las losas son elementos estructurales que pueden servir como cubiertas
gue protegen de la intemperie, como entrepisos para transmitir cargas verticales
0 como diafragmas para transmitir cargas horizontales.

Para conocer si trabajan en uno o dos sentidos, se divide el lado corto
entre el lado largo, si este valor es mayor o igual a 0,50 trabaja en dos sentidos,
de lo contrario trabajaré en uno. Para disefiarla existen varios métodos, en este

caso se utiliza el método 3 del Cadigo ACI, o método de los coeficientes.

A continuacion se presenta el disefio de las losas de los niveles de s6tano
y primer nivel.

Figura 17. Planta tipica distribucion de losas

. LOSA 1 LOSA 4 Rampa LOSA 9

. LOSA 2 LOSAS LOSA 7 LOSA 10

- LOSA 3 LOSA 6 LOSA 8 LOSA 11

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo para determinar los sentidos de trabajo

5/6,2 = 0,81 las losas trabajaran en dos sentidos

Espesor de losa:

Tlosa = perimetro losa/180
tlosa=2(6,2+5)/180=0,12 m

Calculo de cargas:

Plosa=288 kg/m?2
Pacabados=100 kg/m?2

Carga muerta total = 388 kg/m?
CV bodega liviana = 600 kg/m2

Carga ultima o carga de disefo:

CU=1,4*(carga muerta)+1,7*(carga viva)
Losasdelalalal2
CU=1,4*388+1,7*600=1563,2 kg/m2 x (1m)
CUu=1563,2 kg/m

Momentos actuantes:

Las formulas para calcular los momentos, son los siguientes:
Ma@=C*CUu*A? Ma#=C*CMUU*A2+C*CVUU*A?2
Mg-=C*CUu*B? Me+H=C*CMUuU*B2+C*CVUuU*B?
M(-)=(1/3)M(+) para bordes discontinuos
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Donde: C=coeficiente de tablas del Cédigo ACI
A=dimension del lado corto considerado de la losa

B=dimension del lado largo considerado de la losa

Cargas ultimas aplicadas con una franja unitaria de un metro:

CVUu=1,7*(600)=1020
CMUu=1,4*(388)=543,2
Total= 1563,2

Relacion m (todas las losas)

M=A/B, M=5/6,2=0,81

Utilizando las férmulas y calculos anteriores se procede a determinar los

momentos respectivos.

Losa 1(caso 4)

Ma(-) = 0,071*(1563,2)*(5)?= 2774,68 kg-m

Ma(-) = 0,029*(1563,2)*(6,2)2= 1742,59 kg-m

Ma(+) = 0,039*(543,2)*(5)2+0,048*(1020)*(5)2= 1753,62 kg-m
Ms(+) = 0,016%(543,2)%(6,2)2+0,020%(1020)*(6,2)?= 1118,27 kg-m

Losa 2 (caso 9)

Ma(-) = 0,075*(1563,2)*(5)?= 2931 kg-m
Mg(-) = 0,017*(1563,2)*(6,2)>= 1021,52 kg-m
Ma(+) = 0,029*(543,2)*(5)2+0,042*(1020)*(5)2= 1464,82 kg-m

62



Ma(+) = 0,010%(543,2)*(6,2)2+0,017*(1020)*(6,2)? = 875,35 kg-m

Losa 4 (caso 8)

Ma(-) = 0,055%(1563,2)*(5)? = 2149,4 kg-m
Ms(-) = 0,041*(1563,2)*(6,2)2 = 2463,66 kg-m

Ma(+) = 0,032*(543,2)*(5)>+0,044*(1020)*(5)? = 1556,56 kg-m
Ma(+) = 0,015%(543,2)*(6,2)?+0,019*(1020)*(6,2)? = 1058,18 kg-m

Losa 5 (caso 2)

Ma(-) = 0,065*(1563,2)*(5)2 = 2540,2 kg-m
Ma(-) = 0,027*(1563,2)*(6,2)? = 1622,41 kg-m

Ma(+) = 0,026%(543,2)*(5)2+0,041*(1020)*(5)2 = 1398,58 kg-m
Ms(+) = 0,011*(543,2)*(6,2)2+0,017*(1020)*(6,2)2 = 896,24 kg-m

Losas 9 (caso 6)
Ma(-) = 0,086*(1563,2)*(5)2 = 3360,88 kg-m
Ma(+) = 0,045**(543,2)*(5)2+0,051*(1020)*(5)2 = 1911,6 kg-m

Ms(+) = 0,015%(543,2)%(6,2)2+0,019*(1020)*(6,2)? = 1058,18 kg-m

Con el procedimiento anterior se calcularon los momentos en todas las

losas, presentando resultados para las losas del sétano y nivel 1.
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Figura 18. Planta de momentos actuante en losas tipicas, sentido Y

6.2 6.2 6.2 6.2
) 0.00 0.00 0.00
g e o
0 LOSA1 3 LOSA 4 2 LOSA 9 g
5 5 g
2774.68 2774.68 3360.88
b 2931 2540.2 0.00 2931
8 3 8 N
s LOSA 2 3 LOSA 5 2 LOSA7 2 LOSA 10 @
g 2 8 3
3 g E ¢
3
2931 2540.2 2149.4 A 2931
77 2774.68 2149.4 2149.4 2774.68
8 o ] o
0 LOSA 3 @ LOSA 6 8 LosA 8 g LOSA 11 8
5 2 et L
g 5
0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Planta de momentos actuantes en losas tipicas, sentido X

6.2 6.2 | 6.2 | 6.2 |
; ! I ‘ |
T [OSAT o[z [OSA 4 [ LOSA9 |
B 5
al |a
g AN g g g
3
wn
111827 1118.27 1058.18
) [OSAZ ol [o [OSAS o [e LOSAT [OSA 10
RE 3| g o o
8 S 8 2 R o
5 Ak IS 18 =
wn
875.35 896.24 1058.18 Frex
[0SA3 g|fg [OSAG  ,|[g [LOSAB ol [z TOSATI
o ol @ | [@ |
’ N
1118.27 1058.18 1058.18 1118.27

Fuente: elaboracion propia.
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Balance de momentos

Cuando las losas tienen un lado en comun, y tienen momentos
diferentes, se deben balancear dichos momentos antes de proceder a disefar

los refuerzos que requiere. Se puede balancear los momentos de la siguiente

manera:
Si 0,80*M2(mayor) < M1(menor)............. Mb = (M2mayor+M1menor)/2
Si 0,80*M2 (mayor) > M1 (menor)........... se balancean proporcionalmente

a su rigidez y se procede de la siguiente manera:

Ki=1/L1 K2=1/L2
D1 = k1/(k1+k2) D2 = ko/(k1t+k2)
dM = M2-M1

L1y L2 = longitud de losa considerada

Balance de momentos entre losas 1y 2

M2 = 2931 kg-m M1 =2774,68 Kg-m
0,80*2931 = 2344,8 < 2774,68 si cumple, por lo tanto:
Mb = (2931+2774,68)/2 = 2852,84 kg-m

Balance de momentos entre losas 5y 6
M4 = 2149,4 M5 = 2540,2
0,80*2540,2 = 2032,16 < 2149,4, si cumple, por lo tanto

Mb = (2540,2+2149,4)/2 = 2344,8 kg-m

Balance de momentos entre losas 3y 6
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M1 =1742,59 M4 =2463,66

0,80*2463,66=1970,93>1742,59 no cumple, se balancea por su rigidez
K2 =1/6,2=0.16 kl=1/6,2=0,16

D2 =0,16/(0,16+0,16) =0,5 D1=0,5

MB1 = Mmayor-(Mmayor-Mmenor)*D1

MB2 = Mmenor — (Mmayor-Mmenor)*D2

MB1 = 2463,66 — (2463,66-1742,59)*0,5=2103,13 kg-m

MB2 =1742,59 + (2463,66-1742,59)*0,5=2103,13 kg-m

Balance de momentos entre losas 2y 5

M2 =1021,62 M5 = 1622,41

0,80*1622,41 = 1297,93 > 1021,62 no cumple, se balancea por su rigidez
K2 =1/6,2=0,16 kl=1/6,2=0,16

D2 =0,16/(0,16+0,16) = 0,5 D1=0,5

MB1 = 1622,41- (1622,41-1021,62)*0,5 = 1322,02 kg-m
MB2 = 1622,41+ (1622,41-1021,62)*0,5 = 1322,02 kg-m

Balance de momentos entre losas 9y 10

0,80*3360,88 = 2688,70 < 2931,88
Mb = (3360,88 + 2931)/2 = 3145,94 kg-m

Balance de momentos entre losas 7 y 10

MB1 = 2463,66 — (2463,66 — 1021,52)*0,5 = 1742,6 kg-m
MB2 = 1021,52 + (2463,66 — 1021,52)*0,5 = 1742,6 kg-m
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Balance de momentos entre losas 5y 7

MB1 = 2463,66 — (2463,66 — 1622,41)*0,5 = 2043,04 kg-m
MB2 = 1622,41 + (2463,66 — 1622,41)*0,5 = 2043,04 kg-m

Balance de momentos entre losas 10y 11

0,80*2931 = 2344,8 < 2774,68
Mb = (2931 + 2774,68)/2 = 2852,84 kg-m

Figura 20. Planta de momentos balanceados en losas tipicas, sentido Y
| 6.2 | 6.2 [ 6.2 [ 6.2 |
-  ® 584.54 ] 584.54) L L1 637 n
g b ©
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-+ B g i g L 518.8 b ] "
] 3 2 g
n LOSA % LOSA g LOSA7 E LOSA 10 %
3 @ < 3
L 3 " B "
8
0 LOSA3 3@ LOSA LOSA 8 8 LOSA 11 g
5 8 0
2 S
1 ‘ 584.54 ‘ 518.85 ‘ 518.85 ‘ 5645 .

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Planta de momentos balanceados en losas tipicas, sentido X
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Fuente: elaboracion propia.

Disefio del acero de refuerzo

El refuerzo en las losas se calcula usando el ancho unitario de 1,00 metro

El procedimiento seguido es el siguiente:

Célculo del peralte efectivo

d = t-rec-®/2 = 12-2-0,95/2 = 9,5 cm

Calcular el acero minimo de la losa:

Asmin=(14,1/fy)*b*d = (14,1/2810)*100*9,5 = 4,77 cm2

Proponer espaciamiento S, usando varillas #3, con As=0,71 cmz:
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S=71/477 = 14,88 cm; usarS =14cm
Calcular As usando #3 para 100 cm a colocar:

0,71 cm2------- 14 cm
As = 71/14 = 5,07 cm?

Calculo de momento soportado usando Asmin encontrado:

] Asmin*Fy
Msop=0.90 Asmin*Fy d-————
1.7*fc*b

Donde:

b = ancho unitario = 100 cm
fy =2810 kg/cm?
f'c = 210 kg/cm?

5,07*2810

m =1 166,92 Kg-m

Msop=0,90 5,07*2810 9.5-

Calculo de éareas de acero
Para los momentos menores que el Msop se usa Asmin y para los

momentos mayores que el Msop se calcula el area de acero y la separacion con

las siguientes férmulas
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M*b . 085fc

As= b*d- b*d 2-——
0,003825*f ¢ Fy

S(cm) = Av*b/As

Revisién por corte

Todas las losas estdn sometidas a esfuerzos de corte, los cuales deben
ser resistidos por los materiales que lo conforman. En este caso, por el tipo de
losa que se utiliza, los esfuerzos deben resistirse Unicamente por el concreto;
por tal razén, se debe chequear si el espesor de la losa es el adecuado. El
procedimiento es el siguiente:

Célculo del corte maximo actuante:

Vmax = CUu*L/2

Donde

CUu = carga ultima unitaria

L = lado corto de la losa que se esta analizando

Vmax = (1745,2*5)/2 = 4363 kg

Céalculo del corte maximo resistente:

Vr = 45* fc*t
Vr = 45* 210*12 = 7825,34 kg
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Se debe chequear que el Vr >Vmax, (7825,34 kg > 4363 Kg), de lo

contrario se tendra que modificar t.

Tabla XVI. Areas de acero requerido en losas tipicas, sentido corto

Mom. Momento Area? de Acero No. Varilla | Av Espaciamiento

(+/-) Requerido Usar (cm)
(-) 2852,84 13,30 Req 4 1,27 9,55
(-) 2 657,44 12,27 Req 4 1,27 10,35
(-) 2344,80 10,67 Req 4 1,27 11,90
(-) 2 149,40 9,69 Req 4 1,27 13,10
(-) 3145,94 14,88 Req 4 1,27 8,53
(+) 1398,58 6,11 Req 3 0,71 11,62
(+) 1753,62 7,78 Req 3 0,71 9,13
(+) 1464,82 6,42 Req 3 0,71 11,06
(+) 1556,56 6,85 Req 3 0,71 10,37
(+) 1911,60 8,53 Req 3 0,71 8,32

Fuente: elaboracion propia.

Se propone usar No.3@10 y en zona de momento negativo colocar un

bastén entre tensiéon y baston.

Tabla XVII. Areas de acero requerido en losas tipicas, sentido largo

Mom. Momento Area'l de Acero No. Varilla | Av Espaciamiento

(+/-) Requerido Usar (cm)
(-) 1742,59 7,72 Req 3 0,71 9,19
(-) 1322,02 5,76 Req 3 0,71 12,33
(-) 2103,13 9,47 Req 4 1,27 13,42
(-) 2043,04 9,17 Req 4 1,27 13,85
(-) 2 463,66 11,27 Req 4 1,27 11,27
(+) 1118,27 4,83 Minimo 3 0,71 14,00
(+) 875,35 3,75 Minimo 3 0,71 14,00
(+) 896,24 3,84 Minimo 3 0,71 14,00
(+) 1058,28 4,56 Minimo 3 0,71 14,00

Fuente: elaboracion propia.
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Se propone usar No. 3@12 y en zona de momento negativo colocar un

baston entre tension y baston.

Figura 22. Armado de losa tipica del s6tano y primer nivel
Rl @ ©
fh fit fit
O— Tl u
#3@12cm‘
:J: — —
& i %% ]
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o il "}%{ ‘fﬂS@chm A
#3@ 12ci
S — RAMPA — —
@ : foii@ 10 cm| . H*#C&@ 10 cm.I prﬁ@ 10 cm.
T 12¢m T 12cm T 12¢cm T L4 L5
% s el "t ‘s s s 1 # w
R R RIEL
DETALLE DEL ARMADO
B: bastén, Bl: bastén intercalado, R: riel. T: tension.

Fuente: elaboracion propia.

Para el disefio de las losas del nivel 2 se siguié el mismo procedimiento

pero utilizando diferente carga ultima.

Disefio de cubierta

La cubierta que se instalara en el centro de la losa del nivel 2 que servira
para transmitir luz y ventilacion al interior del mercado, sera construida con

estructura metalica, la que debe ser de forma curva y de tuberia estructural
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negra que cumpla con la Norma ASTM A500, esta tuberia por su versatilidad y
acabado elegante permite dar realce arquitectonico al proyecto, sobre dicha
estructura se instalara lamina de policarbonato acanalada color opalino de 0,08

milimetros de espesor como minimo.

2.1.3.5.2. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, tension y corte. Las vigas de concreto simple son ineficientes
como elementos sometidos a flexion, debido a que la resistencia a la tensién en
flexion es una pequefa fraccion de la resistencia a la compresion. En
consecuencia estas vigas fallan en el lado sometido a tensidén a cargas bajas
mucho antes que se desarrolle la resistencia completa del concreto en el lado
de la compresién. Por esta razén se colocan barras de acero de refuerzo en el
lado sometido a tension, tan cerca como sea posible del extremo de la fibra
sometida a tension, conservando en todo caso, una proteccion adecuada del

acero contra el fuego y la corrosion.

En una viga de concreto reforzado, el acero de refuerzo resiste la tension
causada por los momentos flectores, mientras que el concreto usualmente es

capaz de resistir solo la compresién correspondiente.

Esta accién conjunta de los dos materiales, se garantiza si se impide su
deslizamiento relativo, lo que se logra mediante la utilizacion de barras
corrugadas con su alta resistencia por adherencia de la interface acero-concreto

y si es necesario mediante anclajes especiales en los extremos de las barras.

Los datos necesarios para su disefio son los momentos y cortes

actuantes ultimos que se toman del andlisis estructural.
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El procedimiento seguido para disefiar las vigas del sétano en el sentido
largo, considerando que son las mas criticas se describe a continuacion

apoyandose con las figuras siguientes:

Figura 23. Diagrama de momentos y cortes ultimos en vigas, sentidoy

\

36889 39115 34469 34187, 34187 34469, 39115 ‘36888

k m| n o

11456.49 9449.96 9449.98 11456.39

Fuente: elaboracion propia.

Como ejemplo se disefard la viga con los momentos y cortes ultimos, del
tramo k-I, las dimensiones de la viga son de 35 centimetros por 60 centimetros,
segun el predimencionamiento.

Calcular peralte efectivo:

d = h — recubrimiento

d=60cm—-4cm=56cm

Limites de acero

74



Acero minimo

Asmin = (14,1/Fy)*(b*d)
Asmin = (14,1/2810)*35*56 = 9,83 cm?

Acero maximo

Amax = 0,50pba*b*d

Bfc, 6090 0857210 6090

pbal= 0 =" 116000 ~>%° ~2810  2810+6090

= 0,036947

Asmax = 0,50*0,036947*35*56=36,21 cm?

Célculo del acero longitudinal, momento negativo

M*b . 0.85fc

As= b*d- b*d 2- :
0.003825*f ¢ Fy

Donde:

Mu = momento Ultimo (Kg-m)
f'’c =210 Kg/cm2

fy =2810 Kg/cm2

b =35cm.

d =56cm

As = area de acero en cm?2

En este caso se calcula el tramo a-b tomando el mayor de los dos

momentos negativos
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M(-) = 36 889 kg-m

36889*35 0,85*210
As= 35*56- 35*56 2- L =29 55 cm?
0,003825*210 2810

Si:
As<Asmin; entonces colocar Asmin
As>Asmax; aumentar peralte o disefiar viga doblemente reforzada

As<Asmax; es viga simplemente reforzada

M(+) = 11456,49 kg-m

e s 35vse. ageng 214564935 0857210 _
sT= - "0,003825"210 2810 o°f¢

Y el otro momento negativo
As(-) = 39115 kg-m

As= 35%56. 355G 2. oo1109S ., 0857210 . o .
= - "0,003825"210 2810 - otcem

Después de calcular el area de acero para los momentos positivos y

negativos debe considerarse los siguientes requisitos sismicos:

Segun el Cadigo del ACI 318-05 21.3.2, los requerimientos para el armado

de la cama superior e inferior se definen de la siguiente manera:

Cama superior al centro: colocar 2 varillas corridas como minimo, con el

mayor de los siguientes valores.
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. Asmin = 9,83 cm?

. 33 por ciento(As(-))mayor = 0,33*31,64 = 10,44 cm?

Usar la opcién mayor, se necesitan 2 varillas No. 9 corridas (As=12,83

cma2).

Cama inferior en apoyos: colocar 2 varillas corridas como minimo, con el

mayor de los siguientes valores.

o Asmin = 9,83 cm?
o 50 por ciento (As(+)) = 0,50*8,37 = 4,19 cm?
o 50 por ciento (As(-))mayor = 0,50*31,64 = 15,82 cm?

Usar la opcion mayor, se necesitan 2 varillas No.8 + 1 No.9 corridas (As =
16,54 cm?).

La diferencia entre el As calculado y el As corrido se colocara como

bastones, para completar el As calculado.

As (-) =29,55-12,83 =16,72 (2#8+1#9 = 17,9 cm?)
As (+) = 8,37 - 16,54 =-8,17 (no necesita bastén)
As () =31,64-12,83 = 18,81 (3#9 = 19,24 cm?)

Acero transversal (estribos):

El objetivo del refuerzo a corte o acero transversal (estribos), es asegurar
que el elemento estructural sera capaz de resistir los esfuerzos cortantes a los
gue estara sometido, ademas de contribuir a que el refuerzo longitudinal

permanezca en la posicion correcta y confinar el concreto.
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Corte que resiste el concreto (Vr)
Vr = 0,85*0,53* fc *b*d
Vr=0,85*0,53* 210 *35 *56= 12795,6 Kg

Vu = corte ultimo, segun analisis estructural = 38 893 Kg

Si Vr 2 Vu la viga necesita estribos solo por armado

Smax=d/2, como minimo usar acero No. 3

Vr < Vu disefiar estribos por corte, usando las siguientes expresiones:

Figura 24. Diagrama de corte en viga

Vu=38893 kg
Vr=12795.6 kg

L2

Vu=38893 kg

575 m

Fuente: elaboracion propia.

x 2,875
127956 38893

x=0,95 y=2875-0,95= 1,925 la distancia a confinar es 1,93 m

_Vu o= 2Avfy
" b*d T b
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_38893_ g 20712810 . 5
- 35*56 — Y% = 19,84*35 =9, cm O [a expresion
S= 2*Av*Fy*d o= 2%0,71*2 810*56 575

T W -7 3ggoz /X Cm

No obstante a lo anterior existen requisitos sismicos que sugieren confinar
los estribos de las vigas en sus extremos, con el objetivo de darle mayor
ductilidad en los nudos, la zona de confinamiento para este caso, se hace de la
siguiente forma: (Cddigo ACI 318S-08 21.3.4.2)

Lo= longitud de confinamiento = Lo=2d=2*56=112 cm

Deben seguirse las siguientes recomendaciones:

El primer estribo debe estar situado a no méas de 5 centimetros de la cara

del elemento de apoyo.

El espaciamiento maximo de los estribos no debe exceder de:

e d/4=56/4=14cm
e 8 veces el g de la varilla menor longitudinal = 8*2,54 = 20,32 cm
e 24 veces el g varilla de estribo = 24*0,95 = 22 cm

e 30cm

La separacion de los estribos en la zona de confinamiento sera de 5

centimetros con hierro No 3 y de 10 centimetros, en zona no confinada.
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Tabla XVIII. Célculo de acero para vigas, sentido largo

Acero requerido para cama superior Armado longitudinal Armado transversal
Sentido largo [Momento Asreg(cm?) |Asmin(cm?) |0,33*M(-) |Ascorrido Bastones Corte(kg) |Refuerzo
10667.00 7.77 9.83 2#8=10.13cm? Vr=12795.6| 10#3 @12cm
5068.85 3.63 9.83 2#8 Vu=12082 | Resto @25cm
12574.00 9.22 9.83 3.04 2#8
11190.00 8.17 9.83 2.70 2#8 Vr=12795.6| 10#3 @12cm
4068.55 2.91 9.83 2#8 Vu=10757 |Resto @25cm
Vigas nivel 2 10893.00 7.94 9.83 2#8
10894.00 7.95 9.83 2#8 Vr=12795.6( 10#3 @12cm
4068.85 291 9.83 2#8 Vu=10758 [Resto @25cm
11191.00 8.17 9.83 2.70 2#8
12574.00 9.22 9.83 3.04 2#8 Vr=12795.6| 10#3 @14cm
5063.15 3.63 9.83 2#8 Vu=12081 |Resto @25cm
10665.00 7.77 9.83 2#8
25949.00 19.92 9.83 2#8 2#8 12795.6 Extremos:
11037.65 8.05 9.83 2#8 28350 |23#3@7cm
29597.00 23.03 9.83 7.60 2#8 2#8 + 1#6 Resto @15cm
27028.00 20.83 9.83 6.87 2#8 347 12795.6 Extremos:
9530.64 6.92 9.83 2#8 26252 19#3 @8 cm
Vigas nivel 1 26583.00 20.45 9.83 2#8 24H7+1#6 Resto @15cm
26582.00 20.45 9.83 2#8 2#7+1#6 12795.6 Extremos:
9530.55 6.92 9.83 2#8 26252 19#3 @8cm
27027.00 20.83 9.83 6.87 2#8 3#7 Resto @15cm
29597.00 23.03 9.83 7.60 2#8 2#8 + 1#6 12795.6 Extremos:
11037.73 8.05 9.83 2#8 28350 23#3 @7cm
25950.00 19.92 9.83 2#8 2#8 Resto @15cm
36889.00 29.56 9.83 2#9 3#9 12795.6 Extremos:
11456.49 8.37 9.83 2#9 38893 41#3 @5cm
39115.00 31.64 9.83 10.44 2#9 3#9 Resto @10cm
34469.00 27.34 9.83 9.02 2#8 2#9+1#8 12795.6 Extremos:
9449.96 6.86 9.83 2#8 33714 31#3 @6cm
) . 34187.00 27.09 9.83 2#8 2#9+1#8 Resto @12cm
Vigas sétano
34187.00 27.09 9.83 2#8=10.13cm? 2#9+1#8 12795.6 Extremos:
9449.98 6.86 9.83 2#8 33714 31#3 @6cm
34469.00 27.34 9.83 9.02 2#8 2#9+1#8 Resto @12cm
39115.00 31.64 9.83 10.44 P#9=12.83 cm{ 3#9 12795.6 Extremos:
11456.39 8.37 9.83 2#9 38893 41#3 @5cm
36888.00 29.55 9.83 2#9 3#9 Resto @10cm

Fuente: elaboracion propia.

Para el resto del armado de las vigas, se sigue el procedimiento descrito

anteriormente, los resultados pueden observarse en los planos constructivos.

Debido a que la separacion entre varillas de la cama superior y la inferior
es mayor que 30 centimetros es necesario colocar una varilla en medio como
refuerzo adicional. Este refuerzo se coloca para que absorba los esfuerzos

internos de corte del concreto.
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Figura 25. Detalle de armado de viga del sétano, sentido largo

4 N

H C H

Primer estribo #3@5 cm

F#g corridas 6#6 corridas

\

@

astones 3#9 gstones 3#9

1.95 |

| 1.95
M estribos #3@10 cm¢
39 estribos #3@5 cm 2#8 + 1#9 corridas
H' C H'

2 corridos #9+bastones 2 corridos #9 2 corridos #9+bastones

3#9 3#9
2 corridos #6 por requisito 2 corridos #6 por requisito 2 corridos #6 por requisito
2 corridos #8 + 1#9 2 corridos #8 + 1#9 2 corridos #8 + 1#9

Seccion H-H' Seccion C-C' Seccion H-H'

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.5.3. Disefo de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefio, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por areas tributarias. Los elementos flexionantes son tomados del
andlisis estructural, tomandose para disefiar la columna el mayor de los

momentos actuantes de los extremos de la columna.

Se disefiaran unicamente las columnas criticas por cada nivel, 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 seccién
se describe el procedimiento que se sigue para disefiar la columna tipica del
sétano (CS).
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Dimensiones:

Seccion de columna =45 x 45 cm
Seccion de viga =35 x 60 cm
Espesor de losa = 0,12

Mx = 30 508 Kg-m

My =22 479 kg-m

Vx =11671Kkg

Vy = 8 654 kg

Area tributaria = 31 m2  (ver figura 4)

Determinacion de la carga axial: Cu = 1,4CM+1,7CV
Nivel 2: CM = 1,4*(0,12 m*2 400 kg/m3+80 kg/m?) = 515,2 kg
CV = 1,7%(100 Kg/m?) = 170 kg
Cu=515,2 + 170 =685,2 kg
Nivel 1 y sétano: CM = 1,4*(288+80+150) = 725,2kg
CV =1,7%600) = 1 020 kg
Cu=725,2+1020=1745,2 kg

Céalculo de factor de carga ultima (Fcu)

Nivel 2
Foye CU__ 6852
CU= Cm+Cv_ 368+100
Nivel 1 y sotano
foue 17452
U= 518+600
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Carga axial

Pu= (At*Cu) + (PPvigas*Fcu) +(PPcol*Fcu)

Nivel 2

Pu = (31*685,2)+ (0,35*0,60*2400*10,5*+ 0.45*0,45*3,35*2 400)*1,46
Pu = 31344,55 kg

Nivel 1

Pu = (31*1 745,2)+ (0,35*0,60*2 400*10,5*1,56)+ (0,45*0,45*2 400*3,35*1,56)
Pu = 64896,56 kg

Sétano

Pu = (31*1745,2)+ (0.35*0,60*2400*10,5*1,56) = 62356,72 kg
Putotal = 31344,55 + 64896,56 + 62356,72 = 158597,83 kg = 158,6 ton

Céalculo de esbeltez

Clasificar las columnas por su esbeltez (E): por su relaciéon de esbeltez las
columnas se clasifican en cortas (E<22), intermedias (22< E < 100) y largas (E
>100). El objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un rango, si son
cortas se disefian con los datos originales del disefio estructural, si son
intermedias se deben magnificar los momentos actuantes y si son largas no se

construyen.

E = KLu/o
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Donde:
K =factor de longitud efectiva
Lu = longitud efectiva de la columna

o = 0,30*lado menor de la columna

La esbeltez de la columna en el sentido X, se calcula con el procedimiento

siguiente:

Célculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento a la rotacion

en las columnas (WV):

Y = S Kcolumnas / Y Kvigas

Encontrar rigideces

K=bh3/L donde k=rigidez, b=base, h=altura, L=longitud del elemento

Sentido X-X

Disefo de columnas del s6tano:

Por considerarse un nivel critico del edificio se presenta el célculo de las

columnas respectivas:

Datos:

Longitud viga Izg. = 6,20 m
Longitud viga Der = 6,20 m
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Seccion de vigas de techo = 0,35 m*0,60 m
Seccion de vigas de entrepiso = 0,35 m*0,60 m
Seccion de columnas 0,45 * 0,45

Hcolsup = 3,35 m

Hcolinf = 4,85 m

Kvigaizq= Kvigader = 35*60%/12*620 = 1016,13 cm?
Kcolsup = 45*453/12*275 = 1020,06 cm3

Kcolinf = 45*453/12*280 = 704,57 cm3

_1020,06+704,57 _
~1016,13x2

0,848

VB

1
o

0,848+0
2

Wp= =0,424

Factor de longitud efectiva

K=22¥P Tm <2
=35 P paray
20-0424 —

K== — 1+0,424=1,168

Célculo de la esbeltez

_KLu_1,17*2,60
" o 0,30*0,45

=22,53>22
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Este valor se encuentra dentro del rango de columna intermedia, por lo

qgue se debe magnificar
Magnificacion de momentos

Utilizando el método del Cdbdigo del ACI 318S-08 10.10.6, de

magnificacion de momentos.
Sentido X
Célculo del factor de flujo plastico del concreto:

d_CMu_ 7252
Bd= CU 17452

=0,42

Calculo del “EI” total del material:
Ec=15100 fc lg=bh3/12

Ec*lg

Bl 50" 1+pd

£y 2 15100" 210*45*
"~ 12*2,50* 1+0,42

=2,06E10 kg-cm? =2106,33 ton-m?

Célculo de la carga critica de pandeo de Euler

n2E| _n2 2106,33
Klu2 1,08*2,60 2

Pcr= =2254,21 ton
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Céalculo del magnificador de momentos

d>1y¢=0.70 si se usan estribos

H=— - L =1,11
1._Pu 158,6 ’

"®Pcr - 5707225427

Céalculo del momento de disefo

Mdx= 6 *Mu=1,11*30508 kg-m = 33863,88 kg-m

Sentido Y-Y

Datos

Longitud viga.lzg =5 m

Longitud viga.Der =5 m

Secciodn vigas techo= 0,35 m*0,60 m
Seccion vigas entrepiso = 0,35 m*0,60 m
Hcolsup = 3,35 m

Hcolinf =4,85m

Encontrando rigideces

*60°

12*500

Kvigaizq=Kvigader= =1260 cm?

4

12*335

4

12*335

KcolA=

=1020,06 cm?®

KcolB=

=1020,06 cm?®
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_1020,60x2 _

"~ 1260x2 =081
WB=0
0,81+0

WYpP= > =0,405

Factor de longitud efectiva

K= 20-041, 1+041=1,16
- 20 ) =1,

Célculo de la esbeltez

_ KLu_1,16*2,60
" r  0,30%0,45

=22,34>22

Este valor se encuentra dentro del rango de la columna intermedia por lo

que se debe magnificar.
Sentido Y-Y

Célculo del factor de flujo plastico del concreto:

CMu 725,22

=TU 17452 %2

Bd

Calculo del “EI” total del material:

£ 15 100° 210%45*
"~ 12*2,50* 1+0,42

= 2,06E10 kg-cm?=2106,33 ton-m?
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Célculo de la carga critica de pandeo de Euler

n2E| _n2 2106,33
Klu2 1,16*2,60 2

Pcr= =228541t

Céalculo del magnificador de momentos

1 1
= = =1,11
1.4 1586
®Pcr 0,702285 41

Céalculo de momento de disefio

Mdy = 6 *Mu = 1,11*22479 = 24951,7 kg-m

Célculo del acero longitudinal por el método Bresler

Este método consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la

falla, ademas, es uno de los métodos mas utilizados porque su procedimiento

es tan sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental es aproximar el valor 1/P’u. Este valor se aproxima

por un punto del plano determinado por tres valores: carga axial pura (P’o),

carga de falla para una excentricidad ex (P’ox) y carga de falla para una

excentricidad ey (P’oy).

1 1 1 1

—_ =t — —-—
Pu Pux Puy Po
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Datos:

Pu = 156220,8 kg
Mdx = 33863,88 kg-m
Mdy = 24951 kg-m
F'c =210 kg/cm?

F'y = 2810 kg/cmz

Recubrimiento = 0,045 m

Célculo de limites de acero: segun el Cédigo ACI 318S-08 21.6.3.1 el area
de acero en una columna debe estar dentro de los limites de 1% Ag < As < 6%
Ag, para zona sismica.

Asmin = 0,01*45*45 = 20,25 cm? Asmax = 0,06*45*45 = 121,5 cm?

Se propone un armado con un porcentaje del 5%

0,05*45*45 = 101,25 cm?, utilizar 16 varillas No. 9 = 102,61 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 = Hnucleo/Hcolumna = (0,45-(2*0,045))/0,45 = 0,80

Valor de la curva
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o APy 102612810 _
P O85fcrAg 08572104545

Excentricidades

ex =Mux/Pu y ey=Muy/Pu
ex = 33863,88/158597,83 = 0,21
ey = 24951,7/158597,83 = 0,16

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales

ex/hy =0,21/0,45=0,47  Kx=0,68
ey/hy = 0,16/0,45=0,36 Ky = 0,80

Con los valores obtenidos en los ultimos cuatro pasos, se buscan los

valores de los coeficientes Kx y Ky, en la grafica del diagrama de interaccion.

(Ver anexo 1)

Célculo de cargas

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex:

P'ux=Kx*f'c*b*h = 0,68*210*45*45 = 289 170 kg

Carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey:

P'uy= Ky *f'c*b*h = 0,80*210*45*45 = 340 200 kg

Carga axial de resistencia de la columna
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P'o = ®(0,85 * f 'c(Ag — As)+ As * fy)
P’o = 0,70*(0,85*210*(2025-102,61)+102,61*2810) = 442036,50 kg
Carga de la resistencia de la columna

. 1 1
Pu= - =241816,67 kg
O B O S

Px Py Po 289170 340200 44203650

Carga de falla actuante (Codigo ACI 318S — 08, apéndice C.9.3.3)
Pua = Pu/0,7 =158.6/0,70 = 226,57 ton.

Donde 0,70 es el factor de falla

241,82 ton > 226,57 ton

Como P’u > Pu/0,7 el armado propuesto resiste las fuerzas aplicadas, si esto no

fuera asi se debe aumentar el area de acero hasta que cumpla.

Acero transversal

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

carga es mucho mayor y mejora notablemente la ductilidad de la columna.

Refuerzo por corte

Se calcula el corte resistente
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Vr = 0,85*0,53* f'c*b*d
Vr = 0,85*0,53* 210 *45*40,5=11897,95 kg
Vu = 11671 kg

Comparar Vr con Vu con los siguientes criterios:

Si Vr>Vu se colocan estribos a S = d/2

Si Vr=Vu se disefan los estribos por corte.

Para ambas opciones debe considerarse que la varilla minima permitida
es la No. 3, en este caso Vr > Vu (11897,95 > 11671), entonces se colocan
estribos con un espaciamiento S = d/2 = 40,5/2 = 20,25 cm; por facilidad

constructiva se usara S = 20 cm.

Refuerzo por confinamiento: segun el Codigo ACI 318S-08 21.6.4.1 Para

la longitud de confinamiento (Lo), debe tomarse el mayor de estos criterios:

. Lu/6 = 2,80m/6= 0,46 m
o Lado mayor de la columna = 0,45 m
o 0,45 m

Se toma el dato mayor, longitud de confinamiento = 50 cm en ambos

extremos de la columna.

Espaciamiento de estribos en zona confinada

El Cddigo ACI 318S-08 en la seccion 21.6.4.4 b) requiere que el area total
de la seccién transversal del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento

rectangulares, Ash, no debe ser menor que la requerida por las siguientes
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ecuaciones; la ecuacion 2 tiene por objeto asegurar una capacidad adecuada
de curvatura a flexiéon en las regiones de fluencia por esta razén solo se utilizara

la ecuacion 2.

e  Ash=0,3*S*b*fc*(Ag/Ach — 1)
e  Ash =0,09*S*b*fc/fy

Donde

s = espaciamiento medidos centro a centro

b = dimensién transversal del ntcleo medida de centro a centro de las ramas
exteriores del refuerzo transversal con area Ash

Ag = area bruta de la seccién transversal de un elemento, medidas desde los
bordes exteriores del refuerzo transversal

Ash = area total del refuerzo trasversal (incluyendo ganchos suplementarios),

colocados dentro el espaciamiento y perpendicular a la dimension b en cm?

Ash=0,00"5*36* 12 =0 24*S
sn=5, 2810

Usando refuerzo transversal No. 3 As = 0,71 cm?, Ash =2*0,71 = 1.42 cm?2
1,42 = 0,24*S S =5,91cm

El Codigo ACI 318S-08 en la seccion 21.6.4.3 requiere que la separacion
de refuerzo transversal no debe exceder la menor de a) la cuarta parte de la
dimensiéon minima del elemento, b) seis veces el diametro del refuerzo
longitudinal y c) segun lo definido por la siguiente ecuacion:

S0=100+ (350-hx)/3
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Donde

hx= es la separacibn maxima entre ramas de estribos cerrados de

confinamiento y ganchos suplementarios en toda la cara de la columna.

El valor de So. No debe de ser mayor de 15 centimetros ni se necesita tomarlo

menor de 10 cm, haciendo la revision:

° Va* 45cm = 11,25 cm
° 6%2,87 = 17,22 cm
° So = 100+(350-360)/3 = 96,67 mm = 9,67 cm

El Cédigo ACI 318S-08 en la seccion 21.6.4.5 requiere que cuando no se
requieran estribos de confinamiento a lo largo de la longitud de la columna, el
resto de la longitud de la columna debe contener refuerzo en forma de espiral o
de estribo cerrado de confinamiento con un espaciamiento S, medido centro a
centro que no exceda al menor de seis veces el diametro de las barras

longitudinales de la columna o 150 milimetros.

Basados en lo anterior colocaremos estribos No. 3@ 0,05 m dentro la

longitud de confinamiento y el resto @0,15 m
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Figura 26. Armado de columnas del s6tano

viga

0.6

#3@5 cm

#3@15 cm
A

2.52

#3@5 ¢

T T T

Refuerzo Longitudinal
16 #9

0.45m

Estribos # 3

0.45m
Seccion A-A'

N J

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3.5.4. Disefio de cimientos

Los cimientos son los elementos que recibiran todas las cargas, tanto
propias como externas y transmitird la accion de las cargas al suelo. Existen
varios tipos de cimientos y para elegir cual se usara, se debe considerar el tipo
de estructura, la naturaleza de las cargas, las condiciones del suelo y el costo
de la misma. Para este proyecto se utilizaron muros de sétano y tres tipos de

zapatas, entre de colindancia y concéntrica.

Zapata tipo Z1

Datos:

Mx = 30,51 t-m
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My =225 t-m

Pu = 158,6 ton
Fcu =1,56

Ps =1,36 t/m3
Pc =2,4t/m3
Vs = 22,38 t/m?

fc =210 Kg/m?
fy = 2810 kg/cm?

La carga axial viene dada por la carga axial que soporta la columna del

primer nivel, mas el peso de la columna:
Pu=158,6 ton + (4,85m*0,45m*0,45m*2,4t/m3) = 160,96 ton

El calculo del valor soporte del suelo (Vs) se desarrollo en el tema de

Mecénica de suelos en el 2.1.2.3
Célculo de las cargas de trabajo:
p’t = pu/Fcu = 160,96/1,56 = 103,18 ton
Mtx = mx/Fcu=30,51/1,56 = 19,56 t-m
Mty = my/Fcu=22,5/1,56 = 14,42 t-m
Predimencionamiento del area de la zapata

Az = 1,5"p't/Vs=1,5*103,18/22,38 = 6,92 m?

Se propone usar dimensiones aproximadas:
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Az = 3,05*3,05 = 9,3 m?

Chequeo de presion sobre el suelo: se debe tomar en cuenta que gq no
debe ser negativo, ni mayor que el valor soporte (Vs). La zapata transmite
verticalmente al suelo cargas aplicadas a ella, por medio de la superficie en

contacto con este, ejerciendo una presion cuyo valor se define por la formula

siguiente:
_P +M‘x+M‘y dond 8-1*b*h2
“Az" Sx "~ Sy’ onde S=g

Sx=Sy=1/6*(3,05)*(3,05)2 = 4,73 m3
P=p’t+pcol+psuelo+pcimiento
P=103,18+(0,45*0,45*4,85*2,4)+(9,3*1,5*1,36)+(9,3*0,65*2,4) = 139,02 ton

139.02 19.56 14.42
q= + +
9.3 473  4.73

gmax = 22,13 t/m? < Vs cumple no excede el Vs
gmin = 7,76 tm2 >0 cumple, por lo que no hay empuje del suelo.

Presion dltima: como se observa en los célculos anteriores, la presion esta
distribuida de forma variable, pero para efectos de disefio estructural se toma

una presion ultima usando el criterio:

gdisu=gmax*Fcu = 22,13*1,56 = 34,52 t/m?
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Espesor de zapata: dimensionada el area, se procede a dimensionar el
espesor de la zapata, basados en que el recubrimiento del refuerzo no sea
menor que 0,075 m y que el peralte efectivo sea mayor que 0,15 m. Dicho

espesor debe ser tal que resista los esfuerzos de corte.

Considerando lo anterior, se asume t=0,65 m luego se realizan los

siguientes chequeos:

Chequeo por corte simple: la falla de las zapatas por esfuerzo cortante
ocurre a una distancia d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén
se debe comparar en ese limite, si el corte resistente es mayor que el actuante,

esto se hace de la forma indicada a continuacion:

d = t-rec-®/2
d = 65-7,5-2,54/2 = 54,96 cm

Bzap-Bcol 3,05-0,45

Vact=qdisu > -d Hzap=34,52* > -0,5496 *3,05=79ton

Vr = 0,85%0,53* (fc) *b*d = 0,85*0,53* 210*260*54,96/1000 = 109,43 ton

Resiste debido a que el corte actuante es menor al que puede soportar la

estructura, el peralte seleccionado es correcto.

Revision por corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata
debido a los esfuerzos de corte que se producen en el perimetro de la columna;
el limite donde ocurre la falla se encuentra a una distancia igual a d/2 del

perimetro de la columna. La revision que se realiza es la siguiente:
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b, = 4*(c+d) = 4*(45+54,96) = 399,84 cm
Vact = qdisu(Azap-(c+d)?) = 34,52*(9,3-(0,9996)?) = 286,5 ton
Vr = @*1,06* 210*b, *d = 0.85*1,06* 210*399,84*54,96/1000 = 287 ton

El corte que resiste la zapata, es mayor que el actuante, no hay problema

con el corte punzonante.
Disefio de refuerzo: el empuje hacia arriba del suelo, produce un momento
flector en la zapata, por tal razon es necesario reforzarla con acero para

soportar los esfuerzos inducidos.

Momento Ultimo: este se define tomando la losa como en voladizo con la

formula:
2
K 34,52* 3’3 5-0’;' 5
Mu =qdisu*7= 5 =29,17 t-m

Donde L es la distancia medida del rostro de la columna al borde de la

zapata.

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

M*b . 085*c

As= b*d- b*d 2-—— —
0,003825*f ¢ Fy

29170*100 , 0857210

= 2
0,003825*210 >810  _ 21.66cm

As= 100*54,96- 100*54,96 2-

. 141 14,1
Asmin=——"*b*d=

* * = 2
fy 5810 100*54,96 = 27,58 cm
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Debido a que el Asmin es mayor que As, se colocara el Asmin = 27,58 cm?

en ambos sentidos.
El espaciamiento entre varilla de refuerzo esta definido por:

. Av*b _5,07*100
~ As 27,58

=18,38 cm

Por lo tanto, las zapatas quedaran armadas con varilla No. 8@18 cm en

ambos sentidos.

Para cama superior, colocar
Astemp = 0,002*b*t = 0,002*305*65 = 39,65 cm?2

_ Av'b  2,85*305
_Astemp_ 39,65

=21,92 cm; usar No.6@21 cm

Figura 27. Detalle de zapata tipo Z1

1.14

Acero por temp
15 #6@21 cmen
ambos sentidos

.075

0.65

0.075

- Acero de refuerzo
L3 | 045 | 13 17 #8@18 cm en
ambos sentidos

.Q75

3.05

DETALLE DE ZAPATA Z1

Fuente: elaboracion propia.
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Zapata tipo Z3

Las zapatas de colindancia tienen la particularidad que las cargas que
sobre ellas recaen, lo hacen de forma no concentrada, por lo que se producen
momentos de volteo que habra que contrarrestar. Estas pueden ser medianeras

y de esquina.

La base puede ser rectangular o cuadrada, segun sea el caso. Para este
proyecto se utilizé base rectangular. El disefio del diamante se presenta a

continuacion.

p’'t = Pu*1,05
p’'t = 92,36ton*1,05
p’'t = 96,98 ton

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

un valor soporte menor que el real. Se usa el valor de 20 ton/m?; por lo tanto:

Az = 96,98/20 = 4,85 m?

Se propone usar dimensiones aproximadas, por lo que se toma una

seccion cuadrada de 2,70m x 2,70m.

2,70*2,70 = 7,29 m? > 4,85 m?

La carga p’t, centrada en la columna, se encuentra a una distancia del

centro de:
_ 2,70 0’45-1 13
©= 3 Tz e
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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.

Compresion maxima:

_p't, 1+ 6*e _96977,36 , 1+6*113 —4 67 kalem?
R L~ 2707 270 ol reem
Tension maxima:
t_p't* 1 6*e _96977,36 , 1 6*113 — 5 01 ka/em?
A UL T “270 o0l Reem
Figura 28. Esfuerzos en el terreno

@
<
0]

241

2.50 - X ‘ X

2.50m

Fuente: elaboracion propia.

Hallar el punto donde cambia el esfuerzo de compresion al de tension, el

gue se encuentra a una distancia x.

— 467x+2,01x=543
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__ 543 .
X= @67+201)

Para efectuar el calculo de la zapata se tendra que considerar la parte del
diagrama que se encuentra a compresion.

Esfuerzo en el eje de inversion:

oc* %-X 57* 270

— 81
= 2
X 27081 o3 kglem

oeje=

Altura del diamante:

Se asume una inclinacion de 30°

h =tan(30%*(L - col) — h =tan(30%*(2,70-0,45) =1,3 m

x*B  0,81*2,7

-2 __ 2 _

t= L 57 0,405 m
Figura 29.

Andlisis de zapata excéntrica

Fuente: elaboracion propia.
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La resultante de los esfuerzos en el trapecio wxyz sera:

WX+yz
2
45+189

p1=oeje( )*h

p1=1,33* *130=20229,3 kg

La fuerza anterior esta aplicada al centro de gravedad del trapecio wxyz

cuya distancia a la seccién xw es:

L2fyzrwx 130 2*189+45

h
V1= 3 "Jmwz T 3 1soeas I os3em

El momento m1 con respecto a ab es:

ml=pl*yl
m1l=20229,3*0,7833 = 15845,38 kg-m

En la direccion del lado B, hay que considerar la compresion entre el

parametro exterior y la linea neutra.

Este esfuerzo esta repartido en la superficie awcb, cuya area es:

_col B-wx N B-wx + B-yz

2 4 h
45 270-45  270-45 + 270-189
A=+ 7 *130 = 9742,5 cm?
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Las resultante P2, aplicada al centro de gravedad de la superficie awch

p2 = omc*A
p2 = 2,34*9742,5 = 22797,45 kg

,_ @b, 2boraw _ 1125 2:270+45 _
ye= 3 bctaw 3 270+45 oot cm

El momento provocado por la fuerza seré:

m2 = p2*y2 — m2 = 22797,45kg*69,64cm = 1587679,55 kg-cm = 15876,8 kg-m

Para el calculo del refuerzo se toma el momento mayor en este caso es
m2 = 15876,8 kg-m

d= t-rec- ®/2=60-7,5- 1,91/2 = 51,55 cm

M*b . 085*c
0,003825*f ¢ Fy

As= b*d- ( b*d 2-

15876,8*100 _ 0,85*210

_ . ) * 2_
As= 100751,55- 100%51,55 *- 50038557210 2810

=12,41 cm?

Asmin = pmin*b*d = 14,1*100*51,55/2810 = 25,87 cm?

Usar acero minimo 25,87 cm?

S =2,85*100/25,87 =11,02cm — Usar#6@11cm
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La base de la zapata con diamante, se calcula con la diferencia entre los

momentos del andlisis estructural y los momentos obtenidos en el diamante.

Mx = (30,51- 15,8) = 14,71 t—m
My = (22,5 -159)= 6,6 t—m

Utilizando las misma dimensiones que las zapatas tipo Z2, se sabe que
resiste el corte simple y el corte punzonante. Como los momentos son menores,
se sabe que con el As minimo cubre esos momentos, por lo que el armado de
la base queda igual al de la zapata tipo Z2, pudiéndose observar los detalles en

los planos respectivos.

Figura 30. Armado de zapatas tipo Z2 y tipo Z3

1.19

2 )

S cama superior

S #6@11 cmen
ambos sentidos

Acero por temp
12#6@23cmen o
ambos sentidos

0.075

0.60

Q
©
0.075 ©

Acero de refuerzo 4 cama inferior
| 045 | 1125 | 15#8@18 cmen ] 045 | I 2.25 1 15#8@18 cmen
ambos sentidos 1 e 27 I ambos sentidos
T T

ops

Q75 | f
-
2
5
&

2.7

-

DETALLE DE ZAPATA 72 DETALLE DE ZAPATA Z3

Fuente: elaboracion propia.

107



Figura 31. Distribucion de zapatas y cimiento corrido

/ O N
/ - nonso £
i i i
[ ) ps [ ] & ) z3
z2 z2 z2
] | | z3
Z1 z1 Z1
¢ 4
L] | ] z3
Z1 Z1 Z1
:
z3 z3 Z3 Z3 3
[ c [ |
/
Fuente: elaboracion propia.
2.1.3.5.5. Disefio de muros de s6tano

Un muro de sétano es un muro de contencién que, generalmente cubre un
perimetro y se da un uso especifico a un nivel mas bajo que el del terreno

natural.

Los tipos de empujes permanentes en muros de contencidn se pueden
clasificar segun su naturaleza en empujes por carga estatica, empujes debido a

sobrecargas y empujes hidrostéticos.

Habitualmente los estudios de suelos son los encargados de definir la
distribucion que tienen los empujes permanentes en los muros de contencion
pero, en cuanto al analisis de muros de so6tano se tienen consideraciones
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diferentes a las de un muro de contencion independiente, generalmente en las
condiciones de apoyos que dependen del proceso constructivo y de los detalles

constructivos del refuerzo del muro y sus uniones con los marcos estructurales.

Para muros de sétano generalmente se presentan las siguientes

distribuciones de empuije.

Figura 32. Distribucion de empujes en s6tano
g
1. M. T
NE — [

'4’;“*-@ Ka*q f Ka®¢h | e

(a) () (e)
(@) Distribucion de la presion del agua ubicada bajo el nivel freético.
(b) Distribucion de los efectos de la sobrecarga vertical sobre el muro.
(c) Distribucion del empuje del suelo a contener.

Fuente: Manual de andlisis y disefio de muros de sétano en estructuras aporticadas. p. 12.

Donde:

Ka: coeficiente de empuje activo (estudio de suelos).
y: peso especifico del suelo a contener (estudio de suelos).
g: sobrecarga vertical sobre el suelo a contener.

ya : peso especifico del agua.
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Apoyo de los muros

En cuanto al analisis de este tipo de elementos se plantea como una viga
simplemente apoyada con las cargas mostradas anteriormente, en donde las
condiciones de apoyos de los extremos se pueden considerar dependiendo del
tipo de despiece y de su proceso constructivo de la siguiente manera:

Figura 33. Apoyos de los muros

a) b) C)

a) Articulado en ambos apoyos: aunque esta condicién es poco comun
se puede presentar cuando el muro se cimienta sobre vigas de
cimentacion de poco espesor y se sostiene con unos conectores de

la placa superior.

b) Empotrado en la cimentacién y articulado en la placa: la condicién de
articulado se mantiene en la parte superior con un detalle similar al
anterior, pero ahora la cimentacion se une al muro mediante una viga

mas robusta o mediante un elemento de cimentacibn como una

zarpa.
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Continuacion de la figura 34.

C) Muro en voladizo: esta condicibn se presenta en casi todos los
muros de soOtano cuando se excava para la cimentacion, se
construye el muro y se rellena antes de que se construya la placa de
entrepiso. Otro caso donde también se presenta esta condicion es

cuando hay vacios hacia el lado del muro de contencion y la placa de

entrepiso, en donde jamas se apoya o se conecta el muro a esta.

Fuente: Manual de andlisis y disefio de muros de sétano en estructuras aporticadas. p. 15.

Predimensionamiento

En marcos estructurales con muros de contencién de s6tano o semisétano
no existen mas consideraciones o efectos del empuje sobre el andlisis y disefio

Como se mostrara a continuacion.

Para el presente proyecto, el muro de s6tano se disefia segun la opcion b)
del punto anterior, con conectores en la parte superior del muro conectado a la
viga principal y la base del muro se empotrara en su cimiento corrido excéntrico.

Como en la figura 37.
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Figura 34. Muro empotrado en la cimentacion y articulado en la viga

0.6

conector

4.1

35

dilatacion

Fuente: elaboracién propia

Espesor: segun el Codigo ACI 318-05: 14.5.3.2, el espesor minimo de los

muros exteriores de sé6tano es de 19 cm.

También puede hacerse el célculo de la relacion e= (1/15)*H usualmente

para muros de sétano de alturas normales.

e= (1/15)*3,60m = 0,24m

Se propone usar un espesor de 0,25 m

El recubrimiento para el acero, usando concreto construido in situ,
colocado contra el suelo y expuesto permanente a él sera de 7,5 cm (Cadigo
ACI| 318-05: 7.7.1y 3.3.2).

Se usara un recubrimiento de 8 cm

Céalculo del muro
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Para el calculo respectivo del muro fue de vital importancia los resultados
que dieron los ensayos de corte directo y triaxial usdndose los datos mas
criticos y otros que fueron promediados entre ambos ensayos, con la finalidad

de obtener los mejores resultados en el disefio del muro.

Datos:

@=29°

y =1,43 ton/m3

c =2,4 ton/m?2

g = 3 ton/mz
hmuro = 3,60 m
tmuro = 0,25 m
tcimiento = 0,50 m
Df=1,08 m
bcimiento= 0,90 m
Vs = 32 ton/m?

Calculo del empuije:

Coeficiente de presién activa Ka:
Ka=tan?(45-29/2)=0,35

Presioén vertical
h=0 ov=q=3 ton/m? sobrecarga

h=3,6m ov=1,43 ton/m3* 3,6 m + 3 ton/m?2

ov=8,15 ton/m?2
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Presién horizontal

h=0 oh=g*Ka
oh=3 ton/m?*0,35
oh=1,05 ton/m?
h=3,60 oh=8,15 ton/m?*0,35
oh=2,85 ton/m?

Figura 35. Diagrama de presién activa

1.05 ton/m2

1.8 t/m2 !
2.85 m2 !

T

Fuente: elaboracion propia.

Empuje resultante
Pa=Al + A2
Pa=1,05 t/m?*3,6m + %2*(1,8t/m?)*3,6m?

Pa=3,78 t/m + 3,24 t/m = 7,02 t/m

Linea de accion de Pa
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3,78%+3’620m +3’24%*3,630m
Z= =1,92 m
7,02 t/m

Anélisis dinamico

Considerando los coeficientes de aceleracién para la zona sismica 4,2,
correspondiente al departamento de Sacatepéquez, en el mapa de
macrozonificacion sismica de Guatemala (AGIES NR-2:2000, 3.4.2).

Kh=0,40 g B=90°

Kv= 0g 5=0° muro sin friccién a=0°

Coeficiente de empuje dinamico

0 = tan‘l(ﬂ) = 21,80°
1-0 ’

sen? 29+90-21,8

sen 29+0 sen 29-218-0 ,
sen 90-0-21,8 sen 0+90

Kae=

cos21,8sen?90sen 90-21,8-0 1+

Kae=0,72

Empuje dinamico total

Pae=1/2*1,43t/m3*(3,6m)2*(1-0)*0,72
Pae=6,67 ton/m

Incremento dindmico

APae= 6,67 t/m — 7,02 t/m =- 0,35 t/m
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APae= 0,35 t/m

Linea de accién Apae

Azae=2/3*3,60 t/m
Azae=2,4 tim

Linea de accion de Pae

0,35*2,4 t/m+7,02 t/m*1,52 m

6.67 /m =147 m

Zae=

Por ser independiente del marco estructural, se analiza como un elemento

simplemente apoyado debido a que no soporta cargas axiales.

Figura 36. Diagrama por corte (tonelada) y momento (tonelada-metro)

e N

0 V()
0 M(t-m)

12m

B3.84 t-m

0.35 t/m

0.88m
-3.2t

7.02 t/m
-2.85t
6.34 t-m

1.52m

/
-

fuente: elaboracion propia.
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> MA=0 =7,02 ton/m(1,52 m)+0,35 ton/m(2,4 m)-RB(3,6 m)
RB = 3,20 ton

YFy=0
RA+3,20 ton = 0,35 ton/m+7,02 ton'/m — RA =4,17 ton
Vmax = 4,17 ton

Mmax = 6,34 ton-m

Tabla XIX. Céalculo de momentos

MOMENTOS FLECTORES
MOMENTO
x P=7,020.00 P=350.00 TOTAL
a=1.52 a=2.40
0.00 0.00 0.00 0.00
0.36 1,460.16 42.00 1,502.16
0.72 2,920.32 84.00 3,004.32
1.08 4,380.48 126.00 4,506.48
1.44 5,840.64 168.00 6,008.64
1.52 6,165.12 177.33 6,342.45
1.80 5,335.20 210.00 5,545.20
2.16 4,268.16 252.00 4,520.16
2.40 3,556.80 280.00 3,836.80
2.52 3,201.12 252.00 3,453.12
2.88 2,134.08 168.00 2,302.08
3.24 1,067.04 84.00 1,151.04
3.60 0.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.
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Datos generales

fc= 210 kg/cm?2

fy= 2810 kg/cm?
recubrimiento= 8 cm
d=17 cm

b=100 cm

Area de acero minimo de elementos sometidos a flexion

fcbd 14
fy pero no menor que — *b*d

Asmin=0,8*
fy

A .08 210kg/cm2*1000m*17cm_701 , . 14 10017 = 847 cm?
smin= 2810 kg/cm? - ARt 5810 -eafom

Area de acero maxima para zonas sismicas

0,85*0,85*210 kg/cm?*0,003*2,039E6 kg/cm?

Pb= 2800 kolom?® 2800 kg/om?+0,003"2,039E6 kg/om?

=0,0372

pmax =0.5*0,0372
pmax =0,0186
Asmax= 0,0186*100 cm*17 cm

Asmax= 31,62 cm?
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Area de acero requerida por flexion por unidad de longitud de muro

M*b . 0,85fc

As= b*d- b*d 2- :
0,003825*f ¢ Fy

As= 100417 100*17 2. 0407100 0857210 _ o)
= ) "0,003825°210 2810  >r@eem

Asmax=31,62 cm2 > Asreq = 15,92 cm2 > Asmin = 9,11 cm? OK

Espaciamiento maximo refuerzo vertical y horizontal

Smax = 3*tmuro 045 cm

Smax = 3*25 cm = 75 cm usar como maximo espaciamiento 45 cm
Area de acero por temperatura

Astemp.min = 0,0025 b d

Astemp.min = 0,0020*100 cm* 17cm

Astemp.min = 3,4 cm?
Revision por cortante

Corte actuante

4170 kg

= 2@y = 2
100cm™17em - 40 kglem

Va

Corte unitario que resiste el concreto

Vc=0,53* 210 kg/cm? = 7,68 kg/cm?
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Va<Vc OK

Esto significa que no es necesaria la colocacion de estribos como refuerzo
transversal, ya que el concreto resiste el corte actuante por si mismo,

solamente se debe colocar acero por temperatura.
Distribucién del acero para un metro longitudinal de muro

Para evitar agrietamiento excesito en el concreto, debido al disefio de este

muro, se colocara el acero distribuido en dos capas paralelas de acuerdo con:

Cara interna: aqui se desarrollan los esfuerzos de tensién, por lo tanto,
debe llevar la mayor parte del refuerzo, Se tomara aproximadamente 2/3 del

area requerida de acero.

Asflexién = (2/3)*15,92 cm2 = 10,61 cm?
Usar varillas # 5

Asreq 10,61 var

Ay 198 =5’35W usar 5 varillas

Area= 5*1,98cm? = 9,9 cm?, se requiere 10,61 cmz, pero se completara en

la otra capa para obtener el Asreq.
S=100/5=20cm Usar #5 @ 20 cm
Acero por temperatura
Astemmin= 3,4 cm?

120



Usar varilla # 3

Asreq _ 3,4cm? var

AVE3 071cmz 7o Smr

Asreal= 5var*0,71= 3,55 cm?
Asreal > Asreq OK

S=100/5 =25 cm Usar #3 @ 25 cm

Cara exterior: aqui se desarrollan esfuerzos por compresién, por lo que se

necesita menos esfuerzo, se tomara el resto del refuerzo.
Asreg= 15,92 cm? - 9,9 cm? = 6,02 cm?
Usando varillas # 4
De tal forma que el refuerzo sea paralelo en las dos caras del muro

Asreq _6,02cm? =474 varil r Svar
AV 127cme T YATEES Hed

ml
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Figura 37. Distribucion del refuerzo

a *Qﬁ ™

I |

#5@20 cm

#3@20 cm {’

#4@20 cm

#3@20 cm

252

05

D
-

Fuente: elaboracion propia.

Cimiento corrido del muro

y s =1,20 ton/m3
fy = 2810 kg/cm?
Vs = 32 ton/m?2

Chequeo de la presion sobre el suelo

Integrando las cargas actuantes
Ptot=Pmuro+Psuelo+Pcimiento

Pmuro = (3,60m*0,25m*1m*2,4t/m3) = 2,16 ton
Psuelo = (0,30m*1m?2*1,20t/m3) = 0,36 ton
Pcimiento = (1m2*0,50m*2,4t/m3) = 1,2 ton
gmax = 3,72 ton/1m?2 = 3,72 ton/m?2
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Wu*1,1 _ 3,72 ton*1,1
Vs  32ton/m?

Area = =0,13 m?

Por norma, la dimensién minima de la base del cimiento debe ser dos

veces el espesor del muro.

Se propone usar base de 90 cm

El peralte del cimiento deberé estar comprendido entre 0,30 cm y 0,50 cm

se propone usar un peralte de 0,50 m, ver figura 37.

2.1.3.5.6. Disefio del pavimento del

sOtano

Este se hard con piso de concreto el que se disefiard de la siguiente

manera:

° Piso de concreto en sétano

Se empleara una losa de concreto de 10 centimetros con refuerzo de
electro malla 6 x 6- 8/8. La losa de concreto se fundir4 sobre una base de 20
centimetros de espesor de selecto compactada a un 90 por ciento en capas de
10 centimetros de espesor. La losa se fundira en cuadros alternos de un
tamafio maximo de 3,00 x 3,00 metros, dejando juntas de construccion, pero sin

ninguna junta de dilatacion.
El acabado final sera monolitico con la losa, efectuado con plancha de
madera hasta obtener una superficie uniforme tipo corrugada. Este acabado

debera ser aplicado en el momento mismo de la fundicion, antes de que el
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concreto haya terminado de fraguar. El acabado final de la rampa de acceso
para vehiculos al sotano deberd realizarse con un sisado a cada cinco
centimetros entre sisas y estas deberan estar a 45 grados dirigidas hacia la
parte baja de la pendiente a ambos lados de la rampa con una sisa central a

todo lo largo del recorrido de la rampa.

2.1.3.5.7. Disefio de rampa del sétano

Es indispensable la construccion de una rampa peatonal para ingresar a
los diferentes niveles del edificio, esta debe poseer cierta amplitud para que los
comerciantes del mercado puedan transportar su mercaderia desde el s6tano

hacia los niveles superiores hasta sus respectivos locales.

Para el disefio de esta rampa se propone que esta ocupe un vano del

edificio preferentemente el que se ubica en las proximidades a otros ingresos.

La rampa se propone disefiarla en tres tramos ascendentes una respecto

a la otra con dos descansos intermedios.

Primer tramo: el primero se hara con un relleno y piso de concreto el que
debe tener una pendiente de 15 grados respecto a la horizontal como se
observa en la figura 38.

Segundo y tercer tramo: en estos se propone hacer losas que trabajen en

un sentido, los que estaran empotrados en los descansos y con pendiente de

15 grados.
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las deflexiones.

Figura 38.

Rampa peatonal

15°

'f 5.55

4.4

6.2
A5

1.94

44

3.12

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de las losas

Predimiensionamiento

marco estructural, por lo que se muestra el célculo.
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La losa mas critica es la que estd empotrada en el descanso y la viga del

Tabla 9.5 (a) Cddigo ACI 318S-08, alturas o espesores minimos de vigas

no preesforzadas o losas reforzadas en una direccion a menos que se calculen




En este caso la losa en una direccion esta empotrada en la viga principal

del marco estructural y el Gltimo descanso de la rampa propuesta.

L/20 = 451/20 = 22,55 cm

En el inciso b) de esta tabla indica que para fy distinto a 420 Mpa, los

valores de esta tabla deben multiplicarse por (0,4+fy/700)

22,55 cm *(0,4+280Mpa/700) = 18,04 cm
Usar un espesor de 18 cm

Carga viva

Cargas vivas uniformemente distribuidas, segin Norma AGIES NR-2:200
pagina 28.

Cv=500 kg/m?

Carga muerta

Carga de losa = 0,18m*2400 = 432 kg/m?

Acabados = 60 kg/m?
Barandales= 40 kg/m?2
Total: 532 kg/m?
Carga ultima

1,4cm= 1,4*532 kg/m? = 744,8 kg/m?
1,7cv = 1,7*500 kg/m?2 = 850 kg/m?
Total: 1594,8 kg/m?
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Para el calculo de los momentos se consideran franjas unitarias de un

metro de ancho.
Cu*1 m =1597,8 kg/m2* 1 m = 1597,8 kg/m

Calculo de momento positivo

kg

2 DY 2
qL =1595 m 4,51m
24 24

Mmax= =1351,8 kg-m

Calculo de momento negativo

qL?
Ma=Mb=-_-=2703,5 kg-m

Figura 39. Diagrama de momentos paralosa de rampa

2703.5 kg-m

2703.5 kg-m

1351.8 kg-m

Fuente: elaboracion propia.

Céalculo de area de acero por flexion

d= h-recubrimiento
d=18-2=16cm
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Mu

w=0,849- 0,721-———
0,53*fc*b*d

2703,5"100
0,53*210*100*167

w=0,849- 0,721- 0,058

w0058 210 _ 00043
P=W R TV % 2810

p=0,0043>(pminimo=0,0018); por lo tanto se considera p=0,0043
As=pbd=0,0043*100*16= 6,88 cm?

Finalmente, la separacion quedara de la manera siguiente:
Utilizando varillas #3 (3/8”); Av=0,71 cm?

o 100°AV _ 100 cm*0,71 om?
" As  6,88cm?

=10,32 cm

Usar #3@ 10 cm

Célculo del acero por contraccion y temperatura

Segun Codigo ACI 318S-08 7.12.2.1 inciso (a) indica que en losas donde
se empleen barras corrugadas grado 280 o 350 Mpa se debe usar una cuantia
de 0,0020, como el acero por contraccion y temperatura se coloca sobre el

acero por flexiéon el peralte efectivo sera:

d=16-0,95=15cm
As=0,0020*100*15= 3 cm?2

o 100 cm*0,71 cm?

3 om? =23,67 cm
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Por lo tanto se colocaran varillas del #3@20 cm

Revision por cortante

Wu*L 1594,8%9*4,51m
2 2

Vu =7192,55 kg

Vc= 0,53V(fc)*b*d= 0,53* 210*100*17= 13056,73 kg

PVc=0,85*13056,73kg=11098,22kg
@Vc=11098,22kg > Vu=7192,55 kg OK

Figura 40. Armado de losa en una direccién para tramo final de la

rampa

#3@10 cm

#3@20 cm

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4. Instalaciones eléctricas

Para las instalaciones eléctricas se colocara un tablero principal en el
sb6tano, debe instalarse con un facil acceso y protegido de personas ajenas a
su cuidado y mantenimiento, este se ubicara en las cercanias del contador

general, segun las normas de planificacion y construccién FHA

Asimismo, se instalaran tableros secundarios en cada nivel y con los

circuitos segun calculo de disefio que se presenta en la tabla XX.

En vista que las distribuciones de los circuitos permiten tener distancias
cortas y un numero 6ptimo de unidades eléctricas, es factible usar conductores
calibre No. 12 AWG y No. 14 unicamente para retorno de interruptores. Segun
recomendaciones de la Norma FHA.

Para el calculo de los circuitos de 20 amperios que es lo que puede
soportar el conductor calibre 12 AWG, segun la norma de instalaciones
eléctricas NOM-001-SEDE-2005, se debe usar la siguiente férmula:

carga total en watts

No.de circuitos derivados= - ——
reul v capacidad de cada circuito en watts

Ejemplo: (12 bombillas tipo flaponera)

No. de circuitos = 12*60 watts / (20Amp*120 volt) = 0,30
No. de circuitos = 7*40 watts / (20Amp*120 volt) =0,12
No. de circuitos = 1*120 watts / (20Amp*120volt) = 0,04

L o] 2= | R 0,46 usar 1 circuito.
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Tabla XX.  Calculo de circuitos derivados para 20 amperios

Sétano
No. [Tipo de accesorio eléctrico IConsumo en Watts| Total (W)| Circuitos Usar Tablero
12 |bombillas tipo flaponera 60 720 0,30
7  |bombillas tipo flaponera 40 280 0,12 1 circuito -I;ﬁs:)er:zsds:
1 Reflector 120 120 0,05 20 amp
5 Tomacorrientes dobles polarizados 350 1750 0,73 1 circuito
Primer nivel
11 |Lamparas tipo candela 2 x 40 80 880 0,37 1 circuito Tablero de 4
2  |bombillas tipo flaponera 80 160 0,07 flipones de
6 |Tomacorrientes dobles polarizados 350 2100 0,88 1 circuito 20 amp
Segundo Nivel
Alumbrado
10 ([L&mparas tipo candela 2 x 40 80 800 0,33
2 |Reflectores 120 240 0,10 1 circuito
2 |Lamparas colgantes 120 240 0,10 Tablero de 6
Fuerza fliplones de
3 |Tomacorrientes dobles polarizados (comedores) 1700 5100 2,13 3 circuitos 20 amp
8 |Tomacorrientes dobles polarizados (locales) 300 2400 1,00 1 circuito
8 |Tomacorrientes dobles polarizados (carnicerias) 300 2400 1,00 1 circuito
Total 17190 10 circuitos

Fuente: elaboracion propia.

Los tableros que se proponen instalar en cada nivel, quedaran con
espacios para cubrir demandas posteriores.

2.1.5. Instalaciones hidraulicas
o Agua potable
Proyecto: mercado municipal
Tres niveles
Sétano: bafios publicos, parqueo de vehiculos, basurero.

Primer nivel: destinado para vendedores informales.

Segundo nivel: comedores, carnicerias, abarrotes, entre otros.
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Por tratarse de un edificio ubicado en un area urbana y principalmente por

ser un mercado se estima una dotacion de 100 litros/puesto/dia.

El abastecimiento de agua potable sera por medio del agua municipal.

Célculo de tuberia

Subramales: pequefias longitudes de tuberia que conectan los ramales a
los aparatos sanitarios. Cada subramal sirve a un aparato sanitario, y es
dimensionado siguiendo valores que han sido elaborados después de
numerosas experiencias con los diversos aparatos sanitarios. Los fabricantes
de aparatos sanitarios suministran en sus catalogos los diametros de los

subramales.

Lavamanos %"
Inodoro con tanque %"
Ducha 2"

Tina %4”

Lavadero de cocina %"
Lavadero de ropa 2’
Chorros para patio 2"

Urinario 2"

Célculo de ramales

Ramales: tuberias derivadas del alimentador y que abastecen agua a

punto de consumo aislado, un bafio o grupo de aparatos sanitarios.
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El dimensionamiento de un ramal podra efectuarse estudiando el

suministro de agua, bajo dos formas distintas:

o En funcién del consumo simultdneo méaximo posible de todos los aparatos

sanitarios.

o En funcion del consumo simultaneo maximo probable de los aparatos

sanitarios.

Para el presente estudio se utilizara el primer punto, basado en que para
cada alimentador, se calculan las unidades Hunter (UH) y los gastos

acumulados.

Tabla XXI. Equivalencias de gastos en tuberias de agua, tomando como
unidad de tuberia de '2>” de diametro, para las mismas condiciones de

pérdida de presion y para una presion dada

Diametro del tubo Numero de tubos de 2" con la
en pulgadas misma capacidad

Vo 1

Ya 29
1 6.2

1% 10.9

11 17.4
2 37.8

2% 65.5
3 110.5

4 189
6 527
8 1250

10 2090

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias. p. 58.
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Luego, empezando desde el punto mas alejado con respecto al
alimentador principal, se analiza ramal por ramal y en funcion de los numeros

de la tabla niumero XXI se calcula el diametro.

Tabla XXII. Célculo de ramales por el método de Hunter
Segundo Nivel Sétano
Tramo | Equiv | Diametro [ Tramo Equiv | Diametro
12—-13| 1 1/2" 8—-9 1 1/2"
11-12| 2 3/4" 7—8 2 3/4"
10—-11| 3,9 1" 6—7 39 1"
10—13| 3,9 1" 5—-6 4,9 1"
5—-10| 3,9 1" 4—-5 59 1"
8—-9 1 1/2" 3—4 7,2 11/4"
7—8 2 3/4" 2—3 8,2 11/4"
67 39 1" 1-2 9,2 11/4"
5—-6 4.9 1" 1-9 9,2 11/4"
45 7,2 11/4"
3—4 8,2 11/4"
23| 9,2 11/4"
1-2 | 10,2 11/4"
1-9 | 10,2 11/4"

Fuente: elaboracion propia.

Se concluye que se utilizara tuberia de 2" para los artefactos sanitarios,

tuberia de 17y 1 V4" para ramales intermedios, todos de PVC.

Calculo de la linea principal

Dimensionamiento de las tuberias de alimentacion

En el célculo de las tuberias de alimentacién sea que suministren agua de
abajo hacia arriba o viceversa, puede aplicarse el método de las probabilidades,
pero resulta complicado y poco probable en las aplicaciones, por lo que se

emplea el método de Hunter.
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El método de Hunter consiste en asignar un peso a cada tipo de aparatos

0 grupos de bafos, segun se trate de uso publico o privado.

De acuerdo a la tabla XXIII 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.

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

distribuciéon de agua en edificios (aparatos de uso publico)

Unidades de gasto

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

NOTA: para calcular tuberias de distribucion que conduzcan agua fria solamente, o agua
fria mas el gasto de agua a ser calentada, se usaran las cifras indicadas en la primera columna.
Para calcular diametros de tuberias que conduzcan agua fria o agua caliente a un aparato
sanitario que requiera de ambas, se usardn las cifras indicadas en la segunda y tercera

columnas.

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias. p. 48.
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Sumando los gastos de los artefactos sanitarios del edificio, se relaciona
con la tabla XXIV para obtener un gasto total.

Tabla XXIV. Gastos probables para la aplicacion del método de Hunter
(It/seq)

Gasto Gasto
No. de Tanque Valvula No. de 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 21
12 0.38 1.12 65 1.31 217
14 0.42 117 70 1.36 2.23
16 0.48 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
28 071 1.51 110 1.756 2.60
30 075 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 1.70 160 214 3.04

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias. p. 50.

Tabla XXV. Célculo de los gastos del edificio
No. |Artefactos sanitarios 2do. Nivel | sétano
4]lavamanos x 2 UH 8 UH
3]inodoros con tanque x 5 UH 15 UH
3|lavaderos x 8 UH 16 UH 8 UH
8|lavaderos de cocina 4 UH 32 UH
1jurinario x 1 UH 1UH
2|chorros para patio 2 x UH 4 UH
Total 48 UH 36 UH |84 UH

Fuente: elaboracion propia.
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Con la ayuda de la tabla XXIV determinamos el caudal que utilizaremos
para calcular el diametro de la linea principal.

En este caso de tiene un gasto probable de 2,40 It/seg

Ordenando el gasto segin método de Hunter

Segundo nivel = 48 UH = 1,92 It/seg
Sotano =84 UH = 2,40 It/seg

Estimando una altura del sétano para el segundo nivel de 8 metros, se

calcula el diametro para cada tramo mediante la formula siguiente:

N 1743,811*L*Q"%
C1,85*hf

En el s6tano la linea debe ser de 0,63
En el segundo nivel la linea debe ser de 0,58°

Se propone usar para la linea de alimentacion de los tres niveles tuberia
de pvc de 1 ¥ pulgadas de diametro, en virtud que un ramal del segundo nivel
arroj6é un resultado de 1 ¥ pulgadas de diametro, esta linea principal alimentara
los ramales del edificio para que finalmente estos alimenten los muebles
sanitarios, los que deben llevar contra llave cromada y las véalvulas o llaves
deben ser, como minimo de 125 PSI; la tuberia de PVC, debe ajustarse a la
Norma ASTMD-22-41-00.

o Drenaje sanitario

o Célculo de las derivaciones simples
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Utilizando la tabla XXVI se le asigna un nimero 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 tercera clase en vista que se

trata de un edificio publico.

Tabla XXVI. Calculo del diametro de las derivaciones simples para
drenaje
Tipo de mueble o Unidades de Diametro minimo del
aparato descarga sifon y derivacion
(Um)
lavamanos 2 11/4"
inodoros con tanque 6 3"
lavaderos 4 2"
lavaderos de cocina 4 3"
urinario 4 2"
drenaje de piso 3 3"
chorros de patio 3 2"

Fuente: elaboracion propia.
De acuerdo a los diametros minimos de la tabla XXVI y con base a la tesis
Guia para las instalaciones sanitarias de Luis Carlos Rodriguez Soza, se
propone utilizar un diametro de 3 pulgadas para todas las derivaciones simples.

o Céalculo de las derivaciones en colector o columnas

De acuerdo a la tabla XXVII se puede hacer el célculo de los diferentes

colectores que funcionaran en el edificio.
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Tabla XXVII. Diametro de las derivaciones en colector

L Nimero maximo de unidades
Derivacion en colector
de descarga

mm pulg. Derivacion Pendiente |
horizontal s=0 1/100 2/100 3/100
32 1% 1 1 1 1
38 1% 2 2 2 2
50 2 4 5 6 8
63 2V 10 12 15 18
75 3 20 24 27 36
100 4 68 84 96 114
125 5 144 180 234 280
150 6 264 330 440 580
200 8 696 870 1150 1680
250 10 1392 1740 2500 3600
300 12 2400 3000 4200 6500
350 14 4800 6000 8500 135000

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias. p. 72.

Se calcula en niamero de UM por cada nivel y se estima un caudal por

aparato.
Tabla XXVIII. Calculo de unidades mueble (UM) y caudal en It/seg
Caudal [Total caudal
No. sotano UM base| Total UM |}, <o lt'seg lt'seg

4 |lavamanos 1UM 4 UM 0,75 3,00

3 |inodoros con tanque | 4 UM 12 UM 2,00 6,00

1 |lavadero de ropa 3 UM 3 UM 0,75 0,75

1 J|urinario 2 UM 2 UM 1,00 1,00

2 |chorro para patio 3 UM 6 UM 0,50 1,00

2 |drenaje de piso 3 UM 6 UM 1,00 2,00

Total 33 UM 13,75

segundo nivel

2 |lavaderos de ropa 3 UM 6 UM 0,75 1,50

8 |lavaderos de cocina | 3 UM 24 UM 0,75 6,00

2 |drenaje de piso 3 UM 6 UM 1,00 2,00

Total 36 UM 9,50

Total General 69 UM 23,25

Fuente: elaboracion propia.

139



En vista que la distribucion de los muebles sanitarios del segundo nivel se
ubican en dos grupos del edificio ocupando el ala frontal y trasera, se propone
instalar dos bajantes o columnas con tubos de 3 pulgadas de pvc en cada ala,
tomando en cuenta que da un total de 36 unidades muebles (UM) y segun la

tabla XXVII indica que debe instalarse un tubo de 4 pulgadas.

Para el colector del sétano en la salida de los servicios sanitarios se debe
instalar tuberia de 4 pulgadas, segun la tabla XXVII y XXVIII, asimismo, indican
que el colector final que se conecta a la candela de la calle debe usar tuberia de
5 pulgadas, pero en Guatemala no es popular, por lo que se propone instalar

colector con tuberia de 6 pulgadas.

Se propone colocar cajas de registro en los puntos de recibo de bajantes o
columnas, en los lugares de reunidon de dos o mas colectores, en los cambios

de direccion y cada 20 metros como maximo de longitud en cada colector.

o Drenaje pluvial

Se dispondran de cuatro 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 estimara una C (relacién
entre la escorrentia y la cantidad de lluvia caida en el area) de 1, debido a que

se quiere 0 por ciento de infiltracion.
Estimando una frecuencia de ocurrimiento de 20 afos, un tiempo de

concentracion de t = 5 minutos y como el edificio estd ubicado en la zona

central del pais, para el calculo de la intensidad de lluvia se utiliza la férmula
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para la zona pacifica, segun tesis Guia para las instalaciones sanitarias de Luis
Carlos Rodriguez Soza.

6889,1 _ 68891
"t+395 5+36,5

= 154,81 mm/hora

El area a drenar por cada bajada sera de 97,53 metros cuadrados o
0,0098 hectareas, que es la cuarta parte del area total del techo, por haber 4

bajadas, encontrando el caudal con la siguiente formula:

Qo CIA_1"15481700008 o m® .
360 360 T TS

Luego se calcula el diametro de la tuberia, por medio de la formula de

Manning, de la siguiente forma:

691000*Q*n >®
S1/2

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

de n=0,009. Se estimara una pendiente de 1 por ciento, quedando:

691000*0,0042*0,009 ¥®
D= 7 = 8,06 cm = 3,17 pulgadas
(0,01)

Para los bajantes se propone instalar tuberia de PVC de 4 pulgadas.

Usando la misma férmula y multiplicando Q por dos y cuatro que es la
suma en los bajantes, da didmetros de 4,11 pulgadas y 5,34 pulgadas
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respectivamente, por lo que se propone usar para los colectores tubos de 4y 6

pulgadas.

2.1.6. Juego de planos constructivos

Tomando en cuenta el dimensionamiento anterior descrito, se presenta
un listado de planos constructivos del proyecto, mostrando los planos en

apéndice.

o Plano de vistas

o Planta de distribucion de espacios

o Planta de cotas

o Planta de acabados

o Planta de cimentacion y columnas

o Plata de losas

o Planta de vigas

o Planta de iluminacién

o Planta de fuerza

o Planta de drenaje residual

o Planta de instalacién de agua potable
o Planta de drenaje pluvial

o Detalles de muros y muro de sétano

o Detalles de rampa peatonal

2.1.7. Presupuesto

En el presupuesto del mercado municipal se especifican los renglones que
se deben realizar para llevar a cabo el proyecto; los precios de los materiales

usados son valores cotizados en la cabecera departamental; los salarios de
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mano de obra tanto calificada como no calificada son los utilizados por la
municipalidad.

El presupuesto se elaboré con base en precios unitarios, aplicando un 30
por ciento de costos indirectos, que representa los gastos administrativos,

fianzas, supervision y utilidad.

Tabla XXIX. Presupuesto general por construccion del mercado

municipal de San Bartolomé Milpas Altas

No Descripcion unidad | cantidad |precio unitario| precio total
1|Trabajos preliminares
1,1|construccién provisional ml 60 Q. 164,13 Q. 9 847,50
1,2[demolicidon m? 120 Q. 72,91 Q. 8 749,00
1,3|traslado de ripio m3 20 Q. 472,23 Q. 9 444,50
1,4|excavacion y traslado de tierra |m3 1007,5 Q. 205,97| Q. 207 512,50
1,5|trazo y nivelacion ml 188 Q. 18,19 Q. 3419,00
1,6|zanjeo m3 200 Q. 45,66 Q. 9132,50
2[Cimentacién
2,1|zapata tipo Z1 unidad 6/ Q.17017,81| Q.102106,86
2,2|zapata tipo Z2 unidad 3 Q. 15175,06 Q. 45525,18
2,3|zapata tipo Z3 unidad 11 Q. 17883,74| Q.196721,14
2,4|cim. corrido muro sétano ml 50 Q. 843,81 Q. 42 190,48
2,5|cim. corrido muro block ml 35 Q. 187,06 Q. 6 547,06
3|Soleras
3,1|Solera de humedad ml 140 Q. 113,91 Q. 15948,01
3,2|Solera intermedia ml 140 Q. 102,93 Q. 14 409,98
3,3|Solera corona ml 140 Q. 113,91 Q. 15948,01
4|Columnas
4,1|columna tipo CS unidad 20| Q.16741,16] Q.334823,20
4,2|columna tipo C1 unidad 20 Q. 11574,85( Q. 231497,00
4,3[columna tipo C2 unidad 20 Q. 11574,85( Q. 231497,00
4,4|columna de muro ml 350 Q. 84,18 Q. 29 464,50
5|Muros
5,1|muro de sdtano m? 115,5 Q. 1005,08| Q. 116087,29
5,2|muro de block 15*20*40 m? 220 Q. 117,03 Q. 25 746,50
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Continuacion de la tabla XXIX.

5,3|muro de block 20*20*40 m? 55 Q. 246,65 Q. 13 565,50
5,4|muro de block 10*20*40 m? 510 Q. 92,43 Q. 47 138,00
6|Vigas
6,1|vigas tipo V2 corto unidad 5 Q. 020,01 Q. 100063,20
6,2|vigas tipo V2 largo unidad 4] Q.26952,95| AQ.107811,80
6,3|vigas tipo V1 corto unidad 5/ Q.20611,00f Q.103055,00
6,4|vigas tipo V1largo unidad 4] Q.29685,15| Q.118740,60
6,5|vigas tipo VS corto unidad 5| Q.21217,95| Q.106089,75
6,6|vigas tipo VS largo unidad 4] Q.34725,74] Q.138902,96
7|Cubiertas
7,1|losa tradicional tipo 1 soty 1ni 2| Q.313656,37| Q.627312,74
7,2|losa tradicional tipo 2 2do. Nive 1| Q.236390,87| Q.236390,87
7,3|estruct-met+policarbonato m? 78 Q. 520,00 Q. 40560,00
8|Acabados
8,1|azulejo m? 80 Q. 116,35 Q. 9308,00
8,2|piso de concreto m? 380 Q. 142,60 Q. 54 186,60
8,3|repelloy cernido m? 1530 Q. 24,85 Q. 38025,00
9|Puertas y ventanas
9,1|puerta tipo P-1 unidad 1| Q. 18200,00 Q. 18 200,00
9,2|puerta tipo P-2 unidad 1 Q. 1950,00 Q. 1950,00
9,3|puerta tipo P-3 unidad 1| Q. 13000,00 Q. 13 000,00
9,4|puerta tipo P-4 unidad 1| Q. 18850,00 Q. 18 850,00
9,5|puerta tipo P-5 unidad 4 Q. 1170,00 Q. 4 680,00
9,6|puerta tipo P-6 unidad 3 Q. 1 560,00 Q. 4 680,00
9,7|puerta tipo P-7 unidad 16 Q. 1 040,00 Q. 16 640,00
9,8|ventana tipo V-1 m? 65 Q. 585,00 Q. 38 025,00
9,9|ventana tipo V-3 global 1 Q.26000,00 Q. 26 000,00
10|Rampa peatonal global 1| Q.21255,39 Q. 21 255,39
11(Drenaje sanitario global 1] Q.12385,10 Q. 12 385,10
12(Drenaje pluvial global 1| Q.17585,10 Q. 17 585,10
13|Sistema de agua potable global 1 Q. 4 635,80 Q. 4 635,80
14|Servicios sanitarios global 1l Q.28277,60 Q. 28 277,60
15|Artefactos de limpieza global 1 Q. 9275,50 Q. 9275,50
16|Basurero general global 1 Q. 6 285,50 Q. 6 285,50
17|Instalaciones eléctricas
17,1)iluminacion global 1| Q.14131,65 Q. 14 131,65
17,2|fuerza global 1 Q. 7 299,50 Q. 7 299,50
18|Limpieza general global 1 Q. 5148,00 Q. 5148,00

TOTAL GENERAL

Fuente:

elaboracién propia.
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2.1.8. Estudio de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es un procedimiento juridico-
administrativo que tiene por objetivo la identificacion, prediccion e interpretacion
de los impactos ambientales que un proyecto o actividad producir4 en caso de
ser ejecutado, asi como la prevencion, correccion y valoracion de los mismos.
Todo ello con el fin de ser aceptado, modificado rechazado por parte de la
administracion publica competente. En pocas palabras el estudio del impacto
ambiental es un instrumento que provee informacién para la toma de

decisiones.

En la legislacion ambiental guatemalteca existe una amplia gama de
instrumentos legales que marcan con énfasis el mecanismo de la evaluacion
ambiental, el cual es un procedimiento muy reciente en materia de legislacién

ambiental.

El sistema de evaluacién de impacto ambiental de Guatemala se inicia en
1986, fundamentado en la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente y mediante el decreto 68-86 que cred la Comisién Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA). esta fue reformada por el decreto 1-93 del Congreso de
la Republica, estableciendo en su articulo 8 que: para todo proyecto, obra,
industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas puede producir
deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente, o introducir
modificaciones nocivas 0 notorias al paisaje y a los recursos culturales del
patrimonio nacional, sera necesario previamente a su desarrollo un estudio de
evaluacion de impacto ambiental (EIA), realizado por técnicos en la materia y

aprobado por la Comision Nacional del Medio Ambiente.
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Durante la etapa de construccion u operacién de la obra es importante
conocer que el proyecto ocasionard varios impactos negativos de caracter
transitorio sobre los componentes: aire, suelo, agua, biota (habitat, flora y

fauna), paisaje, entre otros.

o Informacién general

Localizacién del proyecto: todos los componentes del proyecto se ubican

en la cabecera municipal de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez.

Descripcion del proyecto: consiste en construccion de un edificio de dos

niveles y sétano para mercado municipal.
Caracteristicas generales del proyecto:

Area del proyecto: 400 m2

Periodo de disefio: 30 afios

Beneficiarios directos: 3 000 familias aproximadamente
Costo del proyecto: Q. 3 666 071,37

Tiempo aproximado de ejecucion: 9 meses

Area y situacion legal del terreno: el area de influencia del proyecto es de
aproximadamente 400 metros cuadrados; no presenta problemas legales en la
zona de la construccion del mercado, ya que la municipalidad tiene el titulo del

terreno.

Los trabajos necesarios para la preparacion del terreno son: la demolicién

y excavacion, el manejo y disposicion final de los desechos solidos

146



provenientes de la demolicion del edificio, movimientos de tierra y consolidacion
del terreno.
Sustancias o materiales que seran utilizados: cemento, hierro, arena,

piedra, grava, madera y tuberia de PVC.

o Impacto ambiental y medidas de mitigacion

Residuos y/o contaminantes que seran generados:

Impacto: dentro de los residuos generados se tendran las emisiones de
particulas a la atmosfera, descarga de aguas residuales, desechos sdlidos y
otros.

Mitigacidon: la maquinaria y equipo utilizados deben tener filtros para
reducir la emanacion de contaminantes; durante el transporte de materiales, los
mismos deben cubrirse con lona para evitar la dispersién de particulas de suelo
a lo largo del trayecto de acarreo, esto evitara malestar a los pobladores que se

encuentran alrededor de la construccion.
o Emisiones a la atmosfera

Impacto: el componente atmosférico se vera impactado por actividades
como el acarreo de material; durante la realizacion de esta actividad se generan
particulas de polvo, los cuales quedan en suspensién. Este impacto puede

producir enfermedades respiratorias, principalmente a los trabajadores.

Mitigacion: se recomienda que el personal utilice vestimentas como

guantes, mascarillas y casco para prevenir enfermedades y evitar accidentes,

147



asimismo, que en los campamentos se instalen letrinas portétiles. Estas

deberan ser en nimero proporcional de 1 servicio por cada 10 personas.

o Descarga de aguas residuales

Impacto: el manejo inadecuado de residuos de maquinaria, provenientes
de los campamentos y de otras areas de trabajo puede generar la

contaminacion del suelo y los cuerpos de agua.

Mitigacidn: es conveniente que para el tratamiento de los lubricantes se
construya una fosa de captacion para este tipo de residuos en el area de
campamento, estos posteriormente deberan ser recolectados y depositados en

toneles de metal para trasportarlos a areas de reciclaje.

. Desechos sélidos:

Impacto: dentro de los contaminantes que se producirdn en la fase de
construccion y operacién del proyecto se tienen los residuos del material de
excavacion, construccion y operacion del sistema; ademas se tendran desechos

producto de los trabajadores, entre otros.

Mitigacion: en lo que respecta al material de excavacion, el mismo debe
ser trasladado inmediatamente al lugar respectivo para evitar molestias a los
vecinos. En lo que respecta a los repuestos, neumaticos entre otros, estos
desechos deberan ser recolectados en el campamento y llevarlos a sitios donde
puede ser reciclado o utilizados para alguna labor industrial, pero no debera ser
ubicado a lo largo del tramo en construccion, ni en vertederos clandestinos y

municipales.
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o Ruidos y/o vibraciones

Impacto: los impactos ambientales por ruido se dan principalmente, por la
utilizacion de herramienta y equipo durante la fase de preparacion del sitio y
durante la fase de construccion del sistema. El ruido puede resultar perjudicial
para la fauna, trabajadores y pobladores de las comunidades aledafias al

proyecto.

Mitigacion: la maquinaria, herramienta y equipo a utilizar debe encontrarse
en adecuadas condiciones de funcionamiento para minimizar las emisiones
sonoras, ademas debera de equiparse a todo el personal de campo con el

equipo de proteccién especial.

Ademas se recomienda desarrollar los trabajos Unicamente en jornada
diurna, se considera que este impacto es de duracién temporal, ya que el
mismo se presenta durante el tiempo de ejecucion de la obra.

. Contaminacién visual

Impacto: una mala seleccion del sitio donde se instale el campamento o
donde se deposite el material de desperdicio, puede ocasionar alteraciones al
paisaje, ademas se tendra actividades propias del proyecto como la remocion
de la cobertura vegetal por donde pasara la tuberia.

Mitigacion: el area de campamento deberd ubicarse de preferencia en
sitios donde no se afecten las cuencas visuales, o bien donde se tengan
cortinas vegetales para favorecer el impacto visual. El area de construccion
debe ser circulada, preferentemente con lamina para evitar accidentes y

contaminacion visual.
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Como impacto ambiental positivo al terminar el proyecto se puede

mencionar que mejorara el ornato del municipio.

Estos impactos positivos influiran directamente en la calidad de vida de la
poblacion beneficiada, mejorando el entorno de la comunidad y el efecto de la
relacion comercial al contar con un mercado adecuado para la compra-venta

de insumos de primera necesidad.

2.1.9. Estudio socioeconémico

Los proyectos municipales de infraestructura tienen un gran componente
social que dan la pauta para hacer un analisis socioeconémico, por lo tanto se
consideran los efectos indirectos y de valorizacion social, de beneficio y costo

que conlleva su ejecucion y manejo.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generan. Para ello se
utilizaran los métodos del Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno.

2.1.9.1. Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de
inversion. Consiste en transformar la inversién inicial, los ingresos y egresos
anuales, asi como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor
presente, a manera de determinar si este es rentable al término del periodo de

funcionamiento.
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Para el presente proyecto se determind el VPN con una tasa de interés
igual a la tasa de rendimiento minima atractiva, que en el mercado actual es del

11 por ciento. El procedimiento a realizar sera:

Costo de ejecucion = Q. 3 666 071,37 debido a la caracteristica del
proyecto, esta debe ser financiada por alguna institucion. Para el analisis el

VPN, se analiza si el proyecto es auto sostenible.

Costo de operacion y mantenimiento anual (CA) que se proyectan al entrar
en funcionamiento el nuevo mercado municipal seguin las expectativas de la

tesoreria municipal y los ingresos por concepto de servicios anual (I1A).

Tabla XXX. Célculo de mantenimiento anual

EGRESOS

Costo anual (CA)

Personal de operacion y Admon. Q. 112 500,00
Pago de senicios Q. 60 000,00
Reparaciones y/o mejoras Q. 18 000,00
Insumos Q.12 000,00
Total Q. 202 500,00

Fuente: elaboracién propia.

151



Tabla XXXI. Célculo de ingresos anuales

INGRESOS

Ingreso anual (1A)

Vendedores ambulantes (solo dia de mercado)| Q.36 600,00
Venta en automotor (solo dia de mercado) Q.9 600,00
Vendedores locales Q. 73 000,00
Alquiler de locales Q. 64 800,00
Parqueo publico Q.5570,00
Senicios sanitarios Q.13 830,00
Alguiler para eventos Q.9 600,00
Total Q. 213 000,00

Fuente: elaboracion propia.
Costo de operacion y mantenimiento (egresos)

VP=CA* it =202 500* 1+0,11 7301 =1760 492,99
- i* 1+ n 0,11* 1+0,11 ~30 ’

Recaudacion (ingresos)

VP = Ax T 1 213 000 14011 730=1 . eei 79782
= *x —_— = ES =
ix 1+i° 011* 1+ 011 A30 ’

El valor presente neto estara dado por la sumatorias de ingresos menos

los egresos que se realizaran durante el periodo de funcionamiento del sistema.
VPN= ingresos-egresos

VPN=Q. 1851 777,82- Q. 1 760 492.99
VPN=Q 91 284,82
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Con las tarifas actuales y los nuevos servicios que proveerd el mercado, la
municipalidad posee una ganancia leve sobre el proyecto, econémicamente es
auto sostenible, con la implementacion de una administracion mas dinamica se

puede mejorar la recaudacion.

2.1.9.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) de una
inversion, esta definida como la tasa de interés con la cual el VAN o el VPN es
igual a cero. El VPN es calculado a partir del flujo de caja anual, trasladando
todas las cantidades futuras al presente. La TIR es el tipo de descuento que
hace igual a cero el VPN. La TIR es una herramienta de toma de decisiones de
inversion utilizada para comparar la factibilidad de diferentes opciones de
inversion. Generalmente, la opcion de inversion con la TIR méas alta es la

preferida.

Sila TIR es mayor o igual al costo de capital, se acepta el proyecto, de no
ser este el caso entonces se rechaza. La expresion que se utiliza es la

siguiente:

TIR=VPN beneficios — VPN gastos = 0

Para calcular la Tasa Interna de Retorno, se procede por el método de
prueba y error, este consiste en delimitar un rango, el cual, debe existir un VPN
negativo y un VPN positivo, para luego interpolar, y asi, encontrar la tasa de
retorno requerida, la cual sirve de guia para determinar la tasa de rendimiento

gue genera una rentabilidad neutral.
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Tasal VPN (+)
TIR VPN =0
Tasa2 VPN (-)

Para calcular la Tasa Interna de Retorno se utiliza la siguiente expresion:

TIR=i1+ — N1 o
=M Upnoveng (1-2)

Valor presente neto para un interés de 5% anual en un periodo de 30
anos.

140,05 30-1

=P + *
VPN1=-3 666 071,37+213 000 0.05* 1+0,05 30

=-391 739,30

Valor Presente Neto para un interés de 7 por ciento anual en un periodo
de 30 afios.

1+0,07 *0-1
0,07* 1+0,07 30

VPN2=-3 666 071,37+213 000* =-1 022 945,6

TIR=0.05+ ~391 739,30 0.05-0.07 =0,044
I 10229456-39173930 ' 7

TIR=4 %
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CONCLUSIONES

Con la aportacion de los estudios técnicos para el proyecto de disefio
del mercado municipal se contribuye al desarrollo del municipio de San
Bartolomé Milpas Altas y al mismo tiempo permite que el estudiante de
Ingenieria Civil realice el Ejercicio Profesional Supervisado.

Por medio de la investigacion monografica del municipio de San
Bartolomé Milpas Altas, se priorizan las necesidades elementales del

lugar en materia de infraestructura.

Con el estudio socioecondmico plasmado en el presente proyecto se
considera que se trata de un proyecto que es econémicamente auto

sostenible, por lo que es viable su ejecucion.

Con la construccion del mercado municipal, se espera un repunte en la

economia de la poblacion de San Bartolomé Milpas Altas.
Por medio del ensayo in situ de estratigrafia del suelo se establece que

no existen estratos rocosos que aumenten el costo econdémico del

proyecto.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad y Universidad:

Supervisar rigurosamente la ejecucién del proyecto en vista que se trata
de una obra clasificada como importante por la Asociacion

Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica.

Utilizar materiales de construccién segun el disefio, preferentemente
comprobar las especificaciones del material por medio de los ensayos

respectivos.

Actualizar los precios de los materiales de construcciéon, maquinaria y

mano de obra en el momento de ejecutar el proyecto.

Incentivar a los estudiantes para que opten por hacer el ejercicio
profesional supervisado en virtud que de esta manera se aporta a la
comunidad rural del pais, al mismo tiempo que el estudiante gana

experiencia.
Cuando el edificio entre en operaciones se autorice un segundo dia de

mercado para fortalecer la recaudacion y generar un repunte econémico

en la poblacion.
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Apéndice 1

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 107 S.S. O.T.: 30,301
INTERESADO: David Francisco Mux Cuxil
PROYECTO: EPS-"Disefio del Edificio de Dos Niveles para el Mercado Municipal y Sotano, San Bartolomé
Milpas Altas, Sacatepequez.”
Ubicacion: Zona 2, San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez
Fecha: viernes, 08 de febrero de 2013
pozo: 1 Profundidad: 6.5m Muestra: 1
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caa )

Esfuerzo Cortante (T/M?)

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

PARAMETROS DE CORTE:
{LANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 20.34° | COHESION: Cu = 1.94 T/m? i
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla limosa consolidada color café

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.

PROBETA No. 1 2 3

PRESION LATERAL (T/m?) 5 10 20

DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 10.85 24.99 49.00

|PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X

DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 3.0 6.0 75

DENSIDAD SECA (T/m°) 1.20 1.20 1.20

DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.36 1.36 1.36

HUMEDAD (%H) 14.1 14.1 14.1 &

Atentamente, < N
Vo. Bo. %} W! % ¢
Ing. Omar Enrique Medr! én 3
Inga. Telma Maric¢la Cano Morales Jefe Seccion Mecanica de Su€los »

DIRECTORA CII/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC.

Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

TeléYpno directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii.usac.edu.gt

163




Apéndice 2

L} ] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO NORMA ASTM 3080/79

INTERESADO: David Francisco Mux Cuxil Informe No. 106 S.S. O.T. 30,341

PROYECTO: EPS "Disefio del Edificio de Dos Niveles para el Mercado Municipal y Sotano, San
Bartolomé Milpas Altas, Sacatepequez”

UBICACION:  Zona 2, San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez

Profundidad: 6.5m Muestra: 1
Fecha: viernes, 08 de febrero de 2013
2.50 — —_—
2.30 ——  — e
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0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75
Esfuerzo Normal (o)
PARAMETROS DE CORTE: ;
[ ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 36.90° | COHESION: Cu = 2.90 T/m* i
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla limosa consolidada color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X1.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado
[PROBETA No. 1 2 3 4
|ESFUERZO NORMAL _ (kg/cm?) 0.32 0.63 1.26 0.53
ESFUERZO DE CORTE _(kg/cm®) 047 0.94 1.08 2.23
DENSIDAD SECA (T/m") 1.20 1.20 1.20 1.20
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 143 1.43 1.43 1.43
HUMEDAD (%H) 14.1 14.1 14.1 14.1

Atentamente g OWE 2N
Yeet %ﬁa% At
Vo. Bo. Ing. ﬁ' Enrique Medrano M gde%
Inga. Telma Marikela Cano Morales Jefé Seccion de Mecanica de Suglos ;" =

DIRECTORAR CIVUSAC

a 12
09 y 86221 Fax: 2418-9121

Pagina web: hilp//cii.usac edu.gt
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Apéndice 3

R CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
\— UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
INFORME No. 109 S.8. O.T.: 30,605

Interesado:  David Francisco Mux Cuxil

Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices.

Norma: A A.S.H.T.O. T-27,

Proyecto: EPS-"Disefio del Edificio de Dos Niveles para el Mercado Municipal y Sotano, San
Bartolomé Milpas Altas, Sacatepequez."

Fecha: viernes, 08 de febrero de 2013
Andlisis con Tamices: % de Grava: 4.19
Tamiz [Abertura (mm) [% que pasa % de Arena: 41.66
34" 19.00 100.00 % de Finos: 54.15
4 4.76 95.81
10 2.00 84.65
40 0.42 81.61
200 0.074 54.15
T 1 [TH
. / 235
85 f——— i - =
- //°/ | SHHA I L
©
g5 | — 4 // o RN, ettt
3 A — (S BN O R 1) B0 4 = | ISESEE) C  ° 3 B
o | | |
® 65 : —f—1—1 —— 1t
_ B = H Ui} | |
T I T
55 |— 1 t
1T [l ‘ [ ‘
45 - -
0.01 0.10 1.00 10.00
Diametro en mm
Descripcion del suelo: Arcilla limosa consolidada color café

Clasificacion: S.C.U.: CL P.RA: A6 T TTT .
Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente, g

Ing. 04%5@%;0 Mendem

Jefe Seccion Méeanica de Suelos

Vo. Bo.:

Inga. Telma Maridgla Cano Morales
DIRECTORACI/USAC

N\__EACULTAD DE INGENIERIA —USAC—

Edificio T-5, Ciudad Universilaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exls. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii.usac.edu.gt
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Apéndice 4

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

INFORME No. 108S.S. OT 30,605

Interesado: David Francisco Mux Cuxil

Proyecto: EPS-"Disefio del Edificio de Dos Niveles para el Mercado Municipal y Sotano, San
Bartolomé Milpas Altas, Sacatepequez.”

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Zona 2, San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez

FECHA: viernes, 08 de febrero de 2013

RESULTADOS:
ENSAYO |IMUESTRA L LP. o
No. No. (%) (%) CLASIFICACION *|| DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 36.3 15.8 CL Arcilla limosa color café

(*) = CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones:
Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

q Ing%ﬁ%ﬁnde% 7
Vo. Bo. Jefe Seccion Mecénica de’ Suelos

Inga. Telma Mariceld Cano Morales

DIRECTORA
FACULTAD DE INGENIERI,
Edificio T-5, Ciudad Unive
Telefono direclo: 2418-9115, Plar 2418-8000

Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
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Apéndice 5

Planos finales del mercado Municipal
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enire oolumna y mure

Junta de Duroport de 254 em
'enire columna y muro

UNION COLUMNA-MURO
Encala 1725
4
Junta de Duropon da 2 84 om
|| entre Viga y mum
UNION VIGA-MURO
ESCALA 1/50

#5@20 cm

#3@20 cm —

#4@20 cm

#3@20 cm

2.52

conector #4@0.25 cm

Dilatacion

entre muro de s6tano y viga

DISTR. DEL REFUERZO EN MURO DE SOTANO

NOTA:

El muro de sétano debe alisarse con cemento

ESCALA 1/50

Junta de duroport de 2.54 cm
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PLANTA ACOTADA DE LA RAMPA PEATONAL
ESCALA 1/70
-] 1. 92
1 1.94 1
' 1 {h L taa
<
. 3 15°
A=
‘|e
- (8]
.o
3 'i}, §' DETALLE DE ARMADO LOSA DEL TRAMO 5
i p ESCALA 1/70
15° 10
== 312 . ‘;‘,‘% DETALLE DE LOS NUMERALES DE LA RAMPA
: 1. Tramo de rampa sobre un terraplen con 15% de desnivel, usando para la contencion un muro confinado
] de block de 19x19x38 y concreto reforzado con pines de acero de 3" en todas las aberturas de los blogues.

VISTA TRIDIMENSIONAL DE LA RAMPA

2. Primer descanso

3. Tramo de rampa con 15% de desnive |

4. Segundo descanso

5. Tramo de rampa con 15% de desnivel, ver detalle de armado
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PROYECTO:
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MLPARALTAS
CONTERGD, Toe,

it DETALLE DE RAMPA iaisiare
EBCALA MOCADA
o
ARO 2N
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Anexo 1

Grafica de interaccion para columnas
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f. = Factor de reduccion de resistencia

P, = Carga axial ulima

M = Momento flexionante ultimo
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