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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A cada, cierta distancia
hn Altura del edificio sobre la base, m

Altura del nivel, m

B Ancho deviga T

bw Ancho del alma deviga T

b Ancho del elemento en seccion

A Area m?, cm?, km?, vrs?

As Area de acero de refuerzo, cm?

Asmax Area de acero méaximo, cm?

Asmin Area de acero minimo, cm?

Astemp Area de acero por temperatura, cm?

Ag Area gruesa, area total de la seccion, cm?
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RESUMEN

El municipio de Santa Catarina Mita, departamento de Jutiapa ha
incrementado su desarrollo durante los Ultimos afios, por la necesidad de una
mejor educacion se realiza el disefio del Centro de Estudios Superiores dentro
del casco urbano del municipio. El edificio beneficiara de forma directa a 950
estudiantes e indirectamente a los ciudadanos ya que extendera el comercio en

el lugar.

La infraestructura comprende un area total de 2 239,14 metros cuadrados
distribuida en dos niveles, por nivel se tendran diez aulas, pasillos, lavadero y
modulos de bafios, también se tendra previsto area de jardin y gradas. El
sistema estructural sera de marcos ddctiles con nudos rigidos, muros de
mamposteria y losa de vigueta y bovedilla. En el segundo nivel se tiene una
estructura metdlica con el fin de incrementar la ventilacion, iluminacion y reducir

las cargas aplicadas.

El proyecto se disefid con base en el sistema estructural anteriormente
descrito, tomando en cuenta las consideraciones sismicas y cargas aplicadas
para el disefio de vigas, losas, columnas, zapatas, gradas e instalaciones;
fundamentado en los normativos, reglas, leyes y requisitos estructurales,

educativos y legales que rigen la construccién en Guatemala.
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OBJETIVOS

General
Incrementar la cobertura educativa mediante el disefio y planificacion de la
construccion de infraestructura adecuada en el casco urbano del municipio de
Santa Catarina Mita.
Especificos
1. Determinar la mejor opcion para ubicar y dimensionar el proyecto de
acuerdo a un diagnéstico que abarque y cumpla con los requerimientos

y demandas de la poblacion.

2. Fundamentar el analisis y disefio estructural en normas y coédigos

vigentes en Guatemala.

3. Facilitar a los usuarios y poblacién en general para un adecuado uso y

correcto mantenimiento de la obra con el fin de optimizar su vida util.
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INTRODUCCION

Ubicado a 154 kildbmetros de la ciudad capital, el municipio de Santa
Catarina Mita cuenta, segun proyecciones para el 2010, con 29 264 personas
distribuidas en 46 poblados en una extension total de 132 kilbmetros cuadrados.
La poblacién predominantemente se dedica al campo y en la mayoria de

poblados se habla espafiol como idioma base.

A lo largo de los afos se han mejorado las condiciones de vida
incrementando la cobertura de los servicios basicos, sin embargo; se desea
seguir desarrollandolos para brindar un nivel de vida adecuado y justo para toda
la poblacién. Con la construccion de infraestructura educativa se busca reducir
el 23,06 por ciento de analfabetismo que afecta al municipio, ademéas se

buscara mejorar las oportunidades de desarrollo y condiciones de vida.

El area total del terreno en el que se ubicara el Centro de Estudios
Superiores es de 3 286,49 metros cuadrados de los cuales se utilizaran
1 116,73 metros cuadrados aproximadamente. Contara con diez aulas por nivel,
pasillos, médulos de bafios y gradas para satisfacer la demanda poblacional; el
sistema estructural adoptado es el compuesto por marcos ductiles de columnas
y vigas, muros de mamposteria y losas de vigueta y bovedilla. Por ubicarse en
Guatemala se abarcardan, ademéas de los requerimientos bésicos por
solicitaciones de cargas, las medidas necesarias para tener una respuesta

adecuada a las demandas sismicas.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion geografica y demografica Santa Catarina Mita,

Jutiapa

El municipio de Santa Catarina Mita se encuentra ubicado en el
departamento de Jutiapa, Republica de Guatemala, con una extension total de
132 kildmetros cuadrados, con coordenadas geograficas de latitud 14 grados 27
minutos 02 segundos norte y longitud 89 grados 44 minutos 34 segundos oeste,
el municipio se encuentra a una altura de 700 metros sobre nivel del mar,
distanciado a 154 kilbmetros de la ciudad capital, y a 34 kildmetros de la
cabecera departamental. La cabecera municipal se encuentra cercana a las
faldas del volcan Suchitan, motivo por el cual el trazo de sus calles se inclina de
sur a norte, dando lugar a un terreno quebrado y pedregoso, lleno de lomas y

depresiones que rara vez forman pequefias planicies.

1.2. Ubicacion geograficay subregionalizacion municipal

Santa Catarina Mita colinda al norte con San Manuel Chaparrén, municipio
de Jalapa, al este con Agua Blanca, municipio de Jutiapa, al sur con Asuncién
Mita y El Progreso, municipios de Jutiapa, y al oeste con El Progreso y Monjas,

municipios de Jutiapa y Jalapa respectivamente.



Figura 1. Mapa de ubicacién Santa Catarina Mita
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Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 09.

1.2.1. Estructura espacial

Los barrios principales del municipio dentro del casco urbano son: El
Centro, El Barreal, La Javia, La Ermita, Valle Nuevo, El Tamarindo, Santa
Elena, Colonia Nueva, Colonia Vista Hermosa y Colonia Osorio Rodriguez;
ademas Santa Catarina Mita conformado por 20 aldeas y 23 caserios, con un
total de 46 comunidades pobladas.



Tabla I. Aldeas y distancia hacia cabecera municipal

No. Aldea Kilometros
1 | Aldea Nueva 9
2 | Horcones 6
3 | Suchitan 11
4 | Cuesta del Guayabo 13
5 | ElLimon 15
6 | Buena Vista 5
7 | El Quebracho 8
8 | El Rodeo 6
9 | LaBarranca 2,5
10 | Jocote Dulce 21
11 | Las Lajas 13
12 | Llano de Chinchilla 2
13 | Zorrillos 5
14 | Magueyes 20
15 | Santa Rosa 13
16 | Zacuapa 8
17 | Carbonera 17
18 | San Nicolas 5
19 | La Arada 9
20 | Sabanetas 11

Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 10.



Tabla Il Caserios y distancia hacia cabecera municipal

No. Caserio Kilometros
1 | La Unién (Quebrada del Muerto) 8
2 | La Aradita 7
3 | Llano del Lagarto 6
4 | Laguna de Retana 13
5 | Los Quintana 13
6 | El Jocotillo 7
7 | El Roblar 8
8 | El Mezcal 10
9 | Los Aguilares, Gonzéalez y Montoyas 7
10 | Los Chilamates 12
11 | Uluma 25
12 | Corinto 25
13 | Laguna de San Pedro 21
14 | El Guapinol 4
15 | La Montaifiita 17
16 | Los Tenas 18
17 | Cuesta Los Ambrocios 6
18 | Los Sandovales 7
19 | El Brasilar 5
20 | San Jorge 22
21 | San Vicente 9
22 | Llano de San Vicente 8
23 | Cuesta de Garcia 3

Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 11.



Tabla I11. Fincas y distancia hacia cabecera municipal

No. | Fincas/Hacienda | Kilometros
1 | Sanlsidro 8
2 | San Miguel 9
3 | Hacienda EI Coco 7

Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 11.

1.2.2. Subregionalizacion municipal

Para una mejor organizacion y desarrollo comunitario los lugares poblados

de Santa Catarina Mita se han dividido en cuatro areas: rio Ostla, Suchitan,

Ixtapeque y laguna de San Pedro.

Figura 2.

Regiones municipales

Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 12.




Tabla IV.

Comunidades por region

] i . Lagunade
Rio Ostua Suchitan IXtepeque
San Pedro
Santa Catarina _ _
) Suchitan Las Lajas Uluma
Mita
Horcones Laguna de Retana | Los Gonzalez | Corinto
Aguilares vy
La Arada Carbonera Jocote Dulce
Montoyas
La Aradita Los Tenas El Rodeo Magueyes
_ _ Cuesta  de | Laguna de
San Isidro La Montafiita )
Garcia San Pedro
San Miguel El Roblar Los Zorrillos | Sabanetas
Llano de | EI Quebracho del )
y Los Aguilares
Lagarto Muerto (La Unién)
Cuesta de los | Cuesta del _
_ San Vicente
Ambrocios Guayabo
. Llanos de
San Nicolas El Mezcal _
San Vicente
El Brasilar Los Chilamates El Puente
El Jocaotillo El Limon La Barranca
Buena Vista Aldea Nueva Zacuapa
Llano de .
o El Guapinol
Chinchilla
Valle Nuevo Santa Rosa

Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 12.




1.3. Demografia

Se estableceran estadisticamente y en rasgos generales la dimension,
caracteristicas, estado, composicion, evolucién, distribucion y dindmica de la

poblacién del municipio de Santa Catarina Mita.

1.3.1. Poblacién

Santa Catarina Mita, segun el XI censo de poblacion y VI de habitacion en
el 2002 del Instituto Nacional de Estadistica, contaba con una poblacién total de
23 463 habitantes de los cuales 10 981 son hombres, equivalente a 46,80 por
ciento, y 12 482 mujeres, equivalente a 53,2 por ciento; la proyeccién para
2010 es de 23 892 con un crecimiento anual del 0,2 por ciento. Sin embargo;
tomando en cuenta el censo municipal 2010 se tiene una tasa de crecimiento
poblacional de 2,8 por ciento, con lo que la poblacién fue de 29 264 y para el

2025 se proyecta una poblacion de 44 282 en base al censo 2002.

La residencia poblacional se concentra en el area rural con 61 por ciento,
dejando un 39 por ciento de poblacion en el area urbana; la poblacion por
grupo étnico se distribuye en 99,69 por ciento no indigena y 0,31 por ciento
indigena, principalmente de la etnia maya y xinca. Los porcentajes de pobreza y
pobreza extrema son considerables, en el municipio existe 50,42por ciento de
pobreza general, encima del departamento (47,29 por ciento) y debajo del nivel
nacional (51,02 por ciento); 13,13 por ciento de pobreza extrema por 1,6 por
ciento arriba de departamento (11,7 por ciento), abajo la media nacional (15,22

por ciento).



Figura 3. Crecimiento poblacional
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Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 14.

Figura 4. Poblacién por residencia
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Figura 5. Poblacién por etnia
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Fuente: elaboracidon propia.

1.3.1.1. Densidad poblacional

La densidad poblacional del municipio es de 178 habitantes por kilometro
cuadrado. Santa Catarina Mita constituye el tercer municipio mas poblado del
departamento de Jutiapa. La mayor concentracion se encuentra en la cabecera
municipal con un 29,75 por ciento de la poblacion, seguido por las comunidades
de Suchitan, Cuesta del Guayabo y El Quebracho; que también cuentan con la
mayor cantidad de servicios publicos.



El porcentaje de poblacion menor de 18 afios corresponde al 50,59 por
ciento; mientras que las personas mayores de 60 afios conforman un 7,94 por
ciento; los grupos etarios con mayor nimero de poblacién son en hombres de
las edades de 1 a 29 y en mujeres de 1 afio hasta 34, por lo que las

necesidades particulares de cada grupo por la edad son mas indispensables y

1.3.1.2. Poblacion por edad

esto conlleva a que los retos para el desarrollo sean mas complejos.

Figura 6. Piramide poblacional
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Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 15.
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1.4. Historia, cultura e identidad

Durante los Ultimos afios, se ha certificado el estudio de los
acontecimientos trascendentales para el municipio de Santa Catarina Mita. Las

tradiciones en el municipio son sencillas pero de gran contenido y valor social.

1.4.1. Historia

Los primeros pobladores que ocuparon la circunscripcion territorial de la
region fueron: los Toltecas-Pipiles y los Pocomames. Los Toltecas-Pipiles eran
de procedencia mexicana, quienes llegaron hasta el suelo oriental de
Guatemala debido a la desintegracion del Imperio Tolteca, en la meseta central
en México entre los siglos XI y Xll de esta era. La ciudad de Tula (estado actual
de Hidalgo, México) fue abandonada, dispersandose sus habitantes por rumbos
diferentes y entre ellos a tierras del istmo centroamericano, donde fijaron su
habitat.

Las condiciones ambientales y naturales en esta region eran altamente
insalubres existiendo posiblemente una alta mortalidad de la poblacién por lo
que el valle se denominé Mictlan (Mita) palabra que en nahuatl significa ciudad

de los muertos.

Antes de la conquista y el sometimiento, Mictlan era un extenso territorio,
densamente poblado, que comprendia los actuales municipios de Agua Blanca,
Atescatempa, Asuncién Mita y Santa Catarina Mita, cuyo gobierno estaba
centralizado en los dos dltimos para asuntos administrativos, politicos,
religiosos y comerciales. Los conquistadores dividieron el territorio mictleco,
dando a cada circunscripcibn nombres castellanos diferentes con los que se

conocen actualmente.
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Durante la colonia, la comarca pertenecié a Chiquimula de la Sierra,
siendo uno de los poblados mas importantes dentro de la jurisdiccion Serrana.
Por decreto, el 9 de noviembre de 1853, se segregan del departamento de
Chiguimula y se agregan al de Jutiapa los pueblos de Santa Catarina Mita y los

valles de Agua Blanca y el Espinal.

1.4.2. Cultura

El idioma que se habla en todo el municipio es el espafiol; no se habla
ningun idioma maya, aunque de acuerdo al punto de vista histoérico la lengua
vernacula fue el Pogomam. Las tradiciones mas importantes: encuentro de la
patrona de Santa Catarina Mita con San Luis, patron de San Luis Jilotepeque,
Jalapa, San lldefonso, patréon de Ipala, Chiquimula y San Pedro de San Pedro
Pinula, Jalapa. Bafio en las aguas del rio Ostua el sabado de Gloria, 25 de
noviembre y 1 de enero; fabricacion de pan para la Semana Santa, visitar los
regadios para recoger fruta, regalo de leche para el canchul (ayote con dulce)
para el dia de los santos, visita a La Piedrona del Volcan Suchitan. Procesiones

en Semana Santa, robo y hallazgo de la Santa Cruz, entre otros.

La fiesta patronal se celebra del 21 al 26 de noviembre en honor a La
Virgen de Santa Catarina. En los primeros dias de mayo se celebra El Tope de
Mayo dando la bienvenida al invierno y despidiendo el verano. Las
celebraciones mas importantes, que se celebran en el municipio son las
siguientes: El Tope de Mayo o Dia de la Cruz (feria titular del 30 de abril al 4 de
mayo), Dia de los Santos (1 y 2 de noviembre), feria patronal de noviembre en

honor a Santa Catarina, Navidad y afio nuevo.
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1.4.3. Religion

Predomina la religion catdlica, aunque también existen la religion cristiano
evangélica y otras denominaciones. En la cabecera municipal la iglesia catélica
conserva todas las caracteristicas arquitectonicas de los templos construidos

durante la época colonial.

En la aldea de El Limén existe la iglesia catdlica mas antigua del
municipio, construida a finales del siglo XIX y principios del siglo XX.; como
tradicion, media hora antes de cada misa, se tocan las campanas como anuncio
gue la misma esta pronta a celebrarse. Entre las festividades religiosas estan:
Semana Santa, Dia de la Cruz (1, 2 y 3 de mayo), Dia de los Santos (2 de
noviembre), Dia de la patrona Santa Catarina Mita (25 de noviembre), Navidad

y aflo nuevo.

1.4.4. Recreacion

El municipio cuenta con un moderno Polideportivo Municipal ubicado en el
barrio EI Tamarindo; atractivo centro turistico que cuenta con piscina olimpica,
piscina para nifios, estadio de futbol, cancha de basquetbol, coliseo para
jaripeos y otros eventos, un albergue con capacidad para 100 personas,
restaurante y amplias areas recreativas, también areas verdes y de descanso.
Asimismo, Valle Escondido representa un centro turistico privado y cuenta con
modernas instalaciones para recreacion; otros lugares turisticos son: Las Brisas
del Sunzo, Las Vegas, volcan Suchitan, volcan Ixtepeque y gran variedad de

lugares en el area rural.
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1.5. Dimensién social

Santa Catarina Mita constituye uno de los municipios mas grandes del
departamento de Jutiapa y cuenta con la mayoria de los servicios basicos en
salud, educacion, transporte urbano y extraurbano, agua, energia eléctrica, red
vial, sin embargo; aun hace falta una mayor cobertura para satisfacer las
necesidades de toda la poblacién. Presenta una dinamica social muy importante
en aspectos educativos, en la salud, organizacién, participacién y seguridad

ciudadana.

Los servicios de salud son prestados a través del distrito de salud del
MSPAS por medio del centro de salud que se encuentra ubicado en la
cabecera municipal, y 6 puestos de salud ubicados en las aldeas La Barranca,

Jocote Dulce, Aldea Nueva, Carbonera, El Limén y Horcones.

La tasa de mortalidad es de 4,32 por ciento y la tasa de mortalidad de
nifios menores de 1 afio es de 3,81/1 000 nacidos vivos y en nifios menores de
5 afos es de 7,62/1 000 nacidos vivos se ven influenciadas por causas de

enfermedades naturales principalmente resfriados, amigdalitis y diarrea.

Se han realizado esfuerzos de mejorar el acceso a la salud y nutricion por
medio de la contratacion de personal capacitado, no obstante hace falta mucho
para alcanzar las metas. En cuando a la movilidad en salud la mayoria de las
comunidades se acercan a sus puestos de salud mas cercanos y en caso de un
servicio de emergencia se acercan al Centro Atencion Primaria en la cabecera

municipal.

14



Algunos de los mayores problemas que enfrenta la poblacién rural en
cuanto a servicios de saneamiento son la falta de drenaje, el mal tratamiento

de la basura, la falta de alcantarillado.

15.1. Educacion

Segun datos del MINEDUC, el total de alumnos inscritos en el 2009 en
todos los niveles es de 6 852; con un porcentaje de crecimiento del 2008 al
2009 de la siguiente manera: en el nivel parvulos con un crecimiento del 16,96
por ciento; en el nivel primario 7,22 por ciento, en basico 17,29 por ciento, y en

diversificado un 0,68 por ciento.

En la infraestructura establecida en el sector educativo, el municipio de
Santa Catarina Mita cuenta con 90 establecimientos abiertos y funcionando en
jornadas matutina, vespertina, nocturna y plan fin de semana; con 190 dias
efectivos de clases, los cuales se desglosa de la siguiente manera: 23 escuelas
de preprimaria, 56 de primaria, 9 de basicos, 2 diversificado (Unicamente en la

cabecera municipal).

Tabla V. Infraestructura educativa

Nivel educativo | Oficial | Privado | Municipal | Cooperativa | Total
Preprimaria 194 3 2 0| 199
Primaria 183 3 0 0| 186
Secundaria 14 5 2 5 26
Diversificado 3 4 1 2 10
Totales 394 15 5 7] 421

Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 29.
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La relacién de estudiantes en cada uno de los niveles por sexo en el
municipio se mantiene una relacién de un hombre a una mujer, siendo positivo
para el desarrollo del municipio al tener equidad de género en el ambito

educacional.

Tabla VI. Estudiantes por sexo
Niveles Educativos | Hombres | % | Mujeres | % | Total
Preprimaria 428 | 47,71 469 | 52,28 | 897
Primaria 2077 | 50,24 2057 | 49,75 |1 4134
Bésico 440 | 50,22 436 | 49,77 876
Diversificado 138 | 51,11 132 | 48,89 270
Total 3083 | 49,91 3094 (50,09 | 6177

Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 30.

Para el 2004 se tenia un registro de analfabetismo del 23,83 por ciento,
entre las edades de 15 afios y mas, desglosandose en 25,98 por ciento en
hombres y 27,5 por ciento en mujeres, en comparacion al 2010 no existio
reduccion significativa, teniendo 23,06 por ciento de poblaciéon analfabeta,
incrementando al 26,84 por ciento en hombres y disminuyendo al 20,02 por

ciento en mujeres.

Uno de los factores que incrementaron en 0,86 por ciento el analfabetismo
en hombres es la ocupacion de los mismos en trabajos de campo
especialmente la agricultura y porque la mayoria se propone emigrar a Estados

Unidos, dejando a las mujeres a cargo de la familia.
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La Municipalidad brinda ademas el servicio de biblioteca, la cual se
encuentra ubicada en planta baja del edificio municipal. La misma cuenta con
gran variedad de libros en distintas materias y libros de coleccién variada, asi
como también enciclopedias para el uso de los distintos alumnos y demas

personas.

1.6. Dimensién ambiental

En el municipio la vocacion de suelos predomina en un 59 por ciento para
la actividad forestal y un 31 por ciento para agricultura. En su uso potencial
prevalecen principalmente las clases agrologicas IV, VI y VI, cuyas
caracteristicas son de tierras no cultivables, sujetas a medianas limitaciones,

aptas solamente para fines de explotacion y uso forestal.

En cuanto a la orografia el municipio cuenta con los volcanes Suchitan e
Ixtepeque y constituyen areas protegidas. El municipio es atravesado por el rio
Ostua el cual mantiene un considerable caudal durante la época de verano y
por consiguiente sus aguas son utilizadas por los agricultores para establecer

regadillos en los terrenos que se encuentran en sus orillas.

Santa Catarina Mita posee aproximadamente 30 nacimientos de agua, en
su mayoria son utilizados para consumo humano y abrevadero de ganado. Por
tal razén se considera que es uno de los municipios del departamento de

Jutiapa con mayores fuentes de agua.

Existe una diversidad de fauna y flora principalmente en las areas

protegidas del volcan Suchitan y el area de veda volcéan Ixtepeque.
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Existe un peligro de extincion de algunas especies, por la tala inmoderada,
incendios, caceria y mal uso de los desechos solidos, liquidos y agroquimicos.

Las amenazas naturales presentes en el municipio son las inundaciones y
crecidas del rio Ostla que afecta principalmente a la poblacion de la comunidad
Llano de Chinchilla, deslaves y derrumbes de las carreteras que circundan el
volcan Suchitan, eventualmente hay presencia de sequias y vientos fuertes que

afectan tanto la produccion agropecuaria como las viviendas.

El hombre ha intervenido con acciones que vienen a convertirse en
amenazas para el territorio como la contaminacion del medio ambiente por la
falta del tren de aseo principalmente en el area rural, lo que ocasiona que las

personas boten basura en basureros clandestinos.
No existe cobertura de drenajes, letrinas y alcantarillados efectivos, otro

medio que provoca la erosion de los suelos es la aplicacion de agroquimico,

derrame desechos solido y liquido, asi como la deforestacion.
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Figura 7. Dimension ambiental
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Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 57.

1.7. Dimensidn econdmica

En el municipio, la mayoria de la poblacion se concentra en el area rural,
lo que explica que la poblacion econdmicamente activa, en el caracter agricola
a nivel familiar o individual, viva cerca de las parcelas en que trabaja aunque
represente prescindir de servicios y comodidades que posee el area urbana; la

mayor produccién agricola es de maiz, frijol y café.

No se ha desarrollado la actividad pecuaria, debido a los altos costos de

produccion por escases de agua y pastos lo que ha originado que los

propietarios trasladen sus hatos ganaderos al departamento de Petén.
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En el area urbana la actividad principal gira alrededor de la industria del
calzado, y el comercio de la micro, pequeiia y mediana empresa, motores
econdmicos que se ven favorecidos por buenas condiciones de la
infraestructura vial y posicionamiento estratégico cercano a los puestos

fronterizos con El Salvador y Honduras.

Los productores de calzado se encuentran organizados en una
cooperativa, pero no cuentan con la tecnologia adecuada que les permita bajar
costos de produccion, aunado de la competencia de calzado de otros paises
con una calidad inferior pero a precios muy bajos; situacién que influye en

salarios de operarios.

Otro de los ingresos que recibe el municipio es en concepto de remesas
familiares, producto de la migracion hacia los Estados Unidos, por lo regular de
la poblacion masculina de la cabecera municipal. Asimismo, en aldea El Puente

se generan ingresos por carpinteria y la trituracion de piedrin en el rio Ostla.

La infraestructura productiva en el municipio conserva centros de acopio
para café, con un rastro municipal con un moderno edificio que presta todos los

servicios necesarios, llenando los requisitos sanitarios.

Asimismo se tienen sistemas de riego y mini riego por aspersion, goteo y
gravedad, para la actividad agricola, asi como charcas y pozos mecanicos. El
municipio cuenta con recursos naturales en su entorno, resaltando el volcan
Suchitan, volcan Ixtepeque y rio Ostla, sin existir promocion e infraestructura

adecuada para el ecoturismo.
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Figura 8. Dimension econémica
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Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 71.
1.8. Dimensién organizacion territorial

El gobierno municipal esta presidido por el sefior alcalde acompafiado por
sindicos y concejales. La Municipalidad cuenta con la mayoria de dependencias
que establece la ley, algunas de ellas son Direccién Municipal de Planificacion y
Oficina Municipal de la Mujer, asi como con una variedad de servicios

municipales que se ofrecen mayormente a la poblacién del casco urbano.
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Figura 9. Organigrama municipal
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Fuente: PDM 2011-2025 Santa Catarina Mita. p. 73.

La organizacion comunitaria esta representada en el Comité Comunitario
de Desarrollo y Comité Municipal de Desarrollo; integrados por presidentes y
alcalde municipal, jefes de instituciones presentes en el municipio y la sociedad
civil organizada.
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Funcionan diferentes instituciones de gobierno central que son
responsables de apoyar el desarrollo econémico, social, cultural, ambiental y
politico-institucional, aunque en su mayoria no tienen presencia directa con una
oficina en el municipio atienden desde las oficinas centrales que se encuentran
en la cabecera departamental de Jutiapa. Las Unicas que tienen presencia
directa son Salud (por medio de centros de salud), Educacion y Gobernacion.

También existen organizaciones de la sociedad civil que se involucran en el
proceso de un desarrollo integral especificamente dentro del sector
agropecuario, industrial, educativo, social y de servicio publico. Como apoyo y
cooperacion internacional esta presente el Proyecto de Desarrollo Integral

Trifinio involucrado en el aspecto ecolégico del territorio.
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2. DISENO DE LA CONSTRUCCION DEL CENTRO DE
ESTUDIOS SUPERIORES, DENTRO DEL CASCO
URBANO

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto servira para satisfacer la demanda de mas y mejor educacion
superior dentro del municipio de Santa Catarina Mita, beneficiara de forma
directa a 30 108 personas con una prevision de 950 estudiantes y una
proyeccién de mas de 2 000 estudiantes para el 2028. Ubicado en el casco
urbano consiste en el diseiilo de una infraestructura de veinte aulas en dos
niveles, modulos de bafios, modulos de gradas. Se pretende disefar la
estructura con marcos ductiles de nudos rigidos resistentes a momentos, muros

de mamposteria resistentes a corte y losas de vigueta y bovedilla.

Contemplara instalaciones necesarias para uso Yy funcionamiento
adecuado, ademas de una distribucion de espacios y ambientes conforme a las
necesidades de los usuarios. El disefio de la estructura contemplaré la intencion

de construir un tercer nivel en un futuro.
2.2. Estudio topografico

El estudio topogréfico proporciona la informacion necesaria para
determinar con certeza unidades de superficie. Para el estudio realizado se

utilizaron las siguientes herramientas y equipo:

o 1 Teodolito digital DT-205 TOPCON y 1 GPS Garmin ETREX 30
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Las coordenadas de ubicacién geografica del proyecto se encuentran en
latitud 14 grados 27 minutos 15.5 segundos al norte y longitud 89 grados 44
minutos 18.6 segundos al oeste. Para reducir el error humano en las
mediciones realizadas, con las coordenadas obtenidas durante el estudio se

realizé una localizacién satelital por medio de ortofoto del terreno.

Figura 10. Ubicacion terreno

Fuente: ortofoto digital UTM zona 16 WGS84, Santa Catarina Mita.

Tabla VII. Libreta topografica final
Estacion | P. O. RUMBO D. H.
1 2 N 49° 20' 19,32" E | 55,8943
2 3 |N35°0'9,00" W |71,9302
3 4 |S21°3334,9 W | 75,7068
4 1 S 46° 56'31,6” E | 36,5148

Fuente: elaboracién propia.
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Analizando las coordenadas por medio del método topogréfico de
Pensilvania se obtuvo un &rea de 3 286,49 metros cuadrados o 4 703,47 varas

cuadradas.

2.3. Estudio de suelo

Por medio de un estudio de suelo tedrico y practico, se podran determinar
adecuadamente las caracteristicas del mismo y con ello poder balancear los

resultados para identificarlo y clasificarlo.

2.3.1. Métodos directos

De acuerdo a pruebas de laboratorio, se determinaran las propiedades
hidraulicas y mecanicas y con ello estudiar el comportamiento frente a cargas

aplicadas para disefiar la cimentacion.

2.3.1.1. Andlisis de limites de Atterberg

Basandose en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden
existir cuatro estados de consistencia segun su humedad (sélido, semisélido,
plastico y liquido), los limites de Atterberg determinan qué tan plastico es el
material de acuerdo a los contenidos de humedad en los puntos de transicion

de un estado a otro.

El ensayo de Limites de Atterberg se realizé de acuerdo a las Normas
AASHTO T-89 y T-90 y clasifica el suelo segun la carta de plasticidad del
sistema unificado de clasificacién de suelos (SCU) como MH y lo describe como
limo arcilloso de alta plasticidad color café. Se caracteriza por baja facilidad de

tratamiento en obra, muy baja compresibilidad y deficiente plasticidad.
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2.3.1.2. Andlisis granulomeétrico

El analisis granulométrico consiste en la medicién y gradacion de granos
de una muestra de suelo con el fin de determinar su origen y propiedades
mecanicas tales como permeabilidad y la cohesion del suelo. La clasificaciéon
por analisis granulométrico con tamices y lavado previo se realizd segun las
Normas AASHTO T-27y T-11.

El estudio lo clasifica como MH y A-7-5 por lo que se infiere que las
caracteristicas son baja permeabilidad, moderada elasticidad, cambio de

volumen muy alto y capilaridad muy alta.

2.3.1.3. Andlisis de compresion triaxial

El estudio triaxial en un suelo se realiza con el fin de establecer las
propiedades esfuerzo-deformacion, especificamente se busca determinar la
capacidad soporte del suelo, la cohesion, esfuerzo axial (desviador) y el angulo
de friccidn interna, entre otros. Los resultados del ensayo determinan que el
suelo, a una profundidad de 2,00 metros, es tipo limo arcilloso color café con un
angulo de friccién interna de 20,01 grados, densidad seca de 1,50 toneladas por
metro cubico, densidad humeda de 1,85 toneladas por metro cubico y cohesion
de 14,48 toneladas por metro cuadrado, entre otros. El andlisis del valor soporte

se encuentra dentro del inciso 2.6.1 de este informe.
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2.3.2. Analisis de resultados

La tipologia del suelo refiere que no es recomendado para trabajar base,
subbase y/o cimentaciones sin embargo; la capacidad de carga del suelo puede
ser adecuada y se puede mejorar al llevar a cabo correctamente métodos de

estabilizacion.

2.4. Disefio arquitectdnico

Para efectuar el disefio de la edificacion es necesario unificar los
componentes que afectan el edificio, entre ellos se puede mencionar los
usufructuarios, propésito del edificio, trafico circulante, comerciantes y ventas,
total de aulas, uso de aulas, aceptacion, clima, terreno y todos los factores que

afecten el correcto funcionamiento.

El edificio se disefiara de dos niveles, cada nivel debe contar con 10 aulas,
modulos de bafios y gradas. El edificio debe facilitar un adecuado transito de los

usuarios, tanto en los pasillos como en las aulas.

El Centro de Estudios Superiores tendrd aproximadamente 250 usuarios al
dia, tanto del municipio, departamento y otros departamentos cercanos;
ademas servira como espacio para que instituciones de diferentes niveles

educativos de todo el municipio realicen actividades varias.

El terreno donde se ubicara la estructura es propiedad municipal, posee
forma regular y un area de 3 286,49 metros cuadrados, se encuentra contiguo
al hospital municipal y se debera aprovechar al maximo los espacios. Se cuenta
con un estudio de altimetria para determinar el nivel al cual se encontraran las

plantas, ingresos/egresos y rampa de la edificacion.
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2.4.1. Distribucion espacial

Los ambientes en el Centro de Estudios Superiores deberan disefiarse de
acuerdo a codigos de disefio vigentes en Guatemala y las necesidades de los
usuarios, contemplando: oficina administrativa, biblioteca, saléon de
audiovisuales, descanso y recreacion, jardin, salon tecnoldgico, rampa, gradas,

sanitarios, entre otros.

Se ubicara una junta de construccion entre los ejes C’ y D con el objetivo
de reducir los efectos sismicos y controlar tensiones internas. La estructura 1
comprendera los ejes de A a C’ de 1 a 5; la estructura 2 abarcara los ejes D a H

de 1 a 5. Ver detalle en planos constructivos.
2.4.2. Fachadas y cotas
La planta de distribucion de ejes presentada representa el espaciamiento

maximo previsto entre los marcos ductiles. Se idealizan dos estructuras unidas

mediante una junta de construccion ubicada entre el eje C’' y D.
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Figura 11. Planta de distribucion Centro de Estudios Superiores
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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2.4.3. Sistema estructural propuesto

Se utilizara el sistema de marcos estructurales, los marcos constituyen los
sistemas mas eficientes para resistir fuerzas sismicas, mayor rigidez y
resistencia ante cargas laterales; ademas transmitiran las cargas correctamente
hacia la cimentacién. Con la utilizacion de muros de mamposteria se reforzara
la resistencia a corte de la estructura y disipardn la energia de fuerzas
horizontales, el uso de muros de tabla-yeso permitira separar ambientes, con el

fin de aligerar la losa se utilizara losa de vigueta y bovedilla.

2.5. Anadlisis estructural

Para el disefio del Centro de Estudios Superiores el analisis estructural se
debe realizar detalladamente debido a que constituye el proceso de idealizar la
estructura tridimensional en planos horizontales, posteriormente se deben
analizar las fuerzas internas y desplazamientos a los que es sometida la misma

para fijar caracteristicas.

El proceso de andlisis debera llevar un orden adecuado y basarse en
cédigos y normas aceptadas en el pais. Se iniciarAd predimensionando la
estructura, luego se integraran las cargas que afectan a los elementos de los
marcos; por medio de un analisis numeérico y computacional se determinaran los

momentos en los marcos y con ello disefiar los elementos estructurales.

2.5.1. Predimensionamiento

Los elementos estructurales se disefiaran de acuerdo a lo establecido por
el American Concrete Institute (ACI 318S-08), el Centro de Estudios Superiores

sera disefiado con marcos especiales resistentes a momentos.

32



El predimensionamiento de los elementos se comenzara por las losas que,
con la intencion de una ampliacion de tercer nivel a futuro, se disefiaran para el
mismo uso. Se debe realizar un analisis en la losa de mayor luz para determinar

la direccién de trabajo de la losa:

N

,81
7,15

= 0,67

oo

Debido a que el valor de la relacién es mayor a 0,50 se puede inferir que
las losas trabajardn en ambos sentidos. Con la finalidad de aligerar la carga de
la losa y por requerimientos del cliente la losa sera prefabricada de vigueta y

bovedilla con un peralte de 0,20 metros.

Las dimensiones de las vigas, las cuales deberan de ser, segun el ACI
seccion 21.5.1.3, de un ancho mayor a 250 milimetros., también se debera
considerar que la altura del elemento debe estar entre el 8 por ciento y el 10 por
ciento de la luz libre, ademas la relacion altura/base debe estar entre 2 y 3. El
ACI presenta también en su seccidn 9.5.2.1 las siguientes alturas minimas:
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Figura 12. Altura minima de viga
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Fuente: ACI 318S-08, seccién 9.5.2.1, tabla 9,5(a). p. 129.

Tomando el criterio de que el peralte debera ser aproximadamente del 8
por ciento al 10 por ciento de la luz que cubre el elemento y los requerimientos
municipales, se adaptaran las dimensiones para la luz mayor de 7,15 metros. se
deberad de tener un peralte de 0,70 metro y una base de 0,30 metro. Las
dimensiones de las vigas seran las mismas para todas, pues la diferencia de

requerimiento estructural seria minima, lo cual, no seria agradable a la vista.
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Figura 13. Seccion de viga
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.

El predimensionamiento de las columnas se basa en la seccion 21.6.1.1
del ACI, donde indica que un elemento sometido a compresion axial no debera
ser menor de 300 milimetros de lado, y la relacion con la altura no debera ser
menor de 0,4 veces su alto, por lo tanto basados en la propuesta del ACI y en
las dimensiones de la edificacién se proponen columnas de marcos principales

de 0,45 x 0,45 metro y de marcos secundarios de 0,30 x 0,30 metro.

Figura 14. Seccion columna principal
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Figura 15. Seccion columna secundaria

0,50

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

2.5.1.1. Distribucion de cargas

Para determinar los requerimientos y solicitaciones estructurales de los
marcos, se deberan conocer las cargas que actlian sobre ellos, por lo que se
realizara una integracion de cargas horizontales y gravitacionales. Con el
propésito de distribuir correctamente las cargas en los marcos se utilizara el
proceso de discretizacion de masa que consiste en integrar el peso por nivel
suponiendo como area tributaria la altura del marco mas la mitad del piso

superior al marco.
Ademas al valor de la carga muerta se agregara 25 por ciento de la carga

viva. En todo momento se asume un peso especifico del concreto de 2 400

kilogramos por metro cubico.
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2.5.1.1.1. Cargas gravitacionales

Con el objetivo de realizar un analisis mas exacto de las cargas
soportadas en los marcos la estructura se subdividira en 3 estructuras:
simétrica, asimétrica y metalica. La estructura simétrica comprende los ingresos
a la estructura y salones de clase, la estructura asimétrica incluye los pasillos,
servicios sanitarios y modulos de gradas, la estructura metéalica se encuentra en

el segundo nivel entre los ejes 2-4y A-B’.
o Estructura simétrica
o Carga muerta

Se define como todos los elementos permanentes en el edificio. Se
analizan los volumenes de los elementos para conocer el peso propio de cada

uno y proceder a la sumatoria.
= Primer nivel

v Losa de Vigueta y Bovedilla = 208 202,52 kg
<> Pastilla Losa
774,19 m?* 0,05 m * 2 400 = 92 903,82 kg
X Pafiuelo
69,27 ™ * 0,08 m * 2 400 = 13 299,84 kg
<> Bovedilla
587,05 m? * 8 unidades/m * 12 = 56 356,98 kg
X Nervio
1 268 m * 0,015 m? * 2 400 = 45 641,88 kg
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Columnas = 124 816,14 kg
Principales
194,69 m * 0,2025 m? * 2 400 = 94 619,34 kg
<> Secundarias
139,8 m * 0,09 m? * 2 400 = 30 196,80 kg

X/
°e

Vigas = 136 728,00 kg
(409,73 —29,93) m* 0,30 m * (0,70 — 0,20) m * 2 400

Muros = 296,125.96 kg

X Bloque de 0.14 m

1097,27 m** 0,14 m * 1 600 = 245 788,48 kg
Blogque de 0.19 m

131,68m? * 0,19m * 1 900 = 47 536,23 kg
Tabique de 0.10 m

37,35m?* 0.10 m * 750 = 2 801,25 kg

X/
X4

R/
A X4

X/
°e

Piso = 37 703,47 kg
774,19 m? * 48,70 kg/m?

Portones = 242,89 kg
31,14 m* * 7,80 kg/m?

Ventanas = 1 640,65 kg
105,17 m? * 0.006 m * 2 600 kg/m®

Acabados = 65 806,87 kg
774,19 m? * 85 kg/m?
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Bancas = 10 447,44 kg
8,7062 m” * 0,50 m * 2 400 kg/m®

Estrado = 22 900,80 kg
11,9275 m? * 0,80 m * 2 400 kg/m®

Carga viva = 94 579,81 kg
756,63 m? * 500,00 kg/m? * 25%

Segundo nivel

v

Losa de Vigueta y Bovedilla = 179 384,52 kg

X/
L X4

Pastilla Losa

675,15m? * 0,05 m * 2 400 = 81 017,82 kg
Pafnuelo

62,445 m?* 0,08 m * 2 400 = 11 989,44 kg
Bovedilla

488,00 m? * 8 u/m * 12 kg/m? = 56 356,98 kg
Nervio

1 268 m * 0,015 m? * 2 400 = 46 848,18 kg

Columnas =29 128,14 kg

Principales

45,09 m * 0,2025 m* 2 400 = 21 913,74 kg
Secundarias

33,4 m* 0,09 m?* 2400 = 7 214,40 kg
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v Vigas = 122 140,80 kg
(360,28 — 21,00) m * 0,30 m * (0,70 — 0,20) m * 2 400

v Muros = 68 880,51 kg

X Bloque de 0,14 m

256,41 m?* 0,14 m * 1 600 = 57 435,84 kg
X Bloque de 0,19 m

29,47 m**0,19 m * 1 900 = 10 638,42 kg
X Tabique de 0,10 m

10,75 m? * 0,10 m * 750 = 806,25 kg

v Piso =37 703,47 kg
774,19 m® * 48,70 kg/m?

v Ventanas = 1 777,93 kg
113,97 m? * 0.006 m * 2 600 kg/m®

v Acabados = 57 387,62 kg
675,14 m* * 85 kg/m?

v Carga viva = 82 198,56 kg
657,58 m? * 500,00 kg/m? * 25%

o Total carga muerta primer nivel = 999 194,56 kg

o Total carga muerta segundo nivel = 578 601,55 kg
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o Carga viva

Se limita a la carga que se produce por el uso que se le da a la edificacion.
Debido a que se tiene contemplado a futuro una ampliacién y por las
caracteristicas de la misma, la carga viva utilizada para ambos niveles sera de

500,00 kilogramos por metro cuadrado.

. Estructura asimétrica

o Carga muerta

Se define como todos los elementos permanentes en el edificio. Se
analizan los volumenes de los elementos para conocer el peso propio de cada

uno y proceder a la sumatoria.

. Primer nivel

v Losa de Vigueta y Bovedilla = 65 290,91 kg
X Pastilla Losa
237,23 m?* 0,05 m * 2 400 = 28 467,06 kg
<> Bovedilla
174,97 m?* 8 u/m * 12 = 16 796,69 kg
X Nervio
556.31 m * 0,015 m? * 2 400 = 20 027,16 kg

v Columnas = 36 187,56 kg

X Principales
39,42 m * 0,2025 m** 2 400 = 19 158,12 kg
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X Secundarias
78,84 m * 0,09 m? * 2 400 = 17 029,44 kg

Vigas = 42 145,20kg
(127,57 - 10,50) m * 0,30 m * (0,70 — 0,20) m * 2 400

Muros = 72 015,22 kg
X Bloque de 0,14 m

234,66 m? * 0,14 m * 1 600 = 52 563,84 kg
<> Bloque de 0,19 m
42,58 m?* 0,19 m * 1 900 = 15 371,38 kg
Tabique de 0,10m
54,40 m?* 0,10 m * 750 = 4 080,00 kg

*

K/
*

Piso = 11 552,88 kg
237,23 m* * 48,70 kg/m?

Rampa = 19 367,57 kg
8,07 m? * 2 400 kg/m®

Ventanas = 35,88 kg
2,30 m? * 0,006 m * 2 600 kg/m®

Acabados = 20 164,17 kg
237,23 m* * 85 kg/m?

Gradas = 34 061,30 kg
X Losa

13,02 m? * 0,10 m * 2 400 kg/m® = 3 125,78 kg
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Gradas

7,86 m* * 2 400 kg/m® = 18 866,40 kg
Muro

53,88 m** 0,14 m * 1 600 = 12 069,12 kg

Carga viva = 46 288,19 kg
30,31 m? * 500,00 kg/m? * 25%

Segundo nivel

v

Losa de Vigueta y Bovedilla = 61 274,39 kg

X/
L X4

Pastilla Losa

267,02 m?* 0,05 m * 2 400 = 26 041,86 kg
Bovedilla

154,76 m? * 8 u/m * 12 kg/m?* = 14 856,53 kg
Nervio

566,00 m * 0,015 m? * 2 400 = 20 376,00 kg

Columnas = 9 198,36 kg

Principales

10,02 m * 0,2025 m? * 2 400 = 4 869,72 kg
Secundarias

20,04 m * 0,09 m?* 2 400 = 4 328,64 kg

Vigas = 39 987,00kg
(121,35 -10,28) m* 0,30 m * (0,70 — 0,20) m * 2 400
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v Muros = 15 867,56 kg
Bloque de 0,14 m
66,94 m?* 0,14 m * 1 600 = 14 994,56 kg
X Tabique de 0,10 m
11,64 m?* 0,10 m * 750 = 873,00 kg

X/
°e

v Piso=11552,88 kg
237,23 m* * 48,70 kg/m?

4 Ventanas = 34,32 kg
2,20 m?* 0.006 m * 2 600 kg/m®

v Acabados = 18 446,32 kg
217,02 m? * 85 kg/m?

v Carga viva = 46 288,19 kg
370,31 m? * 500,00 kg/m? * 25%

o Total carga muerta primer nivel = 347 108,88 kg
o Total carga muerta segundo nivel = 202 649,01 kg

o Carga viva
Se limita a la carga que se produce por el uso que se le da a la edificacion.
Debido a que se tiene contemplado a futuro una ampliacion y por las

caracteristicas de la misma, la carga viva utilizada para ambos niveles sera de

500,00 kilogramos por metro cuadrado.
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. Estructura metalica

Se utilizar4 una armadura tipo Fink-abanico debido a que representa una
opcion econdmica, de poco peso, recomendada para cubrir claros amplios,
presenta mayor rigidez debido a que los nodos no transmiten cortantes ni
momentos, transmite la carga en tension o compresion pura y es la adecuada
por la relacién claro/peralte. El valor del peso especifico del acero es de 7 850

kilogramos por metro cubico.

Figura 16. Armadura Fink-abanico

Fuente: elaboracidon propia, con programa de AutoCAD 2012.

o Estructura simétrica

. Carga muerta

v Tijeras = 6,32kg
<> Tuberia @ 2 1/2"
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14,77 m * 0,000034 m* * 7 850 kg/m° = 3,97 kg
X Tuberia @ 2"

14,15 m * 0,000015 m* * 7 850 = 1,71 kg
X Tuberia @ 1"

17,60 m * 0,0000033 m® * 7 850 = 0,46 kg
o Tuberia @ 3/4"

12,82 m * 0,0000018 m* * 7 850 = 0,18 kg
Joist = 8,66 kg
X Angulares

14,00 m * 0,000039 m* * 7 850 = 4,31 kg
X Tuberia @ 1"

7,00 m * 0,000032 m* * 7 850 = 1,78 kg
X Tuberia @ 3/4"

10,09 m * 0,000032 m® * 7 850 = 2,57 kg

Lamina estructural = 1 000,08 kg
X Lamina 14’

7,00 m * 0,0512 m® * 1 200 kg/m® = 430,24 kg
X Lamina 12’

7,00 m * 0,0439 m® * 1 200 kg/m® = 368,78 kg
<> Capote

7,00 m * 0,02195 m® * 1 200 = 184,39 kg
X Templete

14,15 m * 0,00015 m* * 7 850 kg/m*= 16,66 kg

Carga viva = 1 009,84 kg
103,41m? * 39,06 kg/m?® * 25%
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(@]

Estructura asimétrica

. Carga muerta

v Tijeras = 3,16kg

Tuberia @ 2 1/2"

14,77m * 0,000017m? * 7 850 = 1,99kg
Tuberia @ 2"

14,15m * 0,0000077m? * 7 850 = 0,85kg
Tuberia @ 1"

17,60m * 0,0000017m? * 7 850 = 0,23kg
Tuberia @ 3/4"

12,82m * 0,00000089m?® * 7 850 = 0,09kg

v Joist = 3,40kg

X/
°e

X/
L X4

X/

L X4

Angulares

9,70m * 0,000020m® * 7 850 = 1,49kg
Tuberia @ 1"

4,85m * 0,000016m° * 7 850 = 0,62kg
Tuberia @ 3/4"

10,09m * 0,000016m® * 7 850 = 1,29kg

v Lamina estructural = 357,34kg

Lamina 14’
2,43m * 0,0512m?* * 1 200kg/m? = 149,05kg
Lamina 12’
2,43m * 0,0439m* * 1 200kg/m® = 127,76kg
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< Capote

2,43m * 0,02195m? * 1 200kg/m? = 63,88kg
Templete

14,15m * 0,00015m? * 7 850kg/m° = 16,66kg

L)

X3

A

v Carga viva = 349,84 kg
35,83m? * 39,06 kg/m? * 25%

o Total carga muerta estructura simétrica = 2 024,89 kg
o Total carga muerta estructura asimétrica = 713,73 kg
. Carga viva

Se limita a la carga que se produce por el uso que se le da a la edificacion.
Debido a que se necesitara mantenimiento de la estructura y por las
caracteristicas de la misma la carga viva utilizada sera de 39,06 kilogramo por

metro cuarado.
2.5.1.1.2. Cargas horizontales
La carga horizontal inducida en la estructura es producto de un analisis
sismico, se determinara el corte basal en la edificacion siguiendo el
procedimiento establecido en el codigo AGIES:
La obra debido a su ocupacién y utilidad se encuentra clasificada como

obra importante, categoria Ill. El mapa de zonificacién sismica de la republica

de Guatemala ubica al municipio en la zona sismica 4.
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Por su importancia, indice de sismicidad y zonificacion se debera disefiar
la estructura con una probabilidad de excedencia de 5 por ciento en 50 afios
(NSE 2, 4.2.2.3).

De acuerdo al mapa de la zonificacion sismica se determinan los factores
Scr, Slr, los cuales son respectivamente la ordenada espectral para sismo

corto y para sismo de 1 segundo:

Scr=1,30g.
S1r=0,50 g.

Las ordenadas espectrales deberan de ser modificadas de acuerdo a las

condiciones de la superficie, segun el perfil de suelo donde se encuentren:

Scs = Scr * Fa * Na

S1s = S1r* Nv x Nv

El coeficiente de sitio Fa es 1, se determina de acuerdo a las
caracteristicas del suelo y la estructura en la tabla 4.2 (NSE 2, 4.3.3.5). El
coeficiente de sitio Fv para el estudio es 1,5 de acuerdo a las caracteristicas
del suelo y la estructura en la tabla 4,3 (NSE 2, 4.3.3.6). Los factores de
proximidad para periodos cortos y largos de vibracién, Na y Nv, se establecen
segun las tablas 4,6 y 4,7 (NSE 2, 4.6.1.1) los cuales tienen valor de 1, por su

distancia horizontal respecto a la fuente sismica.

Scs=130+1+1=130

S1s =0,50+1,5%1=0,75
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Periodo de transicion, Ts, relaciona los periodos cortos y largos (NSE 2,
4.3.3.4)

El factor de escala Kd, para el caso de la estructura por estar estimada
para un sismo severo es de Kd = 0,80. El espectro calibrado al nivel de disefio
requerido (NSE 2, 4.3.4.2) sera el siguiente:

Scd=Kd * Scs=0,80 * 1,30=1,04

S1d=Kd * S1S=0,80 * 0,75=0,60

El corte basal al limite de cedencia (NSE 3, 2.1.1) se determina mediante

la férmula:
Vb = Cs xWs
Sa (T)
Cs =
R
Donde:
Vb = corte basal
Cs = coeficiente sismico de disefio
Ws = Peso de la edificacion
Sa(T) = demanda de disefio para una estructura con periodo T
R = 8; factor genérico de reduccion de respuesta sismica

(NSE 3, 1.6.1).
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El periodo de vibracion de la estructura serd calculado por el método
empirico (NSE 3, 2.1.4):

Ta = Kt * (hn)*

Donde:
hn = altura total del edificio desde la base
Ktyx = 0,049y 0,75. Para el sistema estructural E1

Ta = 0,049 = (8,74)%7° = 0,2491 seg

Ordenadas espectrales:

La norma (NSE 3, 2.1.6) permite que para los periodos de disefio podran

ser directamente los empiricos encontrados anteriormente Ta.

Si: T<Ts
0,25< 0,58
Entonces
Sa(T) = Scd =1,04
Por lo tanto,
Sa(T) 1,04
Cs = R~ 8 - 0,13
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El codigo permite realizar comprobaciones al espectro (NSE 3, 2.1.2.1)

especificando los valores minimos de Cs, cumpliendo con lo siguiente:
Cs > 0,044 « Scd = 0,044 « 1,04 = 0,04576 Chequea

S1r 0,5
Cs> 05+ R = 0,5 * B - 0,0313 Chequea

J Corte basal
Vb = Cs *Ws = 0.13 * 2 130,29 ton = 276,94 ton
Vb < 15% Ws Cumple
Para estipular la fuerza lateral por nivel (NSE 3, 2.2), se procedera a

realizar una sumatoria de fuerzas por nivel y el residuo se multiplicara por el

corte basal, expresado de la siguiente manera:

(Vb * Wx * h*x)
Fx =

¥ (Wi Hi)
Donde:
Fx = fuerza por nivel
Vb = corte basal
Wx = peso por nivel
Hx = altura de nivel
K = para periodos menores a 0,5 seg. se considera 1
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o Primer nivel 142,57 toneladas
o Segundo nivel 134,37 toneladas

Para determinar la fuerza por marco, debido a que es una estructura
simétrica y no existe una excentricidad excesiva, Unicamente es necesario
realizar una division de la fuerza total que le llega a ese nivel y el nUmero de
marcos que tiene en cada eje, por lo que la fuerza por eje sera de la siguiente

manera.

Eje X
Nivel 1 19,20 ton
Nlvel 2 20,37 ton

EjeY

Nivel 1 6,72 ton
Nlvel 2 7,13 ton
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El modelo matematico de cargas verticales y horizontales que actlan en

el eje Hes:

Figura 17. Modelo mateméatico cargas actuantes eje H

:
A

0

680 100 116 6.8
148295 ko/m| 149406 k/m | 150199 ko/m 148579 kg/m Corga muerta v sobrecarge

Curguﬁ%ispo B3R ky/m B5625 ko/m GBO8Y ko/m B5148 kg/m Carga vivn
J& |En—

23925 kg/m| 206588 kg/m 206774 kg/m| 204350 kg/m Large muerta y sobrecarga

Corgo sismo | 64882 ka/m | 85625 ko/m | 66084 kg/m| 65148 kg/m Larga vivo

713 Ten

Fuente: elaboracidon propia, con programa de AutoCAD 2012.

2.5.1.2. Areas tributarias

Cada viga de la estructura soporta una cantidad de carga especifica, la
cual se encuentra determinando el &rea de losa que le transmite carga, con lo
cual para el eje H, el andlisis del area tributaria que soporta la viga, se
determina mediante la particion de la losa con triangulos equilateros y trapecios.

El area tributaria por marco se presentara en la distribucion de cargas.
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Figura 18. Area tributaria viga eje H
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.

Para encontrar el valor numérico de las diferentes areas, se procede a
realizar un analisis geométrico simple, de donde se encuentra que para cada

figura el area tributaria es la siguiente:

Area 1 =8,84 m?
Area 2 =9,19 m?
Area 3 = 9,45 m?
Area 4 = 9,93 m?

2.5.2. Analisis mediante método numérico Kani y por ETABS
Para cerciorar el analisis estructural y tener una comparacion adecuada
entre resultados, los valores de momentos obtenidos en los nudos rigidos del

marco seleccionado no deben variar mas del diez por ciento entre el método

numérico Kani y el analisis computacional por ETABS.
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2.5.2.1. Analisis de marco mediante método

numeérico Kani

El método de Kani es un método exacto e iterativo de distribucion de
momentos, por lo que se debe establecer una ruta para determinar los valores
en los diferentes ciclos. El método de Kani es aplicable a vigas y marcos con
cualquier tipo de carga. Para un analisis comparativo mas preciso con el
software ETABS las cargas aplicadas seran la carga muerta y la carga viva sin
modificar.

Para iniciar dicho andlisis es necesario precisar la inercia de las
secciones, que para el caso estudiado se realizara una inercia relativa, la cual

se obtiene mediante el siguiente procedimiento:

Inercia de columnas:
1= 1/,,bh% = 1/,,(045)(045)% = 0,003417
3
= 1/,,bh° = 1/,,(0,30)(0,30) = 0,000675

Inercia de vigas:

1= 1/,,00° = 1/, (0,30)(0,70)% = 0,008575
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A continuacion se presenta el andlisis para el caso del marco H con carga

muerta. Se establecen los nudos y el orden de las iteraciones:

Figura 19. Esquema de orden de iteraciones eje H

8,50 7,00 7,18 8,85
7 j
A B c D E
F 5 I J
K _r _M _N _R

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Figura 20. Distribucion de carga muerta eje H

G
s & hod s &

g.80 7 715 .65

710,57 kg/m| 71404 kg/m| 716,52 ka/m |711,46  kg/m

711,43 ka/m | 714,91 kg/m | 717.3% ko/m | 712,32 kg/m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.

Figura 21. Distribucion de carga viva eje H

@
& @ hos @ ©

6,80 7,00 7,15 6,85

649,82 kg/m | B56,25 ka/m | 660,84 kg/m | 651,46 kg/m

649,82 kg/m | 656,25 kg/m | 660,84 kg/m | 651,48 kg/m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.
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La rigidez de cada elemento corresponde a una relacién entre inercia y
longitud del elemento:
K=1I/L

Tabla VIII. Rigidez vigas y columnas

Viga |Nudo | Rigidez
1--2 A-B |1,26E-03
2--3 B-C |1,23E-03
3--4 C-D |1,20E-03
4--5 D-E |1,25E-03
1--2 F-G |1,26E-03
2--3 G-H |1,23E-03
3--4 H-l |1,20E-03
4--5 -J |1,25E-03
Columna|Nudo | Rigidez
1 A-F |1,02E-03
B-G [1,02E-03
C-H |1,02E-03
D-I |1,02E-03
E-J |1,02E-03
F-K |6,33E-04
G-L |6,33E-04
H-M |6,33E-04
I-N |6,33E-04
J-N |6,33E-04

gl | W N| | O ] WO N

Fuente: elaboracion propia.
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Se establecen los factores de giro por nudo, el factor en un empotramiento
es cero y la sumatoria de factores en un nudo debe ser igual a -0,50:

1k
M = _iz_ki,-

Tabla IX. Factores de giro
NUDO A [k T
uA-B [1,26E-03/-0,276
b A-F 1,02E-03 |-0,224
2 2,28E-03 -0,50
NUDO B |k T
M B-A 1,26E-03|-0,180
p B-C 1,23E-03|-0,175
puB-G |1,02E-03|-0,146
2 3,51E-03 -0,50
NUDO C |k M
uC-B 1,23E-03|-0,178
pu C-D 1,20E-03|-0,174
uC-H |1,02E-03|-0,148
2 3,45E-03 -0,50
NUDO D |k T
puD-C |1,20E-03|-0,173
p D-E 1,25E-03 |-0,180
g D-l 1,02E-03 |-0,147
2 3,47E-03 -0,50
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Continuacion de la tabla IX.

NUDO E |k "

WE-D |1,25E-03|-0,275
WE-J  [1,02E-03]-0,225
3 2,27E-03  -0,50
NUDO F |k "

uWF-G |1,26E-03|-0,216
WF-A  |1,02E-03]-0,175
WF-K [6,33E-04/-0,108
3 2,92E-03 -0,50
NUDO G |k H

WG-F |1,26E-03]-0,152
uG-H |1,23E-03]-0,148
uWG-B |1,02E-03|-0,124
WG-L |[6,33E-04|-0,076
3 4,14E-03 -0,50
NUDO H |k "

WH-G [1,23E-03/-0,150
WH-l  |1,20E-03]-0,147
WH-C [1,02E-03]-0,125
WH-M [6,33E-04|-0,078
3 4,08E-03 -0,50
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Continuacioén de la tabla IX.

Se calcula el momento de empotramiento por nudo, el momento de

empotramiento en columna es cero por definicion, el valor dependera del

sentido asignado:

NUDO | |k M

ul-H  [1,20E-03|-0,146
ul-J 1,25E-03 |-0,152
ul-D  [1,02E-03|-0,125
ul-N  |6,33E-04-0,077
> 4,11E-03 -0,50
NUDO J | k M

uJ-| 1,25E-03|-0,215
uJ-E |1,02E-03|-0,176
uJ-N  |6,33E-04(-0,109
> 2,91E-03 -0,50

Fuente: elaboracién propia.

wi?

M= +—

1

62




Tabla X.

Momento de empotramiento carga muerta

Nudo | Carga muerta (kg/m)|Longitud | Momento
A-B 710,57 6,80 -2 738,07
B-A 710,57 6,80 2 738,07
B-C 714,04 7,00 |-2915,68
C-B 714,04 7,00 2 915,68
C-D 716,52 7,15 -3 052,52
D-C 716,52 7,15 3 052,52
D-E 711,46 6,85 -2 781,95
E-D 711,46 6,85 2 781,95
F-G 711,43 6,80 -2 741,36
G-F 711,43 6,80 2 741,36
G-H 714,91 7,00 -2 919,20
H-G 714,91 7,00 2 919,20
H-I 717,39 7,15 -3 056,22
I-H 717,39 7,15 3 056,22
I-J 712,32 6,85 -2 785,30
J-l 712,32 6,85 2 785,30

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Momento de empotramiento carga viva

Nudo | Cargaviva (kg/m) | Longitud | Momento
A-B 649,82 6,80 | -2503,96
B-A 649,82 6,80 2 503,96
B-C 656,25 7,00 | -2679,69
C-B 656,25 7,00 2 679,69
C-D 660,84 7,15 | -2815,31
D-C 660,84 7,15 2 815,31
D-E 651,46 6,85 | -2547,34
E-D 651,46 6,85 2 547,34
F-G 649,82 6,80 | -2503,96
G-F 649,82 6.80 2,503.96
G-H 656,25 7.00 | -2,679.69
H-G 656,25 7.00 2,679.69
H-I 660,84 7.15 | -2,815.31
I-H 660,84 7.15 2,815.31
- 651,46 | 6.85 | -2,547.34
J-1 651,46 6.85 2,547.34

Fuente: elaboracion propia.

2.5.2.1.1. Carga muerta

Luego de realizar el calculo de momentos de empotramiento, momentos
de sujecion y factores de giro por carga muerta, se procede a realizar un
analisis iterativo hasta obtener igualdad de valores dado el giro en cada uno de

los extremos de la barra.

64



Tabla XII.

Diagrama de iteraciones carga muerta
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Continuacioén de la tabla XII.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XIII. Momento final carga muerta

NUDO |MOMENTO FINAL
Mab -1482,1217
A Maf 1482,1217
Mba 3 234,4413
B | Mbc -3 060,7052
Mbg -173,7361
Mcb 2 881,3145
C | Mcd -2 940,4230
Mch 59,1085
Mdc 3 202,0170
D | Mde -3'326,0034
Mdi 123,9864
Med 1498,7762
= Mej -1 498,7762
Mfg -1813,8372
F | Mfa 1.328,9829
Mfk 484,8542
Mgf 3 147,1317
Mgh -2 974,4090
© Mgb -133,9197
Mgl -38,8031
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Continuacion de la tabla XIII.

NUDO |[MOMENTO FINAL
Mhg 2 921,4493
Mhi -2 996,5039

i Mhc 54,4901
Mhm 20,5644
Mih 3117,1931
Mij -3227,6197

! Mid 88,5366
Min 21,8901
Miji 1 835,7081

J | Mje -1 344,7326
Mijf -490,9755

K | Mkf 242,4271

L | Mig -19,4015

M | Mmh 10,2822

N | Mni 10,9450

N | Mfdj -245,4877

Fuente: elaboracién propia.

2.5.2.1.2. Cargaviva

Luego de realizar el célculo de momentos de empotramiento, momentos
de sujecion y factores de giro por carga viva, se procede a realizar un analisis
iterativo hasta obtener igualdad de valores dado el giro en cada uno de los

extremos de la barra.
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Tabla XIV.

Diagrama de iteraciones carga viva
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Continuacion de la tabla XIV.
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XV.

Momento final carga viva

NUDO |MOMENTO FINAL
Mab -1 354,1350
A Maf 1354,1350
Mba 2 961,2928
B | Mbc -2 806,7833
Mbg -154,5095
Mcb 2 653,9317
C | Mcd -2 712,4584
Mch 58,5267
Mdc 2 947,0223
D | Mde -3052,1159
Mdi 105,0936
Med 1.370,2019
= Mej -1 370,2019
Mfg -1 655,9795
F | Mfa 1 213,5484
Mfk 442,4311
Mgf 2 877,4422
Mgh -2 725,4178
© Mgb -118,2314
Mgl -33,7931
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Continuacioén de la tabla XV.

NUDO |MOMENTO FINAL
Mhg 2 686,3520
Mhi -2 760,6175

i Mhc 53,9263
Mhm 20,3393
Mih 2 866,8822
Mij -2 957,1339

! Mid 73,2105
Min 17,0412
Mije 1677,1974

J | Mje -1 228,8074
Mijf -448,3900

K | Mkf 221,2156

L | Mig -16,8965

M | Mmh 10,1696

N | Mni 8,5206

N | M#j -224,1950

Fuente: elaboracién propia.

Los diagramas de momento para las cargas actuantes en el eje H se

presentan al final de este documento en los apéndices 1, 2, 3y 4.

72



2.5.2.2. Andalisis mediante ETABS

ETABS es uno de los programas computacionales que lideran el analisis
estructural, se pueden analizar estructuras complejas determinando las
propiedades basicas. Una de las principales ventajas del programa
computacional es su interfaz gréfica, esto hace muy facil idealizar

levantamientos en 3 dimensiones de estructuras u objetos.

Figura 22. Esquema de modelado de marco eje H

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS.

Figura 23. Asignacion de carga muerta eje H

H H H H H
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= 3 = | =
=] - | - -
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e - ] ) -
r o k 4 4 w k 3 3 k4 k ko F w w w3 TORYZ
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= = bt i -
- | L3 Lot b
— -~ — — —
-~ ~] ~] i~} [
r 1 r r L w k 3 3 k1 k ko F w w S TORY
=+
F: 8
A
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[mn] x [mm] (mm] (mm] m

Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS.

73



Figura 24. Asignacion de cargavivaeje H

H H H H H
& g =5 Ei
Lol = =
| B2 EE
; ko ; . L W ; ; L ; ¥ w0 v wSTORY2
‘IEI i =1 =]
Z = =
; ko ; . L W ; ; L ; ¥ w0 v wSTORY
T
e
e BASE
[m X a [ m] o

Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS.

Figura 25. Deformada 3d carga muerta eje H

Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS.

Figura 26. Deformada 3d carga viva eje H

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS.
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Tabla XVI. Momento final carga muerta

NUDO  |MOMENTO FINAL
Mab -1 477,02
B | Mba -3159,37
Mbc -2 986,50
C| Mcb -2925,18
Mcd -2 985,23
D| Mdc -3122,78
Mde -3250,74
E| Med -1 492,58
Mfg -1 854,39
G| Mgf -3065,70
Mgh -2923,72
H| Mhg -2 950,65
Mhi -3027,95
Mih -3061,44
Mij -3'146,40
I M -1 875,38

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIl.  Momento final carga viva

NUDO |MOMENTO FINAL
A | Mab -1 349,63
Mba -2 892,85
® "Mbe -2 739,61
Mcb -2 693,16
© Med -2 752,78
Mdc -2 874,50
° [ 'Mde -2 983,01
E | Med -1 364,93
Mfg -1 693,31
Mgf -2 802,97
© Mgh -2679,73
Mhg -2712,22
vy -2 788,87
Mih -2 815,92
! Mij -2 882,48
J | M -1713,97

Fuente: elaboracién propia.

2.5.2.3. Comparacion de resultados
El analisis de ETABS y el procedimiento realizado con el método iterativo

de Kani difieren menos del 10 por ciento maximo, esto se comprobd realizando

comparaciones de los momentos resultantes en los elementos.
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Es correcto aceptar los valores resultantes por el método iterativo de Kani,
a pesar que los valores no son los mismos debido a que el programa
computacional utiliza sus propios métodos de analisis, pero los resultados son
similares y adecuados por lo que se continuara disefiando en base al programa

computacional ETABS.

Tabla XVIII. Comparacion de resultados carga muerta
NUDO KANI ETABS | % ERROR
A | Mab | -1482,12 | -1 477,02 0,35
Mba | 3 234,44 | -3 159,37 2,38
° Mbc | -3 060,71 | -2 986,50 2,48
Mcb | 2881,31 | -2 925,18 1,50
¢ Mcd | -2 940,42 | -2 985,23 1,50
Mdc | 3202,02 | -3122,78 2,54
P Mde | -3 326,00 | -3 250,74 2,32
E | Med | 1498,78 | -1492,58 0,42
Mfg | -1 813,84 | -1 854,39 2,19
Mgf | 3147,13 | -3 065,70 2,66
© Mgh | -2 974,41 | -2 923,72 1,73
Mhg | 2921,45 | -2 950,65 0,99
) Mhi | -2 996,50 | -3 027,95 1,04
Mih | 3117,19 | -3 061,44 1,82
! Mij | -3227,62 | -3 146,40 2,58
J | Mji | 183571 | -1875.38 2,12

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX.

Comparacion de resultados carga viva

NUDO KANI ETABS | % ERROR
A| Mab | -1354,14 | -1 349,63 0,33
Mba | 2961,29 | -2 892,85 2,37
° Mbc | -2 806,78 | -2 739,61 2,45
Mcb | 2 653,93 | -2 693,16 1,46
¢ Mcd | -2 712,46 | -2 752,78 1,46
Mdc | 2947,02 | -2 874,50 2,52
P Mde | -3052,12 | -2 983,01 2,32
E| Med | 1370,20 | -1 364,93 0,39
Mfg | -1 655,98 | -1 693,31 2,20
Mof | 2877,44 | -2 802,97 2,66
© Mgh | -2 725,42 | -2 679,73 1,70
Mhg | 2686,35 | -2 712,22 0,95
i Mhi | -2 760,62 | -2 788,87 1,01
Mih | 2 866,88 | -2 815,92 1,81
! Mij | -2957,13 | -2 882,48 2,59
J| M 1677,20 | -1713,97 2,15

Fuente: elaboracién propia.
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2.5.3. Integracion de cargas de disefio

Se presenta el analisis por la aplicacion de carga de sismo, carga muerta y
carga viva, la carga de viento es minima y se desprecia. Con la aplicacion de
las cargas se generan momentos en toda la estructura con los que se

procedera a disefiar los elementos de la misma.
2.5.3.1. Cargaviva
Debido a la importancia y caracteristicas de la edificacion la carga viva a
utilizar para toda la estructura sera de 500 kilogramo por metro cuadrado. Con

ello se satisfaran los requerimientos para una posible construccién de tercer

nivel.
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Primer nivel

Tabla XX. Distribucion de carga viva primer nivel
Long. Area . . :
Eje | Tramo Vigg Tributaria (\I/<\£;\//rlr\1/§) \cht(l:g) Dl(f(;/\r/r:;/a
(m) (m2)
A-Sec 3,50 3,06| 500,00 0,00 437,50
Sec-B 3,50 3,06| 500,00 0,00 437,50
B-Sec 4,25 4,52 500,00 0,00 531,25
Sec-C 4,27 4,56| 500,00 0,00 533,75
1 C-Sec 4,58 5,24| 500,00 0,00 572,50
Sec-F 4,63 5,36| 500,00 0,00 578,75
F-Sec 4,26 4,54 500,00 0,00 532,50
Sec-G 4,18 4,37| 500,00 0,00 522,50
G-Sec 3,50 3,06 | 500,00 0,00 437,50
Sec-H 3,50 3,06 | 500,00 0,00 437,50
A-Sec 3,50 6,13| 500,00 0,00 875,00
Sec-B 3,50 6,13| 500,00 0,00 875,00
B-Sec 4,25 9,30| 500,00 0,00| 1093,76
B-Sec 2-3' 2,53| 500,00] 1 265,63
Sec-C 4,27 9,36| 500,00 0,00| 1 096,26
C-Sec 4,58 10,40| 500,00 0,00| 1 135,00
5 C-Sec 2-3' 2,53| 500,00 1 265,63
Sec-F 4,63 10,57 | 500,00 0,00] 1141,24
Sec-F 2-3' 2,53| 500,00 1 265,63
F-Sec 4,26 9,33| 500,00 0,00| 1 095,00
Sec-G 4,18 9,07| 500,00 0,00| 1 085,00
Sec-G 2-3' 2,53| 500,00] 1 265,58
G-Sec 3,50 6,13| 500,00 0,00 875,00
Sec-H 3,50 6,13| 500,00 0,00 875,00
A-Sec 3,50 6,13| 500,00 0,00 875,00
3 Sec-B 3,50 6,13| 500,00 0,00 875,00
G-Sec 3,50 6,13| 500,00 0,00 875,00
Sec-H 3,50 6,13| 500,00 0,00 875,00
C-D' 3-4 4,73 559| 500,00 0,00 591,25
3-4" 2,42 2,93| 500,00 0,00 605,00
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Continuacioén de la tabla XX.

, Lo_ng. _Area . W viva | Puntual D?St'
Eje Tramo Viga | Tributaria (kg/m2) | Viva (kg) Viva
(m) | (m2) J V1 (kg/m)
A-Sec 3,50 6,13| 500,00 0,00| 875,00
Sec-B 3,50 6,13| 500,00 0,00| 875,00
B-Secl 3,75 8,05| 500,00 0,00| 1 073,75
B-Secl 3-
4" 2,93| 500,00/ 1464,10
Secl-Sec2 3,69 7,87 | 500,00 0,00| 1 066,25
4 Sec2-D 3,72 7,95| 500,00 0,00| 1 068,37
D-E 4,13 9,26| 500,00 0,00| 1121,25
E-Sec 5,50 14,23 | 500,00 0,00 | 1 293,44
Sec-G 5,38 13,75| 500,00 0,00| 1 277,66
Sec-G 3-
4" 2,93| 500,00, 1464,10
G-Sec 3,50 6,13| 500,00 0,00| 875,00
Sec-H 3,50 6,13| 500,00 0,00| 875,00
A-Sec 3,50 3,06| 500,00 0,00 437,50
Sec-B 3,50 3,06| 500,00 0,00 437,50
B-Secl 3,75 3,52| 500,00 0,00| 468,75
Secl-Sec2 3,69 3,40| 500,00 0,00| 461,25
5 Sec2-D 3,72 3,46| 500,00 0,00| 465,00
D-E 4,13 4,26| 500,00 0,00| 516,25
E-Sec 5,50 7,56| 500,00 0,00| 687,50
Sec-G 5,38 7,24 500,00 0,00 672,50
G-Sec 3,50 3,06| 500,00 0,00 437,50
Sec-H 3,50 3,06| 500,00 0,00| 437,50
1--2 6,80 8,84| 500,00 0,00| 649,82
A 2--3 7,00 9,19| 500,00 0,00| 656,25
3--4 7,15 9,45| 500,00 0,00| 660,84
4--5 6,85 8,93| 500,00 0,00| 651,46
1--2 6,80 17,68| 500,00 0,00| 1 299,63
Sec |2--3 7,00 18,38 | 500,00 0,00| 1 312,50
A-B [3--4 7,15 18,90| 500,00 0,00| 1 321,68
4--5 6,85 17,85| 500,00 0,00| 1 302,92
c |1--2 6,80 20,29 500,00 0,00| 1 491,74
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Continuacioén de la tabla XX.

_ Long. _Area _ W viva Dist.
Eje Tramo | Viga | Tributaria (kg/m2) Viva
(m) (m2) (kg/m)
1--2 6,80 18,77 500,00 1 380,28
B 2--3 7,00 17,69/ 500,00| 1 263,75
3--4 7,15 18,14 500,00| 1 268,34
4--5 6,85 18,25 500,00| 1 332,34
Sec B-C |1--2 6,80 19,89 500,00 1 462,81
Sec C-F |1--2 6,80 20,71 500,00 1 522,84
F 1--2 6,80 20,33| 500,00]| 1494,84
Sec -G |1--2 6,80 19,79| 500,00 1 455,22
Sec1B-D |4--5 6,85 18,56| 500,00 1 354,92
Sec 2B-D |4--5 6,85 18,52 500,00 1 351,51
D 4--5 6,85 20,48| 500,00 1 494,70
E 4--5 6,85 21,16 500,00| 1544,24
Sec E-G |4--5 6,85 22,47 500,00 1 639,81
1--2 6,80 18,68 500,00 1 373,63
G 2--3 7,00 16,99 500,00 1 213,75
3--4 7,15 17,42 500,00| 1 218,34
4--5 6,85 20,12 500,00 1 468,28
1--2 6,80 17,68 500,00 1 299,63
Sec G-H 2--3 7,00 18,38 500,00 1 312,50
3--4 7,15 18,90, 500,00 1 321,68
4--5 6,85 17,85/ 500,00 1 302,92
1--2 6,80 8,84| 500,00| 649,82
H 2--3 7,00 9,19| 500,00| 656,25
3--4 7,15 9,45 500,00 660,84
4--5 6,85 8,93 500,00 651,46
2-3" 4,75 7,84 500,00 825,58
E-F" 3-4' 4,73 7,80 500,00 824,14
3-4" 2,42 2,93| 500,00| 605,00
B-C" 2-3' 2,25 2,53| 500,00| 562,50
E-F 2-3' 2,25 2,53| 500,00| 562,50
C.D' 3-4' 4,73 559| 500,00| 591,25
3-4" 2,42 2,93| 500,00| 605,00
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Continuacioén de la tabla XX.

Long. Area , . .
Eje | Tramo Vigg Tributaria (\ll(vg\//rlr\]lg) \ngt&zl) D'(i;/\rg;/a
(m) (m2)
B-C" 4,45 3,74| 500,00 0,00 420,29
C-D' 4,28 3,55| 500,00 0,00 414,65
5.3 D-E 4,13 7,64| 500,00 0,00 925,53
E-F' 4,45 6,97| 500,00 0,00 782,60
E-F' 7,84| 500,00 3921,50
F-G' 4,20 3,46| 500,00 0,00 411,83
C-D" 4,80 5,76| 500,00 0,00 599,87
3 D-E 4,13 8,53| 500,00 0,00 1032,50
E-F" 3,34 5,58| 500,00 0,00 835,00
E-F" 1,32 0,87| 500,00 0,00 330,00
B-C" 3,92 3,28| 500,00 0,00 418,25
Cc-D" 4,80 10,10| 500,00 0,00 1 052,36
3-4' |D-E 4,13 7,80 500,00 0,00 944,00
E-F" 3,34 5,37| 500,00 0,00 803,32
F-G" 5,32 541| 500,00 0,00 508,34
2-3' 2,25 2,53| 500,00 0,00 562,50
B-C' 2-3" 4,75 4,30 500,00 0,00 452,11
3-4' 4,73 4,27| 500,00 0,00 451,45
3-4" 2,42 2,93| 500,00 0,00 605,00
2-3' 2,25 2,53| 500,00 0,00 562,50
D 2-3" 4,75 5,54| 500,00 0,00 583,63
3-4' 4,73 11,10/ 500,00 0,00 1172,99
3-4" 2,42 2,93| 500,00 0,00 605,00
2-3 2,25 2,53| 500,00 0,00 562,50
£ 2-37 4,75 10,69| 500,00 0,00 1125,07
3-4' 4,73 10,61| 500,00 0,00| 1121,93
3-4 2,42 2,93| 500,00 0,00 605,00
2-3' 2,25 2,53| 500,00 0,00 562,48
F.G" 2-3" 4,75 4,05 500,00 0,00 426,63
3-4' 4,73 4,03| 500,00 0,00 426,08
3-4" 2,42 2,92| 500,00 0,00 603,14
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Fuente: elaboracidon propia.




Segundo Nivel

Tabla XXI. Distribucion de carga viva segundo nivel
Long. Area , : :
Eje| Tramo Vigg Tributaria Y(V \//|v2a D'f’(t'/vwa
m | mz) | ke/m2) | (kg/m)
A-Sec 3,50 3,06 500,00 437,50
Sec-B 3,50 3,06 500,00 437,50
B-Sec 4,25 4,52 500,00 531,25
Sec-C 4,27 4,56 500,00 533,75
1 C-Sec 4,58 5,24 500,00 572,50
Sec-F 4,63 5,36 500,00 578,75
F-Sec 4,26 4,54 500,00 532,50
Sec-G 4,18 4,37 500,00 522,50
G-H 3,50 3,06 500,00 437,50
Sec-H 3,50 3,06 500,00 437,50
Punt. A 39,64 39,06
A-Sec 3,50 3,06 500,00 437,50
Sec-B 3,50 3,06 500,00 437,50
Punt. Sec-B 79,28 39,06
B-Sec 4,25 6,56 500,00 772,13
B-Sec 2-3' 1,27 500,00
Punt. B-Sec 2,73 39,06
Sec-C 4,27 9,36 500,00 1 096,26
2 |C-Sec 4,58 10,40 500,00| 1135,00
C-Sec 2-3' 2,53 500,00
Sec-F 4,63 10,57 500,00 1141,24
Sec-F 2-3' 2,53 500,00
F-Sec 4,26 9,33 500,00| 1 095,00
Sec-G 4,18 9,07 500,00| 1 085,00
Sec-G 2-3' 2,53 500,00
G-Sec 3,50 6,13 500,00 875,00
Sec-H 3,50 6,13 500,00 875,00
3 G-Sec 3,50 6,13 500,00 875,00
Sec-H 3,50 6,13 500,00 875,00
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Continuacion de la tabla XXI.

. Lo_ng. _Area , W viva Puntual D@St'
Eje Tramo Viga | Tributaria (kg/m2) | Viva (kg) Viva
(m) | (m2) ? Y | (kg/m)
Punt. A 39,64 39,06| 1548,42
A-Sec 4,50 3,06 500,00 0,00 340,28
Sec-B 3,50 3,06 500,00 0,00, 437,50
Punt. Sec-B 79,28 39,06 3096,83
B-Secl 3,75 511 500,00 0,00| 681,71
Punt. B-Secl 2,93 39,06 114,61
B-Secl 3-4" 1,46 500,00 732,05
4 | Secl-Sec2 3,69 7,87 500,00 0,00| 1 066,25
Sec2-D 3,72 7,95 500,00 0,00| 1 068,37
D-E 4,13 9,26 500,00 0,001 121,25
E-Sec 5,50 14,23 500,00 0,00 1 293,44
Sec-G 5,38 13,75 500,00 0,00| 1 277,66
Sec-G 3-4" 2,92 500,00| 1 459,59
G-Sec 3,50 6,13 500,00 0,00, 875,00
Sec-H 3,50 6,13 500,00 0,00, 875,00
A-Sec 3,50 3,06 500,00 0,00, 437,50
Sec-B 3,50 3,06 500,00 0,00, 437,50
B-Secl 3,75 3,52 500,00 0,00 468,75
Secl-Sec2 3,69 3,40 500,00 0,00 461,25
5 Sec2-D 3,72 3,46 500,00 0,00, 465,00
D-E 4,13 4,26 500,00 0,00, 516,25
E-Sec 5,50 7,56 500,00 0,00, 687,50
Sec-G 5,38 7,24 500,00 0,00, 672,50
G-Sec 3,50 3,06 500,00 0,00| 437,50
Sec-H 3,50 3,06 500,00 0,00, 437,50
A 1--2 6,80 8,84 500,00 0,00 649,82
4--5 6,85 8,93 500,00 0,00, 651,46
A-B 1--2 6,80 17,68 500,00 0,00| 1 299,63
4--5 6,85 17,85 500,00 0,00| 1 302,92
B 1--2 6,80 18,77 500,00 0,00 1 380,28
4--5 6,85 18,25 500,00 0,00| 1 332,34
B-C [1--2 6,80 19,89 500,00 0,00| 1 462,81
C |1--2 6,80 20,29 500,00 0,00| 1 491,74
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Continuacion de la tabla XXI.

Long. Area : . .

Eje Tramo Vigg Tributaria \{(V \//'Vg D'it'/v'va

(m) (m2) (kg/m2) (kg/m)
Sec C-F |1--2 6,80 20,71 500,00 1522,84
F 1--2 6,80 20,33 500,00 1 494,84
SecF-G |1--2 6,80 19,79 500,00 1 455,22
Sec 1B-D |4--5 6,85 18,56 500,00 1 354,92
Sec 2 B-D |4--5 6,85 18,52 500,00 1351,51
D 4--5 6,85 20,48 500,00 1 494,70
E 4--5 6,85 21,16 500,00 1 544,24
Sec E-G |4--5 6,85 22,47 500,00 1639,81
1--2 6,80 18,68 500,00 1 373,63
G 2--3 7,00 16,99 500,00 1213,75
3--4 7,15 17,42 500,00 1218,34
4--5 6,85 20,12 500,00 1 468,28
1--2 6,80 17,68 500,00 1 299,63
Sec G-H 2--3 7,00 18,38 500,00 1312,50
3--4 7,15 18,90 500,00 1 321,68
4--5 6,85 17,85 500,00 1 302,92
1--2 6,80 8,84 500,00 649,82
H 2--3 7,00 9,19 500,00 656,25
3--4 7,15 9,45 500,00 660,84
4--5 6,85 8,93 500,00 651,46
B-C" 4,45 3,74 500,00 420,29
C-D' 4,28 3,55 500,00 414,65
2-3' D-E 4,13 7,64 500,00 925,53
E-F' 4,45 3,74 500,00 420,29
F-G' 4,20 3,46 500,00 411,83
C-D" 4,80 5,76 500,00 599,87
3 D-E 4,13 8,53 500,00 1 032,50
E-F" 3,34 2,79 500,00 417,50
B-C™ 3,92 3,28 500,00 418,25
C-D" 4,80 10,10 500,00 1 052,36
3-4' D-E 4,13 7,80 500,00 944,00
E-F" 3,34 5,37 500,00 803,32
F-G" 5,32 4,97 500,00 467,40
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Continuacion de la tabla XXI.

La carga muerta (obra gris permanente) que actla sobre toda la estructura

sera tomada de igual manera que lo analiza ETABS, relacionando para su

aplicacién y distribucion el peso de las vigas, columnas y losa.
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_ Long. _Area | Wuiva | Puntual | Dist.
Eje Tramo Viga |Tributaria (kg/m2) Viva Viva

(m) (m2) (kg) (kg/m)
2-3' 2,250 1,27 500,00 0,00 281,25

Punt. 2-3' 8,49 39,06| 331,52

B-C' |Punt. 3 11,49 39,06| 448,98

Punt. 3-4' 8,67 39,06| 338,63
3-4" 2,420 1,46 500,00 0,00 302,50
B-C" |2-3 2,250 2,53 500,00 0,00 562,50
C-D' 3-4' 4,730 5,59 500,00 0,00] 591,25
3-4" 2,420 2,93 500,00 0,00 605,00
2-3' 2,250 2,53 500,00 0,00 562,50
D 2-3" 4,750 5,54 500,00 0,00 583,63
3-4' 4,730 11,10 500,00 0,00] 1172,99
3-4" 2,420 2,93 500,00 0,00 605,00
2-3' 2,250 2,53 500,00 0,00 562,50
E 2-3" 4,750 5,54 500,00 0,00 583,63
3-4' 4,730 10,61 500,00 0,00] 1121,93
3-4" 2,420 2,93 500,00 0,00 605,00
E-F |2-3 2,250 2,53 500,00 0,00 562,50
= 3-4 4,730 511 500,00 0,00] 540,19
3-4" 2,420 2,93 500,00 0,00 605,00
2-3' 2,250 2,53 500,00 0,00 562,48
F.G" 2-3" 4,750 4,05 500,00 0,00 426,63
3-4 4,730 4,03 500,00 0,00 426,08
3-4" 2,420 2,92 500,00 0,00 603,14

Fuente: elaboracion propia.
2.5.3.2. Carga muerta




Primer nivel

Tabla XXII. Distribucion de carga muerta primer nivel
Long.| Area P.. P Ipuntual| DSt
Eje| Tramo Vigg Trib. P\r/qplo Propio Muerta Tot.
(m) (m2) iga | Losa (k) Muerta
(kg/m) | (kg/m) (kg/m)
A-Sec 3,50 3,06 360,00| 236,60 0,00| 596,60
Sec-B 3,50 3,06 360,00 236,60 0,00| 596,60
B-Sec 4,25| 4,52]| 360,00| 287,30 0,00| 647,30
Sec-C 4,27| 4,56| 360,00| 288,66 0,00| 648,66
1 C-Sec 4,58| 5,24| 360,00| 309,61 0,00| 669,61
Sec-F 4,63| 5,36| 360,00| 312,99 0,00| 672,99
F-Sec 4,26| 4,54| 360,00| 287,98 0,00| 647,98
Sec-G 4,18| 4,37| 360,00| 282,57 0,00| 642,57
G-Sec 3,50 3,06 360,00| 236,60 0,00| 596,60
Sec-H 3,50 3,06 360,00| 236,60 0,00| 596,60
A-Sec 3,50| 6,13 360,00| 473,21 0,00 833,21
Sec-B 3,50| 6,13| 360,00| 473,21 0,00 833,21
B-Sec 4,25| 9,30| 360,00| 591,51 0,00| 951,51
B-2-3' 2,53 | 360,00 3 483,34
Sec-C 4,27| 9,36| 360,00| 592,86 0,00| 952,86
C-Sec 4,58| 10,40| 360,00| 613,82 0,00| 973,82
5 C-2-3 2,53| 360,00 3 483,34
Sec-F 4,63| 10,57| 360,00| 617,19 0,00 977,19
Sec-2-3' 2,53| 360,00 3 483,34
F-Sec 4,26 9,33] 360,00| 592,19 0,00| 952,19
Sec-G 4,18| 9,07| 360,00| 586,78 0,00| 946,78
G-2-3 2,53 | 360,00 3483,21
G-Sec 3,50 6,13 360,00 473,21 0,00 833,21
Sec-H 3,50 6,13 360,00 473,21 0,00| 833,21
A-Sec 3,50 6,13 360,00 473,21 0,00| 833,21
3 Sec-B 3,50 6,13 360,00 473,21 0,00| 833,21
G-Sec 3,50 6,13 360,00 473,21 0,00| 833,21
Sec-H 3,50 6,13| 360,00 473,21 0,00| 833,21
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Continuacion de la tabla XXII.

Long. A P. _ P. _ Dist.

Eje Tramo Viga | Tributaria P\r/(_)plo Propio | Tot.
(m) (m2) iga | Losa | Muerta

(kg/m) | (kg/m) | (kg/m)
A-Sec 3,50 6,13| 360,00 473,21 | 833,21
Sec-B 3,50 6,13 | 360,00 473,21 | 833,21
B-Secl 3,75 8,05| 360,00 580,69 | 940,69
Secl-Sec2| 3,69 7,87|360,00| 576,64 936,64
4 Sec2-D 3,72 7,95| 360,00| 577,79| 937,79
D-E 4,13 9,26 | 360,00 | 606,38 | 966,38
E-Sec 5,50 14,23 | 360,00 | 699,50 | 1 059,50
Sec-G 5,38 13,75| 360,00 | 690,97 | 1 050,97
G-Sec 3,50 6,13| 360,00| 473,21 | 833,21
Sec-H 3,50 6,13 | 360,00 473,21 | 833,21
A-Sec 3,50 3,06| 360,00 | 236,60 596,60
Sec-B 3,50 3,06| 360,00 | 236,60| 596,60
B-Secl 3,75 3,52 360,00 | 253,50| 613,50
Secl-Sec2| 3,69 3,40| 360,00 | 249,45| 609,45
5 Sec2-D 3,72 3,46| 360,00 | 251,48 | 611,48
D-E 4,13 4,26| 360,00 | 279,19| 639,19
E-Sec 5,50 7,56|360,00| 371,81| 731,81
Sec-G 5,38 7,24 | 360,00 363,69| 723,69
G-Sec 3,50 3,06| 360,00 | 236,60 596,60
Sec-H 3,50 3,06| 360,00 | 236,60| 596,60
1--2 6,80 8,84 | 360,00 351,43| 711,43
A 2--3 7,00 9,19/ 360,00| 354,91| 71491
3--4 7,15 9,45| 360,00 357,39| 717,39
4--5 6,85 8,93|360,00| 352,32| 712,32
1--2 6,80 17,68 | 360,00| 702,85|1 062,85
Sec A-B 2--3 7,00 18,38 | 360,00 | 709,81 |1 069,81
3--4 7,15 18,90 | 360,00 | 714,78|1 074,78
4--5 6,85 17,85| 360,00 | 704,63 |1 064,63
1--2 6,80 18,77 | 360,00 | 746,47 |1 106,47
B 2--3 7,00 17,69| 360,00 | 683,45 |1 043,45
3--4 7,15 18,14 | 360,00 | 685,93 | 1 045,93
4--5 6,85 18,25| 360,00 | 720,54 | 1 080,54
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Continuacioén de la tabla XXII.

A. P. Propio . Dist. Tot.
Eje Tramo I__ong. Trib. Vigzs Propio Muerta
Viga (m) (m2) (kg/m) Losa (kg/m)

(kg/m)
Sec B-C |1--2 6,80 | 19,89 360,00| 791,10| 1151,10
C 1--2 6,80 | 20,29 360,00| 806,75| 1166,75
Sec C-F |1--2 6,80 | 20,71 360,00| 823,57| 1183,57
F 1--2 6,80 | 20,33 360,00, 808,42| 116842
Sec F-G |1--2 6,80 | 19,79 360,00, 787,00] 1147,00
Sec 1 B-D |4--5 6,85| 18,56 360,00 732,75| 1092,75
Sec 2 B-D |4--5 6,85| 18,52 360,00 730,91| 1090,91
D 4--5 6,85| 20,48 360,00/ 808,35| 1168,35
E 4--5 6,85| 21,16 360,00 835,14| 1195,14
Sec E-G [4--5 6,85| 22,47 360,00| 886,82 1 246,82
1--2 6,80 | 18,68 360,00| 742,87 1102,87
G 2--3 7,00| 16,99 360,00| 656,41| 1016,41
3--4 7,15| 17,42 360,00| 658,89| 1018,89
4--5 6,85| 20,12 360,00| 794,06| 1 154,06
1--2 6,80| 17,68 360,00| 702,85| 1062,85
Sec G-H 2--3 7,00| 18,38 360,00| 709,81| 1069,81
3--4 7,15| 18,90 360,00 714,78| 1074,78
4--5 6,85| 17,85 360,00| 704,63| 1064,63
1--2 6,80 8,84 360,00| 351,43 711,43
H 2--3 7,00 9,19 360,00| 354,91 714,91
3--4 7,15| 9,45 360,00| 357,39 717,39
4--5 6,85| 8,93 360,00| 352,32 712,32
B-C" 445 3,74 360,00| 227,30 587,30
C-D' 4,28| 3,55 360,00| 224,24 584,24
2-3' D-E 4,13| 7,64 360,00| 500,53 860,53
E-F' 4.45| 6,97 360,00 | 423,24 783,24
F-G' 420 3,46 360,00| 222,72 582,72
C-D" 480| 5,76 360,00| 324,42 684,42
3 D-E 4,13| 8,53 360,00, 558,38 918,38
E-F" 3,34| 5,58 360,00| 451,58 811,58
E-F™ 1,32| 0,87 360,00| 178,47 538,47
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Continuacion de la tabla XXII.

_ Long. A P. Propio |P. Propio | Dist. Tot.
Eje | Tramo Viga (m) Trib. Viga Losa Muerta
(m2) | (kg/m) (kg/m) (kg/m)

B-C™ 3,92| 3,28 360,00 226,19 586,19
C-D" 4,80| 10,10 360,00 569,13 929,13

3-4" |D-E 4,13 7,80 360,00 510,52 870,52
E-F" 3,34| 5,37 360,00 434,44 794,44
F-G" 532| 5,41 360,00 274,91 634,91

2-3' 2,25 2,53 360,00 304,20 664,20

B-C 2-3" 4,75| 4,30 360,00 244,50 604,50
3-4' 4,73 | 4,27 360,00 244,15 604,15

3-4" 2,42 2,93 360,00 327,19 687,19
B-C" | 2-3' 2,25| 2,53 360,00 304,20 664,20
C-D' 3-4' 4,73| 5,59 360,00 319,75 679,75
3-4" 2,42 | 2,93 360,00 327,19 687,19

2-3' 2,25 2,53 360,00 304,20 664,20

D 2-3" 4,75| 5,54 360,00 315,63 675,63
3-4' 4,73| 11,10 360,00 634,36 994,36

3-4" 2,42 2,93 360,00 327,19 687,19

2-3 2,25| 2,53 360,00 304,20 664,20

E 2-3”7 4,75| 10,69 360,00 608,45 968,45
3-4' 4,73| 10,61 360,00 606,75 966,75
3-4” 2,42 2,93 360,00 327,19 687,19

E-F |2-3 2,25| 2,53 360,00 304,20 664,20
2-3" 475 7,84 360,00 446,48 806,48

E-F" |3-4' 4,73 7,80 360,00 445,70 805,70
3-4" 2,42 | 2,93 360,00 327,19 687,19

2-3' 2,25| 2,53 360,00 304,19 664,19
E.G" 2-3" 4,75| 4,05 360,00 230,73 590,73
3-4' 4,73 4,03 360,00 230,43 590,43

3-4" 2,42 2,92 360,00 326,18 686,18

Fuente: elaboracidon propia.
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Segundo nivel

Tabla XXIII. Distribucion de carga muerta segundo nivel
Long. | A. P.. P. | puntual | Dist. Tot.
Eje| Tramo Viga | Trib. Prqplo Propio Muerta | Muerta
m) |(m2) | 93 | Lo g) | (kg/m)
(kg/m) | (kg/m)
A-Sec 3,50, 3,06| 360,00| 236,03 0,00 596,03
Sec-B 3,50 3,06| 360,00| 236,03 0,00 596,03
B-Sec 4,25| 4,52| 360,00 286,61 0,00 646,61
Sec-C 4,27| 4,56| 360,00| 287,96 0,00 647,96
C-Sec 4,58| 5,24| 360,00| 308,86 0,00/ 668,86
Sec-F 4,63| 5,36 360,00| 312,23 0,00] 672,23
F-Sec 4,26| 4,54| 360,00| 287,28 0,00 647,28
Sec-G 4,18| 4,37| 360,00| 281,89 0,00 641,89
G-H 3,50, 3,06| 360,00| 236,03 0,00 596,03
Sec-H 3,50, 3,06| 360,00| 236,03 0,00 596,03
Punt. A 39,64 776,21
A-Sec 3,50, 3,06| 360,00| 236,03 596,03
Sec-B 3,50, 3,06| 360,00| 236,03 596,03
Punt. Sec-B 79,28 1552,42
B-Sec 4,25| 6,56| 360,00| 416,56 776,56
B-Sec 2-3' 1,27| 360,00 1 634,53
Punt. B-Sec 2,73 53,42
Sec-C 4,27| 9,36| 360,00 591,42 951,42
C-Sec 4,58|10,40| 360,00| 612,33 972,33
C-Sec 2-3' 2,53| 360,00 3 269,06
Sec-F 4,63|10,57| 360,00| 615,70 975,70
Sec-F 2-3' 2,53| 360,00 3 269,06
F-Sec 4,26| 9,33| 360,00| 590,75 950,75
Sec-G 4,18| 9,07| 360,00| 585,35 945,35
Sec-G 2-3' 2,53| 360,00 3 268,93
G-Sec 3,50, 6,13| 360,00| 472,06 0,00 832,06
Sec-H 3,50, 6,13| 360,00| 472,06 0,00 832,06
G-Sec 3,50/ 6,13| 360,00| 472,06 0,00 832,06
Sec-H 3,50/ 6,13| 360,00| 472,06 0,00 832,06
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Continuacion de la tabla XXIII.

Long.| A. P. P- | puntyal | DSt
Eje Tramo Viga | Trib. Prqpl Propio Muerta Tot.
m) | (m2) o Viga| Losa (kg) Muerta
(kg/m) | (kg/m) (kg/m)
Punt. A 39,64 776,21
A-Sec 4,50 3,06|360,00| 183,58 0.00| 543,58
Sec-B 3,50 3,06|360,00| 236,03 0.00| 596,03
Sec-B 79,28 1552,42
B-Secl 3,75| 5,11|360,00| 367,78 0.00| 727,78
B-Secl 2,93 57,45
B-Secl 3-4" 1,46 | 360,00 1 890,86
4 | Secl-Sec?2 3,69| 7,87|360,00| 575,24 0,00| 935,24
Sec2-D 3,72| 7,95|/360,00| 576,38 0,00| 936,38
D-E 4,13| 9,26|360,00| 604,91 0,00| 964,91
E-Sec 5,50| 14,23|360,00| 697,80 0,00 | 1057,80
Sec-G 5,38| 13,75|360,00| 689,29 0,00| 1049,29
Sec-G 3-4" 2,92 360,00 3 770,06
G-Sec 3,50 6,13]/360,00| 472,06 0,00| 832,06
Sec-H 3,50 6,13]/360,00| 472,06 0,00| 832,06
A-Sec 3,50 3,06|360,00| 236,03 0,00| 596,03
Sec-B 3,50 3,06|360,00| 236,03 0,00| 596,03
B-Secl 3,75| 3,52|360,00| 252,89 0,00 612,89
Secl-Sec2 3,69| 3,40|360,00| 248,84 0,00| 608,84
5 Sec2-D 3,72| 3,46|360,00| 250,87 0,00, 610,87
D-E 4,13| 4,26|360,00| 278,51 0,00| 638,51
E-Sec 550 7,56|360,00| 370,90 0,00| 730,90
Sec-G 538| 7,24|360,00| 362,81 0,00| 722,81
G-Sec 3,50 3,06|360,00| 236,03 0,00| 596,03
Sec-H 3,50 3,06|360,00| 236,03 0,00| 596,03
A 1--2 6,80| 8,84|360,00| 350,57 0,00| 710,57
4--5 6,85| 8,93|360,00| 351,46 0,00| 711,46
AB 1--2 6,80| 17,68|360,00| 701,14 0,001 061,14
4--5 6,85| 17,85|360,00| 702,92 0,00|1 062,92
B 1--2 6,80| 18,77|360,00| 744,66 0,001 104,66
4--5 6,85| 18,25|360,00| 718,79 0,001 078,79
B-C |1--2 6,80| 19,89|360,00| 789,18 0,001 149,18
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Continuacion de la tabla XXIII.

Long.| A. P.. P.- | Dist. Tot.

Eje Tramo Vigg Trib. Pr(_)plo Propio Muerta

(m) (m2) Viga Losa (kg/m)

(kg/m) | (kg/m)

C 1--2 6,80, 20,29| 360,00 804,79, 1164,79
Sec C-F |1--2 6,80, 20,71| 360,00 821,57| 118157
F 1--2 6,80, 20,33| 360,00/ 806,46, 1 166,46
Sec F-G |1--2 6,80, 19,79| 360,00 785,08 1 145,08
Sec 1 B-D |4--5 6,85| 18,56, 360,00| 730,97| 1090,97
Sec 2 B-D | 4--5 6,85| 18,52| 360,00| 729,13| 1089,13
D 4--5 6,85| 20,48, 360,00/ 806,38, 1 166,38
E 4--5 6,85| 21,16/ 360,00 833,11| 1193,11
Sec E-G |4--5 6,85| 22,47| 360,00 884,67 1244,67
1--2 6,80, 18,68, 360,00 741,07 1101,07
G 2--3 7,00/ 16,99| 360,00 654,81| 1014,81
3--4 7,15| 17,42| 360,00 657,29, 1017,29
4--5 6,85| 20,12| 360,00| 792,13| 1152,13
1--2 6,80, 17,68| 360,00] 701,14| 1061,14
Sec G-H 2--3 7,00| 18,38 360,00/ 708,09, 1 068,09
3--4 7,15| 18,90| 360,00| 713,04, 1073,04
4--5 6,85| 17,85| 360,00 702,92 1062,92
1--2 6,80, 8,84| 360,00/ 350,57 710,57
H 2--3 7,00/ 9,19| 360,00] 354,04 714,04
3--4 7,15| 9,45| 360,00| 356,52 716,52
4--5 6,85| 8,93| 360,00] 351,46 711,46
B-C" 4,45 3,74| 360,00| 226,75 586,75
C-D' 4,28 3,55| 360,00 223,70 583,70
2-3' D-E 4,13| 7,64| 360,00] 499,32 859,32
E-F' 4,45| 3,74| 360,00| 226,75 586,75
F-G' 4,20] 3,46| 360,00 222,18 582,18
C-D" 4,80| 5,76| 360,00 323,63 683,63
3 D-E 4,13| 8,53| 360,00 557,03 917,03
E-F" 3,34| 2,79| 360,00| 225,24 585,24
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Continuacion de la tabla XXIII.

Long.| A. P.. P.-Ipuntual| 2ISt
Eje Tramo | Viga | Trib. P\r/(_)plo Propio Muerta Tot.
m | (m2) iga Losa (kg) Muerta
(kg/m) | (kg/m) (kg/m)
B-C" 3,92 3,28| 360,00 225,65 0,00| 585,65
C-D" 4,80| 10,10, 360,00| 567,74 0,00 927,74
3-4' |D-E 4,13| 7,80| 360,00| 509,28 0,00| 869,28
E-F" 3,34| 5,37| 360,00| 433,39 0,00| 793,39
F-G" 532| 4,97| 360,00 252,16 0,00 612,16
2-3 2,250 1,27| 360,00 151,73 0,00 511,73
Punt. 2-3' 8,49 169,09
B-C' |Punt. 3 11,49 229,00
Punt. 3-4' 8,67 172,72
3-4" 2,420 1,46| 360,00 163,20 0,00| 523,20
B-C" |2-3' 2,250 2,53| 360,00 303,47 0,00| 663,47
C.D' 3-4' 4,730 5,59| 360,00 318,98 0,00| 678,98
3-4" 2,420 2,93| 360,00 326,39 0,00| 686,39
2-3 2,250 2,53| 360,00 303,47 0,00| 663,47
D 2-3" 4,750| 5,54| 360,00| 314,87 0,00| 674,87
3-4 4,730| 11,10| 360,00| 632,82 0,00| 992,82
3-4" 2,420 2,93| 360,00 326,39 0,00| 686,39
2-3 2,250 2,53| 360,00 303,47 0,00| 663,47
E 2-3" 4,750 5,54| 360,00| 314,87 0,00| 674,87
3-4' 4,730| 10,61| 360,00| 605,27 0,00| 965,27
3-4" 2,420 2,93| 360,00 326,39 0,00| 686,39
E-F' |2-3 2,250 2,53| 360,00 303,47 0,00| 663,47
E.p 3-4' 4,730| 5,11| 360,00 291,43 0,00| 651,43
3-4" 2,420 2,93| 360,00 326,39 0,00| 686,39
2-3 2,250 2,53| 360,00 303,45 0,00| 663,45
F.G" 2-3" 4,750| 4,05| 360,00| 230,17 0,00| 590,17
3-4' 4,730| 4,03| 360,00| 229,87 0,00| 589,87
3-4" 2,420 2,92| 360,00 325,39 0,00| 685,39

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3.3. Carga por sismo

Para establecer la distribucién de fuerzas cortantes sismicas se utilizara el
analisis de fuerza lateral equivalente establecido en el RCDF, luego de haber
determinado el corte basal se debe calcular las fuerzas adicionales producidas
por la excentricidad de la estructura entre el centro de masa y el centro de
rigidez. La excentricidad genera momento torsionante en el marco lo que
implica un aumento en el cortante total de los marcos y del nivel; una vez
obtenidos los cortantes de disefio para cada marco en la edificacion deberan
ser desacumulados para obtener las fuerzas sismicas de disefio. El analisis

presentado corresponde a la estructura 2.

Una estimacion aproximada de la rigidez de un nivel se obtiene con la

formula de Wilbur;

R = 48E
n hn(4h“ +hm+hn_|_hn+ho)
Xken 2k 2 Kken
Donde:
E = mobdulo de elasticidad del concreto, 200 000 kg/cm?
h = altura del nivel, cm
K. = rigidez de columnas de marco, cm®
K. = rigidez de vigas de marco, cm®
n = nivel propio
m = nivel inferior
0 = nivel superior
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Tabla XXIV.

Rigidez de marcos primer nivel

Eje | 48E | hn | hm | ho Kcn Ktm Ktn Rix
1 | 48E | 540 0| 334| 2906,25| 15 236,50| 15 236,50| 22 205,90
2 | 48E | 540 0| 334| 2906,25| 24 162,34 | 24 162,34 | 22 809,63
3 | 48E | 540 0| 334| 3557,88| 16 039,85| 16 039,85| 26 871,22
4 | 48E | 540 0| 334| 3432,88| 10129,23| 10 129,23 | 24 846,87
5 | 48E | 540 0| 334| 2925,07| 10 129,23 | 10 129,23 | 21 555,91
2-3' | 48E | 540 0| 334| 151563 6044,90| 6044,90| 10 715,50
3-4' | 48E | 540 O| 334| 528,41 6255,48| 625548 4121,16
Eje | 48E | hn | hm | ho Kcn Ktm Ktn Riy
D | 48E | 540 0| 334| 126563 1261,03] 1261,03| 7408,18
C-F | 48E | 540 0| 334| 250,00 1261,03] 1261,03| 1904,81
F | 48E | 540 0| 334| 126563 1261,03] 1261,03| 7408,18
F-G | 48E | 540 0| 334| 250,00 1261,03] 1261,03| 1904,81
D | 48E | 540 0| 334| 3116,12| 12 224,48| 12 224,48 | 23 249,10
E | 48E | 540 0| 334| 2656,25| 12 224,48 | 12 224,48 | 20 095,32
E-G | 48E | 540 0| 334| 250,00, 1251,82| 1251,82| 1903,77
G | 48E | 540 0| 334| 3164,06| 4937,15| 4937,15| 20 679,25
G-H | 48E | 540 0| 334| 625,00 40937,15| 4937,15| 4893,38
H | 48E | 540 0| 334| 3164,06| 4937,15| 4937,15| 20 679,25
E-F"| 48E | 540 0| 334| 757,81 3618,16| 3618,16| 5485,08
F-G'| 48E | 540 0| 334| 375,00/ 10972,66| 10972,66| 3018,88

Fuente: elaboracidon propia.
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Tabla XXV.

Rigidez de marcos segundo nivel

Eje | 48E | hn | hm | ho Kcn Ktm Ktn Rix
1 | 48E | 334| 540| 0] 4698,73| 15236,50| 15236,50| 79 046,43
2 | 48E | 334| 540, 0| 4698,73| 24 162,34 | 15 236,50, 83 938,05
3 |48E | 334| 540, 0| 8936,93| 16 039,85| 9543,64| 120 272,39
4 | 48E | 334| 540| 0| 7970,15| 10129,23| 10129,23| 100 188,55
5 |48E | 334| 540 0| 7149,14| 10 129,23| 10 129,23| 93 888,52
2-3' | 48E | 334| 540 0] 2450,41| 6044,90| 6044,90| 38577,85
3-4' | 48E | 334| 540 0| 808,38| 6255,48| 6255,48| 1557191
Eje | 48E | hn | hm | ho Kcn Ktm Ktn Riy
C | 48E | 334|540 0] 2046,22| 1261,03| 1261,03| 1784298
C-F | 48E | 334| 540 0| 404,19| 1261,03| 1261.03 6 741,83
F |48E | 334| 540 0| 2046,22] 1261,03| 1261.03| 17 842,98
F-G | 48E | 334| 540 0| 404,19| 1261,03| 1261.03 6 741,83
D | 48E | 334| 540| 0] 4294,54| 12 224,48 | 12 224,48| 70118,91
E |48E | 334| 540| 0] 4294,54| 12 224,48 | 12 224,48| 70 118,91
E-G | 48E | 334| 540| 0] 122521 1251,82| 1251,82| 13983,77
G | 48E | 334| 540| 0| 5115,55| 4937,15| 4937,15| 56 821,38
G-H | 48E | 334| 540| 0] 1009,88| 4937,15| 4937,15| 18 335,24
H | 48E | 334| 540| 0] 5115,55| 4937,15| 4937,15| 56 821,38
E-F"| 48E | 334| 540| 0] 1225,21| 3618,16| 1812,90| 18 956,64
F-G'| 48E | 334| 540| 0| 606,29| 10972,66| 10972,66| 12 422,93

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXVI. Rigidez y coordenadas de marcos X primer nivel

Eje Riy Xi Riy*xi
D 7 408,18 0,00 0,00
Sec C-F 1904,81| 1,94 3 695,34
F 7 408,18, 6,57 48 671,71
Sec F-G 1904,81| 10,83 20 629,12
D 23 249,10 0,00 0,00
E 20095,32| 4,13 82 993,69
Sec E-G 1903,77| 9,63 18 333,34
G 20 679,25| 15,01| 310 395,51
Sec G-H 4 893,38| 18,51 90 576,49
H 20 679,25| 22,01| 455 150,25
E-F" 5485,08| 7,46 40 918,69
F-G' 3018,88| 12,78 38 581,28
3 118 630,01 1109 945,43

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Rigidez y coordenadas de marcos Y primer nivel

Eje Rix yi Rix*yi
1 22 205,90 | 0,00 0,00
2 22 809,63 | 6,80 | 155 105,51
3
4
5

26 871,22 | 13,80 | 370 822,82
24 846,87 | 20,95 | 520 541,96
21 555,91 | 27,80 | 599 254,40
2-3' | 10 715,50 | 9,05 96 975,31
3-4'"| 4121,16 | 18,53 | 76 365,03
3 133 126,20 1 819 065,02

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII. Rigidez y coordenadas de marcos Y segundo nivel

Eje Rix yi Rix*yi
1 79 046,43| 0,00 0,00
2 83938,05| 6,80, 570778,75
3
4
5

120 272,39| 13,80|1 659 758,97
100 188,55| 20,95|2 098 950,20
93 888,52 | 27,80|2 610 100,98
2-3' | 38577,85| 9,05| 349129,55
3-4' | 15571,91| 18,53| 288 547,54
2 | 531483,72 7577 266,01

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XXIX. Rigidez y coordenadas de marcos X segundo nivel
Eje Riy Xi Riy*xi
D 17 842,98| 0,00 0,00
Sec C-F 6741,83| 1,94 13 079,15
F 17842,98| 6,57| 117 228,36
Sec F-G 6 741,83| 10,83 73 014,02
D 70118,91| 0,00 0,00
E 7011891| 4,13| 289591,08
Sec E-G | 13983,77| 9,63| 134 663,66
G 56 821,38, 15,01| 852 888,88
Sec G-H | 18335,24| 18,51| 339 385,33
H 56 821,38| 22,01|1 250 638,53
E-F" 18956,64| 7,46| 141 416,56
F-G' 12 422,93| 12,78| 158 764,99
> 366 748,76 3370670,57

Fuente: elaboracion propia.
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Las coordenadas de torsidn se obtienen segun las formulas:

_ Z(Riy*xi) Y. = 2(Rix* ¥i)
= 2y = =Xl

Xt ZRiy 2 Rix
° Primer nivel
Xt=9,36 m
Yt=13,66 m
o Segundo nivel
Xt=9,19m
Yt=14,26 m

Las coordenadas del centro de masa son:

Xcm=11,01m
Ycm=13,90 m

La excentricidad es la resta de las coordenadas de torsién y las

coordenadas del centro de masa:

. Primer nivel

ecx=-1,65m

ecy =-0,24m
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o Segundo nivel

ecx=-1,81m

ecy =0,36 m
Se debe calcular excentricidades de disefio de los valores teoricos de
centro de masa y corte, b representa la dimension perpendicular a la fuerza; el
resultado se expresa en valor absoluto y se utiliza el mas critico:

eq = 1,5e + 0,10(b)

eq =e—0,10(b)

o Primer nivel
edx =3,85m
edy =2,43 m
o Segundo nivel
edx=1,30 m
edy=3,32m
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Fuerza sismica por nivel segun RCDF es:

Fi = —Wi *hy *V
X Wixh
Donde:
W = peso de la estructura
H = altura del nivel desde cimentacion
V = corte basal de la estructura

Tabla XXX. Fuerza sismica por nivel

Nivel | Altura (m) | Peso (ton) | Wi*hi (ton*m)| Vb (ton) | Fi (ton) | Vi (ton)

2 8,74 783,99 6 852,07 276,94 134,37 (134,37
5,40 1346,30 |7 270,04 276,94 142,57 276,94
2 14 122,10 276,94

Fuente: elaboracion propia.

El momento torsionante por direccion por nivel seré:

Mtx =V x ey
Mty = V *x ey
o Primer nivel
Mtx = 671,94
Mty =1 066,11
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Segundo nivel

Mix = 445,47
Mty = 174,08

El analisis de los cortantes directos se presentara en tablas distribuidas:

Columna 1: distribucion de los ejes.

Columna 2: rigidez del marco.

Columna 3: distancia desde el datum (coordenada del marco).

Columna 4: rigidez del marco multiplicada por su coordenada.

Columna 5: cortante directo por eje, producto de la férmula:

. Rix . . Riy
Vix = VXERix ; Viy = VYZT!iy

Columna 6: coordenadas del eje respecto centro de torsion.
XT=X—XT 5 Yitr=Y,~ Y7

Columna 7 y 8: resultados parciales de aplicacion de cortante por torsion.
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Columna 9 y 10: cortante por torsibn segun sismo actuando en la

direccion.

RiyXiT

. RixViT
Vix = 2 ARx2
ixYiT T RiyXiT

Z—(RiXYiZT+Rin12T) Mty 0 MTy , Viy = (R )MTX o MTy

Columna 11y 12: fuerza cortante total, suma de cortante directo y torsién,

debido a la accién del sismo en direccion normal a la orientada entre ejes.

Columna 13: consideracion del efecto simultdneo del sismo en una

direccién mas 30 por ciento de la otra.

Columna 14: verificacion aproximada de los requisitos de desplazamiento

lateral por medio de las deformaciones, debe ser menor a 0,006.
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Tabla XXXI. Cortantes directos primer nivel
|1 | 2 3 4 5 6 7
Corte
Directo
Eje Rix yi Rix*yi VX Yit Rix*Yit
1 | 22205,90 | 0,00 0,00 46,19 |-13,66| -303 426,19
2 | 22809,63 | 6,80 | 155105,51 47,45 | -6,86 | -156 570,24
3 | 26871,22 /13,80 370822,82 55,90 0,14 3 648,70
4 | 24846,87 |20,95| 520541,96 51,69 7,29 | 181 028,96
5 | 21555,91 |27,80| 599 254,40 44,84 | 14,14 | 304 709,75
2-3'| 1071550 [ 9,05 | 9697531 22,29 | -4,61 | -49 443,64
3-4'| 4121,16 [18,53| 76 365,03 8,57 4,87 | 20052,66
z 133 126,20 1819 065,02 | 276,94
Eje Riy Xi Riy*xi Vy Xit Riy*Xit
D 7 408,18 | 0,00 0,00 17,29 | -9,36 | -69 313,57
C-F| 1904,81 | 1,94 3 695,34 4,45 -7,42 | -14 126,78
F 7 408,18 6,57 48 671,71 17,29 -2,79 | -20 641,86
F-G| 1904,81 |10,83| 20629,12 4,45 1,47 2 807,00
D | 23249,10 | 0,00 0,00 54,27 | -9,36 | -217 527,04
E | 20095,32 | 4,13 | 82993,69 46,91 | -5,23 | -105 025,45
E-G| 1903,77 | 9,63 | 18333,34 4,44 0,27 520,94
G | 20679,25 |15,01| 310 395,51 48,28 5,65 | 116 912,97
G-H| 4893,38 |18,51| 90576,49 11,42 9,15 | 44792,24
H | 20679,25 |22,01| 455 150,25 48,28 | 12,65 | 261 667,71
E-F'| 5485,08 | 7,46 | 40918,69 12,80 | -1,90 | -10401,70
F-G'| 3018,88 |12,78| 38581,28 7,05 3,42 | 10 335,55
2 | 118 630,01 1109 945,43 | 276,94
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Continuacioén de la tabla XXXI.

8 9 | 10 11 | 12 13 14
Torsion Cortante Total
Rix* Yit* Sismo x [Sismoy| X y X+ 0,3Y | Distorsion
4146 080,82 | -10,73 | 232,52 | 35,47 | 232,52 | 105,23 | 8,78E-04
1074 731,82 | -5,53 60,27 |41,92 | 60,27 | 60,00 | 4,87E-03
495,44 0,13 0,03 |56,03| 0,03 | 56,04 | 3,86E-03
1318937,98 | 6,40 73,97 |58,09 | 73,97 | 80,28 | 5,98E-03
4307 311,46 | 10,77 | 241,56 | 55,61 | 241,56 | 128,08 | 1,10E-03
228 143,61 -1,75 12,79 20,54 | 12,79 | 24,38 | 4,21E-03
97 571,92 0,71 5,47 9,28 5,47 10,92 | 4,91E-03
11173 273,05
Riy* Xit® |Sismo x |Sismoy| x y | X+0,3Y |Distorsién
648 522,94 -2,45 36,37 |14,84 | 36,37 | 25,76 | 2,88E-03
104 769,33 -0,50 5,88 3,95 | 5,88 5,71 | 5,01E-03
57 515,71 -0,73 3,23 16,56 | 3,23 17,53 | 5,75E-03
4 136,50 0,10 0,23 4,55 0,23 4,62 3,79E-03
2035 261,87 | -7,69 114,14 | 46,59 | 114,14 | 80,83 | 3,07E-03
548 901,10 -3,71 30,78 |43,20 | 30,78 | 52,43 | 4,55E-03
142,55 0,02 0,01 4,46 0,01 4,47 5,74E-03
660 983,54 4,13 37,07 |52,41 | 37,07 | 63,53 | 3,29E-03
410 011,93 1,58 22,99 |13,01| 22,99 | 19,91 | 2,48E-03
3 311 048,27 9,25 185,69 | 57,52 | 185,69 | 113,23 | 5,65E-03
19 725,39 -0,37 1,11 12,44 | 1,11 12,77 | 5,85E-03
35 385,17 0,37 1,98 7,41 1,98 8,01 5,77E-03
7 836 404,32

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Cortantes directos segundo nivel
1 | 2 3 4 5 6 7
Corte
Directo
Eje Rix yi Rix*yi VX Yit Rix*Yit
1 | 79046,43 | 0,00 0,00 19,98 |-14,26|-1 126 950,50
2 | 83938,05|6,80 | 570778,75 | 21,22 | -7,46 | -625 910,69
3 |120272,39|13,80|1 659 758,97 | 30,41 | -0,46 | -54 942,46
4 100 188,55|20,95|2 098 950,20 25,33 | 6,69 | 670 580,34
5 | 93888,52 {27,80|2 610 100,98 | 23,74 | 13,54 | 1271 549,48
2-3' | 38577,85 | 9,05 | 349 129,55 9,75 | -5,21 | -200 867,81
3-4'| 15571,91 |18,53| 288 547,54 3,94 4,27 66 541,63
> |531483,72 7577 266,01 | 134,37
Eje Riy Xi Riy*xi Vy Xit Riy*Xit
D | 1784298 | 0,00 0,00 6,54 | -9,19 | -163 989,10
C-F| 6741,83 | 1,94 | 13079,15 2,47 | -7,25 | -48 882,85
F | 17842,98 | 6,57 | 117 228,36 6,54 | -2,62 | -46 760,74
F-G| 6741,83 |10,83| 73014,02 2,47 1,64 11 052,02
D | 70118,91 | 0,00 0,00 25,69 | -9,19 | -644 440,44
E | 70118,91 | 4,13 | 289591,08 | 25,69 | -5,06 | -354 849,36
E-G| 13983,77 | 9,63 | 134 663,66 5,12 0,44 6 143,34
G | 56821,38 |15,01| 852888,88 | 20,82 | 5,82 | 330661,77
G-H| 18 335,24 |18,51| 339 385,33 6,72 9,32 | 170871,98
H | 56 821,38 [22,01|1 250638,53| 20,82 |12,82 | 728 411,41
E-F"| 18 956,64 | 7,46 | 141 416,56 6,95 | -1,73 | -32807,89
F-G'| 12 422,93 | 12,78 | 158 764,99 4,55 3,59 44 589,85
2 | 366 748,76 3370670,57| 134,37
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Continuacion de la tabla XXXII.

| 8 9 | 10 11 | 12 13 | 14
Torsién Cortante Total
Rix* Yit* Sismo x |Sismo y X y | X+ 0,3Y|Distorsion

16 066 726,91| -7,54 -2,95 | 12,45 | -295 | 11,56 | 4,38E-04

4 667 301,37 | -4,19 -1,64 | 17,03 | -1,64 | 16,54 | 5,90E-04

25 098,64 -0,37 -0,14 | 30,04 | -0,14 | 30,00 | 7,47E-04

4488 316,98 | 4,49 1,75 29,82 | 1,75 | 30,34 | 9,07E-04

1722 0827,45| 8,51 3,32 32,24 | 3,32 | 33,24 | 1,06E-03

1045881,89 | -1,34 -0,53 8,41 | -0,53 | 8,25 6,40E-04

284 344,59 0,45 0,17 4,38 | 0,17 4,43 8,53E-04

43 798 497,84

Riy* Xit® |Sismo x|Sismoy| x y | X+0,3Y |Distorsion

1507171,34 | -1,10 -0,43 544 | -043 | 531 8,91E-04

354 433,95 -0,33 -0,13 2,14 | -0,13 | 2,10 9,35E-04

122 544,94 -0,31 -0,12 6,22 | -0,12 | 6,19 1,04E-03

18 117,79 0,07 0,03 2,54 | 0,03 2,55 1,13E-03

5922 846,03 | -4,31 -1,68 | 21,38 | -1,68 | 20,87 | 8,91E-04

1795779,15 | -2,37 -0,93 | 23,32 | -0,93 | 23,04 | 9,84E-04

2 698,89 0,04 0,02 5,16 | 0,02 5,17 1,11E-03

1924 226,54 | 2,21 0,86 23,03 | 0,86 | 23,29 | 1,23E-03

1592 410,66 1,14 0,45 7,86 | 0,45 7,99 1,31E-03

9337 738,79 | 4,87 1,90 25,69 | 1,90 | 26,26 | 1,38E-03

56 779,97 -0,22 -0,09 6,73 | -0,09 | 6,70 1,06E-03

160 047,24 0,30 0,12 4,85 | 0,12 4,88 1,18E-03

22 794 795,29

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII.

Fuerzas sismicas de disefio

Marco | Nivel | Cortante (ton) | Fuerza (ton)
1 2 11,56 11,56
1 105,23 93,66

5 2 16,54 16,54
1 60,00 43,45

3 2 30,00 30,00
1 56,04 26,04

4 2 30,34 30,34
1 80,28 49,94

5 2 33,24 33,24
1 128,08 94,84

9.3 2 8,25 8,25
1 24,38 16,13

3-0° 2 4,43 4,43
1 10,92 6,49

D 2 26,19 26,19
1 82,93 56,75

2 2,10 2,10

C-F 1 5,71 3,61
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Continuacion de la tabla XXXIII.

Marco | Nivel | Cortante (ton) | Fuerza (ton)
g 2 6,19 6,19
1 17,53 11,34
2 2,55 2,55
FG 1 4,62 2,06
£ 2 23,04 23,04
1 52,43 29,40
2 517 5,17
E-G 1 4,47 -0,70
G 2 23,29 23,29
1 63,53 40,24
2 7,99 7,99
G-H 1 19,91 11,91
Y 2 26,26 26,26
1 113,23 86,97
; 2 6,70 6,70
E-F 1 12,77 6,07
. 2 4,88 4,88
FG 1 8,01 3,12

Fuente: elaboracidon propia.

2.5.3.4. Sobre carga

La sobrecarga corresponde a la sumatoria de los pesos de las
instalaciones, ventanas, muros y acabados que contiene la estructura pero que
de ser necesario pueden ser removidos sin afectar a la edificacion. La carga

aplicada en los marcos sera la relacion del peso por area afectada.
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Primer nivel

Tabla XXXIV. Distribucion de sobre carga primer nivel
Long. A. ,
Eje| Tramo Vigg Tributaria (&N/i%) D(lkSt/rﬁ)C
(m) | (m2) | J

A-Sec 3,50 3,06 1 021,69 893,98
Sec-B 3,50 3,06 1 021,69 893,98
B-Sec 4,25 4,52 1021,69| 1085,55
Sec-C 4,27 4,56 1021,69| 1090,66

1 C-Sec 4,58 5,24 1021,69| 1169,84
Sec-F 4,63 5,36 1021,69| 118261
F-Sec 4,26 4,54 1021,69| 1088,10
Sec-G 4,18 4,37 1021,69| 1067,67
G-Sec 3,50 3,06 1 021,69 893,98
Sec-H 3,50 3,06 1 021,69 893,98
A-Sec 3,50 6,13 1021,69| 1787,96
Sec-B 3,50 6,13 1021,69| 1787,96
B-Sec 4,25 9,30 1021,69| 2234,96
B-Sec 2-3' 2,53 1 463,20
Sec-C 4,27 9,36 1021,69| 2 240,07
C-Sec 4,58 10,40 1021,69| 2319,24

5 C-Sec 2-3' 2,53 1 463,20
Sec-F 4,63 10,57 1021,69| 2 332,00
Sec-F 2-3' 2,53 1 463,20
F-Sec 4,26 9,33 1021,69| 2237,50
Sec-G 4,18 9,07 1021,69| 2217,07
Sec-G 2-3' 2,53 1 463,20
G-Sec 3,50 6,13 1021,69| 1787,96
Sec-H 3,50 6,13 1021,69| 1787,96
A-Sec 3,50 6,13 1021,69| 1787,96

3 Sec-B 3,50 6,13 1021,69| 1787,96
G-Sec 3,50 6,13 1021,69| 1787,96
Sec-H 3,50 6,13 1021,69| 1787,96
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Continuacion de la tabla XXXIV.

Long. A. .
Eje Tramo Vigg Tributaria (IlN/?n%) D('kSt/n?)C
m) | (m2) J J
A-Sec 3,50 6,13| 1021,69| 1787,96
Sec-B 3,50 6,13| 1021,69| 1787,96
B-Secl 3,75 8,05| 1021,69| 2194,08
B-Secl 3-4" 2,93| 1463,20
Secl-Sec2 3,69 787 1021,69| 2178,76
4 Sec2-D 3,72 7,95| 1021,69| 2183,10
D-E 4,13 9,26| 1021,69| 2291,14
E-Sec 5,50 14,23| 1021,69| 2642,99
Sec-G 5,38 13,75| 1021,69| 2610,74
G-Sec 3,50 6,13| 1021,69| 1787,96
Sec-H 3,50 6,13| 1021,69| 1787,96
A-Sec 3,50 3,06| 1021,69 893,98
Sec-B 3,50 3,06| 1021,69 893,98
B-Secl 3,75 3,562| 1021,69 957,84
Secl-Sec2 3,69 3,40 1021,69 942 51
5 Sec2-D 3,72 3,46| 1021,69 950,17
D-E 4,13 426 1021,69| 1054,90
E-Sec 5,50 7,56| 1021,69| 1404,83
Sec-G 5,38 7,24 1021,69| 1374,18
G-Sec 3,50 3,06| 1021,69 893,98
Sec-H 3,50 3,06| 1021,69 893,98
1--2 6,80 8,84 1021,69| 1327,82
A 2--3 7,00 9,19| 1021,69| 1 340,97
3--4 7,15 945| 1021,69| 1350,35
4--5 6,85 8,93 1021,69| 1331,18
1--2 6,80 17,68 1021,69| 2655,65
2--3 7,00 18,38 1021,69| 2681,94
Sec A-B
3--4 7,15 18,90 1021,69| 2 700,70
4--5 6,85 17,85 1021,69| 2662,36
1--2 6,80 18,77 1021,69| 2820,45
B 2--3 7,00 17,69 1021,69| 2582,33
3--4 7,15 18,14 1021,69| 2591,71
4--5 6,85 18,25| 1021,69| 2722,49
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Continuacioén de la tabla XXXIV.

Long. A. .
Eje Tramo Vigg Tributaria (:V/rsn%) D('kSt/rﬁ)C
(m) | (m2) J J

SecB-C |1--2 6,80 19,89| 1021,69| 2 989,07
C 1--2 6,80 20,29 1021,69| 3048,20
Sec C-F |1--2 6,80 20,71 1021,69| 3111,75
F 1--2 6,80 20,33| 1021,69| 3054,54
Sec -G |1--2 6,80 19,79| 1021,69| 2973,57
Sec 1 B-D [4--5 6,85 18,56| 1021,69| 2 768,61
Sec 2 B-D [4--5 6,85 18,52| 1021,69| 2 761,64
D 4--5 6,85 20,48 1021,69| 3054,25
E 4--5 6,85 21,16/ 1021,69| 3155,46
Sec E-G |4--5 6,85 22,47| 1021,69| 3350,76
1--2 6,80 18,68| 1021,69| 2 806,86
G 2--3 7,00 16,99| 1021,69| 2480,16
3--4 7,15 17,42| 1021,69| 2 489,54
4--5 6,85 20,12/ 1021,69| 3000,25
1--2 6,80 17,68| 1021,69| 2 655,65
2--3 7,00 18,38| 1021,69| 2681,94

Sec G-H
3--4 7,15 18,90 1021,69| 2 700,70
4--5 6,85 17,85| 1021,69| 2 662,36
1--2 6,80 8,84| 1021,69| 1327,82
H 2--3 7,00 9,19/ 1021,69| 1340,97
3--4 7,15 945| 1021,69| 1350,35
4--5 6,85 8,93| 1021,69| 1331,18
B-C" 4,45 3,74| 1187,98 998,60
C-D' 4,28 3,55| 1187,98 985,18
2-3' D-E 4,13 7,64 1187,98| 2 199,01
E-F' 4,45 6,97 1187,98| 1859,41
F-G' 4,20 3,46| 1187,98 978,49
C-D" 4,80 5 76| 1187,98| 1425,27
3 D-E 4,13 8,53| 1187,98| 2453,17
E-F" 3,34 558 1187,98| 1983,92
E-F" 1,32 0,87| 1187,98 784,06
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Continuacion de la tabla XXXIV.

Long. A. .
Eje | Tramo Vigg Tributaria (valsn%) D('kSt/rﬁ)C
m) | (m2) | o

B-C" 3,92 3,28| 1187,98| 993,75

C-D" 4,80 10,10| 1 187,98 | 2 500,36

3-4' |D-E 4,13 7,80| 1187,98| 2 242,89
E-F" 3,34 5,37| 1187,98| 1 908,66

F-G" 5,32 541| 1187,98| 1 207,78

2-3' 2,25 2,53| 1187,98| 1 336,47

B-C' 2-3" 4,75 4,301 1187,98| 1074,19
3-4' 4,73 4,27|1187,98|1072,62

3-4" 2,42 2,93|1187,98| 1437,45

B-C" [2-3' 2,25 2,53|1187,98| 1 336,47
C-D 3-4' 4,73 5,59|1187,98| 1404,78
3-4" 2,42 2,93| 1187,98| 1 437,45

2-3' 2,25 2,53|1187,98| 1 336,47

D 2-3" 4,75 554| 1187,98| 1 386,69
3-4' 4,73 11,10| 1 187,98 | 2 786,96

3-4" 2,42 2,93| 1187,98| 1 437,45

2-3 2,25 2,53| 1187,98| 1 336,47

E 2-3”7 4,75 10,69| 1187,98| 2 673,10
3-4' 4,73 10,61 | 1 187,98 | 2 665,64

34" 2,42 2,93|1187,98| 1 437,45

E-F |2-3' 2,25 2,53|1187,98| 1 336,47
2-3" 4,75 7,84|1187,98| 1 961,53

E-F" |3-4 4,73 7,80| 1187,98| 1 958,12
3-4" 2,42 2,93| 1187,98| 1 437,45

2-3' 2,25 2,53| 1187,98| 1 336,42

FG 2-3" 4,75 4,05| 1187,98| 1 013,66
3-4' 4,73 4,03| 1187,98|1012,35

3-4" 2,42 2,92|1187,98| 1 433,02

Fuente: elaboracidon propia.
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Segundo nivel

Tabla XXXV. Distribucion de sobre carga segundo nivel
Long. A. ,
Eje | Tramo Vigg Tributaria (IlN/rSnCz) D(lkSt/n?)C
m) | (m2) ; o
A-Sec 3,50 3,06 594,30 520,01
Sec-B 3,50 3,06 594,30 520,01
B-Sec 4,25 4,52 594,30 631,45
Sec-C 4,27 4,56 594,30 634,42
1 C-Sec 4,58 5,24 594,30 680,48
Sec-F 4,63 5,36 594,30 687,90
F-Sec 4,26 4,54 594,30 632,93
Sec-G 4,18 4,37 594,30 621,05
G-H 3,50 3,06 594,30 520,01
Sec-H 3,50 3,06 594,30 520,01
A-Sec 3,50 3,06 594,30 520,01
Sec-B 3,50 3,06 594,30 520,01
B-Sec 4,25 6,56 594,30 917,76
Sec-C 4,27 9,36 594,30 1 303,01
5 C-Sec 4,58 10,40 594,30| 1 349,06
Sec-F 4,63 10,57 594,30| 1 356,49
F-Sec 4,26 9,33 594,30 1301,52
Sec-G 4,18 9,07 594,30 1 289,63
G-Sec 3,50 6,13 594,30| 1 040,03
Sec-H 3,50 6,13 594,30| 1 040,03
3 G-Sec 3,50 6,13 594,30 1 040,03
Sec-H 3,50 6,13 594,30| 1 040,03
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Continuacion de la tabla XXXV.

Long. A. .
Eje Tramo Vigg Tributaria (Iyglfn%) D('Iféms])c
(m) (m2)

A-Sec 4,50 3,06 594,30 404,46
Sec-B 3,50 3,06 594,30 520,01
B-Secl 3,75 511 594,30 810,28
Secl-Sec2 3,69 7,87 594,30 1 267,35
4 Sec2-D 3,72 7,95 594,30 1 269,87
D-E 4,13 9,26 594,30 1332,72
E-Sec 5,50 14,23 594,30 1 537,38
Sec-G 5,38 13,75 594,30 1 518,63
G-Sec 3,50 6,13 594,30 1 040,03
Sec-H 3,50 6,13 594,30 1 040,03
A-Sec 3,50 3,06 594,30 520,01
Sec-B 3,50 3,06 594,30 520,01
B-Secl 3,75 3,52 594,30 557,16
Secl-Sec2 3,69 3,40 594,30 548,24
5 Sec2-D 3,72 3,46 594,30 552,70
D-E 4,13 4,26 594,30 613,62
E-Sec 5,50 7,56 594,30 817,16
Sec-G 5,38 7,24 594,30 799,34
G-Sec 3,50 3,06 594,30 520,01
Sec-H 3,50 3,06 594,30 520,01
A 1--2 6,80 8,84 594,30 772,37
4--5 6,85 8,93 594,30 774,33
Sec A-B 1--2 6,80 17,68 594,30 1 544,75
4--5 6,85 17,85 594,30 1 548,65
B 1--2 6,80 18,77 594,30 1 640,61
4--5 6,85 18,25 594,30 1 583,63
SecB-C |1--2 6,80 19,89 594,30 1 738,70
C 1--2 6,80 20,29 594,30 1773,09
Sec C-F |1--2 6,80 20,71 594,30 1 810,06
F 1--2 6,80 20,33 594,30 1776,78
Sec F-G |1--2 6,80 19,79 594,30 1729,68
Sec 1 B-D (4--5 6,85 18,56 594,30 1 610,46
Sec 2 B-D (4--5 6,85 18,52 594,30 1 606,40
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Continuacion de la tabla XXXV.

Long. A. :
Eje Tramo Vigg Tributaria (Ig/rsn%) D(Iksg;/rﬁ)c
(m) (m2)
D 4--5 6,85 20,48 594,30 1776,61
E 4--5 6,85 21,16 594,30 1 835,48
Sec E-G |4--5 6,85 22,47 594,30 1 949,08
1--2 6,80 18,68 594,30 1 632,70
G 2--3 7,00 16,99 594,30 1 442,67
3--4 7,15 17,42 594,30 1448,13
4--5 6,85 20,12 594,30 1 745,20
1--2 6,80 17,68 594,30 1 544,75
Sec G-H 2--3 7,00 18,38 594,30 1 560,04
3--4 7,15 18,90 594,30 1 570,95
4--5 6,85 17,85 594,30 1 548,65
1--2 6,80 8,84 594,30 772,37
H 2--3 7,00 9,19 594,30 780,02
3--4 7,15 9,45 594,30 785,48
4--5 6,85 8,93 594,30 774,33
C-D" 4,80 5,76 654,74 785,52
3 D-E 4,13 8,53 654,74 1 352,03
E-F" 3,34 2,79 654,74 546,71
B-C" 4,45 3,74 654,74 550,37
C-D’ 4,28 3,55 654,74 542,97
2-3' D-E 4,13 7,64 654,74 1211,96
E-F' 4,45 3,74 654,74 550,37
F-G' 4,20 3,46 654,74 539,28
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Continuacion de la tabla XXXV.

Long. A. .
Eje | Tramo Vigg Tributaria (;N/rsn%) D('kSth])C
(m) | (m2) J J
B-C" 3,92 3,28 654,74 547,69
C-D" 4,80 10,10 654,74 1 378,04
3-4" |D-E 4,13 7,80 654,74 1 236,14
E-F" 3,34 5,37 654,74 1 051,93
F-G" 5,32 4,97 654,74 612,04
B-C" |2-3' 2,25 2,53 654,74 736,58
C-D 3-4 4,73 5,59 654,74 774,23
3-4" 2,42 2,93 654,74 792,23
2-3' 2,25 2,53 654,74 736,58
D 2-3" 4,75 5,54 654,74 764,26
3-4' 4,73 11,10 654,74 1 536,00
3-4" 2,42 2,93 654,74 792,23
2-3' 2,25 2,53 654,74 736,58
E 2-3" 4,75 5,54 654,74 764,26
3-4' 4,73 10,61 654,74 1 469,14
3-4" 2,42 2,93 654,74 792,23
B-C' 2-3' 2,25 1,27 654,74 368,29
3-4" 2,42 1,46 654,74 396,12
E-F' |2-3' 2,25 2,53 654,74 736,58
EF" 3-4' 4,73 511 654,74 707,37
3-4" 2,42 2,93 654,74 792,23
2-3' 2,25 2,53 654,74 736,55
FG 2-3" 4,75 4,05 654,74 558,67
3-4' 4,73 4,03 654,74 557,94
3-4" 2,42 2,92 654,74 789,79

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3.5. Envolvente de momentos

El cédigo ACI, en la seccién 9,2 indica que se debera disefar las
estructuras para diferentes combinaciones de momentos, determinando cual
serd el momento méaximo critico. Para el disefio del Centro de Estudios
Superiores las cargas actuantes a analizar en la estructura seran las cargas
viva, muerta y por sismo; segun lo establecido por las consideraciones
alternativas de disefio en el apéndice C del codigo ACI, se analizaran las cargas

para 3 combinaciones las cuales son:

° Caso 1l
Uu=14D+1,7L

° Caso 2
Uu=0,75(14D+1,7L)+14E

) Caso 3
U=09D+14E

Donde:
U = momento mayorado
L = carga viva
D = carga muerta

E = carga por sismo
De acuerdo a las siguientes combinaciones de momentos se presenta las

siguientes tablas de envolvente de momentos, en la que se determina el

momento maximo al cual estéd sometido cada elemento estructural del eje H:
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Tabla XXXVI. Envolvente de momentos eje H

NUDO Caso 1 Caso 2 | Caso 3 U(kg) | U(Ton)

A Mab | 4016,68 | 2987,13 | 1221,76 | 4 016,68 4,02

Maf | 1450,42 | 2575,44 | 1910,60 | 2 575,44 2,58

Mba | 934755 | 7035,88 | 2872,04 | 9 347,55 9,35

B | Mbc | 8855,32 | 6628,05 | 2 680,63 | 8 855,32 8,86

Mbg | 2894,00 | 3752,87 | 2317,13 | 3752,87 3,75

Mcb | 8684,00 | 6522,81 | 2643,47 | 8 684,00 8,68

C | Mcd | 8829,25 | 6587,49 | 2644,21 | 8 829,25 8,83

Mch | 2944,94 | 4193,90 | 2754,79 | 4 193,90 4,19

Mdc | 9298,79 | 7004,49 | 2 852,23 | 9298,79 9,30

D | Mde | 9611,10 | 7182,24 | 2898,34 | 9 611,10 9,61

Mdi | 2950,75 | 3816,77 | 2 362,74 | 3816,77 3,82

Med | 4089,73 | 3100,97 | 1301,28 | 4 089,73 4,09

Mej | 1403,63 | 2530,68 | 1892,01 | 2530,68 2,53

Mfg | 5234,51 | 3837,66 | 1520,03 | 5234,51 5,23

F | Mfa | 1949,20 | 2335,72 | 1446,55 | 2 335,72 2,34

Mfk 672,84 4 946,42 | 4639,84 | 4946,42 4,95

Mgf | 9073,72 | 6 879,52 | 2839,78 | 9073,72 9,07

Mgh | 8621,55 | 6410,38 | 2571,55 | 8 621,55 8,62

© Mgb | 3846,13 | 3832,97 | 1920,83 | 3 846,13 3,85
Mgl | 141540 | 5745,70 | 5059,45 | 5745,70 5,75
Mhg | 8786,54 | 6646,83 | 2721,71 | 8 786,54 8,79
H Mhi | 8931,25 | 6 621,55 | 2 635,56 | 8 931,25 8,93

Mhc | 3955,82 | 4505,73 | 2577,94 | 4 505,73 4,51

Mhm | 1339,87 | 5842,12 | 5186,20 | 5842,12 5,84

121




Continuacioén de la tabla XXXVI.

NUDO | Caso 1l | Caso2 | Caso 3 | U(kg) |U(Ton)
Mih |9122,13/6 913,712 841,12|9 122,13| 9,12
I Mij |9 234,086 842,15|2 733,709 234,08, 9,23
Mid |3 950,84|4 100,70|2 155,94|4 100,70| 4,10
Min |1 410,20|5 357,624 671,44|5 357,62| 5,36
Mji |5412,37(4162,28|1757,32|5412,37| 5,41
J| Mje |1777,22|2520,16|1677,73|2520,16| 2,52
Mjii | 703,69 |4 253,49/3934,50|4 253,49| 4,25
K| Mkf | 431,81 |7 715,31|7516,43|7 715,31| 7,72
L| Mlg | 932,95 |8497,30|8 045,35|8 497,30| 8,50
M|Mmh| 819,64 |8 765,79 |8 364,38|8 765,79| 8,77
N| Mni | 926,11 |7 908,14 |7 460,447 908,14| 7,91
N | Mij | 473,37 |6 642,06 |6 428,37 |6 642,06| 6,64

Fuente: elaboracién propia.
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2.5.3.6. Diagrama de corte altimo

Dadas las cargas viva, muerta y de sismo aplicadas en la estructura, los
elementos desarrollan una fuerza cortante que varia a lo largo de los mismos.
Funcion que representa la distribucion de esfuerzos cortantes en los elementos

de la estructura.

Figura 27. Diagrama de corte altimo estructura 1

Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS.
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Figura 28. Diagrama de corte ultimo estructura 2

Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS.

2.5.3.7. Diagrama de momento ultimo

Resultado de someter los elementos a la accion de torque y o aplicacion
de cargas, se deriva de la distribucién de fuerzas cortantes en el elemento
estructural. Funcién que representa la distribucion de momentos flectores que

varian a lo largo de los elementos de la estructura.
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Diagrama de momento altimo vigas y columnas estructura 1

Figura 29.

Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS.

Diagrama de momento ultimo vigas y columnas estructura 2

Figura 30.

Fuente: elaboracién propia, con programa de ETABS.
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2.6. Disefo estructural

Se deberan definir las caracteristicas del Centro de Estudios Superiores
con el objetivo de optimizar los elementos para obtener un adecuado

funcionamiento frente a cargas y/o solicitudes estructurales.

2.6.1. Disefio de cimentaciones

Comprende todos los elementos encargados de transmitir correctamente
las cargas de la estructura al suelo, la carga transmitida no debe superar la
carga Ultima del suelo. A pesar que existen muchas otras opciones para
determinar las caracteristicas de la cimentacion se disefiaran zapatas aisladas,
constituyendo una cimentacion superficial con el objetivo de disminuir costos y

simplificar la construccion.

La capacidad de carga del suelo se determinard mediante la teoria de
Terzaghi por medio de un analisis de equilibrio, para una zapata aislada con
cimentacion corrida, como es el caso de la estructura, se puede expresar la
carga ultima como:

qu=(1,3C+Nc)+ (g*Nqg) + (04 xys * B+ Ny)

Donde:
C = cohesion del suelo
YS = peso especifico del suelo
= y * Df (donde Df es la profundidad hasta la base de la
d zapata)
Nc, Ng, = factores adimensionales que estan en funcién del angulo
Ny de friccion del suelo y forma de la cimentacion
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De acuerdo al ensayo triaxial del estudio de suelos se pueden obtener los
valores de cohesion, peso especifico y angulo de friccidn interna del suelo, los

cuales son:
Df = 12m
B=L = 16m
yS = 1,50 Ton/m®
C = 14,48 Ton/m?
%] = 20,01°

Las variaciones o factores de Terzaghi se pueden establecer de acuerdo

al angulo de friccion interna (ver anexo 1 de este informe), para 20,01 grados

seran:
Nc = 11,85
Ng = 3,88
Ny =1,12

qu=1[(1,3%14,48 +11,85) + (1,5 1,2+ 3,88) + (0,4 * 1,5 % 1,6 * 1,12)]
qu = 231,12 Ton/m?

El calculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones
superficiales requiere aplicar un factor de seguridad a la capacidad de carga
altima bruta, el factor de seguridad depende primordialmente de la importancia
de la estructura, en este caso por ser una estructura de importancia alta se
tomard un factor de seguridad de 7. A la carga admisible se le debera sustraer q
para obtener la carga neta admisible, la cual se le incrementa el area de la

zapata para obtener la fuerza neta.
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231,12
8

gadm = = 28,89 Ton/m?

gnetaadm = 28,89 — (1,5 * 1,2) = 27,09 Ton/m?
Qneta = 27,09 * (1,60 * 1,60) = 69,35 Ton

La capacidad soporte del suelo es de 28,89 toneladas por metro cuadrado
y la fuerza neta es de 69,35 toneladas. Se disefiard una zapata cuadrada
aislada para columnas cuadradas de 0,45 metro, para la cual se obtienen los

siguientes valores:

Cm = 31,29 Ton
Cv = 16,42 Ton
Mx = 2,39 Ton

My = 2,39 Ton

YS = 1,50 ton/m3
yfc = 2,4ton/m3

fy = 4200 kg/cm?
fc = 281 kglcm?
Osuelc = 28,89 Ton/m?
df = 1,20m

FCU = 1,49

Pu = 64,23 Ton

Determinando las cargas de trabajo:

Pz = Pu/FCU = 43,11 Ton
Pxz = Mx/FCU = 1,60 Ton
Pyz = My/FCU = 1,60 Ton
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Ptotal = Pz+Pxz+Pyz = 46,32 Ton

Se estima una zapata de seccidén cuadrada con espesor de 0,30 metro y
un recubrimiento de concreto de 7,5 centimetros. La carga equivalente para la

zapata es:
de = 9, — (¥fc+t) — (ys * (df — 1))
q, = 28,89 — (24 +0,30) — (1,50 * (1,20 — 0,30)) = 26,82 Ton/m2
El area requerida para la zapata es de:

_Pu, _6423 — 2
A="Yq, =" 682 =239

Se utilizara una zapata de 1,60 metros de base y 1,60 metros de longitud,
para cumplir con un area de seccion total de 2,56 metros cuadrados. La presion

de apoyo para el disefio por resistencia se calcula como:

qa > qméx
5 Ptotal 6Mx 6 My
q max _
/qml'n‘ A i bh2 + bh2

, 46,32 6+2,39 6+2,39
max = =4 = 4+ = _ = 2509 Ton/m2 Cumple
q 1,60%1,60 ' 160%7,602 = 1,60%1,60° / P

4632 6x239 652,39
1,60«1,60  1,60%71,60°  1,60%1,60°

qmin = = 11,09 Ton/m? Cumple
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2.6.1.1. Corte por punzonamiento

Esta falla ocasiona una grieta diagonal que varia de 20 grados a 45
grados formando una superficie de piramide alrededor de la columna. La
representacion de la naturaleza de la falla en suelo por capacidad de carga
dada una falla de corte por punzonamiento es:

Figura 31. Diagrama de falla por corte punzonante

Superficie
de falla

Fuente: DAS, Braja. Principio de Ingenieria de Cimentaciones. p. 153.

El peralte requerido para el cortante por punzonamiento en dos

direcciones es:

. (A= (beor + d)?) = d,
0,85 * 4VFc * 4(bgo + d)

4 (2,56 m? — (0,45 m + 0,225 m)?) = 28,89 Ton/m?
0,85 * 4,/2810 Ton/m? * 4(0,45 m + 0,225 m)

=0,12115m
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0,12115m < 0,225 m Cumple
@Vres >V act

@V act = Pd (Azapata — Asa1a)
Pd = gmax* FCU = 25,09 * 1,49 = 37,38 Ton/m?
Atzia = (bgo) + d) * (beg + d) = (0,45 + 0,225) * (0,45 + 0,225) = 0,456 m?

@V act = 37,38 Ton/m? * ((1,6 +1,6) m? — (0,456) m2) = 78,64 Ton

. Perimetro de falla x d
@Vres = @+ 1.06.[fc * -

1000
Perimetro de falla = 4 * (b, +d) =4 = (45 + 22,5) = 270cm
270 x 22,5
@V res = 0,85« 1,06 * /281 1(;7 =91,75Ton

78,64 < 91,75 Cumple
2.6.1.2. Corte directo
Esta falla ocasiona una grieta diagonal formando una superficie triangular
alrededor de la columna. La representacion de la naturaleza de la falla en suelo

por capacidad de carga dada una falla general de corte (a) y una falla local por

corte (b) son:
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Figura 32. Diagrama de falla por corte local y general

Superficie
{b) de falla

Fuente: DAS, Braja. Principio de Ingenieria de Cimentaciones. p. 153.

Peralte requerido por cortante directo:

g, b+ (g— (Bt + d)>

0,85« 2v/fc*b
28,89% £ 1,60 m * (1'62 m_ (0'425 M4 0225 m))
g= — 01088 m

* 1,25 m

0,85 + 2 2810 ~°m
m

0,1088m < 0,225 m Cumple
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@Vres > DV act

22,5160

" bxd
OVres = @%053.[fc—— = 0,85+ 0,53,/281 * =

1000

= 27,19 Ton

@Vact= Pdxlc*b

Pd = gmax* FCU = 25,09 * 1,49 = 37,38 Ton/m?

Pl 42100 085 5505 -035
2 ~OT T Ty Thee TRl

(oo b
=32
@V act = 37,38 Ton/m? x 0,35 m * 1,60 m = 20,93 Ton

20,93 < 27,19 Cumple

El area de acero requerida por la zapata:

64,23
o Web by —d-ro:_ (qe0)* 05757

2 2

* 1000 = 6636,26 kg-m

UL 1. o Mb
ST TR 0,003825fc

0,85 * 281 6 636,26 + 160
= == — 2 _ ’ — 2
= 1200 l(160 x 22,5) J(160 x 22,5) 0,003825 = 281‘ 7,96cms
) 14,1 14,1 )
Asmin = bd = x 160 * 22,50 = 12,09 cms

fy 4200
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El espaciamiento maximo entre varillas de refuerzo esta definido por:

_Av 11,2667 cm? 01342
~ As  944cm?2

Se utilizard, como referencia, el area de acero minimo de 12,09
centimetros cuadrados y se colocaran 15 varillas num. 4 con una separacion

entre centros de varillas de 10 centimetros, dejando 10 centimetros en cada
lado y un recubrimiento de 7,5 centimetros.

Figura 33. Detalle armado de zapatas

—I—o,z.o—|-

115 Ne. 4 @ 0,10cms en ambos sentidos
| 1,60 '

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012
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Para el disefio de la zapata excéntrica se tiene las siguientes condiciones
de carga y momento:

Pu = 30,37 Ton
Mu = 7,47 Ton-m
fy = 4200 kg/cm?
fic = 281 kg/cm?
df = 1m

Vs = 28,89 Ton/m?
yS = 1,50 Ton/m?
FCU = 1,49

yfc = 2,4 Ton/m3
Columna = 0,45x0,45 m

Determinando las cargas de trabajo:

P,
Mt

Pu/FCU
Mu/FCU

20,38 Ton
5,01 Ton-m

Determinando area de la zapata:

_15%P _15+2038 106 m?
A= Ivs = /28,89 = 106m

Se utilizara una zapata de 1,75 metros de base y 2,00 metros de longitud,

para cumplir con un area de seccion total de 3,50 metros cuadrados.
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La transferencia de cargas y momentos hacia el centro de gravedad se
determinara de tal forma que el centro de gravedad del elemento coincida con

el centro de presion:

d = b/2 - bcol/2 = 0,65 Ton
Pcol = (bcol * acol) * Lcol *yfc = 2,62 Ton
Psuelo = Azapata*df *ys = 5,25 Ton
Pcim = Azapata * bcol * yf'c = 3,78 Ton
Pcg = P’+ Pcol+ Psuelo+Pcim = 32,03 Ton
Mcg = Mt+ P*d + Pcol*d = 9,94 Ton

La excentricidad obtenida dada las cargas y momentos en el centro de

gravedad se obtiene por medio de:

_ Mcg 994
~ Pcg 32,03

=0,31m.

_ _ 175 0,31 = 0,565
a=j;-e=—7—-031=0565m.

Como e > L/6 y 3a < L entonces existiran presiones por tension y la

presion maxima y de disefio son

gmax < Vs

. _ AP4632 _ 4+32,03 _ 2
AMaX = o = 3@ (752031 18,90 Ton/m Cumple

qdisefio = gqmax * FCU = 28,16 Ton/m?
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La presion ultima del cimiento y suelo es:
q(s +¢) = FCU * [(df * ys) + (t * yfc)] = 3,75 Ton/m?

De acuerdo al apéndice 5 de este informe se puede establecer una
ecuacion de carga por medio de una relacién de triangulos de las cargas

aplicadas sobre el cimiento:

W_28T8 . w=166100Ton/m?
x_1,695"w_ ,61(x)Ton/m

La zapata debe resistir los efectos de corte por punzonamiento y corte
simple. Para ello se tiene un espesor propuesto de 30 centimetro, varillas

propuestas para el armado nim. 5y un recubrimiento de 7,5 centimtros.

El corte punzonante se determina de la siguiente forma:

d=t—rec—g=21,71 cms

El area de corte punzonante se establece mediante:

bcol +d =45+ 21,71 = 66,71 cms

d 21,71
bcol + > =45+ — = 55,86 cms

La seccidn critica del punzonamiento es igual a:

d
Xx=3a-— <bco| +§> =1,14
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Sustituyendo en la ecuacién de carga se obtiene que W = 18,94 Ton/m?.
El corte actuante Vact, deberd ser menor que el corte resistente y se calcula

con la siguiente ecuacion:

d dis +
Vact =P +gm [(bcol +d) * (bcol + 5)] — w

Vact = 22,99 Ton

[(bcol +d) * <bcol + g)]

Perimetro de falla = d
1000

OVres = O 1.06\/;*

(66,71 + (2(55,86)) * 21,71

@V res = 0,85 * 1,06 /281 * 1000

= 58,51 Ton

22,99 < 58,51 Cumple

El chequeo por corte simple para la zapata se realiza, determinando la

seccion critica como:
x=3a— (bcol+d) =1,03m

La ecuacion de corte se trabajara entre los valores de 0 y 1,695. La

ecuacion de corte se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
X
V=q(s+o)«(L-3a)+a(s+0) () - HW=*x)

V = 0,206 + 3,75x — 8,31x?
Derivando e igualando a cero se obtiene un valor de x de 0,22577 metro
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Sustituyendo el valor de x en la ecuacién general, se obtiene un valor de
corte maximo de 0,63 tonelada sobre metro. El corte resistente se determina

como.

175 % 21,71

= 0,85 % 0,53 /281 = 1000

aVv = @%0.53 f’ -
= * *
res . Cc 1000

= 28,69 Ton

Vres > Vact Cumple

El chequeo por flexion para disefar el refuerzo se realiza mediante los
momentos criticos de corte igual a 0 y a seccion critica en flexion al rostro de la

columna, la distancia al rostro de la columna es:
x = 3a — bcol = 1,245
Cuando el corte es cero, la ecuacion general de corte es:
0 = 0,206 + 3,75x — 8,31x?
De lo anterior se obtiene, por medio de la férmula cuadratica un valor de

distancia requerida para el refuerzo de 0,50 metros. La carga en los puntos

criticos sera:

W = 16,61(1,245) = 20,68 Ton/m? y W = 16,61(0,50) = 8,31 Ton/m?

Para ambos casos el momento actuante se obtiene por medio de la
formula:

W * X2

6

Mact = @* [x + (L —3a)]* -
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El momento maximo es 0,69 tonelada metro sobre metro

El acero minimo requerido dado un peralte propuesto se calcula como:
Aspin = 0,002 * Bt = 0,002 * 175 + 30 = 10,50 cm?

El momento resistente debido al acero minimo es:

10,5 x 4200

As * fy
1,7(281) = 175)

17 +fc*b

Mg = 0,9As * fy * (d - > = 0,9(10,5) = 4200(21,71 —

Mg = 8,41 Ton/m
Como el momento resultante es mayor que el momento maximo, se puede
utilizar el area de acero minimo para el refuerzo de la zapata, con

espaciamiento de 15 centimetros.

Figura 34. Detalle armado de zapatas excéntricas

30

Fuente: elaboracidon propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Para el disefio de zapatas combinadas, con columnas a una distancia de
2,19 metros, se propone un espesor de 30 centimetros con un recubrimiento de

7,5 centimetros ademas se tienen las siguientes condiciones de carga y

momento:
Columna A Columna B

Cm = 24,28 Ton Cm = 23,57 Ton
Cv = 13,72 Ton Cv = 14,17 Ton
YS = 1,50 ton/m3 YS = 1,50 ton/m3
yfc = 2,4ton/m3 yfc = 2,4ton/m3
fy = 4200 kg/cm? fy = 4200 kg/cm?
fc = 281 kglcm? fc = 281 kglcm?
Osuelo = 28,89 Ton/m? Osuelo = 28,89 Ton/m?
df = 1,20 m df = 1,20 m

La carga equivalente para la zapata es:

Qe = d, — (¥fcxt) — (ys * (df — 1))
d, = 28,89 — (24 x0,30) — (1,50 * (1,20 - 0,30)) = 26,82 1O/ ,

De acuerdo al apéndice 6 de este informe se puede determinar la
distancia al centro de gravedad al realizar sumatoria de momentos en el punto

A, obteniendo la siguiente ecuacion:

z Mpa = 37,74(2,19) — 75,74(x) =0 - x = 1,09m
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Las dimensiones recomendadas para la zapata se establecen como:

L = (bcol + x) *x 2 = 3,08m
_Cmy+Cvy 7574
B qe 26,82

BxL=282-B=092m

BxL

De acuerdo a lo anterior se propone una zapata de 3,10 metros de largo y

1 metro de base. La capacidad de carga dada la zapata se determina:

_1,4(Cmyp) +1,7(Cvr)  1,4(47,85) +1,7(27,89)
- Az - 3,10

qu = 36,90 Ton/mz

Las distancias efectivas entre columnas son:

bcolA) _ (bcoIB

L1 = Lentre columnas — ( 2 2 ) =1,74m

L2 = Liotar — L1 — beoia — beoiz = 0,46m

Las cargas de columnas se establecen por medio de la siguiente

ecuacion:
P=14(Cm)+1,7(Cv)
Pa =57,32Tony Pb = 57,09 Ton

Se utilizara el apéndice 6 en este informe para establecer los cortantes y

momentos en los puntos criticos de la siguiente forma:
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Vo=0
Vg = Pa — (bz * qu) (bgga) = 57,32 — 36,90(0,45) = 40,72 Ton
V¢ =Pa— (bz xqu)(bga + L4) = 57,32 — 36,90(0,45 + 1,74) = 23,49 Ton
Vp = Pa — (bz * qu)(beoia + Lq + bgoig) + Pb = 57,32 — 97,4 4+ 57,09 = 16,99 Ton
Vg = Pa — (bz * qu) (Liota) + Pb = 57,32 — 36,90(3,70) + 57,09 = 0 Ton

MA=O

Mg = %(0,45)(40,72) — 9,16 Ton - m
Mc; = %(1,10)(40,72) — 31,56 Ton-m
Mcr = 31,56 — [% (0,64) (23,49)] — 24,04 Ton-m
Mp = 24,04 — [% (0,26) (23,49)] + B (0,19)(16,99)] — 22,60 Ton - m

1
M = 22,60 + [5 (0,46)(16,99)] — 26,51 Ton-m

El chequeo por corte flexionamiento procede de acuerdo a:

Vuy; = Vmax —d(B * qu) = 40,72 — (0,225 * 36,90) = 32,42 Ton
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Vu; 1000 32,42 %1000
Gx2+JfosxB 085%2+28T+100

dflexionamiento <d Cumple

d=

= 11,38 cm

El chequeo de corte por punzonamiento se establece como:

Vu, = gmax — (becol + d)? * qu = 57,32 — (0,45 + 0,225)? x 36,90 = 40,51 Ton

d Vu, x 1000 40,51 * 1000 ) 63
- = = 2,63 cm
0,85 * 4VFC * 4(beor +d) 0,85  4v/287T * 4(45 + 22,5)
dpunzonamiento <d Cumple

El area de acero requerido por refuerzo se establece de acuerdo a la

ecuacion:

As=p=x*b=xd

Donde p es igual a:

M ¢ ’ 1 fy
_— = *k —_— —_

Teniendo un momento maximo de 31,56 tonelada metro p es igual a

1,6452E-4. Determinando los valores limite de p:

14,1

pm|’n - fy

= 0,0034

@%xfc,; 6090
( ) — 0,01430

=05+ l fy  \6090 + fy

pme’:x
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As = 0,0034 * 1 % 0,225 = 7,65 cm?

El refuerzo de acero para el lado corto se calcula de acuerdo a las

ecuaciones:

_ gmax _ Ton
qu =—p = 57,32 /m2
_1 2. _E_bcol_
M—zw»sL,L—2 —~ =0,275m

1
M = 5 (57,32) = (0,275)% = 2,17

Dado el momento se establece un p de 1,667E-5, se utilizara el p minimo

para determinar el area de acero

As = 0,0034 * (1 — 0,275) * 0,225 = 5,16 cm?

Figura 35. Detalle armado de zapatas combinadas
I' |l
1.74 ' 0,46
Q
Ml
o

12 No. 5@ 025 mis y 4 No. 5 @ 0,20 mis

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.
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2.6.2. Disefio de vigas

Elemento estructural horizontal que debido a la disposicibn de sus
dimensiones trabaja predominantemente a flexiébn, a pesar de ello las vigas
trabajan a varias solicitaciones de carga dependiendo el tramo analizado, por lo
que el disefio debera cumplir con todos los esfuerzos aplicados.

El disefio de todas las vigas cumplira los parametros y requerimientos de
disefio establecidos en el codigo ACI, capitulos 10 a 12 correspondientes a
flexion y cargas axiales, cortante y torsion y longitudes de desarrollo y

empalmes del refuerzo respectivamente.

Se analizara una viga en el eje H correspondiente al segundo nivel, tramo
1-2; este procedimiento debera ser aplicado por eje en la viga mas critica, los
resultados se presentan en planos finales. Para un correcto analisis se cuenta

con los siguientes datos:

Figura 36. Diagramas viga 1-2 eje H

8 34758

4 016,88

6 35432 “

CORTE MOMENTC

8 678,78

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.
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M- = 9347,55kg.m
M+ = 5579,75kg.m
Fy = 4200 kg/cm?
fc = 281 kglcm?
b = 30cm

= 67cm

Area de acero maximo y minimo, seguin ACI 318S-08, seccién 10,5

psmin = by = 14 30467 = 6,75 cms?
= = E 3 £ 3 =
S min fy 2200 , cms
,_ 085+085+ fc 6120  0.85+0.85 * 281 6120
= £ = *
P fy 6120 + fy 4200 6120 + 4 200
pbal = 0,0287

As Max = 0,028 0,5 * (67)(30) = 28,81 cm?

Determinando el area de acero requerido para momento negativo y

positivo
ne L 085FCl | M b
ST 0,003825f'c
A 085281 | 0 o | g, gpy DT85 30|
- * — * —_ =
s(2)="Z2200 0,003825 « 281| ~ >/°CMS
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0,85 x 281
4200

5581,55 « 30

_ 2
0003825 = 281| ~ 222¢ms

As (+) = (30 + 67) — j (30 « 67)% —

En ambos momentos se tomara el area de acero minimo por lo que se
colocaran, tanto en la cama superior como en la inferior, 2 varillas no. 7
corridas. No podra existir mas de 15 centimetros sin acero longitudinal de

refuerzo.

Se debe considerar los siguientes criterios para disefio de los elementos

en caso de sismo:

La cama inferior debe tener dos varillas corridas minimo, se debera
seleccionar el mayor entre el area de acero minimo, 50 por ciento del acero
requerido por momento negativo y el 50 por ciento del acero requerido para

momento positivo.

La cama superior debe tener minimo dos varillas corridas y se debera
seleccionar el area mayor entre el acero minimo y el 33 por ciento del area de

acero requerida para el momento negativo.

Se colocaran 2 bastones num. 6 en los apoyos de la cama superior y 1
bastén no. 6, en el centro de la cama inferior. La longitud de desarrollo de los
bastones no podra ser menor a 300 milimetros y se calculara segun la seccion
12,2,3 del codigo ACI 318S-08 definido como:

Fy x Wtx We x Ws
Ld = * dv

11 *l*ﬁ*(%)
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Donde:
dv
Ch

Ktr

Cb+Ktr
db

) para concreto normal
Wt
Ve
Para Barras no. 7 vy
mayores ¥s

Para barras menores Ws

diametro de la varilla

menor valor entre el recubrimiento lateral y
la barra

mitad del espaciamiento entre barras,
permitido usar O

no debe de ser mayor a 2,5
1
1
1
1

0,8

Longitud de desarrollo minimo en vigas para varillas num. 6

4200 1% 1% 1

Ld =

11 % 0,8 + V287 * (M>

* 19,05 = 345 mm
1,91

El acero transversal debera colocarse, segun disposiciones seccion

21.3.4.2 del codigo ACI 318S-08, como soporte del acero longitudinal y para

contrarrestar los efectos por esfuerzos de corte. El espaciamiento del acero

transversal no debe exceder las siguientes condiciones: el primer estribo debe

colocarse a 5 centimetros del apoyo, debe ser menor a d/4, no deberd ser

mayor que 8 veces el diametro del acero longitudinal, no puede pasar de 24

veces el diametro del estribo y 30 centimetros. El refuerzo transversal debera

de cumplir con las solicitaciones a corte.
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Corte resistente:

V =0,875%0,53 \/E*b*d

V =0,875%0,53 x /281 %« 70 « 30 = 16 325,12 kg
Comparacién con el corte dltimo

Si V =2 VU la viga necesita estribos sélo por armado, el estribo no debe ser

menor a no. 3

Si V < VU se disefian estribos por corte, el estribo no debe ser menor a

no.3 y se obtiene por:

S—Z*AV*FY
B Vu
. d
Smax=§S30cm

En ambas estructuras solamente una viga necesitara disefio de estribos
debido a que su corte ultimo excede el corte resistente, se ubica en el primer
nivel de la estructura dos en el eje E-G, tramo 4-5. El corte es de 16 554,78

kilogramo. Debido a que la diferencia no es mucha se utilizara estribo no. 4.

_ 2x(1,27) 4200
16 565,74

= 6,50 cm
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En todas las demés vigas se utilizara, en longitudes sin confinamiento del

elemento, un espaciamiento no mayor a las siguientes disposiciones:

. 67/4 = 16,75 cm
. 17,78 cm
o 17,10 cm

° 30cm

Los estribos no confinados se colocaran a 15 centimetros. Los requisitos
sismicos demandan confinar los estribos de las vigas en sus extremos, con el
objetivo de darle mayor ductilidad a los nudos, no debe ser menor que 2 veces

d y su espaciamiento no debe ser mayor a d/4.

o L =134 cm

o Espaciamiento menor a 16,75 cm
En el inciso 7.10.5 del ACI 318S-08 no se permite que las varillas

longitudinales se encuentren espaciadas mas de 150 milimetros, por lo que

para cumplir los requerimientos se agregaran 6 varillas nam. 3.
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Figura 37. Seccibdn viga

== |2 No. 7 + 2 No.6
+ 1 No. 4

0,70
%
5

]

& No. 3

No. 7 + 2 No.6
1 No. 4

. 0,30

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.

Figura 38. Detalle armado de vigas
2No.7 CORRIDOS)
MNeb 12,000 RIELES _.MNo8 L2000 RIELES
e
R
[=]
L___No.7 CORRIDOS
Mo.§ L5000 RIELES
Est. Est.
Nowd 240,06+ No.3 280,05+
1380,10 RESTO No. 3 ® 0,15 130,10

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.
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2.6.3. Disefio de columnas

Elemento vertical fundamental encargado de transmitir verticalmente las
cargas hacia la cimentacion. Las cargas se aplican en compresion
principalmente a pesar de se deben considerar las cargas en flexion por lo que
la columna se disefiard para trabajar a flexo-compresion. El disefio de todas las
columnas cumplird los parametros y requerimientos de disefio establecidos en
el codigo ACI, capitulos 10 y 21, considerando las solicitudes por zona sismica.

Se analizaran las columnas por seccion.

La cuantia de acero para Guatemala debe oscilar entre el 1 por ciento y 6
por ciento del area de seccion de columna, por la importancia de la obra se
disefiara para el 0,01. Para los estribos se utilizara varilla nim. 3 cuando el
refuerzo longitudinal sea de varillas ndm. 4 a la nim. 10, y estribos varillas

nam. 4 para varillas de numero mayor a 10.

El ACI 318S-08 en la seccion 21,6,4,3 indica que la separacion de estribos
en columnas de marcos especiales resistentes a momentos para zona de
confinamiento, la cual sera de un tercio de la longitud efectiva del elemento
debera ser menor que: 6 veces el didmetro de la varilla longitudinal, 150
milimetro y la cuarta parte de la dimension menor de la seccion de columna.

Debera soportar el esfuerzo de corte.

Es recomendable tener el menor numero de secciones diferentes en una
edificacion, en el caso del Centro de Estudios Superiores se tienen dos
secciones, por lo que se disefiara a partir de la columna critica de cada nivel. La
columna critica que se asumira es la de mayor area tributaria, al igual que en el

disefio de cimentacion sera el tramo 3-4 entre ejes D-E.
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El area tributaria de la columna es de 22,85 metros cuadrados y el peso
de las vigas de 4 818,24 kilogramos. De los datos anteriores se encontrard la

carga ultima de la siguiente expresion:

Pu = Cu tot + P viga « FCU

Donde:

FCU = factor de carga ultima

CU tot
Ct

FCU =

CUtot (500 +1,7) + (1176,32  1,4)

FCU=—5 1676,32

= 1,49

Pu = (22,85 x 2496,85) + (4 818,24 *1,49) = 64 232,20 kg

La esbeltez de una columna viene dada por la siguiente expresion:

E_ kx Lu
r
Donde:

E = esbeltez

k = factor de longitud efectiva (1,10, ACI cap. 10)
Lu = longitud libre

r = radio de giro

£ 1,10 * 5,2 _ 8474
0,3 * 0,225 ’
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Debido a que la esbeltez se encuentra entre 22 y 100 se establece como
columna esbelta y se deberan magnificar los momentos con métodos

aproximados.

Los célculos requeridos para la magnificacion de los momentos, seran los

siguientes:
Donde:
Pu = carga ultima de disefio
Pcr = carga critica de pandeo de Euler
Bd = factor de flujo plastico
Ec = mddulo de elasticidad del concreto kg/cm?
Lg = momento de inercia de la seccion de concreto
Md = momento magnificado
d= 14+Cm 164685 06595
Bd = Cu 24985
(Ec » '2'—%) (251 445,82 « %) 3
El= 17 pd = 17 06595 =20710756,57x10
Por = 2 * El B 2 % 20 710 756,57x10° 6247 462 411 K
T k=02 (1,10 % 5,2)2 - J
6 = 1 = 1 = 1,00001469
_1_< Pu )_1_( 64 232,20 )_’
0,70 = Pcr 0,70 6 247 462 411
Md = 8 xMu
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Para verificar las dimensiones de la columna P’u > P’ua

Plua =Y _ 9176029k
“a=070" 49 KG

1

T 1
(P'x0) * (P'oy) (0,85 f'c*Ag) + (As *fy)

Donde:
Pxo = (kK'xxf'cxAg)
Poy = (Kyx*f'cxAg)
k'x y = valores para interpolados de acuerdo a diagrama de
K'y interaccion de columnas, 0,565 y 0,574 respectivamente
Ag = area de acero gruesa (b*h)
As = area de acero a utilizar, a partir del 1%-3% area gruesa,
1%(b*h)
P’xo = (0,565 * 0,281 * 2025) = 321,50 Ton
P'oy = (0,574 = 0,281 * 2025) = 326,62 Ton
1
P'u = 1 1 1 = 225719,08 Ton
321,50 + 326,62 (0,85 = 0,281 = 2025) + (21,535 * 4,2)

P'u > P'ua

225719,08 > 91760,29 Chequea
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Para calcular el refuerzo longitudinal se tomara el método de Bresler,
ademés de ser un método con resultados acertados es el que utiliza el
programa computacional ETABS, depende de la cuantia de acero a utilizar y de
la seccion de la columna. La cuantia de acero se propone de 1 por ciento por
ser una obra de gran importancia y dadas las condicionantes para zonas

sismicas.
As=px*b=xh
Para las columnas de seccion de 0,45 m * 0,45 m
As = 0,01 * 45 x 45 = 20,25cm?
Para las columnas de seccion de 0,30 m * 0,30 m
As = 0,01 * 45 x 45 = 9,00cm?

Para el armado de las columnas de seccién de 0,45 metro * 0,45 metro se
utilizaran 4 varillas nim. 6 y 8 varillas nim. 4, el armado de las columnas de
seccion de 0,30 metro * 0,30 metro se realizara con 4 varillas nam. 5y 4 varillas
nam. 6. Con esto se cumple que el espaciamiento entre varillas longitudinales

sea como maximo de 15 centimetros.

Para el refuerzo transversal, dadas las condicionantes, se obtiene un

espaciamiento maximo de:

. 45/4 =11,25cm.; 30/4=7,5cm
. 6*1,91=11,43 cm; 6*1,27 = 7,62 cm
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Corte resistente:

V =0,875%0,53 \/;*b*d

V =0,875%0,53 % /281 x45%45 =15742,08 kg

El valor de corte maximo en la estructura corresponde a 4 454,37 kg por
tanto el andlisis de las fuerzas cortantes indica que se pueden trabajar con los
espaciamientos entre estribos anteriormente establecidos y no es necesario

disefnar los estribos.

Los parametros condicionantes de la longitud de confinamiento en los
extremos de la columna son establecidos en el codigo ACI 318S-08 en la secion
21,6,4,1 y no debe ser menor a cualquiera entre: altura de la seccion, L/6 y 45
centimetros. Por lo que la longitud de confinamiento serda de 1 metro en las
columnas. Los estribos se colocaran a cada 10 centimetros en la columna de 45
centimetros y a cada 7,5 centimetros en la columna de 30 centimetros. En el
resto del elemento se colocardn a cada 20 centimetros y a cada 15 centimetros

respectivamente.
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Figura 39. Detalle armado de columna principal
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.

Figura 40. Detalle armado de columna secundaria

0,50

0,30

4 @ 5/8" + 4 @ 1/27 est. principales @ 3/8”
@ 0,20 vy est. secundarios @ 1/4" @ 0,20
EXTREMOS CONFINADOS @ 0,075 A 1,00 METRO

Fuente: elaboracion propia, , con programa de AutoCAD 2012.
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2.6.4. Disefio de losas

La losa de vigueta y bovedilla se considera un sistema estructural
prefabricado que ahorra tiempo y costo en la construccién, ademas de reducir

considerablemente la carga muerta.

Se seleccionaran las dimensiones de la vigueta y bovedilla de acuerdo a la
luz critica, datos del fabricante y la sobrecarga a considerar. Es similar a la losa

nervada en un sentido, los elementos de relleno lo constituyen las bovedillas y

los nervios las viguetas.

La bovedilla adecuada para una longitud no mayor de 7 metros tiene las
siguientes caracteristicas: altura de 15 centimetros y 48 centimetros de largo
util obteniendo un peralte de losa terminada de 20 centimetros, separacion

entre puntales en el larguero de 1 metro y un area efectiva de electromalla de

11,75 metros cuadrados

Tabla XXXVII. Propiedades de Joist en entrepiso
Luz libre (m) | Area acero (cms?) | Joist SPN | Acero adicional
2,00 0,60 10-6-6-8 19 6,2 mm
2,50 0,95 10-6-6-8 | 2@ 6,2mm
3,00 1,38 10-6-6-8 306,2mm
3,50 1,90 10-8-6-8 3@ 6,2mm
4,00 2,51 10-10-8-8 | 3@ 6,2 mm
4,50 3,23 10-12-8-8 | 3@ 6,2 mm
5,00 4,06 10-12-8-8 | 5@ 6,2 mm

Fuente: SIC, Angel Roberto. Guia Tedrica y practica del curso concreto armado 2. p. 88.
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El &rea requerida a flexion dada la direccion de la modulacién de la losa
de vigueta y bovedilla es de 3,23 centimetros cuadrados por lo que se debera
utilizar un joist 10-12-8-8 y un refuerzo de 3 varillas de 6,2 milimetros en 2/3
partes de la luz libre. El fabricante ademas propone la utilizacion de eslabones

de 4,5 milimetros a cada 30 centimetros.

El joist tiene una altura de 10 centimetros y esta compuesto por una varilla
de 12 milimetros de diametro en el cordon superior, dos varillas de 8 milimetros
de diametro en el corddn diagonal y dos varillas de 8 milimetros de diametro

para el corddn inferior.

La vigueta se seleccionara teniendo paradmetros criticos de 7,15 metros de
longitud y una carga viva de 500 kilogramos por metro cuadrado de acuerdo al

anexo 2 de este informe.

Se determina la sobrecarga de 500 kilogramos por metro cuadrado, J
indica que tendra una pastilla de concreto de 10 centimetros x 15 centimetros,
20 se refiere al peralte de losa requerido y 132 indica que se necesitaran 2

varillas de 13 milimetros de diametro para la flexion.

Los bastones para el refuerzo negativo se colocaran uno por vigueta,
seran de 3/8” de diametro y su longitud sera de L/4. De la grafica se infiere que
la losa sera capaz de soportar una sobrecarga de 550 kilogramos por metro
cuadrado la cual es mayor a la actuante de 500 kilogramos por metro cuadrado.
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Figura 41. Seccion de losa vigueta y bovedilla
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Fuente: elaboracidn propia, con programa de AutoCAD 2012.
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2.6.5. Disefio de gradas

Dado que se tiene un desnivel de 1 metro para en un médulo de gradas y
gue éste converge en el descanso con el otro se disefiaran 2 tipos de gradas
diferentes. En la estructura se tiene 3 médulos de altura igual a 1,6 metros y 1
de altura 2,6 metros; con esto se cubre la altura entre losas de 3,20 metros y

4,20 metros respectivamente.

Una escalera debe ser comoda y segura dependiendo de la relacion de los

de huella (H) y contrahuella (C), cumpliendo con los siguientes criterios:

H>20cm; C<H
2H+ C <64 cm
H+C=45a48cm
H*C = 480 a 500 cm®
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Carga de disefo para una escalera:

CM = PP(escalera) + PP(acabados)

PP (escalera) = Wc =t+c¢/2

NUmero de escalones:

Altura/Cmax
Altura/Cmax = % = 14,44 = 14 gradas de 18 cmy 1 grada de 8 cm
Altura/Cmax = 01;165 = 10,67 = 10 gradas de 15 cm y 1 grada de 10 cm

Para utilizar 15 gradas, se chequea:

H=28cm>20cm
C=18cm

2H + C = 2*18+28 =64 cm
C+H=18+28=46cm
C*H = 18*28 = 504 cm”

Para utilizar 11 gradas, se chequea:

H=30cm>20cm
C=15cm

2H + C = 2*15+30 = 60 cm
C+H=15+30=45cm
C*H = 15*30 = 450 cm?
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Como todo chequea, se tienen 14 contrahuellas de 18 centimetros, 1 de 8
centimetros, 14 huellas de 28 centimetros y 10 contrahuellas de 15 centimetros,

1 de 10 centimetros, 11 huellas de 30 centimetros.
Para calcular el espesor de la losa en dos sentidos, se utiliza:

P 2(398)+2(367) _
180 180 N

t= 0,10

Integracion de cargas
Carga Muerta

| c 0,18 K
¥fc + (t+3) + PPacabados = ( 2400 - (0,10 +T) +85=5419/

Carga viva 500 kg/m?

Carga ultima

1,2CM + 1,6CV = 1,2(541) + 1,6(500) = 1449,20 kg/m2

Se calculan los momentos actuantes en la losa por medio del método 3 del
ACIl, m = 0,95y los coeficientes C son 0,072 y 0,027.

M(-) = Cxw =12 = 0,072 = 1 449,20 * 3,982 = 1 652,83

M(+) = C* w12 = 0,027 * 1 449,20 = 3,98% = 619,81
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Caélculo de acero:

. 14,1 141
Asmin = —bd =

— 2
fy 4200*100*10—3,36cms

Determinando el area de acero requerido dados momento negativo y

positivo:

PO L1 O Mb
ST 0,003825f'c

As (-) = 4,55 cm?

As (+) = 1,66 cm?

Acero por temperatura para el refuerzo en el sentido transversal:
Astemp = 0,002 *b xd = 0,002 = 100 * 14,75 = 2,95 cm?

Espaciamiento maximo:

Smax=2*xt=2+10=20cm
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Se propone un armado de varillas nim. 3 a cada 15 centimetros en ambos
sentidos para el refuerzo en las gradas, varillas nim. 4 a cada 15 centimetros
en ambos sentidos para el refuerzo longitudinal y varillas nim. 3 a cada 15

centimetros en ambos sentidos para la losa.

El cimiento corrido se le coloca exclusivamente en los muros tabique
debido a que no representan muros de carga y se utilizara para estabilizar el
muro divisorio de los mdédulos de gradas, se disefiaran de acuerdo a la teoria de
FHA.

Utilizando las condiciones de terreno y una adecuada distribucién de las
cargas en la seccién, con una excentricidad de 1 por ciento se propone colocar
cimiento corrido de 20 centimetros de peralte por 40 centimetros de ancho a
una profundidad desde el suelo hasta la base del cimiento de 0,80 metro y se

utilizaran 3 varillas nim. 3 + esl. nim. 3 a cada 15 centimetros.
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Figura 42. Seccion de gradas tipica
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Figura 43. Seccion gradas con desnivel
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2012.
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2.7. Disefio de instalaciones

La ubicacién de las instalaciones debe considerarse de acuerdo a su
necesidad y uso. No deben interferir con el funcionamiento de la edificacion,
ademas deben suplir la demanda, ser accesibles a los usuarios y no obstruir la

locomocién de los usuarios.

2.7.1. Agua potable

La utilizacion de los artefactos y la dotacion de agua potable no deben
interferir con las actividades diarias del Centro de Estudios Superiores. Se
ubicaran en un punto que resulte accesible y de distancia semejante desde
cualquier punto del edificio. Se debe considerar los detalles de recorrido de la

tuberia ya que no debe ser visible para los usuarios.

La dotacién dependera principalmente de la cantidad de usuarios y
artefactos en la infraestructura, utilizacién, area comprendida e idiosincrasia de
los vecinos. También afectara el método seleccionado para el disefo, la
cantidad de artefactos se preferird conforme a los criterios normativos para el
disefio de edificios escolares del USIPE, la dotacion se realizara por el método
de Hunter el cual asigna un numero especifico y una dotacion individual

experimental.

De los 950 estudiantes proyectados, 530 son hombres y 420 son mujeres.
Los artefactos se distribuiran en 1 médulo de bafios por género por nivel. La
norma recomienda 1 lavamanos por cada 60 alumnos, 1 inodoro por cada 75
hombres y 1 por cada 60 mujeres, ademas 1 bidet por cada 30 hombres. De
acuerdo a las especificaciones anteriores y requerimientos delimitados se

disefiara para 16 lavamanos, 15 inodoros, 2 lavaderos y 1 mingitorio.
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Tabla XXXVIII. Unidades de gasto y caudal

Artefacto | Cantidad | UH | Gasto I/s | Caudal I/s
Inodoro 15 42 | 0,09 1,4
Lavamanos | 16 320,10 1,6
Mingitorio 1 5 | 0,10 0,10
Lavadero 2 6 0,20 0,40

Fuente: elaboracion propia.

Acorde a lo anterior se disefiard para un caudal de 3,5 litros sobre
segundo igual a 0,0035 metros cubicos sobre segundo; el didAmetro de la tuberia

principal se determinara de acuerdo a:

2,63 0,54
0= a3

Donde:
@ = diametro (m)
L = longitud (m)
Q = caudal (m%s)
C = coeficiente de material (adimensional)

Hf = pérdida de carga (m)

@—2'63( 0,0035 )(27)0'54—003 — 118 pul
= J\oz2785+150/\5) T OPem=Liopuld
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Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en
cuenta el mayor numero, la proporcion del uso simultdneo de los aparatos
disminuye. El gasto obtenido por este método es tal que hay cierta probabilidad
gue no sea sobrepasado, por lo tanto se utilizara tuberia de 1 pulgada de
diametro para la distribucién principal de la estructura y tuberia de % de pulgada
para las conexiones de artefactos.

2.7.2. Drenaje sanitario

Luego de ser utilizada el agua se contamina, convirtiéndose en agua
residual la cual debe evacuarse a una pendiente adecuada para evitar atascos
en el sistema. Se debera considerar que la ubicaciéon y distribucién de los
drenajes no afecte el funcionamiento de la estructura y sus usuarios. Para el
calculo de drenajes se definira la unidad de descarga por el método Hunter. La
unidad de descarga se establece de acuerdo a la descarga de un lavamanos
comun con 0,34 litros sobre segundos, de ahi parten todas las descargas de

cada artefacto; los inodoros representan el caudal a evacuar mas grande.

Tabla XXXIX. Unidades de descarga

Artefactos Cantidad | No. Hunter | UH
Inodoro con tanque 15 5,6 84
Lavamanos 16 2 32
Mingitorio 1 4 4
Lavadero 2 3
TOTAL 126

Fuente: elaboracion propia.
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El método considera un diametro de tuberia por unidades de descarga:

Tabla XL. Diametro de colector

@ TUBO PVC | Unidades maximas de descarga (UD)
Pendiente
1% 2% 3%
2 5 6 8
4” 84 96 114
6" 330 440 580
8” 870 1150 1680

Fuente: elaboracién propia.

De lo anterior se puede establecer que la tuberia que sale del mingitorio y
lavaderos sera de diametro 2 pulgadas con una pendiente de 2%, la tuberia de
los médulos de bafios correspondera a diametro 4 pulgadas con pendiente de 2
por ciento, la tuberia que sale de lavamanos serd de didmetro 2 pulgadas con
pendiente de 2 por ciento, unificando tuberia de lavamanos con diametro 4
pulgadas y pendiente 2 por ciento. La tuberia recolectora final sera de diametro

6 pulgadas con pendiente de 2 por ciento.

2.7.3. Drenaje pluvial

La evacuacion de la precipitacion pluvial en el edificio debe disefarse de
acuerdo a los pardmetros de disefio establecidos en las estaciones
hidrométricas del INSIVUMEH, debido a que no se tiene una estacion
especifica para el municipio se utilizaran los valores de la estacién de Asuncién

Mita, Jutiapa.
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El diametro de la tuberia a utilizar sera calculada segun el caudal a

evacuar tomando en cuenta los valores de intensidad de lluvia y area afectada:

_da
360
Donde:
Q = caudalen m’s
C = coeficiente de escorrentia
I = intensidad de lluvia mm/hr
A = areaa considerar, ha
=2
(B+tn
Donde:
A,Byn = parametros de disefio conforme a analisis de tormentas

~—
1

tiempo de concentracion

[ 14900
(50 + 25)1158

= 100,43 mm/hr

Segun datos estadisticos de la Estacién Asuncién Mita, la intensidad es de
110,65milimetros por hora, el coeficiente de escorrentia a utilizar es de 0,95 por

ser superficie de techo impermeable.

0,95 % 100,43 * 0,077
B 360

= 0,020 ™/
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El didmetro de la tuberia se calcula con la formula empirica de Manning:

o (aa)
0,312 * Sz

ool w

Donde:
Q = caudal en m’s
n = coeficiente de rugosidad de Manning para pvc
S = pendiente de la tuberia, %

0.02 * 0.009 \®
g = =0,12m=12cm

1
0,312 * 0.02@

Con el célculo tedrico se obtuvo un diametro de 12 centimetros por lo que

en el disefio final se utilizara tuberia pvc de 4 pulgadas.
2.7.4. Instalacion eléctrica iluminacion

Se deben considerar los aspectos de iluminacién natural, factores de
reflexion en elementos y ambientes individuales. Tomar en cuenta la estética y
las normativas para realizar disefio basado en los usuarios, se analizaran
requerimientos del MINEDUC para instituciones educativas, razonamientos de
la comision internacional de iluminacion y criterios de la empresa eléctrica de
Guatemala. Se establecen niveles de iluminaciébn requeridos acorde a

ambientes definidos en la edificacion:
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Tabla XLI. Niveles de iluminacién

Ambiente Luxes
Salones de clase y auditorios 400
Pasillos 250
Gradas 200
Laboratorios, bibliotecas, salas de lectura y pintura | 500

Fuente: 29 Informe CIE.

Célculo de iluminacion:

Datos:

Longitud (L) = 7,00 m

Ancho (A) = 7,00 m

Altura (H) = 4,20 m

Altura de techo incluye lampara (HT) = 0,25
Altura de suelo hasta escritorio (HS) = 0,75

Tipo de lampara a utilizar = T-2 doble de 40 w 4450 luxes
H—-Hp —Hg =4,2-0,25-0,75 = 3,20
Relacion de cavidad de local (RCL):

_5xHx(L+A) 5x320%(7+7)

RCL LxA 7 %7

4,57
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indice local (K):

Factor de pérdida total (FTP) = 0,60
Coeficiente de utilizacién (CU) = 0,70

Célculo del numero de lamparas (N):

N = Luxes requeridos * Area B 400 * 49
~ Lumenes generados * # de lamparas * CU * FTP 4450 2% 0,7 0,6

N = 5,24 = 6 lamparas

lluminacién resultante (EC):

_ N« #lampara = Luxes * FPT«CU  6%2x4450+0,6 0,7

- = 457,71lux
Area 49

EC

El circuito 1 de iluminacién esta formado por 16 unidades T-2 dobles de 40

watts y 4450 luxes cada uno, siendo la carga total conectada de 1280 watts.

La alimentacién de carga eléctrica al edificio serd de 120 volts, la corriente
a través del circuito 1 se calcula con la siguiente expresion, para luego

determinar el calibre de cable:

<l
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Donde:

| = corriente

P = potencia

V = voltaje

Tabla XLII. Corriente y potencia de acuerdo a calibre cable AWG
Calibre AWG | Corriente soportada | Watts soportados 127V

18 10 Amperes 1270
16 13 Amperes 1651
14 18 Amperes 2286
12 25 Amperes 3175
10 30 Amperes 3810
8 40 Amperes 5080

Fuente: Norma de instalaciones eléctricas NOM-001 SEDE 2005.

[= 1280 _ 10,66 i
=150 ~ 10,66 amperios

De acuerdo al resultado, el conductor a utilizar en el circuito 1 de

iluminacién es el no. 12 THHN.

2.7.5. Instalacion eléctrica fuerza

Se asignara un valor de 300 watts de potencia a cada tomacorriente, el
circuito anterior de fuerza esta formado por 10 unidades y la corriente se calcula

con la expresion:

P_3000___
Ty T 120 _ oUAmP
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De acuerdo al resultado, el conductor a utilizar en el circuito 1 de fuerza es
el no. 12 THHN.

Los detalles especificos de cada uno de los circuitos de la estructura se

encuentran en planos constructivos.

2.8. Planos constructivos

Corresponden a documentos graficos que reflejan los detalles y
caracteristicas de una obra en particular, diagramacion de la futura obra de
infraestructura. Sirven como referencia para el disefio y la construccién ya que
de ellos se pueden obtener datos, detalles y requerimientos de los ambientes y
elementos estructurales, deben representar de forma clara y completa la

visualizacion de la estructura.

Para el centro de Estudios Superiores se presentaran, entre otros, los
siguientes planos: planta general, planta acotada, cimentacidn, ubicacion de
columnas y muros, distribucién de vigas y modulacion losa, puertas y ventanas,

detalles estructurales y de gradas, elevaciones, acabados e instalaciones.

2.9. Presupuesto

Se refiere a los trabajos necesarios para el disefio, construccion y
mantenimiento de la edificacion, tomando en cuenta las cantidades de trabajo y
su costo. Para el Centro de Estudios Superiores se cotizaron los precios del
sector, tanto de materiales como de mano de obra y se utilizé el método de
precio unitario para la integracion de precios por renglones, ademas se utilizara

un porcentaje de indirectos de 30 por ciento por tratarse de una obra municipal.
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Tabla XLIII.

Presupuesto del Centro de Estudios Superiores

INTEGRACION DE PRECIOS POR RENGLONES

- PRECIO SUMA
No. | DESCRIPCION |CANTIDAD U UNITARIO RENGLON
1 |Preliminares 1,00 | Global | Q 31 354,57 | Q 31 354,57
Primer Nivel
2 |Cimentacion 77,00 u Q 3706,01| Q285 362,41
2,1 | Zapatas 77,00 u Q 2538,67| Q 195477,26
2,2 | Cimiento corrido 10,00| ml Q 34599 Q 345991
2,3 |Viga de amarre 519,51 | ml Q 187,72| Q 97 522,48
3 |[Columnas Q 253 984,83
3,1 |Principales 227,000 ml Q 778,21| Q 176 653,54
3,2 | Secundarias 165,20 ml Q 468,11| Q 77 331,28
4 |Levantado muro 925,39 m2 | Q 231,68 | Q 214 396,94
4,1 |Muro 0,14 925,39 m2 | Q 135,96 | Q 125 815,00
4,2 |Muro 0,19 9552 m2 | Q 140,03| Q 13 375,25
4,3 |Muro tablayeso 59,000 m2 | Q 188,50 | Q 11 121,50
4,4 |Solera S1 342,66 ml Q 172,37 Q 59 065,41
4,5 |Solera S2 26,86 ml Q 186,89| Q 5019,78
4,6 |Solera corona 26,86 ml Q 203,94| Q 5477,95
5 |Viga, losas Q 620 074,89
51 |Viga 528,32 ml Q 658,20 | Q 347 741,34
52 |Losa 101142 m2 |Q 269,26 | Q 272 333,54
6 |Acabados Q 389 496,07
6,1 |Repello 2183,42| m2 | Q 46,59| Q 101 722,85
6,2 |Cernido 2183,42| m2 | Q 46,41 | Q 101 333,63
6,3 |Piso 101142 m2 |Q 184,33 | Q 186 439,59
7 |Puertas 1,00 | Global | Q 29562,00| Q 29 562,00
8 |Ventaneria 103,68 m2 | Q 630,07| Q 65 325,65
9 |Trabajos varios Q 95612,83
9,1 |Gradas 150,00 ml Q 252,15| Q 37 822,02
9,2 |Rampa 7,34 ml Q 1867,81| Q 13709,75
9,3 |Bancas y estrado 25,89 ml Q 945,16 | Q 24 470,17
9,4 |Portones 3414 m2 | Q 574,431 Q 19610,89
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Continuacioén de la tabla XLIII.

: PRECIO SUMA
No. | DESCRIPCION | CANTIDAD| U UNITARIO RENGLON
Segundo Nivel
10 |Columnas Q 161555,01
10,1 | Principales 141,28 ml |Q 783,01|Q 110622,98
10,2 |Secundarias 106,88 ml |Q 476,53\ Q 50 932,03
Levantado
11 |muro Q 156052,51
11,1 |Muro 0,14 729,89 m2 |Q 135,96|Q 99 235,92
11,2 |Muro 0,19 108,21 m2 |Q 136,40|Q 14 759,41
11,3 |Muro tablayeso 59,000 m2 |Q 188,50|Q 11 121,50
11,4 |Solera S1 164,89 m |Q 172,39|Q 28 425,02
11,5 | Solera S2 13,43] m |Q 186,94|Q 2 510,67
11,6 |Solera corona 66,09 m |Q 203,76 Q 13 466,65
Viga, losas,
12 cugbiert:as Q 59381986
12,1 |Viga 481,80 ml |Q 647,76/ Q 312 090,00
12,2 |Losa 892,16| m2 |Q 315,78/ Q 281 729,85
12,3 | Cubierta 142,80 m2 |Q 221,00/ Q 31 558,80
13 |Acabados Q 338551,56
13,1 |Repello 181780 m2 |Q 46,59 | Q 84 689,06
13,2 |Cernido 181780 m2 |Q 46,41 Q 84 365,02
13,3 |Piso 892,16 m2 |Q 189,99/Q 169 497,48
14 |Puertas 1,00 | Global | Q 33,124,00 | Q 33 124,00
15 |Ventaneria 116,09 m2 |Q 645,45|Q 74 930,38
Instalaciones

16 |Hidraulicas 1,00 |Global |Q 17,207,40| Q 17 207,40
17 |Sanitarias 1,00 | Global | Q 19,704,222 | Q 19 704,22
18 |lluminacién 1,00 | Global |Q 62,471,38| Q  62471,38
19 |Fuerza 1,00 | Global | Q 32,218,15| Q 32 218,15

TOTAL Q 3474 804,65

Fuente: elaboracién propia.
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2.10. Cronograma

Se desarrollaran las actividades de construccion y tiempo estimado de
avance de las mismas de acuerdo a un orden consecutivo presentado en un
cronograma de actividades, con el mismo se pretende determinar el tiempo total

de construccion.

Tabla XLIV. Cronograma de actividades

Cronograma de Actividades

Duracion en s2manas
1)2134{3(8)7)8[8|10]11]12]13]14|15| 16| 17| 18| 18| 20| 21|22 23|24 | 15| 16| 27| 28| 29| 30| 31|32 | 33| 34| 35| 36| 37| 38| 39|40|41|42| 43|44 45|26 | 47| 48|48

Destripdion

Limpieza y Chapeo
Trazoy estagueade
Movimiznto de tierras
Iapatas

Cimienta Corrido
Levantada de Muro

Columnas Principales
Columnas Secundarias
Losa base

Vigas

Losa primer nive

Losa segundo nive
Gradas

nstalaciones eledricas
Azuz potable

Drenaje Sanitario
Drenaje Pluvia

Muro tabique

Pugrtas yventanas
Acabzdos
LimpiezaFina

Fuente: elaboracion propia.
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2.11. Evaluacion ambiental

Procedimiento técnico-administrativo de analisis, se utiliza para identificar,
interpretar y prevenir los posibles impactos ambientales que generaria, en caso
de ser ejecutado el proyecto en su entorno; una entidad competente debe

verificar y aceptar el estudio.

Nombre del proyecto: centro de estudios superiores, Santa Catarina Mita,

Jutiapa.

Nombre del proponente: Municipalidad de Santa Catarina Mita

Teléfono: 78883112 Fax: 78883392

Correo electréonico: musacami@intelnett.com

Direccion del proyecto: colonia Nueva, casco urbano, Santa Catarina Mita

Coordenadas geogréficas UTM: zona 16 204996,675 1599619,113

Coordenadas geograficas: latitud Norte 14 grados 27 minutos 15,5

segundos, longitud Oeste 89 grados 44 minutos 18,6 segundos

Informacién general de la edificacion:
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Etapa de construccion: el terreno donde se ubicara el centro de estudios
superiores no posee otra construccion por lo que Unicamente serd necesaria la
remocion de vegetacion, posteriormente se procederd a realizar excavaciones
estructurales y trabajos de estabilizacion de taludes, fundicién de zapatas,
columnas, vigas y piso de la estructura. En este proceso se acarreara ripio,
movimiento de tierras y se necesitard maquinaria adecuada para excavar y
transportar el material del lugar. Los materiales a utilizar seran cemento, cal,
arena, piedrin, acero, bloque de piedra pomez, tabla-yeso, ventaneria, tubo de

pvc, material para conexiones eléctricas, entre otros.

Etapa de operacion: las actividades normales que se desempefian en una
universidad, jornadas de estudio matutinas, vespertinas y de fin de semana,
ademas se podra utilizar para actividades de la delegacion de educacion en el

municipio.

El area del terreno en la que se ubicara el centro de estudios superiores
es de 3 286,49 metros cuadrados, el area de construccion serd de 2 239,14

metros cuadrados, teniendo previstos ambientes de jardin, acera y rampa.

Actividades colindantes: al norte del centro de estudios superiores se
encuentra el hospital municipal, al sur y oeste se encuentran terrenos libres,
municipal y privado respectivamente, al este se encuentra un terreno libre
municipal y un rio. Por el momento los terrenos circunvecinos no se encuentran
poblados, la poblacién més cercana y el rio se encuentran a mas de 50 metros

de distancia.
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Proyeccion de uso de agua: el agua sera utilizada de una dotacion de
servicio publico, el cual lo brinda la municipalidad, ser& utilizada para servicios
sanitarios, limpieza y consumo humano. La captacion de agua de lluvia se

realizara por medio de bajadas de agua pluvial en la losa de techo.

No seran emitidos gases o particulas de polvo, vapores, humo, hollin,

mondxido de carbono, 6xidos o azufre.

El agua residual sera generada por actividades de limpieza y utilizacién de
servicio sanitario existente (utilizado por construccion de Hospital Municipal), no

sera de tipo industrial.

Los desechos sélidos (basura comuan) seran transportados a un relleno

sanitario municipal.

En el aspecto social, el cambio o modificacion econémica, social y cultural
sera positiva, generard un aumento en la tasa educativa, reduccién de
desercion escolar y aumento de comercio en el area, no se tocaran ni dafaran
monumentos arqueoldgicos para la construccion del centro de estudios

superiores.
No se generaran efectos o riesgos derivados de la actividad para el

vecindario, no se generaran riesgos a la salud de los pobladores cercanos al

sitio ni molestia alguna.
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2.12. Evaluacidon socioecondmica

Se realizara un analisis de la construccion por medio de las determinantes
de valor presente neto y tasa interna de retorno. El valor presente neto del
proyecto consiste en trasladar todos los ingresos y egresos que conlleva la

realizacion del mismo a una misma fecha.

Con el valor presente neto se proyectara la rentabilidad de la edificacion
tomando en cuenta los egresos y los ingresos que conlleva dicho proyecto en
los afios subsiguientes a su construccion. La tasa interna de retorno representa
el interés generado dada una inversién, se establece de acuerdo a los

rendimientos futuros esperados.

Debido a que se trata de una obra de caracter social no se prevén
ingresos, por lo que el proyecto no seria rentable, sin embargo; el fin del
proyecto es brindar una mejor y mayor cobertura de la educacion en el area y

no el lucro, por lo que es aceptado.

Al no existir ingresos no existiria una tasa de retorno, pero el Estado
estipula un 4,5 por ciento para la ejecucion de obras publicas y sociales,
calculado de acuerdo a la captacion de fondos invertidos en obra publica y

tasas libres de riesgo al invertir en el pais.
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CONCLUSIONES

La poblacion estudiantil proyectada consta de 530 hombres y 420
mujeres, para tener 950 estudiantes. Con el proyecto se incrementara
la cobertura educativa en el municipio, beneficiando a una poblacién
total estimada de 30 108 personas en el presente y 44 282 personas en
el 2025. Por las razones anteriores se razona que el Centro de Estudios
Superiores sera de gran importancia para el desarrollo educacional del

departamento de Jutiapa.

Los elementos estructurales y el acero de refuerzo propuesto cumplen
con los requerimientos establecidos en el ACI. Se disefaron para cargas
axiales, flexion, cortante, longitudes de desarrollo y efectos de torsion;
con lo anterior se infiere que la estructura se encuentra disefiada
adecuadamente y en concordancia con las normas y leyes que regulan la

construccion en el pais.

Al extender el acceso a la educacion superior en la region, se reduciran
considerablemente los gastos por traslados a otros municipios, ademas
se incrementara el comercio por la poblacion externa que utilizara el
servicio, aumentando el nivel educativo y dando la oportunidad de una

profesionalizacion, mejorando la calidad de vida.

La estructura se analizé en todos los casos con un alto grado de
importancia y debido a las solicitaciones producidas por carga muerta,
carga viva y carga de sismo. La carga de viento en el edificio es minima y

es por ello que no se considera para efectos de cargas mayoradas.
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La comparacion de los resultados entre los andlisis por sistema numeérico
Kani y programa computacional ETABS presentan un porcentaje de error
minimo de 1,77 por ciento para carga viva y 1,79 por ciento para carga
muerta; por lo tanto las fuerzas aplicadas para el disefio de los elementos
se referenciaron a los valores obtenidos en el programa ETABS para
tener certeza de las propuestas, ademas se establecié apta la estructura

para la construccion futura de un tercer nivel.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el anélisis de momentos se
puede establecer que las distancias entre ejes y el desnivel obtenido en
el primer nivel, dadas las condiciones del terreno no afectan
considerablemente el comportamiento y respuesta ante cargas aplicadas,
por lo tanto se puede considerar el edificio como una estructura simétrica

estable y apropiada para el uso previsto.

El valor estimado de la construccion del edificio es Q 3 474 804,65; de lo
que se puede establecer un precio por metro cuadrado de construccion
de Q 1 825,41. Comparando con precios de obras publicas anteriores y
parametros de costos en el sector el valor se encuentra dentro de los
limites esperados de adquisicion de productos y servicios para la
construccion, por lo que se aceptan los valores de precios unitarios

utilizados para la infraestructura.

Tomar como rentable el proyecto es correcto a pesar de no generar
ingresos por tratarse de una edificacion social que beneficiara
directamente a la poblacién brindandole mas y mejores herramientas
para su superacion y desarrollo, recordando que el fin Gltimo es para

beneficiar y no para lucro.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Santa Catarina Mita, Jutiapa

Corresponde proporcionar un mantenimiento progresivo a la estructura
para optimizar e incrementar el periodo de vida util y con ello seguir

incrementando el desarrollo en la comunidad.

Cumplir aspectos de seguridad industrial producird una reduccion en los
riesgos y dafios materiales y humanos. Considerar todas las medidas de

precaucion.

Se debe capacitar a la poblacibn para que tome conciencia de la
importancia de la estructura y con ello colabore en el funcionamiento
adecuado y su mantenimiento, garantizando asi el maximo

aprovechamiento de la vida util del edificio.

Garantizar la reduccién de los dafios al ambiente derivados del proceso
constructivo por medio de estrategias de prevencion y minimizacién del
impacto ambiental como la idealizacion de los desechos como un bien
para que puedan ser reutilizados y/o reciclados, también optimizar el uso
y transporte de la maquinaria. Trasladar en la medida de lo posible, la

minima cantidad de residuos al relleno sanitario.
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Apéndice 1. Diagrama de momentos carga viva

H H H H H
1 2 3 4 5
/| STORY?2
STORY1
BASE
x [ui] m [ui] m
Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS.
Apéndice 2. Diagrama de momentos carga muerta
H H H H H
1 2 3 4 5
STORY2
‘ STORY1
F
a4
N BASE
m x m m m

Fuente: elaboracion propia, con programa de ETABS.
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Apéndice 3. Diagrama de momentos carga sismo en eje X

1 2 2-3 3 34 4 5
H H H H H H H
STORY3
STORY2
¥ STORY1
BASE
Fuente: elaboracidn propia, con programa de ETABS.
Apéndice 4. Diagrama de momentos carga sismo en ejey
1 2 2-3 3 k&3 4 5
H H H H H H H

— —— —— _____it STORY3

VA _——1 ' STORY2

N STORY'
BASE
m

Fuente: elaboracidon propia, con programa de ETABS.
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Apéndice 5. Diagrama de cuerpo libre cimiento zapata excéntrica

qu =375 T/m2

adis = 28,16 T/mZW
| X

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.

Apéndice 6. Diagrama de cuerpo libre zapata combinada
38 Tan 37,74 Ton
* 155,30 Tan
Crlu-rmr A Columnao, B
1.74 0.46

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2012.
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Apéndice 7. Resultado ensayo limites de Atterberg

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

INFORME No. 0253 S.S. O.T.: 31,114

Interesado:  Mario David Contreras Mérida
Proyecto: EPS "Disefio de Centro de Estudios Superiores, Casco Urbano, Santa Catarina Mita, Jutiapa."
Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién: Santa Catarina Mita, Jutiapa

FECHA: 01 de abril del 2013
RESULTADOS:
ENSAYO | MUESTRA LL TP.
FICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
= o 5 s CLASIFICACION
1 3 826 452 MH Limo Arcilloso de Alta Plasticidad Color Café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra tomada por el interesado.

Atentamente,

MECANICA D =
SUELOS =
e ——

Ing. i o Méndez,%?—

Jefe Seccion Mecéanica de Suelos

Vo. Bo.

WRLO0S DE GUU[y
\ S /)
Inga. Telma Mafich Neano Morales 4

AC ISAC
Edificio T-5, Ciudad Univ ona 12

0 T-5,
Teléfono dirccto 2476-3992. Planta 2443. . 1502. FAX: 2476-3993
Pagina web: http:/ Ledu.gt

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 8. Resultado ensayo analisis granulométrico

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

INFORME No. 0254 S.S. O.T.No. 31,114
Interesado:  Mario David Contreras Mérida
Tipo de Ensayo: Analisis Granulométrico, con tamices y con lavado previo.
Norma: AA.S.H.T.O. T-27, T-11

Freyeci EPS "Disefio de Centro de Estudios Superiores, Casco Urbano, Santa Catarina Mita, Jut
Ubicacién:  Santa Catarina Mita, Jutiapa

Fecha: 01 de abril del 2013
Analisis con Tamices: % de Grava: 2.13
Tamiz Abertura (mm) [% que pasa % de Arena: 11.59
s 50.00 100.00 % de finos: 86.27
3/4" 19.00 100.00
4 475 97.87 D10: *
10 2.00 96.65 D3o: *
40 ~ 043 93.22 Deo: *
200 0.075 86.27
104
102
100 —-
98 BN |
o =i
e 94 //
8 92
@ i
3 9
T /
R gg ,
3 e
84
82
80
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Didmetro en mm
Descripcion del suelo: Limo Arcilloso de Alta plasticidad color café
Clasificacién: S.C.U.: MH P.RA. A-7-5
Observaciones: Muestra tomada por el interesado. ' SEccion
* Diametro efectivo no aplica. & MECANICA D&
Atentamente, % |

SUELOS

Ing. Omar Enrique
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

\_/ FACULTAD DE INGENIE

Edificio T-5, Ciudad Universit.

“Teléfono directo 2476-3992. Planta 2443-9500 Ext. 1502, FAX: 2476-3993
Pagina web: hitp://ciiusac.cdu.gt

Fuente: elaboracidon propia.
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Apéndice 9. Resultado ensayo de compresion triaxial

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 0252 S.S. O 31,114
INTERESADO: Mario David Contreras Mérida

PROYECTO: EPS "Disefio de Centro de Estudios Superiores, Casco Urbano, Santa Catarina Mita,

Jutiapa"
UBICACION: Santa Catarina Mita, Jutiapa
FECHA: 01 de abril del 2013
POZO: 1 PROFUNDIDAD: 2.00 m. MUESTRA: 1
80
70
60
s S
E 50 =
2 a0
©
% 4 e
o N
o
g 20 ] O Y \
- AlARER
w 10 / \\

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
2
PARAMETROS DE CORTE: __ ESf”'z °a' e

ANGULO DE FRICCION INTERNA : 01° COHESION: Cu =14.48 Ton/m?

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arcilloso Color Café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"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?) 28.90 36.31 51.83
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) % X %
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 2.0 2.5
DENSIDAD SECA (T/m°) 1.50 1.50
DENSIDAD HUMEDA (T/m*) 1.85 1.85
HUMEDAD (%H) 23.50 23.50

Atentamente,

Ing. @‘r‘ﬁﬁéﬁ% nd W

Vo. Bo. &/
D4 \‘_.‘/
LngeneNs

Inga. Telma M; - Jefe Seccion Mecéanica de Suelos

FACULTAD DEMIGENIERIA —USAC—

gx.gipﬂ'- udad Universitaria zona 12

B ~Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: hitp//cii.usac.edu.gt

ool

Fuente: elaboracion propia.
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PLANTA ACABADOS PRIMER NIVEL

ESCALA 1:100

NOMENCLATURA DE ACABADOS

RC ————} REPELLO + CERNIDO TIPO REMOLINEADO
RCV——) REPELLO + CERNIDO TIPO VERTICAL
PG————3 PISO DE GRANITO

PLANILLA DE PUERTAS

CANTIDAD MATERMAL |
PUERTA DE WAOERA

PUERTA DE MADERA

[]
4
2
e PUERTA OF WADERA
2

PLANILLAS DE VENTANAS

MATERUAL

ALUNISO BRANCO + WIDRK) GRIS 8MM - CELOSW

ALLMNO BLANCG + VIDRO GRIS 8MM — CELOSK

ALMBNO BLANCO + VIDRIO GRIS 8MM ~ RUO + CELOSWA|

ALUNNO SLANCO + WORIO GRS MM - A0 + CELOSWA|

ALUMINO BLANCO + VORIO GRIS SMM ~ CELOSIA

ALUNINO BLANCO ~ VENTIACION UBRE

ALUMISO BANCO — REJS

Total W'
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PLANILLA DE PUERTAS

27.80

TPo | ancHO| ATO | CANTIDAD MATERIAL
p-1 | 200 210 ] PUERTA OF MADERA
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SIMBOLOGIA DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Ll INDICA PENDIENTE, DIAMETRO Y DIRECCION
FACULTAD DE INGENERIA
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SIMBOLOGIA DRENAJE SANITARIO Y PLUVIAL

hnalial INDICA PENDIENTE, DIAMETRO Y DIRECCION

TUBERIA PVC DRENAJE
CODO 90° HORIZONTAL DIAMETRO INDICADO

CODO 90 VERTICAL DIAMETRO INDICADO
TEE 90" HORIZONTAL DIAMETRO INDICADO

YEE 45 HORIZONTAL DIAMETRO INDICADO

CAJA UNIFICADORA DE TUBERIA

CODO 45 HORIZONTAL DIAMETRO INDICADO
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MEZCLAS MATERIAL
MORTERO MATERIAL |CANTIDAD 1m3 4000 psi
. 059 Cement 5 Cemento (f'c=281
- 0. 3 No. 2 @ 0.20 mento 8acos Kg/cm?)
o om QM 8% amcro j““"i ':E""z‘m Sableta Arenaderio | 17 carretadas Arena amarilia T
= o. +
LADRILO g ¢ Cemento 8 sacos Ladriiio 0.23%0.11%0.085 m
- " 0,250 1x0.065 Cernido Cal 11 bolsas
b : m Varillas No. 2y | Grado 40 ASTM
GANGHO DE F—— 2 Arena blanca | 11 carretadas No. 3 AB15
| || TaPADERA 2% S
ol A __\' — Levantado de Cemento 6 sacos Varillas No. 4 a Gradt;\ 66(1) :STM
al o ; A muro block Cal 9 bolsas No. 8
@ wisi0 0t ,ﬂ. 0.20°0.40
L ICEMENTO 3 No 2 © 0.20 ’ ’ Arena amarilla | 15 carretadas Block 0.14x0.19x0.39 m
S " Levantad Cemento 4 sacos 75kg
: evantado
Cal 6 bolsas Block 0.19x0.19x0.39 m
CORTE A—A’ ladrillo ristico 75K
PLANTA CAJA DE REGISTRO (CR) ESCALA 1:10 Arena amarila | 14 carretadas 2
N 7 ESCALA 1:10 Cemento 3 sacos Agregados 3
Repello Cal 5 bolsas
pe Arena amarilla | 12 carretadas
arena de rio 3 carretadas
Pis Cal 12 bolsas
0 Arena amarilla | 18 carretadas
0.59 Cemento 6 sacos
o g3y oM Cemnido Cielos Cal 4 sacos
T %08 4 o 2 Arena blanca | 9 cametadas

&
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SIMBOLOGIA INSTALACION ELECTRICA

TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS

LAMPARA FLUORESCENTE BE 2 TUBOS
DE 40W. x 48

CONDUCTOR NEUTRO

CONDUCTOR VIVO
CONDUCTOR DE RETORNO

TUBERIA EN CIELO POLIDIKTO ¢ 3/4"
INTERRUPTOR SIMPLE A 1.05m SOBRE PISO
INTERRUPTOR “THREE WAY" A 1.05m SOBRE PISO
TODOS LOS CONDUCTORES SON No. 12THHN

@ © Q © ©
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SIMBOLOGIA INSTALACION ELECTRICA

TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS

PARA FLUORESCENTE DE 2 TUBOS

CONDUCTOR NEUTRO

CONDUCTOR VIVO

[ <]
TAM
DE 40W. x 48
—
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CONDUCTOR DE RETORNO

TUBERIA EM CIELO POLIDUCTO » 3/4”

INTERRUPTOR SIMPLE A 1.05m SOBRE PISO

o

INTERRUPTOR “THREE WAY" A 1.05m SOBRE PISO

27.80

TODOS LOS CONDUCTORES SON No. 12THHN

UNIDADDE EPS.
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SIMBOLOGIA INSTALACION ELECTRICA
‘= TABLERO DE DISTRIBUCION DE CRCUITOS
o TOMACORRIENTE Hx=0.40
—W CONDUCTOR NEUTRO
_— CONDUCTOR VIVO
- CONDUCTOR DE TIERRA
— TUBERIA EN PARED Y/O BAJO PISO POLIDUCTO @ 3/4”
TODOS LOS CONDUCTORES SON No. 12THHN
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Z 8¢ i g3 %
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1280 1 1 2 |1 2060
25 AMP. 15 AMP.
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DIAGRAMA UNIFILAR TIPO 1

TABLERO DE DISTRIBUCION, 12 CIRCUITOS
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ESCALA 1:100
SIMBOLOGIA INSTALACION ELECTRICA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
| ] TABLERO DE DISTRIBUCION DE CIRCUITOS UNIDAD DE EPS.
o TOMACORRIENTE H=0.40
PROYECTO:
CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES N
—w CONDUCTOR NEUTRO CASCO URBAND, SANTA CATARINA MITA, JUTAPA.
—_— CONDUCTOR VIVO 3
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Anexo 1. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

0 5.70 100 0.00 26 1553 6.05 259
1 590 107 0006 27 1630 6.54 288
2 6.10 114 0.02 8 113 .07 3.29
3 6.30 122 004 29 1803 166 3.76
4 6.51 130 005% 30 1899 831 439
5 6.74 139 00 3 2003 9.03 483
b 6.97 149 010 2 216 9.82 551
7 122 159 0128 8 2239 1069 6.32
8 47 170 016 M BN 11.67 122
9 174 182 020 3B 5618 12.75 8.35
10 8.02 1.9 0.24 6 2677 13.97 941
1 §.32 208 030 I Bl 15.32 10.90
12 8.63 222 0% ¥ 43 16.85 1275
13 8.96 238 04 39 353 18.56 11
14 931 2% 048 0 Uy 2050 1722
15 9.67 273 057 4 34 2270 19.75
16 10.06 292 067 2 403 2.21 22.50
17 1047 33 076 4 4834 2806 2625
18 1090 336 088 4 41 313 3040
19 11.36 361 103 £ 57 3Bl 36.00
20 11.85 38 112 46 %73 3948 4170
a 12.37 417 1.35 47 6091 44 4030
22 12.92 448 15 48 6680 5046  59.25
PAl 1351 482 1.7 49 735 5141 7145
AU 1414 520 197 50 8Ll 6560  85.75
% 1480 560 225

Fuente: DAS, Braja. Principio de Ingenieria de Cimentaciones. p. 158.
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Anexo 2. Seleccion de vigueta para losa de vigueta y bovedilla
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Fuente: SIC, Angel Roberto. Guia Tedrica y practica del curso concreto armado 2. p. 88.
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