Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA CENTRO TURISTICO EL
MIRADOR Y POLIDEPORTIVO MUNICIPAL, ESTANZUELA, ZACAPA

Juan Luis Ochoa Castillo

Asesorado por el Ing. Juan Merck Cos

Guatemala, octubre de 2014



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA CENTRO TURISTICO EL

MIRADOR Y POLIDEPORTIVO MUNICIPAL, ESTANZUELA, ZACAPA

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

JUAN LUIS OCHOA CASTILLO
ASESORADO POR EL ING. JUAN MECK COS

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, OCTUBRE DE 2014



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Alfredo Enrique Beber Aceituno
Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Elvia Miriam Ruballos Samayoa
Br. Narda Lucia Pacay Barrientos

Br. Walter Rafael Véliz Muhoz

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Ing. Murphy Olympo Paiz Recinos
Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Ing. Juan Merck Cos

Ing. Silvio Rodriguez Serrano

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumpiimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de

graduacion titulado:

DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA CENTRO TURISTICO EL
MIRADOR Y POLIDEPORTIVO MUNICIPAL, ESTANZUELA, ZACAPA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria Civil,

con fecha 17 de agosto de 2012.

Juan Lui a Lastillo



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOY
DE GUATEMALA

]

FACULTAD bB INGENIERIA

Guatemala, 25 de julio de 2014

UNIDAD DE £PS Ref. EPS.DOC.795.07.14

Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Director

Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Rodriguez Serrano.

Por este medio atentamente le informo que como Asesor—Supervisor de la Practica del
Hjercicio Profesional Supervisado (HE.P.S.), del estudiante universitario Juan Luis Ochoa
Castillo con carné No. 200413155, de la Carrera de Ingenieria Civil, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA CENTRO
TURISTICO EL MIRADOR Y POLIDEPORTIVO MUNICIPAL, ESTANZUELA,
ZACAPA.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

ASESOR(A) -SUPERVISOR LP} DE P
Unidad de Précticas de ll:gcr.‘.er:‘,a ’

o’
A eghd
Faniitinn s LB L

c.c. Archivo
JMC/ra

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Cludad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442-3509



R R R R R R R R ————————.,

UNIVERSIDAD DESAN CARLOS
DE GUATEMALA

M

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIDA =
e Guatemala, 01 de octubre de 2014

Ref.EPS.D.566.10.14

Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela de Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA
CENTRO TURISTICO EL MIRADOR Y POLIDEPORTIVO MUNICIPAL,
ESTANZUELA, ZACAPA, que fue desarrollado por el estudiante universitario Juan Luis
Ochoa Castillo, carné 200413155, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el
Ing. Juan Merck Cos.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor - Supervisor de EPS, en mi calidad

de Director apruebo su contenido solicitindole darle el traimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamegte,

errano
LS
N

e,

:"'"-:-\\\

o \

%y "' b 1‘Ii

SJRS/ra Unidad de Pricicas oe Ingche V4

-

: f?_""’fad dé !“gen'\enu
e

Edificio de EPS, Facultad de Ingenieria, Cludad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442-3509



' US AC http;//civil.ingenieria.usac.edu.gt
v‘." g

5 Universidad de San Carlos de Guatemala
e TR‘CE';IE}LAR'A FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

Guatemala,
3 de septiembre de 2014

Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Estimado Ingeniero Montenegro.

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DE
INFRAESTRUCTURA PARA CENTRO TURISTICO EL MIRADOR Y
POLIDEPORTIVO MUNICIPAL, ESTANZUELA, ZACAPA, desarrollado por el
estudiante de Ingenieria Civil Juan Luis Ochoa Castillo, con Carnet No. 200413155, quien
conto con la asesoria del Ing. Juan Merck Cos.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacion al
mismo solicitando darle el tramite respectivo.

Atentamente,

ID Y ENSENAD A TODOS

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO
DE
ESTRUCTURAS
usAcCc

/bbdeb.

PROGRAMA DE
W GERERIA
GIWIL ACREOITADD FOR
Agancla Sentroamercena dr
Acredtecisr Zo Pragrevas co

Mas de 134 ajios de Trabajo Académico y Mejora Continua g vl

PERIODD 2013 - 2019




PR
Us Ac http;//civil.ingenieria.usac.edu.gt

‘ § Universidad de San Carlos de Guatemala
! T“'CE’:'.LE.’:L‘;';!.Q FACULTAD DE INGENIERIA
Escuela de Ingenieria Civil

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
del Asesor Ing. Juan Merck Cos y del Coordinador de E.P.S. Ing. Silvio José
Rodriguez Serrano, al trabajo de graduacién del estudiante Juan Luis Ochoa
Castillo, titulado DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA CENTRO
TURISTICO EL MIRADOR Y POLIDEPORTUVO MUNICIPAL,
ESTANZUELA, ZACAPA, da por este medio su aprobacién a dicho trabajo.

Guatemala, octubre 2014

/bbdeb.

PRUGRAMA DE
WGERERIA
TIWIL AGREDITADD POR
Agrnsis Gentrosmericana d:
Acredmcisr ze Progranas ze

Mas de 134 ajios de Trabajo Académico y Mejora Continua poverw e sar

PERIODD 2013 - 2015




Universidad de San Carlos
De Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

Ref. DTG.581-2014

El Decano de {a Facuitad de Ingemena de la Universidad
de San Carlog ~de ‘Guatemala, luego’ |de\ conocer la
aprobacion ,por  parte- del “Director | de “la Escuela de
Ingenieria /Civil, al trabajo de graduacion titulade;”_ DISENO DE
INFRAESTRUCTURA PARA 7 /CENTRO TURISTICO EL
MIRADOR..Y POLIDEPORTNO MUNICIPAL ‘ESTANZUELA,
ZACAPA, presentado por el estldiante universitario: Juan Luis
Ochoa Caslllio, y después de”fiaber ‘culminado- las revisiones
previas | bajo la responsabilidad ~de- las mstanc:as
correspondqantes se, autonza la |mpresaon del misme '

IMPRIMASE. (_ /

Guatemala, octubre de 2014

fee



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Por estar siempre de la mano de mi familia y

darme vida para realizar mis suefios.

Mis padres Luis Ochoa y Mireya Ambrosi de Ochoa, por su

apoyo incondicional a lo largo de mi vida.

Mis hermanos Hamara, Ari, Luis y Angel Ochoa Castillo, por su

compania y apoyo durante la carrera.

Mi familia Por motivarme y compartir conmigo este logro.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mis amigos de |Ia
Facultad

Mi amiga

Por abrirme sus puertas y darme la oportunidad

de ser un profesional de la ingenieria

Por ser mentora y formadora de profesionales

de calidad y ética.

Davis Santos, Rubani Granados, Gustavo
Xutuc, por las aventuras y buenos consejos

durante las horas de estudio.

Ada Diaz,

incondicional en esta etapa de mi vida.

por motivarme y por su apoyo



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ..ot Vv
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt Xl
GLOSARIO e —————————————————————————————_ XVII
S U1V XXIII
OBUETIVOS e XXV
INTRODUGCCION ..ottt XXVII
1. FASE DE INVESTIGACION ..ottt 1
1.1. Monografia del municipio de Estanzuela, Zacapa..................... 1

1.1.1. UDICACION ... 1

1.1.2. Geografia.......ooooeiiiii 1

1.1.3. Datos hiStOriCOS ......uuiiiiiiiiiieieicee e 3

1.1.4. Situacion demografica .........cccoeeeeiii 3

1.1.5. ASpectos SOCIAlES ........cooeeviiiiiiiiiii 4

1.1.6. ASpectos eCONOMICOS........cceevuivuiiiiieeeeeeeeeiie e 6

1.1.7. Aspectos de infraestructura ... 7

2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL ........cceoveeevieeeeeene 11
21. Disefio de infraestructura El Mirador ...............coevveeiiiiiievennnn.e. 11

211. Descripcion del proyecto ........coooeeveevveeiiiiiciieeeeee. 11

21.1.1. Disefo arquitectdnico ...........ccccceeee. 12

2.1.1.2. Infraestructura requerida ..................... 15

21.2. Disefio de muros de contencion ...........ccccccceeeeeeee. 15

21.21. Estudio de suelos ... 16

21.2.2. Muros en voladizo...........cccevvviiinenene. 23



2.1.3.

21.2.21. Analisis de cargas.......... 25

21.2.2.2. Disefio de pantalla.......... 32
2.1.2.2.3. Disefio de zapata. ........... 37
21.2.3. Muros de contencion de
mamposteria reforzada ....................... 42
(D] ET=1 g To o SN (o] 1 (= 50
2.1.31. Sistema estructural.............................. 50
2.1.3.2. Analisis estructural ..............cccccneenn. 51
2.1.3.21. Predimensionamiento
estructural ...................... 51
2.1.3.2.2. Modelos matematicos .... 54
2.1.3.2.3. Cargas aplicadas............ 54
2.1.3.24. Analisis de marcos
ductiles por software y
comprobacién por
Método Kani................... 75
2.1.3.2.5. Momentos ultimos por
envolvente de
momentos ...........ccceeeeee. 82
2.1.3.2.6. Diagrama de cortes
UIMOS...cvvvviiiieieeeeeeee 84
2.1.3.3. Estructuracion ..., 85
2.1.3.3.1. Disefio de losas.............. 86
2.1.3.3.2. Disefio de vigas.............. 93

2.1.3.3.3. Disefio de columnas..... 102
2.1.3.3.4. Disefio de cimientos..... 112
2.1.3.3.5. Disefio de moédulo de



2.2.

2.1.3.3.6.

Disefio de instalaciones
hidraulicas ........c...o....... 125

2.1.3.3.7. Disefio de instalaciones
de drenaje...........cc........ 126
2.1.3.3.8. Disefio de instalaciones
eléctricas ........ccccvvvennnnn. 129
214. Planos constructivos...........ccoeuviiiiiiiiiiiieeiii, 131
2.1.5. Presupuesto.........ceeviiiiiii i 131
2.1.6. Estudio de Impacto Ambiental Inicial.................... 134
Disefo de la infraestructura del Polideportivo Municipal ....... 136
2.2.1. Descripcidon del proyecto .........ccoevvveviiiieiiiiiieeeeee, 136
2.2.11. Disefio arquitectonico ........................ 136
2.2.1.2. Infraestructura requerida ................... 139
2.2.2. Disefo de cerramiento cancha polideportiva........ 139
2221, Sistema estructural ... 140
222.2. Analisis estructural............ccccccennn. 140
222.21. Predimensionamiento
estructural..................... 140
2222.2. Modelos matematicos... 143
22.2.2.3. Cargas aplicadas.......... 143
22224, Analisis de marcos
ductiles por software y
comprobacién por
método Kani ................. 161
2.2.2.2.5. Momentos ultimos por
envolvente de
momentos..................... 167
22.2.26. Diagrama de cortes

URIMOS e, 168



2.2.2.3. Estructuracion ..........ccooeveeeiiiiiianan... 169

2.2.2.31. Disefio de cubierta
estructura metalica....... 170
2223.2. Disefio de losas............ 176
2.2.2.33. Disefio de vigas............ 184
22234. Disefio de columnas..... 188
2.2.23.5. Disefio de cimientos..... 197
2.2.2.3.6. Disefio de muros de
cerramiento .................. 202
222.37. Disefio de instalaciones
hidraulicas .................... 204
2.2.2.3.8. Disefio de instalaciones
de drenajes .................. 206
2.2.2.3.9. Disefio de instalaciones
eléctricas........ccccuuunnnnn. 209
2.2.3. Planos constructivos ...........cccouvviiiiiiieiiieeeiiiinnn, 211
2.24. Estudio de Impacto Ambiental Inicial.................... 212
2.2.5. Presupuesto .......coovveeiiiiiiiiiieee e 213
CONCLUSIONES ... e 217
RECOMENDACIONES ......ooiiiiiiiiieeieieieeiee ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 219
BIBLIOGRAFIA. ... ettt 221
APENDICE ...ttt n e 223
ANEXO .. 273



© N o O kb=

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Ubicacién municipio Estanzuela, Zacapa..........cccccceevvveiiiiiiiiiiieeceeee, 2
Piramide poblacional 2010 Estanzuela, Zacapa ..........ccccceeevvvvviiiieeennn. 5
Lugares poblados municipio de Estanzuela...............c..cooiiiiiiiini, 8
Materiales de construccion de viviendas Estanzuela, Zacapa. ............... 9
Planta torre NIVl O .........veeiiiiie e 13
EleVacCiON tOITe ......ccooeeeeie e 14
Presiones en punto A ... 21
Presion activa de RanKine..........ooouiiiiiiii e 22
CircUlo d& MORT ... e e eeeees 23
Distribucion de cargas en muro 1............eeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
Esfuerzos enpantalla............c.ooooiimiiiiiiii i 33
Detalle armado en pantallade muro .............ccoeeiiiiiiiiiiii e 36
ESfUBIZOS €N PIE ... 37
Fuerza en rostro interno del taldn ..., 40
Detalle muro de contencién 2,7 m efectivo .........ccoooveeiiiiiiiiiiiieeeeee, 41
Planta de marcos torre Mirador..........coooov i 56
Elevacion marco F torre Mirador...........ooooiieeiiiiiiiiiiee e 57
Elevacion marco 2 torre Mirador ........coooeeeviieiiiiiceee e 58
Modelo matematico, marco eje 2, carga muerta ................eeeeeeeeeeeeeeeee. 60
Modelo matematico, marco F, carga muerta................coceeeiiveinineene, 61
Distribucidn del peso de la estructura por nivel...........ccccciiiiene. 64
Excentricidad del edifiCio...........oooeiiiiiiieii e 69
Momentos flexionantes, marco F, carga D (muerta) ............ccoovvvveeeeeee. 77

\



24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

Momentos y cargas muertas por nivel marco C...........cccooevvviicinnneeenn. 80
Envolvente de momentos eje F ..o 83
Cortante en columnas por envolvente de momentos (T) ........ccceeeeee... 84
LOSA NIVEI 4 ... 87
Planta de momentos actuantes en 10Sas ...........cccceeeviiieiiiiiiiiciiie e, 89
Colocacion de acero €N l0Sa..........uuuuiiiiieeeeiiieeeee e 93
Diagrama de corte y momento ultimo en viga tipo 1 en Kg-m. ............ 95

Elevacidon longitudinal, distribucibn de aceros cama superior e

1) 1= [ 98
Diagrama de Interaccion Columna...........cccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieee, 109
Detalle de zapata...........coooviiiiiiiii 113
Corte SIMPIE... . 116
(@70 4 (SN o101 gV o] F= T | (= SRR 117
Disefio de zapata tipiCa .......covveiiieiiieece e 119
T =T F= T 122
Distribucidn de carga y momentos..........cccoovvviiieiiiiiiiiieeeeee e 123
Armado de gradas ..........coeeviiiiiiiiiiiiiie e 124
Planta de distribucion Polideportivo Municipal ..............cccooveeiiiinnnnnn... 137
Elevacion frontal Polideportivo Municipal............cccccceeeiiiiiiiiiiiiiinnn. 138
Elevacion posterior polideportivo .............eviiiiiiiiiiiie e, 139
Marco B, Polideportivo Municipal............cccovveeiiiiiiiiiiee e 144
Planta Polideportivo Municipal.............ccooeiiiiiiiiiiiceis e 145
Marco 2 Polideportivo Municipal ............ccooiviiiiiiiiiiiicceee e 146
Modelo matematico, MarCo B ...........ovieiiiiie e 148
Modelo matematico Mmarco 2............oovvciiiiiiiiiiieeecee e 149
Modelo de cargas distribuidas en marco A Polideportivo .................. 150
Modelo de cargas en marco B ... 151
Momentos flexionantes, marco B, carga D (muerta).........cccccceeveee.e... 163
Momentos y cargas muertas por nivel marcoB..............cccccoeeveinnnnnn. 165

VI



52.

53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

Momentos flexionantes en columnas y vigas debido a carga muerta

[oTo] g g a1 ot [o e 1= (= o | S 166
Envolvente de momentos en columnas marco B ...........cccciiin 167
Envolvente de momentos envigas marcoB ..........ccccooeeviiiiiiiiiiinnn, 168
Cortante en vigas (T), marco B ..o 168
Cortante en columnas (T) marco B .........cccooiiiiiiiiiie 169
Tipos de losas en nivel tiPo .......ccoovieiii i, 176
Momentos en 10Sa tipO 1 ... 178
Momentos en [0Sa tIPO 2 .....coeeeiiieeecee e 178
Momentos en [0Sa tipO 3 ....ooeeiiiiiecee e 179
Distribucion de momentos en 10Sas .........ccooevviiiiiiiiiiieiiiiiii e 179
Distribuciéon de momentos negativos balanceados en losa................ 181
Colocacion de acero €N 10Sa .........uuiiieeeieeiiiieicee e 184
Diagrama de iteracion de columna................eeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 194
Detalle de zapata ..........cooovviiiiiiiii 197
Detalle de zapata critica...........coooeviiiiiii e, 201
TABLAS
l. Resumen datos demograficos .........ccceeeviiiiiiiiiicicee e, 4
Il. Infraestructura escolar y docente por nivel educativo
Estanzuela, Zacapa............ccoeeeeeiiiiiiiiiee e 5
[I. Predimensionamiento muro 1..........ccccooiiiiiiiiiiiiiii e 25
V. Centro de Masa MuUro 1 ..... ..o 27
V. Cortantes y momentos ultimos en pantalla (Kg).............cc....... 33
VI. Predimensionamiento............ccooviiiiiiiiiiiiiiie e 43
VII. Determinacion de peso propio de estructura y centros de
Gravedad.......oooeiii e 43
VIII. Cortantes y momentos €N MUro 2 ............eeuueeeeeiieninniniiiininnnnnns 46

VI



Xl
XIl.
XII.
XIV.
XV.

XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.

XXII.
XXIV.
XXV.

XXVI.

XXVII.
XXVIII.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.
XXXII.

Valores para determinar las cargas verticales ........................ 55
Resumen de pesos por nivel, torre Mirador .................c.o..ee..... 65
Fuerzas por NIVEL..........oii i 67
FUErzas por MarCoS ........coouuuiiiiiiiiie e 68
Determinacion del centro de masa............ccoovveeeiiiiiiiieeeeeeeeees 70
Fuerzas incrementadas por torsion ............ccoeeeeeiciiiniiieeeeeeeeees 74

Momentos flexionantes en columnas y vigas debido a carga

muerta por método de Kani............coeevviiiiiiiiiiiiciceeece e, 81
Areas de acero requeridas en losas. Eje X-X.......cc.cccvccevevannnn 92
Areas de acero requeridas en losas. Eje Y-Y.......cccccoveevennnnnn 92
Calculo de vigas sentido X........ooovvviiiiiiiiiiiiieecee e, 100
Calculo de vigas sentido Y .......oovvviiiieeiiieeeece e 101
Inercia relativa...........oooeeeeeec 103
Armado de columnas para todos los niveles...........ccccccooo...... 111

Diametro minimo, caudal base y unidades mueble para

aparatos SanNItarioS .........cevviiiiiiie e 127
Diametros para areas tributarias ..............ccccoeevivciiiiiineeenn, 129
PresupueSstO ... i 132

Valores para determinar las cargas verticales para el
EAIfICIO e 144

Valores para determinar las cargas verticales para cubierta

o701 [T L= oTo] 5 1Y/ XU 149
Fuerzas por Nivel...........cooiiiiiii i 155
Fuerzas por MarCOS .......ccooueeeiiiiiiiiceee e 155
Determinacion del centro de masa...........cccceevevvciiiiieeeeeeeee, 157
Fuerzas incrementadas por torsion..........cccceevvieeeeieieeeeeeeene, 161
Relacion optima de luz............ooooiiiiiii e 172
Area del teCho @ CUDIIF ........ocvoviiceeee e, 173
Relacion flecha/luz ...........ccoooooeeieiiiee e 174



XXXIV.
XXXV.
XXXVI.
XXXVIIL.
XXXVIIIL.
XXXIX.
XL.

XLI.

Areas de acero requeridas en losas. Eje X-X.......c.ccccccveue... 182

Areas de acero requeridas en losas. Eje Y-Y.......cccccoevenne.. 183
Acero de refuerzo en vigas..........cceuveeeiiiieiiiieeiee e, 185
Inercia relativa ... 190
Armado de columnas para todos los niveles ......................... 196
Diametros para areas tributarias .............cccceeeviiiiiiiiiiineennns 209
Circuitos de iluminacion y fuerza eléctrica...............cccevvveeeen. 211
Presupuesto Polideportivo Municipal............cccccooeviiiiiiienennnnn. 214






Simbolo

Hi
Hoh

As
Asmax
Asmin
Astemp
Ap

AN

Ag
At
BIC

Po
Pcr
P’ux

P’uy

P’t
CM

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Area

Altura de cada nivel

Altura del elemento analizado

Ancho del elemento en seccion

Area de acero de refuerzo

Area de acero maximo permitido

Area de acero minimo permitido

Area de acero por temperatura

Area de punzonamiento

Area del nlcleo de la seccion tomada a ejes del
refuerzo longitudinal exterior

Area gruesa, area total de la seccion
Area tributaria

Beneficio - Costo

Carga aplicada a la columna

Carga axial de resistencia de la columna
Carga critica de pandeo de Euler

Carga de resistencia de la columna a una
excentricidad ex

Carga de resistencia de la columna a una
excentricidad ey

Carga de trabajo actuando en la columna

Carga muerta

Xl



CMu
Ccu
Pu
cv
CVu

Qci
Qdis
Qinf
Qdom
Qs
CG
CM
CR

A

yB

YA

K’x

K’y

Carga muerta ultima

Carga ultima

Carga ultima

Carga viva

Carga viva ultima

Caudal

Caudal de conexiones ilicitas

Caudal de disefio

Caudal de infiltracidn

Caudal domiciliar

Caudal sanitario

Centro de gravedad

Centro de masa

Centro de rigidez

Coeficiente de reduccion de resistencia

Coeficiente determinado

Coeficiente para el calculo de momentos en losas,
tomado del ACI

Coeficiente promedio que mide el grado de
empotramiento a la rotacién

Coeficiente que mide el grado de empotramiento a la
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Coeficiente que mide el grado de empotramiento a la
rotacion de una columna, en el extremo superior
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sentido Y
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Factor de flujo plastico del concreto
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Inercia de la seccidn total del concreto respecto al eje
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giro)
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Longitud del elemento
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Peralte efectivo del elemento en seccion, distancia
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centroide del refuerzo en tensién
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GLOSARIO

Alcantarillado sanitario Sistema que se utiliza para conducir Unicamente

Altura (d)

Analisis estructural

Area tributaria

Carga mayorada

Carga muerta

Carga viva

aguas negras o servidas.

Altura util de la seccién. Es la distancia medida
desde la fibra extrema en compresién hasta el

centroide del elemento sujeto a tensién.

Proceso que se realiza para determinar Ilas
respuestas de la estructura ante las acciones

exteriores que puedan afectarla.

Es el area que contribuye a la escorrentia superficial
de una cuenca y que se ve determinada por los
puntos mas altos que se encuentran rodeando a la

misma.

Carga multiplicada por los factores de mayoracién
apropiados y que se utiliza con el objeto de

dimensionar los elementos.

Es el peso de la estructura y otros elementos que no

cambia de posicion.

Es el peso de las cargas no permanentes, que

cambian de posicién.
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Caudal

Concreto reforzado

Conexion domiciliar

Cota Invert

Cota del terreno

Descarga

Disefno estructural

Dotacion

Ductil

Volumen de agua que pasa por una unidad de

tiempo.

Material de construccion obtenido de una mezcla de
cemento, arena, grava y agua; y como refuerzo se

colocan varillas de acero corrugado.

Es la conexidn que abastece de agua a una casa que

tiene varios artefactos para el consumo.

Distancia existente entre el nivel de la rasante del

suelo y el nivel inferior de la tuberia.

Es la altura de un punto del terreno referido a un

nivel determinado.

Lugar a donde se vierten las aguas negras
provenientes de un colector; pueden estar crudas o

tratadas.

Es la actividad que se realiza, por medio de una serie
de calculos, con el fin de definir las caracteristicas
detalladas de los distintos elementos que componen

una estructura.

Término que se utiliza para designar la cantidad de
agua que una persona necesita por dia para
satisfacer las necesidades.

Admite grandes deformaciones sin llegar a romperse.

XVII



Especificaciones

Estribo

Etabs

Factor de Harmond

Impacto ambiental

Luz

momento

Son normas generales y técnicas de construccion
contenidas en un proyecto, disposiciones o cualquier
otro documento, que se emita antes o durante la

ejecucion de un proyecto.

Armadura empleada para resistir esfuerzos de corte

y torsion en un elemento estructural.

Software ideal para el analisis de disefio de edificios
y naves industriales. Puede realizar analisis de
estructuras complejas, pero tiene muchisimas
opciones extras que simplifican el disefio de

edificaciones.

Es un valor estadistico que presenta la probabilidad
de que distintos artefactos sanitarios en las viviendas
sean utilizados simultaneamente en un area

determinada.

Conjunto de posibles efectos negativos sobre el
medio ambiente debido a una modificacion del
entorno, consecuencia de una obra de construccién u

otra actividad.
Longitud libre entre apoyos.

Magnitud resultante del producto del valor de una

fuerza por su distancia a un punto de referencia.
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Obras de arte

Periodo de diseio

Permeabilidad

Planimetria

Pozos de visita

Resistencia de diseno

Son todos los elementos secundarios que
contribuyen al sistema de alcantarillado para que

este funcione correctamente.

Es el tiempo durante el cual un sistema (agua
potable, drenajes, pavimentacion, etc.) dara un
servicio satisfactorio a la poblacion, estableciendo el
limite en el momento que el uso sobrepase las

condiciones de disefo.

Propiedad que tienen los suelos de dejar pasar el

agua a través de sus poros.

Es la proyeccion del terreno sobre un plano
horizontal imaginario, que es la superficie media de
la tierra y que toma un punto de referencia para la
orientacién, que puede ser el norte magnético o
astrondmico y partiendo de él, conocer la orientacion

de los puntos que definen el terreno en estudio.

Es una obra de arte de un sistema de alcantarillado
que permite el acceso al colector y cuya finalidad es
facilitar el mantenimiento del sistema para que

funcione eficientemente.

Resistencia nominal multiplicada por un factor de

reduccion.
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Sobrecarga Carga adicional a la aplicada, que se toma como

factor de seguridad.

Tirante Altura de las aguas negras dentro de la alcantarilla.

Valor soporte Capacidad de carga de un suelo, que es dado en

unidades de fuerza por unidad de area.
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RESUMEN

El trabajo que a continuacion se presenta contiene el desarrollo de los
proyectos realizados durante el Ejercicio Profesional Supervisado en el

municipio de Estanzuela, Zacapa, Guatemala.

La primera seccion contiene la fase de investigaciéon donde se describe el
aspecto monografico del municipio de Estanzuela, asi como un diagnéstico

sobre las necesidades de infraestructura.

La segunda seccion contiene la fase de servicio técnico profesional, en la
que se describen las caracteristicas de los proyecto. La infraestructura del
centro turistico ElI Mirador, asi como la del Polideportivo Municipal se realizaron
utilizando cédigos internacionales que regulan el disefio de estructuras de

concreto reforzado.

Los presupuestos de los proyectos se encuentran al final de los mismos

en la seccion dos.

Por ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones del trabajo,

con los planos de los disefios.
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OBJETIVOS

General

Disefar la infraestructura del centro recreativo El Mirador y el Polideportivo

Municipal del municipio de Estanzuela, departamento de Zacapa.

Especificos

1. Realizar el disefio y planos del polideportivo para el municipio de
Estanzuela

2. Realizar el disefno estructural y los planos del area de recreacion El

Mirador para el desarrollo del mismo.

3. Contribuir con estos disefios para la mejora de calidad de vida de los

habitantes de este municipio.

4. Desarrollar una investigacidn que diagnostique las necesidades de
servicios basicos e infraestructura de la cabecera municipal de

Estanzuela
5. Capacitar al personal de campo de la Municipalidad en operacion y

mantenimiento de todos los aspectos con respecto a la infraestructura a

disenar (drenajes, obra gris, tuberias).
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INTRODUCCION

La falta de areas recreativas y culturales es un problema evidente en
municipios en desarrollo como el caso del municipio de Estanzuela, del
departamento de Zacapa, este carece de lugares para la practica de disciplinas
deportivas, y areas de recreacion urbanistica, estas areas se consiguen por
medio de infraestructura la cual debe ser disefiada por profesionales de la
ingenieria; por medio del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de
Ingenieria se busca ayudar a las comunidades apoyando con el disefio de dicha

infraestructura el cual es objeto de este trabajo de graduacién.

En el capitulo uno se recopila la informacion referente al municipio de

Estanzuela como datos geograficos, demograficos, culturales e histéricos.

El capitulo dos contiene detalles del disefio de la infraestructura del centro
recreativo El Mirador, para el cual fue necesario calcular muros de contencién y
la estructura de concreto armado de una altura de 10,72 m que conforma la
plataforma de observacion del centro, y del Polideportivo Municipal el cual
proporcionara las instalaciones adecuadas para la practica de disciplinas

deportivas.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Estanzuela, Zacapa

Se necesita crear un marco de andlisis, en primera instancia, para
determinar las necesidades del municipio, estas son: la ubicacién, geografia,
datos histéricos y situacion actual; también varios aspectos como: sociales,

econdémicos y de infraestructura.

1.1.1. Ubicacioén

El municipio de Estanzuela pertenece al departamento de Zacapa se
localiza al este de la cabecera departamental, entre las coordenadas
geograficas: 14° 59’ 55” latitud norte y 89° 34’ 25” longitud oeste del meridiano
de Greenwich, se encuentra a una altitud de 195 metros sobre nivel de mar, la
extension territorial es de 92,4 Km?. Colinda al norte con el municipio de Rio
Hondo, al sur y al este con Zacapa, al oeste con los municipios de Teculutan y
Huité. Se ubica a 5 kilometros de la cabecera departamental y a 141 kilbmetros
de la ciudad capital (2,5 hrs. promedio de recorrido), al oriente de la ciudad

capital sobre la ruta CA-10, ver figura 1.
1.1.2. Geografia
El municipio estd conformado por un pueblo (Estanzuela, cabecera

municipal) integrado por 24 barrios y 7 colonias, asi como de 4 aldeas: Chispan,

el Guayabal, San Nicolas y Tres Pinos.



Estanzuela siendo el municipio mas pequefio del departamento, no esta
dividido en microrregiones ya que solo cuenta con cinco lugares poblados,
guedando una gran parte del territorio (90 %) que en la mayoria la superficie es
de uso agricola y el otro 10 % es terreno montafioso. EI municipio cuenta con
dos cuencas hidrograficas: la del rio Grande de Zacapa (al oriente) y la del rio
Motagua (al norte): donde desembocan cinco quebradas: La Calera (es la
misma quebrada de San Nicolas que a la altura del paraje Monte Largo cambia
de nombre), Los Yajes, Loma de Piedra (Tres Pinos), Los Aragonés y Las
Casas que atraviesa parte de la cabecera municipal. Se registran cuatro
nacimientos de agua: uno en la aldea Tres Pinos y tres brotan en el valle, a

orillas de la quebrada de Las Casas.

Figural. Ubicacion municipio Estanzuela, Zacapa

Guatemala
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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1.1.3. Datos historicos

Durante el auge colonial, nucleos de espafioles se asentaron en territorio
guatemalteco, asi se fueron formando comunidades. En lo que respecta a la
historia, habia un trayecto que comunicaba ciudades del centro del pais con el
océano Atlantico y caravanas grandes y pequefias se aventuraban a realizar el

largo recorrido.

En 1740 la primera familia decide acampar en esta area al ver la
abundancia de los pastos, vegetacion, animales silvestres y las aguas limpias, a
la vez construyeron un refugio que les sirviera de estancia. De ahi el nombre de
La Estancia, el cual en 1825 fue elevada a la categoria de municipio, siendo el
primer alcalde Fernando Ordofiez. En la Constitucion Politica del Estado de
Guatemala, por la Asamblea Constituyente de 1825, se decreto el 11 de octubre
y quedd reconocida como municipio con el nombre de Estanzuela,

perteneciente al circuito de Zacapa.

Estanzuela cuenta con una Casa de la Cultura, la cual fue fundada el 30
de marzo de 2001 y legalizada el 21 de febrero de 2002, con el fin de dar realce

al municipio, recuperando, los valores orales y culturales del lugar.

El municipio cuenta con sal6n municipal y salones en las cuatro aldeas; la
fiesta titular es la tradicion mas importante del municipio, esta se celebra el 22
de noviembre en honor a la virgen de Santa Cecilia.

1.1.4. Situacion demografica

Segun proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica (INE), la

poblacion del municipio para el 2010 es de 11 140 habitantes; de los cuales, el



49 % son hombres y el 51 % mujeres. El 99,5 % de la poblacion se define
como ladina, mientras que sélo un 0,5 % se identifica como indigena, lo que se
debe a que por la alta demanda de trabajo en la agricultura estan en el
municipio y en muchos casos retornan a los lugares de origen. Ver tabla 1 y

piramide poblacional en figura 2.

1.1.5. Aspectos sociales

El municipio de Estanzuela fue declarado libre de analfabetismo en 2010,

en la tabla | se puede observar la infraestructura escolar y docente por nivel

educativo.

Tablal. Resumen datos demogréaficos

Poblacion ]
Grupos de edad Area
Concepto Sexo
Total

Hombres Mujeres 0-4 5-14 15-59 60-64 | 65+ | Urbana Rural
Habitantes | 11 140 5459 5682 1509 2932 5758 280 656 9298 1837
Porcentaje 100 49 51 11 22 58 3 6 83,5 16,5

Fuente: Proyeccion Instituto Nacional de Estadistica 2010.

En la actualidad se cuenta con un centro de salud tipo B en la cabecera, 3

unidades de salud minimas en las aldeas y un médico para toda la poblacion.

La cantidad de partos asistidos por médicos es del 82 %, los principales
casos de morbilidad infantil son por: resfriado, amigdalitis aguda, dermatitis
infecciones intestinal bacteriana; a estas para la morbilidad general se agregan

los casos de infeccion de las vias urinarias y parasitismo intestinal.



Figura 2. Piramide poblacional 2010 Estanzuela, Zacapa
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica 2010.

Tabla ll. Infraestructura escolar y docente por nivel educativo
Estanzuela, Zacapa

Establecimientos Docentes
) Total de ) Déficit de
Nivel o sin _ Alumnos/
Establecimientos | infraestructura | Nro.
infraestructura docente
Preprimaria 7 3 43 19 22
Primaria 8 2 25 60 23
Basico 2 0 23 15
Diversificado 1 0 6 6

Total 18 5 68 108 20

Fuente: Ministerio Nacional de Educaciéon (MINEDUC) 2009.

La seguridad del municipio esta a cargo de la subestacion Nro. 24-12 de la
Policia Nacional Civil que cuenta con 18 elementos en 3 turnos; lo que significa
gue hay 1 elemento policial por cada 619 habitantes, siendo necesario ampliar




el nimero para brindar mejor seguridad a los ciudadanos ya que la relacién

ideal es de 1 agente por cada 50 habitantes.

En el municipio existen diferentes tipos de organizaciones y/o escenarios
que favorecen la participacion ciudadana en cada uno de los estrados con
equidad de género, que va desde las Juntas Electorales, los Consejos
Comunitarios de Desarrollo (COCODE) ya organizados en el 100 % de los
lugares poblados, hasta el Consejo Municipal de Desarrollo (COMUDE), siendo
este ultimo el que vela por el buen desarrollo del municipio. Existen otros tipos
de organizaciones que hacen que la participacion de la mujer sea significativa
en todo el municipio tales como: Organizaciones de Mujeres Activas en cada
una de las aldeas y barrios, Organizaciéon de Mujeres Estanzuelenses Activas
(ODMEA), Asociacién de Productores Agricolas de Estanzuela (ASOPRAE),
Grupo Gestor Estanzuela (GGE), Comision Municipal de Seguridad Alimentaria
y Nutricional (COMUSAN) y la Junta Local de Seguridad.

1.1.6. Aspectos econdémicos

La identidad del municipio de Estanzuela estd representada por los
bordados y calados en toda clase de telas, prendas de vestir y otros accesorios
para el hogar que es una herencia propia y una actividad manual valiosa y

apreciada por la calidez y belleza a nivel nacional e internacional.

La topografia plana en casi un 95 % del territorio, ofrece las condiciones
aptas para el desarrollo agricola y ganadero, siendo en esta area, donde se
realizan las actividades agricolas intensivas (melon y sandia), semiintensivas
(okra, tomate, chile, cultivos orientales y tabaco) y ganaderas. El 29,85 % de
superficie, tiene arbustos y matorrales; el 2,1 % es ocupado por los lugares

poblados y el 0,8 % por cuerpos de agua que corresponde principalmente a



lagunetas artificiales, donde se almacena agua para el riego de cultivos

intensivos.

1.1.7. Aspectos de infraestructura

En los centros poblados se indica que el municipio esta conformado por un
pueblo (Estanzuela, cabecera municipal) integrado por 24 barrios y 7 colonias,
asi como de 4 aldeas (figura 3); de las cuales el 95,5 % de las viviendas son de

tipo formal cuyos materiales de construccion se pueden observar en figura 4.

El servicio de agua intradomiciliar es del 93,8 %, contribuyendo asi al
alcance de las metas del pais en relacién al cumplimiento de los objetivos para
el 2015.

El servicio sanitario en las viviendas es del 83,28 % que poseen sistema
de disposicién de excretas, habiendo un déficit del 16,70 % con deficiencia y el

0,02% que carece de sistema sanitario.

Todas las comunidades cuentan con el servicio de energia eléctrica al
menos un 96,40 %, sin embargo es necesario ampliar el servicio al 100 % de

los hogares.

La red vial que conecta a las cuatro aldeas del municipio son: 5 km de
asfalto a la aldea Chispan y 27 km de terraceria a las aldeas Tres Pinos, San
Nicolas y El Guayabal, se cuenta con un tramo de aproximadamente 9 km de
terraceria, que abarca el limite desde el barrio La Fragua, Zacapa, hasta la
aldea San José, Teculutan; carreteras que se encuentran en buen estado pero

gue son dificiles de transitar en época de invierno; por lo que es necesario



realizar el mantenimiento continuo y gestionar el mejoramiento ante otras

instancias.
Figura 3. Lugares poblados municipio de Estanzuela
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Fuente: Plan de Desarrollo Municipal Estanzuela, Zacapa.

La movilidad de transporte extraurbano se registra con mayor frecuencia
en la ruta asfaltada, existen microbuses que trasladan a las personas de la
cabecera municipal a la cabecera departamental, asi como el servicio hacia
Puerto Barrios y la ciudad capital; en el caso del transporte urbano el servicio se

da por medio de mototaxi.

Existen dos escuelas municipales de futbol y una de basquetbol;
actualmente cuentan con 3 canchas de futbol, 8 canchas polideportivas publicas

y una privada.



Figura 4. Materiales de construccién de viviendas Estanzuela,
Zacapa
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Fuente: Departamento Municipal de Planificacién, Estanzuela, Zacapa 2010.

Cuenta con el museo Paleontolégico, Arqueoldgico y Geologia que fue
fundado el 27 de junio de 1974, cada afio recibe la visita alrededor de 40 000
personas, la mayoria turistas extranjeros, también nacionales y de centros
educativos del pais; denominando asi a Estanzuela como “Emporio

Paleontolégico de Oriente”.
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2.  FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

En esta fase se desarrollan los disefios de infraestructura para los

proyectos:

. El Mirador

o Polideportivo Municipal
Los cuales se describen a continuacion:
2.1. Disefo de infraestructura El Mirador

El mirador es un proyecto de recreacion y de inversién para los objetivos
del municipio, pues como tal tiene la asignacion de generar ingresos mediante
el atractivo turistico que este generara, ademas de tener la funcién de area

recreativa para los pobladores.
2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en disefiar la edificacién para un area de 250 m?, la
cual estarad conformada por: un area de terrazas ascendentes, que culminan en
una torre de concreto armado de tres niveles de altura, en la cual se incorpora
una escalaria para elevarse y dar vista al parque central del municipio, desde
un costado del pueblo. La estructura es a base de losas, vigas y columnas de
concreto reforzado, con diversas terrazas conformadas por rellenos

estructurales contenidos por muros de concreto reforzado y mamposteria.

11



2.1.1.1. Disefio arquitecténico

Se realiz6 utilizando un sistema de terrazas, dejando plazas y bancas con

jardineras para crear un ambiente agradable para descansar y platicar, con una

extraccion muy propia del poblado.

Se proporcionaran los servicios necesarios para el funcionamiento del
lugar, tales como servicios sanitarios para hombres y mujeres, bancas,
local comercial e iluminacion.

Ubicacion de la infraestructura en el terreno: se ocuparda el 9 %
equivalente a 21 m?, del terreno para el edificio, y el 91 % equivalente a
los 229 m? restantes que sera utilizado para las areas de terrazas. Ver
areas en plano arquitectonico en apéndice 5.

Distribucidon de ambientes: en la parte inferior se conformaran dos
terrazas, y el area de servicios sanitarios masculinos y femeninos.
Mientras que en la parte superior se erigira la torre de tres niveles que
cuenta con un local de alimentos en el primer nivel. Como se puede
observar en la planta de torre en la figura 5.

Altura de edificio: el area para los servicios sanitarios tendran una altura
de 2,5 metros, mientras que la torre que constar4 de cuatro niveles
tendra una altura de 10,88 metros en la parte mas alta y 8,16 en el eje

mas bajo. Como se muestra en la figura 6.
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Figura5. Plantatorre nivel O
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Figura6. Elevacion torre
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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2.1.1.2. Infraestructura requerida

Debido a la topografia del lugar, para la realizacion de las terrazas se
necesitara de muros de contencion en voladizo para las colindancias y una
estructura de marcos ductiles y nudos rigidos de 6 columnas con escaleras y
lozas de concreto.

2.1.2. Disefio de muros de contencion

Los muros de contencion son utilizados para evitar la soltura del suelo y
evitar la falla progresiva subsiguiente, ademas de estabilizar taludes que

tendran algun tipo de sobre carga.

Estos deberan soportar las cargas posibles ejercidas por el suelo este
cambia las propiedades segun el tipo; para determinar estas caracteristicas es
necesario someterlo a diversos ensayos para obtener las propiedades

mecanicas y caracteristicas fisicas.

Mediante las caracteristicas del lugar y las propiedades de los suelos se

puede determinar qué tipo de muro se puede utilizar. Estos pueden ser:

o Muro contencidn en voladizo: estos se disefian basados en el concepto
de una viga en voladizo y constan de una pared y base de concreto
reforzado. Este tipo de construccion es econémica hasta una altura de 8
metros.

o Muro de contencion por gravedad: estos muros trabajan sobre el propio
peso y la capacidad del suelo para la estabilidad. Estos muros son
econdmicos para alturas no muy grandes y donde se disponga de

espacio.
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o Muro de contencion con contrafuertes: estos son similares a los muros en
voladizo, la diferencia radica en membranas de concreto reforzado que
conectan a la pantalla con la base a intervalos equidistantes, reduciendo
los momentos y cortantes que sufre la membrana reduciendo las

dimensiones.
2.1.2.1. Estudio de suelos
Para diseflar apropiadamente un muro de contencidn es necesario
conocer los pardametros basicos del suelo es decir, el peso especifico o

volumétrico, el &ngulo de friccion interna y la cohesion del suelo; los cuales son

parametros de resistencia al corte.

o Resistencia al corte (s): el corte del suelo en términos de esfuerzo
efectivo es:

S=c+0o’'tan ®
Donde:
o' = esfuerzo normal efectivo en el plano de corte
® = angulo de friccion interna
C = cohesion del suelo
A esta ecuaciéon se le conoce como el criterio de falla de Mohr-Coulomb.

El valor de ¢ para arenas y arcillas normalmente consolidadas es igual a cero y

para arcillas sobre consolidadas el valor de ¢ es mayor a cero.
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Para la mayoria de los trabajos de rutina, los parametros de la resistencia
al corte, es decir C y @, son determinados por medio de pruebas estdndar de

laboratorio, dentro de las cuales se puede mencionar:

o Prueba de comprensidn triaxial

La prueba de comprension triaxial consiste esencialmente en colocar una

muestra de suelo dentro de una membrana de hule en un cilindro de plexiglas.

Se aplica una presion de confinamiento (o°) alrededor de la muestra por
medio del fluido en la camara. Un esfuerzo adicional (Ac) puede también

aplicarse a la muestra para provocar la falla. (Ac®=Acf).

El drenaje del espécimen puede ser permitido o detenido, dependiendo
de las condiciones de la prueba, habiendo tres tipos principales de prueba que

se efectlan con equipo triaxial:

o Prueba consolidada drenada (CD)
o Prueba consolidada no drenada (CU)
o Prueba no consolidada o drenada (UU)

Los parametros de resistencia cortante ¢ Y ® se obtienen dibujando el
circulo de Mohr en la falla y trazando una tangente a los circulos. Esta es la

envolvente de falla de Mohr — Coulomb.

o Teoria de presion de suelos

Con el objeto de calcular las fuerzas a las que esta sometido el muro de

contencién es preciso conocer las presiones ejercidas por el suelo sobre la

17



superficie del muro. Existen varias teorias sobre la presion ejercida por el suelo,
las cuales se fundamentan en la hipétesis de que los suelos forman una masa
granular completamente desprovista de cohesion y cada clase de suelo tiene un

angulo propio de reposo o talud natural.

S Angulo de talud natural

Es el angulo limite bajo el cual la componente del peso de una particula
del suelo, carentes de cohesion es igual a la resistencia al razonamiento que la
equilibra; es decir, el razonamiento o friccion entre las particulas es suficiente
para impedir que las mismas rueden unas sobre otras. Se designan con la letra

griega fi ().

o Cohesion

Es la fuerza interior que actia entre las particulas de suelo evitando que

rueden libremente unas sobre otras es decir, es la fuerza que les da coherencia.

En la realidad no existen suelos perfectamente incoherentes, aunque las
teorias para calcular el empuje asumen masas de tierra sin cohesion tratando
de emular el caso mas critico, puesto que mientras mas cohesivo sea el suelo

este producird menos empuije.
La cohesién hace que al existir un muro de contencién, el plano de falla ya

no sea el del talud natural del terreno, sino que el mismo se transforma a otro

con un volumen menor de suelo el cual producira una fuerza de empuje menor.
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o Peso del suelo

Es muy importante para el calculo y disefio del muro, considerar los
efectos que sobre él mismo tenga el peso del suelo. El contenido de agua del
suelo, influye considerablemente en la magnitud del empuje, variando desde
cero, cuando el material estd completamente seco, hasta la completa presion
hidraulica cuando la presion del suelo se encuentra saturada. El contenido de
agua de un relleno es fundamental para la aplicacion correcta de las teorias de

presion de la tierra.

o) Sobrecargas

Se dice que existen sobrecargas, cuando sobre el terreno del muro actian
cargas adicionales. Estas sobrecargas provocan presiones adicionales sobre el
muro, las cuales deben ser previstas reemplazando el peso de la carga por una

sobrecarga equivalente de relleno.

o Empujes

Se denomina empuje a la accién que ejerce el suelo sobre el muro. Los

empujes pueden clasificarse de la siguiente manera:

Empuje activo: es el empuje que realiza la tierra que esta siendo retenida por el
muro.

Empuje pasivo: el empuje pasivo contrarresta la accion del empuje activo y es
producido por el terreno que absorbe la accién producida por la estructura del

muro.
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o Teoria del empuje de tierras

La presion o empuje que ejerce un relleno de tierra contra un muro de
contencion puede calcularse a través de diferentes teorias, diagramas o reglas

que tengan una base en parte empirica y en parte tedrica.
o Teoria de Ranking del Empuje de Tierra
La teoria de Rankine parte del estudio de un depdésito idealizado de arena
seca sin cohesion y de superficie superior horizontal. La arena se prolonga

hasta el infinito en direcciones horizontales y a profundidad también infinita.

La teoria de Rankine parte de la suposicion de las siguientes condiciones:

o Suelo isotrépico y homogéneo

o La superficie de falla es un plano

o No existe friccion entre el suelo y el muro

o La masa que falla actia como un cuerpo rigido

o La direccion del empuje es paralela al talud del terreno

o El talud se prolonga indefinidamente

o Se considera al suelo sin cohesion, C =0

o Se considera que el suelo esta en un estado de equilibrio plastico.

En un punto A del interior del depdsito, la presion vertical sobre un plano
es:

Pv=yz

Donde y es el peso volumétrico del suelo y z la profundidad como en

figura 7.
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Figura7. Presiones en punto A

Ph — @

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

La presién horizontal sobre un plano vertical, se considera que es:

Ph= KoPv
Ph= Kpyz

Donde K; se conoce como coeficiente de presion de tierra en reposo.
o Presion activa de tierra de Ranking

Si un muro tiende a moverse alejandose a una distancia Ay como se
muestra en la figura 9, la presion del suelo sobre el muro a cualquier
profundidad decrecerda. Para un muro sin friccion, el esfuerzo horizontal oy, a

una profundidad z sera igual a Koov = KgyZ cuando Ay es cero. Sin embargo

conA,> 0, o, sera mayor que Kqov.
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Figura 8. Presion activa de Rankine

45+0/2 {)\ A 45+0/2

V4
L.

Rotacion del muro
respecto a este punto

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Los circulos Mohr correspondientes a los desplazamientos del muro de A
=0y Ax> 0 se muestran por los circulos a y b, respectivamente, en la figura 10.
Si el desplazamiento del muro A, continta creciendo, el correspondiente circulo
de Mohr tocara eventualmente la envolvente de falla, definida por la ecuacion:

S=c+otan ®.

El circulo marcado con la letra c en la figura 10, representa la condicion de
falla de la masa de suelo; el esfuerzo horizontal es igual entonces a o,y se
denomina presion activa de Rankine. Con base en los valores obtenidos del
angulo, el coeficiente y la densidad de suelo se calcula la carga portante

maxima con la formula de Terzaghi. El célculo se puede ver en el apéndice 1.
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Figura9. Circulo de Mohr

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria (Cll), Facultad de Ingenieria, extracto de

ensayo de compresion triaxial, diagrama de Mohr informe Nro. 0141.

2.1.2.2. Muros en voladizo

Como se explicd en el numeral 2.1.2.1 es necesario para el disefio del
muro de contencion tener las propiedades y caracteristicas del suelo que debe
soportar nuestro muro, para esto se realizo el ensayo triaxial en el Centro de
Investigacion de Ingenieria en el Laboratorios de Suelos, el cual se puede
observar en el apéndice 1. Dando como resultado:

Tipo de ensayo: Triaxial no consolidado y no drenado

gs= 1270 Kg/m?®

Angulo de friccion interna ®= 34,30°
Coeficiente p =0,418

Cohesién Cu = 11,32 (T/m?)
Qult=93,31 T/m?
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Otros valores importantes es el tipo de materiales para construir el muro,
para este muro en particular es necesario definir las especificaciones de disefio

las cuales sera:

f'y = 2 810 kg/cm2
fc=210 kg/lcm2
'c=2400 kg/m3

Factor de carga ultima= 1,7
Para diseflar el muro, como esté depende de las caracteristicas
geomeétricas es preciso predimensionarlo, para esto existen parametros en

funcién de su altura (H).

. Base del muro 0,4xHa0,90 xH

o Espesor de cortina del muro entre H/10 a H /12

o Pie de muro, este puede variar o no tener regularmente un tercio de la
base.

o El espesor de la zapata se puede tomar un valor entre 0,30 metros a 1,20
metros.

Y establecidos los parametros se procede a calcular las dimensiones del

muro.

Para este caso se necesitara un muro de contencidbn con una altura

H = 2,70. El predimensionamiento se tabula en tabla .
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Tabla Il1.

Predimensionamiento muro 1

ELEMENTO PARAMETRO CALCULADO | UTILIZAR
Altura total H 2,7 2,7
Cortina H/11 0,23 0,20
Base 0,5x H 1,35 1,40
Talon Base — Pie — Cortina | 1,05 0,80

Pie Base / 3 0,50 0,40
Espesor de zapata De 0,3 a 1,2 metros 0,3 0,25
Desplante Desplante 12% H 0,30 0,40
Recubrimiento 3 pulgadas 0,075 0,070

Para disefiar un muro de contencién es preciso que se consideren que
cargas afectan a este, la presién del suelo, la fuerzas de volteo que surgen
debido a la fuerzas que ejerce el suelo sobre el muro mismo, y la fuerza que

ejerce el muro sobre el suelo donde esta ubicado, por esto los muros se deben

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.2.1.

chequear bajo tres aspectos:

Andlisis de cargas

o Por volteo: que todos los momentos no hagan girar a este sobre el propio
eje.
o Por deslizamiento: que el muro no ceda horizontalmente, deslizandose

sobre el suelo en el cual estd asentado.

o Por hundimiento: que el suelo donde este asentada la zapata, no ceda

ante las presiones que este le transmita.
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Las cargas que soporta el muro son:

o P.P. peso propio de la cortina
o P.S. presion que ejercera el suelo sobre la cortina
o S. C. esta es la carga que debera soportar el muro diferente de las

anteriores que segun el profesional este debera soportar a futuro, como

estructuras o cargas imprevistas.

Siguiendo con las teorias de Columb y Ranking, para calcular las
presiones que el muro soportara se deben calcular los coeficientes de presion

activa Ka y pasiva Kp:

Ka= (1-sen ®)/ (1+sen ®) = (1-sen 34,3)/ (1+sen 34,3) = 0,2827
Kp= (1+sen @)/ (1-sen ®) = (1-sen 34,3)/ (1+sen 34,3) = 3,537
Las presiones que se ejerceran sobre el muro como se ve en la figura 10.

Figura 10.  Distribucién de cargas en muro 1

PS.C.

PS

= H1/2
H1/3

HJ¥T::S B I f

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Calculando fuerzas implicitas

Determinacion de peso propio de estructura y centros de gravedad.

Tabla IV. Centro de masa muro 1
PESO*BRAZO PESO
FIGURA | BRAZO X | BRAZO Y| PESO X BRAZO 7

1 0,70 0,125 840,00 921,60 105,00

2 0,50 1,48| 1176,00 489,60 1,734,60

3 1,00 1,23| 2 489,20 2 489,20 3 049,27
SUMA 4 505,20 3 665,20 4 888,87

Xc 0,81 Yc 1,09

Fuente: elaboracién propia.

Determinacion de sobre carga: la sobre carga se calcula en funcion de una
altura proporcional a la carga de exceso o dado por tablas, regularmente se
utiliza una altura de 0,50 m que es equivalente a una sobre carga de S.C.= gHs

635 Kg/m? en este caso.

Ahora se calcula el peso que ejerce la sobre carga en la base S.C.*Ligon
508 kg/m a un brazo de 1,00 m.

Luego el peso del suelo sobre el talon (Wr)

Wr = Liaon*(H-€)Xgs
Wr=0,80x2,4x1270= 2489,2 Kg

(1)

El brazo de aplicacion de la carga en el eje x es de 1,00 m.
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Empuje activo (Ea) este sera igual a:
Ea=0,5xgs x H® xKa 2)
Ea=0,5x1270x (2,4)*> x 0,283 = 1 308,76 Kg/m
Y=H/3=2,713=0,90m
El empuje de la sobrecarga (Es) sera igual a
Es = (sobre carga) x H x Ka (3)
Es = 306,75 x 2,7 x 0,283 = 484,72 Kg/m
Y=H/2=2,712=1,35m
Empuje total (Et) sera igual a

Et = (Ea+Es) = 1 308,76 + 484,72 = 1 793,5 Kg/m (4)

Con esto se puede calcular la fuerza resultante (Rv) de las fuerzas

verticales que afectara el muro.
Rv = p.p + Wr + Ws (5)
Donde:
p.p = peso propio de estructura en Kg/m
Wr = peso del suelo sobre talon en Kg/m

Ws = peso de sobre carga Kg/m

Rv =2 016,00 + 2489,20 + 508,0 = 5 013,20 Kg
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Ahora se calcula la presion que ejerce el suelo a favor del muro, estas
son: la friccion que el suelo ejerce sobre la base de la zapata y el empuje pasivo

que produce el desplante.

Empuje pasivo (Ep)

Ep =0,5 x gs x desplante x Kp (6)
Ep=0,5x1270x 0,40 x 3,5370 = 898,40
Y = desplante/3 = 0,40/3 = 0,134

Fuerza de rose (Fr)

Fr=ux(Rv+Et)+c'xB+Ep (7)
Fr=0,418 x (5 013,20 + 1 793,5) + 1 600 x 1,40 + 898,41 =5 232,00

Donde:

Fr = fuerza de rose

u=tan(2/3 x ) =0,41

Rv = resultante de cargas verticales

Et = empuije total

C’ = coeficiente de friccién del suelo de tablas = 1 600 Kg/m?
B = tamafo de la base en metros

Ep = valor del empuje pasivo
Para determinar si el muro planteado resistirA geométricamente las

fuerzas producidas por el suelo es necesario revisarlo con el factor de

seguridad de deslizamiento (FSd), el cual es igual a la relacién de las fuerzas
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de rose (Fr) divididos entre el Empuje Total (ET), y esta relacion debera ser
mayor a 1,5

FSd = (Fr/Et)>1,5 (8)
FSd =5232,00/1793,50 =2,91> 1,5

Como se observa el valor del factor de seguridad de volteo es de 2,91 el

cual es mayor que 1,5 por lo tanto el muro chequea por deslizamiento.

Ademas del factor de seguridad por deslizamiento, también se debe
chequear que el muro no pierda la estabilidad, para este caso se utilizé el factor
de seguridad de volteo (FSv) el cual es igual a la relacion de la suma de los
momentos de equilibrio dividido entre la suma de los momentos de volteo, y

esta debe ser mayor a 1,5
FSv = ZMe/ZMv > 1,5 (9)
Momentos de equilibrio
Me = Ep*0,5* desplante + (p.p.* xc) + Ws*0,5*Ltalon + Wr *0,5 * Ltalon(10)
Me = 898,4*0,13+2 016,00 *0,72+571,5*0,5*0,90 + 2 489,2*1,00
=4 292,99 Kg.m

Momentos de volteo

Mv= Ea*H/3+ Es*H/2 (11)
Mv= 1 308,76*0,90 + 484,72*1,35 = 1 832,28 Kg.m

FSv=4292,99/1832,28=2,34>15
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Como se observa el factor de seguridad por volteo es de 2,34 mayor que
1,5 por lo que el muro chequea por volteo.

Por ultimo es necesario revisar que el muro no sufra de hundimiento en la
base por lo que se debe de calcular las presiones méximas y minimas
producidos en la base y revisar que estas no sean mayores que la capacidad
del suelo, y que no sean menor que 0 ya que el suelo no puede generar

esfuerzos a tension.

Terzaghi recomienda aplicar un factor de seguridad FS = 3 para
cimentaciones, el cual se aplicada a la carga maxima que soporta el suelo,
puede verse este calculo en el apéndice 1.

Qadm =¢g/FS =93,31/3=31,1T/m2 =3,11 Kg/cm

Ahora se debe calcular el punto de aplicacion de la fuerza resultante

mediante la férmula;

Me—-Mv
Xr = = (12)
Xr=(4292,98 -1832,27) / 5013,20=0,89
Excentricidad ex = (B/2 — Xt) < 1/6 (13)

ex =(0,70-0,89) =0,19<0,23
Como se observa el valor de la excentricidad debe ser menor que B/6 por

lo que todo el suelo es reactivo entonces se procede a calcular la carga de

asentamiento.
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La presion maxima de contacto se determina mediante

omax = % (1 + %) (14)

¥max = 0,6102 < 3,11 Kg/cm?
¥min = 0,033 > 0,00 Kg/cm?

Los resultado demuestran que el esfuerzo maximo de la zapata no supera
el valor soporte (Qmax<VS) y que los esfuerzos minimos no actuaran a tension
(gmin> 0,00) con lo que el muro chequea por asentamiento.

2.1.2.2.2. Disefio de pantalla

Para determinar el refuerzo del muro se debe calcular el momento y el
cortante para la pantalla, debido a que estos esfuerzos se incrementan con la
profundidad se desarrolla una tabla donde se calculan los momentos y

cortantes a diferentes profundidades.

La funcion de cortante para una profundidad Y para este muro esta dado
por:

Vu = 1,6*(Ea*Y? + Es*Y) (15)
Y el momento ultimo sera:

Mu= 1,6*(Ea*Y3/3+Es*Y?/2) (16)
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Figura 11. Esfuerzos en pantalla

- ——-

P.8.C.

PS

H1/3

O R —

P(x)
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Sustituyendo los valores para una profundidad de un metro se tiene:

Vu = 1,6 (179,53*(1) 2+ 179,53 (1)) = 574,49 Kg
Mu = 1,6 (59,84*(1) /3 + 89,76%(1) ?/2) = 239,37 Kg

Tabla V. Cortantes y momentos ultimos en pantalla (Kg)

Y Vu
1,0 574,49
1.3 858,87

2,0 1723,48
2,4 2 343,93

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla V se observan los resultados para las diferentes alturas, como

se observa en la misma el cortante maximo es de 2 343,93 Kg, en la base de la
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pantalla a una profundidad de 2,40 metros. Ahora se debe comprobar si la

seccion de concreto resiste el cortante actuante.

Para esto se calcula la resistencia a corte que ofrece la seccion de 0,20 m

que tiene el muro, con la ecuacion para el cortante segun el ACI 318-05.
Vr=0x0,53x Vfc xbxd (17)

Vr=0,85 x 0,53x /210 Kg/cm? x 100 x 13 = 6,52 Ton

Se concluye que 6,52 Ton superan el cortante actuante de 2,34 Ton por lo
gue la seccién de la cortina resiste.

Se debe calcular el acero de refuerzo que soporte las solicitaciones de
carga del muro, para esto se tiene:

Mu = 2 150 Kg-m

d = (0,20-0,07) = 0,13
B =100 cm

f'c = 2 10 Kg/cm?

f'y = 2 810 Kg/cm?

El codigo ACI 318-S05 indica en la seccion 10.5.1 que el area de acero de
refuerzo para una seccion sometida a flexion no debe ser menor que el

obtenido por medio de:
As min. = 0,85 x(Vfc//fy) x b xd>14//fy x b x d (18)

La cuantia minima de acero requerida para un muro segun ACI 318-S05

seccion 14.3.3.1 sera mayor o igual a 0,002 x b x d
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As hmin= 0,002*b*d (19

Con el momento y los valores de disefio de los materiales se obtiene el

area de acero requerido con la ecuacion 19.

Mxb '
Asreq.:;a*(b*d—J(b*d)z—m>*fy/fc (20)

El area requerida no debe exceder el area de acero maximo obtenido de:
Donde:
Pmax = 0,5"pp
De las ecuaciones 17 a la 20 se obtiene:
As minima = 10,03 cm?
As requerido = 6,82 cm?
As temperatura = 0,002*100*20= 4 cm?
As max = 20 cm?
Se propone un refuerzo que supere el area de acero requerido, el cual
para el vertical serd Nro. 4 a/c 0,125 con un &rea de 10,16 cm? y refuerzo por

temperatura horizontal Nro. 3 a/c 0,15 con un area de 5,98 cm?, los cuales son

superiores a los calculados.
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Con el refuerzo propuesto se debe chequear que este sea mayor que el

momento actuante aplicando el As propuesta en la ecuacion 22.

ola f d_Asreq*fy
Mn.= [ sreqr yEOO 1,7*f’C*b)] (22)

Mn =2 998,07 Kg-m
Como se observa el momento nominal minorado es mayor que el
momento actuante en la base del muro, por lo que el armado propuesto cumple

con las solicitaciones.

Figura 12. Detalle armado en pantalla de muro

NN
QKKK

0.05 |, | 0.075

—— No.4@0.125

o ]
Noe.3 @ 0.15 Mts. | ?

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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2.1.2.2.3. Disefio de zapata

La zapata es la parte que transmite los momentos y esfuerzos provocados

por el suelo sobre la pantalla hacia el suelo donde se apoya.

Se calculan los esfuerzos producidos por el suelo sobre la zapata.

Disefio del pie del muro: se procede a calcular el corte resistente hasta el
rostro del muro. El cortante sera igual a la sumatoria del triangulo de presion
actuante del suelo debajo de la zapata menos el peso propio del suelo sobre el

pie menos el peso propio del pie.

Figura 13. Esfuerzos en pie

|
|
I
|

4 ~«—— FUERZA AL ROSTRO INTERNO
DEL PIE DEL MURO

F2 F1

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Peso propio del pie P.P.
P.P.pie = 0,25*0,40*1*2400 = 240,0 Kg

Ws pie = se desprecia el peso del suelo sobre el pie ya que no se

tienen garantias de la permanencia de este.
Calculo de las presiones del suelo sobre el pie:
Primero hay que calcular el esfuerzo en el rostro del muro R2
promediando una pendiente de esfuerzo y multiplicandolo por la distancia del

esfuerzo maximo actuante hacia el rosto del muro asi.

Fuerza en el rostro interno del pie = F1 + F2 - p.p.

(0,461+ (0,461- (0,461- 0,128) * 0,50/1,4)) *2* 0,50 = 2 111,35 Kg
Cortante en el rostro del muro V =2 111,35 Kg — 240 Kg = 1 871,35 Kg

De acuerdo a la elastica de la zapata el cortante estara actuando siempre

hacia arriba por lo que la tension actuara en la parte inferior del pie.

Peralte efectivo (d) va a ser = espesor de zapata — recubrimiento- diametro

de varilla/2.

Asumiendo varilla Nro. 4
(d)=0,25m-0,75m - 0,0127 m/2) = 16,23 cm

De la ecuacién 17 se tiene que el cortante resistente es

Vr =11 010,80 kg
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El cortante actuante
Vu=F.CU*V=1,7*1871,35Kg= 3181,30 Kg
Como Vr > Vu la seccién chequea por cortante simple.
Chequea por flexién.
Momento ultimo al rostro del muro (Mu rostro)
Mu rostro = F.C.U(F1*long.pie/2 + F2*long.pie*(2/3) - P.P.pie*long.pie/2)
Mu = 1,7 *(515,02) = 875,54 Kg*m

De las ecuaciones 17 a la 19 anteriormente para el nuevo momento se

obtienen:

ASmin = 8,41 cm?
Ar requerida = 2,07 cm?

As tranversal = 5,0 cm?

Se utiliza refuerzo Nro.4 a cada 15 cm en la seccién tranversal del muro,
esto equivale a 8,47 cm? que es mayor que el Asmin y que el Ar requerida,
adicional a este se colocara refuerzo Nro. 3 a cada 15 cm perpendicular a este
para satisfacer la cuantia de acero transversal para evitar los agrietamientos en

el concreto. Ver detalle en figura 15

Disefio de talébn del muro: para este se realiza el diagrama de esfuerzos

similar al del pie como se observa en la figura 14, y se calculan las fuerzas.
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Fuerza 1 en rostro interno de taléon = 3 324,08

Fuerza 2 por cargas de masa =1 667,23

Figura 14. Fuerza en rostro interno del talon

Ps+c Ps+c

e iy

F2 F1

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Chequeo por corte

Vu = F.C.U.*(fuerza 1 — fuerza 2) = 1,7 * 1 656,97 = 2 816,83 Kg

Vr =11 010,08 Kg

Vr>Vu; 11 010,08 Kg > 2 816,83 Kg

Como se puede observar el valor del corte resistente del concreto es

mucho mayor al corte ultimo resistido por la seccion de concreto, por ende la

seccion es apta.
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Chequeo por flexion

Mu rostro = F.C.U (F1*long.pie/2 + F2*long.pie*(2/3) - P.P.pie*long.pie/2)
Mu =1,7 * (329,84) = 2 260,73 Kg*m

Nuevamente de las ecuaciones 18 a la 20 se obtienen los valores de

acero requeridos para Mu.
ASmin = 8,46 cm?
Ar requerida = 5,46 cm?

As temperatura = 5,00 cm?

Figura 15. Detalle muro de contencion 2,7 m efectivo

N.P.T. [
b, Fi A
o NN LNLNIN
g- k\//A\///\\///\\//A\//K 3 No.3@0.15 No.4@0.15
n .f —
o] N = = = N
No.2@0.15 \—— No.4 @ 0.15
|.40

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Se propone refuerzo Nro. 4 a cada 15 cm; para obtener un area de acero

de 8,47 cm? que es superior al acero requerido y al acero minimo. Y se colocara
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una cama de refuerzo Nro.3 espaciado a cada 15 cm en ambos sentidos, en la

parte superior como refuerzo de temperatura a 7,5 cm del rostro.

2.1.2.3. Muros de contenciobn de mamposteria

reforzada

Para calcular el muro de mamposteria primero se debe realizar el analisis

de esfuerzos tal como se indica en 2.1.2.2.3.

Estos se disefian de la misma forma que un muro en voladizo, con la
diferencia de que las propiedades de la pantalla se ven reducidas por el modulo

de ruptura del mamposte

Los muros de contencidbn de mamposteria son una opcidon de costo
elevado, pero se puede utilizar para muros pequefios, el proceso de disefio es
similar al de los muros de contencién en voladizo de concreto, los valores de

disefio del suelo son los que se obtuvieron del anterior ensayo triaxial.

s = 1220 Kg/m?®

Angulo de friccion interna ® = 34,30°
Coeficiente p=0,418

Cohesién Cu = 11,32 (T/m?)

Qult = 93,31 T/m?

Otros valores importantes es el tipo de materiales para construir el muro,
para este muro en particular es necesario definir las especificaciones de disefio
las cuales seran:

f'y = 4,200 Kg/cm?
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f'c = 210 Kg/cm?

fm = 35 Kg/cm?

[c = 2,400 Kg/m®
m = 1800,00 Kg/m®
Factor de carga ultima = 1,7

Tabla VI. Predimensionamiento

Elemento Parametro Calculado Real
Altura Total H 2,10 2,10
Cortina H/11 0,20 0,20
Base 0,6x H 1,20 1,20
Talon Base — Pie — Cortina 0,60 0,60
Pie Base /3 0,40 0,40
Espesor de Zapata | De 0,3 a 1,2 metros 0,25 0,25
Desplante Desplante 12% H 0,30 0,30
Recubrimiento 3 pulgadas 0,075 0,075

Fuente: elaboracion propia.

Calculando fuerzas implicitas

Tabla VII. Determinaciéon de peso propio de estructuray
centros de gravedad
Figura Brazo X |[BrazoY |Peso Peso*brazo X |Peso*brazo Y
1 0,60 0,125| 720,00 432,00 90,00
2 0,50 1,180| 666,00 333,00 782,55
3 0,90 0,930 1409,7 1268,73 1303,97
SUMA| 2795,7 2033,73 2176,52
XC 0,73 yc 0,78

Fuente: elaboracion propia.
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Sobre carga aplicada 613,55 Kg/m?.

Carga en la base 381 Kg/m a un brazo de 0,90

De las ecuaciones 1,2 y 3 para este caso se tienen

Wr=1409,7a x=0,90
Ea=791,72 Kg/ma y=0,70
Es=377,01 Kg/ma y=1,05

Empuje total (Et) de la ecuacion 4 se tienen

Et=(Ea + Es) = 791,72 Kg/m + 377,01 Kg/m =1 168,75 Kg/m

Resultante de fuerzas verticales, de ecuacién 5, 6, 7.

Rv=3176,7 Kg
Ep=673,80 Kgay=0,10
Fr=3920,45 Kg

Con los fuerzas que intervienen ya calculadas, se procede a calcular los

factores de deslizamiento, de ecuacion 8.

FSd = (Fr/Et)=3920,45/1168,75=3,35>1,5

Como se observa el factor es superior a 1,5 por lo que el muro es estable
por deslizamiento lateral, ahora se calcula el factor de volteo como en la
ecuacion 9, para esto es necesario antes calcular los momentos que intervienen

en el muro.
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De la ecuacion 10 de momentos de equilibrio se tienen

Me = 2 444,01 Kg*m

De la ecuaciéon 11 de momentos de volteo se tiene

Mv = 950,07 Kg*m

FSv = 2444,01 Kg*rm / 950,07 Kg*m = 2,57 > 1,5

Se observa que el factor de seguridad es mayor que 1,5 por lo que el muro

chequea por volteo.

Chequeo por hundimiento, de ecuacion 12 se tienen
Qadm = g/3 = 93,31 /3 = 31,1 T/m? = 3,1 Kg/cm?

Xr =0,47; chequea
Ex=0,13<0,2

La presion maxima de contacto en extremos de zapata, de la ecuacion 14

se obtiene.

Ymax = 0,384 < 3,1 Kg/cm?
Tmin = 0,082 > 0 Kg/cm?

Se observa que tanto el esfuerzo maximo es menor que el valor soporte y

gue el esfuerzo minimo no es menor que cero con lo que el suelo bajo la zapata

actia todo a compresion.

45



Disefio de pantalla

Como en 2.1.2.2.3 se utilizaron las ecuaciones para determinar el cortante

y el momento actuante en la pantalla a diversas alturas; las ecuaciones para

una altura Y estan dadas por:

M = 59,84 y3 + 89,76 y2
V =179,5291 y2 + 179,52 y

Tabla VIIl. Cortantes y momentos en muro 2

Y

Vu

0,60

275,76

1,00

374,49

1,60

1194,95

1,80

1514,51

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla VIII, el cortante y momento aumentan con la

profundidad dando un valor de cortante en la zapata igual a 1 007,29 Kg.

Con el cortante en el rostro de la pantalla, se chequea si el corte resistente

soportara el corte actuante

Datos
t=20cm
d=13cm
b =100 cm
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j=0.82;j=1-Kk/3

Ecuacion de resistencia de la mamposteria

Vm = 0,4 *V/(fm) (23)
Vm = 2,37 Kg/cm?

Va = V/(b *j*d) (24)
Va = 1,103 Kg/cm?

La mamposteria resiste el cortante maximo en el muro Vm > Va

Ahora se calcula el area de acero As con la ecuacion 25.

Mb*100
As = (

) = 5,50 cm? (25)
fs*jxd

Con el As se puede determinar la cantidad de barras, el numero de las
mismas y la separacion a la que se encontraran. Es de suma importancia
buscar una solucién que permita tener el refuerzo a cada 20 cm o mdltiplos de

este, que es el ancho nominal del block que se esta utilizando.

La cortina se dividira en partes de 1,0 m con lo cual el armado propuesto

para la primera seccion sera

1 Nro. 5a/c 20 cm
Ash = 0,0007 * Sh *t = 1,40 cm? (26)

En la seccion superior al suelo no se utilizara refuerzo para soportar el

momento resistente ya que sera un levantado normal de muro tabique.
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El refuerzo horizontal serd de 4 Nro. 3 en una solera de 20 cm x 20 cm
Disefio de la base

P.P.pie =0,30 * 0,40 * 1 * 2 400 = 240 Kg

Ws pie = se desprecia el peso del suelo sobre el pie ya que no se tiene
garantias de la permanencia de este.

M = (0,384 - 0,082) /1,2 = 0,251 Kg.m/cm?
F1 + F2 = (0,384 - (0,384 - 0,251* 0,40)) * 0,50 * 40 * 100) + (0,384 -0,251
*0,40) * 40 * 100 = 1 334,85 Kg

Cortante en el rostro del muro V = 1 334,85 Kg - 240 = 1094,85 Kg/m

De acuerdo a la elastica del muro el cortante estara actuando siempre

hacia arriba, por lo que la flexion ser& aplicada en la parte inferior del pie.

Peralte efectivo (d) va a ser = espesor de zapata — recubrimiento- diametro
de varilla/2

Asumiendo varilla Nro. 4

(d) = 0,25 m — 0,075 m — 0,0127 m/2) * 100 = 16,5 cm

Aplicando la ecuacién 17 se obtiene el valor de Vr

Vr =12642,00 Kg

El cortante actuante Vu=F.C.U*V =1,7*1094 =1 861,25 Kg
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Como Vr > Vu la seccién si cumple por cortante, ahora se revisara el

cheque por flexion.
Momento ultimo al rostro del muro (Mu rostro)

Mu rostro = F.C.U (F1 * long.Pie/2 + F2 * longpie * (2/3) - P.P.pie * long.pie/2)
Mu = 1,7 * (307,95) = 523,53 Kg*m

Aqui nuevamente se utilizan las ecuaciones 17, 18 y 19 para determinar el

acero en zapata.

ASmin = 8,46 cm?
Ar requerida = 1,23 cm?

As temperatura = 5 cm?

Se utilizara refuerzo Nro.4 a cada 12,5 cm longitudinal y una cama de Nro.

3 acada 12,5 cm en la longitud del muro.

Disefio de talén del muro:

Fuerza 1 en rostro interno de talén = 982,307

Fuerza 2 por cargas de masa =2 112,6
Chequeo por corte
Vu=F.C.U. * (Fuerzal —Fuerza2)=1,7*1 130,29 =1 921,49 Kg

Vr =12 642,18 Kg

Vr > Vu; por lo tanto el talon si cumple
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Chequeo por flexion
Mu rostro = F.C.U (F1*long.pie/2 + F2*long pie*(2/3) - P.P.pie*long.pie/2)
Mu = 1,7 * (633,75) = 1 077,38 Kg*m
Aplicando el momento en las ecuaciones del acero 18 a 20 se tiene
ASmin = 8,46 cm?
Ar requerida = 2,55 cm?
As temperatura = 5,00 cm?

El acero a utilizar sera refuerzo Nro. 4 a cada 12,5 cm y transversal Nro. 3

acada 12,5 cm.
2.1.3. Disefio de torre

En el proyecto elaborado, para la parte del mirador estara conformada por
una estructura de concreto que contendra las gradas y una terraza elevada en

el tercer nivel donde se apreciara la vista.
2.1.3.1. Sistema estructural

En la eleccion del sistema estructural influyen los factores de resistencia,
economia, funcionalidad, estética, los materiales disponibles en el lugar y las
técnicas constructivas. El resultado debe comprender el tipo estructural y el

cumplimiento de la funcionalidad como caracteristica primordial.
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El sistema estructural elegido es el sistema de marcos ductiles espaciales
de concreto armado, tabiques de mamposteria reforzada y losas tradicionales

planas de concreto reforzadas.

2.1.3.2. Anédlisis estructural

En el analisis estructural se determina mediante la aplicacion de diferentes
meétodos, los esfuerzos y deformaciones que afectan en una estructura segun la

tipologia y cargas aplicadas.

En este caso, el andlisis de la estructura se realiz6é utilizando el software
SAP 2000 y un andlisis comparativo con el método de Kani, con el cual se
determiné una diferencia del 15 % a 4 % entre ambos métodos. Para el disefio

de los elementos estructurales, se utilizaron los datos obtenidos con SAP 2000.

2.1.3.2.1. Predimensionamiento

estructural

Consiste en la estimacién de secciones preliminares, en donde se busca
satisfacer los criterios relativos a los estados limites de falla y de servicio, de
esta forma el disefiador podra utilizar los métodos y mecanismos que considere
convenientes para satisfacer los diferentes reglamentos existentes y aplicables

al disefio.
El presente disefio se baso en los requerimientos del reglamento ACI, el

cual proporciona los criterios adecuados para la estimacion de las secciones de

los diferentes elementos estructurales.
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o Predimensionamiento de losas

El método utiliza como variable las dimensiones de la superficie de la losa
y el tipo de apoyos que tiene. En este caso todas las losas estdn apoyadas en
los cuatro lados, aunque se tiene cuatro medidas de losa, por tanto se toma la

critica y el peralte resultante se usa en ambas.

Espesor de losa = (perimetro de losa) / 180
Espesorde losa=(3,5+3+3,5+3)/180=0,0/ m

Se propone una losa de 0,09 m de espesor para todos los niveles, espesor
minimo ACI 318

o Predimensionamiento de vigas
Para predimensionar las vigas, el método empleado calcula la altura del
elemento (h), la cual depende de la luz libre que cubre dicho elemento, siendo h
= 8 % de la luz Y el ancho del elemento (b) no debe ser menor que el mas
pequefio de 0,3 veces h 0 25 cm.
Luz mayor = 3,50 m
h=0,08*3,50m=0,28 0,30 m

b=05*0,30=0,15m- 0,20 m

Para este disefio se utilizé el valor de h2/3, es decir 20 cm, por lo que la

seccion a utilizar es de 20 cm x 30 cm.
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. Predimensionamiento de columnas

El método que se utiliza para el predimensionamiento de columnas
determina la seccion del elemento y se basa en la carga aplicada. En este caso
en particular se desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas,
por lo que se tomd la columna critica y los resultados se aplicaron como una

media para las demas.

Peso especifico del concreto = 2 400 Kg/m® espesor de losa = 0,09 cm

Area tributaria =3 m * 1,75 m = 5,25 m?
P =0,8 (0,225 fcAg + Fy As) 0,01 Ag<As <0,06 Ag
Donde:
P = peso del edificio
f'c = resistencia del concreto a compresion
Fy = fluencia del acero a tension
Ag = area gruesa

As = area de acero

P =2 400 Kg/m®* 5,25 m?* 0,09 m * 4 = 4 536,0 Kg
27 105 Kg = 0,8* ((0,225 * 210 Kg/cm? * Ag) + (2 810 Kg/cm? * 0,03 * Ag))

Despejando, Ag = 538,0 cm?

Proponiendo una columna de 30 cm * 30 cm = 900 cm?> Ag
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2.1.3.2.2. Modelos matematicos

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de vigas
y columnas. Asi también, el modelo matematico define la forma y las cargas

que soporta, este modelo se utiliza para el analisis estructural.

En la geometria y en las cargas aplicadas, existe una similitud de los
marcos ductiles, por lo cual solo se analizaran los criticos en el sentido X y

sentido Y.

2.1.3.2.3. Cargas aplicadas

o Cargas gravitatorias y horizontales aplicadas a marcos ductiles

Las cargas que actlan sobre una estructura pueden dividirse segun la
direccion de aplicacibn en: cargas verticales o gravitatorias y cargas

horizontales o laterales.

o Cargas gravitatorias aplicadas a marcos ductiles

Este tipo de cargas se dividen a la vez en dos categorias: cargas muertas
y cargas vivas. Las cargas muertas se caracterizan porgue se mantienen
constantes en magnitud y fijas en posicion durante todo el periodo de servicio
de la estructura y generalmente lo constituyen el peso propio de esta, el peso
de las instalaciones asi como una sobrecarga. Estas pueden calcularse con una

buena aproximacion.

Las cargas vivas, por el contrario, pueden estar total o parcialmente o no

estar presentes y pueden cambiar de ubicacion, la magnitud y distribucion
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inciertas en un momento dado y las maximas intensidades a lo largo del periodo
de servicio de la estructura, no se conocen con precision. Las cargas vivas de
servicio, para las cuales deben disefiase los entrepisos y cubiertas, se
especifican usualmente en distintos codigos de construccion, segun el tipo de

edificacion.

En este caso los valores para determinar las cargas gravitacionales

distribuidas son:

Tabla IX. Valores para determinar las cargas verticales

CARGA MUERTA (D) CARGA VIVA (L)
ve = 2 400 Kg/m?® Aulas = 200 Kg/m?
SC =80 Kg/m? Pasillos = 500 Kg/m?
Wi, = 140 Kg/m? Techo = 200 Kg/m?

Fuente: datos tomados del UBC 2003.

° Marcos

Carga muerta (Wp):

peso de muro = H,, * W,

A;* SC
sobre carga = 3
At
peso delosa = +y°
. (H —-t)*b*L"y
peso deviga = ) <
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Wp = peso de muro + sobre carga + peso de losa + peso de viga

Figura 16. Planta de marcos torre Mirador

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Carga viva (W\):

_A*CV
L™ L

Tomando en cuenta estas ecuaciones se procede a calcular el peso

distribuido en las vigas de ambos marcos, siendo estos:
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Figura 17. Elevacion marco F torre Mirador
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 18. Elevacion marco 2 torre Mirador
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

58




Marco F, nivel 1:

Wp = (2,95 m? * 80 Kg/m? / 3,5 m) + (2,95 m? * 0,09 m * 2 400 Kg/m®/ 3,5 m) +
((0,30 m - 0,09 m) * 0,20 m * 2 400 Kg/m®) = 510,49 Kg/m

W, = (2,95 m? * 500 Kg/m?) / (3,5 m ) = 421,43 Kg/m
Marco 2F-G, nivel 1:

Wp = (2,25 m? * 80 Kg/m?/3 m) + (2,25 m? * 0,09 m * 2 400 Kg/m?/ 3 m) +
((0,30 m — 0,09 m) * 0,20 m * 2 400 Kg/m?®) = 232,08 Kg/m

W, = 2,25 m? * 500 Kg/m? / 3 m = 375,00 Kg/m

De la misma manera fueron calculadas cada una de las cargas

distribuidas para los demas niveles y el resto de los marcos.

El modelo matemético de cargas muertas integradas para el marco 2
(sentido x) y marco F (sentido y) respectivamente, se representa en las figuras
19 y 20, las demas condiciones de carga se pueden observar en el apéndice 3

cargas en marcos.
Se procede a realizar los modelos matematicos de los marcos restantes.

Estos mismos valores son los utilizados en los métodos de andlisis estructural

con SAP 200 y con el método iterativo de analisis Kani.
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o Cargas horizontales
Estas cargas actuan de forma perpendicular a las cargas gravitatorias y

son producidas por efectos de sismo, viento 0 impacto y son puramente

dinAmicas.

Figura 19. Modelo matematico, marco eje 2, carga muerta
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Fuente: elaboracién propia, con programa de SAP 2000.
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Estas, al igual que las cargas vivas, son inciertas tanto en magnitud como
en distribucion y para el calculo solo se considera una de las fuerzas antes
mencionadas, ya que estos fendmenos dificilmente se presentan de forma
simultdnea. Se elige el fendmeno que provoque las maximas fuerzas

horizontales.

Figura 20. Modelo matemético, marco F, carga muerta
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Fuente: elaboracién propia, con programa de SAP 2000.
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Guatemala se caracteriza por tener un alto indice de sismicidad, por lo que
se debe de considerar los efectos de sismo en las edificaciones a disefar. Para
determinar las fuerzas de sismo se recurrio a al método descrito en el Uniform
Building Code publicado en 1997 (UBC 97), el cual procede a calcular el corte
basal para luego distribuirlo a los diferentes niveles de la edificacion.

o Célculo de corte basal

El método para determinar el corte basal (V) conforme al UBC 97,
tomando en cuenta que Guatemala se sitla en las zona sismica 4 (de alto

riesgo sismico) es la siguiente:

vo= 5w
T RT

Pero este corte basal no necesita exceder el valor de la siguiente
ecuacion:

25¢, |

2:—

Ademas el valor del corte basal no debe ser menor al obtenido en la

siguiente ecuacion:

V3=0,11C,l W

Adicionalmente para zona sismica 4, el valor del corte basal no debe ser

menor al de la siguiente ecuacion:
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_0,8ZN, |W
4= R

Donde:

Cy, = coeficiente sismico que depende del tipo de suelo y la zona sismica.
Para un tipo de suelo Sq (de bajo soporte) y zona sismica 4, C, = 0,64 N,

N, = factor de cercania al epicentro, para distancias mayores a 15 Km el valor
es 1,0

Ca = coeficiente sismico que depende del tipo del suelo y la zona sismica.
Para un tipo de suelo Sq y zona sismica 4, Ca = 0,44 Na

N, = factor de cercania al epicentro, para distancias mayores a 10 Km el valor
es 1,0

| = factor de importancia sismica, para estructuras con un indice de
ocupacion estandar el valor es 1,0

R = factor que depende del sistema estructural utilizado, para marcos

especiales de concreto resistentes a momento el valor es 8,5

T = periodo de la estructura, su valor esta dado por T = Ct(Hn)‘q’/4

Ci= 0,0731 en sistema métrico, para marcos especiales de concreto
resistentes a momento

Hn, = altura del edificio

W = peso total del edificio

Z = factor de zona sismica, para zonas sismicas 4 el valor es 0,4
Dado que se cuenta con los valores de todos los coeficientes faltando

unicamente el valor del peso de la estructura (W) se procede a calcularlo

dividiendo la estructura por niveles.
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La figura 21 muestra la distribucién del peso de la estructura por nivel, el
cual se obtiene de la suma de las cargas de los elementos estructurales, la
sobrecarga y un porcentaje de la carga viva (L) en los niveles que se

consideren con acceso, en este caso el 25 %. El procedimiento es el siguiente:

Figura21. Distribucién del peso de la estructura por nivel
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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o Nivel 1 (Wy)
Wiigas Y Wiesas = (0,09 m) (3,5 m) (3,0 m) (2 400 Kg/m® +(35m+35m+30m
+3,0 m) (0,30 m - 0,09 m) (0,25 m) (2 400 Kg/m®) = 3 906,00 Kg
Woos = (0,30 m) (0,30 m) (2,72 m — 0,30 m) (2 400 Kg/m®) (4) = 2 090,88 Kg
Ws = (3,5 m) (3,5 m) (80 Kg/m?) = 980 Kg + 3 906 Kg = 4 886,00 Kg

W, = ((3,65 m) (3,5 m) (500 Kg/m?) = 6 387,50 Kg

Xp=13 516,88
W; =15 974,46 Kg

Y asi se procedid a calcular los demas niveles quedando como resultado

Tabla X. Resumen de pesos por nivel, torre Mirador

PESO DEL EDIFICIO

NIVEL 4

VIGAS Y LOSAS 12 029,30
PESO VIVA 1 040,00
COLUMNAS 1762,56
NIVEL 3

VIGAS Y LOSA 8 985,40
CARGA VIVA 5 950,00
COLUMNAS 3 525,12
NIVEL 2

VIGAS Y LOSA 7 683,00
CARGA VIVA 3 750,00
COLUMNAS 4173,12
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Continuacion de la tabla X.

NIVEL 1

VIGAS Y LOSA 8 093,38
CARGA VIVA 8 640,00
COLUMNAS 2 350,08
CIMIENTOS

\ COLUMNAS Y ZAPATAS \ \ 3551,04 \

‘PESO TOTAL DEL‘ ‘25158,00‘

Fuente: elaboracion propia.

El peso total de la estructura se obtiene de la sumatoria de los pesos por

nivel, siendo este:

Ahora se procede a calcular el corte basal con base en las ecuaciones
anteriormente descritas sustituyendo los valores correspondientes y teniendo un
periodo T = 0,0731 (11 m)®* = 0,442 seg.

Vi = (0,64 *1*1) /(8,5 *0,442) * (69 731,08 Kg) = 10 761,9 Kg
V,=(2,5%0,44*1*1)/(8,5) * (69 731,08 Kg) = 6 749,9 Kg
V3= (0,11 *0,44 * 1 * 1 * 69 731,08 Kg) = 2 524,45 Kg
V4=(0,8*%0,4*1*1)/(8,5)* (69 731,08 Kg) = 2 356,31 Kg

Y el corte basal a utilizar cumpliendo con lo requerido en las ecuaciones
del UBC 97 serd V = 6 662,904 Kg
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¢ Fuerzas por nivel

La distribucion de fuerzas por nivel segun el UBC 97 se lleva a cabo por

medio de la siguiente formula:

=(V'Ft)*Wx*hx
X Wi *h

X

Donde:

F« = fuerza por nivel
\Y
Ft
W; = peso del nivel a analizar

= corte basal

= fuerza adicional en la cuspide y Ft = 0 si T (periodo) < 0,7 seg

h; = altura medida desde la base del edificio al nivel por analizar

En la tabla XI muestra los resultados de la distribucion de fuerzas:

Tabla XI.

Fuerzas por nivel

NIVEL Wi

HI

WI*HI

Fi

0 3551,04

0,00

0

10448,46

4,22

44092,5012

712,0582713

11856,12

6,94

82281,4728

1328,779309

12510,52

9,66

120851,6232

1951,656077

AW NP

13791,86

12,38

170743,2268

2757,365166

417968,824

6749,858824

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a que la fuerza por nivel es la misma en ambos sentidos (X y Y)
la distribucion de fuerzas por marcos se consigue dividiendo la fuerza F, dentro

del nimero de marcos del sentido a analizar, como lo muestra la tabla XII.

Tabla XIlI. Fuerzas por marcos
NIVEL Fx (kg) Eje x (2 marcos) Eje y (3 marcos)
4 2 715,11 1378,682583 919,1217222
3 2 039,05 975,8280383 650,5520255
2 1 296,98 664,3896546 442,9264364
1 611,76 356,0291357 237,3527571
2 =6 662,904
Fuente: elaboracion propia.
o Excentricidades

Debido a que el sistema de marcos no es independiente entre si al serle
aplicada la fuerza de sismo, esto ocasiona un incremento en las fuerzas
horizontales debido a la torsiébn que se genera. Este incremento depende de la
direccion en la que el sismo afecta la estructura y de la excentricidad en los ejes
de la misma. La excentricidad no es mas que la diferencia de distancias entre el

centro de masa y el centro de rigidez del entrepiso de una edificacion.

Para calcular el centro de masa (CM) de una edificacion se elige el
entrepiso mas critico, es decir el que posee la mayor carga muerta, en este
caso sera el cuarto nivel y se calcula con la siguiente ecuacion, para el sentido
X:

2 (Wi %)
X W,
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Figura 22. Excentricidad del edificio
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Y para el sentido Y:

Donde:
= peso de cada elemento estructural, sobrecarga y % de carga viva

= centroide del elemento estructural respecto al eje y.

= centroide del elemento estructural respecto al eje x.
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La tabla XIIl muestra el procedimiento seguido:

Tabla XIII. Determinacion del centro de masa
ELEMENTO |MASA Xi Yi MASA*Xi | MASA*Yi
VIGA F 460,8 0| 1,75 0 806,4
VIGA G 460,8 3| 1,75 1382,4 806,4
VIGAH 460,8 6| 1,75 2764,8 806,4
VIGA 2FG 388,8 15| 1,75 583,2 680,4
VIGA 2 GH 388,8 45| 1,75 1749,6 680,4
VIGA 2 FG 388,8 15| 1,75 583,2 680,4
VIGA 4 GH 388,8 45| 1,75 1749,6 680,4
COLUMNAS 1 762,56 3| 1,75| 5287,68| 3084,48
LOSAY
ACABADOS 3108 45| 1,75 13 986 5439
LOSA 2 3108 15| 1,75 4 662 5439
5 10 32 748,48| 19103,28

Fuente: elaboracion propia.

Entonces:

X=32748,48/10916,16 = 3,00 m

Y =19103,00/10916,16 = 1,75 m
Como era de esperarse en el eje X el centro de masa se ubica a la mitad
de la distancia en ese sentido debido a la simetria que el edificio posee, de la

misma manera para el eje Y.

Ahora se procede a determinar el centro de rigidez teniendo en cuenta que

por ser columnas cuadradas y todas con la misma dimension, las rigideces en
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los ejes de la seccién son iguales, por lo que se puede utilizar la siguiente
ecuacion para el eje X:

2 (x, *#columnas)
- # columnas

cr

y para el eje Y:
_ X(y, #columnas)

Yor = # columnas
Donde:
X, = centroide de columna respecto a eje X
Yo = centroide de columna respecto a eje Y
Entonces:

Xoo =2col/eje(0+3+5)/6cols=3,00m
Yo =3col/eje(0+35)/6cols=1,75m

Para el eje X, el centro de rigidez se localiza a la mitad de la distancia, en

ese sentido, debido a la simetria en la ecuacion.

Con estos datos se procede a calcular la excentricidad real de la
edificacion, que no es mas que la resta de distancias entre el centro de masa y

el centro de rigidez asi:

e,=X-Xg>  3,00-3,00=0,00m
ey=Y-Yy> 1,75-1,75=0,00m
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Se puede observar que las excentricidades reales son menores al 10 % de
la longitud del eje respectivo es decir, de la base del edificio segun el lado (X o
Y), con lo que se concluye que la forma de la estructura en planta es regular, lo
gue quiere decir que no genera excentricidades de gran magnitud que puedan
provocar un incremento exagerado en las fuerzas de sismo, por lo que se

procede a calcular la excentricidad de disefio.

La excentricidad de disefio es la que se utiliza para calcular el incremento

por torsién en las fuerzas de sismo y se determina con la siguiente ecuacion:

Eq=1,5'€+10% B

Donde:

e = excentricidad realen Xo Y

B = longitud de la base del edificio en X0 Y

Entonces:

Ex=15*0m+0,1*6m=0,60m
Eoy =1,5*0,00m+0,1*3,5m=0,35m

o Incremento por torsion
Debido a que es imposible conocer realmente la direccién del sismo, el
incremento por torsién (AV), se calcula tomando el caso mas critico, el cual se

da cuando se toma el 100 % de la fuerza de sismo, que entra en una direccién

(X 0Y) junto con el 30 % que entra en la otra direccion y se multiplica por la
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excentricidad de disefio respectiva. La ecuacion para calcular dicho incremento
es la siguiente:

Donde:

T = momento torsional

r = distancia desde el centro de rigidez al marco a analizar segun el eje X (rx) 0
Y (ry)

J = momento polar equivalente

k = rigidez de columna, en nuestro caso ky = ky por ser columnas cuadradas

También para el calculo del momento polar equivalente la ecuacion a
utilizar es la siguiente:

J= Z:(kx*ry2 +ky*1y%)

Ahora, tomando en cuenta que las rigideces son iguales ky = ky— k, la

ecuacion queda en funcion de la rigidez asi:

J=23cols *k (1,75 m)? + 3 cols * k (1,75 m)? + 2 cols * k (3 m)? + 2 cols * k (0
m)? + 2 cols * k (3 m)*> = 57,375 * k

Recordando que se esta analizando el marco 2 nivel 4 y que Fx es la
fuerza de corte basal en ese nivel, la ecuacion para determinar el momento
torsional critico, es la siguiente:
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T=100 % *Fy*Egy + 30 % *Fy*Eqgx
Entonces:
T=1*2862,509Kg*0,35m+0,3*2862,509 Kg*0,60m=1517,12Kg-m
El resultado del incremento de fuerza debido a la torsion en el marco 2:

_ 1438,97Kg-m*1,75m
B 57,375 k

* k =46,27 Kg/col

Con el resultado de 46,27 Kg/col * 6 colleje = 277,62 Kg/eje lo cual frente
a los 2 715,10 Kg (que es el total de la fuerza de corte en el nivel 4 eje x)
representa el 9,7 % de incremento y la fuerza incrementada sera 2 978,355 Kg
aplicada en el nodo. De la misma forma se procede para el resto de ejes y

niveles, la tabla XIV muestra los resultados obtenidos.

Tabla XIV. Fuerzas incrementadas por torsion

F NIVEL | Marco X Marco Y
1 367,90 344,22
2 704,68 476,15
3 1008,36 743,25
4 1424.64 896,14

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.2.4.

o Datos de entrada
o Especificaciones generales
Concreto  f'c =210 Kg/cm?

Peso especifico del concreto
Modulo de elasticidad
Acero de refuerzo

Coeficiente de Poisson

o Geometria estructural

Vigas 0,20 m X 0,30 m
Columnas 0,30 m X 0,30 m

Losa 0,09 m

. Asignacion de cargas

Andlisis de marcos ductiles
por software y
comprobacion por método

Kani

2 400 Kg/m®

15 100 * (Fc)?

f, = 2 810 Kg/cm?
0,2

Las cargas verticales o gravitatorias son ingresadas al programa en

magnitud por unidad lineal (Kg/m) a cada marco y divididas en cargas muertas

(D) y cargas vivas (L).
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Las cargas horizontales o de corte basal son ingresadas al programa
como cargas de magnitud puntual (kg) y aplicadas en los nodos de los marcos,

tomando en cuenta el incremento por torsion.

o Combinaciones de cargas

Antes de proceder al analisis estructural se deben definir las
combinaciones de mayoracion de cargas, las cuales se establecen para las
distintas condiciones criticas de carga que puedan existir, dichas
combinaciones se establecen en los distintos cédigos de disefio, en este caso el
ACIl 318S-05 establece en el apéndice C, que la resistencia requerida (U) no
debe ser menor que las ecuaciones C-1, C-2 y C-3, que para este caso

guedarian de la siguiente manera:

o U=14D+1,7L Combinacién 1
o Uu=0,75(14D+17L)+10E Combinacién 2y 3
o U=09D=+10E Combinacién 4y 5

Definido el modelo e ingresadas las respectivas cargas se procede a
correr el analisis estructural por medio del programa, obteniendo los resultados

gue se muestran a continuacion.

° Resultados del analisis estructural

A continuacion se muestran las graficas correspondientes al marco F

paralelo al eje Y, el cual es tomado a manera de ejemplo para la visualizacion

de los resultados obtenidos con cada combinacion de carga.
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Figura 23.  Momentos flexionantes, marco F, carga D (muerta)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Sap 2000.
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o Comparacion de resultados contra método analitico (Kani)

El método de andlisis iterativo Kani es utilizado en estructuras de marcos
ddctiles unidos con nudos rigidos. A continuacion se presenta el ejemplo de una
iteracion y los resultados obtenidos para las cargas muertas en vigas y

columnas:

El marco analizado sera el marco F en el sentido Y. Se empieza por

determinar las cargas muertas, asi como las rigideces de los mismos.

Siendo de esta forma, los valores correspondientes a cada tramo los

siguientes:

Tramo EJ nivel 4:

W =510,49 Kg/m
L,=3,5m

Ky =0,36
Le=2,72m

K: = 0,20

Tramo DI nivel 3:

W = 510,49 Kg/m
L,=3,5m

K, = 0,36
L.=2,72m

Ke = 0,20
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Tramo CH nivel 2:

W = 261,0 Kg/m
Ly=35m

Ky =0,36
Le=2,72m

K. =0,20

Tramo CH nivel 2:

W =510,41Kg/m
Ly=35m

Ky =0,36
Le=4,22m

Ke =0,20

Donde:

W = peso sobre la viga en cada nivel
L = luz libre de cada elemento

K = restriccién rotacional del elemento (K = bh*/L)

Ahora se procede a obtener los momentos en los nudos con la siguiente

ecuacion:

WwL?
My = —
X7 12

Los momentos obtenidos, asi como las cargas horizontales aplicadas al

marco se presentan en la figura 25.
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Figura24. Momentos y cargas muertas por nivel marco C
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Fuente: elaboracién propia.

Con los valores presentados se procede a calcular los valores de la primera
iteracion, tomando en cuenta que se debe comenzar por el nodo A en el sentido

de las agujas del reloj, la secuencia para este caso sera A, B, C, D, E, J, |, H, G.

Los valores en los nodos son la suma absoluta de los momentos
horizontales en los elementos. Asi el valor de A sera: = = (0 + 6 071,794) = 6
071,794. El valor de B corresponde a: £ = ( + (- 6 071,794) + 437,552) =5
634,242 y de esta manera se determinan todos los valores en los nodos. Los

valores de las correcciones para iterar se obtienen del valor de la restriccion del
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elemento K divida entre la suma de los valores K que llegan al nodo analizado
por 0,5. Los valores de aproximacion corresponden al producto del valor de

correccion en cada elemento por el valor de momento en el nodo.

Luego de realizar un aproximado de 10 iteraciones, se nota que la
diferencia de valores en las iteraciones es minimo por lo que podremos
proceder a calcular los momentos, los cuales quedan tabulados en la tabla XV,

en el apéndice 2 se puede ver el cuadro resumen del método de Kani marco F.

Tabla XV. Momentos flexionantes en columnas y vigas debido

a carga muerta por método de Kani

Columnas EJEF EJEG
AB 139,15| g -139,47
BA 278,29| GF -278,95 | LM
BC 496,48 | GgH -497,53 | ML
CB 225,61 | He -225,91 | MN
cD 49,57 H -49,30 | NM
DC 144,40 |y -144,31| NO
DE 334,83 -334,32 | ON
ED 430,441 -430,73
VIGAS NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
BG -777,41| CH -274,18| DI | -479,82| EJ -430,34
GB 776,48 | HC 274,41| 1D 479,77 | JE 430,14

Fuente: elaboracion propia.

o Comparacion de resultados:

Como se puede observar, los valores obtenidos mediante el método de

Kani y el software SAP 2000 son similares, existiendo una variacion entre los
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mismos y esto es debido a que existen ciertos factores de aproximacién que se

dan entre uno y otro método.

La diferencia existente entre los métodos no debe ser demasiada y oscila
entre el 5y el 20 %. En este caso la diferencia méxima entre valores es del
12 %.

2.1.3.2.5. Momentos ultimos por

envolvente de momentos

Con los momentos calculados se procede a calcular la envolvente de
momentos, que resultan de la comparacion de los resultados de las
combinaciones de carga 1 a 5 vistas anteriormente, de las cuales se utilizaran
las solicitaciones maximas, para el disefio de refuerzo de acero; en la figura 25
se aprecia las envolventes de momentos para el marco F, para mayor facilidad
de lectura de datos estos valores se tabulan y se puede observar la tabla

resumen en el apéndice 3.
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Figura 25. Envolvente de momentos eje F
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Fuente: elaboracién propia, con programa de SAP 2000.
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2.1.3.2.1. Diagrama de cortes ultimos

Los cortes ultimos son resistidos en los nudos de vigas y columnas, por lo
gue es importante realizar un diagrama que los represente para tomar en
cuenta. Estos resultan de los maximos momentos se obtuvieron de la
envolvente de momentos. Estos cortantes maximos se tabularon para mejor

comprension en la tabla que se puede observar en el apéndice 3.

Figura 26. Cortante en columnas por envolvente de momentos (T)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de SAP 2000.
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2.1.3.3. Estructuracion
o Dimensionamiento
En esta etapa se definen las caracteristicas de cada uno de los elementos
de la estructura, dependiendo de las cargas de trabajo y con los valores
obtenidos en los analisis previos realizados, mediante los calculos que a

continuacion se detallan.

Para el disefio estructural de este edificio, se usaran las siguientes

especificaciones:
o) fy resistencia a la fluencia del acero = 2 810 Kg/cm?
o) fc resistencia a la compresién del concreto = 210 Kg/cm?
o Es moédulo de elasticidad del acero = 2,1 * 106 Kg/cm?

o Ec moédulo de elasticidad del concreto = 15 100 vf'c Kg/cm?
o yC peso especifico del concreto = 2 400 Kg/cm?

o Vs valor soporte del suelo = 35 ton/m?
Se usardn los siguientes recubrimientos:
Vigas = 0,03 m
Losas = 0,025 m

Columnas = 0,03 m

Zapatas = 0,075 m
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2.1.3.3.1. Disefio de losas

Las losas son elementos estructurales que sirven como cubiertas que
protegen de la intemperie, como entrepisos para transmitir cargas verticales o

como diafragmas para transmitir cargas horizontales.

El método que se utilizo para el disefio de losas para la infraestructura de
El Mirador fue el método 3 del ACI. Para este método, el cédigo ACI 318-63,
proporciona tablas de coeficientes de momentos para una variedad de
condiciones de apoyos y bordes. Estos coeficientes se basan en un analisis
elastico y una distribucion inelastica. Los momentos al centro de ambas

direcciones de losa son mayores que en las regiones cerca de los bordes. El

método define que si la relacion m = % es mayor de 0,5 siendo b el lado mas

largo de la losa, se considera la losa como reforzada en dos direcciones y solo
se puede usar en losas rectangulares, los apoyos en todos los bordes de la losa
deben ser rigidos (muros y vigas), el método no considera el efecto de torsiéon

en las vigas de borde exterior.
Losas nivel 1,2y 3
Espesor de losa t=0,09m
En la figura 27 aparecen las losas tipicas del cuarto nivel, para este caso

solo se desarroll6 el caso de la losa 1 y 2 ya que estas son iguales en

geometria.
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Figura 27. Losanivel 4
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

m = S; a = lado menor, b = lado mayor
m;=m,= 33—5 = 0,85>0,5; trabaja en dos sentidos
My =Ms = 3 - 0,85>0,5; trabaja en dos sentidos

Ahora se continta con el calculo de cargas por nivel:

Primer nivel;

Carga muerta:

acabados (piso + repello) 80,00 Kg/m?
peso de losa (0,09 * 2 400 Kg/m®) 216,00 Kg/m?
total de carga muerta primer nivel 3392,00 Kg/m?
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Carga viva:

exteriores 200,00 Kg/m?
pasillos 500,00 Kg/m?
techos 100,00 Kg/m?

CuU=14CM+17CV

CU;, = 1,4 (339,2) + 1,7 (500) = 474,88 + 850,00 1 324,880 Kg/m?
CUys = 1,4 (339,2) + 1,7 (500) = 474,88 + 850,00 1 324,880 Kg/m?

Para el calculo de momentos se utilizan las siguientes ecuaciones:

Ma = Ca (CU,) (a)? Ma* = Ca’ (CV,) (a)* + Ca" (CM,) (a)?

Mb™ = Cb™ (CU,) (b)? Mb* = Cb* (CV.) (b)? + Cb* (CM,) (b)?
Donde:

CU; = carga ultima total CV, =carga viva ultima

CM, = carga muerta ultima Ca, Cb = coeficiente de tabla

Mox = (0,092)(1324,88)(3,00)? = 596,196 Kg-m como esta losa no tiene
continuidad en un extremo el valor del momento serd igual a un tercio del
momento negativo 596,196 / 3 = 198,73 Kg-m

Mg = (0,005)(474,88)(3,00)* + (0,056)(850,00)(3,00)* = 421,97 Kg-m

My = (0,008)(1324,00)(3,50) = 596,196 Kg-m
My = (0,007)( 474,88)(3,50)* + (0,005)( 850,00)(3,50)* = 421,97 Kg-m
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Segun el procedimiento anterior, se calculan los momentos en todas las

losas, el resultado se expresa en los datos de la figura 28.

Figura 28. Planta de momentos actuantes en losas

1717356 171.7356

138715 515.2088 | E79.66344 515.2063 138715
416.157 416157
1717356 171.7356

Fuente: elaboracion propia.

En la figura anterior se puede observar que debido a la simetria de la losa,

los momentos en el eje G son idénticos por lo cual estos estan balanceados.

Disefio de acero de refuerzo: el refuerzo en las losas se calcula como si
fuera una viga, usando el ancho unitario de 1,00 m; el procedimiento seguido es

el siguiente:

Célculo del peralte efectivo:

- ¢
d—t—rec-2

0,952

d:90m—2,5cm—Tcm:6,0cm.

Céalculo de limites de acero
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Area de acero minimo: dado que todas las losas de la estructura
trabajaran en dos sentidos, el area de acero minima sometida a flexion esta

dada por la siguiente ecuacion

AsminZO,S;y\/ﬁ *ph*d % *h*d
Aspn = 22210« 100 % 6,00 = 2,47 cm? 2 221 * 100 * 6,00 = 3,01 cm?

2810 2810

Dado que el segundo valor es el mas alto, se utilizara éste para el disefio

del armado de las losas, Asmin = 3,01 cm?.
La ecuacion para conocer la separacion entre varillas es
Se = Av/As

Se propone una varilla Nro. 3 de 0,71 cm? de area de acero, sustituyendo

los valores en la ecuacion:

Se=0,71/3,01=0,23 m=23,25 cm.

Segun ACI 318-63 capitulo 13, seccion 13.3.2, dice que el espaciamiento
de la armadura en las secciones criticas no debe exceder de 2 veces el
espesor. Por lo que el espaciamiento maximo esta dado por:

Espaciamiento maximo Semax = 2 t

Semax=2*0,09m=0,18 m=18 cm.
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El espaciamiento encontrado es menor que el espaciamiento de Asmin, por
lo que el refuerzo a utilizar serd Nro. 3 a cada 18 cm. Que da un area de

3,95 cm?, ese sera el nuevo valor de Asmin

Célculo del momento que soporta el Asmin para espaciamiento maximo:

3,95 * 2810
)

* Amin* * *
Maop = 0,9 (ASmin * fy (d - (1322-X))) = 0,9 * (3,95 * 2 810 * (6-(5o5rev 15

1,7*fc*b
Msop = 576,17 kg'm
Célculo de areas de acero:

Para los momentos menores a Msop S€ usa el Asmin, para 10s momentos

mayores que el Msq, Se calcula el area de acero con la siguiente ecuacion:

A b*d b*d)? M*b [0,85 * f'c]
= - - *
S (b™d)"- 5503825 * 7o fy

Revision por corte: todas las losas estan sometidas a esfuerzos de corte,
los cuales deben de ser resistidos por los materiales que las conforman. En
este caso, por el tipo de losa que se utiliza, dichos esfuerzos deben resistirse
anicamente por el concreto; por tal razén, se debe chequear si el espesor de la

losa es el adecuado. El procedimiento es el siguiente:

Célculo del corte maximo actuante:

V _ CU,*L_ 1324,88 * 3
max — 2 -

=1 987,60 Kg; donde L es la longitud del lado corto

de la losa que se esta analizando.
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Calculo del corte maximo resistente:
Vr = ¢*0,53 * vVfc = b*d = 0,85*0,53*v/210*100*5,8 = 3 786,45 Kg

Se debe comprobar que Vr sea mayor que Vmax para comprobar que el

espesor (t) de la losa, sea adecuado, en caso contrario se procede a aumentar.

Para la losa que se esta analizando Vr>Vpax, (3 786,45 Kg > 1 987,60 KQ)
por lo que se concluye que el espesor es el adecuado.

Tabla XVI. Areas de acero requeridas en losas. Eje X-X

Momentos | Area acero (cm2) | Nro. Varilla | Espaciamiento (S) (cm)
138,71 Asmin 3 18
515,20 Asmin 3 18
679,66 4,72 4 18
515,20 Asmin 3 18
138,71 Asmin 3 18

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Areas de acero requeridas en losas. Eje Y-Y

Momentos | Area acero (cm2) | Nro. Varilla | Espaciamiento (S) (cm)
171,73 Asmin 3 18
515,20 Asmin 3 18
171,73 Asmin 3 18

Fuente: elaboracion propia.
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Esto quiere decir que las losas deberan tener bastones y riel a cada 36

cm con tensores intercalados a cada 36 cm.

La losa del nivel 1 y 2 quedan con baston, riel Nro. 3 a cada 36 con tensor

Nro.3 intercalado a cada 36 cm.
La Losa del nivel 4 queda con bastén y riel Nro. 3 a cada 36 cm, mas
tensor Nro. 3 intercalado a cada 36 cm. A excepcion de los bastones sobre el

eje G los cuales deberan ser Nro. 4 a cada 36 cm.

Figura 29. Colocacién de acero en losa

L/4 L/4
M M//fBASTON
. | | = TENSION
4 L5 L/5 |
L=Luz Libre “-RIEL
/*BASTO N /*BASTO N
s 7 .
5 L . L O
-RIEL -TENSOR -RIEL -TENSOR

‘ ESPACIAMIENTO ENTRE RIEL | ESPACIAMIENTO ENTRE RIEL !

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

2.1.3.3.2. Disefio de vigas

Las vigas son elementos sometidos a esfuerzos de tension, compresion y
corte. Las vigas de concreto simple son ineficientes a esfuerzos de flexion
debido a que la resistencia a la tension en vigas es una pequefia fraccion de la

resistencia a la compresion. En consecuencia, estas vigas fallan en el lado
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sometido a tensién a cargas bajas mucho antes de que se desarrolle la
resistencia completa del concreto en el lado de la compresion. Por esta razon
se colocan barras de acero de refuerzo en el lado sometido a tension,
conservando en todo caso una proteccion adecuada del acero contra el fuego y

la corrosion.

En una viga de concreto reforzada, el acero de refuerzo resiste la tension
causada por los momentos flectores, mientras que el concreto usualmente es
capaz de resistir solo la compresién correspondiente. Esta accion conjunta de
los dos materiales, se garantiza si se impide el deslizamiento relativo, lo que se
logra mediante la utilizacion de barras corrugadas con la alta resistencia, por
adherencia de la interface acero-concreto y si es necesario, mediante anclajes

especiales en los extremos de las barras.

Los datos necesarios para su disefio son los momentos y cortes actuantes

altimos que se toman del analisis estructural.

Datos: el procedimiento seguido para disefar las vigas, se describe a
continuacion, aplicando a la viga 1. Los datos se muestran en la figura 30, esta
viga se ubica en marco F sentido Y, nivel 1. Los datos son tomados del analisis

estructural.
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Figura 30. Diagrama de corte y momento ultimo en vigatipo 1 en

kg-m.

Resultant Shear
Shear V2

4853.21 Kgf
at 3.50000 m

-4544.27 Kgf
&t 0.00000 m

Resultant Morment
Moment M3

1630.43 Kgf-m
at1.50000 m

-3728.13 Kgf-m
at 3.50000 m

Resetto Initial Units Units |Kgf.mC  w

Fuente: elaboracién propia, con programa de SAP 2000.

Limites de acero: antes de disefiar el refuerzo longitudinal en la viga, se
calculan los limites dentro de los cuales debe estar este; esto se realiza usando

los siguientes criterios:

Seccion: 0,20 m x 0,30 m; peralte efectivo 0,27 m.

141

Ecuaciones: Asy,in,= 3

*b*d Asax = 0,50 *0,04943 *b *d

As,.. = (14,1/2 810) * 20* 26 = 2,61 cm?
ASymay = 0,50 * 0,04943 * 20 * 26 = 9,60 cm?

Acero longitudinal: por medio de los momentos dados se procede a

calcular las areas de acero por la ecuacion:



A b*d b¥d)? M*b [0,85 * f‘c]
= - - E3
S (b"d)*- 5003825 * fo fy

En este caso se calculo el tramo 2 - 4 tomando el mayor de los dos

momentos negativos, entonces:

] = 6,26 cm?

— * * 2 3728,00 *20 0,85* 210
As = l20 26 - \/(20 26)°- 0,003825*210l *[ 2810

El &rea obtenida se encuentra dentro de los limites indicados, por lo tanto

se disefia como una viga simplemente reforzada.
ASmin = 2,61 cm?< As = 6,26 cm? < ASmax = 9,60 cm?

Usando la ecuacion anterior, se calcula el area de acero para cubrir el

momento positivo, igual a 1630 Kg-m quedando un area de As (+) = 2,58 cm®.

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

negativos debe considerarse los siguientes requisitos sismicos.

Cama superior: se debe colocar, como minimo, dos varillas de acero
corrido, tomando el mayor de los siguientes valores: Asmin o 33 % del AS
calculada para el M (-).

ASmin = 2,61 cm? 33 % (As()) = 0,33 * 6,26 cm? = 2,07 cm?

Se necesitan 2 varillas Nro. 5 corridas, necesitando bastones para

satisfacer los momentos no cubiertos por el area de acero longitudinal.
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AsgasTon 1zg) = 3,958 - 6,26 = - 2,30 cm? se necesita acero extra, baston
Nro. 6 = 2,85 cm?

AS@EasTon DER) = 3,958 — 5,70 =- 1,76 cm? si necesita acero extra un bastén
Nro. 6 = 2,85 cm?

Cama inferior: se debe colocar como minimo, dos varillas de acero corrido,
tomando el mayor de los siguientes valores: Asmin; 50 % del As del M (+); 50 %
del As para el M (-).

ASmin = 2,61 cm?
50 % (As) = 0,50 * 2,58 cm?® = 1,29 cm?
50 % (As()) = 0,50 * 6,26 cm?® = 3,1317 cm?

Usar el 50 % (As()), se necesitan 2 varillas Nro. 5 = 3,95 cm?, corridas.

Debido a que el codigo ACI determina el uso de dos varillas corridas como
minimo, y para la practicidad constructiva se decide colocar dos varillas Nro. 5.
Estas exceden el area de acero requerida, pero proporcionan la facilidad de no

cortar mucho acero para el refuerzo.

Acero transversal (estribos): los objetivos de colocar acero transversal
son: por armado, para mantener el refuerzo longitudinal en la posicién deseada
y para contrarrestar los esfuerzos de corte; en este caso de que la seccion de
concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcién. El procedimiento a seguir

es el siguiente:
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Figura 31. Elevacion longitudinal, distribucién de aceros cama

superior e inferior

—

ESTRIBOS NO 3 ESTRIBOS NO 3
UNO A 3CM, SIGUEN 9 A CADA 2REF. No. 5 UNO A 3CM, SIGUEN 9 A CADA M
6CM, RESTO A 12.5 CM CORRIDOS 6CM, RESTO A 12.5 CM

057 M 2.01 ) 057

>

3 )

@

o

BASTON 2 REF.No. 5 BASTON B
REF.1 No.6 CORRIDOS REF.1No. &

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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, 035
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Céalculo del corte resistente:

Vr=0,85*0,53*V/fc*b*d
Vr=0,85*0,53 * /210 * 20 * 26 = 3 394,75 Kg

Comparar corte resistente con corte Gltimo:

Si Vr 2 Vu la viga necesita estribos solo por armado.

Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte, usando las expresiones

siguientes:
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Smax = d /2, como minimo usar acero Nro. 3.

En este caso, Vr = 3 394,75 Kg y Vu = 4 853,00 como Vr < Vu entonces:

S = 2*0.71 *2810* 26
4 853

=21,37cm

Usar estribos Nro. 3 a Spax = d/2 = 27/2 = 13,50 cm, por practicidad

constructiva el Syax = sera de 13 cm.

Ademas de lo anterior, existen requisitos sismicos que sugieren confinar
los estribos de las vigas en los extremos, con el objetivo de darle mayor
ductibilidad en los nudos. La zona de confinamiento para este caso se hace de

la siguiente manera:

L, = longitud de confinamiento =2 *d =2 * 27 =52 cm

Colocando estribos Nro. 3 acada d/4 = 27/4 =6,75 cm

Por facilidad constructiva los estribos de confinamiento seran colocados

con un espaciamiento de 6 cm.

Vigas tipo 2 y 3: para el disefio de estas vigas se sigue el procedimiento
descrito anteriormente para la viga tipo 1, los resultados se observan en la tabla
XVIII. Para las vigas en el sentido Y (vigas tipo 4, 5y 6) se calcula que el area
de acero se encuentre dentro de los limites minimo y maximo por lo que el
predimensionamiento cumple, verificando respectivamente que el refuerzo este

dentro de los parametros correspondientes.
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Tabla XVIII. Célculo de vigas sentido X
Viga | Nivel Momento Corridas | Baston y Tensor
M As | #5 | #6 | #3 | #4 | #5 | #6
M-Ex| 1050,00| 1,64| 2
FG 4 |M+ 550,00 0,85| 2
M-in | 1 050,00| 1,64 2
M-Ex| 1279,00] 2,01| 2
GH 4 |M+ 350,00f 0,54| 2
M-in | 1279,24| 2,01| 2
M-Ex| 1000,00| 1,56| 2
FG 3 |M+ 550,00 0,85| 2
M-in | 1000,00| 1,56| 2
M-Ex| 1000,00| 1,56| 2
GH 3 |M+ 750,00 1,16| 2
M-in | 1000,00| 1,56| 2
M-Ex| 500,00| 0,77| 2
M+ 200,00f 0,31] 2
FG 2 |M-in 500,00| 0,77| 2
M-in 670,00 1,04| 2
M+ 250,00 0,38| 2
GH 2 | M-ex 670,00 1,04| 2
é M-Ex| 1 000,00 1,56] 2
2 M+ 551,00| 0,85| 2
(L.Z/J) FG | 1 [Mdn |1000,00] 1,56] 2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Calculo de vigas sentido Y

Viga | Nivel Momento Corridas | Baston y Tensor
M As #5 | #6 | #3 | #4 | #5 | #6

M-Ex| 1 955,00 3,12| 2
G 4 M-IT 1477,00 2,33 2
M-in 1 955,00 3,12| 2
M-Ex| 1 666,00 2,64 2
H 4 M+. 900,00 1,40| 2
M-in 1 666,00 2,64 2
M-Ex | -1 562,52 2,47 2
E 4 M+ 836,88 1,30| 2
M-in | -1 562,52 2,47 2
M-Ex| 2271,00 3,66 2
F 3 M+. 868,00 1,35 2
M-in 2 271,00 3,66 2
M-Ex| 1 939,00 3,09 2
G 3 M+ 862,00 1,34| 2
5> M-in 1 939,00 3,09 2
Q M-Ex 655,00 1,01| 2
E H 3 M+ 188,00 029 2
i M-in 65500 101] 2
@ M-Ex| 2150,00] 345| 2
= > M-Ij 1 547,00 2,44 2
M-in 2 150,00 345| 2
M-Ex| 1 957,00 312| 2
G 5 M+. 735,77 1,14| 2
M-in 1 957,00 3,12 2
M-Ex| 1 706,04 2,71 2
Y 5 M+ 166,00 0,25] 2
M-in 1 706,04 2,71 2

M-Ex| 3728,00 6,26 2 2
E 1 Mf 1 630,00 2,58| 2

M-in 3 728,00 6,26 2 2

M-Ex| 2500,00 4,05 2 1
G 1 M+ 1120,12 1,75| 2

M-in 2 500,00 4,05 2 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.3.3. Disefio de columnas

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

actuantes en los extremos de la columna.

Para este caso, se disefian por cada nivel Unicamente las columnas
criticas, es decir, las que estdn sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel
respectivo. En esta seccién se describe el procedimiento que se sigue para
disefiar las columnas tipicas del edificio de aulas, aplicandole en la columna del

nivel 1.

Columna tipo C-1, nivel 1.

Dimensiones:

Seccién de columna 30 * 30 cm. Longitud de la columna = 2,72 m
Seccion de viga 20 * 30 cm Longitud de la viga = 3,50 m
Espesor de losa 9 cm Mx =2515Kg-m

Area tributaria = 7,15 m? My =1 110,31 Kg—m

Determinacion de carga axial:

CU=14*CM+17*CV
CU = (1,4 * (0,09 * 2 400) + 140)) + (1,7 * 500)
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CU = 498,0 + 850 = 1 348,4 Kg

CuU _ 13484

Feu = CM+CV  356+500

Célculo de la carga axial:

=1,5723

PU = (Alosas * CU) + (Pviga * Fcu) + (Pcols * Fcu)
PU = (25,45 *1 348,4) + (3* 0,20 * 0,30 * 2 400 * 4,25 * 1,57) + ((4 * 0,30 * 0,30

* 2,72 * 2 400,00 * 1,57) = 34 486,00 Kg

Clasificar las columnas por su esbeltez (E): por la relacion de esbeltez las

columnas se clasifican en columnas cortas (E < 22), intermedias (22 < E < 100)

y largas (E > 100). El objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un

rango; si son cortas se disefian con los datos originales del disefo estructural, si

son intermedias se deben de magnificar los momentos actuantes y si son largas

Nno se construyen.

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

siguiente:

Tabla XX. Inercia relativa
EJE X EJEY
Inercia | Long. | K=I/L Inercia | Long | K=I/L
Columnal | 67 500 274 | 248,16 | Columnal | 67 500 274 | 248,16
Colunma2 | 67500 | 424 | 159,19 | Columna2 | 67500 | 424 | 159,19
Viga 1 45 000 300 150 | Viga 1 45 000 350 | 128,57

Fuente: elaboracion propia.
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Célculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento a la rotacion

en las columnas (y):
Sentido X:

Extremo superior:

— X Kcolumnas

\VA X Kvigas

248,16 +159,19
=——"-"=0/45
WVa 150 + 150 ’

Extremo inferior:

0

Vs = Tmos0s 250" 0 empotrado perfecto

Promedio:
_ VYatvup
Vp= =5
V= 0,8422+O ~ 023

Céalculo del coeficiente K:

20-
K==—2(/T+y,) parayp<2

2003

T (J1+0,23)=1,09

Célculo de la esbeltez de la columna: E=—
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Donde o= 0,30 m. * (lado menor para columnas rectangulares).

_1,097*3,94

E= 0,30*0,30

=60,80 > 22

El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido Y, se resume a

continuacion:

wa=1,05 we = 0,00 wp = 0,53 K=1,20

E =66,81> 22

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

magnificar los momentos actuantes.

. Magnificacion de momentos

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

utilizando directamente los momentos calculados.

Por otro lado, si se hace un analisis estructural convencional de primer
orden, como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas
aproximadas y se ignora el efecto de los desplazamientos laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objetivo de

obtener valores que tomen en cuenta los efectos del desplazamiento. Para este
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caso, esa modificacion se logra utilizando el método ACI de la magnificacion de

momentos descrito a continuacion:
Sentido X:

Célculo del factor de flujo plastico del concreto:

B, = CMy _ 4984
d Cu 1348,00

=0,37

Calculo del médulo de Poisson E y la inercia Ig total del material:

1

Ec =15 100vfc lg= —*bh’

Ec*l 15100 * v210 * 30*
El= =2 */(1+pd) = =
12 % 2,50 * (1+ 0,37)

s 498,99 * 10° Kg - cm? = 498,99 T - m?

Célculo de la carga critica del pandeo de Euler.

2El %(498,99)
o = 5 = > = 164,49 Ton
(KLu) (1,09 * 3,940)
Calculo del magnificador de momentos
6>1 y @ = 0,70 si se usan estribos
1 1
o= Py srzo000- = 1,43
- Zre | ©70°T6449)
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Céalculo de momentos de disefio:

Mdy=6*M,;=1,27 x1 110,00 =
Mdx = 1 584,66 Kg-m

Sentido Y

pd =0,37 El = 498,99 T-m? P.=136,24T

Mdy = 3 940,76 kg-m

Célculo del acero longitudinal por el método de Bresler.

6=1,57

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

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

tan sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental del método de Bresler es aproximar el valor 1/P’u,

este valor aproxima por un punto del plano determinado por los tres valores:

carga axial pura (P’0), la carga de falla para una excentricidad ex (P’ux) y la

carga de falla para una excentricidad ey (P’uy).

Seccion de columna.

Datos:

P, = 34 490 Kg
Mdy = 1 584,66 Kg-m
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Mdy = 3 940,76 Kg-m
F’c = 210 Kg/lcm?
Fy = 2 810 Kg/cm?

Recubrimiento = 0,03 m

Célculo de limites de acero: segun el ACI, el area de acero en una

columna debe estar dentro de los siguientes limites 1 % Ag < As <6 % Ag
ASmin = 0,01 * 30 * 30 = 9 cm? ASmax = 0,06 * 30 * 30 = 72 cm?

Se propone un armado con un valor intermedio a los limites permitidos del
As.
Armado propuesto 8 Nro. 4 =8 * 1,27 = 10,16 cm?.

Si P’u > Pu, entonces el armado propuesto es correcto, de lo contrario se

debe de aumentar el area de acero.

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de
columnas de J-C Disefio de Concreto, en el cual se ingresaran los datos arriba

descritos y generara la curva de interaccion y dard como resultado el P'u,

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

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

Acero transversal (estribos): el objetivo del refuerzo transversal es para
resistir los esfuerzos de corte y en algunos casos solo por armado. Por
requisitos sismicos las columnas deben confinarse para aumentar la capacidad
de carga axial, de corte y ductibilidad, debe ser en forma de anillo (estribos) o

esfuerzo espiral continuo (zunchos).
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Figura 32. Diagrama de Interaccién Columna

-Disefio Concreto Disefio de Columnas =
Magnificar T Axial + 1 Mormenta T Axial + 2 Momentos T Confinamienta
Datos de Columna, Comprobacion de Disefio
b {30 :m h: (30 m
rh |3 m th: |3 m
FPu: 3439 on

PR 018 PUL 018
As ,Wﬂ 2 ¥x 080 Ty 080
K'x 0.71 K'y 043
1
e B P'u 81.93Tons
Pu' > Pu
Comprobar E Sl RESiStE

Fuente: Programa F-C.

El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se
describe a continuacion:

Refuerzo por corte:
Se calcula el corte resistente
V,=0,85%0,53*+/fc*b*d=0,85*0,53*+v210 * 30 * 27 = 6 343,48 Kg
Comparar V, con V, con los siguientes criterios:

Si V, > V, se colocan estribos a S =d/2
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SiV, £ V, se disefian los estribos por corte.

Para ambas opciones debe de considerarse que la varilla minima
permitida es la Nro. 3, en este caso V, >V, (6 343,48 > 2 507,24), entonces se
colocan estribos con un espaciamiento S = d/2 = 27/2 = 13,5 cm; por métodos

constructivos se usara S = 13,0 cm.

Refuerzo por confinamiento: para la longitud de confinamiento (Lo), debe

tomarse el mayor de estos criterios:

Lu/6 = 3,94/6 = 0,656 m.
Lado mayor de la columna = 0,30 m.
0,45 m.

El espaciamiento de los estribos (S1) en zonas confinadas de las

columnas debe encontrarse entre 3 cm < S1 < 10 cm.

Relaciéon volumétrica:

0s = 0,45 <A9/Ach> -1]+(085 &) ps>0,12(%)

_ 302 4|« » 210 _ 210 _
ps = 0,45 /242 1 (0,85 = 0) =0,0215 0,021 > 0,12(2 = o) = 0,009

Y por ultimo el espaciamiento entre estribos en la zona confinada es:

_4Av _ (4*0,71)/ _
S1= /ps*l—n = (0,021 * 24) = 9,81 cm.
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Tabla XXI. Armado de columnas para todos los niveles
Ref. Longitudinal Refuerzo transversal
Columna ;
Cargas Refuerzo | Cortantes Confinar
MXx 668,29
Nivel 4 My 1803 VX 991,45
seccion |Pu 4,95 Lo=0,65m
: 8 Nro. 4 ' 1)*
0,30x0,30m [Mdx| 684.95 Vy 16483 s=0,09 | W
Lu=2,42m |mdy| 1 868,7
P'u 13,57 Vr 6 343,48
MX 1031
Nivel 3 My 1212 VX 1 379,77
secciéon |Pu 8,45 Lo=0,65m
: 8 Nro. 4 ' 1)*
0,300,30m | Mdx | 1 074.54 vy | 163208 s=009 | &
Lu=2,42m | Mdy| 1 285,18
P'u 43,32 Vr 6 343,48
Mx 750
Nivel 2 My 1396 VX 1 455,98
seccion | Pu 13,58 Lo=0,65m
. 8 Nro. 4 ' 1)*
0,30x0,30m [Mdx| 802 vy | 2369,07| s=009 | I
Lu=2,42m Mdy 1537
P'u 78,48 Vr 6 343,48
MX 1110
Nivel 1 My | 2 515,53 VX 2 507,24
secciéon |Pu 34,49 Lo=0,65m
: 8 Nro. 4 ' 1)*
0,30x0,30m [Mdx| 1,584 vy | 18177 s=009 | @
Lu=3,94m Mdy 3,94
P'u 81,93 Vr 6 343,48

(1) * Se colocaran 2 estribos Nro.4 girados 45° a cada 9 cm en los extremos de la columna

a una distancia de 65 cm el resto se colocaran a cada 12,5 cm.

Fuente: elaboracion propia.
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Por practicidad constructiva se confina a cada 8 cm, en una longitud de 65
cm, desde el nudo. Por tener refuerzo vertical en las caras, rotar los estribos 45°

para confinar.

Con el mismo procedimiento se calcula las columnas para los niveles 2, 3

y 4, los resultados y armados de las columnas se tabulan en la tabla XXI.

2.1.3.3.4. Disefio de cimientos

Cimiento es la parte de la estructura que se coloca, generalmente por
debajo de la superficie del terreno y que transmite las cargas al suelo o rocas
subyacentes. Los dos requisitos esenciales en el disefio de cimentaciones son:
que el asentamiento total de la estructura esté limitado a una cantidad
tolerablemente pequefa y que en lo posible, el asentamiento diferencial de las
distintas partes de la estructura se elimine. Para imitar los asentamientos de la

manera indicada es necesario:

o Transmitir la carga de la estructura hasta un estrato de suelo que

tenga la resistencia suficiente.

o Distribuir la carga sobre un &rea suficientemente grande de este

estrato para minimizar las presiones de contacto.

. Zapata

Las zapatas para columnas individuales son por lo general cuadradas,
algunas veces rectangulares y representan el tipo de cimentacion mas sencillo y
econdémico. El uso para columnas exteriores tiene algunas dificultades si los

derechos de propiedad impiden la utilizacion de zapatas que se extiendan mas
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all4d de los muros exteriores. En este caso se utilizan zapatas combinadas o
zapatas amarradas para permitir el disefio de una zapata que no se extienda

después de los limites del muro o columna.

Datos: los datos necesarios para el disefio de las zapatas se toman del
andlisis estructural y de los estudios de suelo realizados en el lugar. Estos datos

son los siguientes:

Figura 33. Detalle de zapata

desplante

'

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Mdy = 1 584,66 Kg-m
Md, = 3 940,76 Kg-m
Pu=34,49 Ton
Fcu=1,57

Ps = 1,27 Ton/m®

Pc = 2,40 Ton/m®

Vs = 31,100 Ton/m?
F'c = 210 Kg/cm?

Fy = 2 810 Kg/cm?
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La determinacion del valor soporte del suelo Vs se encuentra en el

apéndice X.

Area de la zapata: la losa de la zapata debe dimensionarse para soportar

las cargas aplicadas y las reacciones inducidas.

Calculo de las cargas de trabajo:

w _ Pu _ 3449
= Fen 157 - 21,97 Ton

_ My _ 1,584 _ )
Mix = Fou 157 - 1,001 Ton-m

My _ 3,94 _
Y= Feu =187 - 2,51 Ton-m

Predimensionamiento del area de la zapata:

_1,5Pt _ 1,5%(21,97)

_ 2
Vs 311 =0.82m

Az

Se propone usar dimensiones aproximadas.
Az=1,20*1,20 = 1,44 m?
Chequeo de presion sobre el suelo: la zapata transmite verticalmente al

suelo cargas aplicadas a ella por medio de la superficie en contacto con este,

ejerciendo una presion cuyo valor se define por la ecuacién siguiente:

Q=£i—i—; dondeS=%*b*h2
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Ademas, se debe tomar en cuenta que la presion (g), no debe ser
negativa, ni mayor que el valor soporte del suelo (Vs), para la zapata se tiene:

Sx = Sy = = * (1,20) (1,20)* = 0,90m"

P =P’ + Ps + Pcimiento
P=2197+ (2,97 *1,25*1,27) + (1,44 *0,30 * 2,4) = 29,26 Ton

29,26 , 1,01 .
gmax = 2.2 + 101 + 221 _ 29,62 Ton; gmin = 5,19 Ton
3,06 0,90 0,90

Como Qmax = 29,62 Ton < 31,1; y gmin = 5,19 > 0, la dimension propuesta

cumple.
Esta sera entonces nuestra seccion de la zapata.

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

una presion ultima usando el criterio:
Odisu = Jmax * Fcu = 29,62 * 1,57 = 28,37 Ton/m?

Espesor de zapata: dimensionada el area se procede a dimensionar el
espesor de la zapata, basados en que el recubrimiento del esfuerzo no sea
menor que 0,075 m y la altura medida entre la cama inferior y la parte superior
de la zapata sea mayor a 0,15 m. Dicho espesor debe ser tal que resista los

esfuerzos de corte.

Considerando lo anterior, se asume t = 0,30 m. luego se realizan los

siguientes chequeos:
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Chequeo por corte simple: la falla de las zapatas por esfuerzo cortante
ocurre a una distancia igual a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por
tal razon se debe comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el
actuante, esto se hace de la forma indicada a continuacion:

d =t — recubrimiento - ¢/2
d=30-7,5-1,905/2 = 21,55 cm

Figura 34. Corte simple

columna

/

area de corte

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

Vaet = Area * qgisy = 0,235 * 1,20 * 28,37 = 13,09 Ton

Vr = 0,85(0,53)Vfc * b *d = 0,85(0,53)v/210 * 120 * 21,55/1000 = 16,88 Ton

Vact (13,09 Ton) < Vr(16,88 Ton) - si cumple
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Revisién de corte punzonante: la columna tiende a punzonar la zapata
debido a los esfuerzos de corte que se producen en el perimetro de la columna;
el limite donde ocurre la falla se encuentra a una distancia igual a d/2 del

perimetro de la columna. La revision que se realiza es la siguiente:

Figura 35. Corte punzonante

columna
’/ area
/ punzonante

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

bo = perimetro de adentro = (d + 30) * 4 = 206,19 cm
Vact = Area * qgisy = (1,20 * 1,20 — 0,56 * 0,56) * 28,37 = 31,61 Ton
Vr = 0,85 (1,06)vfc * bo* d = 0,85 (1,06)v/210 * 206,19 * 21,5/1 000 = 57,82 Ton

Vaet (31,61 Ton) <Vr (57,82 Ton) --------- - sicumple
Disefo de refuerzo: el empuje hacia arriba del suelo produce un momento

flector en la zapata, por tal razén, es necesario reforzarla con acero para

soportar los esfuerzos inducidos.
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Momento ultimo: este se define tomando la losa como viga en voladizo

con la ecuacion:

My = sy’ L? _ 46,51 * 0,452
T2 2

=471 Ton-m=4710Kg—m

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

zapata.

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

Mu X b 0,85 X F'c
0,003825 x F'c Fy

As = bxd—j(bxd)z—

Con la ecuacion anterior se determinardn las areas de acero para los
sentidos X y Y, para este caso se debe tomar en cuenta, que la cama de acero

tendra un peralte menor debido a la doble cama de acero por lo tanto.
As, = 8,79 cm® As, = 9,38 cm®

El espaciamiento entre varillas de refuerzo esta definido por: S = AV/As;
donde S < 0,45 m. Si se usa una varilla Nro. 4 se tiene Sx = 1,27 * 100/8,79 =
14,41 cmy Sy = 1,27 * 100/9,38 = 13,51 cm, por lo tanto, las zapatas quedaran
armadas con varillas Nro. 4 a/c 0,14 m en ambos sentidos por practicidad

constructiva, con dimensiones de 1,20 m por cada lado.

Se debe colocar refuerzo por temperatura en la parte superior de la

zapata, de la ecuacion (19) de As por temperatura se tiene.
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As tem = 0,002 * b *d = 0,002 * 120 * 21,85 = 5,21 cm?

Se propone refuerzo Nro. 3 a cada 120 * 0,71/5,21 = 16,563 cm por

facilidad constructiva se colocara refuerzo Nro.3 a cada 16 cm en ambos

sentidos, en la cama superior de la zapata.

Figura 36. Disef

o de zapata tipica

REF . POR TEMPERATURA
No. 3 A CADA 16 CM
— v 045 AMEBOS SENTIDOS
= A
o
. 0 0 T v T } ,..5
= - _uj . . \-_ <
i JL
REF. No. 4 A CADA 14 CM
AMBOS SENTIDOS
1.20
, =5 1.20 v
= #
N
(7
&
g
it
- \
s REF. No. 4 REF. No. 4
=] A CADA 14CM A CADA 14CM

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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2.1.3.3.5. Disefio de médulo de
gradas

El ritmo general de vida exige que las escaleras puedan ser recorridas de
modo rapido y seguro con el menor gasto de energia posible. Para la ubicacion
se debe tomar en cuenta que la circulacién en los diferentes niveles no sea

problematica, ademas debe tener iluminacion y ventilacion aceptable.

La forma y disposicion que se le da a una escalera depende
principalmente de las dimensiones e importancia de la edificacion, del espacio
qgue el proyecto les otorgue y finalmente del material y tipo de construccién

escogida.

El que una escalera sea cémoda y segura depende de la relacion de
pendiente o relacién de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacién de
huella y contrahuella. Las siguientes relaciones pueden garantizar la comodidad

de una escalera;

Donde:

c = contrahuella vy
H = huella

c<20cm

H>c

2c + H <64 cm (valor cercano)
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Procedimiento para el disefio de la escalera:

° NUmero de escalones minimo = h/c = 2,72 / 0,17 = 16 escalones. Se
tomaran 5 contrahuellas antes del descanso.

. NUumero de huellas = Numero de contrahuellas — 1 =5 — 1 = 4 huellas
Relaciones de comodidad:

c=17cm<20cm
H=30cm>20cm
2c+H=2*17+30=64 <64 cm

Por lo tanto se obtienen 5 contrahuellas de 17 cm y 4 huellas de 30 cm

antes de cada descanso.

Espesor de la losa:

t= luz _ 3,00
T 24 24

=0,125m > 0,09
Datos:

Carga viva = 500 Kg/m?

F'c = 210 Kg/cm?

Fy = 2 810 Kg/cm?
Pc = 2 400 Kg/m?®
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Carga muerta

Peso propio de la escalera = 1,4Pc(t + g) =

1,4*2400(0,12 + =) = 688,00 Kg/m”

Acabados = 40,00 Kg/m?
Total = 728,00 Kg/m?

Figura 37. Gradas

O+ -
PLATAFORMA 1
3.08
W——£& e
— 098 =120 098 ™=

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
Carga viva
o Edificacién = 500 Kg/m?
Cu=1,4CM+1,7CV =1,4(728) + 1,7(500) = 1 870,8 Kg/m?

Cu=3,75*1729/2,87= 2 259,40 Kg/ml
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Céalculo de momentos:

* 2 2
_Cu*Ll? _ 2019,94X3,0
M(*) = T 11

=1 530,26 Kg—m

* 2 * 2
M(-) = 2= = 2R 21 202,3487 Kg - m

Figura 38.  Distribucién de cargay momentos

’__71‘004_‘ *—1.00:]

Yy

’_ﬂ%?\/ﬂ - E1.oo—-\/o'69

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Limites para el acero:

b =100 cm f'c =210 Kg/cm?
d=95cm fy = 2 810 Kg/cm?

Asmin =21 s pxg =11 v 400% 95 = 4,76 cm?

fy 2810
Asmax = 0,50 ppbd = 0,50 * 0,00494 * 100 * 6,5 = 17,549 cm?

. + 2 Mu*b |085*fc
As—lb d \/(b d) 0,003825*fc| fy

M(+) = 1 530,26 Kg —m = As = 6,75 cm?; usar varilla Nro.4 a/c 0,18 m
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M(-) =1 202,3487 Kg — m - As = 5,23 cm?; usar varilla Nro. 4 a/c 0,18 m
Acero por temperatura = Ast = 0,002b *t= 0,002 * 100 * 12 = 2 cm?.

Smax = 3t =3 * 12 = 27 cm, por lo tanto se refuerza con varilla Nro. 3 a cada
0,25m.

El acero por temperatura debe colocarse en el otro sentido, tomando en

consideracion lo siguiente:

o Se debe alternar cuando exista cama doble de refuerzo principal
o Se coloca en el espacio formado por la cama superior e inferior del

refuerzo principal.

Figura39. Armado de gradas

~—0 30—+

Ref. longitudinal
No.2 @ 0.15 0-37

0.85 Ref. longitudinal
No.4 @ 0.18

Ref. por temperatura
No. 3@ 0.25

Ref. longitudinal
No. 4 @ 0,18

Fuente: elaboracion propia, programa de AutoCAD.
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2.1.3.3.6. Disefio de instalaciones

hidraulicas

o Agua potable

Para esta parte se utilizara el método de Hunter, para determinar el gasto
o caudal necesario en la rama principal, Hunter establece una relacion de
diametros equivalentes para los subramales, sumando éstos de manera
aritmética, ademas establece gastos promedio para cada artefacto sanitario del

circuito.

o Calculo de subramales

Los artefactos utilizan diametros segun la especificacion técnica para este

caso se tienen

. Lavamanos %"
. Inodoro con tanque %"
. Urinal %"
. Lavatrastos pila %"
o Célculo de linea principal

Para cada artefacto se asignan unidades de gasto o unidades de Hunter
(UH)

Para este proyecto sera de

2 lavamanos x 1UH 2 UH
2 inodoros con tanque x 3 UH 6 UH
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1 lavatrastos o pila x 3 UH 3 UH

Total 11 UH

El gasto probable para el ramal principal sera de 0,38 L/s, por factores del
lugar, ya que Estanzuela es un &rea célida se asumird como minimo un gasto

de 1 I/s para el circuito.

Con una velocidad de 1 m/s, y una altura de 7,5 metros y tuberia de PVC

se calcularéa el diametro de la tuberia principal mediante la ecuacion siguiente:

1
_ [1743,811 x L x Q85]2e7
- C185 x Hf

El didmetro a utilizar en el circuito principal y que alimentara a los distintos
niveles sera de 11/4”, y las conexiones para los distintos artefactos tendra un

diametro de %”.

El detalle de la instalacion hidraulica se encuentra en el plano hidraulico

en el apéndice 5.

2.1.3.3.7. Disefio de instalaciones de

drenaje

El drenaje del proyecto debera estar dispuesto en un sistema separativo,

capaz de evacuar eficientemente las aguas negras y pluviales.
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o Drenaje sanitario

Para la red de drenaje sanitario se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Los materiales del sistema deben ser resistentes a las aguas que
transportan.
o Se deben colocar cajas de registro en los puntos de recibo de

bajantes, en la unién de dos o mas colectores, en cambios de
direccién a cada 20 m como méaximo de longitud en cada colector.
o La pendiente de las tuberias enterradas se deberd tener un
minimo de 2 % y un maximo de 6 %.
o) Los didmetros minimos de tuberia, caudales base y unidades

mueble (UM) para cada uno de los aparatos sanitarios.

Tabla XXII. Diametro minimo, caudal base y unidades
mueble para aparatos sanitarios
ARTEFACTOS DIAMETRO CAUDAL BASE UM
SANITARIOS MINIMO (plg) (I/s)
Lavamanos 17 0,75 2
Inodoro 3” 2 5
Urinal 17 1

Fuente: RODRIGUEZ SOSA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 72.

De acuerdo con la tabla XXII, se colocara un diametro de tuberia de 3”

para las derivaciones simples.
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Se calcula el nimero de UM por cada plataforma

. Plataforma uno

Debido a que por el proyecto existe un colector principal el cual sera

sustituido, tomamos en cuenta las unidades que contribuyen a este colector.

o Nro. de casas tributarias 4

o Dotacion promedio diaria por habitante 300 Lts/dia

o) Habitantes promedio por casa = 7 habitantes

o Factor de retorno 80 %

o Caudal de retorno 300 Lts * dia/hab * 4 casas * 7 habitantes/casa *

0,80/86 400 = 0,08 Lts/seg * factor de hora maxima 2
o Caudal = 0,16
o Drenaje plataforma 4

o Drenaje pluvial:

Este drenaje debe estar disefiado para evacuar las aguas provenientes de

precipitaciones pluviales.

La intensidad de lluvia se calculard con la siguiente féormula, para un

periodo de retorno de 20 afios y un tiempo de concentracion t =5 min
| =1 160/ (t +5)*’® =1 160/ (5 + 5)°'% = 228,8 mm/h
El caudal a drenar sera encontrado con la formula de caudal racional:

Q =CIA /360
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Donde:

C = coeficiente de escorrentia del concreto = 0,9
| = intensidad de lluvia

A = &rea de la superficie a drenar

Con el caudal y una pendiente propuesta minima de 6 % se busca un
diametro en la tabla de valores de velocidad, y caudal para el calculo de

sistemas de alcantarillado sanitario se tabulan los resultados en la siguiente

tabla:
Tabla XXIII. Diametros para areas tributarias
Nro. Area tributaria Intensidad | 228.8
Area
m2 Ha acumulada | q (I/s) S | Diametro
1 43,18 0,00432 0,00432 2,47 1% 4"
2 289,00| 0,02890 0,03322| 19,00| 1% 6"
3 618,00 0,06180 0,09502| 54,35| 2% 8"

Fuente: elaboracién propia.

2.1.3.3.8. Disefio de instalaciones

eléctricas

El sistema eléctrico esta constituido por 3 circuitos de iluminacion y 2 de

fuerza, con un maximo de 8 unidades por circuito (ver planos en apéndice 5).
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La instalacion eléctrica tiene un tablero de control, la iluminacién se baso
en lamparas incandescentes de 150 w para exteriores y bombillos de 100 w
para iluminacion en bafios, local y torre, y lamparas exteriores de 150 w, el

cableado estara protegido por poliducto de %” empotrado en paredes y losa.
El amperaje esta dado por la siguiente expresion:
I=P/V
Donde :
| = corriente (A)
P = potencia en (watts)

V = voltaje (V)

A continuacion se realiza el célculo de los circuitos A de iluminacién y D de

fuerza.

El circuito A de iluminacién consta de 7 luminarias de 150 w c/u las cuales

consumiran 1 050 w de potencia.

I=P/V=1050/120=8,75 A

El circuito D de fuerza consta de 12 tomacorrientes con un consumo

promedio de 100 w por tomacorriente 1 200w.

I=10A
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Se utilizaran flipones de 15 A para los circuitos de iluminacion y fuerza, la

instalacion se hara con conductores de cobre calibre 12 AWG, TW.

2.1.4. Planos constructivos

Los planos constructivos de la edificacion estan conformados por

o Planta de conjunto
o Planta amueblada y acotada elevaciones y secciones arquitectonicas
o Planta ubicacién de muro de contencién
o Planta de detalles estructurales
o Planta estructural torre cimentacion y losas
o Detalles de vigas y columnas
o Planta de instalaciones hidrosanitarias y eléctricas
o Planta de acabados
2.1.5. Presupuesto

A continuacion se presenta una tabla resumen, que contiene las unidades
y los costos unitarios estimados para cada rengldén segun los precios cotizados

en agosto de 2012.
Los precios de los materiales son precios de las ferreterias que le

distribuyen directamente a la Municipalidad, la mano de obra se estimé por

medio de costos promedios dados por la Municipalidad de Estanzuela.
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Tabla XXIV. Presupuesto

CUADRO RESUMEN

INFRAESTRUCTURA EL MIRADOR

Nro. Descripcién Cantidad | U | Precio Unitario Sub-total Total
1 PRELIMINARES
1.1 LIMPIEZA 25| m2 Q 39,9| Q 997,50
1.2 EXCAVACION 50| m3 Q 7980 Q 3990,00
1.3 RELLENO 5| m3 Q 46,55 Q 232,75
CONSTRUCCION
1.4 DE BODEGA 50| m2 Q 106,40 Q 5320,00| Q 10540,25
2 CIMENTACIONES
CIMIENTO
2.1 CORRIDO 22| ML Q 46550 Q 10241,00
2.2 ZAPATA 71 6] U Q 6987,82| Q 41926,92
MURO DE
2.2 CONTENCION 1 15| ML Q 2660,00f Q 39900,00
MURO DE
2.2 CONTENCION 2 6| ML Q 2926,00f Q 17556,00| Q109 623,92
3 COLUMNAS
3.1 COLUMNA C-1 6| U Q 2394,00f Q 14 364,00
3.2 COLUMNA C-2 16| U Q 199500 Q 31920,00| Q 46284 ,00
4 VIGAS
4.1 VIGA 1 7| ML Q 532,000 Q 3724,00
4.2 VIGA 2 6| ML Q 532,000 Q 3192,00
4.3 VIGA 3 10,5| ML Q 532,000 Q 5586,00
4.4 VIGA 4 12| ML Q 532,000 Q 6384,00
4.5 VIGA 5 10,5| ML Q 532,000 Q 5586,00
4.6 VIGA 6 12| ML Q 532,000 Q 6384,00] Q 30856,00
5 LOSAS
51 LOSATIPO 1 60| M2 Q 598,50 Q 35910,00
5.2 LOSA BANOS 12| M2 Q 59850 Q 7182,00| Q 43092,00
6 MUROS
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Continuacion de la tabla XXIV.

Nro. Descripcién Cantidad | U | Precio Unitario Sub-total Total
LEVANTADO DE
6.1 MUROSH 2.4 30| ML Q 399,00 Q 11970,00
LEVANTADO DE
6.2 MURO GRADAS 6| ML Q 399,00 Q 2394,00| Q 14 364,00
7 GRADAS
GRADAS EN
7.1 TORRE 12| M2 Q 66500 Q 7980,00
GRADAS DE
7.2 PLATAFORMAS 20,902 | M2 Q 399,00 Q 833990 Q 16 319,90
8 ACABADOS
ADOQUIN
8.1 CUADRADO 18| M2 Q 33250, Q 5985,00
PISO DE
8.2 CONCRETO 22| M2 Q 266,000 Q 5852,00
8.3 JARDINERAS 27| ML Q 399,00 Q 10773,00
8.4 PUERTAS PT1 2 U Q 99750 Q 1995,00
8.5 PUERTAS PT2 1| U Q 99750, Q 997,50
8.6 PERCIANA 1, U Q 199500 Q 1995,00
8.7 VENTANA V-2 2| U Q 66500 Q 133000 Q 28927,50
INSTALACIONES
9 HIDRAULICAS 1| G* Q13 300,00| Q 13300,00| Q 13 300,00
DRENAJE
SANTARIO
10 PLUVIAL
DRENAJE
10.1 SANITARIO
10.1.1 | TUBERIA 4" PVC 7| ML Q 46550, Q 3258,50
10.1.2 | TUBERIA 6" PVC 36| ML Q 598,50 Q 21546,00
10.1.3 | TUBERIA 8" PVC 10| ML Q 931,00 Q 9310,00
10.1.4 | CAJAS 60X60 8| U Q 798,000 Q 6384,00
10.1.5 | INODOROS 2 U Q 997,50 Q 1995,00
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Continuacion de la tabla XXIV.

Nro. Descripcién Cantidad | U | Precio Unitario Sub-total Total

10.1.6 | LAVAMANOS 2| U Q 997,50 Q 1995,00

10.1.7 |LAVATRASTOS 1| U Q 1330,00f Q 1330,00
DRENAJE

10.2 PLUVIAL

10.2.1 | CAJAS REJILLA 8| U Q 1064000 Q 8512,00

10.2.2 | TUBERIA 6" PVC 30| ML Q 598,50 Q 17 955,00

10.2.3 | TUBERIA 8" PVC 11| ML Q 931,00 Q 10241,00| Q 82526,50
INSTALACIONES

11 ELECTRICAS

111 ILUMINACION 1| G* Q 6650,00 Q 6650,00

11.2 FUERZA 1| G* Q 6650,00] Q 665000 Q 13300,00

TOTAL Q409 134,07

*G indica global

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6. Estudio de Impacto Ambiental Inicial

En la construcciéon de EIl Mirador se llevaran a cabo actividades que
afectaran al ambiente, es por ello que se busca minimizar el impacto que

se producira y afectara al entorno.

Impacto ambiental que sera producido

o Movimiento de tierra (corte y relleno), que ocasiones residuos de
particulas en suspension y polvo en las areas al proyecto.
o Emanacion de gases provenientes de solvente y de los vehiculos

utilizados en la construccion para transporte de materiales.
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o Generacion de ruido por la actividad realizada.

o Generacion de desechos propios de la actividad (ripio, basura).

Medidas de mitigacién

o Manejo adecuado y ordenado del volumen de terreno extraido.

o Coordinacion de horarios de trabajo en horas habiles para generar
el menor ruido posible.

o) Mantener limpia el area de trabajo después de cada jornada
(recoger todo tipo de desechos que ponga en riesgo al ambiente y
la seguridad de los trabajadores tales como: tablas con clavos,
restos de hierro, basura).

o) Proveer a los trabajadores del equipo adecuado de trabajo
(guantes, botas, mascarillas, cascos).

o Proporcionar una cantidad suficiente de letrinas temporales para la

cuadrilla de trabajadores.
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2.2. Disefo de la infraestructura del Polideportivo Municipal

La Municipalidad de Estanzuela tiene como objetivo crear un area para
realizar deportes, por lo cual disponen de un terreno en el cual se ubicard una
cancha polideportiva techada y un edificio para practicar diversas disciplinas ya
que la infraestructura mas cercana para esto se encuentra en la cabecera
departamental, por lo cual se disefia un edificio que proporcione espacios y

servicios especificos para el deporte.

2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar una cancha polideportiva y lugares para la
practica de las diferentes disciplinas en &reas cerradas e instalaciones

adecuadas para ello.

2.2.1.1. Disefio arquitectonico

Se realiz6 una distribuciébn que cumpliera con los requisitos espaciales
minimos para una afluencia de personas segun la poblacién del lugar,

modificadas al espacio disponible como los siguientes:

o Area de vestidores y duchas independientes para los deportistas, tanto
para hombres como mujeres.

o Area de bodegas para los implementos deportivos que se utilizaran en el
area polideportiva.

o Area de oficina y salones para practicas de deportes como tenis de
mesa, baile, halterofilia.

o La distribucion de areas queda de la siguiente manera para el primer

nivel.
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Figura 40. Planta de distribucién Polideportivo Municipal
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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El nivel uno estara conformado por una cancha polideportiva, area de
vestidores para visitantes y locales, servicio sanitario para hombres y
mujeres, un area de oficina, una taquilla, bodegas y cuarto para practicar
ajedrez.

Altura de edificio: la cancha polideportiva contara con una altura de 7,5
metros que es la altura reglamentaria minima para practica de cualquier
deporte como baloncesto, balonmano y otros, el edificio estd conformado
por dos niveles de 3,5 metros cada uno debido a la ubicacion geografica
y la condicién climatica de Estanzuela, los salones seran altos para
mantener una temperatura mas baja, ademas que al mismo tiempo ésta
sera necesaria para la practica de deportes como tenis de mesa, para

lograr una altura total de 7 metros sobre el nivel del piso terminado.

Figura4l. Elevacion frontal Polideportivo Municipal
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 42. Elevacion posterior polideportivo

a ®

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

2.2.1.2. Infraestructura requerida

El lugar es relativamente plano, por lo que para la cubierta de la cancha
polideportiva se escoge una cubierta autoportante de techo curvo. Debido al
area a cubrir, el techo curvo es ideal; ya que se puede soportar por marcos

ductiles de concreto en los extremos.

Para el area de vestidores y aulas multidisciplinarias se escoge una
estructura de dos niveles de marcos ductiles de concreto y cerramientos tabique

de mamposteria de concreto (block).

2.2.2. Disefio de cerramiento cancha polideportiva

Sera necesario disefiar un cerramiento para la cancha polideportiva con
marcos ductiles y muros tabique de mamposteria de block, como un edificio que

albergue los servicios necesarios para la misma, como duchas y bodegas.
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2.2.2.1. Sistema estructural

El sistema estructural seleccionado es con base en marcos ductiles con
nudos rigidos de concreto, para la estructura de cubierta sera un techo curvo
autoportante de 22 m de ancho, soportado por marcos ductiles con nudos
rigidos, de concreto.

2.2.2.2. Analisis estructural

El analisis de la estructura se realiz6 utilizando el software SAP 2000
version 11 y un analisis comparativo con el método de Kani, con el que se
determind una diferencia del 10 % entre ambos métodos. Para el disefio de los

elementos estructurales, se utilizaron los datos obtenidos con SAP.

2.2.22.1. Predimensionamiento

estructural

Como lo descrito en 2.1.3.2 el disefio se basé en los requerimientos del
reglamento ACI, el cual proporciona los criterios adecuados para la estimacion

de las secciones de los diferentes elementos estructurales.

. Predimensionamiento de losas

El método utiliza como variable las dimensiones de la superficie de la losa
y el tipo de apoyos que tiene. En este caso todas las losas estan apoyadas en
los cuatro lados, aunque se tienen cuatro medidas de losa, se toma la critica y

el peralte resultante se usa en ambas.

Espesor de losa = (perimetro de losa) / 180
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Espesordelosa=(5+5+5+5)/180=0,111m

Se propone una losa de 0,12 m de espesor para todos los niveles.
o Predimensionamiento de vigas

Para predimensionar las vigas, el método empleado calcula la altura del
elemento (h), la cual depende de la luz libre que cubre dicho elemento, siendo
h = 8 % de la luz; el ancho del elemento (b) no debe ser menor que el mas
pequefio de 0,3 veces h 0 25 cm.

Vigas edificio

Luz mayor = 5,00 m
h=0,08*5,00m=0,40->0,45m

b=0,5*0,45=0,225m-> 0,25 m

Para este disefio se utilizara una viga de 45 x 25 cm el peralte se escogi6

mas grande debido a las especificaciones de carga del edificio.
Vigas polideportivo
Luz mayor = 8,39 m
h =8,39 m/18 = 0,4638 - 0,50 m
b=0,5*0,50=0,25m->0,25m

Para este disefio se utilizara una viga de 50 x 25 cm el peralte.

. Predimensionamiento de columnas
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El método que se utiliza para el predimensionamiento de columnas
determina la seccion del elemento y se basa en la carga aplicada. En este caso
en particular se desea guardar simetria en las dimensiones de las columnas,

por lo que se tomé la columna critica y los resultados se aplicaron como una

media para las demas.

Peso especifico del concreto = 2 400 Kg/m® espesor de losa = 0,12 cm

Area tributaria=5m*5 m =25 m?
P = 0,8 (0,225 fcAg + Fy As) 0,01 Ag < As < 0,06 Ag
Donde:

P = peso del edificio

f'c = resistencia del concreto a compresion
Fy = fluencia del acero a tension

Ag = &rea gruesa

As = &rea de acero

Predimensionamiento columna del edificio:
P =2 400 Kg/m® * 25,00 m?* 0,12 m * 2 = 14 400 Kg
14 400 Kg = 0,8* ((0,225 * 210 Kg/cm2 *Ag) + (2 810 Kg/cm2 *0,03 * Ag))

Despejando, Ag = 400 cm?
Suponiendo una columna de 30 cm * 30 cm = 900 cm?> Ag

Predimensionamiento columna cubierta polideportivo:

P = 350 Kg/m? * 66 m? = 14 400 Kg
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14 400 Kg = 0,8* ((0,225 * 210 Kg/cm? * Ag) + (2 810 Kg/cm? * 0,03 * Ag))

Despejando, Ag = 200 cm?

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

2.2.2.2.2. Modelos matematicos

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de vigas
y columnas. Asi también, el modelo matematico define la forma y las cargas
que soporta, este modelo se utiliza para el andlisis estructural.

En la geometria y en las cargas aplicadas, existe una similitud de los
marcos ductiles, por lo cual solo se analizaran los criticos en el sentido X y

sentido Y.

Para el caso de la cubierta polideportiva, los marcos son simétricos en X y

aislados por lo que se modelara solo para el marco X.

2.2.2.2.3. Cargas aplicadas

o Cargas gravitatorias y horizontales aplicadas a marcos dudctiles

Como se mencion6 en 2.1.3.2.3 las cargas pueden ser gravitacionales y

cargas horizontales o laterales.

o Cargas gravitatorias aplicadas a marcos ductiles

En este caso los valores para determinar las cargas gravitacionales

distribuidas son:
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Tabla XXV. Valores para determinar las cargas verticales
para el edificio

CARGA MUERTA (D) CARGA VIVA (L)
ve = 2 400 Kg/m?® Aulas = 250 Kg/m?

SC =90 Kg/m? Pasillos = 500 Kg/m?
W = 140 Kg/m? Techo = 250 Kg/m?

Fuente: datos recopilados de UBC 2003.

A continuacion se detalla la forma en cdmo estan distribuidas las cargas
en los marcos en ambos sentidos a analizar, cuyas &reas tributarias se detallan
en la figura 43.

Figura 43. Marco B, Polideportivo Municipal
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 44. Planta Polideportivo Municipal
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Figura 45.

Marco 2 Polideportivo Municipal
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Sentido Y, Marco C

Carga muerta (Wp):

Peso de muro = H,, * W,

Marcos

A *SC
Sobre carga = 3

AV T
Peso delosa = +y°

H, -t )*b*L*
Peso deviga = (-t Te

L
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Wp = peso de muro + sobre carga + peso de losa + peso de viga

Carga viva (W,):

_A*CV
LT L

Tomando en cuenta estas ecuaciones se procede a calcular el peso

distribuido en las vigas de ambos marcos, siendo estos:
Marcos de edificio:
Marco B 1-2, B 2-3, B 3-4, B 4-5 nivel 1:

Wp = (12 Kg * 12,5 bloc Kg/m? * 2,5 m) + (12,5 m? * 80 Kg/m? /5 m) + (12,5 m? *
0,12 m * 2 400 Kg/m®/ 5 m) + ((0,45 m - 0,12 m) * 0,25 m * 2 400 Kg/m®)
=2 255,00 Kg/m
W, = ((12,5 m? * 500 Kg/m?)) / 5 m = 1 250 Kg/m

Marco B 1-2, B 2-3, B 3-4, B 4-5 nivel 2:
Wp = (12,5 m? * 120 Kg/m? /5 m) + (12,5 m? * 80 Kg/m?/ 5 m) + (12,5 m? * 0,12
m * 2 400 g/m®/ 5 m) + ((0,45 m-0,12 m) * 0,25 m * 2 400 Kg/m®)
=1 610,00 Kg/m
W, = ((12,5 m? * 250 Kg/m?)) / 5 m = 625 Kg/m

Marco 2 A-B, 2 B-C, 2 C-D nivel 1:
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Wp = (12 Kg * 12,5 block/m? * 2,5 m) + (12,5 m? * 80 Kg/m? /5 m) + (12,5 m* *
0,12 m * 2 400 Kg/m®/ 5m) + ((0,45 m - 0,12 m) * 0,25 m * 2 400 Kg/m®)
=2 255,00 Kg/m

W, = ((12,5 m? * 500 Kg/m?)) / 5 m = 1 250 Kg/m

Marco 2 A-B, 2 B-C, 2 C-D nivel 2:

Wp = (12,5 m? * 120 Kg/m? / 5 m) + (12,5 m? * 80 Kg/m? / 5 m) + (12,5 m? *
0,12 m * 2 400 Kg/m*®/ 5 m) + ((0,45 m - 0,12 m) * 0,25 m * 2 400 Kg/m®)
=1 610,00 Kg/m

W, = ((12,5 m? * 250 Kg/m?)) / 5 m = 625 Kg/m

De la misma manera se calcula cada una de las cargas distribuidas para
los demas niveles y el resto de los marcos, ver apéndice 3.

El modelo matematico de cargas integradas para el marco B (sentido x) y
marco 2 (sentido Y) se representa en las figuras siguientes:

Figura 46. Modelo matematico, marco B
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Fuente: elaboracion propia, con programa de SAP 2000.
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Modelo mateméatico marco 2

Figura 47.
WD=1 610,00 k
W= 62500 R4 m
WD=2255.00 kg/rh
WPZ 755588 “24

Fuente: elaboracion propia, con programa de SAP 2000.

Cargas gravitacionales para marco de la cubierta polideportiva

Los valores de cargas gravitacionales producidos por la cubierta curva
autoportante se obtuvieron de la tabla proporcionada por CURVOTEC, los

cuales se resumen en la tabla XXVI.
Valores para determinar las cargas verticales para

Tabla XXVI.
cubierta polideportivo
CARGA MUERTA (D) CARGA VIVA (L)
3 Wv = 288.71 Lb/pie

Ye = 2 400 Kg/m _
2 Wiientoizquierda = -126.54 Lb/pie

SC =90 Kg/m )
Wiiento derecha = 53.56 Lb/pie

Wr, =102.09 Lb/pie

Fuente: elaboracion propia, valores recopilados de UBC 2003.
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Con estas cargas se calcula la carga distribuida para el marco en el
sentido X.

Marco B

Como el ancho de la cubierta es uniforme, las cargas se distribuyen segun
la tabla anterior, para este modelo matematico solo hace falta agregar las

cargas muertas por las vigas, quedando estas asi:

Wp = (1 m * 0,25 m * 0,45 m * 2 400,00) + 102,09 Lb/pie * 3,28 pie/m *
0,454 Kg/Lb + 120 Kg/m = 542,00 Kg/m
W, = 288,71 Lb/pie * 3,28 pie/m * 0,454 Kg/Lb = 430 Kg/m
Wioientoizquierda = - 126,54 Lb/pie * 3,28 pie/m * 0,454 Kg/Lb = - 188,43 Kg/m
Woiento derecha = 53,56 Lb/pie * 3,28 pie/m * 0,454 Kg/Lb = 79,75626 Kg/m

Figura 48. Modelo de cargas distribuidas en marco A Polideportivo

WD=542,00 kg/m
WL=430,00  kg,/m
Wy=—1849,00 kg/m

Fuente: elaboracion propia, con programa de SAP 2000.
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Figura49. Modelo de cargas en marco B

WD=542,00 kg/m
WL=430,00 kg /mn
Wy=20.00  kg/m

Fuente: elaboracién propia, con programa de SAP 2000.

Estas condiciones se chequean en los dos marcos.

. Caélculo de corte basal

El método para determinar el corte basal (V) conforme al UBC 97,

tomando en cuenta que Guatemala se sitia en las zona sismica 4 (de alto

riesgo sismico) es la siguiente:

Pero este corte basal no necesita exceder el valor de la siguiente
ecuacion:

_2,503IW
27 R

Ademas el valor del corte basal no debe ser menor al obtenido en la

siguiente ecuacion:
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V3=0,11C,l W

Adicionalmente para zona sismica 4, el valor del corte basal no debe ser

menor al de la siguiente ecuacion:

Donde:

coeficiente sismico que depende del tipo de suelo y la zona sismica.
Para un tipo de suelo Sq (de bajo soporte) y zona sismica 4, C, = 0,64 N,
factor de cercania al epicentro, para distancias mayores a 15 km el valor
es 1,0

coeficiente sismico que depende del tipo del suelo y la zona sismica.
Para un tipo de suelo Sq y zona sismica 4, Ca = 0,44 Na

factor de cercania al epicentro, para distancias mayores a 10 km el valor
es 1,0

factor de importancia sismica, para estructuras con un indice de
ocupacion estandar el valor es 1,0

factor que depende del sistema estructural utilizado, para marcos

especiales de concreto resistentes a momento el valor es 8,5

periodo de la estructura, el valor esta dado por T = Ct(Hn)3’4

0,0731 en sistema métrico, para marcos especiales de concreto
resistentes a momento

altura del edificio

peso total del edificio

factor de zona sismica, para zonas sismicas 4 el valor es 0,4
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Dado que se cuenta con los valores de todos los coeficientes faltando
Gnicamente el valor del peso de la estructura (W) se procede a calcularlo de la

siguiente manera:

Similar al esquema de la figura 22 muestra la distribucion del peso de la
estructura por nivel, el cual se obtiene de la suma de las cargas de los
elementos estructurales, la sobrecarga y un porcentaje de la carga viva (L) en
los niveles que se consideren con acceso, en este caso el 25 %. El

procedimiento es el siguiente:
Nivel 1 (W)

Wiesas = (0,12 m) (20,00 m) (15,00 m) (2 400 Kg/m®) = 86 400,00 Kg
Wiigas = (0,25 m) (0,45 m — 0,12 m) (155 m de ejes) (2 400 Kg/m®)
= 41850,00 kg
Winuros = (300 m? de area) (100,00 Kg/m?) = 30 000,00 Kg
Weais = (0,45 m) (0,45 m) (3,50 m — 0,45 m) (2 400 Kg/m®) (20) = 29 646,00 Kg
Wse = (20 m) (15 m) (80 Kg/m?) = 24 000,00 Kg
W, = ((15 m) (20 m) (500 Kg/m?) = 150 000,00 Kg
W, = 361 896,00 Kg

Nivel 2 (Wy)

Wiesas = (0,12 m) (20,00 m) (15,00 m) (2 400 Kg/m?) = 86 400,00 Kg
Wiigas = (0,25 m) (0,45 m — 0,12 m) (155 m de ejes) (2 400 Kg/m®)
= 41 850,00 Kg
Weais = ((0,45 m) (0,45 m) (3,50 m — 0,45 m) (2 400 Kg/m®) (20)) * ,5
= 14 823,00 Kg
Wse = (20 m) (15 m) (200 Kg/m?) = 60 000,00 Kg
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W, = ((15 m) (20 m) (250 Kg/m?) = 75 000,00 Kg
W, = 278 073,00 Kg

El peso total de la estructura se obtiene de la sumatoria de los pesos por

nivel, siendo este:
Wiota = 361 896,00 Kg + 278 073,00 Kg= 639 969,00 Kg

Ahora se procede a calcular el corte basal con base en las ecuaciones
anteriormente descritas sustituyendo los valores correspondientes y teniendo un
periodo T = 0,0731 (7.5 m)** = 0,3312 seg.

Vi = (0,768 * 1,25* 1) / (8,5 * 0,3312) * (639 969,00 Kg) = 229 757,84 Kg
V,=(2,5*0,3312 * 1 * 1) / (8,5) * (639 969,00 Kg) = 103 524,40 Kg

V3 =(0,11*0,3312* 1 * 1 * 639 969,00 Kg) = 38 718,12 Kg
V4=(0,8*0,4*1*1)/(8,5)* (639 969,00 Kg) = 36 139,43 Kg

El corte basal a utilizar cumpliendo con lo requerido en las ecuaciones del
UBC 97 sera V = 103 524,39 Kg

o Fuerzas por nivel

La distribucion de fuerzas por nivel segun el UBC 97 se lleva a cabo por

medio de la siguiente ecuacion:

(V'Ft)* VVx*hx

= swh,
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Donde:

Fx = fuerza por nivel

V = corte basal

F: = fuerza adicional en la cuspide y Ft = 0 si T (periodo) < 0,7 seg

W, = peso del nivel a analizar

h; = altura medida desde la base del edificio al nivel por analizar

La tabla XXVII muestra los resultados de la distribucion de fuerzas:

Tabla XXVII. Fuerzas por nivel
NIVEL WI HI WI*HI Fi
0 56 430,00 0 0
1 361 896,00 3,5 1 266 636,00 40 809,75
2 278 073,00 7 1946 511,00 62 714,65
3213 147,00 103 524,40

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel

Debido a que la fuerza por nivel es la misma en ambos sentidos (X y Y)

la distribucion de fuerzas por marcos se consigue dividiendo la fuerza Fy dentro

del nimero de marcos del sentido a analizar, como lo muestra la tabla XXVIII.

Tabla XXVIII. Fuerzas por marcos
NIVEL Fx (kq) Eje x (5 marcos) Eje y (4 marcos)
2 62 714,65 15 678,66 12 542,93
1 40 809,75 10 202,25 8161,8
2 =6 662,904

Fuente: elaboracion propia.
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. Excentricidades

En este caso se elegira el entrepiso mas critico nivel 1:

sentido X:

- 2(Wirxp)
T TIw,

Y para el sentido Y:
o _ 2(Wry)
T TEw

Donde:
Wi = peso de cada elemento estructural, sobrecarga y % de carga viva
yi = centroide del elemento estructural respecto al eje y

X; = centroide del elemento estructural respecto al eje x

La tabla XXIX muestra el procedimiento seguido

Entonces:

X =3 685200,00/ 186 270 = 10,00 m

Y =3 697 025,00/ 186 270 = 7,50 m
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Tabla XXIX. Determinacién del centro de masa

Elemento Xi Y, W; Xi* W y, *Wi

sobre carga 10 7,5 24 000 240 000 180 000
losa muerta 10 7,5 86 400 864 000 648 000
vigas sentido x 10 7,5 21 600 216 000 162 000
vigas sentido y 10 75 20 250 202 500 151 875
columnas 10 7,5 34 020 340200 255 150
2 186 270 3 685 200,00 3697 025,00

Fuente: elaboracién propia.

Por la simetria de la estructura, los ejes quedan concéntricos se calculan

los centros de rigidez:

2 (x, * # columnas)

X. =
cr # columnas

y para el eje Y:

_ X(y,* # columnas)

Y
cr # columnas

Donde:

Xo = centroide de columna respecto a eje X

Yo = centroide de columna respecto a eje Y

Entonces:

Xa=4col/eje(0+5+10+ 15+ 20)/20cols=12,00 m

Yo=5col/eje(0+5+10+15)/20cols=7,50m
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Como se esperaba también para el eje X, el centro de rigidez se localiza a
la mitad de la distancia en ese sentido, debido a la simetria en la ecuacion.

Con estos datos se procede a calcular la excentricidad real de la

edificacion, que es igual a la resta de distancias entre el centro de masa y el

centro de rigidez:
e,=X-X,> 10,00-10,00=0m
ey=Y-Y;>75-75=0m

Se puede observar que las excentricidades reales son menores al 10 % de
la longitud del eje respectivo es decir, de la base del edificio segun el lado (X o
Y), con lo que se concluye que la forma de la estructura en planta es regular, lo
gue quiere decir que no genera excentricidades de gran magnitud que puedan
provocar un incremento exagerado en las fuerzas de sismo, por lo que se

procede a calcular la excentricidad de disefio.

La excentricidad de disefio es la que se utiliza para calcular el incremento

por torsion en las fuerzas de sismo, se determina con la siguiente ecuacion:
E4q=15"e+10%B
Donde:

e = excentricidad realen X o Y
B = longitud de la base del edificioen X0 Y
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Entonces:

Ex=15*0m+0,1*20m=2,00m
Eey=15*0m+0,1*15m=1,50m

o Incremento por torsion

Debido a que es imposible conocer realmente la direccién del sismo, el
incremento por torsion (AV) se calcula tomando el caso mas critico, el cual se
da cuando se toma el 100 % de la fuerza de sismo, que entra en una direccion
(X 0Y) junto con el 30 % que entra en la otra direccion, se multiplica por la
excentricidad de disefio respectiva. La ecuaciéon para calcular dicho incremento

es la siguiente:

AV =

T*r*k
J

Donde:

T = momento torsional

r = distancia desde el centro de rigidez al marco a analizar segun el eje X (ry)
oY (ry)

J = momento polar equivalente

k = rigidez de columna, en nuestro caso ky = ky por ser columnas cuadradas.

Para el calculo del momento polar equivalente, la ecuacion a utilizar es la

siguiente:



Ahora, tomando en cuenta que las rigideces son iguales ky = ky— k, la

ecuacion queda en funcion de la rigidez asi:

J=5cols *k (7,5 m)* + 5 cols * k (2,5 m)® + 5 cols * k (2,5 m)* + 5 cols * k (7,5
m)? + 4cols * k (10 m)? + 4 cols * k (5 m)? + 4 cols * k (0 m)® + 4 cols * k (5 m)® +

4 cols * k (10 m)®> = 7 125* k

Recordando que se esta analizando el marco B nivel 1 y que Fx es la
fuerza de corte basal en ese nivel, la ecuacion para determinar el momento

torsional critico, es la siguiente:
T=100% *Fy*Eqgy +30 % * Fy* Egx
Entonces:

T=1*40809,75Kg*2,0m + 0,3 *40809,75Kg*1,50m
=99 982,4 Kg-m

El resultado del incremento de fuerza debido a la torsién en el marco 2:

- 99982,4Kg-m*2,5m
- 7125 * k

* k =35,708 Kg/col

Con el resultado de 35,708 Kg/col * 4 col/eje = 142,83 Kg/eje lo cual frente
a los 8 161 Kg (que es el total de la fuerza de corte en el nivel 1 eje y)
representa el 1,75 % de incremento, la fuerza incrementada sera 8 303,81 Kg
aplicada en el nodo. De la misma forma se procede para el resto de ejes y

niveles, la tabla XXX muestra los resultados obtenidos.
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Tabla XXX. Fuerzas incrementadas por torsion

MARCO
F NIVEL X Y
1 10 349,35 8 233,37 |Kg
2 15 904,43 12 652,68 | Kg

Fuente: elaboracién propia.

2.2.2.2.4. Analisis de marcos ductiles
por software y

comprobacién por método

Kani
Datos de entrada
Especificaciones generales
o Concreto f'c = 210 Kg/cm?
o Peso especifico del concreto 2 400 Kg/m?®
o Médulo de elasticidad 15 100 * (fc)?
o Acero de refuerzo f, = 2 810 Kg/lcm?

o Coeficiente de Poisson 0,2

Geometria estructural

o Vigas 0,25m X 0,45 m
o Columnas 0,45m X 0,45 m
o Losa 0,13 m
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Asignacion de cargas

Las cargas verticales o gravitatorias son ingresadas al programa en
magnitud por unidad lineal (Kg/m) a cada marco y divididas en cargas muertas

(D) y cargas vivas (L).

Las cargas horizontales o de corte basal son ingresadas al programa
como cargas de magnitud puntual (Kg) y aplicadas en los nodos de los marcos,

tomando en cuenta el incremento por torsion.

Combinaciones de cargas

Antes de proceder al analisis estructural se deben definir las
combinaciones de mayoracion de cargas, las cuales se establecen para las
distintas condiciones criticas de carga que puedan existir, dichas
combinaciones se establecen en los distintos cédigos de disefio, en este caso el
ACIl 318S-05 establece en el apéndice C que la resistencia requerida (U) no
debe ser menor que las ecuaciones C-1, C-2 y C-3, que para este caso

guedarian de la siguiente manera:

o U=14D+1,7L Combinacién 1
o Uu=0,75(14D+17L)+10E Combinacién 2y 3
o) U=09D=*10E Combinacién 4y 5

Definido el modelo e ingresadas las respectivas cargas se procede a
correr el analisis estructural por medio del programa, obteniendo los resultados

gue se muestran a continuacion.
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. Resultados del analisis estructural

A continuacion se muestran las graficas correspondientes al marco B
paralelo al eje Y, el cual es tomado a manera de ejemplo para la visualizacién

de los resultados obtenidos con cada combinacion de carga.

Figura 50.

@

Momentos flexionantes, marco B, carga D (muerta)

OO BN B

1749.74

[3768.08

3768.08

4536.64

1749.74

181945

1100.23

2760.48

2787

5233.10

1860.00

4501.76

1860.00

5233.10

2760.48

2787

1819.45

1100.23

549.69 X

2026.42

65¢cl

2263.29

57.14

2253.29

57.14

6G6°CCl

2926.42

Fuente: elaboracion propia, con programa de SAP 2011.

o Comparacion de resultados contra método analitico (Kani)

54969

El método de andlisis iterativo KANI da los resultados para cargas muertas

en vigas y columnas:

El marco analizado sera el marco B en el sentido X. Se empieza por

determinar las cargas muertas, asi como las rigideces de los mismos.

Siendo de esta forma, los valores correspondientes a cada tramo los

siguientes:
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Tramo CF, FI, IL, LO nivel 2:

W =1 610 Kg/m
v=5om

Ky=0,11

Lc=3,5m

K¢ = 0,2857

Tramo DE, EH, HK, KN nivel 2:

W =2 555 Kg/m
Ly=5m
Ky=0,11
Le=2,72m
K:=0,20

Donde:
W = peso sobre la viga en cada nivel
L = luz libre de cada elemento

K = restriccién rotacional del elemento (K = bh*/L)

Ahora se procede a obtener los momentos en los nudos con la siguiente

ecuacion:

" WL
12
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Los momentos obtenidos, asi como las cargas horizontales aplicadas al
marco se presentan en la figura 54.

Con los valores presentados se procede a calcular los valores de la primera
iteracion, tomando en cuenta que se debe comenzar por el nodo A en el sentido
de las agujas del reloj, la secuencia para este caso sera A, B, C, D, E, J, |, H, G.

Figura51. Momentos y cargas muertas por nivel marco B
SENTIDO X | marco b
5 5 5 5
™M 1610.00 1610.00 1617 1610.00
M 3354.17 -3354.17 3354.17 -3354.17 3354.17 -3354.17 3354.17 -3354.17
C
™M 2255.00 2255.00 2255.00 2255.00
M 4697.92 -4697.92 4697.92 -4697.92 4697.92 -4697.92 4697.92 -4697.92
b E H K N
A D G J M

Fuente: elaboracion propia.

Los valores en los nodos son la suma absoluta de los momentos
horizontales en los elementos. Asi el valor de A sera: 3 = (0 + 6 071,794) = 6
071,794. El valor de B corresponde a: & = ( + ( - 6 071,794) + 437,552)
=5 634,242 y de esta manera se determinan todos los valores en los nodos, los
demas valores se muestran en la figura 11. Los valores de las correcciones
para iterar se obtienen del valor de la restriccion del elemento K divida entre la

suma de los valores K que llegan al nodo analizado por 0,5. Los valores de
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aproximacion corresponden al producto del valor de correccion en cada

elemento por el valor de momento en el nodo.

Luego de terminar un aproximado de 10 iteraciones se notara que la
diferencia de valores en las iteraciones es minima, por lo que se puede

proceder a calcular los momentos, los cuales quedan graficados en la figura 51.

Figura 52. Momentos flexionantes en columnas y vigas debido a

carga muerta por método de Kani

Momentos finales cargas muerta

Columnas

AB -619.91| GH -2.45E-05

BA -1239.82| HG -4.91E-05 | MN 619.91

BC -2612.44| HI 3.31E-05| NM 1239.82

CB -2568.14| IH 1.71E-04| NO 2612.44

DE 48.13| JK -4.81E+01 | ON 2568.14

ED 96.26| KJ -9.63E+01

EF 229.44| KL -2.29E+02

FE 252.62| LK -2.53E+02

VIGAS

BE 3852.26| EH 4.83E+03 | HK 4723.74 | KN| 5159.48
EB -5159.48| HE -4.72E+03 | KH -4833.77 |NK | -3852.26
CF 2568.14| FI 3.51E+03| IL 3367.63|LO| 3767.37
FC -3767.37| IF -3.37E+03| LI -3514.75| 0L | -2568.14

Fuente: elaboracion propia.

o Comparacion de resultados:

Como se puede observar, los valores obtenidos mediante el método de

Kani y el software ETABS son similares, existiendo una variacion entre los
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mismos y esto es debido a que existen ciertos factores de aproximacién que se

dan entre uno y otro método.

La diferencia existente entre los métodos no debe ser demasiada y oscila

entre el 5y el 20 %. En este caso la diferencia es el 12 %.

2.2.2.2.5. Momentos ultimos por

envolvente de momentos
Con los datos obtenidos anteriormente, se procede a calcular la
envolvente de momentos, con estos momentos Ultimos se hace el disefio de la

estructura. En las figuras siguientes se observan los momentos y cortes en

vigas y columnas obtenidos con la envolvente.

Figura 53. Envolvente de momentos en columnas marco B

5o e @ g

775332 7419.25 6561.96 7276.40 8067.86
450176
-9257.60 6633.46 9027.93
10535.92 -10621.00 10257 55 10490 84 -10275.49

Fuente: elaboracion propia, con programa de SAP 2011.

167



Figura 54.

<)

@

Envolvente de momentos en vigas marco B

5

-10090.11| _8968
-11921.02 |- -10752.00| -10516
7750.26 9493.90
-8009.34
429.59 4133.34 4133.34 6039.4
-17735 -15546.00 15281.68 -15546.00 -17735
-15693.16 -15693.16
9066.85 5308.89 5308.89 8992.37

Fuente: elaboracion propia, con programa de SAP 2011.

2.2.2.2.1.

Diagrama de cortes ultimos

Los cortes ultimos son resistidos en los nudos de vigas y columnas, por lo

gue es importante realizar un diagrama que los represente para tomar en

cuenta.
Figura 55. Cortante en vigas (T), marco B
© o @ & @ g
11546.71 10183.39 10578.94 9225.62
9225.62 10578.94 10183.38 11546.71
14573.29 12947.69 13252.31 12828.56
12887.93 132562.31 12947.69 14513.92

Fuente: elaboracion propia, con programa de SAP 2011.
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Figura 56. Cortante en columnas (T) marco B

Do e @

4618.41 -289.81 4001.79 -4390.67 3914.15 -3914.15 4278.47 -3889.59 539.77 -4868.37

5943 445487 5694  -5654 5521 - 5521 5494.51 -5529.41 4105.24 -5594.16

Fuente: elaboracién propia, con programa de SAP 2011.

2.2.2.3. Estructuracion

° Dimensionamiento

En esta etapa es donde se definen las caracteristicas de cada uno de los
elementos de la estructura, dependiendo de las cargas de trabajo y con los
valores obtenidos en los analisis previos realizados, mediante los célculos que a

continuacion se detallan.

Para el disefio estructural de este edificio se usaran las siguientes

especificaciones:

o fy = resistencia a la fluencia del acero = 2 810 Kg/cm?
o fc=  resistencia a la compresion del concreto = 210 Kg/cm?
o Es=  modulo de elasticidad del acero = 2,1 * 10° Kg/cm?
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o Ec.= modulo de elasticidad del concreto = 15 100 vfc Kg/cm?
o Yo = peso especifico del concreto = 2 400 Kg/cm?®

o Vs=  valor soporte del suelo (de apéndice 1) = 33,5 ton/m?

Se usaran los siguientes recubrimientos:

Vigas =0,03m losas =0,025m
Columnas =0,03m zapatas =0,075m
2.2.2.3.1. Disefio de cubierta

estructura metalica

o Cubierta curva autoportante

El material: consiste en rollos de lamina de acero, de calidad estructural,
cubierta con zinc, que es resistente a la corrosion; el ancho a cubrir y las cargas
a las que esta sometida definen los espesores de la lamina que se utilizara en
cada caso, los cuales equivalen aproximadamente a lo que comercialmente se
conoce como calibres 22, 24, 26, ningln calibre excede las 2,8 Lb/pie? de peso

propio.

o Proceso de fabricacién y montaje

Proceso de fabricacion: la lamina es sometida a un proceso de rolado en
frio, para convertirla en una seccion o panel, que tiene propiedades excelentes
de resistencia a flexion, ademas se disefia de tal forma que cubre todo el ancho
de una sola pieza. Este proceso en la mayoria de los casos y segun las
condiciones de la obra que lleva a cabo in situ, con el objeto de agilizar el

tiempo de fabricacion y garantizar la Optima conservacion de los materiales
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hasta la instalacion final, para lograr la longitud deseada, los paneles se unen

entre si con un sistema de engrape.
o Proceso de montaje

o A mano: pueden fabricar un promedio de 10 m? diarios, esto se
hace en pequeiias luces o en obras con dificultades de acceso

para las gruas.

o) Con grua: una vez fabricados los paneles y cuando todavia estan
a nivel del suelo, se engrapan para formar grupos de paneles o
paguetes. Estos se levantan y colocan en un lugar definitivo con
una grua, finalmente ya montados se engrapan entre si y el techo

gueda completamente instalado.

o Comportamiento térmico

El aluzinc refleja un porcentaje elevado de calor y luz a que es sometido;
por ejemplo si se expone el aluzinc a una radiacion solar, este transmite hacia
el interior aproximadamente el 7,6 % de la radiacion recibida, contra 14,11 %
del asbesto cemento y 17,65 % del galvanizado. Ademas de la minima
transmision de calor de aluzinc, los paneles irradian el poco calor absorbido a
través de las venas que forman entre si, permitiendo una temperatura

agradable dentro del area a cubrir.
Disefio de la cubierta: dependiendo de la arquitectura del disefio y de las

luces a cubrir, en la siguiente tabla (relacion flecha/luz) se selecciona la relacion

optima de flecha/luz, para el disefio de la cubierta.
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Tabla XXXI. Relacién 6ptima de luz

Solucién Luz min. | Luz max. (m) | Relacion optima
(m) Flecha/luz

Piso a piso 4,00 20,00 1/2
Sobre paredes o estructura 2,00 30,00 1/6
de metal
Simplemente apoyada 2,00 8,00 1/10
Ojival 4,00 14,00 1/8
Recta 0,20 0,60
Diferencias alturas Variable Variable Variable

Fuente: datos proporcionados por CURVOTEC marzo de 2010.

Para este caso, por tratarse de un disefio que cubre 20,34 m y 25,00 m,

apoyada sobre paredes se aplicara la relacion flecha luz, la relaciéon de 1 / 6.

Para determinar el radio del arco se utiliza la siguiente formula:

Luz?2

—+ flecha?
R=-—2%_
2 * flecha

De donde se obtiene:

R = ((22,34/4 + 4,15%) | (2 * 4,15%) = 2,74
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Tabla XXXII. Area del techo a cubrir

DESCRIPCION CANTIDAD | MEDIDAS | AREA A | Rel. LIF
CUBRIR
Nro. Cubiertas 1
Ancho incial (m) 22,34
Ancho final 22,34
Flecha (m) 4,15
Largo (m) 32,39
Dif. apoyo (m)
Area (m2)
Forro culata con panel recto 1

PK-1245 de acero segun
ASTM A792 conrec. AZ-

150 (m2)

Arco iluminado/ventilado 5
simple

Louverde 4 X 4 2
Tensor contra empuje 12

horizontal con hierro de 5/8”

Fuente: datos proporcionados por CURVOTEC, marzo de 2012.

La tabla XXXIIl, contiene las reacciones sugeridas, segun la relaciéon

flecha/luz, para cada arco de un pie de ancho (en libras).
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Tabla XXXIII. Relacién flecha/luz

Para relaciones de flecha luz de 1/6:

Reacciones por cada arco de 1 pie de ancho (el Lbs)

Carga
Carva por
viva viento | Reac. | Reac. | Reac. | Reac.

Luz | Flecha | Carga | Reac. | Reac. | (lbs/ | Reac. | Reac. (los/ | Hor. | Vert. | Hor. | Vert.
(m) | (m) M. Hor. | Vert. | pie”2) | Hor. | Vert. | pie*2) | izq. Izq. der. | Der.

9,| 150| 2,64| 60,00| 41,76 8,00(174,22118,11| 10,00| -6,15| -51,90| 6,15| 21,91

10,| 1,67| 2,64| 67,00| 46,40 8,00|193,58 131,23 | 10,00| -6,83 | -57,66 | 6,83 | 24,34

11, 1,83| 2,64| 74,00| 51,04 8,00]212,94 144,36 | 10,00| -7,52| -63,42| 7,52 | 26,79

12, 2,00| 2,64| 80,50| 55,08 8,00 (232,30|157,46| 10,00| -8,20| -69,19| 8,20| 29,21

13,| 2,17| 2,64 | 87,17| 60,32 8,00 251,66 170,60 | 10,00| -8,58| -74,95| 8,58 | 31,05

14,| 2,33| 2,64| 93,17| 64,97 8,00(271,00|183,72| 10,00| -9,57 | -80,72 | 9,57 | 34,08

15,1 2,50| 2,64|100,18| 69,61 8,00 |290,37)196,58 | 10,00|10,25| -86,48 | 10,25 | 36,52

16,| 2,67| 2,64|107,28| 74,25 8,00|309,37|209,97| 10,00|10,93| -92,95|10,93 | 38,95

17, 2,83| 2,64|113,99| 78,89 8,00|329,09|223,07| 10,00|11,62| -98,02 |11,52| 41,38

18,| 3,00| 2,64|120,69| 85,53 8,00 | 348,45 | 236,22 | 10,00|12,30|103,78 |12,30| 43,38

19,| 3,17| 2,64|127,40| 88,17 8,00 (367,81)|249,34| 10,00|12,96|109,55|12,96 | 46,25

20,| 3,33| 2,64|134,10| 92,81 8,00 (387,17|262,46| 10,00|13,67|115,31|13,67 | 48,09

21,| 3,50| 2,64|140,51| 97,45 8,00 405,52 | 275,59 | 10,00|14,35|121,08|14,35| 51,12

22,| 3,57| 2,64|147,51|102,09 8,00|425,88 | 288,71 | 10,00|15,03|126,54 | 15,03 | 53,56

23,| 3,83| 2,64|154,22 108,73 8,00 | 445,24 301,83 | 10,00]|15,72 132,61 15,72 | 55,59

24,| 4,00| 2,64|160,82 111,37 8,00 (464,60 |314,96| 10,00|16,40|132,38 | 16,40 | 58,43

Fuente: datos proporcionados por CURVOTEC, marzo de 2012.
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De la tabla anterior se obtienen los siguientes resultados:

o Luz 22m

. Flecha 3,57 m

. Carga muerta 2,64 Lb/pie?
. Reaccién horizontal 147,51

. Reaccion vertical 102,09

. Carga viva 8,00 Lb/pie?
. Carga de viento 10,00 Lb/pie?

Seleccién del material para la estructura de apoyo

El fabricante recomienda dos tipos de apoyo para la viga canal, la cual
sera la que soporta la cubierta de metal: esta tiene el inconveniente que
necesita mantenimiento constante; de concreto armado es la mas indicada para
este caso en especial, debido a que no necesita mantenimiento y se construye

con materiales locales, ademas presenta una vida util larga.

Disefio de la estructura de apoyo

Con base en las condiciones de cargas especificas, utilizando los datos
obtenidos anteriormente, asi como las dimensiones de la subestructura,
basados en un sistema estructural con columnas separadas a una distancia no
mayor a los seis (6) metros, se disefia el tipo de apoyo. Este debera ser de
concreto y con un recibidor con el angulo de llegada y partida de la cubierta.

Que es de 36° para la relaciéon de 1/6 de luz para luces de hasta 30 m.
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El disefio del acero de refuerzo de la viga canal se encuentra en la tabla
XXXVIII, los diagramas de momentos de las vigas se encuentran en el apéndice
3.

2.2.2.3.2. Disefio de losas

Con el espesor de losa predimensionado y respecto con la planta tipica
(figura 64) se procede con el calculo con respecto al procedimiento visto en
2.1.3.3.1.

Losa tipica

Las losas 1y 2 del edificio son simétricas en este caso se tiene tres casos

de losa tipica, como se muestra a continuacion:

Figura 57. Tipos de losas en nivel tipo
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Se procedera a calcular la relacion para cada losa

a = lado menor, b = lado mayor

ol

m; = my =mg = g = 1,00 >0,5; trabaja en dos sentidos

Se analizara la losa 1 por lo que las cargas para este nivel son:

Carga muerta: acabados (piso + repello) 80,00 Kg/m?
peso de losa (0,12 * 2 400 Kg/m®) 288,00 Kg/m?
total de carga muerta primer nivel 368,00 Kg/m?

Carga viva: exteriores 250,00 Kg/m?
pasillos 500,00 Kg/m?
techos 250,00 Kg/m?

Para este caso se tomara la carga viva de disefio de 500, los salones
deben soportar cargas elevadas para practicar disciplinas como baile y

halterofilia.
Cargas sobre losas tipo 1,2y 3

CU=1,4CM+1,7CV
CU., = 1,4 (368,0) + 1,7 (500) = 515,00 + 850,00 = 1 365,20 Kg/m?

Utilizando las ecuaciones para céalculo de momentos vistas en 2.1.3.3.1 los

momentos para las diferentes losas, se puede observar los resultados en la

figura x, y, z.
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Figura 58. Momentos en losatipo 1

Mb(-) 342.5866667 Mb(-)
Ma(-) 342.586667 1027,76|Ma(-)
1027.76
Mb(-) 1706.5 Mb(-)

Fuente: elaboracién propia.

Figura59. Momentos en losa tipo 2

Mol-) 284.)
Mal- 1126.29& ﬂ,\ﬂa(_)
| s
M) 208199

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 60. Momentos en losatipo 3

Mb(-) 1535.85

Ma(-) 1535.85 805,59 Ma(-) 1535.85

805.59

Mb(-) 1535.85

Fuente: elaboracién propia.

De este se obtiene la siguiente grafica con la distribucion de los momentos

negativos en la losa

Figura 61. Distribucion de momentos en losas

1 2 3 4 5
342586667 842 842 342586667 A
1 2 2 1
342586667 1765 112629 112629 112629 112629 17065 342586667
1706.5 208193 2081.93 17065 B
1126.29 1535.85 1535.85 1126.29
2 3 3 2
1842 08193 15358 153585 15358 153585 208193 842
1126.29 1535.85 1535.85 1126.29 C
1706.5 208193 2081.93 17065
1 2 2 3
342586667 17065 112629 112629 112629 112629 17065 342586667
342586667 842 842 342586667 D

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en los momentos negativos de la losa 3 no son
iguales a los de las losas tipo 2 y tipo 1 por lo cual se deberd que realizar un

balance de momentos negativos de la siguiente manera.

o Si 0,80 * mayor < menor Mb = (mayor + menor)/2
o Si 0,80 * mayor > menor se balancean proporcionalmente a la rigidez
D,= K1K+1K2 K1= |_1_1 L = longitud de la losa considerada

dM =M; — M, 1y 2 indices de mayor y menor, respectivamente.

D, D,

M, M
(M1-M2)D1 | (Mz2- My)D;

My My

Balance de momentos entre losa 1y 2.

0,8 * (1 706,50) = 1 365,2 > 1 126,12 Kg-m por lo tanto se balancea

proporcionalmente a sus rigideces.

Como se puede observar las rigideces de las losas son iguales por lo que

en este caso el balanceo sera un promedio ya que D1 =D2 =0,5

Mp = (1 706,5 + 1 126,29)/2 = 1 416,40 Kg-m
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Se procede de igual manera para los demas momentos negativos, en la
siguiente gréfica se puede observar el resultado de los momentos negativos

balanceados:

Figura 62. Distribucién de momentos negativos balanceados en

losa
2 3 4
1 [ [ 5
342.59 284.20 284.20 342.59 A
1.00 2.00 2.00 1.00
342.59 1,416.40 1,126.29 1,416.40 342.59
1,416.40 1,808.89 1,808.89 1,416.40 B
2.00 3.00 3.00 2.00
284.20 1,808.89 1,535.85 1,808.89 284.20
1,416.40 1,808.89 1,808.89 1,416.40 C
342.59 1.00 1,416.40 2.00 1,126.29 2.00 1,416.40 3.00 342.59
342.59 284.20 284.20 342.59 D

Fuente: elaboracién propia.

Con los momentos balanceados se disefa el refuerzo resistente a flexion:

Losa Nivel 1 Caso critico 3

o Célculo de peralte

o D=t-rec=12-25-1,27*0,5=0,09 m

° Area de acero minimo

o Asmin = 4,52 cm = ref Nro. 3 a/c 14 cm nuevo As = 5,07 cm?
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¢ MAsmin =1 103,11 Kg-m

El momento que resiste el area de acero minimo es menor que el

momento actuante negativo por lo que se propondra una varilla Nro. 3 a/c 7 cm

° Area de acero nuevo

As = 100/8 * 0,71 cm? = 8,87 cm?
Mras = 1 863,25 Kg/m

o Se calcula la separacion maxima

ASmax=2*t=2%*12 cm =24 cm > 14 cm; chequea

Tabla XXXIV. Areas de acero requeridas en losas. Eje X-X
Area acero | Nro. Espaciamiento (S)
Momentos .
(cm2) | Varilla (cm)

342,59 Asmin 3 14
1126,29 8,86 3 7
1416,40 8,86 3 7
852,00 Asmin 3 14
1027,76 8,86 3 7

1 808,89 8,86 3 7
805,59 Asmin 3 14
1535,85 8,86 3 7
284,20 Asmin 3 14

Fuente: elaboracion propia.
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. Céalculo del corte maximo actuante

Vmax = Cu * /2 = 1 365,2 * 5/2 = 3413 Kg
Vr=0*0,53%Vfc  b*d=0,85%0,53 %210 * 100 *8,5 = 5 549 Kg

Vr > Vmax chequea

Tabla XXXV. Areas de acero requeridas en losas. Eje Y-Y

Area o
| Espaciamiento (S)
Momentos acero Nro. Varilla
, (cm)
(cm®)

342,59 Asmin 3 14
1126,29 8,86 3 7
1416,40 8,86 3 7

852,00 Asmin 3 14
1027,76 8,86 3 7
1808,89 8,86 3 7

805,59 Asmin 3 14
1535,85 8,86 3 7

284,20 Asmin 3 14

Fuente: elaboracion propia.

Esto quiere decir que la losa del nivel 1 tendra baston y riel Nro. 3 a cada
28 cm con tensor Nro.3 intercalados a cada 28 cm. Sobre los ejes B, C, 2,3 Y 4

el baston serd refuerzo Nro. 5.

El armado de la losa del nivel dos sera igual, se puede observar los

detalles en el plano de losas en anexo 4 y la forma de armar en la figura 62.
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Figura 63. Colocacion de acero en losa

Li4 L/4
i i BASTON
Min. 0.50 Min. 0.50 /
X . TENSION
L/5 L/5
L=Luz Libre, RIEL
BASTON BASTON
O/ O/ O
™ [( AN [L :
RIEL TENSOR RIEL TENSOR

‘ ESPACIAMIENTO ENTRE RIEL ‘ ESPACIAMIENTO ENTRE RIEL ‘

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

2.2.2.3.3. Disefio de vigas

Utilizando los criterios vistos para calculo de vigas visto en 2.1.3.3.2 y del
diagrama de envolvente de momentos para vigas de la grafica X en 2.2.2.2.5 se

procede a calcular el acero para las vigas.

La tabla XXXVI muestra el acero requerido para los momentos tanto
positivos como negativos para cada una de las vigas, indicando el acero de
refuerzo corrido y la cantidad de bastones necesarios para cada extremo de las

mismas.

Para el acero se utilizan nimeros comerciales de venta en cualquier

ferreteria.
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Tabla XXXVI.

Acero de refuerzo en vigas edificio

Viga | Nivel Momento Corrido |Bastony
M |MOMENTO| As | #6 | #8 | #6 | #8
M-Ex 7750,00| 7,83 2
12 (2 [m+ 6429,59| 6,44 2
M-in 11921,00| 12,38 2] 1
M-Ex 29493,90| 9,70 2] 1
23 |2 [M+ 4133,34| 4,08 2
M-in 10090,10 10,35 2 1
M-Ex 8968,00| 9,13 2 1
34 |2 [M+ 4133,34| 4,08 2
M-in 10752,00 | 11,07 2] 1
M-Ex | 10506,00]10,80 2] 1
(>§45 2 M+ 6039,49| 6,03 2
a M-in 8009,34| 8,10 2
= M-Ex | 15693,16]16,74 2 2
W M-+ 9066,85| 9,23 2
12 (1 [MHn 17735,00 | 19,23 2 2
M-in 15546,00 | 16,57 2 2
M-+ 5308,89| 5,28 2
23 |1 [M-ex 15281,00 | 16,25 2 2
M-Ex | 15281,68|16,25 2 2
M-+ 5308,89| 5,28 2
34 |1 [M-n 15546,00 | 16,57 2 2
M-Ex | 17735,00|19,23 2 2
M-+ 8992,37| 9,15 2
45 (1 [M-in 15693,16 | 16,74 2 2
viga | NIVEL CORRIDO|BAS Y T
#6 | #8 | #6 | #8
M-Ex | 10317,31| 10,59 2
M-+ 6867| 6,90 2
> [AB |2 M-in | 10317,31| 10,59 2 1
Q M-Ex | 12543,00| 13,08 2 1
= M-+ 5472,79| 5.45 2
Z |BC |2 M-in | 12543,00| 13,08 2 1
7 M-Ex | -13814,00| 14,53 2| 1
M-+ 8134,63| 8,23 2
CD |2 M-in | -13814,00| 14,53 2
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Continuacion de la tabla XXXVI.

viga | NIVEL CORRIDO| BASY T
#6 | #8 | #6 | #8
M-Ex | 23000,00| 26,09 2 2
M+ 12552,79| 3,09 2
> |AB |1 M-in | 23000,00| 26,09 2 2
Q M-Ex | 23000,00| 26,09 2 2
= M+ 7526| 7,59 2
Z |BC |1 M-in | 23000,00| 26,09 2 2
T M-Ex | 23000,00| 26,09 2 2
M+ 11518,75| 11,93 2
CD |1 M-in | 23000,00| 26,09 2 3
| viga CORRIDO
MOMENTO As Asmin | #5 | #6
1122,00| 0,97 si| 3
12 3300,00| 2,88 SI| 3
4900,00| 4,31 si| 3
O 4700,00| 4,13 si| 3
= 23 1800| 1,56 si| 3
x 4700,00| 4,13 sl 3
a 4200,00| 3,68 si| 3
a 34 2000| 1,73 S| 3
= 4200,00| 3,68 SI| 3
Q 4300,00] 3,77 si| 3
> 45 2300 2,00 S| 3
Q 4300,00| 3,77 sl 3
= 3000,00| 2,61 si| 3
z 56 600 0,52 SI| 3
T 2300,00] 2,00 SI| 3
2300,00| 2,00 si| 3
67 1900| 1,65 IR
1222,00| 1,06 IR

Fuente: elaboracion propia.

Acero transversal (estribos): los objetivos de colocar acero transversal
son: por armado, para mantener el refuerzo longitudinal en la posicién deseada

y para contrarrestar los esfuerzos de corte; en este caso si la seccion de
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concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcion. El procedimiento a seguir

es el siguiente:

Céalculo del corte resistente:

Vr=0,85*0,53 *Vfc*b*d
Vredificio = 0,85 * 0,53 * V281 x 25 « 41 = 7 740,6 Kg
Vrpolidep = 0,85 * 0,53 * V281 = 25 x 47 = 8 873,31 Kg

Comparar corte resistente con corte ultimo:

Si Vr 2 Vu la viga necesita estribos solo por armado
Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte, usando las expresiones

siguientes:

2% AV *fyrd

S Vu

Smax = d/2, como minimo usar acero Nro. 3.

En este caso, para la viga del edificio se tiene Vr = 7 740,6 Kg y
Vu =14 573 Kg como Vu > Vr

Por tanto
Vs =14573 -7 740,6 =6 832,4 Kg

S= 21214 2000* 040099 52000
=2 % R — N
' 14573 ’ ‘
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Usar estribos Nro. 4 a Spax = d/2 = 41/2 = 20,50 cm, por practicidad

constructiva el Smax = sera de 20 cm. Para cumplir con el cortante.

Ademas de lo anterior, existen requisitos sismicos que sugieren confinar
los estribos de las vigas en los extremos, con el objetivo de darle mayor
ductibilidad en los nudos. La zona de confinamiento para este caso se hace de

la siguiente manera:

L, = longitud de confinamiento =2 *d =2 * 41 =82 cm
Colocando estribos Nro. 4 a cada d/4 = 41/4 = 10,25 cm

Por facilidad constructiva los estribos de confinamiento seran colocados

con un espaciamiento de 10 cm.

La configuracion del segundo nivel sera igual que la del nivel 1, estribos

Nro. 4 a cada 20 cm y confinar 82 cm con estribos Nro. 4 a cada 10 cm.

Para el polideportivo tenemos, Vr > Vs por lo tanto el confinamiento de los
estribos sera de refuerzo Nro. 3, 1 a 3 cm + 9 a cada 10 cm en ambos extremos

y el resto a cada 23 cm.

Los detalles del refuerzo de vigas se pueden ver en el apéndice 4.

2.2.2.3.4. Disefio de columnas

Para este caso, se disefian por cada nivel Unicamente las columnas
criticas es decir, las que estan sometidas a mayores esfuerzos. El disefio
resultante para cada columna es aplicado a todas las columnas del nivel

respectivo. En esta seccion se describe el procedimiento que se sigue para
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disefiar la columna critica del edificio polideportivo, aplicandole en la columna
del nivel 1.

Columna tipo C-1, nivel 1.

Dimensiones:

Seccion de columna 35 * 35 cm Longitud de la columna = 3,5 m
Seccion de viga 25 * 45 cm Longitud de la viga = 3,5 m
Espesor de losa 12 cm Mx =11 820 Kg - m

Area tributaria = 25 m? My = 11 860 Kg — m

Determinacion de carga axial:

CU=14*CM+17*CV
CU = (1,4 * (0,12 * 2 400) + 140)) + (1,7 * 500)
CU =1279,6 + 600 = 2 129,6 Kg

CU _ 21296

Feu = CM+CV  914+500

=1,50

Céalculo de la carga axial:

PU = (Alosas * CU) + (Pviga * Fcu) + (Pcols * Fcu)
PU = 96 559,38 Kg

Clasificar las columnas por su esbeltez (E): por la relacion de esbeltez las
columnas se clasifican en columnas cortas (E < 22), intermedias (22 < E < 100)
y largas (E > 100). El objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un

rango; si son cortas se disefian con los datos originales del disefio estructural, si
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son intermedias se deben de magnificar los momentos actuantes y si son largas

Nno se construyen.

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

siguiente:

Tabla XXXVII. Inercia relativa
EJE X EJEY
Inercia Long. K=I/L Inercia Long K=I/L

C2 125 052,08 350 357,29 C2 125052,08 350 357,29
C1l 125 052,08 500 250,10 C1 125052,08 500 250,10
Vi 189 843,75 500 379,68 V1 189 843,75 500 379,68

Fuente: elaboracién propia.

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

en las columnas (y):

Sentido X:

— 2 Kcolumnas

Extremo superior: K
vigas

_357,29+250,10 _
YA~ Tar9682 0,94
Extremo inferior: Yy = 0 - empotrado perfecto
B 379,68*2
— Yatvs

Promedio: Vp >
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_0,94+0

= 0,47

P .. 20 -
Célculo del coeficiente K: K 20WP (T+v,) para yp<2

_ 20-0,47 _
K= 222 (/1+0,47) = 126

, KL
Céalculo de la esbeltez de la columna: E=—

(e

Donde ¢ = 0,30 m. *(lado menor para columnas rectangulares).

E = 1:337300
0,30*0,35

= 34,40
El calculo de la esbeltez de esta columna, en el sentido Y, se resume a

continuacion:

Wa= 0,47 ye = 0,94 wp=0,71 K=1,26
E = 36,60 > 22

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

magnificar los momentos actuantes.

o Magnificacion de momentos
Sentido X
pd =0,43 El = 887,32 T-m? P.=64164T o =1,27
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Mdy = 15 060,00 Kg-m
Sentido Y
pd =0,43 El = 887,32 T-m? P.=641,64T 6=1,27
Mdy = 15 110 Kg-m

Célculo del acero longitudinal por el método de Bresler.

Este método consiste en una aproximacion del perfil de la superficie de la
falla, ademas es uno de los métodos mas utilizados porque el procedimiento es
tan sencillo y produce resultados satisfactorios.

La idea fundamental del método de Bresler es aproximar el valor 1/Pu,
este valor aproxima por un punto del plano determinado por los tres valores:

carga axial pura (P’0), la carga de falla para una excentricidad ex (P’ux) y la

carga de falla para una excentricidad ey (P’uy).

Seccion de columna.

Datos:

P, = 96,56 Kg
Mdy = 15 060,00 Kg-m
Md, = 15 110,00 Kg-m
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F'c = 281 Kg/cm?
Fy = 2 810 Kg/cm?

Recubrimiento = 0,03 m

Célculo de limites de acero: segun el ACI, el area de acero en una
columna debe estar dentro de los siguientes limites 1 % Ag < As < 6 % Ag

Asmin = 0,01 * 35 * 35 = 12,25 cm?
ASmax = 0,06 * 35 * 35 = 73,50 cm?

Se propone un armado con un valor intermedio a los limites permitidos del
As.

Armado propuesto 4 Nro. 8 = 8 * 5,07 = 20,215 cm?.

Si P’u > Pu, entonces el armado propuesto es correcto, de lo contrario se debe

de aumentar el area de acero.

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de
columnas, 0 como en este caso, se utilizara el programa J-C Disefio de
Concreto, donde se ingresa los datos arriba descritos se generara la curva de

interaccion y dara como resultado P’u.

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

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

Acero transversal (estribos): el objetivo del refuerzo transversal es para
resistir los esfuerzos de corte y en algunos casos solo por armado. Por

requisitos sismicos las columnas deben confinarse para aumentar la capacidad
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de carga axial, de corte y ductibilidad, debe ser en forma de anillo (estribos) o

esfuerzo espiral continuo (zunchos).

Figura 64. Diagrama de iteracion de columna

JC-Disefioc Concreto Disefio de Columnas =
Magnificar | wisl+1Moments | Asial + 2 Momentos Confinamisnta
[Dratos de Columna Comprobacidn de Disefio
b: |35 =) k|35 cm
rh: |3 =) th: |3 cm
Pu: 9658 Ton
Ahum: 1274 T-m
GMuy: [1274 Tm
PR 013 PH 019
ps:[E ) omd Tx 083 Ty 083
K'z 0.45 K'y 0.45
e = o [ET = P'u 113.43 Tons
Pu® > Pu
E¥ Si Resiste
Einalizar

Fuente: Programa F-C.

El procedimiento para proveer refuerzo transversal a las columnas se

describe a continuacion:
Se calcula el corte resistente:
V,=0,85*0,53 *v/281 * 35 * 32 = 8 722,28 Kg.
Comparar V, con V, con los siguientes criterios:

Si V, >V, se colocan estribos a S = d/2
SiV, <V, se disefian los estribos por corte
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Para ambas opciones debe de considerarse que la varilla minima
permitida es la Nro. 3, en este caso V, >V, (8 722,28 > 5 694,12), entonces se
colocan estribos con un espaciamiento S = d/2 = 41/2 = 20,5 cm; por métodos

constructivos se usara S = 20,0 cm.

Refuerzo por confinamiento: para la longitud de confinamiento (Lo), debe

tomarse el mayor de estos criterios:

Lu/6 =5,0/6 = 0,82 m
Lado mayor de la columna = 0,35 m
0,45m

El espaciamiento de los estribos (S1) en zonas confinadas de las

columnas debe encontrarse entre 3 cm < S1 < 10 cm.

Relacién volumétrica:

ps = 0,45 <A9/Ach>-1 “(085 &); ps>0,12(%)

_ 352 PRE « 281 _ .
ps = 0,45 /292 1]*(0,85* 2L) =0,0174;

0,0174 > 0,12(%) = 0,009

Y por ultimo el espaciamiento entre estribos en la zona confinada es:

— 4Av _@4r 1,27)/ _
S1= /ps* Ln ~ (0’0117*39) = 10,50 cm.
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Por practicidad constructiva se confina a cada 10 cm, con una longitud de

82 cm, desde el nudo.

Los resultados del disefio de la columna se encuentran en la tabla XXXIX.

El procedimiento que se debe seguir es el descrito anteriormente. Tomar en

cuenta que la carga axial utilizada se calcul6 de la siguiente manera:

Tabla XXXVIII.

Armado de columnas para todos los niveles

Columna

Ref. Longitudinal

Refuerzo transversal

Cargas Refuerzo |C Confinar Refuerzo
Mx 8,91 ¢ )
Nivel 2 My 9,18 Vx| 4001 extremos.
seccion Pu 38,2 Lo=0,50m Nro.6 alc
0.35x0.35m | Mdx 9.0 4Nro.8 vy | 4394 s=0 10 0,10m hasta
_ 0,50m, resto
Lu=3,5m | Mdy 10,22 a/c 0,15m
P'u 57,37 Vr| 8722 '
Mx 11,82 remos:
Nivel 1 My 11,86 Vx| 5694 extremos.
7 _ Nro.6 a/c
seccion Pu 96,5 4 Nro. 8 Lo=0,85m 0.10m hasta
0,35x0,35m | Mdx 15,06 ' Vy| 5654 s=0,10 '
_ 0,50m, resto
Lu=5,00m |Mdy 15,11 a/c 0.15m
P'u 113,43 Vr| 8722 '
Mx 1.3 extremos:
Polidepor- |My 2,5 VX 505 :
. . _ 2Nro.4 alc
tivo seccion |Pu 12,2 8 Nro. 6 Lo=0,45m 0.09 m hasta
0,35x0,35m | Mdx 1,37 ' Vy 942 s=0,125 '
_ 0,50 m, resto
Lu=500m |Mdy | 2,63 a/c 0,125 m
P'u 72,5 Vr| 6343 '

Fuente: elaboracion propia.

Carga axial = (area tributaria) * (CU) + (carga de la columna del nivel

superior) + (peso de vigas) (FCU) + (peso de

superior)(FCU).
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Los momentos y cortantes se tomaron de los diagramas de momentos,

que se adjuntan en el apéndice 3.
2.2.2.3.5. Disefio de cimientos
Los datos necesarios para el disefio de las zapatas del edificio, se toman
del andlisis estructural calculados en la base con el programa SAP 2000 en el
Apéndice 4 y de los estudios de suelo realizados en el lugar (Apéndice 1). Los

datos a utilizarse para el disefio de la zapata, son los siguientes:

Figura 65. Detalle de zapata

=

desplante
Y

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

Mx = 11,82 Ton-m
My = 11,86 Ton-m
Pu= 96,5 Ton
Fcu=1,50
gs = 1,27 Ton/m®
gc = 2,40 Ton/m®
Vs = 31,1 Ton/m?
F’'c = 281 Kg/cm?
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Fy = 2 810 Kg/cm?

La determinacion del valor soporte del suelo Vs se encuentra en el

apeéndice 2.

Area de la zapata: la losa de la zapata debe dimensionarse para soportar

las cargas aplicadas y las reacciones inducidas.
Calculo de las cargas de trabajo:

w _ Pu _ 965 _
Pt—%—m—64,331—0n

My _ 11,82
Mix = Fed 15 - 7,88 Ton-m

Predimensionamiento del area de la zapata:

_15P't _ 1,5%(64,33) _ 2
T vs 311 =2,39m

Az

Se propone usar dimensiones aproximadas.
Az = 2,00 * 2,00 = 4,00 m*

Chequeo de presion sobre el suelo: la zapata transmite verticalmente al
suelo cargas aplicadas a ella por medio de la superficie en contacto con este,

ejerciendo una presion cuyo valor se define por la ecuacion siguiente:
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P Mx | M
=gttty
Az Sx

+ -2 Donde S=1%*p*h?
y 6

Ademas, se debe tomar en cuenta que el esfuerzo de disefio (q) no debe

ser negativa, ni mayor que el valor soporte del suelo (Vs), para la zapata se

tiene:

Sx =Sy = % * (2,00) (2,00)? = 1,333m*

P =P’ + Ps + Pcimiento

P = 64,32 + (5,42) + (3,84) = 73,59 Ton
7,91

73,59 7,88
=2y 284 57 - 30,24 Ton
4,00 1,33 1,33

Omax = 30,24 Ton < Vs;
Omin = 6,56 Ton> 0
Esta sera entonces la seccion de la zapata.
Presion dltima:
Qaisu = Omax * FCu = 30,24 * 1,50 = 45,36 Ton/m?
Espesor de zapata:

Se asume t = 0,40 m, luego se realizan los siguientes chequeos:

Chequeo por corte simple: como en la figura 34 de la pagina 116, se

calcula:

d =t — recubrimiento - ¢/2
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d=40-75- 1995/, =3155cm

Vact = area * qdisu = 1,02 * 45,36 = 46,22 Ton
Vr = 0,85 (0,53)vfc * b*d=0,85 (0,53)v281 * 200 * 31,55/1 000 = 47,64 Ton

Vact < Vr - sicumple

Revisién de corte punzonante:

Como se procedio en la pagina 117 para el corte punzante se calcula el
area de borde punzonante.
bo = 266,19 cm®

Vact = Area * qgisy = 161,34 Ton
Vr= 217,77 Ton
Vact (161,34 Ton) < Vr (217,77 Ton) --------- - sicumple

Disefio de refuerzo:

_ Qyie,” L% _ 45,36 % 0,832
Mu = = 5

=1544Ton-m=15435Kg—-m

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

zapata.

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

. + 2 Mu*b |085*fc
As—lb d \/(b d) 0,003825*fc|  fy
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Con la ecuacion anterior se determinara las areas de acero para los

sentidos X e Y.
As, = 14,18 cm® As, = 21,51 cm?

Figura 66. Detalle de zapata critica

No 6 @ 0.14
m
00
M~ .
Cj. »
[Ty
O <
~N| O
m »
I\‘ ’
© No 6 @
2K 0.74 m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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El espaciamiento entre varillas de refuerzo estéd definido por: S = As/A;v
donde S < 0,45 m. Si se usa una varilla Nro. 6 se tiene Sx = 14,18/2,85 = 0,142
my Sy = 21,51/2,85 = 0,132 m, por lo tanto, las zapatas quedaran armadas con
varillas Nro. 6 a/c 0,14 m en ambos sentidos por practicidad constructiva, con

dimensiones de 2,0 m por cada lado.

Como el peralte es superior a 15 cm, se debe calcular una cama de

refuerzo por temperatura en la parte superior del cimiento

Ast = 0,002 * b *t = 0,002 * 100 * 45 = 9 cm? - > ref Nro. 4 a cada 14 cm

2.2.2.3.6. Disefio de muros de

cerramiento

Los muros tabique se haran con bloques de concreto confinado, estos no
soportaran solo el peso propio; se tomé en cuenta las especificaciones de las
Normas de Seguridad Estructural de Edificacion y Obras de Infraestructura para

la Republica de Guatemala (AGIES NSE 7.4), Ver detalle de muros en plano.

Requisitos generales

o Las sisas horizontales y verticales deberan tener un espesor minimo de 6
mm y maximo de 13 mm. Todas las sisas horizontales y verticales
deberan quedar pegadas con el mortero. La relacion entre distancia sin
apoyos, ya sea horizontal o vertical, y el espesor del muro, debera ser tal
gue atienda adecuadamente al pandeo tanto horizontal como vertical.
(AGIES NSE-7.4;4.2.1).

o Los muros deberan tener un espesor nominal minimo de 14 cm, los

muros no estructurales que tan solo soportan el propio peso podran tener
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un espesor minimo de 10 cm y una relacion de la distancia sin apoyos al
espesor, maximo igual a 30. (AGIES NSE-7.4;4.2.2).

Cuando el muro tenga soporte lateral tanto arriba como abajo la altura
libre ser& la altura del muro. Cuando no haya soporte lateral en la parte
superior del muro, la altura libre se debera tomar como dos veces la
altura del muro, medida a partir del soporte inferior. (AGIES NSE-
7.4;4.2.2.2).

El concreto que se utilice en la solera, sillares y dinteles de muros
estructurales debera tener una resistencia minima a los 28 dias de 176
Kg/cm?. (AGIES NSE-7.4;4.3.7).

Columnas y mochetas de confinamiento:

Se ubicaron columnas de confinamiento en todos los muros y vanos de la
estructura. También en los extremos de los muros, en puntos
intermedios.

La seccién minima es de 15 cm x 15 cm equivalente a 225 ¢cm?, la cual
es mayor que la recomendada de 200 cm?.

El refuerzo utilizado para las columnas consiste en 4 varillas Nro. 3 mas
estribos Nro. 2 a/c 15 cm. (AGIES NSE-7.4;4.4.2).

Se colocaron mochetas de confinamiento en puntos intermedios
intercaladas con las columnas de los muros y en los extremos de vanos
de puertas con una separacion entre columnas y mochetas no mayor de
2 m.

La dimension minima de las mochetas es de 10 cm, de largo y un ancho
igual al espesor del muro. (AGIES NSE-7.4;4.4).

El refuerzo utilizado para las mochetas consiste en 2 varillas
longitudinales corridas Nro. 3 mas eslabones Nro. 2 a/c 15 cm. (AGIES
NSE-7.4;4.4.3).
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Soleras de confinamiento

o El muro consta de 3 soleras, hidr6fuga, intermedia y final, la seccion de la
solera intermedia y final es de 15 cm x 15 cm y de la solera hidréfuga es
de 15 cm X 20 cm (AGIES NSE-7.4;4.3.2).

o El refuerzo de las soleras consiste en 4 varillas longitudinales corridas
Nro. 3 mas estribos Nro. 2 a/c 15 cm (AGIES NSE-7.4;4.3.6).

Cimentacion:

Los muros soportardn solo el peso propio, iran apoyados sobre cimiento
solera tipo trapezoidal. EI dimensionamiento se encuentra en el apéndice 3 y

sera como aparece en el siguiente detalle.

2.2.2.3.7. Disefio de instalaciones

hidraulicas

o Agua potable

Se utilizard el método de Hunter para determinar el gasto o caudal
necesario en la rama principal, Hunter establece una relacion de diametros
equivalentes para los subramales, sumando estos de manera aritmética,

ademas establece gastos promedio para cada artefacto sanitario del circuito.

Célculo de subramales

Los artefactos utilizan diametros segun la especificacion técnica para este

caso se tiene

o Lavamanos ¥ ”
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o Inodoro con tanque %2 ”

¢ Urinal %2 "
o Lavatrastos pila % ”
o Ducha %"

Calculo de linea principal

Para cada artefacto se asignan unidades de gasto o unidades de Hunter
(UH)

Para este proyecto sera de

. Nivel 1
9 lavamanos x 1UH 9 UH
6 inodoros con tanque x 3 UH 18 UH
4 duchas x 2 UH 8UH
2 mingitorios sem x 5 UH 10 uh
subtotal nviel 1 35 UH
° Nivel 2
4 lavamanos x 1UH 4
3 inodoros x 3 UH
2 mingitorios x 5 UH 10
subtotal nivel 2 23 UH
Total 58 UH

El gasto probable para el ramal principal sera de 2,11 L/s, por factores del
lugar, ya que Estanzuela es una area calida se asumira un 100 % de uso de los

artefactos.

205



Con una velocidad de 1 m/s, y una altura de 7,5 metros y tuberia de PVC,

se calculara el diametro de la tuberia principal mediante la formula siguiente:

1
1743.811><L><Q1-85]m

D_[ C185xHf

El diametro a utilizar en la linea de distribuciéon y que alimentara a los

distintos niveles sera de 1 3/4”

2.2.2.3.8. Disefo de instalaciones de

drenajes

El drenaje del proyecto debera estar dispuesto en un sistema separativo,

capaz de evacuar eficientemente las aguas negras y pluviales.

Para la red de drenaje sanitario se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

o Los materiales del sistema deben ser resistentes a los materiales que
transportan.
o Se deben colocar cajas de registro en los puntos de recibo de bajantes,

en la union de dos o mas colectores, en cambios de direccion y cada
20 m como maximo de longitud en cada colector.

o La pendiente de las tuberias enterradas se debera tener un minimo de
2 % y un maximo de 6 %.

o Los diametros minimos de tuberia, caudales base y unidades mueble

(UM) para cada uno de los aparatos sanitarios
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De acuerdo con la tabla XXII, se colocara un diametro de tuberia de 3”

para las derivaciones simples.

Se calcula el numero de UM por nivel

. Nivel 1
9 lavamanos x 2UH 18 UM x 0,751/s= 13,51/s
6 inodoros con tanque x 5 UH 30UMXx 2I/s = 60,0 I/s
4 duchas x 2 UH 8UM x0,751/s = 6l/s
2 mingitorios sem x 5 UH 10 UM x0,751/s= 7,51/s
Subtotal nviel 1 66 UH 87 /s

° Nivel 2
4 lavamanos x 1UH 4umx0,751/s= 3l/s
3 inodoros x 3 UH 9UMx20Il/s= 18I/s
2 mingitorios x 5 UH 10 UM Xx0,751l/s=7,51/s
Subtotal nivel 2 22 UH 28,5 1/s
Total 58 UH

De acuerdo con los resultados obtenidos, el diametro de tuberia para el
colector quedara de la siguiente manera: para el segundo nivel sera necesario

utilizar una tuberia de @ 4”, para el primer nivel sera de 6”

o Drenaje pluvial:
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Este drenaje debe estar disefiado para evacuar las aguas provenientes de

precipitaciones pluviales.

La intensidad de lluvia se calculara con la siguiente férmula, para un

periodo de retorno de 20 afios y un tiempo de concentracion t =5 min
| =1 160/ (t+5) *"®=1 160/ (5 + 5) ©’% = 228,8 mm/h
El caudal a drenar sera encontrado con la férmula de caudal racional:
Q=CIA/360
Donde:
C = coeficiente de escorrentia del concreto=0.9
| = intensidad de lluvia
A = &rea de la superficie a drenar
Con el caudal y una pendiente propuesta minima de 6 % se busca un
diametro en la tabla de valores de velocidad y caudal para el calculo de

sistemas de alcantarillado sanitario los resultados se tabulan en la siguiente

tabla:
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Tabla XXXIX. Diametros para éreas tributarias

Nro. Area tributaria Intensidad | 228,8
POLIDEPORTIVO m? Ha Area acum | q (I/s) | S | Diametro
BAP 66,00 0,00660 0,00660| 3,78|1% 4"
MEDIO POLI 378,00| 0,03780 0,03780| 21,62|2% 6"
TOTAL 756,00 0,07560 0,07560| 43,24 |1% 8"
CUBIERTA
POLIDEPORTIVO
EDIFICIO
BAP 37,50| 0,00375 0,00375| 2,15|1% 3"
RAMAL 1 187,50 0,01875 0,01875| 10,73 |1% 6"
RAMAL 2 187,50 0,01875 0,01875| 10,73 |1% 6"
COLECTOR 375,00] 0,03750 0,03750| 21,45|1% 8"

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.3.9. Disefo de instalaciones

eléctricas

El sistema eléctrico esta constituido por 7 circuitos de iluminacion y 4 de

fuerza, con un maximo de 10 unidades por circuito (ver planos en apéndice 6).
La instalacion eléctrica tiene un tablero de control, la iluminacién se baso
en lamparas incandescentes de 150 w para exteriores y bombillos de 100 w
para iluminacion en bafios, local y torre, y lamparas exteriores de 150 w, el
cableado estara protegido por poliducto de %” empotrado en paredes y losa.

El amperaje esta dado por la siguiente expresion

=PV
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Donde :
| = corriente (A)
P = potencia en (Watts)

V = voltaje (V)

A continuacion se realiza el calculo de los circuitos F de iluminacion y H de

fuerza

Circuito A de iluminacion:

Consta de 8 luminarias de 250 w c/u las cuales consumiran 2 000 w de

potencia

| =P/V =2000/120 =17 A

Circuito H de fuerza:

Consta de 8 tomacorrientes con un consumo promedio de 200 w por

tomacorriente 1 600 w

=14 A

Se utilizaran flipones de 20 A para los circuitos de iluminacion y 15 A para

fuerza, la instalacidon se harad con conductores de cobre calibre 12 AWG, TW.
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Tabla XL. Circuitos de iluminacion y fuerza eléctrica

lluminacién
Circuito | Potencia (Watts) | Voltaje (V) | Corriente (A) | Flip-on | Conductor
A 800 120 6,66 15A| 12 AWG,TW
B 900 120 7,5 15A| 12 AWG,TW
C 600 120 5 15A| 12 AWG,TW
D 900 120 7,5 15A| 12 AWG,TW
E 700 120 5,83 15A| 12 AWG,TW
F 2 000 120 16,67 20 A| 12 AWG,TW
G 200 120 1,67 15A| 12 AWG,TW
Fuerza
H 1 600 120 13,33 15A| 12 AWG,TW
I 1250 120 10,42 15A| 12 AWG,TW
J 1000 120 8,33 15A| 12 AWG,TW
K 1000 120 8,33 15A| 12 AWG,TW
Fuente: elaboracion propia.
2.2.3. Planos constructivos

Los planos constructivos de la edificacion estan conformados por

Planta de conjunto

Plantas amueblada

Elevaciones

Plantas acotadas

Planta cimentaciones y losas edificio
Desarrollo de vigas + detalles
Cimentaciones + detalles polideportivo
Detalle de gradas

Planta de acabados
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o Instalaciones agua potable

o Instalaciones drenajes sanitario y pluvial
o Instalaciones eléctricas
2.2.4. Estudio de Impacto Ambiental Inicial

En la construccion del Polideportivo Municipal se llevaran a cabo
actividades que afectaran al ambiente, es por ello que se busca minimizar

el impacto que se producird y afectara al entorno.

Impacto ambiental que ser& producido

o Movimiento de tierra (corte y relleno), que ocasionan residuos de
particulas en suspension y polvo en las areas al proyecto

o Emanacién de gases provenientes de solvente y de los vehiculos
utilizados en la construccion para transporte de materiales

o Generacion de ruido por la actividad realizada

o Generacion de desechos propios de la actividad (ripio, basura)

Medidas de mitigacion

o Manejo adecuado y ordenado del volumen de terreno extraido

o Coordinacion de horarios de trabajo en horas habiles para generar
el menor ruido posible

o Mantener limpia el area de trabajo después de cada jornada
(recoger todo tipo de desechos que ponga en riesgo al ambiente y
la seguridad de los trabajadores tales como: tablas con clavos,

restos de hierro, basura)
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o Proveer a los trabajadores del equipo adecuado de trabajo
(guates, botas, mascarillas, cascos)
o Proporcionar una cantidad suficiente de letrinas temporales para la

cuadrilla de trabajadores

2.2.5. Presupuesto

A continuacioén se presenta una tabla resumen, que contiene las unidades
y los costos unitarios estimados para cada renglon segun los precios cotizados
en agosto de 2012.

Los precios de los materiales son precios de las ferreterias que le

distribuyen directamente a la Municipalidad, la mano de obra se estimd por
medio de costos promedios dados por la Municipalidad.
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Tabla XLI. Presupuesto Polideportivo Municipal

CUADRO RESUMEN

INFRAESTRUCTURA POLIDEPORTIVO

Precio
Nro. Descripcion Cant. | U Unitario Sub-total Total
1 | PRELIMINARES
1.1 | Limpieza 1600 | m2 19,95 31 920,00
1.2 | Excavacion 360 m3 79,80 28 728,00
1.3 | Relleno ) 300 | m3 46,55 13 965,00
CONSTRUCCION DE
1.4 | BODEGA 100 | m2 106,40 10 640,00 | Q 85 253,00
2 | Demoliciones = o
Piso en area de
2.1 | zapatas 250 | m2 79,80 19 950,00
2.2 | Muros colindantes 170 | m2 106,40 18 088,00 | Q 38 038,00
2 | Cimentaciones
Cimiento corrido
2.1 | polideportivo 80 ML 465,50 37 240,00
2.2 | Cimiento corrido edif 175 ML 466,83 81 695,25
2.2 | Zapata z1 20 U 6 650,00| 133 000,00
2.2 | Zapata z2 12 ] 2 926,00 35112,00| Q 287 047,25
3 | Columnas
3.1 | Columna c-1 20 U 2 394,00 47 880,00
3.2 | Columna c-2 20 U 1 995,00 39 900,00
3.3 | Columna c-3 12 ] 2 926,00 35112,00| Q 122 892,00
4 | Vigas
4.1 |Vigal 150 | ML 850,00| 127 500,00
4.2 | Viga 2 100 | ML 850,00 85 000,00
4.3 | Viga 3 100 | ML 850,00 85 000,00
4.6 | Viga poli 130 | ML 850,00| 110 500,00| Q 408 000,00
5| Losas
5.1 |Losanl 300 | M2 665,00 | 199 500,00
5.2 | Losa n2 300 | M2 665,00 | 199 500,00| Q 399 000,00
6 | Muros
6.1 | Tabigues de block edif | 437 | M2 532,00 | 232 484,00
Cerramiento
6.2 | polideportivo 280 | M2 532,00 | 148 960,00| Q 381 444,00
7 | Gradas
7.2 | Gradas modulo a 1 G 19 950,00 19 950,00 | Q 19 950,00
8 | Acabados
8.1 | Adoquin cuadrado 18 M2 332,50 5 985,00
8.2 | Piso de concreto 22 M2 266,00 5 852,00
8.3 | Jardineras 27 ML 399,00 10 773,00
8.4 | Puertas ptl 2 U 997,50 1 995,00
8.5 | Puertas pt2 1 ] 997,50 997,50
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Continuacion tabla XLI.

Cant Precio
Nro. Descripcién . U Unitario Sub-total Total
8.5 | Puertas pt2 1 U 997,50 997,50
8.6 | Percina 1 U 1 995,00 1 995,00
8.7 | Ventana v-2 2 U 665,00 1 330,00 Q 28927,50
Instalaciones
9 | hidraulicas 1 |G 33 250,00 33 250,00 Q 33 250,00
10 | Drenaje santario pluv.
10.1 | Drenaje sanitario
10.1.1 | Tuberia 4" pvc 20 |ML 465,50 9 310,00
10.1.2 | Tuberia 6" pvc 60 | ML 598,50 35 910,00
10.1.3 | Tuberia 8" pvc 0 |ML 931,00 -
10.1.4 | Cajas 60x60 4 U 798,00 3192,00
10.1.5 | Inodoros 9 U 997,50 8 977,50
10.1.6 | Lavamanos 12 | U 997,50 11 970,00
10.1.7 | Duchas 4 U 665,00 2 660,00
10.2 | Drenaje pluvial
10.2.1 | Cajas rejilla 8 U 1 064,00 8 512,00
10.2.2 | Bap pvc 22 | U 798,00 17 556,00
10.2.3 | Tuberia 8" pvc 80 |ML 931,00 74 480,00 Q 172 567,50
Instalaciones
11 | electricas
11.1 | lluminacion edificio 1 G 6 650,00 6 650,00
11.2 | Fuerza edificio 1 |G 6 650,00 6 650,00
lluminacion
11.3 | polideportivo 1 |G 19 950,00 19 950,00
12.3 | Fuerza polideportivo 1 |G 2 660,00 2 660,00 Q 35910,00
12 | Cubierta polideportivo
12.1 | Cubierta polideportivo | 1 | G | 292 600,00| 292 600,00 Q 292 600,00
TOTAL Q 2 304 879,25

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de la investigacion diagndstica,
muestreada en la cabecera municipal de Estanzuela se determinaron
como necesidades prioritarias el proponer soluciones a la
infraestructura deportiva y turistica. Razon por la cual en este trabajo de
graduacion se presentan los disefios para el centro turistico El Mirador y

el gimnasio Polideportivo Municipal.

El desarrollo de este trabajo de graduacion a través de los disefios de
infraestructura, proporciona la informacion técnica necesaria para la
ejecucion del proyecto por medio de planos, los cuales funcionaran en
el momento como medio de fiscalizacion técnica y justificaciéon del

presupuesto.

Los presupuestos del proyecto EI Mirador como del Polideportivo
Municipal, desarrollados en este trabajo, proporcionaran informacién de
costos a la Municipalidad de Estanzuela, la cual podra buscar
financiamiento externo a través de las instituciones como el Consejo
Departamental de Desarrollo (CODEDES), Banco Internacional de

Desarrollo (BID), para poder ejecutarlos.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de Estanzuela:

Garantizar la supervision técnica a través de un profesional de la
ingenieria civil, que vele por la calidad de los materiales y el
cumplimiento de los detalles constructivos, para asi obtener una
estructura durable que se desarrolle con forme a las normas vigentes

de construccién tanto nacionales como internacionales.

Capacitar al personal del Departamento Municipal de Planificacion,
sobre el mantenimiento adecuado de las obras, para que este garantice

el funcionamiento de las mismas.
Actualizar los precios unitarios al momento de contratar la construccion

de los proyectos, ya que los precios estan sujetos a la inflacion anual o

de mercado.
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APENDICE
1.1 CAPACIDAD SOPORTE DE SUELO.

Para determinar la capacidad de carga ultima del suelo, se considera que
la cimentacion muestra una relacion ancho entre longitud con tendencia a cero,
asi como la excentricidad en la que son aplicadas las presiones verticales. Para
esto se necesitaran los valores de carga obtenidos del ensayo de suelo triaxial
gue se observan en el anexo 1.
gs= 1270 kg/m3
Angulo de friccion interna ®= 34,30°
Coeficiente p=0,418
Cohesion Cu = 11,32 (T/m2)

Con estos datos se utiliza la ecuacion de Terzagui para calcular la carga

ultima soportada por el suelo.

Gy = CNFoFogF + quFququm' + 1{"’2 FBHyFr:F}*dFvi
Donde:

. = cohesion

g = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentaciin

¥ = peso especifico del suelo B = ancho de la cimentacion
Fese Fys, Bys = factores de forma

Fear Foa: Fya = factores de profundidad

Feis Fyi, Fyy = factores de inclinacion de la carga

Ne. Ny Ny = factores de capacidad de carga adimensionales

Factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga NQ:
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N, = tan® (45 - %) grtand

Ng = 52,22
Factor de capacidad de carga debido a la chesién Nc:

N, = (N, — 1)cote

Nc=75,94

Factor de capacidad de carga debido al peso del suelor Nr:
Ny = 2(N, + 1)tang

N,=71,80
Esfuerzo efectivo a nivel de cimentacion:
q=y+*D
Q=1270kg/m3 * 1m= 1270 Kg/m2
Como el muro de contencién en voladizo, es considerado como una

cimentacion continua los factores de forma Fcs, Fgs y Fys se consideran igual a

la unidad.
Fcs, Fgsy Fys =1

Se determinan los factores de profundidad:
Fcd= 1+0,4(D/B) = 1+ 0,4 ( 0,3/1.6) = 1.075
Fqd = 1 + 2 tan @ ( 1- sen@)? Df/B=
1+ 2 tan (84.31) ( 1- sen(34.31))? *1/1.4 = 1.1855
Fyd=1

Factores de inclinacion
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Ry
Foo = Foi = (1 _qnﬂ) =1

o= (1-5) =1

El valor soporte del suelo etara definido de la siguiente forma:

qy = CNFoFogFo + quFququq[ + l.n"llg FEN}'F:.JEFFHFPE

Qu= 11.3*1*1.075*1+ 1.270*52.22*1*1.1855*1+
0,5*1270*1,4*71,80*1*1*1= 93.31 T/m?

El valor soporte para el suelo sobre el que se construira el muro, utilizando
un factor de seguridad F.S. = 3, el cual es recomendado por Terzagui para
cimentaciones, es igual a:

Vs = qu/FS = 31.1 T/m?

DISENO DE CIMENTO CORRIDO

Los muros estaran apoyados en un cimiento corrido, que soportara las
cargas inducidas, como este estara ubicado en las mismas condiciones
geograficas del apéndice uno se utilizara el valor soporte calculado

anteriormente:

Vs=31.1
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APENDICE 2

Diagrama resumen kani el mirador

0,09981187
430,138172
-90,9150574 10
-91,0148692
-101,137674
ﬁ
-521,120833 521,120833
21,120833 -0,1706399 -0,1706399 521,120833 o]
-0,3293601 -0,3293601
138,151593 71,5756826 5 -195,210584 o]
175,348945 10 90,8474535 -175,479431 10
-430,340984 -430,733271
430,440796 0,14550822 0,19265159
-0,28085226
0,76409218 -0,30831778 0,595098666
334,834756 479,773769 -334,320948
-41,3307417 10
79,7429053 10 -41,0224239 -79,7744095
D 101,666281 | -75,1725074
-0,19856278 -521,120833 521,120833 -0,19856278
21,120833 -0,10287443 -0,10287443 521,120833 [
-0,19856278 -0,19856278
0 52,6728163 -75,1725074 o]
79,7429053 10 -479,822736 -144,311832
0,39587252 -0,59509867
144,39881
0,76409218
-2,22185617 0,23860035 -0,43368746
49,5689042 274,409417 -49,3004363
-15,0870005 7,89421021 10 15,23698663
9,11007532 H -20,1618333 7| -38,9153032
-0,19856278 -266,4375 266,4375 -0,19856278
266,4375 -0,10287443 -0,10287443 266,4375 [
-0,19856278 -0,19856278
9,11007532 4,71988664 0 0o
-15,0870005 -7,81650314 14,8032992
15,2369866 10
225,610084
2,22185617 -274,176296 -225,910484
1,1511331 0,43368746
-0,41525485 -497,531928
496,48117 776,478217
-132,831566
255,784085 10 -132,416312 -256,384457
250,240967 -132,119389 8 -255,582954
B 220,557425 G 8| -238,828756
0,24247183 -909,620833 909,620833 -0,24247183
09,620833  -0,1256235 -0,1256235 909,620833
-0,13190467 -0,13190467
0 114,269752 0
1 119,983239 128,669467 -135,055954
136,131086 132,520517 -139,037127
139,146542 10 -139,473145
-278,946289
-0,43601759
278,293085 -777,411366
-0,31336237
3,0154564
139,146542 -139,473145
A 0 F 0
kg.m
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APENDICE 3

Diagramas de cargas muertas en marcos de El Mirador

4/21/14 14:25:18

SAP2000 B -
F F
I ] I 1§
I T | 18
v v v v g
3

.

A

_’Y

L] L)

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (DEAD) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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SAP2000 4121114 14:25:26

‘_
759,37

134

1.71

V.

24177

.|

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (DEAD) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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SAP2000 4121114 14:25:32

-
=

x_
e
.
——
<

10} 49

l2d1. 00

41,157

L.,

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (DEAD) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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SAP2000 4121114 14:24:46

LI I -
[op IR N
.

1.00
1261.00

I v v oV ¥

¢ L4

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (DEAD) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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4/21/14 14:25.01

SAP2000
2 2 2
F G H
ST I T I 1111
= | g
I D —
S
—-&J,J,‘Lg&-b&&
111
11

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (DEAD) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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Diagramas de cargas vivas en marcos De El Mirador

SAP2000 4121114 14:51:03
4 2
F F
I T 1T 1§
I T 1 &
3
2
A
_>Y
1] L]

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (LIVE) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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SAP2000 4121114 14:51:16

4 2
6 6
2
7

byl

I T 1T 18
1
A
_>Y
b N

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (LIVE) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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SAP2000 4121114 14:51:33

ST L [ [&

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (LIVE) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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SAP2000 4121114 14:52:18

2 2 2
F G H
S S
N T 1T 1T 1SN 1 1 11
S
S
S
S I I 1 4
1]
;
A
_>x
1] 1]

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (LIVE) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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SAP2000 4121114 14:52:38

4 4 4
F G H
:
1&&&%&&&&&
L 1 1 15
S
S I I 1 4
]
7
A
_>x
1] 1]

SAP2000 v11.0.0 - File:MIRADOR SAP abril - Frame Span Loads (LIVE) (As Defined) - Kgf, m, C Units
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Diagrama de envolvente de momentos en columnas

%1 612.71kg-m

?1363651{@%‘1

Marco eje F.

1624 .65kg-m

1376.59kg-m

SRR

}14?5421{@%

1483.11kg—m%

2093 64kg-m

2528 76kg-m 2

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.

2089.02kg-m

NS NN N N

A
/
A

W’“

2509 .71kg-m
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Marco eje G.

1817 .74kg-m

i

/

§
/

1803.28kg-m

)

1026 .87kg-m

1205 64kg-m

<X

1031 .68kg-m

mm

1385.14kg-m

1215.95kg-m

NS

1396.00kg-m

NN

Ww RN R

1193 .82kg-m

S

.
¢
/
\

WW’

S

1619.00kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.



Marco eje H.

1275.74kg-m 979.20kg-m
608.53kg-m 677.22kg-m

1102.28kg-m ?, 807.31kg-m
1025.81kg-m 1143.31kg-m

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje 2.

054 88kg-m

054 81kg-m

429 72kg-m

765.31kg-m

825.04Kg-m

%EBS.EQHQW

?12113?@%1

IS Y NN

N N s NN

750.98Kg-m

A P .

832 43Kkg-m

Zga?_aahgm
?ausgahgm
%145?54@471

% 2320 88Kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje 4.

472 46kg-m % \% 892 08kg-m \%?WMEQHQI"H
491 19kg-m E% \%;311 7Tkg-m é?dﬁ' 03kg-m
315.82kg-m ‘éé é? 368.90kg-m é 800.68kg-m
586.26kg-m 2 %%EM.QEHQW /Z 998 E67kg-m
/ ¥
642 57kg-m 2% z% 596.79kg-m

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Diagrama de envolvente de momentos en vigas

Marco eje F.

1563 .28kg-m

2273.24kg-m

2152.51kg-m

3730.06kg-m

el
/ﬁ.ﬁkg—m 4

W)

s

869 24kg-m

%

W),

ps

1554.98kg-m

2

=
1631.07kg-m

1563.28kg-m

2273.24kg-m

2152.51kg-m

3730.06kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje G.

1954 94kg-m

1939 57kg-m

1952.81kg-m

2496.03kg-m

A

e

476 56kg-m

)

- <

861 70kg-m

W
Z %

733 67kg-m

el

4

1119.71kg-m

1954 94kg-m

1939 57kg-m

1952 81kg-m

2496.03kg-m

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje H.

1701.04kg-m

678.66kg-m

1690.54kg-m

W
}%//////4

818.70kg-m

%///,///%

188.37kg-m

%

1060.17kg-m

<

1701.04kg-m

678.66kg-m

1690.54kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje 2.

967.14Kg-m

1464.26kg-m

1107.86kg-m

1440.94Kg-m

975.31kg-m

546.01kg-m

507.74kg-m

1026.76kg-m

A

610.78kg-m

)

“

Y v

608.64Kg-m

1018.41kg-m

1539.78kg-m

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje 4.

1034.07kg-m

959.36kg-m

429.06kg-m

994.04kg-m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

W
%f/////// [‘/4

551.28kg-m

et

446.36kg-m

el el

Z “

526.55kg-m

. 4

231.03kg-m

T

Zs G

139.65kg-m

222.58kg-m

[

549.72kg-m
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Diagramas de corte por envolvente de momentos en columnas

Marco eje F.

7
944 29kg 936.52kg ?
7
783 70kg 773.69kg ///
7

.

1316.79ky 47 1310 82kg

7
7
1542 TTkg 1533.13ka A2
7 7

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje G.

1085.28 kg

550 08kg

952 49 kg

98356 kg

RN

é
/ 1061.53Kg
7z
Z

550.40Kkg
] ]
7 7
7 os027ka W
) w0z [
%

987.24 kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje H.

A

A Y

Tt e e N N Ny

St

AR

601.92 kg

408.32 kg

841.92 kg

AN

T

A .-

T e T

NN

AR

841.90 kg

392.14 kg

78239 kg

programa de AutoCAD.

pia, con

cién pro

. elabora

Fuente

251



Marco eje 2.

7
563.30kg Z 441.70kg 7z 536.98kg
z / ,,,
618.18kg 837 .92kg 237.54kg
0
416.68kg 928.33kg Z 1396.11kg
Z
o
680.06kg 606.57kg
7 7

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje 4.

710.73kg
691.40kg 709.01kg
20439Kg 123,209 203 14kg
]
’
]
255 73kg ? 281 97kg 561 52kg
Z
431.77kg 416.08kg /

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Diagramas de Corte Por Envolvente de Momentos en Vigas

Marco eje F.

-2246049Kg

157 E.32kg

§ § §2£4951 5] §EEE?EEI&Q
-2538 07kg

~1566.25kg

4855 .70kg

4846.70kg

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.

254



Marco eje G.
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G4 Do SERE-

BYeg oooz-

B ¥ 0T Z-

B4 zo poce -
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BH FE O6LE

BY 22 JLEE

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje H.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje 2.

-17EBE.7 2kg
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-1959. 7 3kq
027 .27kg
-1097.32kg
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A
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Marco eje 4.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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3. Diagrama de momentos y cortantes en marcos

Edificio Polideportivo

Envolvente de momentos en marcos eje X

EJE A

COLUMNAS

Eond.58 B4 .55 -8563 5T

T3 TTE3 /é

11540.00

re o)
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2 |
S
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! -4 740 43 -4 740 43

7735 -1EE4800 1E2B1E -15548.00

-13 551.00

-

7
WW G
_ES40 B0 -4533.71 -4548 23

%

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD.
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EJE B

COLUMNAS

-T275.40
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S
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(L i
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Gl
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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EJEC
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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Cortantes por envolvente de momentos en marcos eje X

EJE A
COLUMNAS
o @ ®  ®
’ /
4315.03 Lt at] 4385.01 398959 3914.15 -3014.15 4270.14 -3873.76 518.22 -4734.95
/ . /
5579.24 4435 5710.63 -5652 5521 - 55821 547571 -5534.65 424839 -5592.03
VIGAS
1 2) € )
@ 5
10742.77 10209.68 10251.40 572530
5718.31 10251.40 10209.68 -10742.77
12302.67 11652 65 11621.18 11645.15
1070872 -11034.21 11033.12 -11358.61

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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EJE B

COLUMNAS
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op26 82 1057854 10193.39 1154871 W‘M
14573.29 12847 B9 13252 31
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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COLUMNAS

@

®)

®

@

®

o o o
7 7 7
481 3.41% -282.81 400178 -4280.87 3415 % -3814.18 437847 -3589.52 535.??% -4588 37
. ' .
Fod3 4454 87 Fo54  -BER4 BB - 552 F4pd4 51 -5E2D 41 410524 -5584 18
VIGAS
1 @ 3 @
@ &
11548.71 10193.39 10578.24 022582
22RE2 10578 .54 W;Eﬂ WT1 W
14573.29 1284769 1328231 12828.58
o 7 %
12887.93 13285231 Wﬂﬂ Wﬂi

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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EJED
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD.
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DISENO DUCTO DE GRADAS EDIFICIO POLIDEPORTIVO

El modulo de gradas consiste en un ducto de mamposteria reforzada, de
4.85 metros de profundidad por 4.30 mts de ancho, las gradas son de concreto

reforzado. Como se indica en la figura siguiente.

Disefio de gradas

Numero de escalones minimo = h/c = 3.5/0,175 = 20 escalones. Se
tomaran 10 contrahuellas antes del descanso

Numero de huellas = numero de ctrahuellas -1= 10-1 = 9 huellas

Espesor de la losa:

t=22-18 _ 4075 m<0.09
24 24

Datos:

Carga viva = 500 kg/m?

F'c = 210 kg/cm?

Fy = 2 810 kg/cm?

Pc = 2 400 kg/m?®
Integracion de cargas:

Carga muerta

Peso propio de la escalera
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c\ _ % 0,175\ _ 2
1,4Pc(t+ £) =1,4*2400(0,09 + >2) = 596,40 kg/m
Acabados = 40,00 kg/m?
Total = 636,40 kg/m?
Carga viva
o Edificacion ........................ = 500 kg/m?

Cu=14CM+1,7CV =1,4(636,40) + 1,7(500) = 1 740,96 kg/m2
Cu =1,00*1 729 = 1729 kg/ml
Céalculo de momentos:

L2 _ 1729X1,82

M(+) = = 2% = 509,26 kg —m
% 2 * 2
M(-) - Cu14L — 1729141,80 - 400’14 kg -m

Estos momentos son los mismos para el descanso de las gradas

Limites para el acero:

b =100 cm f'c = 210 kg/cm?

d=7.5cm fy = 2 810 kg/cm?
o141 g 141 % _ 2

Asmin = T b*d= 2810 100*75 = 3,76 cm

Asmax = 0,50ppbd = 0,50 * 0,00494 * 100 * 6.5 = 16,075 cm?

N «n2  Mub  [085c
As = lb d- \/ (b*d) -0,003825*f'cl fy
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M(+) = 509,26 kg kg — m > As = 3,16 cm? utilizar acero de refuerzo
minimo usar varilla No.3 a/c 0,18 m

M(-) = 400,14 kg — m > As = 2,40 cm? utilizar acero de refuerzo minimo

usar varilla No.3 a/c 0,18 m
Acero por temperatura = Ast = 0,002b*t = 0,002 * 100*9=1.8 cm?.

Smax =3t=3*9 =21 cm, por lo tanto se refuerza con varilla No. 3 a cada
0,21m.

El acero por temperatura debe colocarse en el otro sentido, tomando en

consideracion lo siguiente:

o Se debe alternar cuando exista cama doble de refuerzo principal
o Se coloca en el espacio formado por la cama superior e inferior del

refuerzo principal.

DISENO DE VIGA 1
Se disefian las vigas 1 para sostener la losa del descanso de gradas,
con una longitud de 1,8 metros
Cu en vigas = Cu*Ljesa/l2 + PPvigas* 1,4 =1 729 kg * 1,80 m * 0.5 +
0,15m*0,2m*2400kg/m®*1.4 = 1 656,7 kg/ml

Momentos en vigas

Célculo de momentos:
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Cu*l? 16567 X1,82
M) =—3

= P = 487,76 kg—m
M() = Cu1:1,L2 _ 1656,:4*1,802 ~ 38340 kg—m
Limites para el acero:
b=15cm f'c =210 kg/cm?
d=17,5cm fy = 2 810 kg/cm?

; _ﬂ* * 4 = 141 & * = 2
Asmln—fy b*d 5810 15*17,5 =1,31 cm

Asmax = 0,50ppbd = 0,50 * 0,00494 * 100 * 6.5 = 6,48 cm?

M(+) = 487,76 kg — m > As = 1,13 cm?; utilizar acero de refuerzo minimo
usar 2 ref No.3

M(-) = 383,40 kg —m > As = 0,89 cm? utilizar acero de refuerzo minimo
usar varilla 2 No.3. + estribo No.2 a cada 8cm.

Disefio de muro de mamposteria.

Datos;

f'y = 4,200 kg/cm?
fc=210  kg/cm?
fm= 50 kg/cm?
Fc=2,400 kg/m?®
Mm=1800,00 kg/m®
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Factor de carga ultima= 1,7

Altura de ducto = 7m

Desplante = 1.5

H total = 8.5

Carga muerta

CM=peso del muro+peso de gradas+peso de losa de cubrimiento.

CM=8.5m * 0,15m*1m*1333 kg/m3 kg/m2 + 634.4 kg/m2* 0.90m * 1 m +
0.09 m * 0.90m * 1m*2400kg * m3 = 2456 kg/ml

Cv=500*.9+100*,9= 540 kg/m
Cu= 2456*1.4+540*1.7= 4356 kg/m

Ecuacion de resistencia de la mamposteria

Vm= 0,4* (Fm) 23)
Vm= 2,82 kg/cm?

Va = V/(b*j*d) (24)

Va = 2456/(100*,815*11.5)= 2,60kg/cm2

La momposteria resiste la compresion
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ANEXO
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INFORME No.  0141S.S. TRl I 501200
INTERESADO: Juan Luis Ochoa Castilo v ¥
PROYECTO: EPS-"Disefio de Infraestructura para Polideportivo Municipal, Estanzuela, Zacapa”

Ubicacién: Estanzuela, Zacapa

Fecha: 13 de febrero del 2013
pozo: 1 Profundidad:  2.00 m Muestra: 1
40
35
30
s
= 25
Q
E 20
b =
3 15
g
g 10
ﬂ 5 /
0 5 10 156 20 25 30 35 4084508500055
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE: L
ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 28.81° COHESION: Cu = 0,
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado. : I
DESCRIPCION DEL SUELO: Arena limosa color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 2.5"X5.0" &
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado. A
PROBETA No. 1 N ]
PRESION LATERAL (T/m?) f
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) A
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?)
DEFORMACION EN ROTURA Er (%)

DENSIDAD SECA (T/m’)
DENSIDAD HUMEDA (T/m?)
HUMEDAD (%H) e aln
et e
Inga. Telma Cano Morales A
DIRECT! Ctl/USAG\\ ineceiss

FACULT
Edificio T
Te Iono\ﬂreﬂo:ZMM:w
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PROYECTO:  EPS - Disefio de Infraestruc

Ubicacién:  Estanzuela, Zecapa !
Fecha: Martes, 15 de enero de 2013
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ESC. HOR 1/75 VERT 1/37.5
5.00 r 5.00 5.00 5.00 ESPECIFICACIONES
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ESPECIFICACIONES

1. Elconcreto a utilizar sera con una resistencia
ultima a los 28 dias de
f'¢ = 3000 psi (210= ==
Agregado grueso con diametro de $*

2, Acero de refuerzo comugado Grado 40

3. Rucubrimlentos:

Zapatas ... 7.5¢cm
Columnas .. 3,0cm
Columnas en mamposteria ........., 25em
Vigas ... 3,0cm
Losa de cubierta 30cm

4. Empalme de variiias y longitud de anclajes

Varilla Longiud
No. 3 040 m
No.5 080 m
No. 8 0.70m

No. 8 080 m

5. Codigos de referencia
ACl -318-05
UBC - 1997

6. Muros en mamposteria
1'm = 35Kg

UNIVESIDAD DE
SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO: INF URA FOLIDEPORTIVO C
ESTANZUELA - ZACAPA

DIRECEION: BARRIO EL CEMENTERID
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% PLANTA DE ACABADOS - PRIMER NIVEL
ESCALA: 11125

NOMENCLATURA

% PLANTA ACABADOS - SEGUNDO NIVEL

ESCALA: 11125

R+CA REPELLO Y CERNIDO ALIZADO " 4
PG PISO DE GRANITO '
PLANILLA DE PUERTAS R+C COLUMNAS, VIGAS Y SOLERAS
+ CON REPELLO Y CERNIDO
PLANILLA DE VENTANAS TIPO  |AncHooErosm| ALTURA HOJAS | UNIDADES OBSERVACIONES
PA PISO ANTIDESLIZANTE
TIFO SILLAR DINTEL ALTURA ANCHO | UNIDADES OBSERVACIONES P-1 1.00 210 2 1 METALICA (HERRERIA) + VIDRIO Y CON CHAPA UNIVESIDAD DE
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