Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Civil

DISENO DE MERCADO MUNICIPAL NUM. 4 PARA REUBICACION DE
COMERCIO INFORMAL EN ESCUINTLA, ESCUINTLA

José Adolfo Aquino Concogua

Asesorado por la Inga. Christa del Rosario Classon

Guatemala, noviembre 2017






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
DISENO DE MERCADO MUNICIPAL NUM. 4 PARA REUBICACION DE
COMERCIO INFORMAL EN ESCUINTLA, ESCUINTLA
TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

JOSE ADOLFO AQUINO CONCOGUA
ASESORADO POR LA INGA. CHRISTA DEL ROSARIO CLASSON

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO CIVIL

GUATEMALA, NOVIEMBRE 2017






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANO
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL I
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Angel Roberto Sic Garcia

Ing. Pablo Chistian de Le6n Rodriguez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Jurgen Andoni Ramirez Ramirez
Br. Oscar Humberto Galicia Nufiez

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Ing. Hugo Leonel Montenegro Franco
Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Ing. Oscar Argueta Hernandez

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

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

graduacion titulado:

DISENO DE MERCADO MUNICIPAL NUM. 4 PARA REUBICACION DE
COMERCIO INFORMAL EN ESCUINTLA, ESCUINTLA

Tema que me fuera asignado por la Direccidén de la Escuela de Ingenieria
Civil, con fecha 02 de febrero 2016




UNIVERSIDAD DESAN CARLOY
DE GUATBMALA

UNIDAD DE £PS

Guatemala, 16 de agosto de 2016
REF.EPSDOC.550.08.16

Inga. Chrnista Classon de Pinto
Directora

nidad de EPS

Facultad de Ingenieria
Presente

.Estimada Ingeniera Classon de Pinto.

Por este medio atentamente le informo que como Asesora Supervisora de la Practica del
Ejercico Profesional Supervisado (E.P.S)), del estudiante universitario José Adolfo Aquino
Concogua con carné No. 199616912, de la Carrera de Ingenieria Civil, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es: DISENO DE MERCADO MUNICIPAL NUM. 4 PARA
REUBICACION DE COMERCIO INFORMAL EN ESCUINTLA, ESCUINTLA,

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitandole darde el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“"Id y Enseflad a Todos”

Inga. Chrisgd Classon de Pinto
Asesora-Supervisora dets
. [ AAST ST =
Arggs '

ASRBOR (A)-SUPERVISOR (4) DE EPS

\§Ul\idad de Précticas de Ingenierfa y EPS"/!;
X “‘pf Cultad de l.uy;::t.“'i"}_v,;’é’éi

e
Y T o gt

c.c. Archivo
CDRSdP/ra

Edificio de EPS, Pacultad de Ingenierls, Cludad Universitaria, zons 12
Tecléfono directo: 2442-3509



http://civil. ingenieria. usac.edu.gt

i g U S AC ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL,
TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

Guatemala,
07 de agosto de 2017

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 MERCADO
MUNICIPAL NUM.4 PARA REUBICACION DE COMERCIO INFORMAL EN
ESCUINTLA, ESCUINTLA desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil José Adolfo
Aquino Concogua, con Registro Estudiantil No. 9616912, quien contd con la asesoria de la
Inga. Christa del Rosario Classon de Pinto.

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,

FACULTAD DE InGEcR),
EPARTAMENTG
DE '
ESTRUCTURAg
Us A

/mrrm.

DU 5
Trabajo y Mejora Continua

Mas de 136 arios de



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIDAD DE EPS
Guatemala, 29 de agosto de 2017
REF.EPS.D.279.08.17

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

Presente

Estimado Ingeniero Montenegro Franco:

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la prictica del Ejercicio
Profesional Supetvisado, (E.P.S) titulado DISENO DE MERCADO MUNICIPAL NUM.
4 PARA REUBICACION DE COMERCIO INFORMAL EN ESCUINTLA,
ESCUINTLA, que fue desarrollado pot el estudiante universitario José Adolfo Aquino
Concogua, Registro Académico 199616912 y CUI 2447 64667 -0511, quien fue

debidamente asesotado y supetvisado por la Inga. Christa Classon de Pinto.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existendo  la  aprobacién  del mismo  por la  Asesora-Supervisora y
Ditectora apruebo su contenido solicitandole datle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefiad a Todos”

/Il%{ “hrista W

1)1rccl0r“t Umdag de B P%

= 0‘: %an Caslog dﬁ 'ﬁm
A Wy
Nf-" SN [ Y 1\
CCdP/1a { HRECC g% »
;.‘ Unidud d( Driciicas e h °€|H i ,‘.'-I';

ls'.
'-’._r_ 1 -
N S ecuitud ge gt

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



http;//civilingeniena.usac.edu.gt

ESCUELA DE IN G‘rENIERfA CIVIL

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

FACULTAD DE INGENIERIA

El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen de
la Asesora y Coordinadora de E.P.S. Inga. Christa del Rosario Classon de Pinto,
al trabajo de graduacién del estudiante José Adolfo Aquino Concogua titulado
DISENO DE MERCADO MUNICIPAL NUM. 4 PARA REUBICACION DE
COMERCIO INFORMAL EN ESCUINTLA, ESCUINTLA da por éste medio su
aprobacién a dicho trabajo.

' W%M

Ing. Hdgo Leonel Mon Franco

Guatemala, noviembre

/mrrm.




Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 554.2017

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer [a aprobacion por parte del Director de Ia
Escuela de Ingenieria Civil, al Trabajo de Graduacidn titulado: DISENO DE
MERCADO MUNICIPAL NUM. 4 PARA REUBICACION DE COMERCIO
INFORMAL EN ESCUINTLA, ESCUINTLA, presentado por el estudiante
universitario: José Adolfo Aquino Concogua, y después de haber
culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias
correspondientes, autoriza la impresién del mismo.

IMPRIMASE:

oméAgmlar Polanco
Decano

Guatemala, noviembre de 2017

/gdech

Escualas: Inpenieia Civil, Joganieria Mocinica Industiial, ingeniernia Quindcs, lspeniatia Mezdnica Fléatie, - Escuela da Ciendas, Regional de Ingenteria Santtana y Kecursos Hidrdulicos {(ERIS) Post-
Ingeniena s Clenclas y Sistemas. Ucendiatuia en Matemartica, ticenualura en Fisica

Giado Maeslria en Sistem:as Mendion ingenietia Yial, Carreras: Ingenietia Macant
Centro de Fstudios Superiores de Erergia y Mmas (CESEM). Guaterala, Cladas Unaversitariz

sretrata, Centroamerica,



ACTO QUE DEDICO A:

Dios Porque en todo momento estuvo conmigo,
brindandome sabiduria, gracias por protegerme

y permitirme lograr este triunfo.

Mis padres Por su amor incondicional, esfuerzo, entrega,

dedicacién en todo momento.

Mi Esposa Ingrid Magaly Lépez por todo el apoyo

incondicional, comprension y amor.

Mis hijos Josué y Marleny por la comprension y carifio.

Mis hermanas Gracias por apoyarme.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mis padres

Inga. Crista Classon

Municipalidad de

Escuintla

Amigos

Gracias por transformar mi suefio en realidad.

Por brindarme los conocimientos y habilidades
necesarias para desempefiarme  como
profesional.

Por ensenarme que con perseverancia,
dedicacion y humildad, se pueden lograr las
metas trazadas. Infinitamente gracias por
dejarme el mejor regalo de mi vida; su amory el
esfuerzo que dia con dia hicieron para hacer de

mi vida un profesional.

Por darme todo el apoyo necesario y la

asesoria brindada incondicionalmente.

Por permitirme realizar mi ejercicio profesional
supervisado (E.P.S) especialmente al ingeniero

Gabriel Urrutia.

Por el apoyo incondicional que me brindaron en

cada momento.



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL......cviitietieteete e ee e ee e ee ettt etesteetestestestestestesaestesaeeaesae e I
INDICE DE ILUSTRACIONES ......ccuiiiiieciecteete ettt \Y
LISTA DE SIMBOLOS ..ottt XI
GLOSARIO .. XV
RESUMEN ...ttt e e e e e e e e s e e e e e e e e s snnnnbrneeeeeeens XIX
OBUJIETIVOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnsnneees XXI
INTRODUGCCION ...ttt ettt XXII
1. FASE DE INVESTIGACION .....ooiiiiieeee oot 1
1.1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE ESCUINTLA, ESCUINTLA. ........... 1
000 O S AN g (=0t =0 (=] (=S 1
IS0 2 U | o7 Tox o o 1
1.1.3.  Division politico-administrativo ...........ccc.eeeeeeieeiiiiiiiiiiiiieeee e 2
1.1.4.  ARUrA Y ClIMa......cooiiiiie e 2
1.1.5.  PODIACION......uiiiiiiii e 3
1.1.6. Actividades SOCIOECONOMICAS........uuuuuuumrrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 4
1.1.7. AnalfabetiSmO.........coouiiiiiiie e 4
1.1.8. ComercializacCion ............ccccoeiiuuummmiiiiiiiiiiiieneennnnen———.. 4
IO R R VA - Tl o (= = Lo o= o 1 4
1.1.10. Servicio coNn l0S qUE CUBNTA. ........ccvvuiieiiiiiiie e 5
1.1.11. ProblematiCas.........ccuuuuuiiiiieee i 5

1.2. INVESTIGACION DIAGNOSTICA DE SERVICIOS BASICOS E
INFRAESTRUCTURA, DEL MUNICIPIO DE ESCUINTLA,

ST L 11\ I 7
1.2.1.  Descripcion de las necesidades. ..........cccccuuvimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininans 7
1.2.2. Necesidades en infraeStruCtura. ...........ccveeeveviiiiiieeiiieeeee e, 7



2.2.
2.3.

2.4.
2.5.
2.6.

2.7.
2.8.
2.9.
2.10.

1.2.3.  SOCIAIES. ..o 8
1.2.4.  Priorizacion de las necesidades. ..........cccccvurrrrmmrrniinnnniniinnnninnnn. 8
FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. .....cocovveveeieeieeieeieeieeeenn 9
DISENO DE MARCADO MUNICIPAL NUMERO 4 PARA
REUBICACION DE COMERCIO INFORMAL EN ESCUINTLA,

[T O 11\ [ I PP 9
2.1.1.  Descripcion del proyecto. ...........cceeeieeeiiieiiiice e 9
2.1.2.  Ubicacion del terreno. .......cccoeeeeeeie 13
2.1.3.  EStudio tOPOgrafiCO.......ceeviiiiiiiiiiiiiiie e 13
2.1.4. EStUdIO d€ SULIOS. ....vviiiiiee e 14
2.1.5. ENSAy0 triaXi@l. ........cuuuiiiiieeeiieeee e 14
2.1.6.  Determinacion del valor soporte del suelo. .............cceeevvvvvnnnnn. 15
2.1.7.  Ensayo limites de Atterberg. .......ccccccoviiiiiiiiiiiieeniiieeeeeen 17
DISENO DEL EDIFICIO. ...t 18

ANALISIS ENTRE AREAS MINIMAS CONSIDERADAS POR EL
INFOM CON AREAS A UTILIZAR SEGUN LAS NECESIDADES DE

LOS USUARIOS. ...t e e e e e e e ees 18
DISENO ARQUITECTONICO. ...t 19
DISTRIBUCION DE AMBIENTE. .....ooiiieieieceeeeeceecee e 19
ANALISIS ESTRUCTURAL. ...covivieeeeceeceeceeeeeee e 20
2.6.1. Predimensionamiento estructural............cccccciiiiiieeeeieeiiiinnnnnn. 22
2.6.2.  COlUMNAS. ... 22
2.6.3.  VIQ8S. oot 27
2.6.4.  LOSAS. .. it 29
2.6.5.  CIMIBNTIOS. ...iiieeieeeeeieci et e e e e e e e 31
MODELOS MATEMATICOS DE MARCOS RIGIDOS. ........cccccervrirnennn. 31
ANALISIS DE CARGA. ..ottt 32
INTEGRACION DE CARGAS. ......oveiviiieeeeeeeee et 33
CARGAS VERTICALES EN MARCOS RIGIDOS. ......ccoeooieeeeeeeeeen. 33



2.11.
2.12.

2.13.
2.14.

2.15.
2.16.

2.17.

2.18.

2.19.
2.20.

2.21.

CARGAS HORIZONTALES EN MARCOS RIGIDOS..........ccccceeeuenane. 40
CARGAS HORIZONTALES EN MARCOS RIGIDOS POR AGIES

NSE 10 METODO ESTATICO EQUIVALENTE. ..cceovevveeieeieeeeeceeeeee 42
2.12.1. Calculo de ordenada espectral ajustada.................cccevvevrvnnnnnn. 43
2.12.2. Célculo del espectro calibrado al nivel de disefio. ................... 47
CALCULO DE PERIODO FUNDAMENTAL. ..c.coviiiiiciiieieesiee e 48
CALCULO DE PERIODO EXPRESADO EN SEGUNDOS-................... 49
2.14.1. Calculo de ordenada espectral para cualquier periodo de
VIDracion. ..., 49
2.14.2. Calculo de coeficiente SISMICO. .........cceeeeeeeeiiiieie e, 50
2.14.3. Calculo de valor de corte basal. ..., 51
DISTRIBUCION DE FUERZAS SISMICAS POR NIVEL. .......ccccceuvnnn.. 51
DETERMINACION DE LAS FUERZAS SISMICAS EN LOS
DIFERENTES MARCOS. ... e e e 53
2.16.1. CaAlculo de MNQIdezZ. .....uuiiie e 54
2.16.2. Calculo de corte direCto. .......cooeeeeeeeeiiiie 56
2.16.3. Calculo de centro de torsion. .........ccceeeeeieeeeeeee e, 56
2.16.4. Calculo de cortante por torSioN. ...........ooccuvvveeeieeeeeeiiiiiiieeeeenn 58
2.16.5. Calculo de corte total.........coooeveeeeieiii 59
2.16.6. RESUMEN. ..o e e 60
ANALISIS DE MARCOS RIGIDOS UTILIZANDO UN METODO
NUMERICO (KANNI)......couieeieeeeeieeeeeeeee ettt 64
MOMENTOS ULTIMOS POR ENVOLVENTE DE MOMENTOS............ 77
DIAGRAMA DE CORTE EN MARCOS RIGIDOS. ........cccoeeveeveiieciennn 82
DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES .....ooveoeieeeeeeeeeeee, 88
2.20.1. CAICUIO de 0S@S. ...cvvvriiiie et 88
2.20.1.1. Losade primernivel. .......cccccoooiiiiiiiiiiii, 90
2.20.1.2. Losasegundo nNivel..........cccoeeeeiiiiiiiiiiii e, 113
DISENO DE VIGAS.......cuiiiiiiieieteeiesietetee et 114



2.22. DISENO DE COLUMNAS. . .oooeeeeeeeeeee ettt 127

2.22.1. Magnificador de momentos (Md).........ccoovveeiveiiinneeineeeeiiiinnnnn. 132
2.23. DISENO DE CIMIENTOS. ....ooviieieeeceeeeeeee et 145
2.23.1. Zapatas CONCENLIICAS. .......cceevrrrriiiiiiieeeeeeeeeiiiine e e e e e eeeeenas 145
2.23.2. Zapatas CON VIga CONECIOIA. ....ccceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 154
2.23.3. Disefio de vigas de amarre. ........oeeeeeeieiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 168
2.23.4. Disefio de cimiento COrmido. ......oooeeveeeeieiiieie e, 169
2.24. DISENO DE RAMPA. .......oooiieeeeeeeeeeeeeeee e, 170
2.25. DISENO DE GRADAS. ...t 175
2.26. INSTALACIONES HIDRAULICAS. .....cveeieeeee et 178
2.27. INSTALACIONES DRENAJE SANITARIO. ....coooeiiiiiiiiiiiiiiee e 182
2.28. INSTALACIONES PLUVIALES. ......coi it 183
2.29. INSTALACIONES ELECTRICAS. .....oeiieee e 186
2.30. PLANOS CONSTRUCTIVOS. ...coiiiiiiiiiiiiiiieeee et 188
2.31. PRESUPUESTO. ...ciiiiiiiiiiiiiiiiieete ettt a e 189
2.32. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.....cuutiiiiiieeiiiiiiiiieeee e 191
2.32.1. Manejo adecuado de SOlidOS..........ccoviiiiiiiiiiiiieeeieiiieeeeeenn 192
2.32.2. Medidas de mitigacCiOn.............eeeereeeeiiiiiiiiiiiieee e 194
CONCLUSIONES ... .ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s nnnnenees 196
RECOMENDACIONES ...ttt ettt e e e e e snaraeeeeaeens 199
BIBLIOGRAFIA. ..ottt 201
APENDICES ..ottt ettt st et e e e se et seeeene e ene e neens 203
ANEXOS. ...ttt e e e e e e e e e s aaaaaeeeaaaas 213



© 0 N o g b~ W DdPRE

N NN N NDNRRPRRR R R R R B
A ® NP O ©®N®O AMW®NDNE O

INDICE DE ILUSTRACIONES

Mapa de ubicacion del municipio de escuintla. ...........cccccoeeeeeieiiiiiiiiiinnnnn. 2
Planta primer NIVEL ..........oooiiiiiiii e e 10
Planta SEgUNAO NIVEL ..........uuuiiiiiiiiiiiiii e 11
Elevacion marco tipico, SENtIAO X..........uuuvuurummiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneinnennennnnns 12
Elevacion marco tipico, SeNtidO Y .......ccoovvviviiiiiii e 13
Proceso de la extraccion de la muestra de suelo. ...........cccccvvvvveiininnnnn. 14
Proceso del ensayo del limite de Atterberg..........ccccveveeeeeiiiiiiiiiiieeenenn. 17
Area tributaria COIUMNAL ...........ccoevueieeieeeieceece e 23
Dimensiones de columna Propuesta. ..........ccceeeeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiinnn 27
Dimensiones de Viga PropuESta. ........ccoevvvruviiiiiieeeeeeeeiiiees e 29
Planta de [0Sa.........uuuiiiie e 30
Planta tipica areas tributarias. ..........cccuveeieiieiii i 34
Cargas aplicadas, marco rigido tipico, sentido X.........cccceevveeeeiiiieninnnnnnn. 38
Cargas aplicadas, marco rigido tipico, sentido y.........cccceevveeeeiiiiirinnnnnnn. 39
Esquema de fuerzas por NIVEL ...........cccooiiiiiiiiiiii 53
Centro de tOrSION ......cccee e 57
Cargas aplicadas al marco, sentido X, €€ 6.......cccoevvrrrriiiiieeeeeeeeeiiiinnn, 63
Cargas aplicadas al marco, sentido y, €J€ 0. ...ccccvveveerieiiiiieeeeiiiieeeeeiie, 63
Cargas aplicadas al marco, sentido X, €€ 6........ccovvvervrciiiieeeeeeeeeiiiinnn, 70
Cargas aplicadas al marco, sentido Y, €J€ G. ...ccoeeveeeeeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee 72
Iteraciones por método de Kanni para Cm €J€ X. ......ccevvvvvvvvviieieeeeeeenennns 73
Iteraciones por método de Kanni para Cv €J€ X. ......cccevvvvevvvuiieieeeeeeennnnn, 74
Iteraciones por método de Kanni para CS €€ X. ...........uuvvuvvrvruvnmrmunnnnnnnns 75
Diagrama de momentos ultimos para vigas, eje X marco 6................. 84
Diagrama de momentos ultimos para columnas, eje X marco 6. ............ 85

\%



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.
52.

Diagrama de momentos Ultimos para vigas, €je Yy Marco g........cccc.eeeeuuee 85

Diagrama de momentos Ultimos para columnas, eje y marco g.............. 86
Diagrama de cortes Ultimos para vigas, eje X marco 6.............ccccevvvvnnn. 86
Diagrama de cortes ultimos para columnas, eje x marco 6.................... 87
Diagrama de cortes Ultimos para vigas, €je Yy Marco g.......cccceeeeeeeeennnns 87
Diagrama de cortes Ultimos para columnas, eje y marco g...........ccc.eve.. 88
Planta tipica de distribucion de losas (modulo 1)..........cccccoeeeeeiriiiiiinnnnnn. 91
Planta de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1............cccccuuueen. 97
Planta de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1...........cccccccoeen. 98
Balance de MOMENIOS. .....cooviiiiiiiiie e e 99

Balance de momentos entre los paneles 1y2; 6y7; 36 y 37; 41y42.
SENLIAO Xuiiiiiiii e 100
Balance de momentos entre los paneles 8y9; 13y14; 15y16; 20y21;

22Y23; 2TY28. oo 101
Momentos balanceados (kg —m) enlosadenivel 1............................ 102
Momentos balanceados (kg —m) enlosadenivel 1............................. 103
Momentos balanceados (kg —m) enlosade nivel 2............cccoeeeeeeees 104
Momentos balanceados (kg —m) enlosade nivel 2...........ccccooeveeeees 105
Armado de 10Sa NIVl L.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 112
Armado de 10Sa NIVl 2.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 114
Diagrama COIME 0 VIgA ........uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneninennesennbeneeeneaeneenes 123
Detalle armado de viga primer NIVEL................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieens 125
Detalle seccidn de viga primer NiVel...............cceeeiiiiiiiiiiiiiiciee e, 125
Detalle de armado de COluMNA .........cooeiiiiiiiiiiiiii e 142
Detalle de armado de columnas tiPiCas .............uuuuuummmimivimmiiiiiiiiiiiiinnnnns 143
Detalle de zapata Z-1 ............uuuuuummmmiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 152
Detalle de zapata con viga CONECLONA. ..........uuvveeveiiiiieeeeiiiieeeeeiie e, 155
Distribucidn de areas de las zapatas. ...........ccccceeeieeeiiiiiiiiiiiie e, 155
Presion neta sobre zapata. ...............eeeveeiiiiiiiiiiiiiii 157

Vi



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

Diagrama de corte y MOMENTOS. ..........uuuuuummmmmnniiiiiiiiiiiiiiiiniiineeeneeeennenes 158

Area de COre aCtUANTE. .........c.ccveeveeeieieeieeeeeieeeee e 160
Area de COrte PUNZONANTE. .........cceeiureeeeieieeeeieeeees st eeese e steseeete e 160
Area de fleXion SENLIAO V. .......coviieeie e ceeeee st 162
Diseflo de zapata con Viga CONECIOIA. .............uuuuummmmmmmniniiiiiiiiiiiiennnnnnns 166
Diseflo de viga d€ @amMarTe. .............uuuuuumiimmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniieeeeeneeeeneees 168
Disefio de CIMIeNtO COMIO .........uuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieireeeeeeeeeeeeeaaenes 169
Rampa peatonal. .........cccoeeeiiiiiiiiiie e 170
Armado de [0sa en un SENtIdO. ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiis 174
Detalle de armado de gradas. .............ccccouummmmmmmmmmmiiiiiiiiiiiiiieeeeenes 177
Abaco para el célculo de tuberias de agua fria. ..........cccoveverireveeennnen. 180

VI



Vil



VI.
VII.
VIII.

XI.
XIl.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.
XXIV.

TABLAS

Poblacion de escuintla, escuintla para el afio 2016.............ccccvveeeeeeeennnne 3
Densidades minimas para las cargas de diSefio. .........cccccoevviiiiiieeennnn. 24
Cargas vivas minimas distribuidas uniformemente. ..............ccccccvvvnnnnnn. 24
[a1(=To = Tod o] g o (ST or=T {o F- 1 TSP 25

Alturas o espesores minimos de vigas no pre esforzadas o losas en

UNA AIFECCION. ..o 28
RESUMEN PESO T VIQAS .......ceeiiiiiiiii e e e e 41
Resumen peso de COIUMNAS ........ccovieeiiiiiiiicce e 41
ResSuUMEN PESO A€ l0SA.......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 41
Resumen peso N0 eStrUCTUral..............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiie 42
Resumen de peso de elemento por NIVel ............ccoovviiiiiiiiieeveeeen, 42
Nivel minimo de proteccion SISMICA. ...........ccceeiieeeiiiiiiiiiie e, 44
Coeficiente de SItio fa. ......oveeeeiiiiiie e 44
Coeficiente de SItio V. ..oooiieiieei e 45
AMENAZAS ESPECIAIES .....ccoeeeeiieeeeie e 46
Factor Na para periodos cortos de vibracion...............cccceeeeeeeeiiiiiiiinnnnnn. 46
Factor Nv para periodos largos de vibracion..............ccccceevivinnininnnnnnnn. 47
Factor de determinacion del nivel de diSefo. ..........ccceeeeeeeeiiiiiiiiiieneenn. 48
Coeficiente y factores para disefio de sistemas sismorrestistentes. ...... 50
Integracion de peso de cada nivel con su respectiva altura. .................. 52
FUBIZAS POI NIVEL ...t 53
Fuerzas en marco por torsion Nivel 1 ...........cccocueiiiiiiiiiiiiiiiiieee 61
Fuerzas en marco por torsion NIVel 2 ..........ccceeeeeeeiiiiiiiiiie e, 62
Momentos finales en marco CritiCo, €J& X. ....cceevveeeriiiiiiiiiiiie e, 76
Momentos finales en marco CritiCo, €J& Y. .........uuuuuummmmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 77

IX



XXV. Determinacion de envolvente para Vigas. ........ccccceeviiiuviiieeeieeeensnniiiieee 79

XXVI. Determinacion de envolvente para columnas. ...........ccccuvveeeeeeeeeninncnnnne. 81
XXVII. Determinacion de cortante €N VIgas. .........ccovveuruuriiiieeeeereeeiiiiiineeeeeeeenennns 83
XXVIII.Determinacion de cortante e€n COluMNAS. ......cooeeevveiiiiiiiieieeeeeeeeeee e, 84
XXIX. Momentos en losa primer NIVEL. ... 95
XXX. Momentos en losa segundo NIVEL. ........cooeiiiiiiiiiiiiiiie e 96
XXXI. Area de acero para cada momento mayor al ASMIN. ..........cccceveeveeuennn. 111
XXXIIl. Acero y espacios de acero para el nivel 2...........ccccceeeviiiiiiiiiiiiiiieneeee, 113
XXXIII.Didmetro minimo de los subramales...........cccccoeeeee 178
XXXIV.Gasto de accesorios para método de Hunter.............oooevviieeeeeneeennnns 179
XXXV.Caudales base de los aparatos sanitarios. ...........cccoeeeeeeeevieeiiiiiineeeeenn, 181
XXXV UnIdades de deSCarga. ......ooeeeeeeiieiiiiiiiie e e eeeeeeeie e 182
XXXVII.Coeficiente de rugosidad n para las férmulas de Manning en
tUDEIAS 184
XXXVIII.Disefio de instalacion eléctriCa...........cceeeeeeeieiieeee 186
XXXIX.Presupuesto MUNICIPaAl.........ccooeiiiiiiiiiiiiee e 188
XL.  Evaluacion inicial de aspectos ambientales. .........cccccoooiiiiiiiiiiiinennnnnns 192



Simbolo
Hm

Ast
Asmax
Asmin
Astemp
As

Az

Ag
At

P’o
P’t
Pn
CM

CuU

Ma?
Mb?2
Va2
Vb2

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Altura del muro libre

Altura total del muro

Ancho del muro

Area de acero longitudinal en la columna
Area de acero maximo

Area de acero minimo

Area de acero por temperatura

Area de acero requerida por el momento
Area de la zapata

Area de viga

Area gruesa

Area tributaria

Base de la viga

Carga aplicada a la columna

Carga axial de resistencia de la columna
Carga axial de trabajo

Carga axial nominal

Carga muerta

Carga muerta distribuida

Carga ultima

Carga ultima muerta en a

Carga ultima muertaen b

Carga ultima viva en a

Carga ultima viva en b

Xl



CVv Carga viva

Wv Carga viva distribuida

Qm Caudal medio diario

cm?2 Centimetro cuadrado

CR Centro de rigidez

Ka Coeficiente activo del suelo

C Coeficiente de friccion

Cat Coeficiente de tablas de a
Cb+ Coeficiente de tablas en b
Vact Corte actuante

Vr Corte maximo resistente

Vu Corte ultimo

Er Deformacion en rotura

%) Diametro de la tuberia (plg)

D Dotacion, Its/hab/dia

Ps Empuje del suelo

Fy Esfuerzo de fluencia del acero
t Espesor de losa

Fsy Estabilidad contra volteo

e Excentricidad

FCU Factor de carga ultima

Bd Factor de flujo plastico del concreto
K Factor de longitud efectiva
Ng, Nc, Ng Factores de carga adimensionales
Fi Fuerza sismica en el nivel “”
L/Hab/dia Litros por habitantes por dia
L/s Litros por segundo

L Longitud del tramo en metros
lu Luz libre

Xl



o Magnificador de momentos

mca Metro columna de agua

m?2 Metro cuadrado

m3 Metro cubico

ml Metro lineal

G Maodulo de elasticidad a corte del concreto
Ec Modulo de elasticidad del concreto

Ms Momento de empuje

M’t Momento de trabajo

Ma- Momento negativo en a (kg-m)

Mb- Momento negativo en b (kg-m)

Ma+ Momento positivo en a (kg-m)

Mb+ Momento positivo en b

Mc Momento que ejerce la carga concentrada
Mu Momento ultimo (kg-m)

d Peralte efectivo

wW Peso

Yc Peso especifico del concreto armado

Ys Peso especifico del suelo

pbal Porcentaje de acero en la falla balanceada
pmMax Porcentaje de acero maximo permitido en un elemento
pemin Porcentaje de acero minimo permitido en un elemento
rec Recubrimiento

m Relacion entre ancho y largo

fc Resistencia ultima del concreto

S Separacion de estribos

Smax Separacion maxima entre estribos

Ton Tonelada

Vs Valor soporte del suelo

XIII



K'x,y Variables de Bressler
Vel Velocidad

Vo Volumen

XV



ACIl 318S-11

AGIES NSE-10

Anédlisis estructural

Area de acero minima

Area tributaria

ASTM

Cargas

Carga axial

GLOSARIO

American Concrete Institute (Instituto Americano del

Concreto).

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Estudio que abarca célculo para determinar el
comportamiento de una estructura a través de

métodos iterativos y diagramas

Cantidad de acero, determinada para la seccion y

limite de fluencia.

Area de carga que afecta a un el elemento

estructural.

American Society for Testing and Materials,

(Sociedad Americana para Pruebas y Materiales).

Fuerzas y otras acciones resultantes del peso de los
materiales de construccion, los ocupantes y sus

pertenencias.

Fuerza que es aplicada en el centro geométrico de la

seccion transversal.

XV



Carga mayorada

Carga muerta

Carga viva

Centro de rigidez

Cimiento corrido

Columna

Corte basal

Ductil

Carga que es multiplicada por un factor dando

siempre un incremento a la carga original.

Son aquellas que se mantienen constante en
magnitud y fijas en posicion durante la vida de la
estructural, incluyendo el peso propio de la

estructura.

Consisten principalmente en carga de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en
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aumento de carga sino que adoptan valores

crecientes para incrementos de cargas iguales.

Placa generalmente horizontal cuyas superficies
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RESUMEN

La cabecera municipal de Escuintla, desde hace veinticinco afos, ha
enfrentado problemas por el crecimiento desordenado de las ventas
ambulantes y puestos callejeros. Como consecuencia, las vias peatonales y
vehiculares permanecen abarrotadas por mercaderia y personas que, a
diario, realizan sus compras en el area que ocupa la 4ta., y 3ra., avenidas de

la zona 1.

En la actualidad, la implementacion de vias de acceso o mercados
modernos dentro de una sociedad es mas que una representacion del
desarrollo del lugar, es una solucién para el mejor acomodamiento de los

habitantes.

El Presente trabajo de graduaciéon contiene el desarrollo del proyecto
realizado durante el Ejercicio Profesional Supervisado que consiste en el
disefio del Mercado Municipal Num. 4 el cual esta dividido en dos fases. El
proyecto estad dividido en dos fases: la primera corresponde a la fase
investigativa donde se incluyen puntos muy importantes del lugar, como
monografia del municipio, ubicacion, aspectos econdmicos culturales y
religiosos, asi como un diagnostico sobre las necesidades en materia de

infraestructura.
La segunda fase consiste en el servicio técnico profesional

supervisado. Aqui se describe el disefio arquitectonico y estructural del

edificio de dos niveles correspondientes a un area de 2645.44 m2. El disefio
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se basa en normas de construccion necesarias como AGIES y el ACI entre
otras normas actualizadas, para la elaboracion de dicho proyecto.
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OBJETIVOS

General
Desarrollar el disefio estructural y el disefio arquitectonico de acuerdo a

las normas vigentes y sismicas del nuevo edificio del mercado municipal

namero 4 del municipio de Escuintla, Escuintla.

Especificos

1. Disefiar un edificio para la reubicacion del comercio informal, aplicando
las normas de disefio para mercados y las normas de construccion
AGIES NSE-10 y cédigo ACI 318-11.

2. Mejorar las condiciones de infraestructura de la cabecera municipal de
Escuintla, mediante el disefio del mercado municipal nimero 4. Ubicado
en la 3ra. Av., y 102. Calle, esquina, de la zona 1, de Escuintla.

3. Contribuir con la infraestructura y ordenamiento territorial del municipio.

4. Realizar una investigacion de las necesidades basicas del comercio tanto

de los inquilinos existentes y las ventas informales.
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INTRODUCCION

A través del Ejercicio Profesional Supervisado realizado en el municipio
de Escuintla del departamento de Escuintla, se presentan los criterios tomados
para el disefio arquitectonico y estructural del mercado municipal nimero 4,
que albergara a los locatarios ubicados en el primer nivel y las ventas

informales en el segundo nivel.

En la primera parte se realizé un diagnostico con base en los aspectos
sociales, econémicos, técnicos y culturales; y se analizaron las necesidades

prioritarias que estan orientadas hacia las areas de infraestructura.

En la segunda parte, en la fase de Servicio Técnico Profesional, se
presenta el desarrollo del disefio del mercado municipal, disefiado para cubrir

necesidades basicas y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Para el disefio del mercado municipal se realizaron los estudios de suelos
correspondientes y se utilizé el sistema estructural de marcos rigidos de
concreto reforzado. El andlisis estructural se basé en un método numeérico
Kanni. Luego, se elaboraron los planos y se desarrollaron presupuestos para

conocer el costo total del proyecto.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de Escuintla, Escuintla

En la monografia se describen los datos relevantes de la ubicacion,
actividades comerciales y educativas que se desarrollan en dicha comunidad.

1.1.1. Antecedentes

El municipio de Escuintla fue conquistado por Pedro de Alvarado,
cuando el colono Juan de Mojadas obtuvo dos caballerias de tierra de la
Real Corona en el paraje conocido como Escuintla, nombre nahuatl de

donde deriva el nombre actual.

1.1.2. Ubicacioén

El municipio de Escuintla, esta ubicada a 58 kilometros de la capital y

se puede llegar a través de la carretera CA-9 hacia el pacifico.

El municipio limita, al norte, con Yepocapa municipio del departamento
de Chimaltenango, al este con Palin, San Vicente Pacaya y Guanagazapa
del departamento de Escuintla, al sur con Masagua del departamento de
Escuintla y al oeste con la Democracia, Siquinala y Santa Lucia
Cotzumalguapa del departamento de Escuintla. Tiene una elevacion sobre el
nivel del mar de 346.91 m y sus coordenadas geograficas son de 14°18'03”N
y 90°47°08”0 y su extension territorial es de 332,00 kmz.



Figural. Mapa de ubicacion del Municipio de Escuintla

MAPA DE LA REPUBLICA

DE GUATEMALA

MUNICIPIO DE
ESCUINTLA

Fuente: elaboracion propia.

1.1.3. Divisién politico-administrativo

Escuintla, como territorio principal, cuenta con la cabecera municipal y
el centro administrativo de la jurisdiccion. También posee 92 lugares
poblados distribuidos de la siguiente manera: 1 casco urbano (dividido en 20

entre barrios y colonias), 22 aldeas, 24 caserios y 26 fincas.
1.1.4. Alturay clima
En el municipio de Escuintla se localizan los cerros de la Cruz,
Cuilapilla y los Calagues, a una elevacion de 335 metros sobre el nivel del

mar. A este municipio se le atribuye un clima calido.

Segun la estacion meteorolégica Escuintla, ubicada en el departamento
de Escuintla, el promedio de los tres ultimos afos es:



Latitud: 14° 06’ 07

Longitud: 90° 47’ 33"

Altitud:  346.91 msnm

Temperatura media: 27,70 °C

Temperatura maxima (promedio anual): 33,30 °C
Temperatura minima (promedio anual): 21,50 °C
Temperatura maxima absoluta: 37,00 °C
Temperatura minima Absoluta: 18,20 °C
Humedad relativa: 81 %

Lluvia: 2820 mm.

Dias de lluvia: 136 dias

Velocidad del viento: 2,49 km/hora

Evaporacion: tanque (intemperie): 3,9 mm

1.15. Poblacién

El municipio de Escuintla tienen una extension territorial de 332 km?,

con un total de 68 341 habitantes de los cuales el 61% vive en el area rural.

Los datos sobre la poblacién del municipio fueron realizados en el 2002

por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y se
para el 2016, la cual se presenta en la tabla I.

realizé una proyeccion

Tablal. Poblacién de Escuintla, Escuintla para el afio 2016
Poblacién Hombres Mujeres
76 978 39 258 37 720

Fuente: INE estimaciones de la poblacion.




1.1.6. Actividades socioeconémicas

Por la calidad de los suelos, la economia de Escuintla se basa,
principalmente, en la agricultura. Es una de las zonas cafieras mas grandes
del departamento de Escuintla. Ademas, se cultiva trigo, frijol, maiz, frutas,

como pifia, sandia y mango.

1.1.7. Analfabetismo

De acuerdo con el censo 2002, el 23,73 % de la poblacion mayor de 7
anos, residente en Escuintla, no sabe leer ni escribir, evidenciando una tasa de
analfabetismo de 21,16 % para el género masculino y una tasa de 26,28 % para
el femenino, lo que constituye un obstaculo para el progreso de estas

comunidades.

1.1.8. Comercializaciéon

El municipio de Escuintla cuenta con una comercializacion sobresaliente
en negocios, como ferreterias, comedores, salones de belleza, farmacias,
carpinteria, cremeria y ventas de productos agricolas. En las tiendas se pueden
obtener los productos de la canasta basica, que incluyen pan, granos basicos,

verduras y frutas.
1.1.9. Vias de acceso
La red vial comunica con la carretera Centroamericana CA-9 Sur, que

permite trasladarse de la ciudad capital al sur con el municipio de Escuintla,

donde entronca la ruta nacional 14 a la altura de la autopista Palin-Escuintla.



Asi mismo, en el casco urbano se localizan las terminales de buses para el

traslado de las personas a los diferentes municipios.

1.1.10.  Servicio con los que cuenta

El municipio de Escuintla cuenta con los servicios basicos siguientes:

e Servicio de agua

e Servicio sanitario

e Desechos sdlidos

e Servicio de alumbrado
e Equipamiento urbano
e Comunicacién

e Servicio de transporte urbano

1.1.11. Problematicas

° Desnutricion

Segun el 1l Censo Nacional de talla en escolares de primer grado de
educacion primaria del sector oficial (MINEDU — SESAN 2008), califica al
municipio de Escuintla con categoria de vulnerabilidad moderada, ya que se
encuentra arriba de la media departamental. El 36,1 % de los escolares
presenta retardo en talla, lo que indica un grado de desnutricion crénica. El 27%
muestra retardo moderado y 8,2% retardo severo. La desnutricion cronica limita
el desarrollo cerebral, genera trastornos de aprendizaje y se corre el riesgo de

fracaso escolar.



o Servicio de agua

El municipio de Escuintla el 22 % de viviendas no tiene acceso a fuentes
mejoradas de abastecimiento de agua potable. Tomando en cuenta que la meta
del municipio en materia de agua es aumentar de 61,9 % (1994) a 81,4 %
(2015) el porcentaje de hogares con acceso a mejores fuentes de agua, hay un

déficit de 400 servicios de agua por instalar en los proximos 5 afios.

Las poblaciones deficientes de agua potable son: La Oportunidad, San

Antonio y Santa Maria.

. Servicio sanitario

Aproximadamente el 82 % de viviendas cuenta con algun tipo de servicio,
mientras que el 51,7 % tiene acceso a servicio de saneamiento mejorado

(conectados a una red de drenajes, a una fosa séptica o con excusado lavable).

o Contaminacién por desechos sélidos

La inexistencia de lugares adecuados para la colocacion de los desechos
sélidos tanto en el casco urbano (por la disposicion de basura a los rios
cercanos) como las areas rurales, causa dafo al ambiente y crea condiciones

de insalubridad.



1.2. Investigacion diagnostica de servicios basicos e infraestructura,
del municipio de Escuintla, Escuintla

Las necesidades mas relevantes del municipio son las que se presentan a

continuacion:

1.2.1. Descripcién de las necesidades

El municipio posee un crecimiento considerable en su organizacién vial,
estructural y organizacional. No obstante estas demandas, consideran
proyectos grandes para hacer cambios que beneficien al lugar. Entre los
proyectos que se tienen en planificacion se encuentran: establecimientos
educativos, creacion de un Plan de ordenamiento territorial, Planta de
tratamiento de aguas residuales, mejoramiento de las calles del lugar y la

construccion del mercado municipal nimero 4.

1.2.2. Necesidades en infraestructura
o Mercados municipales
o Introduccion de agua potable
o Pavimentacion de calles.
o Remodelacion de escuelas
o Instalaciones deportivas y recreativas
o Salon para reuniones politicos-sociales
o Sistema de disposicion de aguas residuales
o Sistema de alcantarillado sanitario



1.2.3. Sociales

Ayuda a las comunidades para el refortalecimiento del Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE), ayuda profesional a los agricultores de

la localidad para mejorar la calidad de los productos.

1.2.4. Priorizacion de las necesidades

La municipalidad ya ha planificado muchas de las soluciones descritas
anteriormente, para responder a las solicitudes de los COCODES. Sin embargo,
existen proyectos pendientes dentro de su plan de ordenamiento territorial.
Uno de ellos, y el mas importante, es el Disefio de mercado municipal numero 4
para reubicacion de comercio informal en Escuintla. Con ello se evitara la
invasion de las aceras y contaminacion del lugar asi como los accidentes

cuando hay mucha demanda en el lugar.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de marcado municipal numero 4 para reubicacion de

comercio informal en Escuintla, Escuintla

El disefio del mercado municipal cuenta con las siguientes partes:

2.1.1. Descripcién del proyecto

Se realizara el disefio de un edificio de dos niveles el cual sera destinado
para el mercado municipal nimero 4 en Escuintla, Escuintla. El edificio constara
dos niveles, se considero la eficiencia y el ornato del edificio. La distribucion de

los ambientes sera:

Primer nivel donde se instalaran todas las é&reas semihumedas vy
hamedas, incluyendo los servicios sanitarios para hombres y mujeres, cuarto de

maquinas y las entradas principales al edificio.

Segundo nivel. En él se instalara el comercio informal que ocupa la 3ra
avenida de la zona 1, el cual incluye areas semihumedas, secas, un banco y

areas administrativas.

La edificacion contara con los servicios de energia eléctrica, agua potable
y drenaje. La estructura de la edificacion estard compuesta de marcos rigidos
con losas planas de concreto reforzado, los muros seran de block pémez, piso

de cemento alisado, ventanas y puerta de metal.



Planta primer nivel

Figura 2.
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Figura3. Planta segundo nivel
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Figura 4. Elevacion marco tipico, sentido X
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Figura5. Elevacion marco tipico, sentido Y
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

2.1.2. Ubicacion del terreno

El terreno esta localizado en la 3ra avenida y 10a calle, esquina de la zona
1, del municipio de Escuintla. Cumple con el requisito de favorecer a la mayoria
de los habitantes, especialmente, al comercio informal que ocupa el area

aledana.

2.1.3. Estudio topografico

Debido a las condiciones topograficas de la comunidad, se realiz6 un
levantamiento topogréafico y, por medio del método de poligonal cerrada con
radiaciones y conservacion de azimut, se obtuvo el plano topogréfico del area
disponible y la altimetria para incluirla en el disefio con los perfiles y elevaciones

del terreno. (Ver plano en anexo 1).

13



2.1.4. Estudio de suelos

El estudio de suelos tiene como principal objetivo describir las

caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.
2.1.5. Ensayo triaxial

El valor soporte del suelo, también llamado capacidad de carga o apoyo
de los cimientos es una caracteristicas de cada sistema de suelo-cimentacion y

no solo una cualidad intrinseca del suelo.

Para el estudio de suelos se excavd un pozo con una profundidad de 1,5
m, del cual se extrajo una muestra inalterada de 1 pie® para dicho proyecto. A
esta muestra se le practicd el ensayo de compresion triaxial, no drenada, no
consolidada, segun la Norma ASTM D-2850. Los resultados obtenidos se

muestran en el apéndice C.

Figura 6. Proceso de la extraccion de la muestra de suelo
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2.1.6. Determinacion del valor soporte del suelo

La determinacion de la calidad y tipo de suelo donde se construira el
edificio es de gran importancia, ya que sobre €l recaeran todas las cargas
originadas por la estructura. Para calcular dicha capacidad se utilizé el método
de Terzaghi. Para calcular el valor soporte del suelo se utilizd la siguiente

ecuacion:
Jo= 0,4 *ysuelo* B * Nr + 1,3* Cu*Nc + *ysuelo * D * Nq

Donde:
go = valor de esfuerzo limite
Cu =coeficiente de cohesion del suelo
® = angulo de friccién interna
Nc = factor de capacidad de carga debido a la cohesién
ys =peso especifico del suelo
Dc = desplante del cimiento
Nq = factor de capacidad de carga debido a la sobre carga
B = base de la zapata
Nr =factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
Fc = factor de correccion 1.25 (aplicado a @ y Cu)

Fs = factor de seguridad

o Célculo del factor de capacidad de flujo debido a la sobre carga (NQ)

@
Nq = tan? <45 + E) x gTrtand

Nq — tan? (45 n 10291) " entan(10,91) = 2,69
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o Célculo del factor de capacidad de carga debido a la cohesiéon (Nc)

Nc = cot@(Nq — 1)

Nc = cot(10,91°) = (2,69 — 1) = 8,77 /m?

o Célculo del factor de flujo de capacidad de carga debido al peso del

suelo (Ny)

Nr =2 (Nq+ 1) * tand

Ny =2%(2,69+1)*tan(10,91)=1,42T/m?

o Célculo del valor de soporte ultimo (go)

Jo= 0,4 *ysuelo* B* Ny + 1,3* Cu*Nc + ysuelo* D * Nq

Q0=04*16*1"1,42+13"494*877+1,6*1,4*2,69 =63,24 T/m?

o Calculo del valor soporte del suelo en estudio (Vs)
_ (%
Vs = (Fg)
63,24 T/m?
s =(T) = 21,08 T/m?
Por su clasificacion ocupacional categoria lll, obra importante, segun

AGIES NSE-10, se utilizé el factor de seguridad 3.
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Se utilizé el factor de correccion de 1,25 por: error de extraccion del suelo,
error del laboratorista y error de calibracion de los aparatos. (Ver tabla

comparativa en anexo 9)
2.1.7. Ensayo limites de Atterberg

Los limites de Atterberg segun la Norma ASTM AASHTO T-89 Y T-90,
se utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos. Los
limites se basan en el concepto de que, en un suelo de grano fino solo
pueden existir 4 estados de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo
se encuentra en estado sélido, cuando esta seco. Al agregéarsele agua,
paulatinamente, va pasando sucesivamente a los estados de semisélido,

plastico, y finalmente liquido.
Para este estudio es Optimo que el suelo sea plastico puesto que la
plasticidad de un material es la capacidad de soportar deformaciones

rapidas sin agrietarse, desmoronarse o sufrir variacion volumétrica.

Figura 7. Proceso del ensayo del limite de Atterberg

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos del Centro de Investigaciones de Ingenieria (ClI).
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2.2. Disefio del edificio

Para la distribucion de ambientes influyen varios factores:

o Comodidad, seguridad y funcionamiento de los ambientes, para
conceptualizar los espacios que conformaran el edificio del mercado
municipal.

o Considerar la capacidad o cantidad de personas que utilizan el edificio
para dar prioridad a la modulacién de espacios, el analisis empieza a
hacerse con la siguiente premisa.

o Espacio disponible y el espacio por utilizar, por lo que el presente disefio
cuenta con espacios comodos y seguros segun el tipo de actividad para
el cual fue disefiado el ambiente.

2.3. Andlisis entre areas minimas consideradas por el INFOM con

areas a utilizar segun las necesidades de los usuarios

De acuerdo con la funcion de un edificio, es de vital importancia la
organizaciéon de ambientes. Para su disefio existen parametros normados por

INFOM. Para esto se enumeran las siguientes condiciones.

o El ancho minimo de los pasillos entre locales es de 2,50 metros
garantizando de esta manera la compra de ambos lados sin obstruir la
circulacion.

o Las gradas deberan de tener un ancho minimo de 1,87 metros para una
circulacion de tres personas, mientras que los pasillos de 2,00 metros
evitando aglomeraciones de personas en las gradas y vestibulos de
circulaciéon. De esta manera, en casos de emergencias hay mayor fluidez

o circulacion.
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o El INFOM determina que en areas minimas para locales de area himeda
establece como minimo 2,50 m x 3,00 m.

o Para areas secas establece como minimo locales de 3,00 m x 3,00 m y
para piso de plaza 2,00 m x 1,50m. En los comedores se determinan
dimensiones de 5,00 m x 4,00 m.

o La distribuciéon de las ventas se hara de manera ordenada y sectorizada
para garantizar la funcionalidad de los usuarios.

o El espacio central se hara con una doble altura para que su iluminacion y

ventilacion sea de manera natural.

2.4. Disefio arquitecténico

El disefio arquitectdénico se ocupa de la proyeccién y distribucion de los
ambientes, de acuerdo con las necesidades de cada edificacion y del tipo de
ocupacion. El fin es crear espacios donde los usuarios puedan desarrollar las
actividades para la cual ha sido proyectada la edificacion sin generar molestias.
Para lograrlo se debe disefiar de acuerdo con los planteamientos reales que se
tengan en el area y cumplir los requerimientos basicos para su buen

funcionamiento con base en normas y reglamentos de construccion.

2.5. Distribuciéon de ambiente

La distribucion de ambientes del edificio se hara de la siguiente manera

para considerar la eficiencia y el ornato.
Primer nivel donde se instalardn las areas semihumedas y humedas,

incluyendo los servicios sanitarios para hombres y mujeres, cuarto de maquinas

y las entradas principales al edificio.
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Segundo nivel sera instalado todo el comercio informal que ocupa la 3ra
avenida de la zona 1, el cual incluye areas semihumedas, secas, un banco y

areas administrativas.

2.6. Anélisis estructural

El andlisis se refiere a la determinacion de las fuerzas internas
actuantes en las distintas secciones de la estructura para su posterior
comparacion con las fuerzas actuantes resistentes, a fin de verificar si su
disefio satisface las condiciones de seguridad. En algunos casos también se
busca, a través del analisis, las deformaciones verticales y horizontales de
algunos elementos estructurales para su comparacion con los valores que
definen estados limites de servicio. Una vez determinadas las cargas
verticales y laterales actuantes sobre la estructura, se debe determinar la
respuesta estructural en el edificio; o sea los efectos que las acciones de
disefio provocan en la estructura. Estos efectos se describen en términos de

fuerzas internas, esfuerzos flechas y deformaciones.

Para algunos tipos de estructuras, las ecuaciones de equilibrio no son
suficientes para determinar las reacciones o los esfuerzos internos. Estas

estructuras se llaman estaticamente indeterminadas.

Para el andlisis de esas estructuras se deben formular ecuaciones
adicionales basadas en el conocimiento de las deformaciones elasticas. Por
tanto, los métodos de analisis que permiten evaluar las deformaciones en
términos de fuerzas o esfuerzos desconocidos, son importante para la
solucion de problemas relacionados con las estructuras estaticamente

indeterminadas.
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Existen métodos aproximados de andlisis utilizados en disefios
preliminares y sirven, ademas, como comprobaciones rapidas de los
resultados de métodos mas refinados, como el método de estimacion de la
curva elastica y ubicacion de los puntos de inflexion y el método del portal y

el método del voladizo.

Los métodos iterativos utilizan una matematica muy refinada,
basicamente se realizan a través de procesos de esa naturaleza. Entre estos
métodos estdn el método de Kanni y el método de Cross. Los calculos
manuales estdn cayendo en desuso ante la opcion de utilizar métodos

automatizados de calculo.

En la actualidad existen programas de computacion que ayudan a
resolver métodos iterativos con la potencia y rapidez que proporcionan los
equipos de cdmputo. En el mercado una amplia gama de software, aunque
también existen los de dominio publico, como Paem, Staad pro, Sap 2000,
ETABS, etc.

Para este disefio se usaran las normas Estructurales de Disefio y
Construccién recomendadas para la republica de Guatemala. Los cuales

son:

e Normas Estructurales de Disefio y Construccion recomendadas para la

Republica de Guatemala. AGIES.
¢ Reglamento de la construccion de Concreto Reforzado ACI318S-11.

e ASCE7/SEI 7-10 Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures.

Estos cddigos son los que aplican los ingenieros para Guatemala.
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Para este andlisis el mercado se dividird en dos modulos iguales, y se
tomard como referencia uno, en el cual se analizaran los momentos y cargas

mas critica sobre los ejes Xy Y.

2.6.1. Predimensionamiento estructural

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

meétodos siguientes:

2.6.2. Columnas

Para determinar el predimensionamiento de la columna se utilizé6 la
férmula de carga axial pura sustituyendo el acero requerido (As) por As = p *
Ag. Donde p es el porcentaje de acero utilizado para zonas sismicas segun el
ACIl 318S-11.

Area tributaria de columna critica = 30,80 m?

P=0,80[(0,85*f'c*(Ag-As)+fyAs)]
Donde:
P = carga puntual
f'c = resistencia del concreto (210 kg/cm2)
Fy = resistencia del acero (2 810 kg/cm2)
As = area de Acero (se tomé un As de 2%)

Ag = &rea gruesa (Area de seccion de columna cm?)
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As oscila entre: (1%Ag<As<6%Ag) (ACI 318S-11, CAP, 21.4.3.1)

Todos los elementos a comprension estan comprendidos en su acero

longitudinal entre el 1% al 6% del Ag para zonas simicas.

Figura 8. Area tributaria columna
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2013.

Una estructura debe disefiarse para que tenga resistencia y rigidez

adecuada ante las cargas designadas tales como:
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Carga Muerta: CM, estructura propia y accion gravitacional.

Tablall. Densidades minimas para las cargas de disefio
Material W (S. Ingles) W (S.I)
Concreto reforzado (armado) 150,00 Ib/pie? 2 400,00 kg/m?
Block tipico edificio 75,00 Ib/pie3 1 200,00 kg/m3
Mortero de acabados 93,00 Ib/pie? 1 488,00 kg/m?
Rellenos 80,00 Ib/pie? 1 280,00 kg/m?
Pisos y mezclas 110,00 Ib/pie? 1 760,00 kg/m3
Instalaciones 2,00 Ib/pie? 10,00 kg/m?

Tabla C3-2 del ASCE 7-10 pag. 404.

Carga viva: CV, para el uso y ocupacion, utilizar las maximas.

Tabla lll. Cargas vivas minimas distribuidas uniformemente

Ocupacioén o uso

W (S. Ingles)

W (S.1)

Techos accesibles

40,00 Ib/pie?

200,00 kg/m?

Depésito de carga liviana

125,00 Ib/pie?

610,00 kg/m?

Pasillos

100,00 Ib/pie?

488,00 kg/m?

Tabla C4-1 del ASCE 7-10 pag. 18.

Segun ASCE 7-10 en el inciso 4.7.3 del capitulo 4. Las cargas vivas en los
miembros que soportan dos 0 mas pisos se podran reducir en un 20 por ciento.

Por lo cual la carga viva en depdsitos livianos sera de 100.00 Ib/pie? = 488.00

kg/m?2.
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Tabla IV. Integracién de Cargas

Techo
Carga muerta
Elemento Espesor (m.) | W (Kg/m3) W (Kg/m2)
Losa 0,12 2 400 288
Repello cielo 0,02 1280 26
Desniv+mescla 0,05 1280 64
Wcm 378
Carga viva
Techo accesible‘ 200
Entrepiso
Carga muerta
Elemento Espesor (m,) | W (Kg/m3) W (Kg/m2)
Losa 0,12 2 400 288
Repello cielo 0,02 1280 26
Muros 0,14 1200 168
Piso y mescla 0,06 1760 105
Instalaciones 10
Wcm 597
Carga viva
Depdsito de carga liviana 488
Pasillos 488

Fuente: elaboracion propia.

. Carga muerta

Carga muerta total = (378 kg/ m? + 597 kg/ m?)*30,80 m? = 30 030 kg

o Carga viva

Carga viva total= (200 kg/m? + 488 kg/m?)* 30,80 m?= 21 190 kg
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o Carga total mayorada
P=14CM+1,7CV
Sustituyendo datos
P=1,4 (30 030 kg) + 1,7 (21 190 kg) = 78 065 kg

Aplicando la formula de carga puntual, y con 2% de refuerzo vertical se

tiene

P=0,80[(0,85*f c*(Ag-As)+fyAs)]
As= p*Ag

78 065 kg=0,80" |(0,85" (210-%;) (Ag-0,02Ag ) +(2810-%0,02*Ag)|

cm?
78 065 kg = 184,90 Ag
Ag =422,20 cm?

Segun ACI 318S — 11 en el inciso 21.6.1.1 del capitulo 21, para zonas
sismicas determina que la dimension minima de la seccion transversal no debe
ser menor de 30 cms en su eje centroidal y menos de 900cm? de area gruesa
razon por la cual se propone empezar a pre dimensionar con seccion de 35

cmsx35 cms.
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Figura9. Dimensiones de columna propuesta
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Fuente: elaboracién propia, con programa de Autocad, 2013.

2.6.3. Vigas

Las vigas son elementos estructurales en posicion horizontal que
reciben las cargas provocadas por las losas, dicho peso son transmitidas a

las columnas.

Las vigas trabajan, principalmente, a flexion produciendo su falla de la

misma manera o bien por esfuerzos cortantes.

Para el pre dimensionamiento de vigas se utilizan los siguientes criterios:

o Segun Harry Parker por cada metro lineal de luz entre los apoyos de la
viga, se incrementara ocho por ciento del peralte y la base puede ser
entre 1/2 o 1/3 del peralte.

o Esto es:

T viga=luz libre de viga* 0,08; es decir, el 8% de la luz libre.

o El codigo ACI 318S - 11 capitulo 9 tabla 9,5(a). tabla 1V,

Determina las alturas o espesores minimos de vigas no pre esforzado.
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Tabla V. Alturas o espesores minimos de vigas no pre esforzadas o losas

en una direccién

Espesor minimo, h

Simplemente Con Ambos En voladizo
apoyados extremo extremos
continuo continuos

Elementos Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes

L L L L
Vigas 16 18,5 21 8
Fuente: Reglamento de las construcciones de concreto reforzado ACI (318S-11). Seccion
9.5.2.1.

Para este célculo se tomara en cuenta el inciso 21.5.1.3 del capitulo 21 del
ACl 318S-11. En él se menciona que los elementos sometidos a flexion el

ancho del elemento bw no debe ser menor de 250mm y 0,30h.

Datos:
L =5,55m
Ag =0,25*0,40m

Lviga =5,55m-0,25m =5,30m

T viga= 0,08*5,30m=0,42 m

fviaa = L _5,30m_029
V98 =185 185 0
(0,29+0,42)

tviga promedio = = 0,35 Se opta por 0,40 m

2
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_ (0,40 m)
bviga =T =0,20m

La base de 0,20 m, no es permisible, se propone 0,25 m.

Se propone utilizar usan seccion de viga Ag= 0,40 m x 0,25 m.

Figura 10. Dimensiones de viga propuesta
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD, 2013.

2.6.4. Losas

Son elementos estructurales que proporcionan superficies planas
donde se apoyan las cargas gravitacionales o verticales, actuando como un
elemento de diafragma o amarre entre vigas y columnas. Para su disefio se
utiliza el método de coeficientes directos o conocido también como el
método 3 del ACI 318S-11.

Para saber como trabaja una losa es necesario saber la relacion m = a/b
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Figura 11. Planta de losa
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

Donde:
a = sentido corto de losa
b = sentido largo de losa
m =a /b < 0,5 losa trabaja en un sentido
m =a/b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos
m=555/555=1>0,5; losaendos sentidos
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o Célculo de espesor de losa

El calculo del espesor de la losa se realiza de la siguiente manera.
T= Perimetro /180
Donde:
t = espesor de losa

_ Perimetro _ (5,55*2+5,55*2)
180 180

=0,12m

Quedando el peralte o espesor de = 0,12 m.

2.6.5. Cimientos

La cimentaciébn es la encargada de soportar los pesos o cargas
gravitacionales de la super estructura y esta transmitirlas al suelo o terreno.
La funcion de la cimentacion es limitar el asentamiento total o parcial de la
estructura. Para eliminar los asentamientos se necesita conocer las
caracteristicas del suelo y el valor soporte del mismo, y en base a estos

datos determinar el tipo de cimentacion a utilizar.

Para efectos de este disefio se utilizard cimentacion superficial zapatas
concéntricas y excéntricas, el disefio se elaborara con base en los resultados
obtenidos a través de la muestra de suelo in situ obtenida.

2.7. Modelos matematicos de marcos rigidos
Un marco rigido se define como un sistema estructural que consta de
vigas, columnas y cumbreras o losas. Estos marcos son capaces de resistir

cargas de viento, sismo, y cargas gravitacionales (carga muerta y carga

31



viva) por lo que es importante determinar en base a estas cargas el tipo de

modelo matematico necesario y Util para su analisis.

En el andlisis estructural existen diferentes métodos matematicos
aproximados y exactos asi como programas de computacion que ayudan a
disminuir el error y detallar con precision el comportamiento de los marcos

bajo la accidn de las cargas mencionadas.

Para el andlisis estructural de este proyecto se realizara el método
iterativo exacto de Kanni con ladeo, y corroborado con Etabs

2.8. Andlisis de carga

En importante determinar los tipos de cargas que se aplicaran a una
estructura de concreto reforzados ya que de estas depende la vida util de las
mismas. La experiencia en el desarrollo de las obras y segun las
especificaciones de las normas de construccion local e internacional nos
determina ciertos rangos o parametros que se deben de utilizar para su

debida consideracion.

En un sistema basico, adaptado a la realidad del pais se determina que
las cargas que actian sobre las estructuras pueden dividirse en tres grandes

categorias:
Cargas muertas. Este tipo de cargas son siempre de magnitud

constante y fijas en posicion durante la vida de la estructura. La mayor parte

de la carga muerta es el peso propio de la estructura.
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Cargas vivas, no siempre son constantes y varian en funcion de su
posicion y magnitud. Se consideran cargas de ocupacién. Su peso y
ubicacion son muy variables; por ello, es dificil determinar con exactitud el
peso que influira en la estructura, sin embargo. AGIES y ACI estandarizan

estas cargas en funcion de la ocupacion e importancia que tendra la obra.

Las cargas ambientales, son producidas por la fuerza que ejerce la
naturaleza. En Guatemala, se deben considerar las cargas de viento, lluvia y
sismo. Las Ultimas se analizan mas profundamente ya que el pais es

altamente sismico.

2.9. Integracion de cargas

Integrar cargas es tomar en cuenta los tipos de pesos que se usaran
para disefiar el proyecto; es considerar los valores de las cargas muertas,
vivas y ambientales distribuidas en base a un método llamado areas

tributarias.

La funcidén de este método es multiplicar las fuerzas por unidad de
area (kg/m?) por el area tributaria del elemento a analizar (m?), luego dividir
dentro de la longitud del elemento (m) para producir fuerzas por unidad de
longitud (kg/m) o sea carga uniformemente distribuida simulando, de esta
manera, la distribucién real que tendran las cargas sobre la estructura

analizada.

2.10. Cargas verticales en marcos rigidos

Para este proyecto, de acuerdo a Normas ASCE7-10, tabla C4-1 y

C3-2, los valores en este caso para cargas verticales son:
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Carga muerta (CM) Carga viva (CV)

Peso de losa = 288 kg/ m? En techo = 200 kg/m?2
Peso de acabado = 26 kg/m2 Deposito liviano =488 kg/mz?
Desniveles = 64 kg/m2 En pasillos = 488 kg/m?2
Peso de muros = 168 kg/m2
Peso de pisoy mezclon = 105 kg/m?2
Instalaciones = 10 kg/m2

Peso propio de viga = (0,28m x 0,25m x 2 400 kg/m3) = 168 kg/m

Figura 12. Planta tipica éreas tributarias
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

A continuacién, se integran las cargas distribuidas, que fueron calculadas

tomando en cuenta los valores descritos, utilizando el procedimiento siguiente:

Cargas aplicadas sobre el marco, eje 6 (sentido X) nivel 2.

Marco tipico nivel 2 (no incluye el peso de piso y muros)
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. Carga muerta

CMuw = (Peso de losa + acabados+desniveles)*(area tributaria)
XX Longitud viga

+ Ppviga

CMag=
(288 kg/m2+26 kg/m2+64kg/m?)*((2,775* 5.55)/2)*2) m? )
5,55 m

+ 168 kg/m =1 217 kg/m

CMg.c=
(288 kg/m?+26 kg/m>+64kg/m?)*((2,775* 5.55)/2)*2) m?)
5,55 m

+ 168 kg/m =1 217 kg/m

CMc.p=
(288 kg/m2+26 kg/m?+64kg/m?)*((2,775* 5.55)/2)*2) m?)
5,55 m

+ 168 kg/m =1 217 kg/m

CMg.p=
(288 kg/m2+26 kg/m?+64kg/m?)*((2,775* 5.55)/2)*2) m?)
5,55 m

+ 168 kg/m =1 217 kg/m

o Carga viva

(Carga viva)*(area tributaria)
Longitud viga

CVxx =

(200 kg/m? )*((2,775* 5.55)/2)*2) m? )
5,55 m

CVA-B= = 556 kg/m

(200 kg/m? )*((2,775* 5.55)/2)*2) m?)

CVe.c = 555m

=556 kg/m

200 kg/m? )*((2,775* 5.55)/2)*2) m?
OV = (200 kg )((555m )/2)"2) )=556kg/m
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(200 kg/m? )*((2,775* 5.55)/2)*2) m? )
5,55m

CVgr= =556 kg/m
Marco tipico nivel 1 (incluye el peso de piso y muros)

. Carga muerta

CM,, =

(Peso de losa + acabados+ muros+ pisos+instalaciones)*(area tributaria)
Longitud viga

+ Ppviga

CM,, =

(288kg/m?+26 kg/m?+168 kg/m?+105 kg/m?+10kg/m?)*((2,775* 5.55)/2)*2) m?)
555 m

+ 168 kg/m

CM,.;= 1 824 kg/m

CMyk =

(288kg/m?+26 kg/m?+168 kg/m?+105 kg/m?+10kg/m?)*((2,775* 5.55)/2)*2) m?)
555 m

+ 168 kg/m

CM, =1 824 kg/m

CMy =

(288kg/m?+26 kg/m?+168 kg/m?+105 kg/m?+10kg/m?)*((2,775* 5.55)/2)*2) m?)
555m

+ 168 kg/m
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CMy. = 1824 kg/m

o Cargaviva

(Carga viva entrepiso)*(area tributaria)

OV = Longitud viga
488 kg/m?)*(((2,775* 5.55)/2)*2) m?

V., _( g )(((555m )2)2)m*) _ 1354 kg/m
488 kg/m?)*(((2,775* 5.55)/2)*2) m?

OV x _( g )(((555m )2)2)m*) _ 1354 kg/m
488 kg/m?)*(((2,775* 5.55)/2)*2) m?

OV _( g/m?)*((( )2)2)m*) _ 1354 kg/m

555 m
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Figura 13. Cargas aplicadas, marco rigido tipico, sentido X
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Figura 14. Cargas aplicadas, marco rigido tipico, sentido Y
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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2.11. Cargas horizontales en marcos rigidos

Guatemala es un pais vulnerablemente sismico y en su geografia
registra tres placas tectdnicas. AGIES a través de su informe sobre la
construccion y el uso del terreno en Guatemala afirma que las fuentes

sismicas provienen de tres fallas importantes.

e La falla de transcurrencia que atraviesa la franja central del pais, desde
Izabal hasta Huehuetenango conocida como la falla de Chixoy —Polochic.

e La zona de subduccién que se encuentra debajo de la costa sur del pais
genera constantemente sismos de magnitud considerada a esta falla se
le localiza como la falla de los cocos.

e La falla de sismos locales que se originan sobre la zona de subduccion y
entre la zona de transcurrencia, a la cual se le denomina zona del

Motagua.

Para el andlisis de estas fallas ocasionadas por los sismos y viento se
utilizard el método estatico equivalente. Este método recomendado por la
“Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica” (AGIES NSE
10), se basa en representar el sismo como una fuerza estéatica horizontal que

se aplica en la base de la estructura (corte basal)
o Peso de la estructura del edificio (modulo No. 1)

El peso estructural es aquel conformado por los elementos que son parte
elemental de la estructura y no pueden ser removidos es decir vigas, columnas

y losas. La longitud de las columnas por nivel se toma como la mitad de la

longitud de columna superior mas la mitad de la longitud de la columna inferior.
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Como el mercado se disefié con dos madulos iguales, se tomo uno para el

analisis estructural.

Tabla VI. Resumen peso de vigas

Tipo Cantidad L(m) | B(m)|H(@m)| Peso Peso total
(Kg/M) (Kg)

Techo

Viga 97 | 555 | 0,25 | 0,28 | 168 | 90443

Entrepiso

Viga 97 | 555 | 025 | 0,28 | 168 | 90443

Total 180 886
Tabla VIl. Resumen peso de columnas

Nivel | Cantidad L (m) B (m) H (m) Peso Peso total
(Kg/M) (Kg)

N2 56 2,10 0,35 0,35 294 34 575

N1 56 7,30 0,35 0,35 294 120 187

Total 154 762
Tabla VIIl. Resumen peso de losa

Tipo Cantidad L(m) | B(m)| t(m) Peso Peso total
(Kg/m?) (Kg)

Techo

Losa 42 | 555 | 555 | 0,12 | 288 | 372587

Entrepiso

Losa 42 | 555 | 555 | 012 | 288 | 372587
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Tabla IX. Resumen peso no estructural

Tipo Cantidad L (m) B(m) | t(m) Peso Peso Total
(kg/m?) (kg)
TECHO
Desniveles 42 5,55 5,55 0,05 64 82 797
Muros 20 5,55 1,70 0,14 168 18 648
Acabados 42 5,55 5,55 0,02 26 33 636
ENTREPISO
Acabados 42 5,55 5,55 0,02 26 33 636
Muros 20 5,55 1,70 0,14 168 31701
Piso+mezclon 42 5,55 5,55 0,06 105 135 839
Instalaciones 42 5,55 5,55 10 12 937

Carga viva techo

Total 349 194

W carga viva= (200 kg/m? )(38,85 m* 33,30 m )=258 741 kg

Carga viva entrepiso

Weargaviva = (488 kg/m? )*(38,85 m* 33,30 m )=631 328 kg
Tabla X. Resumen de peso de elemento por nivel
Nivel Viga | Columna Losa No. Estructural 25% Total
Cv (Kg)
Techo 90443 34575 372587 135081 64685 | 697371
Entrepiso 90443 | 120187 372587 214113 157832 | 955162
Total Peso de la estructura 1 652 533
2.12. Cargas horizontales en marcos rigidos por AGIES NSE 10 método

estatico equivalente

El cortante basal simula una fuerza de reaccion que se presenta en todos

los marcos de la estructura, al momento de verse afectada por una carga
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externa y se distribuye a todo lo alto de la misma. Representa la fuerza
equivalente al peso de la estructura por un coeficiente sismico de disefio

Corte basal (VB) =Cs* Ws

Donde:
Cs=Coeficiente sismico de disefio
Ws=Peso total de la edificacion
El valor del peso total de la edificacidon es el valor calculado en el inciso anterior
Ws = 1834 905 kg; mientras que para calcular el valor del coeficiente sismico

de disefio se debe empezar por calcular el valor del Scs y Sis.
2.12.1. Calculo de ordenada espectral ajustada
Se empieza calculando el valor de Scs y C1s; para ello se observan las
tablas de listado de amenaza sismica por municipios, (ver anexos). De alli se
obtienen los siguientes datos:
Para Escuintla, Escuintla:
lo=4

Scr=1.65
S1r=0.60
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Tabla XI. Nivel minimo de proteccién sismica

indice de Clase de obra
Sismicidad Esencial | Importante | Ordinaria | Utilitaria
lo=4 E D D C
lo=3 D c C B
lo=2 C B B A
Probabilidad de
. 5% en 5% en 10% en .
emzieéiggﬁsfmo 50 afios 50 afios 50 afics No aplica

a) ver clasificacién de obra en Capitulo 3, norma NSE 1

b) ver indice de sismicidad en Seccion 4.2.1

c) ver Seccidn 4.3 4, para seleccion de espectro sismico de disefio
segun probabilidad de excederlo

d) para ciertas obras que hayan sido calificadas como "criticas" el ente
estatal correspondiente puede considerar probabilidad de excedencia
de 2% en 50 afios (K4 = 1.00 en seccién 4.3.4)

e) "esencial” e "importante" tienen la misma probabilidad de excedencia —
se diferencian en el Nivel de Proteccion y en las deformaciones
laterales permitidas

Fuente: AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. P.11.

Scs = Scr x Fa

El valor de Fa se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla Xll. Coeficiente de sitio Fa

Indice de sismicidad

Clasedesio 51— | 3 | 3 | 4 |
AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0
D 14 1.2 1.1 1.0 10 |
E 17 1.2 1. 0.9 0.9
F se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1
Fuente: AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. P.15.
Entonces,

Scs=1,65x1,0=1,65
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Célculo de ordenada espectral ajustada con periodo de vibracién de
1 segq:
S1r=S1r x Fv

El valor de Fv se obtiene de la siguiente tabla:

Tabla XllI. Coeficiente de sitio Fv

Clase de sitio Indice de sismicidad
pr) 2b 3a 3b 4

AB 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.0 1.8 1.7 1.6 | 15
E 3.2 2.8 2.6 2.4 2.4
F se requiere evaluacion especifica -- ver seccion 4.4.1

Fuente: AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. P.15.
Entonces,
S1s =0,60x 1,50 = 0,90
En algunos casos el valor de Scs y S1r debera ser ajustado debido a
intensidades sismicas especiales:
Scs =Scr xFax Na
S1s =S1c x Fv x Nv

Donde:

Na y Nv son factores que se aplican por la proximidad de las amenazas

especiales, segun la siguiente tabla.
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Tipo
de
fuente

Tabla XIV.Amenazas especiales

Descripcion

Fallas geologicas capaces
de generar eventos de gran

Maxima
magnitud-
momento

Tasa de
Corrimiento
{mm por ano)

magnitud y que tienen baja
tasa de sismicidad

magnitud y con alta tasa de M. 27.0 TC=3
sismicidad (nota 1)
Fallas geologicas que no M, 270 Tc f: 2
B son Ao C My = 7.0 TC =2
M. > 6.5 TC <2
Fallas geologicas incapaces
c de generar eventos de gran M, < 6.5 TC <2

Mota 1: la zona de subduccion de Guatemala no se considera por la distancia a la fuente
Mota 2: la magnitud M, v &l TC deben concurrir simultdneamente cuando se califique el tipo
de fuente sismica

Fuente: AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. P.24.

Tabla XV. Factor Na para periodos cortos de vibracién

Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica

(Nota 1)

22 km 5 km =10 km
A 1.25 1.12 1.0
B 1.12 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0

Mota 1: tomar la distancia horizontal a la proyeccion horizontal de la fuente sismica sobre
la superficie; no considerar las porciones del planc de falla cuya profundidad exceda 10 km
Mota 2 utilizar el factor N, que mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevantes

Fuente: AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. P.24.
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Tabla XVI.Factor Nv para periodos largos de vibracion

¥ ¥ i el

B

= e 7 Ll

A 1.4 1.2 1.1 1.0
B 1.2 1.1 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0 1.0

Mota 1: tomar distancia horizontal a la proyeccion horizontal de la fuente sismica sobre la
superficie; no considerar las porciones del plano de falla cuya profundidad exceda 10 km
Mota 2: utilizar el factor Ny gue mayor haya salido al cotejar todas las fuentes relevanies

Fuente: AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. P.25.

Entonces,

Scs =1,65 x1,0x1,0=1,65
S1s =0.60 x 1,50 x 1,0=0,90
2.12.2.  Calculo del espectro calibrado al nivel de disefio

Para el calculo del espectro calibrado, es necesario conocer el tipo de
sismo sobre el cual se disefiara y el porcentaje de probabilidad de ocurrencia;
con estos datos se observa en la tabla el valor de factores de determinacion del
nivel de disefio y se multiplica por la ordenada espectral ajustada.

Scd =Kd x Scs

S1d =Kd x S1s

El valor de Kd dependeréa de probabilidad de ocurrencia de los sismos.
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Tabla XVIl. Factor de determinacién del nivel de disefio

> —
Sismo ordinario 10% (.je probabllldad de ser Ka = 0,66
excedido en 50 afios
5 —
Sismo severo 10% Fie probabllldad de ser K, =080
excedido en 50 afios
5 —
Sismo extremo 10% th9 probabllldad de ser Ky =1.00
excedido en 50 afios
Sismo minimo Condicion de excepcipn Kq = 0,95

Fuente: AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. P.16.

Scd =0,66 x 1.65=1,089

S1d = 0,66 x 0,90=0,594

2.13. Célculo de periodo fundamental

El periodo fundamental (T) se puede calcular de 3 diferentes maneras; de
forma empirica, de forma genérica y de forma analitica. Todas estan seran

validas para ser utilizadas en la formula.

Ta =Kr (hx) X

Donde:
Hn = altura total del edificio en metros
KT y x se dan segun el sistema estructural a utilizar en la edificacion; AGIES
2010
KT=0,049 X=0,75 para sistemas estructurales E1, E3, E4 0 E5

Ta = 0,049 (8,40)"0,75=0,2418 seg.
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2.14. Célculo de periodo expresado en segundos
El periodo expresado en segundos que separa los periodos cortos de los
largos, se calcula dividiendo la ordenada espectral ajustada con periodo de
vibracion de un segundo dentro de la ordenada espectral ajustada en el sitio de
interes.
Ts = S1s/Scs

Ts =0,594/1,089 = 0,5454 seg.

2.14.1. Calculo de ordenada espectral para cualquier periodo

de vibracion

El valor de la ordenada espectral, dependera si el periodo fundamental es
mayor o menor que el periodo expresado en segundos.

Sa(T) =Scd si Ta<Ts

Sa(T) = S1d/T si Ta>Ts

Sa(T) = 1,089

Sa(T) =0,594/0,2418=2,45

Ta=0,2418 < Ts=0,5454

Sa(T) = 1,089
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2.14.2. Célculo de coeficiente sismico

El coeficiente sismico es el coeficiente de la fuerza cortante horizontal que
debe considerarse que actia en la base de la edificacion por efecto del sismo;
dicho coeficiente se calcula por la division de la ordenada espectral para

cualquier periodo de vibracién entre un factor de reduccion R.

_ Sa(T)

Cs R

Donde:
Sa(T) = demanda sismica de disefio
R = factor de reduccion

T = periodo fundamental

El valor R dependera del sistema estructural y del tipo de material con que

se realice la construccién. Valor obtenido de tablas segun AGIER 2010.

Tabla XVIII. Coeficiente y factores para disefio de sistemas

sismorrestistentes

Limite de altura en
ema metros
x. i [ [J A 0 iruc 0 Or Cd

5 [c o]

E1 | SISTEMA DE MARCOS
E1-A| Marcos tipo A
De concreto reforzado NSE 7.1 E 3 |55 SL|sSL|sSL|SL
De acero estructural NSE 7.5 5 3 55 SL SL SL SL
E1-B| Marcos tipo B
De concreto reforzado NSE 7.1 5 3 45 50 30 12 NP
De acero estructural NSE75 ]| 45 3 4 50 30 12 NP
E1-C| Marcos tipo C
De concreto reforzado NSE 7.1 3 3 3 30 NP | NP | NP
De acero estructural NSE75] 35 3 25] 30 NP | NP | NP

Fuente: AGIES NSE 3-10, Capitulo 1.p. 11.
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1,089
Cs = 5 - 0,1361

Después se debe verificar lo siguiente:

Cs>0,044Scd
Cs>0,5S1r/R

0,1361>0,044*1,089
0,1361>0,04792 ok

0,1361>0,5*0,60/8
0,1361>0,0375 ok

2.14.3.  Calculo de valor de corte basal
Con todos los valores obtenidos en los incisos anteriores, se calcula el
corte basal, el cual dara un valor en toneladas que se distribuira
posteriormente en cada uno de los niveles de la edificacion, de acuerdo con
la fuerza sismica que soporte cada uno de ellos.
VB=Cs Ws
VB = 0.1361x1 652 533 kg = 224 910 kg

2.15. Distribucion de fuerzas sismicas por nivel

La fuerza sismica va relacionada con la altura y el peso de cada nivel; los

niveles superiores soportan mayor fuerza sismica debido a que la altura
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desde la base es mayor que la altura de niveles inferiores. Dicha fuerza debe
distribuirse a los diversos miembros verticales del sistema sismorresistente

para que sean transmitidas a las cimentaciones.

Fx=Cv*VB
Donde:
Wy hl)é
Cvx il
> (wihk)
i=1
Donde:

F xi = es el cortante de cedencia en el nivel x de la edificacion
hx = es la altura del nivel x sobre la base

k =1 para T<0,5 s

k =0,75+0,5Ts para 0,5<T<2,5s

k =2 paraT>25s

Se utilizara k=1 ya que nuestro periodo es menor de 0,5 segundos.

Tabla XIX.Integracion de peso de cada nivel con su respectiva altura

Nivel Wi hi Wi X hi Wi X hi¥
1 | 955,162 4,20 4,20 4 011,68
2 | 697,371 8,40 8,40 5 857,91

59 869,59

Fuente: elaboracion propia.

_ (955,162)(4,20) _

Cvxl = 986959 0,40
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_ (697,371)(8,40)
B 9869,59 B

0,60

Luego se calcula la fuerza por nivel:

F1=(0,40)(224.91)=90 T
F2 = (0,60)(224.91) =135 T

Tabla XX. Fuerzas por nivel

Direccion X Direccién Y
Nivel Wi hi Fi Vi Fi Vi
2 697,371 8,40 135 135 135 135
1 955,162 4,20 90 225 90 225

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Esquema de fuerzas por nivel

g

Fuente: elaboracion propia.

2.16. Determinacion de las fuerzas sismicas en los diferentes marcos

Para calcular las fuerzas sismicas que soportard cada uno de los
marcos, deberan realizarse varios calculos como: fuerzas por nivel, rigidez,

corte directo, centro de torsion y corte total.
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2.16.1. Calculo derigidez

Este calculo se realizara unicamente en el nivel de estudio y se determina
calculando la rigidez de las columnas del nivel de estudio, y la rigidez de las
vigas tanto en el nivel superior como en el inferior; para luego introducirlas en la
formula descrita abajo.

48 E
Ri=

[4hi | hethg hi+hf]
Ichi Zkvf Zkvi

Donde:
hi = altura de nivel en estudio
ht = altura del nivel inferior
hs = altura del nivel superior
kci = rigidez de columnas en nivel de estudio
kvi = rigidez de vigas en el nivel de estudio

kvt = rigidez de vigas en el nivel inferior

Eje X:
° Columnas
I 1—12bh3
Kcol = —==—
co I I
1 3
—(35x35%)
Kcol = ”T = 240,48x8 = 1 923,87
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o Vigas

| bk
K [ = —_ = —
vigas I I
L (25x40%)
Kvigs = “T = 242,42x7vigas = 1 696,96
Eje Y:
) Columnas
1
keot = L2
col = I = 7
1 3
— (35x35%)
Kcol = “T = 240,48x7 = 1 683,39
o Vigas
| —bh?
K [ = —_ = —
vigas I I
L (25x40%)
Kvigas = “T = 242,42x6vigas = 1 454,52
Ri 45E 0,066E
|X= =
4(520) . 0+420 . 520+0 ’
520[1 923,87 * 0 + 1 696,96]
Ri 48E 0,058E
ly= 4(520) _ 0+420 _ 52040 . _
520[1 683,39+ 0 + 1454,52]
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2.16.2. Célculo de corte directo

El corte directo se obtiene de la operacion de la rigidez del marco en
estudio, dividido entre la sumatoria de rigideces de todo el eje y luego este
valor se multiplica por el corte del nivel en estudio. En este caso, el corte es de
225 T.

Rix
Vi = X V.
di Z Rix i
Vdx = 0,066 225 =28,125T
X = 0528 4 T %
Vdy = 0,058 225 =32,14T
Y = 040670 T %~

2.16.3. Céalculo de centro de torsion.

El centro de torsion esta relacionado con la excentricidad, la cual depende
de la geometria del edificio. Esta se da cuando el centro de masa de la
estructura no coincide con el centro geométrico de la misma. Para calcular la
excentricidad, se debe dividir la sumatoria de la columna 4 de las tablas de

resumen dentro de la sumatoria de las rigideces de cada eje, columna 2.

_ 2(RjyXj)
Loyl
% Riy
=272 _ 1675
~ 0406 0™
_102333
0528 0™
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En esta estructura el centro de masa coincide con el centro geométrico de
la planta, es decir, no tiene excentricidad. Segun AGIES se debe considerar
una excentricidad accidental ademas de la excentricidad que se obtenga. La
excentricidad accidental debera ser del 5 por ciento de la dimension

perpendicular a las fuerzas consideradas.
XT=16,65 + (0.05 x 38.50) = 18.58 m

YT = 19,25 + (0,05 x 33,30) = 20,92 m

ey = (18,58 — 16,65) = 1,93 m

ex =(20,92 -19,38) =1,54 m

Figura 16. Centro de torsion

K’h_
; J | I | | - I | | - - - :
14 I T T T A Y T A A .
4\,’1\1 ra _?j_ _\ﬁ_’.}_ _\E} {F} <G A _{‘D— _*\Ifz'_ _F\Ll:/'_ M- AN Or 5
5

55 [ 555 | 5566 | 556 | 555 [ 555 2,05 | 555 ] 555 | 585 | 585 | 5,85 | 555

M
(3]

E MOOULO [No. |1 MODULQ No.

C.M C.M

5
£
=

| )

18.54

19.38 19.38
20.92 20.92

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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YiT=Yi—-YT

Yit =0,00 - 20,92 =-20,92
Yit =5,55 - 20,92 =-15,37
Yit =11,10 - 20,92 =-9,82
YiT =16,65 - 20,92 =- 4,27
YiT =22,20 - 20,92 = 1,28
Yit =27,75 - 20,92 = 6,83
Yit =33,30 - 20,92 = 12,38
Yit =38,50 - 20,92 = 17,58

XiT=Xi— XT

Xit =0,00 - 18,58 =-18,58
Xit =5,55 - 18,58 =-13,03
Xit =11,10 - 18,58 = -7,48
Xit =16,65 - 18,58 =- 1,93
Xit =22,20 - 18,58 = 3,65
Xit =27,75 - 18,58 = 9,12
Xit =33,30 - 18,58 = 14,72

2.16.4. Calculo de cortante por torsion

Para determinar el valor de cortante por torsion, es necesario conocer
primero el valor del momento torsor el cual se calcula multiplicando el valor de
la excentricidad por el valor del cortante en el nivel de estudio. Una vez
obtenido este dato, se puede introducir a la formula que se describe a

continuacion.

_ Rix Yir
¥ (Ri YA + RiniZT

ix MTX
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M tx = Vx X ey

M Ttx =225 x 1,93 = 434,25 T-m

M Ty =V, X &

M1y =225 x 1,54 = 346,50 T-m

) (0,066)(—20,92)
Vix =

= 85,7443 + 514952 V13 H25 = —436Ton

(0,058)(—18,58)

Y = 85,7443 + 51,4952 1 1020 =~ 72 Ton

2.16.5. Célculo de corte total

El corte total es la capacidad que soporta cada uno de los marcos, tanto
en el eje X como en el eje Y. Para calcularlo, se suma de manera algebraica el
corte directo (columna 5 de tabla de resumen) con el cortante por torsion

(columna 10 de tabla de resumen).

V total x = Vdx +Vix
V total x = 28.125 + (-4.36) = 23,765 Ton

V total y = Vdy +Viy
Vtotaly = 32.14 + (-2,72) = 29,42 Ton
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2.16.6. Resumen

En las siguientes tablas se encuentran calculados todos los datos
anteriores para cada uno de los marcos, ya que en los célculos elaborados para
ejemplificacion solamente se calcula el dato del marco A en el eje X y los datos
del marco 1 en el eje Y.
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Tabla XXI.Fuerzas en marco por torsion nivel 1

TS61°'TS 66SL‘9 900
956C V€ 955TC €/95°TT 8€S8°0 Ut v1Ce v1€6'T €ce 850°0 L
SSLY'EE GSEET 1728y 06250 6 v1Ce S609°T SL'LT 850°0 9
Sh/9°CE SvES0 LTLL0 L1120 S9°€ AN43 9/87'T (444 8500 S
¥/S8°T€E 9787°0- 09120 6TTT0- €6'T- v1Ce L5960 S9°9T 850°0 ¥
9r0‘TE ¥S60°T- TSYT's 8€EY0- 8h'L- vIce 8E¥9°0 T'TT 850°0 €
6TEC0E 1806°T- €/8'6 LSSL0- €0'€T- v1ce 6TZE0 ss's 8500 z
261767 807L‘T- 92700 9//0°T- 85'8T- v1ce 0 0 850°0 1
Ajleyoip Ain MU XAy UA Ay ux Apn IX Ary IX Ay EYE]

€L S8 €€€T0T 8250
€96/ 'TE €TL9'E LL6E0T €09TT 8S°/T ST18C 0T¥S‘T S‘g¢ 9900 H
¥0TL0E ¥585°C GSTTOT T/18°0 8Tl 4K 14 8/6T°C X33 9900 5
€TSS'6C €9TP'T 88/0°¢ 80570 €89 4K 14 GTE8'T SL'1T 9900 4
€76€'8C €/92°0 18010 S780°0 8C'T 4K 14 75977 't 9900 3
€EETLT L1680~ ¥€0T'T 81820~ LTy ST18C 6860°T S9°9T 9900 a
09 8050°C- SP9E‘9 18¥9°0- 28'6- Y4K:14 9z€L0 T'TT 9900 o)
75167 8607 ‘¢~ 9T65°ST ¥10°T- LE'ST- 4K 14 €99€0 Gs's 9900 g4
79SL'€T 889€v- L¥88°8C L08E'T- 6°0C- ST18C 0 0 9900 v
X[e10IN XIA M A XIY MAXIY MA XPA IAXIY IA X1y af3

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerzas en marco por torsién nivel 2

Tabla XXII.

S6v'TS 665L‘9 90t°‘0
€€/5°0C €€67'T €/95CT 8£S8°0 Uyt 87'61 v1E6'T €'ce 8500 L
€180°0C €108°0 v8'y 06250 a6 87'61 S609°T SL'LT 8500 9
£009°6T LOZE0 LTLLO LTT2°0 S9‘e 87'61 9/87'T (44 8500 S
YOTT'6T 96910~ 09120 6TTT0- €6'T- 87'61 £S96°0 S9°9T 8500 v
877981 2L59°0- ISve'e 8EEV0- 8y'L- 8761 8E¥9°0 11T 8500 €
TSET'ST 8T T- €/18'6 LSSL°0- €0°€T- 8761 6TZED Gs's 8500 z
SIY9°LT STE9T- 9220°0¢ 9/10°T- 85'8T- 8761 0 0 8500 T
Alexoin Ap M X Ary HAAY ux Apn IX Ay IX Ary af3

€WL'S8 €EET0T 8250
8780°61 820C°C LL6E0T €09T'T 8S°LT 8891 0THS‘C S‘g¢e 9900 H
TEP'ST 71SST SSTT'0T TL18°0 8€TT 8891 8/6T°C 33 9900 )
8SELLT 8558°0 88/0°€ 8050 €89 8891 GTE8'T SL'LT 9900 4
vOv0'LT ¥09T°0 T80T°0 S¥80°0 8C'T 8891 TS9r'T (a4 9900 3
0SrE‘9T 0SE€S0- ¥e0C'T 81870~ LT 8891 6860°T S9°9T 9900 a
S6v9°ST SOECT- SY9E‘9 189°0- 286 8891 9ZEL’0 11T 9900 o)
T¥S6vT 6576°T- 916S'ST v10°T- LE'ST- 8891 €99£°0 qs’s 9900 g
L8ST'YT €129°C- L¥88'8T LO8ET- 26°0C- 8891 0 0 9900 v
X|[e103A\ XIA M A XIY HAXIY MA XpA IA XIY IA X1y af3

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Cargas aplicadas al marco, sentido X, eje 6

& © O O © O © O

|
CV= 556 Kg/m
CM= 1217 Kg/m
20081 K IO OO OO LT LTI
A B C D £ F G H
CV= 1354 Kgl/m
CM= 1824 Kgl/m
33475 KGO LTI
| J K L M N 0] P
_e R s AT 1Y v v X

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

Figura 18. Cargas aplicadas al marco, sentido Y, eje G

o o o & o & o

‘ CV= 556 Kg/m ‘ ‘ ‘
\ \ CM= 1217 Kg/m \ \ \
18431 K9 T T O L T LT
A B C D E F G
CV= 1354 Kgy/m
CM= 1824 Kgl/m
SO710 K9 M O L L LTI
H | J K L M N
0] P Q R S T U

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

63



2.17.

Andlisis de marcos rigidos utilizando un método numérico
(Kanni)

El andlisis se realizé para cada una de las cargas: carga muerta, carga

viva y sismo. Se utilizé el método iterativo de Kanni con ladeo debido al

desplazamiento producido por las cargas laterales que influyen en el disefio.

El procedimiento del método iterativo (Kanni) se describe a

continuacion.

Célculo de momentos fijos (MFik), estos se calculan cuando existen
cargas verticales.
Célculo de momentos de sujecion (Ms), estos se calculan cuando hay
cargas verticales.

Ms = XMF ik
Determinacion de fuerzas de sujecion (H), éstas se calculan cuando se
hace el andlisis de las fuerzas horizontales al marco ductil unido con

nudos rigidos.

H= FM nivel h, (Fuerzas por marco del nivel, del andlisis sismico)
Célculo de las fuerzas cortante en el piso (Qn), se calculan cuando se
hace el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil
unido con nudos rigidos.

Qn = 2H
Célculo de momentos de piso (Mn), se calculan cuando se hace el
analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil unido con

nudos rigidos.
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_ Qnx hn

Donde:
Hn=altura del piso (n)

Célculo de rigidez de los elementos (Kik),

K'k—l
T

=

Donde:
| = inercia del elemento

LIK= longitud del elemento

Célculo de factores de corrimiento (Vik), se calculan cuando hay ladeo
causado por asimetria en la estructura o cuando se hace el analisis con

la fuerza horizontal aplicada al marco ddctil unido con nudos rigidos.

o Calculo de iteraciones, influencias de giro (M"ik)
M'ix = wie(Ms + X M'y); Sin ladeo

M'ik = pix(Mg + X(M'j, + M'y;)); Con ladeo
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o Célculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M ik),se calcula

cuando existe ladeo.

M"j = Vg Z(M'ip + M'y): Lado por asimetria
M" = Vig(Mg + X (M5, + M'p)): Ladeo por fuerzas horizontales
o Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)

M = MFj + 2M';, + M'y;;Sin ladeo
M = MFj + 2M'; + M'y; + M"y; Con ladeo
o Célculo de los momentos positivos en vigas (Mik(+))

WL2 Mi(—) + Mk(—)
Mik) = 8 >

Donde:

M;y: Momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo
My-y: Momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho

Andlisis del edificio eje X para carga muerta

K== =’
L 12

1 1
Icol= (ﬁ) *35*353=125 052; Iviga= (E) “05+403=133 333

° Inercia relativa

Se toma el menor y se divide dentro de las inercias
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125 052

Icol= m= 0,94
Nigaz 133 333 _
Vi98~ 133333
o Rigideces

, 1
Kviga= 555 0,18

94
= 0,22

Kcol 2 nivel= 2.20

Keol 1 nivel= 2240 17
co ® 3560

o Los factores de giro se determinan con pg; = pgy = Hsg = M, = 0

Nodo A = Nodo H

1 018
Hag = _E*m = —0,225
1 0,22
=t oms 022 A
T = — 0,50
Nodo B=Nodo C,.D,EFy G
1 0,18
Hea = ~3*01gvo18 02z O
1 0,18
HBC =~ * 0T v 018+ 022 01
1 0,22
He) =~ 5*018+018 1022 20
S= — 0,50
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Nodo | = Nodo P

1 0,22
ha=~5*02v017+018 1
1 0,18
My =-3*022+017+018 16
1 0,17
Mo = ~5*022 7017 +018 O
T= — 0,50
Nodo J=Nodo K, L, M,Ny O
1 0,22
hWB = ~5*0227017+018+018  _ 01°
1 0,18
MK =~"5*022+017+018+018 12
1 0,17
MR="5*0227017+018+018 Ol
1 0,18
b= = 5* 0224017 +018+018 12
T= — 050
o Momento fijos 0 empotramiento
o Carga muerta Wu=1,4D
o Carga viva Wu=14D+17L

o Carga de sismo Wu=09D+10E
Donde:

W = carga distribuida

L =longitud del elemento
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—W x L?
Mf = ———

12
Carga muerta
-1217*5,552
MAB= ———=-3124 kg-m
12
-1824*5,552
M= —————=-4682 kg-m
12
Carga viva
-556*5,552
MAB= ————=-1427 kg-m
12
-1 354*5,552
M= —————=-3475kg-m
12
Carga sismica eje 6
3 Ky
e,

3 0,22

Var = =5+ 032+8° —0,1875
Vig = BSOS —0,1875
2 0,17+x8
o Fuerzas de fijacion
H1 = 33475kg
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H2 = 20081 kg

Q1 = 33475kg + 20 081 kg = 53 556 kg

Q2 = 20081kg

Calculo de momento de piso

53 556 * 5,60

M, = > = 99971 kg
20 081 * 4,20

M, . = 28113 kg

Figura 19. Cargas aplicadas al marco, sentido X, eje 6

. 20 081 kc
Q7 J.

0
)

4.20

O
w
L

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Carga sismica eje G

v 3 Ky
= —— %
kT2 YK
\Y 3 022 _ 0,2143
A= 970,227
vV, 3 0.17 0,2143

= — — % _ —
Q 2 0,17 %7 ’

Fuerzas de fijacion

H1 =30710kg
H2 = 18431kg
Ql = 30710kg + 18 431 kg = 49 141 kg
Q2 = 18431kg

Calculo de momento de piso

49 141 = 5,60

M, = 5 = 91730 kg
18 431 * 4,20
M, e = 25803 kg
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Figura 20. Cargas aplicadas al marco, sentido Y, eje G

L~ 18 4371 kg
Q2 ,
A
&
o
49 141 kq
Q1
|
0
Q

~

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Figura 23. Iteraciones por método de Kanni para CS eje X

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Tabla XXIll. Momentos finales en marco critico, eje X

MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
TRAMO| PORCM POR CV POR CS TRAMO| PORCM POR CV POR CS
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m
AB -2 106,10 -1 076,90 4711,94 ED 3125,55 1 426,96 3763,79
Al 2106,16 1076,96 471191 EF -3130,44 -1 428,09 3763,57
IA 2217,30 1482,74 -1 768,00 EM 4,93 0,65 -7 527,40
J -3442,79 -2 476,71 14465,43 ML 4 682,62 3476,00 11096,54
IQ 1225,49 993,96 -14136,47 MN -4 687,44 -3480,36 11125,10
Ql 612,74 496,98 -19281,35 ME 3,63 2,47 -4 576,63
BA 3527,49 1578,04 4 186,15 MU 1,14 1,84 -1 7645,01
BC -3 255,07 -1 457,98 3694,62 UM 0,57 0,92 -2 1035,62
BJ -272,45 -120,09 -7 880,78 FE 3106,45 1424,89 3763,37
Ji 5199,62 3881,23 12467,24 FG -3072,78 -1 413,05 3728,89
JK -4 811,26 -3591,48 10706,77 FN -33,84 -1,20 -7492,24
JB -263,70 -176,18 -5 145,51 NM 4 669,22 3461,24 11 153,66
JR -124.,64 -113,55 -18028,48 NO -4 627,41 -3427,82 10 944,49
RJ -62,32 -56,77 -2 1227,36 NF -29,48 -19,83 -4 505,50
CB 3072,76 1413,04 3728,88 NV -12,28 -13,53 -17 592,65
CD -3106,49 -1424,92 3763,36 VN -6,14 -6,76 -21 009,44
CK 33,79 1,20 -7 492,26 GF 3 255,08 1 457,99 3694,62
KJ 4627,42 3427,83 10944,50 GH -3527,45 -1578,01 4 186,14
KL -4 669,21 -3461,23 11153,66 GO 272,49 120,12 -7 880,80
KC 29,47 19,83 -4 505,51 ON 4811,26 359148 10 706,77
KS 12,29 13,54 -1 7592,65 OP -5 199,63 -3 881,24 12 467,24
SK 6,14 6,77 -21009,44 oG 263,71 176,19 -5145,51
DC 313041 1413,04 3763,59 ow 124,63 113,54 -18 028,48
DE -3 125,56 -1 424,92 3763,80 WO 62,31 56,77 -21 227,36
DL -4,94 0,65 -7 527,37 HG 2106,1 1076,92 4711,93
LK 4 687,44 3 480,36 11 125,10 HP -2 106,15 -1 076,95 -4711,91
LM -4 682,63 -3476,01 11 096,54 PO 3442,78 2476,70 14 465,43
LD -3,64 -2,48 -4 576,62 PH -2217,29 -1482,74 -1 768,00
LT -1,15 -1,85 -1 7645,02 PX -1 225,49 -993,96 -14 136,47
TL -0,57 -0,92 -2 1035,62 XP -612,74 -496,98 -19 281,35

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del disefio estructural con el programa Etabs se encuentran

en el anexo 6.
Para realizar las envolventes de momentos, se trabajara con el método de

Kanni, debido a que el corte basal se calcul6 de acuerdo a AGIES NSE 10

meétodo estatico equivalente.
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Tabla XXIV. Momentos finales en marco critico, eje Y

MOMENTO | MOMENTO [ MOMENTO MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
TRAMO| PORCM POR CV PORCS TRAMO| PORCM POR CV PORCS
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m
AB -2.106,09 -1076,92 5 034,19 LM -4 688,68 -3 482,26 11 761,02
Al 2106,11 1076,93 -5 033,37 LD 0,01 0,01 -4 931,15
1A 2217,28 1482,73 -423,53 KS -0,01 -0,01 -18 590,62
i -3442,79 -2 476,69 15 298,86 TL -0,01 -0,01 -22 173,75
IQ 12255 993,96 -14 875,32 ED 310542 1424,92 4015,
Ql 612,75 496,98 -20 316,09 EF -3072,33 -1413,07 3976,63
BA 3527,58 1578,04 4 467,59 EM -33,13 -11,85 -7 991,24
BC -3 255,22 -1457,96 3938,73 ML 4 668,65 3460,47 11 795,46
BJ -272,31 -120,06 -8 406,23 MN -4 627,34 -3427,58 11 578,43
Ji 5 199,61 3881,26 13187,25 ME -29,07 -19,55 -4 846,25
JK -4 811,31 -3591,58 11 327,06 MU -12,22 -13,32 -18 527,49
JB -263,65 -176,14 -5 525,15 UM -6,11 -6,66 -22142,18
JR -124,65 -113,53 -18 988,41 FE 3255,22 1457,96 3938,86
RJ -62,32 -56,76 -22 372,64 FG -3 527,55 -1578,03 4 467,64
CB 3072,29 1413,07 3976,52 FN 272,35 120,07 -8 406,2
CD -3105,44 -1424,92 4015,20 NM 4811,31 3591,6 11 326,97
CK 33,06 11,84 -7.991,23 NO -5199,62 -3881,27 13 187,19
KJ 4627,36 3427,6 11 578,48 NF 263,65 176,14 -5 525,22
KL -4 668,64 -3 460,46 11 795,46 NV 124,64 113,53 -18 988,5
KC 29,05 19,54 -4 846,24 VN 62,32 56,76 -22 372,69
KS 12,24 13,32 -18 527,48 GF 2106,1 1076,93 5 034,09
SK 6,12 6,66 -22 142,18 GO -2106,11 -1.076,93 -5 033,56
DC 3133,30 1428,03 4016,1 ON 3442,78 2476,7 15 298,87
DE -3133,26 -1428,03 4016,09 0G -2.217,28 -1482,73 -423,59
DL 0,04 0,01 -8 031,89 oV -12255 -993,96 -14 875,28
LK 4 688,66 3482,26 11 761,02 VO -612,75 -496,98 -20 316,08
Fuente: elaboracion propia.
2.18. Momentos ultimos por envolvente de momentos

La envolvente de momentos es la representacion maxima de los esfuerzos

ocurridos bajo efectos de cargas utilizadas en el disefio; Carga viva, carga

muerta y carga de sismo.

El ACI 318S-11 determina a través de su seccion 9.2.1. Importantes

factores de carga aplicada al disefio del elemento estructural que se analiza.

Para el disefio de vigas, se consideran los puntos maximos de las

siguientes combinaciones ya sea en momentos negativos y momentos
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positivos, posteriormente con los valores de estos momentos se procedera a
calcular el area de acero minimo y maximo necesario que corresponden a
cada uno de los momentos, si estas areas calculadas no cubren los
momentos se procedera a utilizar tensiones y bastones.
o Para momentos negativos en vigas.
M() =0,75(1,4 Mcm+1,7 M Cv) + Ms (Ec. 1)

M() =0,75(1,4Mcm+1,7MCv)—Ms (Ec. 2)

La ecuacion del inciso se utiliza para los momentos positivos influyendo

dos cargas: carga muerta y carga viva.
o Para los momentos ultimos positivos en vigas.
M(+) =1,4Mcm+1,7Mcv (Ec. 3)

Para el disefio de columnas es importante tomar los momentos mas altos
en base a las siguientes combinaciones planteadas por el ACI en su inciso
anteriormente descrito.

o Para los momentos ultimos en columnas.

Mc=0,75(1,4Mcm+1,7MCv) + Ms

Mc =0, 75 (L1, 4 Mcm + 1, 7 M Cv) — Ms

78



A continuacion se presentan los diagramas de envolvente de momentos

en vigas y columnas, describiendo los primeros pasos. Posteriormente, se

presentaran tablas el resumen de todos los datos tabulados mayores que se

usaron

para ambos sentidos

respectivamente.

“X”

y “Y”,

Para los momentos ultimos en vigas; (kg — m)

Eje X marco 6

aplicado en

los edificios,

Tabla XXV. Determinacién de envolvente para vigas

ENVOLVENTE
ENVOLVENTE DE DE MOMENTOS
MOMENTOS (M -) (M +)
VIGA | MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO Ec. 1 Ec. 2 Ec. 3
N2 POR CM POR CV POR CS

Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m
AB -2106,10 | -1076,90 | 4711,95 | 1127,49 | -8 296,40 -4 779,28
BA 3 527,50 1 578,05 4 186,15 | 9902,03 | 1529,73 7 621,17
BC -3 255,07 | -1457,98 | 3694,62 | -1582,13 | -8 971,38 -7 035,67
CB 3072,76 1413,04 3728,88 | 8 756,91 | 1299,14 6 704,04
CD -3 106,50 | -1424,93 | 3763,37 |-1315,24 | -8 841,97 -6 771,47
DC 3130,41 1413,04 3763,59 | 8852,15 | 1324,97 6 784,75
DE -3125,56 | -1424,93 | 3763,80 |-1334,82 | -8 862,43 -6 798,17
ED 3 125,55 1 426,97 3763,79 | 8865,00 | 1337,42 6 801,62
EF -3130,44 | -1428,10 | 3763,58 |-1344,21 | -8 871,37 -6 810,39
FE 3 106,45 1 424,89 3763,37 | 8841,89 | 1315,14 6 771,35
FG -3072,79 | -1413,06 | 3728,90 |-1299,18 | -8 756,97 -6 704,10
GF 3 255,09 1 457,99 3694,62 | 8971,41 | 1582,16 7 035,71
GH -3527,46 | -1578,01 | 4186,14 | -1529,65 | -9 901,93 -7 621,06
HG 2 106,13 1 076,93 471194 | 8296,46 | -1 127,42 4 779,36
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Continuacion Tabla XXV

ENVOLVENTE
DE
ENVOLVENTE DE | MOMENTOS
MOMENTOS M +)
MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO
V,'\?lA PORCM | PORCV | PORCS Ec. 1 Ec.2 Ec. 3
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m
IJ | -3442,79 | -2476,71 | 14 465,43 | 7 692,69 | -21 238,17 | -9 030,32
Jl | 5199,62 | 3881,24 | 12 467,24 | 22875,42 | -2059,06 | 13 877,58
JK | -4811,27 | -3591,49 | 10 706,78 | 1 075,80 | -20 337,76 | -12 841,30
KJ | 4627,43 | 3427,84 | 1094451 | 20 173,80 | -1 71522 | 12 305,72
KL | -4 669,22 | -3461,23 | 11 153,67 | 1 837,92 | -20 469,42 | -12 421,00
LK | 4687,45 | 3480,37 | 11 125,10 | 20 484,39 | -1 765,81 | 12 479,06
LM | -4 682,63 | -3476,01 | 11 096,54 | 1 747,87 | -20 445,22 | -12 464,90
ML | 4682,62 | 3476,01 | 11 096,55 | 20 44521 | -1 747,88 | 12 464,88
MN | -4 687,45 | -3 480,37 | 11 125,11 | 1 765,82 | -20 484,40 | -12 479,05
NM | 466923 | 3461,24 | 11 153,67 | 20 469,44 | -1837,89 | 12 421,03
NO | -4627,42 | -3427,83 | 10 944,50 | 1 715,23 | -20 173,77 | -12 305,69
ON | 4811,26 | 3591,49 | 10 706,78 | 20 337,75 | -1075,80 | 12 841,30
OP | -5199,63 | -3881,24 | 12 467,24 | 2059,04 | -22 875,44 | -13 877,60
PO | 344279 | 2476,71 | 14 465,43 | 21 238,16 | -7 692,70 | 9 030,31

Fuente: elaboracion propia.

Para los momentos ultimos en columnas; (kg — m)

Eje X marco 6
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Tabla XXVI. Determinaciéon de envolvente para columnas

ENVOLVENTE DE
MOMENTOS (M -)

MOMENTO |MOMENTO |MOMENTO Ec. 1 Ec. 2
COL. N2 POR CM POR CV POR CS ] ]
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m
Al 2106,17 1076,96 | 471191 | -1127,31 | 8 296,52
1A 2217,30 1482,75 -328,96 3889,71 | 4547,62
BJ -272,45 -120,09 -7 880,79 | -8 319,98 | 7441,59
JB -263,70 -176,18 -5145,51 | -5647,03 | 4 644,00
CK 33,80 11,96 -7492,27 | -7441,53 | 7 543,00
KC 29,47 19,83 -4 505,51 | -4449,28 | 4561,74
DL -4,94 11,96 -7527,38 | -7517,32 | 7537,43
LD -3,65 -2,49 -4 576,63 | -4583,63 | 4569,62
EM 4,93 1,18 -7 527,40 | -7520,72 | 7 534,08
ME 3,64 2,48 -4 576,63 | -4569,65 | 4583,61
FN -33,85 -12,00 -7492,25 | -7543,08 | 7441,41
NF -29,48 -19,84 -4 505,51 | -4561,76 | 4 449,25
GO 272,50 120,13 -7 880,80 | -7441,51 | 8 320,09
OG 263,71 176,19 -5 145,52 | -4643,97 | 5647,06
HP -2 106,16 -1076,95 | -4711,92 | -8296,49 | 1127,34
PH -2 217,30 -1 482,74 -328,96 -4 547,61 | -3 889,70
ENVOLVENTE DE
MOMENTOS (M -)
MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO Ec. 1 Ec. 2
COL.N1| PORCM POR CV POR CS
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m
1Q 1 225,49 993,96 -14 136,48 | -11 582,41 | 16 690,55
QI 612,75 496,98 -19 281,36 | -18 004,32 | 20 558,39
JR -124,64 -113,55 -18 028,48 | -18 304,14 | 17 752,83
RJ -62,32 -56,78 -21 227,36 | -21 365,19 | 21 089,54
KS 12,29 13,54 -17 592,65 | -17 562,47 | 17 622,83
SK 6,15 6,77 -21 009,44 | -20 994,36 | 21 024,53
LT -1,15 -1,85 -17 645,02 | -17 648,59 | 17 641,45
TL -0,58 -0,93 -21 035,63 | -21 037,41 | 21 033,85
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Continuacion Tabla XXVI

ENVOLVENTE DE
MOMENTOS (M -)

MOMENTO | MOMENTO | MOMENTO Ec. 1 Ec. 2
COL.N1| PORCM POR CV POR CS
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m
MU 1,15 1,85 -17 645,01 | -17 641,45 | 17 648,57
UM 0,57 0,92 -21 035,63 | -21 033,84 | 21 037,41
NV -12,28 -13,53 -17 592,66 | -17 622,81 | 17 562,51
VN -6,14 -6,77 -21 009,45 | -21 024,52 | 20 994,37
ow 124,63 113,55 -18 028,48 | -17 752,85 | 18 304,12
WO 62,32 56,77 -21 227,36 | -21 089,54 | 21 365,18
PX -1 225,49 -993,96 -14 136,47 | -16 690,55 | 11 582,40
XP -612,75 -496,98 -19 281,36 | -20 558,39 | 18 004,32
Fuente: elaboracion propia.
2.19. Diagrama de corte en marcos rigidos

Los esfuerzos cortantes en los elementos estructurales de los marcos se

obtienen de la siguiente ecuacion.

o Corte en vigas
V,=0,75
. Corte en columnas

14Wem L) | 1.7(Wey L) - 1.87(X Ms)

2

2
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Para el disefio de zapatas se tomaran los momentos maximos en ambos
sentido (X,Y) de las columnas a la que pertenece la zapata que se esta
disefiando, tomando en cuenta en este punto la determinacion del tipo de
cimentacion que se utilizara para el adecuado soporte de la estructura del
edificio.

Los métodos de disefio de vigas columnas y zapatas entre otros
elementos estructurales se estaran describiendo con basta amplitud asi como

también los criterios que se utilizaran para su respectivo armado.

Tabla XXVII. Determinacion de cortante en vigas

Viga Corte Viga Nivel Corte
Nivel 2 1
Kg Kg

AB 5 919,00 1J 10 519,00
BC 5 459,00 JK 10 064,00
CD 5521,00 KL 10 109,00
DE 5513.00 LM 10 105,00
EF 5 506,00 MN 10 102,00
FG 5 567,00 NO 10 147,00
GH 5108,00 OoP 9 692,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIIIl. Determinacién de cortante en columnas

Columna Corte Columna Corte
Nivel 2. Nivel 1.
Kg Kg
Al 3 058,00 IQ 7 163,00
BJ -3 325,00 RJ -7 629,00
CK 2 882,00 KS 7 432,00
DL -2 885,00 LT -7 440,00
EM 2 885,00 MU 7 440,00
FN -2 882,00 NV -7 432,00
GO 3 326,00 ow 7 629,00
HP -3 058,00 PX -7 163,00

Fuente: elaboracion propia.

Para el eje Y se aplica el mismo procedimiento.

Figura 24. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para vigas, eje X
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Figura 25. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para columnas, eje X

marco 6
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

Figura 26. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) paravigas, eje Y
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

85



Figura 27.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
Figura 28. Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas, eje X marco 6
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Figura 29. Diagrama de cortes ultimos (kg) para columnas, eje X marco 6
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

Figura 30. Diagrama de cortes ultimos (kg) paravigas, eje Y marco G
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Figura 31. Diagrama de cortes ultimos (kg) para columnas, eje Y marco G
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

2.20. Disefio de elementos estructurales

En esta seccion se determinara las medidas finales que tendran los
elementos estructurales, asi como el calculo de acero para los esfuerzos de

compresion y flexion que necesite para soportar los momentos requeridos.

2.20.1. Célculo de losas

Las losas de concreto reforzado son placas horizontales cuyas
superficies inferior y superior son paralelas entre si y proporcionan areas
planas, Estas se apoyan en vigas de concreto reforzado fundidas
monoliticamente, en muros de mamposteria o de concreto reforzado o bien

en estructuras de acero estructural.

Para el disefio de losas se utiliza el método de coeficientes directos. Este

método utiliza tablas de coeficientes dadas por ACI 318 -11 presentadas en la
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parte de anexos. Estas tablas proporcionan valores que se basan a
experiencias hechas en campo, previamente analizadas y comprobadas. En
cada borde sombreado se especifica el coeficiente que se utilizara segun la
continuidad o el empotramiento de la losa donde sera apoyada y el tipo de

carga que se esta analizando.

El comportamiento estructural de las losas se puede representar con base
en el sentido de trabajo de la losa, segun la relacion m = a/b. Las losas pueden
trabajar en un sentido o ambos sentidos. Esta Ultima se denomina en forma

bidireccional.

Las losas, independientemente de la direccidbn en la que trabajan su
deformacion, se presentaran en forma cilindrica y sus momentos maximos
siempre seran en el centro del area analizada. Por ello, el maximo refuerzo de
acero y su forma de espaciamiento debera ser confinado en la parte central de
la losa. No obstante, en los extremos donde la losa no presenta continuidad

para obtener su momento negativo siempre sera 1/3 del momento maximo.

Regularmente, las losas que trabajan en dos direcciones siempre van
apoyadas a vigas perimetrales de carga y estas se caracterizan por ser muy
rigidas y trabajan de manera monolitica con la losa transfiriendo esfuerzos de
flexion, corte y torsion. Por esta razon el ACI exige para este tipo de casos que
el espesor dela viga sea igual a tres veces el espesor de la losa. De esta
manera se obtiene rigidez en la viga y se contrarrestan las deformaciones en la

losa.
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2.20.1.1. Losa de primer nivel

A continuacién se detalla el procedimiento para el disefio de losas que

se utilizaran en el proyecto.

Para el disefio de losas existen varios métodos. En este caso, se utiliza
el método 1l del ACI, también llamado método de coeficientes directos cuyas

tablas de apoyo se describiran en la parte de anexos de este proyecto.

Donde:
C= coeficiente de tablas ACI
A= dimension del lado corto considerado de la losa

B= dimension del lado largo considerado de la losa

Relaciéon m:

Para losas es necesario saber si ésta necesitara refuerzo en una sola

direccion o en las dos, esto se determina por medio de su relacion de lados:

Cascarones t<0,09
Planas 0,09<t<0,12

Nervuradast > 0,12



Figura 32. Plantatipica de distribucién de losas (modulo 1)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2013.
o Célculo de la carga ultima o carga de disefio
Para este calculo se utilizaron los siguientes valores de carga viva y carga
muerta.
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o Carga muerta

Peso de losa = 288 kg/m?
Piso y mezclon =105 kg/m?2
Repelloencielo =26 kg/m?
Instalaciones =10 kg/m2

Carga muerta total = 429 kg/m?

o) Carga viva = 488 kg/m?

o Carga ultima o carga de disefio segun ACI318-11:

CU= 1,4*(Carga muerta) + 1,7*(Carga viva)

CU=1,4 * (429, 00 kg/m?)) + 1,7*(488, 00 kg/m?)=1 430,20 kg/m?

Para calcular los momentos de disefio se forma una franja unitaria de 1,00

m de ancho.

Se tomara una franja unitaria 1,00 m de ancho

CUu= (1430,20 kg/m2)*(1,00mts) = 1 430,20 kg/m

° Momentos actuantes:

Las férmulas para calcular los momentos, son los siguientes:

MA(-): C*CUu*A2

Mg()= C*CUu*B?
M (-) = (1/3) M (+) para bordes discontinuos
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Donde:
C = coeficiente de tablas ACI318-11

A = dimension del lado corto considerado de la losa
B = dimension del lado largo considerado de la losa
o Momentos positivos.

Ma+ = Ca+ * CVu*a? + Ca+*CMu*a?
Mb+ = Cb++* CVu*b2 + Cb+*CMu+b?

Dénde:
CVUu=1,7CV
CMUu=14CM

CVUU = 1,7 (488)=829,60 kg/m
CMUu = 1,4 (429)=600,60 kg/m

. Losa caso 2

Ma () = 0,045 *1430,20 kg/m*(5,55m) 2= 1 982,00 kg- m

Mb () = 0,045 *1430,20 kg/m*(5,55m)2 = 1 982,00 kg-m

Mag+= (0,018*600,6 kg/m*5,55m?2)+(0,027*829,6kg/m*5,55m?) = 1 023,00 kg-m
Mb(= (0,018*600,60 kg/m*5,55m2)+(0,027*829,6kg/m*5,55m2) = 1 023,00 kg-m

. Losa caso 4

Ma () = 0, 05*1430,20 kg/m*(5,55m) 2= 2 203,00 kg — m
Mb () = 0, 05*1430,20 kg/m*(5,55m) 2= 2 203,00 kg — m
Ma @+ = (0,027%600,6 kg/m*5,55m?) + (0,032*829,6kg/m*5,55m?) = 1317,00kg-m
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Mb +) = (0,027*600,6 kg/m*5,55m2) + (0,032*829,6kg/m*5,55m?) = 1317,00 kg-m

. Losa caso 8

Ma () = 0,033 *1 430,20 kg/m*(5,55m) 2= 1 454,00 kg-m
Mb ) = 0,061 *1 430,20 kg/m*(5,55m) 2= 2 687,00 kg- m
Mags) = (0,02*600,6 kg/m*5,55m2) + (0, 028*829,6kg/m*5,55m2) = 1 086,00 kg-m
Mb +) = (0,023*600,60kg/m*5,55m?)+(0,03*829,60kg/m*5,55m?) = 1 192,00 kg-m

° Losa caso 9

Ma () = 0,061 *1 430,20 kg/m*(5,55m) 2= 2 687,00 kg- m
Mb () = 0,033 *1 430,20 kg/m*(5,55m)? = 1 454,00 kg-m
Mac= (0,023*600.6kg/m*5,55m?2)+(0,03*829,6kg/m*5,55m?2) = 1 192,00 kg-m
Mbe= (0,02*600,6kg/m*5,55m?)+(0,028*829,6kg/m*5,55m?) = 1 086,00 kg-m
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Tabla XXIX.Momentos en losa primer nivel

Momentos Kg-m

Losa Caso No. Ma (-) Ma (+) Mb (-) Mb (+)
1 4 2 203,00 1 317,00 2 203,00 1 317,00
2 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1192,00
3 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1 192,00
4 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1192,00
5 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1192,00
6 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1 192,00
7 4 2 203,00 1 317,00 2 203,00 1 317,00
8 9 2 687,00 1192,00 1 454,00 1 086,00
9 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
10 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
11 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
12 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
13 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
14 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
15 9 2 687,00 1192,00 1 454,00 1 086,00
16 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
17 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
18 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
19 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
20 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
21 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
22 9 2 687,00 1192,00 1 454,00 1 086,00
23 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
24 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
25 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
26 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
27 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
28 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
29 9 2 687,00 1 192,00 1 454,00 1 086,00
30 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
31 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
32 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
33 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
34 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
35 2 1 982,00 1 023,00 1 982,00 1 023,00
36 4 2 203,00 1 317,00 2 203,00 1 317,00
37 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1 192,00
38 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1 192,00
39 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1 192,00
40 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1192,00
41 8 1 454,00 1 086,00 2 687,00 1 192,00
42 4 2 203,00 1 317,00 2 203,00 1 317,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Momentos en losa segundo nivel
Momentos Kg-m

Los Caso No. Ma (-) Ma (+) Mb (-) Mb (+)
1 4 1 339,00 775,00 112,00 1 339,00
2 8 884,00 619,00 1 419,00 689,00
3 8 884,00 619,00 1419,00 689,00
4 8 884,00 619,00 1419,00 689,00
5 8 884,00 619,00 1419,00 689,00
6 8 884,00 619,00 1 419,00 689,00
7 4 1 339,00 775,00 112,00 1 339,00
8 9 1 633,00 689,00 884,00 619,00
9 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
10 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
11 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
12 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
13 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
14 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
15 9 1 633,00 689,00 884,00 619,00
16 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
17 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
18 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
19 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
20 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
21 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
22 9 1 633,00 689,00 884,00 619,00
23 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
24 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
25 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
26 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
27 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
28 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
29 9 1 633,00 689,00 884,00 619,00
30 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
31 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
32 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
33 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
34 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
35 2 1 205,00 576,00 1 205,00 576,00
36 4 1 339,00 775,00 112,00 1 339,00
37 8 884,00 619,00 1 419,00 689,00
38 8 884,00 619,00 1 419,00 689,00
39 8 884,00 619,00 1419,00 689,00
40 8 884,00 619,00 1419,00 689,00
41 8 884,00 619,00 1419,00 689,00
42 4 1 339,00 775,00 112,00 1 339,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Planta de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1
(Sentido X)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2013.
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Figura 34. Planta de momentos actuantes en losas tipicas nivel 1

(Sentido Y)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de Autocad, 2013.
. Balance de momentos

El balance de momentos surge cuando existe un diferencial de momentos

negativos de un lado de un apoyo respecto al otro lado. Su diferencia se

distribuye en proporcion a su rigidez. Esto se hace para determinar el valor del

momento balanceado (MB), para el cual el codigo ACI recomienda el

procedimiento siguiente.
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Figura 35. Balance de momentos

M2

M1,

L1 ' L2

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD, 2013.

Si 0,8*M mayor <M menor; entonces MB = (M mayor + M menor) / 2

Si 0,8*M mayor > M menor; entonces MB = proporcional a su rigidez

Ki=1/L1 Kz =1/L2

Factores de distribucion

K1 K1

K1+K2 ’ K1+K2

Donde:

L = longitud de losa considerada

MB1 = M mayor — ( ( M mayor — M menor )* D1)) =kg —-m
MB2 = M menor + ( (M mayor — M menor )* D2 )) = kg -m
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Figura 36. Balance de momentos entre los paneles 1y2; 6y7; 36y 37;
41y42. Sentido X

2203 /
1454

555m 555m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

0,8*203 =1 762 > 1 454,00

Balance por rigidez

1 1
k1 kz_E_ﬁ 0,18
K1 0,18

D1=D2=

K1+Kk2 0.18+0.18 2°°

MB1= 2203— ((2 203 — 1454)* 0, 5)) = 1 828,00 kg —m
MB2 = 1454 + ((2 203 —1454)* 0,5)) = 1 828,00 kg —m
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Figura 37. Balance de momentos entre los paneles 8y9; 13y14; 15y16;
20y21; 22y23; 27y28

2687
1982

5565m 555m

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

0,8*2687 = 2150,40 > 1982,00

Balance por rigidez

K1 0,18

D1 k2" 0.18+0.18

=0,50

MB1 = 2687— ((2687 — 1982* 0,50)) = 2334,00 kg —-m
MB2 = 1982 + ((2687— 1982)* 0,50)) = 2334,00 kg —m
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Figura 38. Momentos balanceados (Kg — m) en losa de nivel 1

(Sentido X)
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Figura 39. Momentos balanceados (Kg — m) en losa de nivel 1
(Sentido Y)
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Figura 40. Momentos balanceados (Kg — m) en losa de nivel 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Figura 41. Momentos balanceados (Kg — m) en losa de nivel 2
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD, 2013.
. Disefio del acero de refuerzo

Disefio de armado de losa. Se analiza como un disefio de viga utilizando
una franja unitaria de 1,00 m. Se utiliza recubrimiento de 2,5 cm y un espesor
de 12,00 cm
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o Célculo del peralte efectivo

d =t (espesor de losa) - recubrimiento - (J barra/2)

@=1/2 =1,27cms

d=12cm-2.5cm - (1,27/2) = 8,865 cm

o Caélculo de limites de acero

El 4rea de acero minimo (Asmin) en una losa, se calcula como el 40

por ciento del area de acero de una viga, usando un ancho unitario de 1

metro.

Asmin = 0,80 F * b x d

Vf'e
y

(14,10)
*

Asmin = 0,40 b *d

Aplica la mayor, segun ACI318-11 seccion 10-3

Donde:
b =100 cm (franja unitaria)
d = 8,865 cm.

fy = 2,810 kg/cm2
fc =210 kg/cm2

V(210)

Asmin = 0,80 2810

* 100 * 8,865 = 3,66cm?2
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(14,10)

Asmin = 0,4
smin 0,40 2810

Area de acero maximo

_ fre . 6120
b= 08561 fy [6120+fy—

* 100 * 8,865 = 1,78cm?2

], segun ACI apéndice F

Para concretos menores a fc 280 kg/cm? wusar pf1

segun ACI 10.2.7.3.

b=085x085x -0 %120 4437
= * * =
po=" ©2 %9800 ‘6120 + 2800°

pmax = 0,5 = pb , para zona sismica

pmax = 0,5+ 0,037 = 0,018

Area maxima de acero

Asmax = pmax * b x d

Asmax = 0,018 = 100 * 8,865 = 15,95 cm?

Losa No. 8
[] [
1828
. = - Asreq = [bd — \/(bd)z -
T [
‘\'92?
1454
[] [ ]
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Donde:

Mu = Momento ultimo (kg-m)
fc =210 Kg/cmz

fy =2800 Kg/cm?

b =100cm

d =8,865

AS = cm?
Sentido X

Asreq = [(100 * 8,865) — J(lOO * 8,865)2 —

Asreq = [(100 * 8,865) — J(lOO * 8,865)2 —

Asreq = [(100 * 8,865) — J (100 * 8,865)2 —

Asmin < Asreq < Asmax
3,66 < 13,64 <15,95 ok
3,66 < 5,59<15,95 ok
3,66 < 11,60 < 15,95 ok

13,64cm2 ——— > 100 cm
1,27cm2 —> S

Espaciamiento S =9cm
S =3(12)=36 cm
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2687100 ] 0,85(210)
0,003825(210) 4 2800

1192%100 ] 0,85(210)
0,003825(210) 4 2800

2334%100 0,85(210)

0,003825(210)

[ W—

2800

= 13,64cm?

= 5,59cm?

= 11,60cm?



559cm? — 5 100cm
1,27cm? —> S

Espaciamiento S =22cm
S =3(12) =36 cm

Sentido Y

Asreq = [(100 * 8,865) — J (100  8,865)% —

Asreq = [(100 * 8,865) — J (100 * 8,865)% —

Asreq = [(100 * 8,865) — J (100 * 8,865)2 —

Asmin < Asreq < Asmax
3,66 < 8,85<15,95 ok
3,66 < 5,07 <15,95 ok
3,66 < 6,90 <15,95 ok

88:cmz — 5 100cm
1,27cm2 ——> S

Espaciamiento S =14cm
S =3(12)=36 cm

507cm2 — 5 100cm
1,27cm2 —> S

Espaciamiento S =25cm
S =3(12)=36 cm
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1828+100 ] 0,85(210)
0,003825(210) 1 2800
1086+100 ] 0,85(210)
0,003825(210) 1 2800
1454%100 0,85(210)

0,003825(210)

—

2800

8,85cm?

5,07cm?

6,90cm?



] ]
‘:982%
N 2
’m %” A _ B 2 Mub 0,85frc
W Asreq = [pd = [0 ~ it | 8
‘ozs%?
A
1982
] ]

Sentido X = sentido Y

[ N—

Asreq = [(100 * 8,865) — \/(100*8,865)2 — 19824100 4 085C10) _ g 6702

0,003825(210) 2800

0,85(210)
= 4,76cm?
2800

_ _ 2 1023%100
Asreq = [(100 * 8,865) J(lOO * 8,865) 0,003825(210)

[ N—

Asmin < Asreq < Asmax
3,66 < 9,67 <15,95 ok
3,66 < 4,76 <15,95 ok

967cm¢ —— 5 100cm
127cm2 —> S

Espaciamiento S =13cm
S =3(12) =36 cm

4,76cm2 —— 5 100cm
1,27cmz ———> S

Espaciamiento S =26 cm

S =3(12) =36 cm
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Tabla XXXI. Area de acero para cada momento mayor al Asmin

Momentos Kg - m Area de acero Armado
cm?
1 023,00 4,76 No4 @ 26 cms
1 086,00 5,07 No4 @ 25cms
1192,00 5,59 No4 @ 22 cms
1 454,00 6,90 No4 @ 18 cms
1 828,00 8,85 No4 @ 14 cms
1 982,00 9,67 No4 @ 13 cms
2 334,00 11,60 No4 @ 10cms
2 687,00 13,63 No4 @ 9cms

Fuente: Elaboracion propia.

o Revisién por corte
Por lo general las losas no llevan disefio a corte o refuerzo transversal, ya
que desde su dimensionamiento o calculo de espesor se trata que sea
adecuado para resistir el cortante; sin embargo para efectos de comprobacion
se realizard los calculos correspondientes.
V maximo actuante <V resistente

o Célculo de corte actuante

Donde:

CUu = carga ultima unitaria

L = lado corto de la losa que se esta analizando.
Vméx(cm) CUu * (L)
max(ecm) = ————
(2)
) 1430,20 * (5,55)
Vmax(cm) = @ = 3968,80 kg
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o Calculo del corte maximo resistente:

Vr =45 x \[f'c*T
Vr =45 x v210 12 = 782534 kg

Como se determina el valor del cortante actuante es menor que el valor al

cortante resistente.
Por lo tanto
V resistente > V actuante

7 825,34 kg> 3 968,80 kg Ok

Figura 42. Armado de losa nivel 1

L 0.85
L Mo, 4 @ 0,20 l
Baston Intercalade @ 0.2
7 UD . | o
&Y . o™
[ - =]
® - @
5"8 33 3 g'g
NT | pLlddy pL33 1158
s No. 4 @[ .20 @9
vl @35 3
<+ ambos gehii. =
- [&]
oc 1.06 1068l |=c
29 : L
m - m
] - [ ] +
No, 4 @ 0.20
+ Baston Intercalade @ 0.20
0.20
o OB e8I AT eBl o3 ebl B = BASTON
=] oR U oR R = RIEL
T = TENSION
0.20 Bl = BASTON INTERCALADO

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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2.20.1.2. Losa segundo nivel

Para el disefio de las losas del nivel 2, se aplic6 el mismo
procedimiento anterior. La iteracion y el espaciamiento de los refuerzos se
detallan a través de la siguiente tabla y el armado propuesto se especifica
en planos de armado de losa.

Tabla XXXII. Acero y espacios de acero para el nivel 2

Momentos Area de acero Armado
Kg-m cm?
576,00 3,72 No 3 @ 20 cms
619,00 3,72 No 3 @ 20 cms
689,00 3,72 No 3 @ 20 cms
775,00 3,72 No 3 @ 20 cms
884,00 4,01 No3 @ 17 cms
1112,00 5,09 No3 @ 15cms
1 205,00 5,55 No3 @ 14 cms
1 339,00 6,20 No3 @ 11 cms
1419,00 6,60 No3 @ 10 cms
1 633,00 7,66 No3 @ 9cms

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43. Armado de losa nivel 2

E EE

PRSI

L Ne. 3 @ 0.20 J‘
Baston Intercalade @ 0.20
ol 5 [] o
o [t}
'] m (=]
=] - =]
™ B | +—1 == OO
'y o0 53
0 0 No. 3 &|0.20 @c
o 98 mE
M c ambos gehti O__C
ac | L1.06 1.06)|=c
=38 bt
m —] m
A ~ O+
No. 3 @ 0.20
+ Baston Intercalaode @ 0.20
0.20
o o8 eBl AT e3l o5 edl B = BASTON
! ) [ . R = RIEL
! oR LJ o
T = TENSION
0.20 Bl = BASTON INTERCALADO

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

El resto del armado de la losa, debe verificarse en el plano final del
apéndice No. 4
2.21. Disefio de vigas
En ingenieria se denomina viga a un elemento constructivo lineal que

trabaja principalmente a flexion. En las vigas la longitud predomina sobre las

otras dos dimensiones y suele ser horizontal.

El esfuerzo de flexion provoca tensiones de traccidbn y compresion,
produciendo las maximas en el cordon inferior y en el cordon superior
respectivamente, las cuales se calculan relacionando el momento flector y el

segundo momento de inercia.
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La relacion b/d de la viga influye en las deflexiones de la misma y también
en el costo de la estructura: cuanto mas peraltada sea la viga, mayor sera el
consumo de materiales; sin embargo, el uso de peraltes grandes pueden llevar
a problemas de inestabilidad lateral y a un aumento en el costo de los
acabados. Cuando no existen limitaciones en el peralte, los valores b/d suelen

estar comprendidos entre.

0,25 <b/d < 0,66

Para el proyecto que se estd desarrollando analizaremos la viga

critica del primer nivel ubicada en el marco G ejes Y.
o Momentos Nominales

Mu (-) = 23 595,00 kg-m.

Mu (+) = 13 878,00 kg-m.

Vu =10 519,00 kg.

o Condiciones de viga

Fy = 2810 kg/cm?
F'c=280 kg/cm?

h =40cms
b =25cms.
d =36 cms
d =4cms
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Determinando refuerzo para momento negativo ultimo.

Partiendo que la cuantia balanceada de acero para vigas segun el capitulo
21 del ACI — 318.

I O,85,81f’c< 6120 )
=7 6120+ £y

0,85 % 0,85 * 280 6120
Ppal = *
2810 6120 + 2810

= 0,049

Las condiciones del ACI, en el capitulo 21, para zona sismica determina la

cuantia de acero maximo sea p max = 0,5 * pbal. Y cuantia minima.

Asmin = 0,80 * b *x d

Vf'e
y

14,1
fy

Pmin >

pmax = 0,5x0,049 = 0,0245

Por lo tanto el acero maximo

As max =pmax*b*d

As max=0,0245*25*36 = 22,05 cms?

As min=pmin*b*d
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V280

Asmin = 0,80 2810

x 25 x 36 = 4,28 cms?

)

2810

Asmin = * 25 %36 = 5,51

Si se sabe que a (profundidad del bloque rectangular equivalente de
esfuerzos ACI318-11 seccion 10.2.7.1)

_ Asfy
@~ 0.85fcxb
Por lo que
22,05 % 2810

a = 10,41 cms

~ 0,85+ 280 * 25

El momento maximo resistente por el area de acero maxima es:

a
Mn = Asmax * fy (d — E)

0,1041

Mn = 22,05 * 2810 <0.36 - ) =19080kg —m

Dado que el momento maximo admisible es menor al momento maximo

solicitante 19 080 < 23 595, debe reforzarse a compresion.

1. Determinar exceso de momento 0 momento a compresion.
Mu
M1 = 7—M2,conM2 = Mn
23 595
1= 09 —19080=7136kg —m
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2. Determinar &rea de acero a compresion.

Suponiendo f's=fy

As' = Asl = M1
SR 7 ¢ S
As' = Asl = 713 600 =793 2=2 illas No.7
S = AS1 = 2810(36—4)_ , cmss = varriilas INo.
3. Determinar area de acero a tension.

As = Asl + As2, si As2 = Asmax.
As= 7,93 + 22,05 = 29,98 cms? = 6 varillas No. 8

4. Chequeando que el area de acero no exceda el limite que establece el

codigo ACI para viga doblemente reforzada, donde.

p > pcy

pcy = cuantia de acero a tensién Minima

= 2% _ 0,033
P=25+36
o 193 = 0,0086
P =25+36

0,858f'c d' 6120
=  x—x—
fy d 6120-fy

4

Py p
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_ 085(0.80)(280) 4 0120 00086 = 0,022
— * — % — =
pey 2810 36 6120 — 2810 ' ’

Dado que el valor de p > Ppcy cumple, no hay que seguir reforzando la

viga.
5. Determinando momento nominal.

29,98 %2810
"~ 0,85 * 280 * 25

a = 14,16 cms.

14,16
Mn = 0,90[7,93 *x2810(36 — 4) + 29,98 * 2810 <36 - )]

100
=28344 kg —m

El momento nominal es suficiente para soportar el momento altimo, por lo

que el refuerzo chequea.

Refuerzo para momento positivo.

Calcular area de acero longitudinal requerido As:

Mub ] 0,85frc
0,003825f'c = fy

As = [(bd) — \/ (bd)? —
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Donde:
As=area de acero (cm?)
Mu=momento ultimo (kg-m)
b= base de la viga (cm)
d=peralte efectivo de la viga (cm)
f'c=resistencia del concreto (kg/cm?)

f'y=resistencia del acero (kg/cm?)

Mu (+) = 13 878.00 kg-m.

13878%25 0,85(280
] 285280 _ 17 18cm?
0,003825(280) - 2800

As = [(25 * 36) — J(25 x36)2 —

Verificando que las areas de acero requeridas estén dentro del rango:
Asmin < As < Asmax
5,51 cm? < 17,18 cm? < 22,05 cm?

Los datos obtenidos se encuentran dentro del rango. Luego se proponen
diametros de barras de acero para cubrir los momentos. La seccion 21.3.2.2 del
capitulo 21 del codigo ACI 318-11 ofrece los parametros siguientes, para el
armado de la cama superior e inferior se definen de la siguiente manera:

o Requisitos sismicos para armado.

Segun el cédigo ACI 318-11 en su capitulo 21.5.2.1.
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Cama superior:

As min = 5,51 cm?

33% de A;_ Mayor = 0,33 = 20,05 = 6,61 cm?

Por lo tanto se colocaran en la zona de tensiéon: 3 barras No 8 corridas + 3
No. 8 como baston, y en la zona de compresiéon: 2 No. 8 corridos + 2 No. 7

como baston.

Cama inferior.

Asmin = 5,51 cm?
50% Asy = 0,50 * 17,18 cm? = 8,59 cm?
50% A,_ = 0,50 % 20,05 cm? = 10,02 cm?

En este caso se toma el valor mayor de lo indicado anteriormente. Se

colocaréan 2 barras No 8 corridas + 2 barras No. 7 como tension.

o Disefio de viga a corte

La mayoria de los elementos estructurales de concreto reforzado
siempre estaran afectadas para resistir fuerzas cortantes. Dichas fuerzas no
siempre actdan solas, sino en combinaciéon con flexién, carga axial y, en
algin momento, torsion. El refuerzo a corte o acero transversal (estribos),
ademas de que su funcion sera la de resistir los esfuerzos cortantes,
mantendra el refuerzo longitudinal en posicion correcta y confinara el

concreto evitando las posibles fallas en las vigas.
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o Calculo del corte resistente:

El corte que resiste el concreto se calcula con la siguiente férmula:

p*x V. =¢=*053+fcxbxd

Donde:

0,53 constante

¢= factor de reduccion de resistencia
f'c= resistencia del concreto

b= base de la viga

d= peralte efectivo de la viga

V. =0,85%0,563*+/280*25* 36 =6 784,00 kg.

Comparar corte resistente con corte Gltimo:
Si Vu < Vc la viga necesita estribos solo para armado.
Si Vu > Vc se disefian estribos por corte, por medio de la relacién de triangulos

semejantes, dando como resultado las siguientes expresiones:

L
2xAv+Fy*d L Vex(35)
cxAvxry*d = =—] "= —2

Vu 2 Vu

S =

Donde:
S=espaciamiento de estribos cuando Vu>Vc
Av=area transversal de la varilla (No.3)
L= longitud de confinamiento
I’=longitud no confinada
L=longitud de viga
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Vac= 10 519 kg. Vc=6784,00 kg

El esfuerzo resistente es menor que el actuante, colocar estribos por corte.

10519 6784
2,775 X

=dondex = 1,79 m

Entonces y =2,78—-1,79m = 0,99 m

Figura 44. Diagrama corte de viga

Farte que resiste el concreto por si solo,
Agui se refuerza con el Asmin, es decir /8" @ d/2=0.18m
10519 kg [ ]

W

10519 kg
2.775

Fuente: Elaboracion propia con programa de AutoCAD 2013.

Smax= d/2 = 36/2= 18 cm.
Para Vac = 10 519 kg
Separacion de estribos de confinamiento

. 2xAv*Fy=xd
B Vac

_2%x0,71+2810+ 36

10519 =13 cms
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Segun indica el ACI 318-11 en su capitulo 21 y seccién 21.5.3.1, Inciso
b, por seguridad la separacién de estribos en zona de confinamiento debe

ser de la siguiente manera:

o Colocar estribos en extremos del elemento, en una longitud igual a dos

veces la altura del elemento.

S=2d =2*36=72 cm.

Segun el ACI 318 — 11 21.3.4.2.

o El primer estribo debe estar a no mas de 5 cm del borde de la viga.
o El espaciamiento maximo de los elementos no debe exceder a:

. d/4 =36/4 =9 cm

o 8 * @ barra longitudinal = (8) (2,22) = 17,76 cm.

o 24 * @ barra de estribo = (24) (0,953) = 22,87 cm.

. 300 mm. — 30 cm.

Por lo tanto, la separacion de estribos en la zona de confinamiento debe
serde 9 cmy el restoa 18 cm.
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Figura 45.

Detalle armado de viga primer nivel

5.55
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD, 2013.

Figura 46. Detalle seccion de viga primer nivel
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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2.22. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que sirven para soportar
cargas de compresion transmitiéndolas al suelo a través de los cimientos.
Sin embargo no solo se diseflan para soportar cargas axiales ya que
también actian momentos provenientes de vigas y losas por lo que su
analisis también debe de ser de flexo compresion. De ahi la importancia de
absorber esas fuerzas producidas por la columna a través del acero

transversal para los esfuerzos cortantes que se producen en dicha columna.

Se disefara la columna critica del primer nivel. El disefio resultante
aplica para cada columna del primer nivel, los datos del refuerzo varian para
el resto de los niveles no asi su procedimiento para obtenerlos.

o Disefio de columna primer nivel

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

b =0,45m
h =0,45m
r=0,03m

Mwmax x = 18 304 kg
Mwmaxy = 19 264 kg
Corte act = 8 034 kg

Area tributaria = 30,80 m?
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o Determinacion de carga axial:
Nivel 2.
CM = 378,00 kg/m?
CV = 200 kg/m?

kg kg
CU = 1,4x 378— + 1,7 x 200— = 869,20 kg/m>
m m

o) Célculo de factor de carga ultima

F ==
v CM+CV

FCU = 869,20 _ 1,50
~ 3784200

o Carga axial nivel 2

PU = At x Cu + Wviga * FCU + Wcolumna * FCU

k k
PU = 30,80m? x 869,20m—% + 0,25m x 0,40m x 5,05m x 2400 m—g3 x 1,50

k
+ (0.45 m)? x 2400 m—g3 x 3,80mx 1,50 = 31 389,00 kg

PU = 31 389,00 kg
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Nivel 1.
CM = 429,00 kg/m?
CV = 488,00 kg/m2

kg kg
CU=1,4x 429— + 1,7 x 488— = 1430,20 kg/m?
m m

o) Célculo de factor de carga ultima

cUu

FU=turev

1 430,20

FCU= 5o+ a88 =

1,56

o Carga axial nivel 1

PU = At x Cu + Wviga * FCU

kg kg
— + 0,25m x 0,40m x 5,05m x 2400 — X 1,56
m m

= 45 940,45 kg

PU = 30,80m? x 1430,20

PU = 45 940,45 kg

PU TOTAL = 31 389 kg + 45 940,45 kg = 77 329,45 kg

o Chequeo de columnas; célculo de esbeltez

La clasificacién de las columnas se determina por su forma y aplicacion

de la carga axial y momentos actuantes en ella:
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Las columnas se pueden clasificar como:

Pedestales cortas o de compresion
Columnas cortas

Columna esbelta

La columna esbelta se determina cuando la longitud del elemento es
mayor a las dimensiones de su seccion transversal; es por eso que su
capacidad de carga ultima se reduce debido al momento flexionante
amplificado produciendo de esta manera su falla por pandeo.

Para determinar la esbeltez en una columna existen criterios que se
mencionan a continuacion
o Corta: E<22 No se magnifica
o Esbelta: 22<E<100 se magnifica
o Larga: E>100 no es aconsejable construir ya que fallan por pandeo.
o La ecuacion por utilizar es E=KLu/o, por lo que es necesario encontrar

los valores del coeficiente de rigidez de la columna (K), la longitud

efectiva de pandeo (Lu) y el 30% del lado menor de la columna (0)

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

en las columnas (V). Se calcula mediante las siguientes formulas:

K * Lu
E =
(0}
Donde:

K = Factor de longitud efectiva
Lu = Longitud de la columna

o = 0,30*lado de la columna esto aplica solo a columnas rectangulares.
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llJ _ ZKcolumna. I . — 1
Y Kyiga L’ 12

(1—12 x (45) x(45)3) ,
Kcolumna nivel 2 = 380 = 899,25 cm

(ﬁ x (45) x(45)3)

Kcolumna nivel 1 = 480 =71191 cm?3
(2 x(25)x(40)?) .
viga= 505 = 264,00 cm

Extremo superior

899,25cm?3 + 711,91cm? 305
(264 + 264) v

Po =

Extremo inferior

@p = 0.00 empotramiento en la base

Promedio
3,05 + 0,00
I/mem = — = 1525« 2
2
o Célculo del coeficiente K

Para elementos no arriostrados (con desplazamiento lateral), a
compresion, restringidos en ambos extremos, el cdédigo ACI 318-11,

comentario R10.10.1 en adelante permite calcular el factor K tomando en
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cuenta el efecto de las restricciones en los bordes, por medio de las

siguientes ecuaciones.

20 — T
K = % * |1+ Yprom  Paraprom < 2
K = 0,90 * /1 + Yprom Para yprom = 2

20 — 1,525

K:T *\/1 + 1,525 :1,47

o Caélculo de la esbeltez de la columna

_ KLu

o

. 1,47 * 4,80
~ 0,30 * 0,45

= 52,19 > 22
Por lo tanto se clasifica como una columna intermedia y se
magnifican momentos.

2.22.1. Magnificador de momentos (Md)

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 duracién de la carga y cuyo factor principal por incluir es el momento
debido a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefiar las

columnas utilizando directamente los momentos calculados.
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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 para obtener valores
qgue tomen en cuenta los efectos del desplazamiento. Para este caso, esa
modificacion se logra utilizando el método ACI de magnificacion de momentos

descrito a continuacion:
o Sentido X.
o Célculo del factor flujo plastico del concreto:

Donde:
CMM= carga muerta mayorada

CU =carga ultima

_ CMU _ 1,4(429,00)
By = CU  1430,20

=0,42

o Calculo del total del material (El)
_ E. *x Ig ' _ — 1 3
EI_Z,S*(1+,Bd)' E. =15100+/f"c; Ig—lzb*h
1
E.=15 100,/280 = 252 671,32 kg/cm?, Ig=— (45)*(45)°=341 718 cm*

12

£ (252 671,32 kglom?)(341718 cm?) 2 4x10"%ka-cm? ~ 2432 28 ton-m?
= 25 (1+ 0,42) = 2,4x g-cm? = ,28 ton-m
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o Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:

m? * EI

pep — m? * (2432 ton—m?) 509t
O T (@43 w4802 T

o) Célculo de magnificador de momentos
1 : .
6 = 1—Pu; 6 > 1 ¢ = 0,70 si se usan estribos
N ¢ Pcr
1
% = ——m— = 127 8y = — i = 127
0,70 * 509 0,70 * 509
o Célculo de momentos por disefiar seran:
Md =& * Mu

Mdx = 1,27 * 18304 = 23 246,00 kg — m

Mdy = 1,27 * 19 264 = 24 465,00 kg — m

En el sentido Y

By = 0,42; El = 2 432 ton-m?; Pcr = 509 ton; ox =0y =1,27
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Para el calculo del acero longitudinal en la columna se utilizan los
diagramas de iteracion. Para el célculo de la carga maxima que resiste la
columna y sus cargas excéntricas debidas a los momentos en el sentido X & Y
se utiliza la férmula de Bressler o método de cargas inversas. El objetivo de
este método es determinar si el acero propuesto es el adecuado para resistir la

carga propuesta.

1
Pus=v—5—7
Prx  Pry  Pro
Datos:
Pu =77 962,45 kg
Mdx = 23 246,00 kg-m
Mdy = 24 465,00 kg-m
F'c =280 kg/cm2
F'y =2 810 kg/cm2
Rec =0,03m
o Célculo de limites de acero

El codigo ACI estipula que el refuerzo longitudinal Ast no debe ser menor
que 0,001Ag ni mayor que 0,08 Ag para zonas no sismicas, para zonas
sismicas no debe ser menor que 0,001Ag ni mayor que 0,06 Ag. El valor
minimo de acero disminuye el flujo plastico, la contraccion y proporciona a la
columna un poco de resistencia a la flexion evitando la probabilidad que
ocurra una falla no ductil repentina. Bajo ninguna circunstancia puede ser
menor al 0,005 Ag. El area de avaro suministrada. En la practica es algo
dificil de ajustar mas del 5% o0 6% de acero. Usualmente no debe ser mayor

de 4% cuando las barras se empalmaran por traslape.

Asmin= 0,01 (45 *45) = 20,25 cm?
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Asmax= 0,06 (45 *45) = 121,50cmz
Se propone un armado 8 No. 8 equivale a 40,53 cm2 = 2,01 % Ag

Si bien es cierto la cuantilla es elevada debido a las grandes luces de
vigas y distribucion de cargas los cuales provocan momentos elevados, si se

quisiera una cuantilla menor se tendria que aumentar la seccién de la columna.

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

se debe aumentar el area de acero.

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

columnas. Los valores por utilizar en los diagramas son:

Valores de la curva:

_ () (@) _ (4053) « (2810) _
Ph = 085  fc x Ay, 0,85 » 280 * 2025

Valor de la gréfica: para saber qué diagrama de interaccion que se

utilizara, se debe calcular el valor de yde la siguiente forma:

d—d _ 45-(3+1+1) _
" h, 45

Donde:
Yx» ¥y= relacion de secciones en sentido x e y, respectivamente

hx, hy = dimension de la columna en sentido x e y, respectivamente
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= Célculo de excentricidades

Ex — MDx 23246_030
*T7PU T 77348 7
v = MDx 24465 031
Y= 7pU T 77348
. Célculo de parametros independientes

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

valores de los coeficientes Kx y Ky, estos son:

Valores de los coeficientes del diagrama de interaccion.

K'x =0,32

K’y = 0,30

Con estos valores se calculan las cargas de resistencia de la columna

con ambas excentricidades con el uso de las siguientes formulas:

P'x = k'x * f'c *x Ag = 0,32 = 280 = 2025 = 181 440,00 kg
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P'y =K'y = f'c *+ Ag = 0,30 * 280 * 2025 = 170 100,00 kg

Finalmente, se calcula la carga Ultima que resiste la columna sin

excentricidad, esto es carga axial pura, de la siguiente forma:

P'o = ¢[(0,85 * f'c * (Ag — Ast)) + (fy * As)]

P'o = 0,7 * [0,85 % 280 * (2025 - 40,48) + (40,48 * 2810)]
= 410 774,00 kg

. Aplicando la formula de Bressler

Donde:
Pu' =carga ultima con flexion biaxial (ex y ey), que resistira la columna
Po' =carga que soporta cuando esta sometida a carga axial pura
Px’ = carga de resistencia de la columna a una excentricidad ex

Py’ = carga de resistencia de la columna a una excentricidad ey

1 1
Pu=——F—+=— - — = 111 658,00 kg
E PTy N E 181440 170100 N 410774

Determinando el valor del Pu con su angulo de falla 0,70.

77 348
U=

— 110 497 k
0,70 &

Como P'u>Pu
111 658,00 kg = 110 498,00 kg
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El valor de P’u debe ser mayor o igual que el valor Pu, para que la
propuesta de acero sea la correcta, en caso contrario, se debe cambiar seccion

0 aumentar el area de acero hasta que cumpla.

" Acero transversal (estribos)

El concreto simple no presenta ductilidad o sea no resiste los esfuerzos
a tensién y tenderia a fallar. Por ello, en el disefio de columnas como en los
demas elementos estructurales el amalgamiento de estos dos materiales
concreto y acero hacen componentes muy importantes y actian de manera

mas resistentes a las fallas que se han venido mencionando.

El acero longitudinal en la columna y el acero transversal junto al
concreto aumentan la ductilidad del elemento permitiendo, de esta manera,
absorber las cargas laterales (sismo) y transmitirlas al cimiento. Un buen
reforzamiento transversal aumenta la ductilidad en la columna. A este
aumento de refuerzo transversal se le llama confinamiento. El confinamiento

del concreto sirve para:

o Aumentar la ductilidad del elemento estructural

o Mantiene las barras longitudinales dentro de su posiciéon adecuada

o Proporcionar la resistencia adecuada para los esfuerzos cortantes y
torsionales

o Impide el pandeo hacia afuera de las barras longitudinales, esto debido a

gue es un elemento disefiado para soportar cargas de compresion.

Sin embargo, existes lineamientos para confinar la estructura en la
columna. El coédigo ACI 318-11, seccion 21.3.5.2 describe que el refuerzo

transversal debe suministrarse en una longitud (Lo), medida desde cada cara
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del nudo y a ambos lados de cualquier seccion, donde pueda ocurrir fluencia
por flexiébn, como resultado de desplazamientos laterales inelasticos del portico.

La longitud Lo no debe ser menor que la mayor de la siguiente expresiones.

La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccion donde puede

ocurrir fluencia por flexion.

o La mayor dimensién de la seccion transversal de la columna
o Un sexto de la luz libre del elemento
. 450 mm

Verificando la resistencia a corte del concreto de la seccion de la columna:

dV.=d*0,53*3/f'c*b*d

Donde:
0,53= constante
¢= factor de reduccion de resistencia
f'c= resistencia del concreto
b =base de la columna

d =peralte efectivo de la columna
$Vr=0,85 * 0,53 * 1/280 * 45 * 39.78 = 13 493,00 kg
El refuerzo resistente del concreto es mayor que el actuante.
Vr>Vu donde 13 493 Kg > 8 034,00 Kg.

Si Vr > Vu se colocan estribos a S=d/2
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Si Vr < Vu se disefian los estribos por corte.

Se disefan los estribos por corte, para ambas opciones considerar que

la varilla minima permitida es la No. 3. (ACI 318-11 capitulo 21.5.3.4)

Segun el ACI 311-11 en la seccion 21.6.4.5 requiere, en zonas no
confinadas medido centro a centro, que no exceda al menor de seis veces
el didmetro de barras longitudinales o 150 mm. Por esta razén, se dej6é de 15
cm, el resto de la columna debe tener como refuerzo en forma espiral o de

estribo cerrado de confinamiento con un espaciamiento So.

Comparando el corte resistente con el corte actuante, en cualquier
columna de ambos marcos, se observa que solo requiere refuerzo por
especificacion segun ACI 311-11 seccidén 21.4.4.2y 21.4.4.4.

La separacion del refuerzo transversal (S,) en la zona de confinamiento

no debe exceder, segun lo propuesto por el ACI 318-11 seccién 21.5.3.2.

o La cuarta parte de la dimensidon minima de la columna.
o 8 veces el didmetro de la barra longitudinal.
o 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de

confinamiento.

o No menor de 300mm

o El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no

mas de 50mm de la cara del elemento de apoyo.
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Sustituyendo datos, utilizando acero No 3 para estribos.

o 475 — 11,25 cm

o 8x2,54 =20,32 cms
e 24x 0,95 = 22,86 cms

Como se puede observar, ninguno de los espaciamientos es el indicado
para producir una zona de confinamiento adecuado y proporcionar ductilidad a
la columna. Por eso, se utiliza una relacion volumétrica para determinar con

exactitud el confinamiento de los estribos

0.85%f'c
fy

S= Av : —045[Ag 1”
T by (= (2're0))’ P T Ay,

] 0.>0,12 [fc]
;ps ) fy

Para espaciamiento que poseeran los estribos en la longitud del

confinamiento sera:

° Relaciéon volumétrica

0.45 (Ag 1) (0,85 * fc>
= 3k — — [—
pS =" Ach fy

Donde:
Ach = Area chica = dx * dy = 392 = 1 521 cm?

2025 ) (0,85 * 280

= 0,45 (——
ps “\1521 2810

> = 0,013

G_ HAV__ 4s071
~ ps+Le 001339 >0
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Por lo cual se colocaran estribos cerrados No0.3 a cada 6,00 cm en la

longitud de confinamiento por cada extremo de la columna. La longitud de

confinamiento (l,) debe ser la mayor de las siguientes:

La altura del elemento, en la cara del nudo o en la seccién donde puede

ocurrir fluencia por flexion = 45 cm

Un sexto de la luz libre del elemento

No menor de 450 mm

(520 - 40)

6

= 80,00 cm

La longitud de confinamiento (I,) sera de 0,80 m en ambos extremos

de la de la luz libre de la columna. La separacion de los estribos para la

longitud no confinada (S) sera de 0,15 m. Se colocaran estribos cerrados No.

3 rotados a 45° alternados, segun el Caodigo ACI 318, capitulo 7.10.5, debido

a las barras longitudinales en las caras. El disefio se aplicé para los niveles

restantes, no asi el porcentaje de acero.

0.45

Figura 47. Detalle de armado de columna

0.03

0.45

0.349

0.03

0.39

0.03
I

S T
o
0

Estribos No 3

1T g 0.05, 13 @ Q.05 m.
en zona de confinamiento

@ 0.12 m. en zona
no confincda

8 No 8

Fuente: Elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 48. Detalle de armado de columnas tipicas

3 PROYTECCION
s B TPGA 2
[ |
=] Z0OMA DE CONFINAMIENTS
o Mo, 3
= o,
1 a 005 13 @ 3.06 m.
en cona de confinamiento
8 ho. 7
CORRIDOS
o
o a
~H g Z0OMA ND COMNFIMADS
& Ma, 3 & 415 m.
Z0hlA DE COMFINAMIERTC
2 e, 3
H 1 a 005 13 @ 0.05 m.
= en zeno de confimomlento
g
A —l PRGYECCIDON
= H T GA, ]
% £0OMA DE CCHFIMNAMIENTS
J Ha. 3
= 1 a 03 13 9@ 408 m.
en zona de confinamienke
[,
o
4 8
]
ZONA MO COMFIMADA
No. 3 @ 015 m.
o 8 No. B
L] CORRIOOS
[=] NIWEL DEL PISO
PROYELCCION
ol VGA CONECTORA ﬁgmﬂa DE COMNFINAMIENTG
i 1 a 005, 27 & (OG m.
G en foha de confTnambento
o —— —
[Tx]
L= = — ]

Fuente: Elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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2.23. Disefio de cimientos

Los cimientos de una estructura se disefian para recibir la carga
actuante de las columnas y transmitirla al suelo. El suelo debe ser lo
suficientemente resistente, para asegurar la estabilidad de las estructuras
que sobre él descansen.

La funcion de los cimientos como se describe con anticipacion es evitar
el asentamiento parcial o total de la estructura utilizando diferentes formas

de cimentacion.

Los diferentes tipos de cimentacion son:

o Superficiales (zapatas individuales, cimientos combinados, losas de
cimentacion, cimientos combinados).
o Profundas ( pilotes ).

o Semiprofundas ( Pozos de cimentacion ).
Es importante saber la capacidad resistente del suelo para determinar
el tipo de estructura, la naturaleza y las cargas que son factores muy
importantes en el desarrollo del calculo.
2.23.1. Zapatas concéntricas
Se consideré6 una seccion cuadrada para simplificar el armado y

construccion, los datos para disefio son: valor soporte del suelo y los

momentos, segun el analisis estructural.
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Datos:
Mdx = 21,365 ton-m
Mdy = 22,51 ton-m
¥s =1,6tm3
f'c =280 kg/m2
fy =2810 kg/m2
Vs =21,00 ton/m2

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

primer nivel mas el peso de la columna.
PU = 81,00 ton

o Carga ultima:

CU=1,4CM+1,7CV

CU=1, 4(429)=600,60

CU=1,7(488) = 829,60

CU= 600,60 + 829,60 = 1 430,20

CU

Fou = ——
U=TM + cv

1 430,20

229 1488~ °°

Fcu =
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o Cargas de trabajo

Pt = pu 81.00 — 5192
~ Fau 156 77
= 2259 _ 1369
*= 156
Mty = 2221 _ 14,42
Y= 156
o Célculo del valor soporte (Vs)

El calculo del valor soporte del suelo, se realiz6 por el método de
Terzaghi, con los datos obtenidos en el ensayo de compresion triaxial. El

calculo del valor soporte del suelo se desarrollé en la seccién 2.1.6.
Vs =21,00 ton/m?
o Pre dimensionamiento del area de la Zapata

_ 15Pt  1,5%51,92
Vs 21,00

Az = 3,70 m?

Se propone usar dimensiones aproximada Az= 2,60* 2,60 = 6,76 m?
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o Chequeo de presion sobre el suelo

Después de haber encontrado el area final de la zapata se debe calcular la
carga admisible (gméx), la cual debe ser menor que el valor soporte (Vs), si se

supone gue las presiones resultantes estan linealmente distribuidas.

. P M't M't b * h?
Imax _ P Mo My g_b*
dmin Az Sx Sy 6

Donde:
gmax = presion maxima sobre la masa de suelo
gmin = presion minima sobre la masa de suelo
P = carga sobre la zapata

Az = area de la zapata

M’tx momento de trabajo sobre la zapata en sentido “x”

Mty = momento de trabajo sobre la zapata en sentido “y”
Sx, Sy= nucleo de la seccién de la zapata sentido “X”, “y” respectivamente
a, b =longitud del lado de la zapata

1
5!

S, =S, ==(2,60) *(2,60)2 = S, =2,93 m?

p = Pt + P suelo + P cimiento
p =5192+ (6,08 x 1,6) + (3.38 * 2,4) = 69,76 ton

,_ 6976 1369 1442
17 %676 T 293 T 203

= 1991

g max = 19,91 es menor que el Vs
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g min = 0,71 mayor que 0, por lo que no hay empuje de suelo.

La presion del suelo, en cualquier parte de la zapata, es distinta a la
presién en otro punto distinto de la misma. Sin embargo para efectos de
disefio se asume una presion constante, para la cual se tomara un valor

promedio usando el criterio de presion ultima de disefio.
o Presion ultima
qdis = qmax * Fcu = 19,91 % 1,56 = 31,05 ton/m?
El espesor de la zapata se basa en el recubrimiento, segun lo indicado

del ACI no es menor de 0,075 y el peralte efectivo sea mayor a 0,15 m.

Dicho espesor debe ser tal que resista los esfuerzos de corte.

De lo anterior, se asume t = 0,50 m luego se realizan los siguientes

chequeos.

o Chequeo por corte simple

Ocurre a una distancia “d” del borde de la columna. Esto es en funcién del

peralte efectivo, por eso, el peralte es importante. La comprobacion de si t

propuesto es el indicado se realiza con base en la comparaciéon del corte

resistente es mayor al corte actuante.

Aplicando la formula correspondiente

d =t (asumido) - rec —pvar/2
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d =50,00 - 7,50 — 2,22/2 = 41,39 cm

Bzap — Bcol

Vact = qdiseﬁoU( >

- d) * Hzapata

(2,60 — 0,45

Vact = 31,05 * - 0,4139) x 2,60 = 53,37 ton

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

estructura, el peralte seleccionado es correcto.
o Corte Resistente
Vres = @+ 0,53 *Vfc*bx*d

0,85 % 0,53 * /280 * 260 * 41,39
Vres = 1000 = 81,12 ton

Como se puede observar el corte resistente es mayor al corte actuante

por lo que el peralte seleccionado es correcto.

o Chequeo por corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
que se producen en el perimetro de la columna. El limite donde ocurre la falla
se encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna. Su forma

de falla es la de un cono truncado.
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La revision que se realiza es la siguiente:

o Perimetro critico

b, = 4(a+ d)

b, = 4(45 + 41,39) = 345,56 cms

o) Corte actuante

Vact. = qdis(Azp — (c + d)?)

Vact = 31,05(6,76 — (0,45 + 0,4139)?) = 186,72 ton

o Corte Resistente

Vres = @*1,06*m*b*d

Vres = 0,85 * 1,06 * v280 * 345,56 * 41,39 = 215,63 ton.

v resistente > v actuante = el peralte resiste el corte punzante

o Disefio del refuerzo por flexion

El tramo de la zapata donde se debe reforzar por flexion se analiza como

una losa en voladizo.
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o Momento a flexidon

2,60  0,45]%
qdisefioU * 12 31,05 x [T - T]
Mfl(?Ctor = 2 — 2 — 17,94 ton — m
o Célculo del area de acero
Mu= 17 941 kg-m
M, *b 0,85 * f'c

= — 2 __
As (b *d) \/(b *d) 0,003825  ['c * T

A 100 * 41,39) — [(100  41,39)2 17941+100 | 085+280 . 0 2
= * —_ * —_— ES =
s =€ 39) ’ 0,003825+280| 2810 Hueam
Asmin = 0,80 V280 100 * 41,39 = 19,71 cms?
= * * =
smin 802275 , ;71 cms
14‘,1 14'1 2
ASpin = Fy * b xd = 5810 (100) * (41,39) = 20,77 cm

Debido a que el Asmin es mayor que As, se colocara el Asmin= 20,77 cm?
El espaciamiento entre varilla de refuerzo esta definido por:

S - Av * b_ 3,88 « 100
- As 20,77

= 18,68, cm

Refuerzo de la zapata con varilla No 7 @ 15,00 cm en ambos sentidos.
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Para cama superior colocar:
Astemp = 0,002 b*t
Astemp = 0,002 *260*50 = 26,00 cm?

2,85 * 260
s = 21—

T = 28,50 cms

Se utilizara acero No. 6 @ 25 cm en ambos sentidos.

Figura 49. Detalle de zapata Z-1

0.45

NIVEL DEL PISO

\

ACERO POR TEMPERATURA
E; No. 6 @ 0,25
— No. 7 @ 0,15 AMBOS SENTIDO

0.50

[}
—
N -
vD—m !
N
(9]
&N
=]
S
o0
0

2.60 L

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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2.23.2.  Zapatas con viga conectora

Las carga actuante que recae sobre zapatas de colindancia es de forma
no concentrada, por lo que se producen momentos de volteo que habra que

contrarrestar, estas pueden ser medianera o esquineras.

La geometria de la zapata puede ser de forma rectangular o cuadrada
segun el caso indicado. Para fines de este proyecto se utilizd la forma

rectangular.

Los cimientos con viga conectora se utilizan para contrarrestar la desigual
distribucion de las presiones debajo de la zapata, esto la puede hacer ladear o

incluso voltear.

La viga conectora se asume que es perfectamente rigida y no transmite

esfuerzos al suelo.

Datos:

Pu =51,55Ton
Mux = 25,04 Ton-m
FY =2810 kg/cm?
f'c =280 kg/cm?
Vs =21,00 Ton/m?
ys =1,60 Ton/m?3
yc =2,44 Ton/m3

o Dimensionamiento de la zapata

Determinacion del area de cada zapata

153



1,5P' B 1,5 * 45,57
Vs 21
Utilizar zapata de 2,10x3,25 m=6,83m?2

Zapata 1 Az1 =

= 3,25m2

1,5P’ ~ 1,5%80,99
Vs 21
Utilizar zapata de 3,50x2,65 m=9,28m?2

Zapata 2 Az1 = = 5,85m2

. Integracion de cargas

Los pesos del suelo y cimiento para cada zapata seran:

Ps + cz1 = Az1 x desplante x ys + Az1 x tasumido X yc

Ps + cz2 = Az2 x desplante x ys + Az2 x tasumido X yc

Ps+cz1=6,825m2?x1,00mx 1,6T/m3+6,825M2x0,50x2,40 T/m*=19,11 T
Ps+cz2=9,275m?x 1,00m x 1,6T/m®+ 9,275 M?2x 0,50 x 2,40 T/m3*=2591 T

Predimensionando una viga de alturat = 1,00m y ancho b = 0,60m se tendria.
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Figura 50. Detalle de zapata con viga conectora

T 5.55 T
- .
]
=
o
\ | L
‘ tvica ‘ g8
LT T
[ ]
o
1.88 1.83 1.75 1.75

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

Nota: el alto de la viga deber ser mayor que su ancho (t>b) para contrarrestar la
flexién inducida por el sistema de cimentacion.

Figura 51. Distribucion de areas de las zapatas

80.99T
1 | I
45577 19.11T Pvt+s 25977
2251 T-M 22.51T—M
N TN
VARV | j \
0.83 ﬂ

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Pv+s = Peso viga + peso del suelo.
Pv+s=1,00mx0,60mx2,4T/m?3 x1,925m + 0,40mx1,925mx0,60mx1,6T/m3 =3.51T

El centroide por carga sera:

= IM_IM
2p R

Realizando suma de fuerzar

R=%P=45,57T+19,11T+3,51T+80,99T+25,97T=175,15T

Realizando suma de momentos respecto al eje de la zapata excéntrica
IMAA+ = -22,51T-m +19,11Tx0,825m +3,51Tx2,775m +80,99Tx5,55m +25,97T
x5,55m +22,51T = 619,13 T-m.

(_IM_3IM_ 61913 __
“ ¥ R 17515 0™

El centro geométrico de las zapatas sera igual a:

SAX _ 6,825x0,825 + 9,275x5,55
A 6,825 + 9,275

Xcg = =3,55m

El objetivo es tratar que Xcg = X cargas para que el momento en el centro

geométrico de las zapatas sea igual a cero.

Tomando momentos respecto al centro geométrico de las zapatas.
TMcgfR+ = (80,99T+25,97T)x2m +22,51T-m - (45,57Tx3,55m + 19,11Tx2,725m
+3,51T x0,7125m +22,51T-m
ZMcglRA+ =-190 T-m <0
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La presién de disefio seré:

PR 175,15T

= = - =10,88T/m* <V
A ZA (6,825m? +9,275m?) fm” < Vs

qd

La presion de suelo y peso propio del cimiento seran:

Qs+c =1,6 T/m3x1,00m +2,4T/m3x0,50m = 2,80T/m?

Las presiones ultimas se obtienen de:
q(s+c)u = Fcu X (s+c) = 1,56 x 2,80T/m? = 4,37T/m?
Qdu =Fcu x d = 1,56 x 10,88T/m? =16,97T/m?

Con lo cual se obtiene la presion neta sobre cada cimiento:

Figura 52. Presion neta sobre zapata.

4.37 T/M?

16.97 T/M° 12.60 T/M*

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

Las presiones ultimas por metro lineal se obtienen de:

W =b x Qdu

Donde:
b = ancho del cimiento
bl =3,25m.
b2 = 2,65 m.
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Wz1 = 3,25m x 12,60T/m? = 40,95 T/M
Wz2 = 2,65m x 12,60T/m? = 33,39 T/M

Figura 53. Diagrama de corte y momentos

B0.98T
45.57T
22.51T—M 22.51T-M
|
TIErTres
40.95 T/M 33.39 T/M
40.45
22.56
§.22

Y (ToN)

35.35 35.87

37.73 5843

21.47
17.91

M (TON—M}
1.04

91.13=Mmax

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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. Disefo Estructural del cimiento
o Chequeo por corte simple (sentido X-X)

tasumido =0,50m

Entoncesd =t—rec - @/2 asumiendo @ 7/8”
d=50cm-7,5cm-2,22/2 =41,39 cm

el corte resistente es:

Vres = @ 0,53 xVfcxbx*d

Para la zapata 1 donde b=3,25 m.

Vresl = 0,85 % 0,53 * V280 * 325 41,39 / 1000 = 101,40 ton.
Vresl = 101,40 TON > 40,45 TON

Para la zapata 2 donde b=2,65 m.
Vres2 = 0,85 x 0,53 * V280 * 265 * 41,39 / 1000 = 82,68 ton.
Vresl = 82,68 TON >58.43 TON

o Chequeo por corte simple (sentido Y-Y)

Vres = @*O,SB*\/ﬁ*b*d
Vres1l = 0,85 * 0,53 *v280 x 210 * 41,39 / 1000 = 65,52 Ton.
Vres2 = 0,85 % 0,53 * V280 * 350 * 41,39 / 1000 = 109,20 Ton.
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3.25

Figura 54. Area de corte actuante

L1=2.10

b'=0.91

L2=23.50

b’=0.61

[ |

2.65

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
El cortante actuante para cada zapata es:
Vact1 = L*b’*qdisu = 2,10m *0,91m *12,60 T/m2 = 24,07 Ton.
Vact2 = L*b™*qdisu = 3,50m *0,61m *12,60 T/m2 = 26,90 Ton.
Para ambos casos Vres > Vact., si chequea en las 2 zapatas.

o Chequeo por corte punzonante

Figura 55. Area de corte punzonante
=250

L L1=2.10 .

d/2

ke

[ ]
[ |
{101{

-

d,/2

d/2
2.18 1.32

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Para la zapata 1, no existe punzonamiento.

Para la zapata 2, el area de carga sobre la zapata no es el de la columna,

sino el de la viga sobre la misma, por lo que debe chequearse.

Bcu=¢ "[b’ = lado largo de carga / lado corto de la zona de carga

si pcu > 2.07 - Veu =@ *0,27(2 + 4/ pcu) Vfc xbo * d < 1,06 * @v/fc * bo * d

)

0,60

Bcu = = 5,83 > 2,07

bo=2 perimetro = 2,18m*2 + 1,01 = 5,37m

Vcu = 0,85 *0,27(2 + 4/ 5,83) V280 * 537 * 41,39 < 1,06 * 0,85v280 * 537 * 41,39
Vcu = 229.00 Ton < 335,00 Ton. Si chequea por corte punzonante.

o Chequeo por flexion
Sentido X-X
Refuerzo minimo
Asmi 080\/280 100 = 41,39 = 19,71 2
= * * = m
smin 802275 , ;71 cms
14,1 14,1 )
ASpmin = x b xd = 810 * (100) * (41,39) = 20,77 cm

Colocar No. 7 @ 0,18 m para Asmin = 20,77 cm?
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El refuerzo a todo lo ancho de la zapata seré de:
As Zapl = 20,77 cm? * 3,25 m = 67,50 cm?
As Zap2 = 20,77 cm2 * 2,65 m = 55,04 cm?

AsFy )]

Mr = g[ASFy (d - m

Zapata 1

67,50cm? x 2810kg/cm? >l

Mr = 0,90 [67,50cm? * 2810k >(41,39cm —
' [ e g/cm ( o 1,7 » 280kg/cm? * 325cm

Mr = 68,56 Ton.

Zapata 2

55,04cm? * 2810kg/cm? )l

Mr = 0,90 |67,50cm? * 2810kg/cm? ( 41,39cm —
r l cm g/cm ( ‘M 1,7 « 280kg/cm? * 265cm

Mr = 55,90 Ton.
De la figura 53, Mmax=51,13 Ton
Mr > Mmax

SentidoY =Y

Figura 56. Area de flexion sentido y

L1=2.10 L2=3.50

1.325

{ 1,025

%,

3.25
2.65

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.
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Calculo de nuevo d
dy-y = dx-x — (@x-x/2) — (@y-y/2) = asumiendo @y-y No. 7
dy-y = 41,39 — (2,22/2) — (2,22/2) = 39,17 cm.

El momento actuante sera:

Para zapata 1

12,60T/m? * (1,325m)? * 1,00m
Mactl = > =11,06 T — m.

Calcular el cero con respecto al momento.

0,003825 * f'c fy

M,*b | 085+f
As = (b*d)—\/(b*d)z— ut ‘* P e

0003825 +280|* 2810 L0 CM2

11060 = 100 | 0,85 * 280
As = |(100 %39,17) — [(100 *39,17)2 — *

A 0,80 Vre b xd= 0,80 —\/280 100 * 39,17 = 18,66 2
. = * * = * * =
Smin ’ fy ’ 2810 , , cms
14,1 14,1 ,
ASpmin = y *x b xd = > 810 * (100) * (39,17) = 19,65cm

Colocar No. 7 @ 0,20 m para Asmin = 19,65 cm?

Para zapata 2

12,60T/m? = (1,025m)? * 1,00m
Mactl = > =6,62T —m.
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Calcular el acero con respecto al momento

M, *b \ 0,85 f'c
*

_ _ 2 _
As = (bxd) \/(b *d)* = 5003825 + e fy

= 6,75 cm2

As = [(100%39,17) — [(100 % 39,17)2 —
s = [(100+ ) \/( * )* =~ 0003825 = 280 * 2810

6620 100 ‘ 0,85 = 280
*

A 0,80 Vi b *x d 0,80 V280 100 = 39,17 = 18,66 2
. = * * = * k —
Smin ’ fy ’ 2810 ) , cms
14,1 14,1 X
ASmin = y * b xd = 5810 * (100) * (39,17) = 19,65cm

Colocar No. 7 @ 0,20 m para Asmin = 19,65 cm?
Astem=0,002b*t = 0,002*100*50 = 10 cm?
Colocar No.5 @ 0,20 m.

o Disefio de viga conectora

Seccién de viga. b =0,60 m x h =1,00 m
d =100cm - 7,5 cm — 2,54cm/2 = 91,23 cm.

Corte

Vres = 0,85 0,53 *+/f'cxbx*d

Vres = 0,85 * 0,53 * V280 * 60 * 91,23 / 1000 = 41,26 Ton.
Vres > Vmax

41,26Ton > 40,45Ton.

Se sugiere colocar estribos No. 3 @ 0,15cm.
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Flexiéon

!

c V280
* b xd= 0,80

. = — 2
Asmin = 080 oo * 60 * 91,23 = 26,07 cms
14,1 14,1 5
ASmin = y * b xd = 5810 ¢ (60) * (91,23) = 27,47 cm

Usar Asmin = 27,47 cm?

El momento resistente debido al Asmin en la viga esta dado por:

) ) 27,47cm? x 2810kg/cm?
Mr = 0,90 |27,47cm* * 2810kg/cm“{ 91,23cm —

1,7 * 280kg/cm? * 60cm
Mr =61,50 Ton-m.
De acuerdo con el diagrama de momentos fig. 53 el Mr debido al Asmin de la

viga es suficiente para soportar la flexion, por lo cual se colocaran 6 varillas
No. 8.
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Figura 57. Disefo de zapata con viga conectora

2.10 3.50
= T T s = Ay i i e e
r\j Z ? 7
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|No. 7 @ 0,18 m
5.55
NIVEL DEL PISO
! j ACERO POR TEMPERATURA

Neo. 5 @ 0,20
AMBOS SENTIDO

No, 7 @ 0,18 No., 7 @ (0,20

No. 7 @ 0,20

3No. 8
2.10 1.93 3.50
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0075 0,015
'l S+
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\ 3 No. 8 CORRIDOS

8 , 2 No. 4 CORRIDOS
£ Q@

E’:j:_ 3 No. & CORRIDOS
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VIGA CONECTORA

\/
W

Fuente: Elaboracién propia con programa de AutoCAD 2013.
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2.23.3. Disefio de vigas de amarre

Cuando se trata de edificios en zonas sismicas es importante tener
elementos estructurales que cumplan con la resistencia sismica. Entre la
tipologia de los edificios y su arrostramiento es importante la inclusion de
diafragmas horizontales, es decir losas de entrepiso, o la relacion vigas de
amarre columna, puesto que las losas y los sistemas de piso son los que
distribuyen las fuerzas horizontales que se generan por efectos de inercia
entre los elementos verticales resistentes. Por ello, las vigas de amarre son
importantes porque aportan rigidez a los marcos estructurales y capacidad
para realizar la distribucion de fuerzas sin deformarse de manera uniforme
entre las columnas. Para disefar la viga de amarre se obtendra el momento
de disefio existente al pie de la columna, se usard 2/3 de este momento

guedando de la siguiente manera.

Momento de rostro de la viga.

2
§X(17, 79 ton — m) = 11,860 ton — m

tomin o WL 141
S min = f},’x X —2810

Asmax = 0,0185 * 30 * 46 = 25,53 cm?

x 30x46 = 6,92 cm?

M, *b 0,85 x f'c
*
0,003825 = f'c fy

Asviga = [(b*d) — \/(b*d)z—

11860 = 30 0,85 % 210

=10. 2
0,003825 « 210| 2810 0.87cm

Asviga = [(30x46) — \/(30){47)2 -

Usar 3 varillas No 7 =11,64 cm?
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El momento de la parte del centro tiende a ser inferior debido al soporte que
general el suelo. La colocacion de los estribos seran con acero No 3 a cada
0,15 m basandose en el criterio del ACI 318 — 11 21.3.4.2.

Figura 58. Disefio de viga de amarre

0.30

3 No. 7 CORRIDOS

g
&

0.50

N2 No.o 4 CORRIDOS

3 No. 7 CORRIDOS

Estribos Ne 3
@ 015

Fuente: Elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.23.4. Disefio de cimiento corrido

Para el disefio de cimiento corrido en los muros, se ha propuesto una
solera de humedad trapezoidal, de acuerdo con el reglamento del Fondo de

Hipotecas Aseguradas FHA, seccion 503.1.
Tomando en cuenta que son muros tabiques y el tipo de suelo donde se

apoyaran son consolidados, las dimensiones minimas para este cimiento seran

como se muestra en la figura 59.
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Donde:
Base =25cm
Peralte =30 cm
Refuerzo =2 No.3+esl. No.2 @ 25 cm.
Profundidad de cimentacion = 15 cm.

Figura 59. Disefio de cimiento corrido

Cimiento Corrido
5No. 3 +est. No.2 @ 0,15
| 030 |

7 '

0.30

0,05

Fuente: Elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.24. Disefio de rampa

Para este proyecto se utilizé el sistema de rampas para el ingreso de los
diferentes niveles que contiene el edificio. Esta rampa cumple con mayor
amplitud y el grado de inclinacion necesario para que, tanto los propios y
visitantes del edificio, puedan transportar su mercaderia desde el primero al
segundo nivel sin inconvenientes. La rampa se disefia con dos tramos con un
descanso de por medio con piso de concreto y una pendiente de 13% respecto

a la horizontal. Se propone usar losas que trabajen en un sentido.
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Figura 60. Rampa peatonal
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

Disefio de rampa

Datos:
f'c =210 kg/m?

fy = 2810 kg/m?

° Determinacion de la direccion de losa.

m=
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m = 1,_6 = 0,10 < 0,5; trabaja en un sentido

o Célculo de espesor de losa
El cédigo ACI 318S -08 en la tabla 9.5 (a) determina las alturas o
espesores minimos de vigas no pre esforzadas o losas reforzadas en una

direccién a menos que se calculen las deflexiones.

t = L —1’70—007 0,10
24 240 0 T

o Carga viva

Cargas vivas uniformemente distribuidas, segun AGIES NR -2:200 pag.28.

Cv = 600 kg/m?

o Carga muerta
Carga de losa = 0,10*2400 = 240 kg/m?
Acabados =60 kg/m?
Barandales =40 kg/m?
Total = 340 kg/m?
o Carga ultima
kg kg
Ct=14 (340 —2) +1,7 (600 —2) =1 496,00 kg/m?
m m

Cu = 1496,00 kg/m? x 1 m = 1 496,00 kg/m
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. Céalculo de momentos de disefio

_gx1? 1496,0 x 1,70

M(—) exterior — 14 14 308,81 kg/mz

q*12  1496,0 % 1,702

M(—) interior = 10 10 432,34 kg/mz

q=*12  1496,00 * 1,707 5

o Calculo de peralte
d =t—rec—@/2
Sig@g=#3
d=10-2-0,5
d=7,5cm

. Calculando el As min.

!

C 0
ASpin = 0,80 * b xd= 0,80 x 100 * 7,50 = 3,57 cms?

fy 2810
A 14,1 b xd 141 100 7,50 3,76 cm?
. = —_— %k * = £ £ =
Smln fy 2 810 ( ) ( ) ) ) cm
o Separacion del acero

S = 100 * Av_ 100cm * 0,71cm?

As 3 76em? = 18,88cm = 20cms
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Area Separacion
0,71 cm? 0,20 m
X cm? 1,00 m

As min = 3,55 cm?

o Célculo del momento que resiste el As min.

(3,55 %2810)
1,7 210 * 100

Mu = 0,90 [3,55 x 2 810 * < 75— )l = 648,25 kg — m

Por lo tanto, se utilizara para el armado acero No, 3 @ 0,20 m
. Acero por temperatura
Ast = 0,002*b*d = 0,002*100*7,50 = 1,5 cm?
o Separacion del acero

S = 100 * Av _ 100cm * 0,71cm?
B As 1,50 cm?

= 47,33 cm > 3t

Usar acero No, 3 @ 0,30 m
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Figura61. Armado de losaen un sentido

|| [ ]

i
N

1.73

0.45
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ACERGC POR TEMPERATURA
No. 3 @ 0,20 Mo, 3 @ 0,30

Fuente: Elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
2.25. Disefio de gradas

Se trabajara como una losa en un sentido como la rampa anteriormente

descrita.

o Carga distribuida sobre las gradas

kg kg
Ct= 1,4 (340 ) +1,7 (600F) =1 496,00 kg/m?

m?2

Cu = 1496,00 kg/m? x 1 m = 1 496,00 kg/m

o Calculo del momento positivo

q*1> 1496,0 = 2,82 X
Mpax = 5 = 5 = 1212,76 kg/m
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Célculo del momento negativo

q*1> 139322807

— — 2
M, = My = v v = 910,22 kg/m
o Célculo de peralte
d =t—rec—-9/2
Sig=#3
d =12-2-0,50=9,50cm
. Calculando el As min
Ve V280
ASpin = 0,80 * bxd= 080 * 100 * 9,50 = 4,27 cms?
2810
A 141 b xd 14,1 100 9,50 4,77 cm?
. = * E3 = * * =
SmlTL fy 2 810 ( ) ( ) ) ) cm

Separacion del acero

100*Av _ 100cm*0,71cm?

= 14,88 cm = 15 cms

As 4,77 cm?
Area Separacion
0,71 cm? 0,15 m
X cm? 1,00 m

As min =4, 73 cm?
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o Céalculo del momento que resiste el As min

(4,73 2 810)
1,7 % 210 = 100

Mu = 0.90 [4,73 * 2810 = <9,5 — )l = 1091,88kg —m

Por lo tanto se utilizara para el armado acero No, 3 @ 0,15 m

. Acero por temperatura

Ast = 0,002*b*d
Ast = 0,002*100%9,50 = 1,90 cm?

o Separacion del acero

_ 100*Av _ 100cm*0,71cm?

S As 1,9cm?

= 37,36 cm > 3t

Usar acero No3 @ 0,30 m
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Figura 62. Detalle de armado de gradas
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Fuente: Elaboracion propia, con programa de AutoCAD, 2013.

0.2

2.26. Instalaciones Hidraulicas

Por ser un edificio ubicado en el area urbana, se estima una dotacion de

100 Its/puesto/dia. Dicho abastecimiento sera por medio de agua municipal.

Los datos de los ambientes son los siguientes:

o Primer nivel. Carnicerias, patios, pilas y bafios sanitarios, administracion

o  Segundo nivel. locales comerciales y bafios sanitarios
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o Célculo de tuberia
Se utilizaran sub-ramales o pequefias longitudes de tuberia que conectan

los ramales a los aparatos sanitarios.

Tabla XXXIll.Diametro minimo de los sub-ramales

Didmetro de sub-ramal en pulgadas
Tipo de aparato sanitario Diametro minimo
Lavatorio V2
Bidet Iz
Chorros de patio Iz
Ducha Iz
Lavadero de ropa Iz
Inodoro con tanque Iz
Inodoro con valvula 1V
Urinario con tanque Iz
Urinario con véalvula 1"

Fuente: Rodriguez Soza, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios p.54.

Utilizando la tabla anterior y dependiendo el aparato sanitario, se le asigna
un diametro en pulgadas a cada sub-ramal, en este caso se asignaron de la

siguiente manera.

o Lavamanos 2’

o Inodoro con tanque %"
o Lavadero de cocina %"
o Lavadero de ropa 2"

o Chorros para patio 2"

o Urinario con tanque %"
Para alimentar todos los accesorios, se disefid un solo circuito, basado

en el método de Hunter, donde se deben tomar en cuenta los pesos o

demandas de agua de los artefactos a ser usados en el proyecto.
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Para encontrar el caudal necesario y, con este, el diametro del ramal

de alimentacion se realizé el célculo de la siguiente forma:

Q = (0,30) x /TP

Tabla XXXIV. Gasto de accesorios para método de Hunter
Unidades de gasto
Artefactos Cantidad | Peso UH
Hunter
Inodoro con tanque 34 0,3 10,2
Lavamanos 12 0,5 6
Lavaderos de cocina 16 0,5 8
Lavaderos de carnes 54 0,5 27
Chorros de patio 2 1,0 2
Mingitorio 4 0,3 1,2
Total | 54,40

Fuente: Elaboracion propia.

Q = (0,30) * /54,40 = 2,21 lts/seg

Con el dato del caudal necesario para abastecer los accesorios se busca

el dato en el abaco que se presenta en la figura 63.
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Figura 63. Abaco para el célculo de tuberias de agua fria

Fuente: ENRIQUEZ HARPER, Gilberto. Célculo de instalaciones hidraulicas y sanitarias

residenciales y comerciales. Abaco 1. p.128.

Se concluye que el tipo de tuberia estard conformado por un circuito
general con tuberia de 1 1/2” de diametro, para el abasto de artefactos con
tuberia de '2". Se propone usar tuberia de PVC de 1” de diametro para la linea
de alimentacion de los niveles. Todos llevaran llave cromada y las valvulas o
llaves deberan ser como minimo de 125 PSI. La tuberia de PVC, debera de
ajustarse a la norma ASTDM - 22 - 41-00.
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2.27. Instalaciones drenaje sanitario

El agua potable que alimenta el edificio sufre contaminacion en los
artefactos sanitarios, convirtitndose en agua residual la cual debe de
evacuarse. La evacuacion de agua se realiza por medio de un conjunto de

tuberias que deberan llenar algunas condiciones.

o Evacuar rapidamente las aguas, alejandola de aparatos sanitarios.

o Impedir el paso del aire, olores y organismos patdgenos de las tuberias

al interior de los edificios o viviendas.
EL material de las tuberias deben de ser materiales durables e instalados
evitando provocar alteraciones con los movimientos de los edificios y debe

evitar la accién corrosiva de las aguas que transportan.

Tabla XXXV. Caudales base de los aparatos sanitarios

Designacion de los aparatos Caudal base I/seg
Lavamanos 0,75
Lavadero 0,75
Ducha 0,50
Bariera 1,50
Urinario 1,00
Inodoro no Si fénico 1,50
Inodoro si fénico 2,00

Fuente: RodriguezSoza, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios p.73.
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Tabla XXXVI. Unidades de descarga

Unidades de descarga
Artefactos | Cantidad No de UH Caudal Total
Hunter base It/seg Caudal
base lIt/seg
Inodoro 34 6,00 114 2,00 68,00
con tanque
Lavamanos 12 2,00 42 0,75 9,00
Lavaderos 16 3,00 45 0,75 12,00
de cocina
Lavaderos 54 3,00 36 0,75 40.50
de carnes
Chorros de 2 1,00 3 0.50 1,00
patio
Mingitorio 4 3,00 3 1,00 4,00
Total 243 Total 134,50
lt/'seg

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se utilizara tuberia de PVC con
diametros de 2” en los lavamanos, 4” en los sanitarios, las bajadas de aguas

negras son de 4” y la conexion principal se utilizara tuberia de diametro de 6”.

Toda la instalacion de la tuberia quedara a una profundidad minima de
0,40 m por debajo de la instalacion de agua potable, con una capa de selecto
de 0,10 m de espesor. Deben tener pendientes minimas de 2 % y una maxima
de 6 %

2.28. Instalaciones pluviales
Las bajadas de agua pluvial de PVC de @ 3”, se ubicaron fuera de las

columnas, la tuberia que dirige a la candela es de @ 6”, con una pendiente

minima de 2 %.
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El diametro de la tuberia por utilizar serd calculada segun el caudal que

evacuara, para ello se utilizara la siguiente expresion:

_CIA
360
Donde:
Q = caudal en m?%/s
C = Coeficiente de escorrentia
| =intensidad de lluvia mm/hr
A = area a considerar en hectareas
_ 4604
t+ 24
Donde:
t = tiempo de concentracién (5 afios)
= 004 = 158.75 mm/hr
5+ 24

A =(78,14*33,30) = 2 602,06 m2 * 1 hectarea/10 000 m2 = 0,26 hectareas.

o 2901158,7570.26

3= = 100,00 |
360 0,10 m Q=1 Is

Proponer 20 bajadas pvc 3”
Q = (100,00 I/s)/20 = 5,00 I/s

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

de n=0,009. Se estimara una pendiente de 2%. De acuerdo con la férmula de

Manning, el diametro de tuberia es el siguiente.
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Donde:
Q = caudal en m3/s
n = coeficiente de rugosidad

S = pendiente de la tuberia

3

691000 * Q * n)g
sz

3

691 000 = 0,005 = 0,009 8
d= = 7,55 cm

1
0,022

Para la tuberia de bajadas de aguas pluviales se utilizara tuberia de PVC

de 3”.

Tabla XXXVII. Coeficiente de rugosidad n para las formulas de

Manning en tuberias

Material n
PVC y polietileno de alta densidad 0,009
Asbesto cemento 0,01
Hierro fundido nuevo 0,013
Hierro fundido usado 0,017
Concreto liso 0,012
Concreto rugoso 0,016
Mamposteria con mortero de cemento 0,02
Acero soldado con revestimiento interior a

base de epoxico. 0,011
Acero galvanizado nuevo o usado 0,014
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2.29. Instalaciones eléctricas

La instalacion debera ser circuito de iluminacién y circuito de fuerza que
estaran ubicados en los diferentes ambientes del edificio del mercado y en los

sanitarios.

Para este caso, la potencia real P (watts) sera igual a la potencia aparente

P (volt amperio VA), en lo que iluminacién y tomacorrientes se refiere.

Las cargas minimas para la iluminacion a 20 A, sera de 32 VA por metro
cuadrado de construccién, entonces segun la anterior afirmacion, se considera

gue para 100 m2 de construccion se utilizan 3 200 VA.

Entonces, para el edificio del mercado municipal que mide 2 602 m? se

utilizaran:

2 602 m?

Toom? - 26,02 3200 =83264VA
m

o Circuitos
Para determinar el tipo de calibre de los cables y flipones por circuito se

realizé el calculo por la férmula de potencia.

P=I1*V
Donde:
P = potencia
I = corriente
\% = voltaje
I = B
vV
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_ 83264VA

20V 693,86 A
Tabla XXXVIII. Disefio de instalacién eléctrica
PRIMER NIVEL

Circuito Tomacorriente Ladmparas pw) | 1(a) Seguridad [ Calibre del Pr?tc?ccién
240V | 120V | Total 100w | 2x40w | Total 1.25xI cable Flipén (A)

A 10 800 800 6.67 8.33 2No. 12 1x15

B 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

C 8 640 640 5.33 6.67 2No. 12 1x15

D 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

E 11 880 880 7.33 9.17 2No. 12 1x15

F 9 720 720 6.00 7.50 2No. 12 1x15

G 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

H 10 800 800 6.67 8.33 2No. 12 1x15

[ 11 880 880 7.33 9.17 2No. 12 1x15

J 4 9 1120 | 1120 | 9.33 11.67 2No. 12 1x15

K 10 800 800 6.67 8.33 2No. 12 1x15

LOCALES 1 80 80 0.67 0.83 2No. 12 1x15

LOCALES 2 360 360 3.00 3.75 2No. 12 1x15

SEGUNDO NIVEL

Circuito Tomacorriente Lamparas PwW) | 1(A) Seguridad | Calibre del Pr?t?ccién
240V | 120V | Total | 100w | 2x40w | Total 1.25xI cable Flipon (A)

A 5 400 400 3.33 417 2No. 12 1x15

B 6 480 480 4.00 5.00 2No. 12 1x15

C 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

D 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

E 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

F 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

G 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

H 9 720 720 6.00 7.50 2No. 12 1x15

[ 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

J 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

K 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

L 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

M 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

N 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

6] 12 960 960 8.00 10.00 2No. 12 1x15

P 10 1000 | 1000 | 8.33 10.42 2No. 12 1x15

Q 10 1000 | 1000 | 8.33 10.42 2No. 12 1x15

BANCO 5 400 400 3.33 417 2No. 12 1x15

Fuente: Elaboracion propia.

La instalacién eléctrica contara de un tablero de distribucién de 42 flipones

de 20 A. En la iluminacion, se usaran lamparas fluorescentes de 2x40 watts. En
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la calle bombillas incandescentes de 100 watts. En los circuitos de fuerza, se
usardn tomacorrientes dobles con placa metalica de 120 voltios y cable de
cobre de calibre # 12 AWG.

2.30. Planos constructivos

Los planos elaborados para el edificio del mercado comprenden:

Planta amueblada

e Planta acotada

e [Fachaday secciones

e Planta de cimentacién

e Planta de losa

e Detalle de vigas

e Detalle de cimentacién

e Detalle de columnas y viga conectora
e Detalle de rampay gradas

e Planta de Instalacién hidraulicas

e Planta de instalaciones sanitarias

e Planta de instalacion eléctrica iluminacion
e Planta de instalacion eléctrica fuerza

e Planta de acabados

Una vez realizados los célculos para el disefio del edificio, se dibujan los
planos constructivos, los cuales son representaciones graficas que detallan todos
los elementos que conforman la edificacion se muestran en la seccion de

apéndice.
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2.31.

Presupuesto

Es un documento que permite establecer el precio de cada uno de los

diferentes elementos que componen el proyecto y la factibilidad de su

realizacion.

Se integrd aplicando el criterio de precios unitarios, tomando como base

el precio de materiales, mano de obra calificada y no calificada de la regién.

Tabla XXXIX. Presupuesto municipal
No. RENGLON CANT. | UNI. | P.UNIL. | COSTO
1 |Trabajos preliminares
11 'T”;;f‘:)%‘;gggs 1,00 | global | Q13456,30 | Q 13 456,30
1,2 |Limpiezaydemolicionde | 4 59 | giopal | Q4815954 | Q 48 159,54
estructura existente
1,3 |Topografia 2648,49| m2 Q 10,54 | Q 27 915,08
1,4 | Movimiento de tierra 3700,00] ma. Q 88,30 | Q 326 710,00
2 |Cimientos
2,1 |Cimiento corrido 520,00 m Q 198,17 | Q 103 048,40
2,2 |Zapatas Z-1 70,00 |unidad | Q 12973,55| Q 908 148,50
2,3 |Zapatas Z-2 21,00 |unidad | Q 15742,05| Q 330583,05
2,4 |Zapatas Z-3 21,00 |unidad | Q 11809,87 | Q 248 007,27
2,5 |Viga conectora 107,51 m Q 1502,70 | Q 161 555,28
2,6 |Viga de amarre 882,30 m Q 641,91 | Q 566 357,19
3 |Columnas
3,1 |Columna tipo C-1 571,20 m Q 1608,69 | Q 918883,73
3,2 | Columna tipo C-2 470,40 m Q 121058 | Q 569 456,83
3,3 | Columna tipo C-3 1118,00 m Q 219,16 | Q 245020,88
3,4 |Columna tipo C-4 650,00 m Q 14145 | Q 91 942,50
4 | Soleras
41 fs.o'eras intermediasy 1509400 m | Q 17651|Q 36961194
inales
5 |Levantado
5,1 |Levantado de muro 2352,00] m2. | Q 157,48| Q 37039296
6 |Losasy vigas
6,1 |Vigatipo 1 primer nivel 973,35 m Q 1,102,22 | Q 1072 845,84
6,2 |vigatipo 2 segundo nivel | 984,30 m Q 600,32 | Q 590 894,98
6,3 |losa primer nivel 2219,75| m2 Q 757,63 | Q1681 749,19
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Continda tabla XXXIX

6,4 |losa segundo nivel 231323 m2 | Q 692,29 | Q1601 426,00
7 |Drenajes
71 |Drenaje . 1,00 | global | Q88529,74 | Q 88529,74
sanitario+accesorios
7,2 | Drenaje pluvial 1,00 global | Q63060,30 | Q 63 060,30
8 |Agua potable
8,1 |Agua potable 1,00 | global | Q85614,10 | Q 85614,10
9 |Instalaciones eléctricas
9,1 | Acometida eléctrica 1,00 global | Q30334,00 | Q 30334,00
9,2 |lluminacion y fuerza 1,00 global | Q419 416,00 | Q 419 416,00
10 |Acabados
10,1 | Repello+ cernido vertical | 1192,00 m?2, Q 139,49 | Q 166 272,08
10,2 |Cornisa en balcén 20,00 |unidad | Q 750,00 | Q 15 000,00
10,3 |Pisode concreto alisado | ypas 0 | 2 | Q26616 | Q 674 715,60
primer nivel
10,4 |Azulejo 1030,00 | m2 Q 180,42 | Q 185832,60
11 |Gradasyrampa
11,1 |gradas 1,00 |unidad | Q1291500 | Q 12915,00
11,2 |Rampa 1,00 unidad | Q 33328,32| Q 33 328,32
12 |Puertas y ventanas
12,1 |Puertas 1,00 global | Q 53 600,00 | Q 53 600,00
12,2 |Ventanas 1,00 global | Q148665,00 | Q 148 665,00
12,3 |Balcén 1,00 global | Q5491200 | Q 54 912,00
12,4 | Persiana metalica 1,00 global | Q200 757,00 | Q 200 757,00
Obras
13 |complementarias
13,1 |Gradas de ingreso 3,00 unidad | Q 6545,00 | Q 19 635,00
13,2 | Fundicion de banqueta 246,81 m2. Q 266,16 | Q 65 690,95
14 |Limpiezafina
14,1 |Limpieza 1,00 |unidad | Q 5478,00| Q  5478,00
TOTAL Q12 569 921,15

Fuente: elaboracion propia.
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2.32. Estudio de Impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es un proceso legal y administrativo
regido por Decreto Numero 68-96, Articulo 8 (Reformado por el Decreto del
congreso Numero 1-939) donde exige previo a construcciones que alteren el
entorno natural cumplir con los requisitos y la prediccion de las condiciones
ambientales que rodean el proceso constructivo.

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) determina ciertos
requerimientos y procesos juridicos capaces de garantizar el funcionamiento de

la obra. Analiza cada una de las actividades del proyecto en ejecucion.

Para ejecutar el proceso de evaluacion de impacto ambiental, se toman
aspectos especificos que confieren objetividad y precisién al informe, en la
factibilidad del proyecto, a sabiendas que, durante el proceso constructivo sera

transformada el area.

Impacto ambiental

o Componente social: los beneficiados de los proyectos, recibiran
directamente el impacto de acarreo de materiales de construccion y
molestias del proceso de zanjeo y construccion durante el tiempo que

dure la misma.

o Estética: ruido, movimiento de tierras, paisaje dafiado y degradacion
visual.
o Impacto de aguas servidas.

El termino aguas residuales comprende numerosos tipos de desechos
liquidos, desde la aguas de drenaje doméstico y de servicios, hasta
los subproductos industriales y las aguas pluviales colectadas en la

red municipal.
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Cuando estas aguas no reciben tratamiento, y son conducidas y
arrojadas fuera del area urbana, como ocurre en la mayoria de las
poblaciones de Latinoamérica, representa un problema a las areas

silvestres y a la calidad de vida de las comunidades.

2.32.1. Manejo adecuado de sélidos

El Cbdigo de Salud, Decreto 90-97 del congreso de la Republica de
Guatemala, en el articulo 103 indica “Disposicidon de los desechos sélidos. Se
prohibe arrojar o acumular desechos sélidos de cualquier tipo en lugares no
autorizados, alrededor de zonas habitadas y en lugares que puedan producir
dafio a la salud a la poblacion, al ornato o al paisaje, utilizar medios
inadecuados para su transporte y almacenamiento o proceder a su utilizacion,
tratamiento y disposicion final sin la autorizacion municipal correspondiente, la
qgque debera tener en cuenta el cumplimiento de las medidas sanitarias
establecidas para evitar la contaminacion del ambiente, especificamente de los
derivados de la contaminacién de los afluentes provenientes de los botaderos

de basura legales o clandestinos”.

Alguna normativa puede ser de gran utilidad, para el manejo de desechos
sélidos para el mercado. La municipalidad de Escuintla regulara y controlara
dicho manejo.

o Regular y controlar el almacenamiento temporal de los desechos soélidos
en: industrias, mercados, comercios, plazas, calles y demas lugares
publicos o privados, asi como en las edificaciones nuevas que se
autoricen, debera preverse el depésito adecuado y accesible al

recolectar.
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Establecer, regular, autorizar, controlar y supervisar el sistema de
almacenamiento, recoleccion, parques, plazas, calles y demas lugares
publicos o privados, con cobertura en todo el municipio, en el cual se
puede establecer areas de trabajo y procedimientos especificos en cada
caso.

Controlar técnicamente, la disposicion final de los desechos sélidos en
los lugares autorizados.

Establecer y promover programas de concientizacion, sensibilizacion y
educacion ambiental para la poblacion, incluyendo el conocimiento de la
normativa ambiental existente; y promover e incentivar programas de
investigacion y estudios especificos para el mejor conocimiento de los
desechos solidos que se generan, las caracteristicas y como reducir los
efectos contaminantes y las formas para un manejo adecuado.

Coordinar con instituciones publicas o privadas, las actividades que
permitan eliminar y prevenir los focos de contaminacion y mantener la

limpieza del municipio.

Tabla XL. Evaluacion inicial de aspectos ambientales

etapa de ejecucion

Actividades Impactos negativos Medidas de mitigacion
Limpieza y | Aumento de la erosion | Realizar la actividad de
desmonte por eliminacibn de la | limpieza y desmonte solo en
vegetacion en zonas|las areas que sean
cercanas a la | necesarias.
construccion.
Ingreso de | Produccion de ruido. Mantener depositos de
maquinaria liviana, | Produccion de desechos. | basura clasificada.
cuadrilla de | Obstruccion parcial del
trabajadores y | transito.
materiales.
Construccién de la | Posible accidentes de los | Colocar avisos o0 sefales
obra. trabajadores y poblacion. | cerca de la construccion.

Fuente: elaboracion propia.
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2.32.2. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacidbn, promueven una mejor organizacion vy
percepcion de los peligros naturales por la comunidad. Se basa en la idea que
el impacto de un desastre puede ser evitado o reducido cuando la ocurrencia ha
sido prevista. Cada lugar requiere de un andlisis especifico de los potenciales

peligrosos y capacidades para proponer medidas de mitigacion.

o Plan de mitigacion

o Antes de realizar excavaciones se humedecerd el suelo para
evitar que se genero polvo.

o) Después del proceso de fundicion se retirara del area de trabajo
todo el material sobrante y los desechos, basura, etc., se llevaran
a un lugar adecuado.

o Se proporcionara al personal encargado de la construccién del
equipo adecuado como cascos, botas, guantes, etc., para evitar

accidentes.
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CONCLUSIONES

La aportacion de este estudio colabora con el desarrollo del municipio
Escuintla proporcionando un disefio que cuenta con instalaciones
adecuadas, comodidad, seguridad y un amplio espacio para para

albergar a los vendedores que ocupan la 3ra., calle de la zona 1.

El edificio del mercado fue disefiado por métodos y normas de
construccidon que se requieren para un area sismica, garantizando de
esta manera, la resistencia y el funcionamiento adecuado de cada uno

de los elementos estructurales.

La relacién beneficio/costo de mercado municipal hace que el mismo no
sea rentable para el inversionista, ya que genera mas costo que
beneficio. Por ser un proyecto de caracter social, el Estado asumira los

costos de construccion del mismo.
La correcta operacion del mercado municipal dependera del

cumplimiento de las especificaciones y demas informacion planteada en

los planos de construccion.
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RECOMENDACIONES

Para la ejecucion del proyecto del mercado municipal es necesario
asignar a un profesional de ingenieria civil para garantizar la ejecucion

de lo establecido en los planos y en las especificaciones técnicas.

La seguridad del proyecto va en funcion de los materiales que se
utilizaran, razén por la cual se debe proveer material de buena calidad,
preferentemente comprobar por medio de los ensayos respectivos su
calidad.

Considerar la utilizacion de mano de obra local calificada para la
ejecucién del proyecto, para proporcionar, de esta manera, una fuente
de empleo al sector.

Capacitar al personal para que, durante la fase de ejecucion y
funcionamiento, dar el mantenimiento adecuado para prolongar la vida

atil del edificio.

El presupuesto descrito en este proyecto serd como un parametro de
referencia y no debe de tomarse en cuenta a la hora de ejecucion,
principalmente, debido a los cambios constantes que a diario sufre la
moneda nacional. Por lo que se debera de realizar una actualizacion de

costos en el momento preciso.
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APENDICE 1

)] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No. 070 S.S.

Interesado:  José Adolfo Aquino Concogua

or:3sm1 N, 7158

Proyecto: EPS "Disefio de Mercado Municipal Nimero 4 para Reubicacién de Comercio Informal en Escuintla, Escuintia™

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Norma: AASHTO T-89 Y T-90

Ubicacién:  Escuintla, Escuintla

FECHA: martes, 29 de marzo de 2016

RESULTADOS:
ENSAYO | MUESTRA LL 1P. i ‘
C
No. e o 0 CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
1 1 485 83 ML Limo Arenoso Color Café

(*) CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD

Observaciones: Muestra proporcionado por el interesado.

Atentamente,

Jefe Seccién Mecénica de Suelos

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
__ FACULTAD DE INGENIERIA

(&3 CENTRO DE IVESTIGACIONES [ﬂ
&) DEINGENERA

SECCION DE MECANICA DE SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pégina web: http//cii.usac.edu.gt
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APENDICE 2

LN | CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

E COMP!
ENSAYO DI RESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No. 7 1 s 9
INFORME No.. 071SsS. 0.7.: 35,801
INTERESADO: José Adolfo Aquino Concogua

PROYECTO:  £ps -Disefio de Mercado Municipal nimero 4 para reubicacion de comercial informal en

Escuintla, Escuintia”
UBICACION:  Escuintla, Escuintia
FECHA: martes, 29 de marzo de 2016

, POZO: 30 PROFUNDIDAD: 1.30m MUESTRA: 1

35

30

25
20

15

: R
- EA ARG N
AN \

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Esfuerzo Cortante (T/M?)

NIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
0 FACULTAD DE INGENIERIA

PARAMETROS DE CORTE: Esfuerzo Normal (T/M?)

NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 13.64' COHESION: Cu = 6.18 Ton/m*
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado. ;
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso Color Café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X50"

OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m’) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA g(T/m’) 18.81 21.53 28.08
PRESION INTERSTICIAL u(T/m°) X x x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 30 40 6.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.06 1.06 1.06
DENSIDAD HUMEDA (T/m*) 1.60 1.60 1.60
HUMEDAD (%H) 51.54 51.54 5154
. Atentamente,
Vo. Bo. ; Tanea ((71/ cc;é)// ledeyy 0 ] =
e A ' *“ Ing. Omar Enrique Medrano Méodid 0
Ing. Frangi ‘e?@:ﬁ{nez delaCruz’ -~ /|  Jefe Seccion Mecanica de Suelos
DIRECTORCIUSAC "\ “sicc®

STIGACIONES [ =%
DE INGENIERIA E[I_; :

erArtAL nEe MECANICA PF 81151 NS

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Teléfono directo: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
Pagina web: http//cii.usac.edu.gt
..
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TENSION <——}——= COMPRESION

APENDICE 3

Grafica de interaccion para columnas.
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Ag= Area fotal de refuerzo *

fo = 0.85 &, si <280 kg/cm?; fE=(I.05-%6}f:, si f&>280 kg/cm?
Fp = Factor de reduccidn de resistencia

P, = Carga axial dltima

My, = Momento flexionante Gltimo
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APENDICE 4

Planos constructivos

Planta amueblada

Planta acotada

Fachada y secciones

Planta de cimentacion

Planta de losa

Detalle de vigas

Detalle de cimentacion

Detalle de columnas y viga conectora
Detalle de rampa y gradas

Planta de Instalacion hidraulicas
Planta de instalaciones sanitarias
Planta de instalacion eléctrica iluminacion
Planta de instalacién eléctrica fuerza

Planta de acabados
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sl aLBANS 180 mvhfcdn |“§f¢?ﬂ'¢nhﬂm s ertolation on S e 1/
; CAJA DE CONCRETO PARA ACOMETIDA
D Dimeaslones exterioms 1 0.37x 0 37x 050 ms
H CODO A 60° / en posicion vertical { hacla embe )
=] (s ] =] a 4 Fabricados en PYC [ cloruro de polvintio ) ; diamekrca Indicados an piants
e CODO A 45° f en posicion hartzontal:
Fabricados en PVC [ clbruro de poliviniio ) ; diametres indicados en plants
Vel CODO A 80° / en posicion horizontal:
_rl Fabricados en PYC{ cioruro de poiviniio ) ; dmmeiros Indcedos en plante
"
ol § TEE fen posicmn vanial | hscia arha)
| Fabricados en PVC( cloruro de poliviniio ) ; diamelros Indicados en plenta
:E' TEE fen poskion horizontat
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MENCLATURA PARA
STALACIONEN PLANTA

=z
Z0

TUBERIA PARA DRENAJES SANITARIOS
on cloruro de polivinio sanitario{pyc) pen denie minima 2 00%;
metros indicados en pianta

TUBERIA PARA DRENAJES PLUVIALES
en doruro de polivindo pluvial {pvc) pendimnts minims 1 50%;
dianelros ndicados en planta

CURVA EN PVC A 0P
hecle ambe dametros indicados en planta

CURVA EN PYC A (P
on posidon latersl. diametros Ndicados en planta

CURVA EN PVC A4%.
N oMo liteenl Gamu(ton N edon o planls

SIFON TERMINAL ENPVC.
hacla amibe dismetros indicados en plants

TEE EN PVC
6n posicion lalaral diametros indicsdos en plants

TEEYEEEN
8n posicion Ilerd dametros indicados on pianta

u@@ﬁggﬂmj=

REDUCTOR EN PVC
on posicion lateral. diametros de reduccian
dicados on plants

LEVANTADG
Pare b epaudon de cqus, Wi bock de D00 X 09X 010l o
del produrido por Fromecoss o simler {union de block con exbieta)

COLUMNAS DE CONCRETO ARMADOEN LA CUATRO ESQUINAS
Dimansiones: 0.00 X 0.0 14 X it da levaniado
refuerzo estruciural 1 hiemo No 3 on cada columym (ndar s gim)

P
Dwnensiones 050 X 0 69X 0,10 mis. de persha
refuerzo estructurs| hierro No 3@ 0.10 mis. en ambos sentidos

__"'"—'————.__

&}ééééé

SEGUNDO NIVEL

SENTIDO DE LA PENDIENTE EN DRENAJES

e Indica la dreccion y sentido del fujo
BAN

lI. indica bejade de agues nogras
diametro Indicados en planta
BAF

ﬂD indice bejede de aguas pluvises
diametro indicados en plents

SIMBOLOGIA

PARA CAJAS DE DRENAJE

EF‘ DELIHII)HDERE.? i sa
n:m.c’\m Aty Sa nm&mnaé:nm

TAPADERA DE CONCRETO ARMADO @
Dimensiones 068 X @58 X 0.10 mts de peralta
refuerzo estrucurs| Nerro No 3@ 0 10 mis. en wmhos pentidos

DE WA

IS0 DE CONCRETO ARMADO
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ANEXO 1

Plano topogréfico
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ANEXO 2

Modelo de modulo en ETABS

A&l ETAES Monlinear v8.0.4 - MERCADO No. 2 ESCUINTLA
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ANEXO 3
Diagrama de carga viva obtenido por medio de ETABS
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ANEXO 5
Diagrama de carga sismica obtenido por medio de ETABS
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ANEXO 6

Tabla comparativa ETABS vrs. Kanni (carga viva)

MOTODO MOTODO
DE ETABS % DE ETABS %
TRAMO | KANNI DIFERENCIA TRAMO | KANNI DIFERENCIA
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m

AB |-1076,90| 1163,00 7,40% ED | 1426,97 | 1511,00 5,56%
Al 1 076,96 | 1083,00 0,56% EF -1428,10| 1 512,00 5,55%
1A 1482,75 | 1860,00 20,28% EM 0,65 0,50 23,08%
1J -2 476,71 | 2 650,00 6,54% ML | 3476,01 | 3689,00 5,77%
1Q 993,96 | 1177,00 15,55% MN |-3480,37 | 3692,00 5,73%
Ql 496,98 | 664,00 25,15% ME 2,48 2,52 1,63%
BA | 1578,05 | 1594,00 1,00% MU 1,85 1,20 35,06%
BC |-1457,98 | 1518,00 3,95% UM 0,92 0,52 43,72%
BJ -120,09 67,00 44,21% FE |1424,89 |1512,00 5,76%
JI 3881,24 | 4031,00 3,72% FG |-1413,06| 1510,00 6,42%
JK  |-3591,49 | 3789,00 5,21% FN -1,20 1,40 -16,67%
JB -176,18 | 156,00 11,45% NM | 3461,24 | 3676,00 5,84%
JR -113,55 107,00 5,77% NO |-3427,83| 3653,00 6,16%
RJ -56,78 60,00 5,37% NF -19,84 11,97 39,67%
CB | 1413,04 | 1510,00 6,42% NV -13,53 13,28 1,88%
CD |-1424,93|1512,00 5,76% VN -6,77 7,97 15,09%
CK 1,20 1,40 -16,67% GF | 145799 | 1518,00 3,95%
KJ 3427,84 | 3653,00 6,16% GH |-1578,01| 1594,00 1,00%
KL -3461,23 | 3675,00 5,82% GO 120,13 67,00 44,23%
KC 19,83 11,97 39,64% ON | 3591,49 | 3789,00 5,21%
KS 13,54 13,28 1,95% OP |-3881,24| 4031,00 3,72%
SK 6,77 7,97 15,03% oG 176,19 | 156,00 11,46%
DC | 1413,04 | 1512,00 6,54% ow 113,55 | 107,00 5,77%
DE |-1424,93| 1511,00 5,70% WO 56,77 60,00 5,38%
DL 0,65 0,50 23,08% HG |1076,93 | 1163,00 7,40%
LK 3480,37 | 3692,00 5,73% HP -1 076,95 | 1 083,00 0,56%
LM -3476,01 | 3689,00 5,77% PO 2476,71 | 2 650,00 6,54%
LD -2,49 2,52 1,29% PH |-1482,74|1860,00 | 20,28%
LT -1,85 1,20 35,17% PX -993,96 | 1177,00 | 15,55%
TL -0,93 0,52 43,82% XP -496,98 | 664,00 25,15%
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Tabla comparativa ETABS vrs. Kanni (carga muerta)

ANEXO 7

MOTODO | ETABS % MOTODO | ETABS %
TRAMO | DE KANNI DIEERENCIA TRAMO | DE KANNI DIFERENCI
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m A
AB -2 106,10 | 2 232,00 5,64% ED 3 125,55 | 3364,00 7,09%
Al 2106,17 | 2 232,00 5,64% EF -3 130,44 | 3 368,00 7,05%
1A 2217,30 | 2 836,00 -27,90% EM 4,93 3,99 19,10%
1J -3442,79 | 4 319,00 -25,45% ML 4 682,62 | 5018,00 6,68%
1Q 1225,49 | 1483,00 17,36% MN -4 687,45 | 5 022,00 6,66%
Ql 612,75 838,00 26,88% ME 3,64 4,15 12,30%
BA 3527,50 | 3670,00 3,88% MU 1,15 0,98 14,59%
BC -3 255,07 | 3467,00 6,11% UM 0,57 0,40 30,28%
BJ -272,45 197,00 27,69% FE 3106,45 | 3970,00 21,75%
JI 5199,62 | 5440,00 4,42% FG -3072,79 | 3949,00 22,19%
JK -4 811,27 | 5022,00 4,20% FN -33,85 26,81 20,79%
JB -263,70 239,00 9,37% NM 4 669,23 | 5036,00 7,28%
JR -124,64 111,00 10,94% NO -4 627,42 | 5009,00 7,62%
RJ -62,32 60,44 3,02% NF -29,48 26,82 9,04%
CB 3072,76 | 3949,00 22,19% NV -12,28 12,25 0,26%
CD -3 106,50 | 3970,00 21,75% VN -6,14 7,99 23,14%
CK 33,80 26,81 20,68% GF 3 255,09 | 3467,00 6,11%
KJ 4 627,43 | 5893,00 21,48% GH -3527,46 | 3670,00 3,88%
KL -4 669,22 | 5 036,00 7,28% GO 272,50 197,00 27,71%
KC 29,47 26,82 9,00% ON 4811,26 | 5122,00 6,07%
KS 12,29 12,25 0,36% OP -5 199,63 | 5440,00 4,42%
SK 6,15 7,99 23,06% oG 263,71 239,00 9,37%
DC 3130,41 | 3 368,00 7,05% ow 124,63 111,00 10,94%
DE -3 125,56 | 3 368,00 7,20% WO 62,32 60,44 3,01%
DL -4,94 3,99 19,27% HG 2106,13 | 2 232,00 5,64%
LK 4 687,45 | 5022,00 6,66% HP -2 106,16 | 2 232,00 5,64%
LM -4 682,63 | 5022,00 6,76% PO 3442,79 | 2 836,00 17,62%
LD -3,65 4,15 12,08% PH -2 217,30 | 2 836,00 21,82%
LT -1,15 0,98 14,90% PX -1 225,49 | 1 483,00 17,36%
TL -0,58 0,40 30,53% XP -612,75 838,00 26,88%
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ANEXO 8

Tabla comparativa ETABS vrs. Kanni (carga sismica)

MOTODO ETABS MOTODO ETABS
TRAMO | DE KANNI % DIF. TRAMO | DE KANNI % DIF.
Kg-m Kg-m Kg-m Kg-m

AB 471195 | 5353,00 11,98% ED 3 763,79 4 285,00 12,16%
Al -4711,91 | 4 657,00 1,17% EF 3763,58 4 287,00 12,21%
1A -1768,00 | 1957,00 9,66% EM -7 527,40 7 165,00 4,81%
1J 14 465,43 |12 558,00 13,19% ML 11 096,55 | 9920,00 10,60%
1Q -14 136,48 | 8 454,00 40,20% MN 11 125,11 | 9954,00 10,53%
Ql -19 281,36 | 15 702,00 18,56% ME -4 576,63 | 6210,00 26,30%
BA 4 186,15 4 689,00 10,72% MU -17 645,01 | 11 127,00 | 36,94%
BC 3 694,62 4 199,00 12,01% UM -21 035,63 | 17 212,00 | 18,18%
BJ -7 880,79 | 7 409,00 5,99% FE 3 763,37 4 290,00 12,28%
J 12 467,24 |10 961,00 12,08% FG 3728,90 4 255,00 12,36%
JK 10 706,78 | 9 649,00 9,88% FN -7 492,25 7 145,00 4,63%
JB -5 145,51 | 6 650,00 22,62% NM 11 153,67 | 9936,00 10,92%
JR -18 028,48 | 11 403,00 36,75% NO 10 944,50 | 9818,00 10,29%
RJ -21 227,36 |17 365,00 18,20% NF -4 505,51 6 165,00 26,92%
CB 3728,88 4 255,00 12,36% NV -17 592,66 | 11 093,00 | 36,95%
CD 3 763,37 4 290,00 12,28% VN -21 009,45 | 17 192,00 | 18,17%
CK -7 492,27 | 7 145,00 4,64% GF 3 694,62 4 199,00 12,01%
KJ 10 944,51 | 9818,00 10,29% GH 4186,14 4 689,00 10,72%
KL 11 153,67 | 9 954,00 10,76% GO -7880,80 | 6650,00 15,62%
KC -4 505,51 | 6 165,00 26,92% ON 10 706,78 | 9 649,00 9,88%
KS -17 592,65 |11 093,00 36,95% OP 12 467,24 | 10961,00 | 12,08%
SK -21 009,44 |17 192,00 18,17% oG -5 145,52 6 650,00 22,62%
DC 3 763,59 4 287,00 12,21% OW |-18028,48 | 11 403,00 | 36,75%
DE 3763,80 | 4 285,00 12,16% WO |-21227,36 | 17 365,00 | 18,20%
DL -7527,38 | 7 165,00 4,81% HG 4711,94 5 353,00 11,98%
LK 11 125,10 | 9 936,00 10,69% HP -4711,92 4 657,00 1,17%
LM 11 096,54 | 9 920,00 10,60% PO 14 465,43 | 12598,00 | 12,91%
LD -4 576,63 | 6210,00 26,30% PH -1 768,00 1 957,00 9,66%
LT -17 645,02 |11 127,00 36,94% PX -14 136,47 | 8 454,00 40,20%
TL -21 035,63 |17 212,00 18,18% XP -19 281,36 | 15702,00 | 18,56%
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ANEXO 9

Valor soporte sugeridos para diferentes tipos de suelos

Material t/m? Observaciones

Roca sana no intemperizada 645 Hay estructura de grietas

Roca regular 430

Roca intermedia 215

Roca agrietada o porosa 22 — 86

Suelos gravillosos 107 Compactados, buena
granulometria.

Suelos gravillosos 64 Flojos, mala granulometria.

Suelos gravillosos 43 Flojos, con mucha arena

Suelos arenosos 32 — 64 | Densos.

Arena fina 22 — 43 | Densa.

Suelos arcillosos 53 Duros.

Suelos arcillosos 22 Solidez mediana.

Suelos limosos 32 Densos.

Suelos limosos 16 Densidad mediana.

Fuente: CABRERA Jadendn. Guia tedrica para el curso de cimentaciones 1 p. 44.
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