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GLOSARIO

American Concrete Institute.

Tedricamente se define como la zona de accion de

las cargas para el analisis estructural.

Cargas permanentes soportadas por un elemento,
segun se define en la ordenanza general de la

construccion, sin mayorar.

Consiste, principalmente, en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en
su sitio, o no estar presentes, también pueden

cambiar su ubicacion.

Elemento estructural usado principalmente para
resistir carga axial a compresion. Su geometria es tal
que su altura guarda una relacion con su lado de

menor dimension lateral mayor que 3.
Es la fuerza total lateral que se aplica a una

estructura para simular, partiendo de un modelo

matematico, los efectos del sismo en la edificacion.
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Deflexion

Estribo

Estructura

Excentricidad

Magnificacion de

momentos

Momento resistente

Momento ultimo o

de diseno

Peralte efectivo

Deformacién de los elementos estructurales que se
presenta en forma de curvatura en el eje longitudinal,

al ser cargados.

Refuerzo utilizado con el fin de resistir los esfuerzos

de corte en vigas y columnas.

Ordenamiento de un conjunto de elementos
encargado de resistir los efectos de las fuerzas

externas de un cuerpo fisico.

Distancia entre el centro de masa y el centro de

rigidez.

Factor de seguridad obtenido mediante el analisis de
los efectos de esbeltez en las columnas.

Es el resultado de multiplicar la fuerza de tensién o la
de compresion, por el brazo del par interno.

Es el momento resistente afectado por un factor de
magnificacion, el cual garantiza que los elementos
estructurales son disefiados para soportar las fuerzas

internas actuantes con cierto margen de seguridad.

Es la distancia medida desde la fibra extrema hasta

el centroide del refuerzo sujeto a tension.
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Rigidez

Viga

Zapata

Capacidad de un elemento al ser cargado de

oponerse a las deformaciones.

Miembro horizontal usado principalmente para
soportar cargas que inducen efectos flectores.

Tipo de cimentacion superficial adecuada, cuando el
terreno tiene propiedades de soporte favorables.
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RESUMEN

La siguiente investigacion desarrolla una propuesta disefiada durante el
Ejercicio Profesional Supervisado realizado en la Division de Servicios
Generales, campus central, se presenta una solucidn técnica para las
necesidades de la poblacion estudiantil de la Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia.

La propuesta corresponde al disefio del proyecto anexo T-11, que consta
de un edificio de tres niveles y un sétano, constituido por marcos rigidos de
concreto resistentes a momento. El proyecto esta conformado por tres modulos,
el principal que albergara laboratorios y la biblioteca de dicha Facultad, el
secundario que sera un modulo util para incorporar el acceso a la poblacion
estudiantil con discapacidades y un tercero que interconectara al edificio T-11
con la nueva estructura. El proyecto tendra aproximadamente 2 200 m? de
construccion. Se realiz6 el analisis estructural por medio del método de Kani y
se comparo con el programa de computacion ETABS. Presenta también la
disposicion de instalaciones eléctricas de iluminacion y fuerza, instalaciones de
agua potable, drenaje sanitario y drenaje pluvial y el presupuesto del costo que
tendria para la universidad la realizacion de dicho proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefio y planificacién de una edificacion de 3 niveles y un sétano para la
Facultad de Farmacia y Ciencias Quimicas de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, campus central.

Especificos

1. Desarrollar una investigacion demografica y un diagnostico sobre la
necesidad de infraestructura en la Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia.

2. Disefiar una estructura que ayude a mejorar la capacidad y las
condiciones del area docente y estudiantil para la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, contribuyendo con una estructura fisica disefiada
para satisfacer las necesidades de la poblacion estudiantil y brindar
espacios adecuados para el desarrollo de las actividades académicas
dentro de la Facultad.
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INTRODUCCION

El servicio otorgado por parte de la Universidad de San Carlos de
Guatemala a través del programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS),
tiene como finalidad el disefio y la planificacidon de proyectos prioritarios que
ayuden al desarrollo del pais. En conjunto con Division de Servicios Generales
(DSG) de la universidad, se identifico la necesidad de la implementacion de un
edificio de mddulos de aulas y laboratorios para la Facultad de Farmacia y
Ciencias Quimicas en el campus central, esto debido a la poca disponibilidad de
infraestructura con la que cuenta la Facultad para atender al estudiantado,
asimismo, superar los procesos de acreditacion a los que estan sometidas las 5

escuelas de dicha Facultad.

Uno de los requisitos de la acreditacion que se le esta exigiendo a la
Facultad de Farmacia y Ciencias Quimicas es la disminucion de la densidad
estudiantil en sus salones de clases y laboratorios con el fin de mejorar la
calidad de la educacién que se imparte, por lo cual, se necesita una nueva
estructura para la apertura de nuevos laboratorios, que ayuden a satisfacer la
demanda estudiantil y brindar una mejor ensefianza de manera adecuada. Se
proyecta la apertura de 7 laboratorios multidiciplinarios con la realizacién de
este proyecto, el cual beneficiara a un aproximado de 1 500 estudiantes.

El disefio de la nueva estructura se debera realizar tomando en cuenta
las politicas para atender a la poblacion con discapacidades en la Universidad
de San Carlos de Guatemala y el Plan de Manejo del Conjunto Historico del
Patrimonio de la Modernidad del Campus Central.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la Facultad de Ciencias Quimica y Farmacia

Los estudios de Farmacia se llevaban a cabo en la Facultad de Medicina,
a partir de 1840 y de la cual el primer farmaceéutico egreso en 1843. La Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia se establecio 18 de septiembre de 1918,
siendo su primer decano el doctor Rodolfo Robles.

El edificio que ocupd inicialmente la Facultad era el que ocupaba la
Escuela Nacional 21 de noviembre, pero como no reunia ninguna condicion
para el destino que se le habia dado, fue derribado y construido el edificio, hoy
situado en la 3a. calle 6-47, de la zona 1, siendo decano el Lic. Pedro Arenales,

e inaugurado el 16 de diciembre de 1928.

Cabe agregar que en dicho edificio actualmente funcionan algunas
dependencias de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. Al separarse la
Escuela de Farmacia de la de Medicina, se le adjudic6 a la primera el
laboratorio de quimica, instalado en la antigua Casa de la Moneda y el Museo
Zoolbégico que habia sido fundado por la antigua y benemérita Sociedad
Economica de amigos de Guatemala. También la Facultad de Farmacia heredd
de la Facultad de Medicina parte de la biblioteca.

Actualmente la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia esta ubicada
en la zona 12 de la Ciudad Capital, en el complejo conocido como Campus
Central de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La Facultad de

Ciencias Quimicas y Farmacia cuenta hoy en dia con 4 edificios a su



disposicion, el T-10, T-11, T-12 y T-13 y brinda a los estudiantes universitarios

las carreras de:

Quimico Bidlogo

Quimico Farmacéutico

Quimico

Bidlogo

Nutricion

1.1.1. Ubicacién y localizacién

Su sede principal se encuentra en la ciudad universitaria, zona 12 de la
Ciudad de Guatemala, siendo el campus universitario mas grande de

Centroamérica.

El campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala se
encuentra ubicado en la zona 12 de la Ciudad de Guatemala, en el municipio y
departamento de Guatemala. Se localiza en las coordenadas UTM 14 grados,
35 minutos 3,64 segundos, norte 90 grados 33 minutos 13,98 segundos, a una
elevacion de 1 485 metros sobre el nivel del mar.

Colinda al noreste con la colonia el Carmen, al suroeste con la colonia
Villa Sol, al noroeste con la colonia Santa Rosa, y al sur con la colonia Monte
Maria. Al oeste tiene la avenida Petapa y al norte el Anillo Periférico



Figura 1. Imagen satelital del Campus Central, Universidad de San

Carlos de Guatemala

Fuente: elaboracion propia utilizando Google Earth, programa de posicionamiento satelital.
Consulta: octubre de 2017.

1.1.2. Poblacion estudiantil actual

Segun el departamento de Registro y Estadistica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia contaba
con una poblacion estudiantil de 2 251 estudiantes inscritos en el 2012 y se
habia mantenido arriba de los 2 000 estudiantes hasta el 2016 que se

registraron 1 995 estudiantes inscritos.



Figura 2. Poblacion estudiantil entre el 2012 y el 2016 en la

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Poblacién estudiantil de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia (2012-2016).
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Fuente: Departamento de Registro y Estadistica. Universidad de San Carlos de Guatemala.

A pesar del comportamiento decreciente en la poblacion estudiantil de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, la infraestructura existente con fines
de docencia sigue siendo insuficientes para brindar una atencién didactica
adecuada a la poblacion estudiantil.



1.1.3. Clima

El clima en ciudad de Guatemala es generalmente muy suave, casi
primaveral, a lo largo del afio. La temporada de lluvias se extiende de mayo a
noviembre mientras que la estacién seca abarca el resto del afio. En Ciudad de
Guatemala también tiende a soplar mucho el viento, lo que puede reducir la

temperatura significativamente.

La ciudad de Guatemala es la capital mas fria y mas alta de toda
Centroamérica, para los meses frios entre noviembre y febrero las temperaturas
minimas pueden llegar hasta los 3 grados centigrados y las maximas no
sobrepasar los 20 grados centigrados.

Su temperatura media anual es de 19 grados centigrados. En el invierno,
de diciembre a abril, tienen temperaturas que oscilan entre 5 y 21 grados
centigrados. Los veranos van de junio a septiembre con temperaturas que
oscilan entre 16 y 25 grados centigrados, siendo 0 grados centigrados la
temperatura mas baja histéricamente. La humedad relativa media mafana es
de 84 %, por la noche la humedad relativa corresponde a un 64 %. El promedio
de punto de rocio es de 12 grados centigrados.

Dado que la Universidad de San Carlos de Guatemala se encuentra
ubicada dentro de la Ciudad de Guatemala el clima que predomina dentro del

campus central, es el mismo que el de la ciudad.



1.1.4. Vias de acceso

El campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala cuenta
con dos accesos, uno proveniente del Anillo Periférico y séptima avenida de la
zona 12 de la Ciudad de Guatemala, y el otro, por la avenida Petapa. Ambas
vias de acceso se encuentran asfaltadas, y cuentan cada una con dos carriles

de ingreso, y otros dos carriles de salida.

1.1.5. Servicios publicos

Las instalaciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala cuentan
con los servicios basicos de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial,
iluminacion y energia eléctrica. De igual manera cuenta con servicios
telefénicos y de internet en cada una de las unidades académicas facultativas y
escuelas, y edificios administrativos. También se cuenta con servicio de internet
inaldambrico gratuito dentro de instalaciones para el uso de los estudiantes y
docentes.



2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Diseino de edificio anexo T-11

En este apartado se definen las caracteristicas arquitectdonicas y
estructurales del proyecto como dimensiones, sistema estructural y distribucion
de areas. La eleccion de estos aspectos se realizdé en funcidn de la maxima

funcionalidad y economia del proyecto.

21.1. Descripcion del proyecto

El disefio de la estructura anexa al edificio T-11 de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia sera realizado para satisfacer las necesidades de
infraestructura de la Facultad y mejorar las condiciones de las areas donde se
llevan a cabo actividades de caracter académico. El proyecto consta de tres
modulos; el primario que es la estructura donde se encontraran las areas para
uso académico y contara con un sétano, el secundario que servira de vinculo
entre el modulo primario y el T-11 y un tercer modulo que estara conformado
por una torre de rampas que van desde el s6tano hasta el tercer nivel del primer
modulo, estas rampas brindaran acceso a toda la poblacion estudiantil sin
exceptuar a los discapacitados a las instalaciones del T-11 y del nuevo edificio.

En el primer nivel del modulo principal se ubicara la biblioteca y el centro
de documentacion de la Facultad, un almacén y un area de atencion a los
estudiantes. En el segundo nivel se contara con un salon de reuniones y tres

laboratorios multidisciplinarios.



En el tercer nivel se ubicaran cuatro laboratorios multidisciplinarios. En los
tres niveles se contara con servicios sanitarios tanto para damas como para

caballeros.

2.1.2. Estudio de suelos

Para el estudio se reutilizara un ensayo realizado en una muestra extraida
a menos de 10 metros de donde se ubicara el edificio y a 2 metros de
profundidad. A esta muestra ya se le realiz6 el ensayo de compresion triaxial y

clasificacion del tipo de suelo (ver anexos).

21.21. Ensayo de compresion triaxial

La muestra extraida en el terreno, de 1 pie cubico, se sometié a un ensayo
de compresion triaxial, no consolidado y no drenado, del cual se obtuvieron lo
siguientes datos pertinentes para la determinacion de la capacidad soporte del

terreno que sustentara la estructura.

. Descripcién del suelo: Limo arenoso color café
. Angulo de friccién interna: @ =19,37°

e  Cohesion: C' =6,78 t/m?

o Peso especifico del suelo: Y =1,46 t/m3

Los suelos limo arenosos son suelos inconsistentes, donde no es
recomendable construir debido a que los terrenos conformados por este tipo de

suelo no son firmes.



2.1.2.2. Determinacion de valor soporte
Para estimar el valor soporte se utiliza la ecuacion general de Meyerhof,
sustituyendo los datos obtenidos del ensayo triaxial realizada a la muestra de

suelo.

Qu = C'NeFogFoqFoy + qNy FygFoqFyi + 0.5YBN, E o FyyFyy

Donde:

Fes, Fgs, Fys = factores de forma.

Fcd, Fqd, Fya = factores de profundidad.

Fe, Fg, Fi = factores de inclinacion.

N¢, Ng, N, = factores de capacidad de carga.

C = cohesion.

q = esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion.
Y = peso especifico del suelo.

B = ancho de cimentacion.

Tabla I. Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof

| N | Ny | N,
19° | 13,93 5,80 | 4,68
20° | 14,83 6,40 [ 5,39

Fuente: DAS, Braja. Principios de la ingenieria de cimentaciones, tabla 3.3. p. 144.



Factores de carga:

o Nc=14,26 (interpolando de la tabla I)
o Ng = 6,02 (interpolando de la tabla I)
o N, =4,94 (interpolando de la tabla I)

Factores de forma:

o FCS=1+§*Z—‘Z=1,42

o Fs=1+ %*tan(z)zl,?)S

B
o Es=1-04%-=06
Factores de profundidad:

o Fgg=1+2tan® (1 —sin 0)? * tan—l(%f) =1,19

ﬂ_lzg

(@) FCd:qu_NCtaHQ_

o F,q =100
Factores de inclinacion:

o Fp=F;=1- g/90)% = 1,00
o F;=100

Esfuerzo efectivo al nivel de desplante de la cimentacion:

o q=Dfxy=263t/m?
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. Realizando la sustitucion en la ecuacion de Meyerhof:

o gy =(678)(14,26)(1,42)(1,23)(1,00) +
(2,63)(6,02)(1,35)(1,19)(1,00) +
0,5(1,46)(1,40)(4,94)(0,6)(1,00)(1,00)

o qy = 197,33 t/m? (capacidad de carga o esfuerzo limite)

Para estimar el esfuerzo admisible o de diseio se consideran las
directrices que Braja M. Das y se aplica un factor de seguridad de 3.

_ 197,33
3

© (Qq

o g = 6578 t/m?

El valor soporte admisble determinado por la ecuacion general de
capacidad de carga es de 65,78 toneladas por metro cuadrado, este valor no es
representativo del tipo de suelo y genera incertidubre, ya que como se indico
anteriormente, los limo arenosos no son suelos firmes, por lo cual, utilizando
valores de referencia obtenidos de la Norma NBE — AE 88, se determiné que el
valor soporte a utilizar en el disefio es equivalente a 18 toneladas por metro
cuadrado. Dicho procedimiento puede comprobarse en los apéndices adjuntos

a este informe.
2.1.3. Levantamiento topografico
Se realizé un levantamiento para determinar la superficie disponible para

el disefo de las estructuras y se identifico la ubicacidn de las instalaciones de

servicios como sanitarias, hidraulicas, luz y la red de servicios integrados.
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El terreno disponible para el desarrollo del proyecto sufre de pocos
cambios de nivel, se podria considerar llano cambios de nivel que superan los
1,50 m.

214, Diseio arquitectonico

El disefio arquitectdonico define la forma y estetica que tendran las
edificaciones, como sus dimensiones y distribucion de ambientes de forma
funcional que permita realizar las actividades academicas y administritativas de
forma eficiente. Se defini6 un diseilo moderno con plantas regulares,

caracterizado por tener areas abiertas que brinden una sensacion de amplitud.

21.4.1. Estructuracion

La estructuracion define los sistemas estructurales, materiales y
caracteristicas de espacio como cotas y distribucion de ambientes que se
emplean en el disefio de las edificaciones.

21.411. Sistema estructural a utilizar

Los sistemas estructurales se establecieron en funcién de la distribucion
de areas, factores economicos, estéticos y la influencia del sismo en la region
en la que se encuentra el campus central. El sistema estructural que se
establecié es de marcos rigidos, de concreto reforzado y losas tradicionales de

concreto reforzado.
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21.41.2. Requerimiento de areas

Las areas se establecieron en funcion de la ocupacion y la concurrencia
que estas tendrian en su funcionamiento cotidiano. Para el médulo primario,
donde se encuentran las areas de funcionamiento académico y administrativo,
se establecio ubicar las zonas de mayor concurrencia como la biblioteca y el
centro de documentacion de la Facultad en el primer nivel, con el fin de brindar
un acceso mas rapido a la poblacion estudiantil. Se establecieron las medidas
de los pasillos, de tal manera que permitan el paso de 3 personas como
minimo, para permitir una movilidad ordenada y segura dentro de las

instalaciones.

21.41.3. Distribucién de espacios

La distribucion de los ambientes en el modulo principal se dispuso, de tal
manera que fuera de rapido y facil acceso, ubicando las areas con mayor
concurrencia, como la biblioteca y el centro de documentacion, en el primer
nivel. En el segundo y tercer nivel se ubicaron las areas de caracter académico
y docente, como laboratorios y salas de reuniones. El mddulo secundario
funciona como vinculo entre la estructura del modulo principal y la del edificio

T-11, logrando con este, movilidad y accesibilidad en todos los niveles.

21.41.4. Alturas y cotas

La altura del nivel de piso terminado al cielo sera de 3,5 metros en en
todos los niveles, el sétano estara 3,5 m bajo la cota de terreno. La cota de la
altura total del edificio estara 10,5 m sobre la cota de terreno. Se escogieron las
dimensiones anteriores considerando que debido a lo estipulado en el plan de
manejo del conjunto historico del patrimonio de la modernidad del campus

13



central, el anexo T - 11 debera ser de menor altura que los edificios con valor
historico a sus alrededores, como el edificio T — 11, el cual tiene once metros de

altura.

2.1.5. Analisis estructural

El analisis estructural permite apreciar la magnitud de las cargas que
inciden en la estructura mediante el analisis de modelos matematicos. Se
seguiran los parametros que dispone AGIES para la estimacion de las cargas

gravitacionales y sismicas.
2.1.51. Predimensionamiento estructural
Las dimensiones estimadas en el predimensionamiento se obtendran
siguiendo los limites de disefio que se disponen en el codigo ACI 318SUS-14
para elementos de concreto no presforzado y seran un primer acercamiento a

las dimensiones geométricas de los elementos estructurales.

Tabla Il. Datos de diseno

fc | 280 kg/cm?
fy | 4 200 kg/cm?

Yoon | 2 400 kg/m?®

Fuente: elaboracion propia.
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J Vigas:

Limites de diseno:

La luz libre (In) del elemento no debe ser menor que cuatro veces su

peralte efectivo.

Ln > 4d (ACI 318SUS-14 secc.18.6.2.1 (a))

El ancho b debe ser al menos igual al menor entre 25 cm y 30 % de la

altura del elemento.

b=25cmo00,3h (ACI 318SUS-14 secc.18.6.2.1 (b))

Para vigas con ambos extremos continuos, la altura (h) del elemento no

debe ser menor que la relacion entre la luz librey 21.

h>Ln/21 (ACI 318SUS-14, Tabla 9.3.1.1)

Para la luz critica en la estructura (8 m) el peralte minimo de la viga es de:

h=L,/21
h= 8m/21
h= 038m

Tomando en cuenta las limitantes en el disefio que dispone el cddigo, se

propone una seccion con peralte de 60 cm y base de 30 cm.
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. Columnas:
Limites de diseno:

La dimension menor de la seccion transversal del elemento debe ser al
menos de 30 cm. (ACI 318SUS-14, secc. 18.7.2.1 (a)).

La relacion entre la dimension menor de la seccion transversal y la

dimensién perpendicular a esta debe ser al menos 0,4.

E—Z > 0,40 (ACI 318SUS-14, secc. 18.7.2.1 (b))

Para columnas el area de refuerzo longitudinal no debe ser menor

que 0,01Ag ni mayor que 0,08Ag.
0,014, < A5 < 0,084, (ACI 318SUS-14, secc. 10.6.1.1)

Para determinar la seccidén de la columna se estimaran las cargas
utilizando las demandas por ocupacioén inidicadas por la Norma AGIES en la
tabla 3-1 de la NSE 2, edicién 2010 :

. Datos de carga (AGIES):

o Techo, nivel 4 (A: = 56 m?)
CV =200 kg/m?
CM = Wiosa + sobrecarga
CM = (0,15m *2 400 kg/m3) + 225 200 kg/m?
CM =585 kg/m?
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Pus = 1,4CM + 1,7CV (Secc. 5.3.1 ACI 318-14)
Pus= 1,4(200 * 56) + 1,7(585 * 56)
Pu,= 64 904 kg

Entrepiso, nivel 3 (At = 56 m2)

CV1 =200 kg/m?

CV2 =300 kg/m?

CM =585 kg/m?

Pus = 1,4CM + 1,7(CV1 + CV2)

Puz = 1,4(200 * 32 4 300 * 24) + 1,7(585 * 56)
Pu3z = 68 984 kg

Entrepiso, nivel 2 (At = 56 m2)
CV1 =200 kg/m?

CV2 =300 kg/m?

CM =585 kg/m?

Pu; = 68 984 kg

Entrepiso, nivel 1 (At = 56 m2)

CV1 =700 kg/m?

CV2 =300 kg/m?

CM =585 kg/m?

Pus = 1,4CM + 1,7(CV1 + CV2)

Puz = 1,4(700 * 32 4 300 * 24) + 1,7(585 * 56)
Pu3z =96 184 kg

Put = 229, 056 kg
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o Pu = 0,80« 0[0,85f" _(Ay — Ast) + f, * Agt]
229 056 = 0,80 * 0,7[0,85(280)(A4, — 0,014,) + 4 200 % 0,014,]
229,056 = 0,80  0,7[235,62 * Ay + 4 2 Ay]
_ 299056
Ay = /155,47

Ay =1923,60 cm?

Considerando una columna de seccion cuadrada de dimensiones a X a:

a =+/1923,60 cm?

a=4386cm
Qpropuesta = 60 M
Analizando la columna critica para estimar un aproximado de la seccidn
transversal de esta, teniendo en cuenta los limites disefio dispuestos en el
cbdigo y relacionandolos con un aproximado de la resistencia axial que soporta
el elemento con la ecuacion 22.4.2.2 del ACI 318SUS-14, se estima una

columna de 60 x 60 centimetros.
. Losas:

o Determinar si la losa critica de 8 m x 8 m, trabaja en uno o dos

sentidos:
% <0,5 trabaja en un sentido
% > 0,5 trabaja en dos sentidos
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Donde:

a = lado corto de losa
b = lado largo de losa
8

5= 1 (a/ p > 0,5, trabaja en dos sentidos)

Espesor de losa (t):

t = (perimetro/180)
t=(8+8+8+8/180)
t=0,18m

El espesor critico estimado para la losa es demasiado grueso esto puede
influir en deflexiones excesivas, por criterio, se propone utilizar losa
prefabricada para disminuir el peso que la losa aporta a la estructura y se utiliza

un espesor t de 15 centimetros.
2.1.5.2. Modelos matematicos de marcos
Son una representacion grafica de la estructura en la que se identifican las

dimensiones y las cargas que inciden en esta, son el punto de partida del

analisis estructural.
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Figura 3. Marcos en sentido longitudinal (dimensiones en metros)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2017.
Figura 4. Marcos en sentido transversal (dimensiones en metros)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2017.
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21.5.3. Cargas aplicadas en marcos

Se pueden definir las cargas como el conjunto de fuerzas que actuan en
una estructura, pueden ser de caracter variable con el tiempo (cargas vivas,
sismicas, entre otras.) o permanentes (cargas muertas). Son las que
determinan las dimensiones de la estructura y estan en funcién de los

materiales, dimensiones, ocupacion y ubicacién geografica y geologica.

2.1.5.3.1. Cargas verticales

Este tipo de carga se caracteriza por tener sentido gravitacional y entre

estas estan las cargas vivas y muertas. Estas dependen del peso propio de los

elementos estructurales y la ocupacién de la estructura.

Tabla Ill. Cargas verticales
C.V segun AGIES NSE 2 (kg/m?) C.M
Woficinas = 250
W reuniones/servicios= 900 Weoncreto = 2 400 kg/m3
Wpasillos y esc. = 500
Whalconesivoladizos = 500 Wsobrecarga y acab. = 225 kg/m2
Whiblioteca = 700
Woazotea = 200 _ 2
Wisalonesiiabs = 200 muro = 160 kg/m

Fuente: Norma AGIES NSE 2. p. 7.
La integracion de cargas se realizara unicamente en el marco en sentido

transversal con el objetivo de ejemplificar. Para los demas marcos se seguira el

mismo procedimiento.
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C.M para nivel 3 (Ai=44 m?y Li=16 m):

O CMlosa :At*t*ycon/Lt
CMpsq = (44 % 0,15 * 2 400)/16 = 990 kg/m

o CMUiga = (h - t) * b * Yeon
CMviga = (0,6 — 0,15)(0,30)(2 400) = 324 kg/m

O CMs.c/acb = Wsc/ac * At/Lt
CMg ¢ jacp = 225 % 44/16 = 618,75 kg/m
CM; =1932,75kg/m

C.V para nivel 3 (At=44 m?y L= 16 m):

O CVazotea = Wazotea * At/ Lt
CVysotea = (200 % 44)/16 =550 kg/m
CV; =550 kg/m

C.M para nivel 2 (At=44 m?y Ly =16 m):

o CMypsqa =990 kg/m

o CMyigq =324 kg/m

o CM;cracr = 618,75 kg/m

o  CMpyuros = (3,50%160%48)/16 =1 680 kg/m
CM, =361275 kg/m
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C.V para nivel 2 (At=44 m2y Lt =16 m):

0 CVipry, =(500%4)/16 =125 kg/m

o CVigp =(200%16)/16 =200kg/m

o CVugm = (250%16)/16 =250 kg/m

0 CVyes = (500%8)/16 =250 kg/m
CV, =825kg/m

C.M para nivel 1 (At=44 m?y Li=16 m):

o CMypsqa =990 kg/m
o CMyigq =324 kg/m

o CM;cracr = 618,75 kg/m

o  CMpyuros = (3,50%160%48)/16 =1 680 kg/m

CM, =3612,75 kg/m

C.V para nivel 1 (At=44 m2y Lt=16 m):

0 CVipry, =(500%4)/16 =125 kg/m

o CVigp =(200%16)/16 =200kg/m

o  CVugm = (250%16)/16 =250 kg/m

0 CVyes = (500%8)/16 =250 kg/m
CV; =825 kg/m

C.M para nivel 0 (At=48 m2 y Lt =16 m):

¢ CM;yso =1080kg/m

¢ CMyigq =353,45kg/m
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o CMscracr = 675 kg/m
o CMpros = 1680 kg/m
CM, = 378845 kg/m

C.V para nivel 0 (At=48 m?y Ly = 16 m):
0 CViry = (500%4)/16 =125 kg/m
o CVygm = (250 % 32)/16 =500 kg/m
0 Clgs = (500 %12)/16 =375 kg/m
CVy =1000kg/m
Figura 5. Marcos en sentido transversal con cargas verticales
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2017.
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2.1.5.3.2. Cargas horizontales

Las cargas horizontales mas comunes a evaluar en una estructura
ubicada en la regiéon metropolitana de Guatemala son las cargas laterales por
sismo y viento, donde en edificios de poca o mediana altura (4 niveles o
menos), se priorizan los efectos inducidos por movimiento teluricos. Por la
cercania del proyecto a la falla de Mixco, las cargas laterales a considerar en el
analisis estructural seran las cargas sismicas. Para integrar y definir la magnitud
de dichas cargas se seguira el método estatico equivalente que recomienda la

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES).

Para aplicar el método estatico equivalente es necesario conocer
parametros como la categoria ocupacional de la estructura, sistema estructural,

ubicacion geografica, proximidad a las fallas geolégicas y tipo de suelo.

De acuerdo a esta estructuracion, el sistema estructural a emplear en el
modulo principal sera de marcos rigidos de concreto, el cual tiene una
clasificacion estructural E1 segun AGIES. De acuerdo a la clasificacion que
AGIES dispone en su normativa, el proyecto anexo T-11 (edificio educativo
publico que puede afectar a mas de 300 personas), entra en la categoria
ocupacional lll: obras importantes. El sismo de disefio a considerar sera el
sismo severo, el cual tiene un 5 % de probabilidad de ser excedido en un
periodo de 50 afios.

El indice de sismicidad (lo) es una medida relativa de la intensidad

esperada del sismo en una localidad. Para la ciudad de Guatemala, lo =4 y las
ordenadas espectrales S¢r y S1r, tienen un valor de 1,65 y 0,60 respectivamente.
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El campus central de la Universidad de San Carlos de Guatemala guarda
una distancia aproximada de 7 kilometros con la falla geologica de Mixco. Dicha
falla al igual que la falla de Santa Catarina Pinula y la falla del Frutal, tiene
actividad constante, pero sin generar movimientos fuertes. Este tipo de falla es
catalogada una fuente tipo B segun AGIES. En funcion de los resultados del
estudio geotécnico se puede determinar que el terreno en el que se construira
la estructura es firme y rigido, clasificacion de sitio tipo D de acuerdo a la norma
AGIES.

Tabla IV. Parametros para determinar el corte basal
indice de sismicidad 4
Sismo de disefio (lo) Sismo severo
Sistema estructural E1
Ordenadas espectrales (Scry S+r) | 1,65-0, 60
Tipo de fuente B
Distancia a la fuente 5 km
Clasificacion de sitio D
Fuente: Norma AGIES.
Tabla V. Nivel de proteccion sismica
indice de Categoria ocupacional
sismicidad Esencial Importante Ordinaria Utilitaria
lb=5 E E D C
lb=4 E D D C
lb=3 D C C B
lo=2 C B B A
Probabilidad de 5% 5% 10 % No
exceder el sismo en 50 afios en 50 afios en 50 afios aplica
de disefio

Fuente: Norma AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. p. 11.
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e Ajuste por intensidades sismicas especiales

Scs = Scr*Fa*Na
Sls = Slr *Fv*Nv

Donde:

Na, Ny = factores de ajuste por proximidad a amenzas especiales.
Fa, Fv = coeficientes de sito.

Tabla VI. Coeficiente de sitio Fa
Clase de sitio indice de sismicidad
2a 2b 3a 3b 4
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
D 1, 1,2 1,1 1,0 1,0
E 1,7 1,2 1,0 0,9 0,9
F Se requiere evaluacion especifica

Fuente: Norma AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. p. 15.

Tabla VII. Coeficiente de sitio Fy

Clase de sitio indice de sismicidad
2a 2b 3a 3b 4
1,0 1,0 1,0 1,0
1,7 1,6 1,5 1,4
2,0 1,8 1,7 1,6 ,
32 | 28 | 26 | 24 | 24
Se requiere evaluacion especifica

— | -
ul|w|o

>
MM O O|gm

Fuente: Norma AGIES NSE 2-10, Capitulo 4. p. 15.
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Tabla VIIl.  Factor N, para periodos cortos de vibraciéon
Tipo de | Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica
fuente <2 km 5 km >10 km
A 1,25 1,12 1,00
B 1,12 1,00 1,00
C 1,00 1,00 1,00

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

Tabla IX. Factor N, para periodos largos de vibracion
Tipo de | Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica
fuente <2 km 5 km 10 km >15km
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

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

S.s = (1,65 % 1,0 * 1,0) = 1,65
S, = (0,60 1,5%1,1) = 0,99

Periodo de transicion

Ts = Sls/Scs
T, =0,99/1,65 = 0,60

Espectro calibrado al nivel de disefio requerido.

= Scs * Kd
Sia = Si1s * Ky
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Donde:

Kq = factor de calibracién en funcion de la probabilidad de excedencia del
sismo.

Tabla X. Factor de calibracion
Sismo ordinario | 10 % de probabilidad de _
) - Kq = 0,66
ser excedido en 50 anos
Sismo severo 5 % de probabilidad de _
. = Kq4 = 0,80
ser excedido en 50 anos
Sismo extremo | 2 % de probabilidad de _
. - Kq=1,00
ser excedido en 50 anos
Sismo minimo | (condicidon de excepcion) | Kq = 0,55

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

S.q = 1,65%0,80 = 1,32
S;4 = 0,99 * 0,80 =0,79

e Calculo de periodo fundamental

To = Ky (hn)*

Donde:

Kr =0,047 y X = 0,9 para sistemas estructurales E1.
hn = Altura total de la estructura.

T, = 0,047 * (15,3)> = 0,55
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o Calculo de ordenada espectral para cualquier periodo de vibracion.

Sa(T) = Scq

Sa(T) = S14/T

S,(T) = 1,32

S,(T) = 0,79/0,55 = 1,44
T,>T

Sa(T) = Scq

S,(T) = 1,32

e Coeficiente sismico

Donde:

R = coeficiente que depende del sistema estructural.
R = 8, para marcos de concreto reforzado (E1).

)

8

C, = = 0,165

e (Cortante basal

VB:CS*VVS

Donde:

W;s = peso muerto de la estructura mas 25 % de las cargas vivas.
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Cs = coeficiente sismico.
. Integracion del peso de la estructura

o Cargas muertas, nivel 3:

kg
Losa = <0,15 m* 628,25 m? % 2 400%)

= 226170 kg
. kg
Viga = <0,3 mx*x0,6m=*2745m*2 400%)
= 118584 kg
kg
Cols = <0,6 mx*x0,6m*70m * 2 400%)
= 60480 kg
kg
Muro = (3,5 mx*201,5m = 160—2)
m
= 112840 kg
kg
S.C = <O,3m x 0,6m x 274,5m * 2 400 ﬁ)
= 141 356,25 kg

z Wy = 659 430,25 kg

25 % cargas muertas, nivel 3:

kg

Azotea = 0,25 (628,25 m? x 200—2) = 31412,50 kg
m

W,s = 690 842,75 kg
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Cargas muertas, nivel 2:

Losa =226170kg
Viga = 118584 kg
Cols =60480kg
Muros = 112 840 kg
S.C = 141 356,25 kg

z W = 659 430,25 kg

25 % cargas muertas, nivel 2:

kg

160 m? x SOOW) = 80000 kg

k
Voladizo = (116,25 m? x SOOm—gZ) = 58125 kg
Pasillo (

k
Servicio <32 m? * SOO—g) = 16000 kg

K
Adm 64 m? * 250—9) = 16 000 kg
kg
Labs (256 m? 200—) — 51200 kg
z We =221325kg

W,, = 659 430,25 kg + 0,25 * 221 325 kg
= 714 761,50 kg
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Cargas muertas, nivel 1:

Losa =226170kg
Viga = 118584 kg
Cols =60480kg
Muros = 112 840 kg
S.C = 141 356,25 kg

z W = 659 430,25 kg

25 % cargas muertas, nivel 1:

Voladizo = 58125kg

Pasillo =80000kg
Servicio = 16000 kg
Adm =16 000 kg
kg
Labs = (192 m? * ZOOW) = 38400 kg
kg
Sala Reun = (64 m? * SOOW) = 32000 kg

z W, = 240525 kg

W,, = 659 430,25 kg + 0,25 * 240 525 kg
= 719 561,50 kg
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o Cargas muertas, nivel O:

Losa =322560kg
Viga = 152064 kg
Cols =132710,40 kg
S.C =201 600 kg

Z Wy = 808 934,40 kg

25 % cargas muertas, nivel O:

Bibioteca = 89 600 kg
Pasillo = 256000 kg
Servicio = 16000 kg
Almacen = 32000 kg
Adm = 32000 kg

z W, = 425600 kg

Wso = 808 934,40 kg + 0,25 * 425 600 kg
=915 334,40 kg

Calculo del corte basal

V, = 0,165 = 3 040 500,15
V, = 501 682,52 kg
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Tabla XI. Distribucién de fuerzas por nivel

Nivel Wi (kg) h (m) Wi*h Cwx Fx (Ton)
3 690 842,75 15,3 10 569 894,08 0,36 180,55
2 714 761,50 11,8 8434 185,70 0,29 144,07
1 719 561,50 8,3 5972 360,45 0,20 102,02
0 915 334,40 4,8 4393 605,12 0,15 75,05
3040500,15 29370 045,35

Fuente: elaboracion propia.

o Fuerzas por marco:

La distribucidn de cargas sismicas depende de la simetria estructural, si
hay excentricidad entre el centro de rigidez y el centro de masa, la capacidad
torsional del edificio se ve afectada, los marcos con mayor excentricidad,
reciben una fuerza de marco (Fm) mayor, a los de menor excentricidad. Por ello
deberan ser disefiados para soportar mayores cargas sismicas. Si no hay
excentricidad, la fuerza de piso se divide dentro del numero de marcos
paralelos a esta fuerza. Si los marcos son asimétricos la fuerza de piso Fi, se
divide proporcional a la rigidez de los mismos. En este caso los marcos son

asimeétricos, por lo que hay torsion en la estructura.

Un método simplificado de analizar la torsion en las estructuras, consiste
en considerar separadamente los desplazamientos relativos del edificio,
ocasionados por la traslacién y rotacidon en cada piso, tomando en cuenta la
rigidez de cada nivel, estas fuerzas tendran un desplazamiento unitario,
distribuyendo los cortantes por torsidn en proporcibn a su rigidez. Los
momentos de entrepiso se distribuyen en los diversos marcos y muros del
sistema resistente a fuerzas laterales, de manera congruente con la distribucion

de los cortantes de entrepiso. Segun el tipo de estructura que se esté
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analizando, asi sera el tipo de apoyo y por lo tanto, la ecuacién de la rigidez a

usar.

En voladizo: se refiere al nivel superior de la estructura, para este caso la

rigidez se calcula con la siguiente ecuacion:

1

~ Fh® 12Fh
361 T A*G

K

Donde:

= rigidez

fuerz del nivel

> T X
1

altura de la columna
inercia de la seccion

E: = modulo de elasticidad del concreto.
G = mudulo de cortante (0,4*Ec)

A = area de la seccidon

Doblemente emportrado: se refiere a los primeros niveles o niveles
intermedios de la estructura, para este caso la rigidez se calcula con la

siguiente expresion.

1

Fh3__ 1,2Fh
12E1 T A~G

K =

Considerando que los conjuntos de columnas por nivel no difieren en sus

caracteristicas geométricas, la rigidez de estas es la misma.
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Para el calculo de los centros de rigidez (CR) se asume un valor Kk,
sabiendo que la posicion del centro de rigidez depende de la rigidez relativa de
cada marco, por la tanto:

CR = Y. (Kmarco * Distancia)

ZKmarco
Tabla XII. Centro de rigidez en X, nivel 0

Marco Ki Di Ki*Di
A 4k 0 0
B 4k 8 32k
C 4k 16 64k
D 4k 24 96k
E 4k 32 128k
F 4k 40 160k
G 4k 48 192k
H 4k 56 224k
> 32k > 896k

Fuente: elaboracion propia.
Calculando el centro de rigidez medido desde el origen:

_ 896k

Rxo—ﬁ=28m
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Tabla XIII.

Centro de rigidez en Y, nivel 0

Marco Ki Ki*Di
1 8k 0
2 8k 32
3 8k 96
4 8k 128
) 32k 256

Fuente: elaboracion propia.

Calculando el centro de rigidez medido desde el origen:

256k
Ryo = 32k =
Tabla XIV. Centro de rigidez en X, niveles 1,2y 3

Marco Ki Ki*D;
A 3k 0
B 3k 24k
C 4k 64k
D) 4k 96k
E 3k 96k
F 3k 120k
b3 20Kk 400k

Fuente: elaboracion propia.

CRX1,2,3 =

400k
20k
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Calculando el centro de rigidez medido desde el origen:




Tabla XV. Centro de rigidez en Y, niveles 1,2y 3

Marco Ki Di Ki*D;
1 6k 0 0
2 6k 4 24
3 6k 12 72
4 2k 16 32
) 20 > 128

Fuente: elaboracion propia.

Calculando el centro de rigidez medido desde el origen:

Para el calculo del centro de masa (CM) se considera el peso de cada
elemento actuando directamente en su centroide, la sumatoria de los productos
de la masa por la distancia del origen a su centroide dividido dentro de la suma
de toda la masa calculada en el nivel dan como resultado la posicion del centro

de masa:

_ X(Masa * distancia del origen al centroide)

cM
Y.Masa
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Figura 6. Planta geométrica, nivel 0
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
Figura 7. Planta geométrica, niveles 1,2y 3
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Tabla XVI. Centros de masa

Nivel | CMx (m) | CM, (m)
0 27,58 7,97
1 21,37 7,29
2 21,27 7,28
3 21,29 7,35

Fuente: elaboracion propia.

Cuando el centro de rigidez (CR) no coincide con el centro de masa (CM),
se produce excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una
distribucion desigual y asimétrica de las masas vy las rigideces en la estructura.
La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre el
valor del centro de masa y el valor del centro de rigidez. El calculo de la fuerza
que llega a cada marco, se realiza por medio de la suma algebraica de la fuerza
de torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza directamente proporcional a la
rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).

Calculo de excentricidades directas:

€= |CMX - CRX|
e, = [CM, — CR|

Calculo de excentricidades accidentales:

elzx = |CMX - CRX| i 0,0Sb

Donde b es la longitud perpendicular a la cual se esta analizando la

etructura.
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Tabla XVII. Excentricidades, nivel 0
ex | 0,42 - .
e, | 0.03 Excentricidades directas
eu | 1,22 Excentricidades accidentales 1
ey | 2,83
€2 | -0,38 Excentricidades accidentales 2
ey | -2,77

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIII. Excentricidades, nivel 1
ex | 1,37 - .
e, | 0.69 Excentricidades directas
en | 2,17 Excentricidades accidentales 1
ey | 2,69
€| 0,57 Excentricidades accidentales 2
ey | -1,31

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Excentricidades, nivel 2
ex | 1,27 . .
e, | 0.68 Excentricidades directas
e | 2,07 Excentricidades accidentales 1
ey | 2,68
€| 0,47 Excentricidades accidentales 2
ey | -1,32

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.

Excentricidades, nivel 3

ex

1,29

0,75

Excentricidades directas

C1x

2,09

€1y

2,75

Excentricidades accidentales 1

€2x

0,49

€2y

-1,25

Excentricidades accidentales 2

e Fuerzas por marco:

El calculo de las fuerzas por marco se basa en los siguientes criterios:

Si el valor de Fm< Fi’ se debe de tomar Fi' como la fuerza del marco. Si el

Fuente: elaboracion propia.

valor de Fm> Fi’ m sera el valor del marco analizado.

Esto es si existe una excentricidad directa distinta de 0, para el caso en
analisis se tiene una excentricidad directa igual a cero, entonces solo se tomara

la excentricidad minima y ademas, Fm sera la sumatoria de los valores

absolutos de Fi' y Fi”.

Las ecuaciones a utilizar para el calculo de fuerzas por marco se detallan

a continuacion:

Fm = Fi, + Fi”
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F’

F,’

K

Donde:

= fuerza o corte traslacional

_K*F
= K

= rigidez del marco

2 K = rigidez total de nivel

Fi" = fuerza o corte inducido por sismo

e
Ei

14

_e*F
= E

= excentricidad

= relacion entre rigideces y brazo de cada marco

Tabla XXI. Fuerzas por marcos eje X, nivel 3
Marco e K| di [K*di|k*di2 Ei Fi'(kg) | Fi"(kg) | Fm (kg)
eix| 2,09 -6 67481
A 3/-20| -60 |1200| -56,53 {27 082,5 25517,59
ex| 0,49 -1 564,91
eix| 2,09 -4 004,89
B 31-12| -36 | 432 | -94,22 |27 082,5 26 143,55
ex| 0,49 -938,95
eix| 2,09 -1779,95
C 4| -4 | -16 64 |-212,00| 36110 35692,69
ex| 0,49 -417,31
eix| 2,09 1779,95
D 4| 4 16 64 | 212,00 | 36110 37 889,95
ex| 0,49 417,31
eix | 2,09 4 004,89
E 3112 | 36 | 432 | 94,22 |27 082,5 31 087,39
ex 0,49 938,95
eix| 2,09 6 674,81
F 3/20| 60 |1200| 56,53 [27082,5 33757,31
ex| 0,49 1564,91

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII. Fuerzas por marcos eje Y, nivel 3
Marco e di | K*di | k*di2 Ei Fi' (kg)| Fi'" (kg) Fm (kg)
el 2,75 -29 206,62
1 -6,4|-38,4|245,76|-17,00 |54 165 67 440,74
ey |-1,25 13 275,74
el 2,75 -10 952,48
2 -2,41-14,4| 34,56 |-45,33 |54 165 59 143,40
ey |-1,25 4 978,40
el 2,75 25555,79
3 56| 33,6 188,16 19,43 |54 165 79 720,79
ey |-1,25 -11 616,27
el 2,75 14 603,31
4 9,6 | 19,2 |1184,32| 34,00 | 18 055 32 658,31
ey |-1,25 -6 637,87
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIII. Fuerzas por marcos eje X, nivel 2
Marco e di |K*di|k*di2| Ei Fi'(kg) | Fi"(kg) | Fm (kg)
eix|2.07 -5 275,20
A -20| -60 |1200|-56,53|21610,5 20412,75
ex|0.47 -1197,75
eix|2.07 -3165,12
B -12| -36 | 432 |-94,22|21610,5 20 891,85
ex|0.47 -718,65
eix|2.07 -1 406,72
C -4 1-16 | 64 -212 | 28814 28 494,60
ex|0.47 -319,40
eix|2.07 1406,72
D 4 | 16 64 212 28 814 30220,72
ex|0.47 319,40
eix|2.07 3165,12
E 12 | 36 | 432 | 94,22 |21610,5 24 775,62
ex|0.47 718,65
eix|2.07 5275,20
F 20| 60 |1200] 56,53 |21610,5 26 885,70
ex|0.47 1197,75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Fuerzas por marco eje Y, nivel 2
Marco e di | K*di | k*di2 Ei Fi' (kg)| Fi'" (kg) Fm (kg)
ey | 2,68 -22 712,21
1 -6,4|-38,4|245,76-17,00|43 221 54 407,61
ey -1,32 11 186,61
ey | 2,68 -8517,08
2 -2,41-14,4| 34,56 |-45,33 |43 221 47 415,98
ey |-1,32 4194,98
ey | 2,68 19 873,19
3 56| 33,6 188,16 19,43 |43 221 63 094,19
ey -1,32 -9 788,29
ey | 2,68 11 356,11
4 9,6 | 19,2 |184,32| 34,00 | 14 407 25763,11
ey -1,32 -5593,31
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Fuerzas por marco eje X, nivel 1
Marco e di | K*di|k*di2 Ei Fi' (kg)| Fi'"(kg) | Fm (kg)
eix| 2,17 -3 915,98
A -20| -60 |1200| -56,53 | 15303 14 274,38
ex|0,57 -1 028,62
eix| 2,17 -2 349,59
B -12| -36 | 432 | -94,22 | 15303 14 685,83
ex|0,57 -617,17
ewx|2,17 -1 044,26
C -4 1 -16 | 64 |-212,00|20404 20129,70
ex|0,57 -274,30
ex| 2,17 1044,26
D 4 | 16 64 |212,00 20404 21 448,26
ex|0,57 274,30
eix| 2,17 2 349,59
E 12| 36 | 432 | 94,22 |15303 17 652,59
ex|0,57 617,17
eix| 2,17 3915,98
F 20| 60 |1200| 56,53 |15303 19 218,98
ex|0,57 1 028,62

Fuente: elaboracion propia.

46




Tabla XXVI. Fuerzas por marco eje Y, nivel 1
Marco e di | K*di | k*di2 Ei |Fi'(kg)| Fi" (kg) Fm (kg)
ey | 2,69 -16 143,16
1 -6,4 | -38,4|245,76| -17 |30606 38 467,54
ez | -1,31 7 861 54
ey | 2,69 -6 053,69
2 -2,4 |-14,4| 34,56 |-45,33 30606 33 554,08
ey | -1,31 2 948,08
ey | 2,69 14 125,27
3 5,6 | 33,6 | 188,16 | 19,43 | 30 606 44 731,27
ey | -1,31 -6 878,85
ey | 2,69 8 071,58
4 9,6 | 19,2 1184,32| 34 |10202 18 273,58
ey | -1,31 -3930,77
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Fuerzas por marco eje X, nivel 0
Marco e di | K*di|k*di2| Ei Fi' (kg) | Fi" (kg) | Fm (kg)
ewx| 1,22 -953,76
A -28(-112|3136| -96 |9381,25 9678,32
ex|-0,38 297,07
ew| 1,22 -681,26
B -20| -80 |1600|-134,4 |9 381,25 9593,44
exx|-0,38 212,19
ewx| 1,22 -408,75
C -12| -48 | 576 | -224 |9381,25 9508,57
exx|-0,38 127,32
ew| 1,22 -136,25
D -4 1-16 | 64 | -672 |9381,25 9423,69
ex|-0,38 42,44
el 1,22 136,25
E 4 | 16 64 672 |9381,25 9517,50
ex|-0,38 -42,44
ewx| 1,22 408,75
F 12 | 48 | 576 | 224 |9381,25 9 790,00
ex|-0,38 -127,32
el 1,22 681,26
G 20 | 80 |1600| 134,4 |9381,25 10 062,51
exx|-0,38 -212,19
ewx| 1,22 953,76
H 28 1112 |3136| 96 |9381,25 10 335,01
exx|-0,38 -297,07

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIII.

Fuerzas por marco eje Y, nivel 0

®»® OO0

ek a

37 889,95 kg

LILLLLILLLLLLIL]]]

30 220,72 kg

L1l

LILILILL]

VIV

21 448,26 kg

Ll

LILLLLL]

Ll

9 423,69

Ll

LILLLLL]

Ll

0%

V4

0

CV =550 kg/m
CM =1932,75 kg/m

CV =550 kg/m
CM =1932,75 kg/m

CV =550 kg/m
CM =1932,75 kg/m

CV =550 kg/m
CM =1932,75 kg/m
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.
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Marco e K|di|K*di|k*di2| Ei | Fi'(kg) Fi" (kg) Fm (kg)

ey 2,83 -10 619,58

1 8|-8| -64 | 512 |-20|18762,5 29 156,93
ey |-2,77 10 394,43
ey 2,83 -5309,79

2 8|-4]|-32 | 128 |-40|18762,5 23 959,71
ey |-2,77 5197,21
ey 2,83 5309,79

3 84| 32 | 128 | 40 |18762,5 24 072,29
ey |-2,77 -5197,21
ey 2,83 10 619,58

4 88| 64 | 512 | 20 |18 762,5 29 382,08
ey |-2,77 -10 394,43

Fuente: elaboracion propia.
Figura 8. Cargas verticales y horizontales en marco




21.54. Anadlisis de marcos por método

numérico

El analisis estructural, es el estudio al cual se somete una estructura para
conocer el comportamiento de cada uno de sus miembros bajo la influencia de
cargas externas. En este caso, se recurre a analizar la estructura mediante un

meétodo numerico exacto y correctivo, como lo es el método de Kani.

Este método esta fundamentado en las caracteristicas generales de la
elastica. La ventaja de este método sobre los demas métodos de
aproximaciones sucesivas, es que se toma el efecto del desplazamiento de los
elementos de manera directa, ademas, la comprobacion de resultados puede
hacerse en cualquier nudo, utilizando unicamente los valores finales, sin que
sea necesario revisar todo el desarrollo de calculo. Al utilizar el método de Kani,

las cargas vivas, muertas y sismicas, deberan analizarse por separado.

. Determinar las rigideces de los elementos:

o~ ~

Donde:
K = rigidez

| = inercia del elemento

L = longitud del elemento
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Tanto las vigas como las columnas son de seccion rectangular, por lo

tanto:

; b * h3
12

Donde:

| = inercia del elemento
b = base de la seccidén transversal

h = altura de la seccién transversal

Tabla XXIX. Rigideces en vigas
Elemento|b (m)|h (m)] Inercia (m4)| Longitud (m)|Rigidez (K)
Vigas del nivel 3
A-B 0,3 | 0,6 0,0054 4 0,0014
B-C 0,3 | 0,6 0,0054 8 0,0007
B-D 0,3 | 0,6 0,0054 4 0,0014
Vigas del nivel 2
E-F 0,3 | 0,6 0,0054 4 0,0014
F-G 0,3 | 0,6 0,0054 8 0,0007
G-H 0,3 | 0,6 0,0054 4 0,0014
Vigas del nivel 1
I-J 0,3 | 0,6 0,0054 4 0,0014
J-K 0,3 | 0,6 0,0054 8 0,0007
K-L 0,3 | 0,6 0,0054 4 0,0014
Vigas del nivel 0
M-N 0,3 | 0,6 0,0054 4 0,0014
N-O 0,3 | 0,6 0,0054 8 0,0007
O-P 0,3 | 0,6 0,0054 4 0,0014

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Rigideces en columnas

Elemento|b (m)|h (m)] Inercia (m4)| Longitud (m)|Rigidez (K)

Columnas del nivel 3

AE | 06|06 00108 3,5 0,0031

BF | 06| 06| 00108 3,5 0,0031

CG | 06|06 00108 3,5 0,0031

DH | 06|06 ]| 00108 3,5 0,0031
Columnas del nivel 2

E1 | 06| 06| 00108 3,5 0,0031

F-J | 06|06 ]| 00108 3,5 0,0031

GK | 06|06 00108 3,5 0,0031

H-L | 06| 06| 00108 3,5 0,0031
Columnas del nivel 1

I'M | 06 | 0,6 | 0,0108 3,5 0,0031

JN | 0606 00108 3,5 0,0031

KO | 06|06 00108 3,5 0,0031

LP | 06| 06| 00108 3,5 0,0031
Columnas del nivel 0

M-Q | 06 | 0,6 | 0,0108 3,5 0,0031

N-R | 06|06 00108 3,5 0,0031

oS | 06|06/ 00108 3,5 0,0031

PT | 06| 06| 00108 3,5 0,0031

Fuente: elaboracion propia.

Determinar factores de giro o reparto
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Donde:

M = factor de giro o reparto
K = rigidez del elemento

2K = sumatoria de las rigideces en el nudo

Debe de verificarse que las sumatoria entre los factores de giro en cada
nudo sea igual a -0,50, en el caso del nudo A:

1 Ky
_ 1 K
Has = =5 K s + Ko
1 0,0014
= ——x%
Hae = 5" 00014 + 00031
s = —0,1556
1 Ky,
= ——k—
Hea = =5 K = + Ko,
1 0,0031
= ——x
HBA = 75 %0 0014 + 0,0031
Upa = _0,3444

Comprobacion:

U= pap + Upa

Y u=—0,1556 + (—0,3444) = —0,50

52



Tabla XXXI. Factores de giro

Factor
Tramo | de giro
()
Nudo A
A-B -0,152
A-E -0,348
-0,500
Nudo B
B-A -0,132
B-F -0,302
B-C -0,066
-0,500
Nudo C
C-B -0,066
C-G -0,302
C-D -0,132
-0,500
Nudo D
D-C -0,152
D-H -0,348
-0,500
Nudo E
E-A -0,205
E-F -0,090
E-l -0,205
-0,500
Nudo F
F-E -0,082
F-B -0,188
F-G -0,041
F-J -0,188
-0,500
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Continuacion de la tabla XXXI.

Nudo G
G-F -0,041
G-C -0,188
G-H -0,082
G-K -0,188
-0,500

Nudo H
H-G -0,090
H-D -0,205
H-L -0,205
-0,500

Nudo |
I-E -0,205
I-J -0,090
[-M -0,205
-0,500

Nudo J
J- -0,082
J-F -0,188
J-K -0,041
J-N -0,188
-0,500

Nudo K
K-J -0,041
K-G -0,188
K-L -0,082
K-O -0,188
-0,500

Nudo L
L-K -0,090
L-H -0,205
L-P -0,205
-0,500
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Continuacion de la tabla XXXI.

Nudo M
M-I -0,231
M-N -0,101
M-Q -0,168
-0,500

Nudo N
N-M -0,092
N-J -0,210
N-O -0,046
N-R -0,153
-0,500

Nudo O
O-N -0,046
O-K -0,210
O-P -0,092
0-S -0,153
-0,500

Nudo P
P-O -0,101
P-L -0,231
P-T -0,168
-0,500

Fuente: elaboracion propia.

Los valores presentados para las rigideces y factores de giro solo son
influenciados por aspectos geométricos de la estructura y no se ven afectados
por las cargas, debido a esto, los valores se mantendran constantes para los
analisis con las diferentes cargas.

95



o Analisis para carga muerta
Calculo de momentos fijos:

WF = W2
12

Donde:

MF = momento fijo
W = carga uniformemente distribuida

L = longitud del elemento

Para la determinacion de los momentos fijos, se tomaran negativos los
momentos que actuan a favor de las manecillas del reloj y postivos los

momentos que actuan en contra.

MF ag:
1932,75 kg * (4 m)?
AB = 12
MF,p =2577,00kg +m
MFgAa:

MFAB = _MFBA
MF,; = —2577,00kg xm
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Tabla XXXII.

Momentos fijos para cargas muertas

MF (kg*m)

A-B B-A B-C C-B C-D D-C
2577,00(-2577,00|10 308,00 |-10 308,00 |2 577,00 |-2 577,00
E-F F-E F-G G-F G-H H-G
4817,00|-4817,00|19 268,00 |-19 268,00 |4 817,00 | -4 817,00
I-J J-l J-K K-J K-L L-K
4817,00|-4817,00|19 268,00 |-19 268,00 |4 817,00 |-4 817,00
M-N N-M N-O O-N O-P P-O
5051,27 |-5051,27 | 20 205,07 | -20 205,07 | 5 051,27 | -5 051,27

Calculo de momentos de sujecion:

Donde:

M, =

Ms = momento de sujecion

Fuente: elaboracion propia.

ZMFik

> MFi = suma de momentos fijos que llegan al nudo

Nudo A:

Msa = MFag = 2 577,00 kg*m

Nudo B:

Msg = MFga+ MFgc = - 2 577,00 + 10 308,00 = 7 731 kg*m
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Nudo C:
Msc = MFcg + MFcp = - 10308,00 + 2577,00 =-7 731 kg*m

Nudo D:
Mse = MFpc =-2577,00 =-2577,00 kg*¥m

Nudo E:
Mse = MFerF = 4 817,00 =4 817,00 kg*m

Nudo F:
Msr = MFre + MFFg = - 4 817,00 + 19 268,00 = 14 451,00 kg*m

Nudo G:
Msc = MFgr+ MFgH = -19 268,00 + 4 817,00 =-14 451,00 kg*m

Nudo H:
MsH = MFHg = -4 817,00 =-4 817,00 kg*m

Nudo I:
Msi = MFy =4 817,00 =4 817,00 kg*m

Nudo J:
Msy = MF 1+ MFk = -4 817,00 + 19 268,00 = 14 451,00 kg*m

Nudo K:
Msk = MFky + MFkL = -19 268,00 + 4 817,00 = - 14 451,00 kg*m
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Nudo L:
Ms. = MFLk=-4817,00 =-4 817,00 kg*m

Nudo M:
Mm = MFun = 5051,27 =5051,27 kg*m

Nudo N:
Msn = MFnm + MFno = -5051,27 + 20 205,07 = 15 153,80 kg*m

Nudo O:
Mso = MFon + MFop = - 20 205,07 +5 051,27 =- 15 153,80 kg*m

Cdlculo de momentos finales:
Moy = MFyc + 2« My + M’y
Donde:
Mik) = momento final negativo
MFik = momento fijo
M’k = ultima iteracion en el extremo izquierdo

M’ = ultima iteracion en el extremo derecho

v Wl Muo] + (M|
H~ g 2
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Donde:

Mik+) = momento final positivo

W
L

= carga distribuida

= longitud

Mik) = momento final en el extremo izquierdo

Mki) = momento final en el extremo derecho

Con los momentos fijos y de sujecion calculados se procede a realizar el
calculo iterativo, asistido por el software Microsoft Excel, tal y como se ilustra en
la hoja de calculo adjunta en los apéndices de este informe.

e Analisis para carga viva

Para este analisis se siguen los mismos pasos que para el analisis de

cargas muertas, variando unicamente la magnitud de las cargas.

Tabla XXXIII. Momentos fijos para cargas vivas
MF (kg*m)

A-B B-A B-C C-B C-D D-C
733,33 -733,33 2 933,33 -2 933,33 733,33 -733,33
E-F F-E F-G G-F G-H H-G
1 100,00 -1 100,00 4 400,00 -4 400,00 1 100,00 -1 100,00
I-J J-l J-K K-J K-L L-K
1 100,00 -1100,00 4 400,00 -4 400,00 1 100,00 -1 100,00
M-N N-M N-O O-N O-P P-O
1333,33 -1333,33 5333,33 -5333,33 1333,33 -1333,33

Fuente: elaboracion propia.
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De la misma manera que en el analisis anterior, se procede a utilizar una
plantilla de Microsoft Excel para realizar el analisis iterativo, tal y como se ilustra
en la hoja de calculo adjunta en los apéndices de este informe.

. Analisis para carga sismica

Calculo de momentos de piso:

M, =

Donde:

Mx = momento de piso
Fx = fuerza sismica de piso

hyx = altura del nivel
o  Momento de piso nivel 3:

F3 * hs 37,89T x3,50m
My=—5—= 3

=4420T +m

o Momento de piso nivel 2:

F.tF) % h, (37,89 +3022)T *3,50m
2:(3 ?f) 2 _ | 3) = 7946 T *m

61



o  Momento de piso nivel 1:

(F3+F,+F))*h, 8956Tx*3,50m
1 = =
3 3

=10449T +m

o  Momento de piso nivel O:

(F3+F,+F,+Fy)*hy, 9898T *3,50m
O = =
3 3

=11548 T*m

Al realizar el analisis de cargas laterales en marcos, se hace necesario
determinar el factor de corrimiento de cada nivel, el cual se calcula mediante la

siguiente expresion matematica:

3 Kcolumna

VY= —S*s
2 ZKcolumna

Donde:
y = factor de corrimiento
Kcolumna = rigidez de la columna

2 Keolumna = sumatoria de rigideces de columnas por nivel

o  Factor de corrimiento, nivel 3, 2y 1:

30,0031 -
= ———_— =
14 20,0031 * 4 ’
o Factor de corrimiento, nivel O:
30,0023 -
S —
14 2 70,0023 * 4 ’
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Figura 9.
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Diagrama de momentos en vigas, carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 10.

Diagrama de momentos en columnas, carga muerta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 11.
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Diagrama de momentos en vigas, carga viva
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 12.
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Diagrama de momentos en columnas, carga viva
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 13. Diagrama de momentos en vigas, carga sismica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 14.
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Diagrama de momentos en columnas, carga sismica
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5 633,00, 6 024,00, R Cifras en kg-m 6 024,00, 5 632,00 T
%A 7 Z 7.

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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2.1.5.5. Momentos ultimos por envolvente de

momentos

Con los resultados obtenidos del analisis estructural se procede a calcular
la envolvente de momentos para cada elemento, para determinar mediante
combinaciones y factores de carga, las condiciones menos favorables a las que
se someten dichos elementos durante el periodo de vida de la estructura.

Tabla XXXIV. Combinaciones de carga segun ACI 318-14

1,4 CM
1,2CM + CV +S
09CM +S

9)
9)
9)

Fuente: Codigo ACI 318-14 tabla 5.3.1, p. 65.

El codigo ACI en ediciones anteriores establece algunas combinaciones
de carga criticas que deben de seguir tomandose en cuenta para el disefio

estructural, como lo son las siguientes:
. U=1,4CM +1,7CV

e U=14CM+CV+S
e U=14CM+CV-S
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Envolvente de momentos en vigas

Tabla XXXV.
VIGA A-B (kg*m)
MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi (-) 1439,56 384,73 | -1939,00| 201538 173,20 643,40 | 266943 461,11 |  4339,11
M (+) 994,77 274,51 1392,68 | 146823 89529 | 1859,35| 1667,19| 1667,19
Mk() | -4301,91| -126625| -1831,00| -602267| -825954| -570272| -817530| -9119,92| -5457,92
ENVOLVENTE
Mi (-) 4339,11 M (+) 1.859,35 Mk () -9 119,92
VIGA B-C (kg*m)
MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi (-) 992359 |  2814,00 -861,00 | 13893,03| 13861,31| 807023 | 18676,83 | 15846,03 | 17 568,03
M (+) 5539,89 | 158632 775585 | 823419 498590 | 1045259 | 934217 | 934217
Mk() | -992063| -281334 -861,00 | -13888,88 | -15579,10 | -9789,57 | -18 671,56 | -17 563,22 | -15841,22
ENVOLVENTE
Mi (-) 18 676,83 M (+) 10 452,59 Mk () -18 671,56
VIGA C-D (kg*m)
MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi (-) 430503 | 126693 | -1831,00| 602704 | 4601,97| 204353 | 818082 | 546297 | 912497
M (+) 993,37 274,20 139072 | 146624 894,03 | 185686 | 166492| 166492
Mk () | -143924 384,67 | -1939,00| 201494 | -4050,76| -3234,32| -2668,88| -433861 -460,61
ENVOLVENTE
Mi (-) 9 124,97 M (+) 1 856,86 Mk () -4 338,61
VIGA E-F (kg*m)
MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi (-) 337641 78441 -370400| 472697 | 1132110 665,23 | 606047 | 1807,38| 921538
M (+) 208341 480,46 291677 | 298055| 187507 | 373356| 339723| 339723
Mk() | -6907,78| -1554,68| -358500| -9670,89 | -13429,02| -9802,00 | -12313,85| -14 810,57 | -7640,57
ENVOLVENTE
Mi (-) 9 215,38 M (+) 373356 Mk () -14.810,57
VIGA F-G (kg*m)
MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi (-) 18807,87 | 430033 | -1733,00| 26331,02| 25136,77 | 15194,08 | 33641,58 | 28898,35 | 32364,35
M(+) | 10089,18 | 2298,60 14124,85 | 1440562 | 908026 | 18032,47 | 1642345 | 1642345
Mk () |-18817,77 | -430248| -1733,00| -26344,88 | -28616,80 | -18668,.99 | -33 659,09 | -32 380,36 | -28 914,36

70



Continuacion de la tabla XXXV.

ENVOLVENTE
Mi (-) 33 641,58 M (+) 18 032,47 Mk () -33 659,09
VIGA G-H (kg*m)

MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi (-) 689611 | 155213 | -3587,00| 9654,55| 624046 | 261950 | 12293,18 | 7619,68 | 1479368
M (+) 2 087,46 481,34 202244 | 298629 187871| 374072| 340378| 340378
Mk () | -3379,96 78518 | -3702,00 | -4731,94| -854313| -674396| -6066,75| -9219,12| -1815,12

ENVOLVENTE
Mi (-) 14 793,68 M (+) 3740,72 Mk () -9219,12
VIGA I-) (kg*m)

MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi (-) 3571,69 826,82 | -5246,00| 500037 133,15 | -2031,48 | 640596 581,19 | 11073,19
M (+) 2152,12 494,40 301297 | 307694 193691 | 385345| 3507,37| 350737
Mk () | -657507| -1484,39| -5070,00| -920510 | -14444,47 | -10987,56 | -11728,56 | -15759,49 | -5619,49

ENVOLVENTE
Mi (-) 11.073,19 M (+) 385345 Mk () -15 759,49
VIGA J-K (kg*m)

MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi(-) | 1890647 | 432110 | -2447,00| 26469,06 | 24561,86 | 14568,82 | 33814,93 | 2834316 | 33237,16
M(+) | 1002094 | 228445 14029,32 | 1430958 | 901885| 17912,88 | 16313,77 | 16313,77
Mk () | -1885565| -4310,01| -2447,00| -26397,91 | -29383,79 | -19417,09 | -33724,93 | -33 154,92 | -28 260,92

ENVOLVENTE
Mi (-) 33814,93 M (+) 17 912,88 Mk () -33 724,93
VIGA K-L (kg*m)

MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi (-) 663915 | 149837 | -5070,00| 929481 | 439535 90524 | 11842,04| 572318 | 15863,18
M (+) 213334 490,30 208668 | 305031 1920,01| 382019 | 347698| 3476,98
Mk () | -354517 821,03 | -5246,00 | 496324 | -10321,23 | -8436,65| -6358,99 | -11030,27 -538,27

ENVOLVENTE
Mi (-) 15 863,18 M (+) 3820,19 Mk () -11 030,27
VIGA M-N (kg*m)

MOM. cM cv s c1 c2 c3 c4 c5 cé
Mi (-) 3136,04 816,08 | -5523,00| 439046 94367 | -270056 | 5777,79 -316,46 | 10 729,54
M (+) 2 057,80 540,25 288092 | 300961| 185202| 379935| 342117| 342117
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Continuacion de la tabla XXXV.

Mk (-) ‘ -7 902,17 ‘ -2102,52 ‘ -5 288,00 ‘ -11 063,04 ‘ -16 873,12 ‘ -12 399,95 ‘ -14 637,32 ‘ -18 453,56 ‘ -7 877,56
ENVOLVENTE
Mi (-) 10 729,54 M (+) 3 799,35 Mk (-) -18 453,56
VIGA N-O (kg*m)
MOM. CM CV S C1 C2 C3 C4 C5 C6
Mi (-) 19 570,40 5162,23 -2 526,00 27 398,56 26 120,71 15 087,36 36 174,35 30 034,79 | 35 086,79
M (+) 10 731,81 2 836,63 15 024,53 15 714,80 9 658,63 19 846,81 17 861,16 | 17 861,16
Mk (-) | -19 580,94 -51 64,51 -2 526,00 | -27 413,32 | -31 187,64 | -20 148,85 | -36 192,98 | -35 103,83 | 30 051,8:;
ENVOLVENTE
Mi (-) 36 174,35 M (+) 19 846,81 Mk (-) -36 192,98
VIGA O-P (kg*m)
MOM. CM CV S C1 C2 C3 C4 C5 C6
Mi (-) 7 889,78 2 099,81 -5 288,00 11 045,69 6 279,55 1812,80 14615,37 7 857,50 | 18 433,50
M (+) 2 062,05 541,18 2 886,87 3 015,64 1 855,85 3 806,88 3428,05| 3428,05
Mk (-) -3 139,91 -817,82 -5 523,00 -4 395,87 | -10 108,71 -8 348,92 -5786,17 | -10 736,69 309,31
ENVOLVENTE
Mi (-) 18 433,50 M (+) 3 806,88 Mk (-) -10 736,69
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVI. Envolvente de momentos en columnas
COLUMNAS (kg*m)
MOM. CM CV S C1 C2 C3 C4 C5 C6
M A-E -1 439,56 -384,74 1951,01 -2 015,38 -161,20 655,41 -2 669,44 -449.11 -4 351,13
ENVOLVENTE M A-E -4 351,13
M E-A ‘ -1619,96 ‘ -393,39 ‘ 611,00 ‘ -2 267,95 -1726,35 ‘ -846,97 ‘ -2 936,72 ‘ -2 050,35 ‘ -3 272,35
ENVOLVENTE M E-A -3272,35
M B-F ‘ -5621,68 ‘ -1 547,75 ‘ 2 702,00 ‘ -7 870,36 -5 591,77 ‘ -2 357,51 ‘ -10 501,54 ‘ -6 716,11 ‘ -12 120,11
ENVOLVENTE M B-F -12 120,11
M F-B ‘ -5 952,93 ‘ -1 454,53 ‘ 1 367,00 ‘ -8 334,10 -7 231,04 ‘ -3 990,64 ‘ -10 806,80 ‘ -8 421,63 ‘ -11 155,63
ENVOLVENTE M F-B -11 155,63
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Continuacion de la tabla XXXVI.

MC-G‘ 5615,60 ‘ 1546,43 ‘ 2703,00 ‘7861,84 10 988,14 ‘ 7757,04‘ 10 490,76 ‘12111,26‘ 6 705,26

ENVOLVENTE M C-G 12 111,26

M G-C ‘ 5 927,21 ‘ 1448,92 ‘ 1.367,00 ‘8298,09 9 928,57 ‘6701,49‘ 10 761,25 ‘11114,01‘ 8 380,01
ENVOLVENTE M G-C 11 114,01

M D-H ‘ 1439,24 ‘ 384,67 ‘ 1.950,00 ‘2014,93 4061,75 ‘3245,31 ‘ 2 668,87 ‘4349,60‘ 449,60
ENVOLVENTE M D-H 4 349,60

M H-D ‘ 1.624,99 ‘ 394,49 ‘ 610,00 ‘2274,98 295448 ‘2072,49‘ 294562 ‘3279,48 ‘ 2059,48
ENVOLVENTE M H-D 3279,48

M E-l ‘ -1756,44 ‘ -391,01 ‘ 3114,00 ‘-2459,02 615,26 ‘1533,20‘ -3123,74 ‘ 263,97 ‘ -5 964,03
ENVOLVENTE M E-I -5964,03

M I-E ‘ -1712,51 ‘ 379,97 ‘ 1.899,00 ‘-2397,51 -535,98 ‘ 357,74 ‘ -3043,47 ‘ -878,49 ‘ -4 676,49
ENVOLVENTE M I-E -4 676,49

M F-J ‘ -5924,88 ‘ -1286,28 ‘ 3998,00 ‘-8294,83 -4398,14 ‘-1 334,39‘ -10 481,52 ‘-5583,12 ‘ -13 579,12
ENVOLVENTE M F-J -13579,12

M J-F ‘ -5 565,58 ‘ -1211,26 ‘ 2.907,00 ‘-7791,82 -4 982,96 ‘-2102,02‘ -9 850,96 ‘-6096,08 ‘ -11.910,08
ENVOLVENTE M J-F -11910,08

M G-K ‘ 5972,32 ‘ 1296,64 ‘ 3999,00 ‘8361,25 12 462,43 ‘ 9374,09‘ 10 565,54 ‘13656,89‘ 5 658,89
ENVOLVENTE M G-K 13 656,89

MK-G ‘ 5 705,82 ‘ 1241,87 ‘ 2.908,00 ‘7988,15 10 996,85 ‘ 8043,24‘ 10 099,32 ‘12138,01‘ 6 322,01
ENVOLVENTE M K-G 12 138,01

M H-L ‘ 1754,97 ‘ 390,69 ‘ 3113,00 ‘2456,96 5 609,66 ‘4692,47‘ 3121,13 ‘5960,65‘ -265,35
ENVOLVENTE M H-L 5 960,65

M L-H ‘ 1699,21 ‘ 377,07 ‘ 1.899,00 ‘2378,89 431512 ‘3428,29‘ 3019,90 ‘4654,96‘ 856,96
ENVOLVENTE M L-H 4 654,96

M I-M ‘ -1859,18 ‘ -446,85 ‘ 3 370,00 ‘-2602,86 692,13 ‘1696,74‘ -3 362,50 ‘ 320,29 ‘ -6.419,71
ENVOLVENTE M I-M -6 419,71

M M-I ‘ -2.049,79 ‘ 524,77 ‘ 3 089,00 ‘-2869,70 104,49 ‘ 1244,19‘ -3761,81 ‘ -305,47 ‘ -6 483,47
ENVOLVENTE M M-I -6 483,47

M J-N ‘ -6 351,94 ‘ -1535,12 ‘ 4 670,00 ‘-8892,72 -4 487,46 ‘-1 046,75‘ -11 502,43 ‘-5757,85 ‘ -15 097,85

ENVOLVENTE M J-N -15 097,85

M N-J ‘ -7 497,60 ‘ -1934,00 ‘ 4 559,00 ‘10496,64 -6 372,13 ‘-2 188,84‘ -13 784,45 ‘-7871,65 ‘ -16 989,65

ENVOLVENTE M N-J -16 989,65

MK-O ‘ 6491,39 ‘ 1565,56 ‘ 4 663,00 ‘ 9087,95 | 14018,22 ‘ 10 505,25 ‘ 11 749,39 ‘ 15 316,50 ‘ 5990,50

ENVOLVENTE M K-O 15 316,50

MO-K ‘ 7 543,47 ‘ 1944,01 ‘ 4 559,00 ‘ 10 560,86 | 15 555,18 ‘ 11 348,12 ‘ 13 865,68 ‘ 17 063,87 ‘ 794587
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Continuacion de la tabla XXXVI.

ENVOLVENTE M O-K

17 063,87

ML-P ‘ 1845,97 ‘ -656,03 ‘ 3 362,00 ‘ 2584,36

‘ 5 023,37

‘ 1469,11 ‘ 5 290,33 ‘ -1433,67

4921,14
ENVOLVENTE M L-P 5290.33

M P-L ‘ 2048,50 ‘ 443,97 ‘ 3089,00 ‘ 286789 | 5991,16 ‘ 493265 ‘ 362264 ‘ 6 400,86 ‘ 222,86
ENVOLVENTE M P-L 6 400,86

M M-Q ‘ -1086,25 ‘ -292,21 ‘ 2440,00 ‘ -1520,75 | 844,29 ‘ 1462,38 ‘ -2 017,51 ‘ 627,04 ‘ -4 252,96

ENVOLVENTE M M-Q

-4 252,96

‘ -4198,16 ‘ -1133,12 ‘ 3223,00 ‘ -5 877,42

-2 947,90 ‘ -5565,34

‘ -7 803,71 ‘ -3 787,53 ‘-10233,53

MN-R
ENVOLVENTE M N-R -10 233,53
M O-S ‘ 4174,98 ‘ 1128,06 ‘ 3222,00 ‘ 5 844,97 9 360,04 ‘ 6 979,48 ‘ 7762,68 ‘ 10 195,03 ‘ 3751,03
ENVOLVENTE M O-S 10 195,03
MP-T ‘ 1091,40 ‘ 293,34 ‘ 2 438,00 ‘ 1527,96 4041,02 ‘ 3420,26 ‘ 2 026,63 ‘ 4 259,30 ‘ -616,70
ENVOLVENTE M P-T 4 259,30
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVII. Envolvente de momentos en zapatas
(kg*m)
MOM. CM CVv S C1 C2 C3 C4 C5 C6
MQ -543,12 -146,11 5633,00 -760,37 483515 | 5144,19 | -1008,76 4726,52 | -6539,48
ENVOLVENTE M Q -6 539,48
MR ‘ -2 099,08 ‘ -566,56 ‘ 6 024,00 ‘ -2938,71 | 2938,54 ‘ 4134,83 ‘ -3901,86 ‘ 2518,73 ‘ -9 529,27
ENVOLVENTE M R -9529,27
MS ‘ 2 087,49 ‘ 564,03 ‘ 6 024,00 ‘ 292249 | 9093,02 ‘ 7902,74 ‘ 3881,34 ‘ 9510,52 ‘-2 537,48
ENVOLVENTEM S 9510,52
MT ‘ 545,70 ‘ 146,67 ‘ 5632,00 ‘ 763,98 6 433,51 ‘ 6 123,13 ‘ 1013,32 ‘ 6 542,65 ‘-4 721,35
ENVOLVENTEM T 6 542,65

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.6.

Diagramas de momentos

Las envolventes criticas obtenidas utilizando las combinaciones de carga

propuestas, se ilustran en las figuras 15y 16.

Figura 15.

®

®

Envolvente de momentos en vigas

©

©

4,00 8,00 4,00
N:15,30 18 676,83 -18 671,56
E 433011 % -9119,9/ %9 124,97 / 433861
A B W C D
1859,35 1856,86
10 452,59
N:11 ,80 33 641,58 -33 659,09
i___ 9215‘38% 14 810,57/ %\14 793,68 921912
E F W G H
373356 3740,72
18 032,47
N 18,30 33814,93 -33724,93
{___ 107319 % -15 759,‘% 15 863,18 -11 030,27
I J W K L
385345 3820,19
17 912,88
N:4,80 36 174,35 -36 192,98
i___ 1072954 -18 453,5}/ 18 433,50 -10 736,69
M N W o P
3799,35 3806,88
19 846,81
E 9
N:0,00 :
Cifras en kg-m
Q R T
7. VA W%ﬁ A

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 16.

®)

Envolvente de momentos en columnas

®)

©

©

4 349,60

5 960,65

6 390,33

4 259,30

4,00 8,00 4,00
N:15,30
r -4 351,13 -12 120,11 12 111,26
V% A B % %
N:11,80 % / /
:E -5964,03 -13 579,12 13 656,89
% E -3272,35 F -11 155,63 11 114,01 % 3279,48 %
<EN:8’3O % / /
-6 419,71 -15 097,85 15 316,50
% I 4 676,49 J -11 910,08 12 138,01 % 4 654,96 %
<EN:4’8O % / /
-4 252,96 -10 233,53 10 195,03
% M -6 483,47 N -16 989,65 17 063,87 Z 6 481,38 %
C D
N Z0,00 % Cifras en kg-m
Q / -6 539,48 W R / -9 529,27 9510,52 / 6 542,65 T /

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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2.1.5.7. Diagrmas de corte

Las fuerzas cortantes que actuan en los marcos se pueden determinar,

segun ACI, con la siguiente expresion matematica:
Para vigas:

_Mnl+Mnr+Wu*1u
B 2

(ACI 318 — 14,coment.R18.4.2)

e lu

Donde:

Ve

Mn = momento negativo en el lado izquierdo de la viga

fuerza cortante

Mnr = momento negativo en el lado derecho de la viga
W,

lu = longitud de la viga

carga distribuida mayorada sobre la viga

Para columnas:

My + M
=1 ™ (ACI318 — 14, coment. R18.4.2)

Iy
Donde:

Ve = fuerza cortante
Mnt = momento negativo en la parte superior de la viga
Mno = momento negativo en la parte inferior de la viga

I = longitud de la columna
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Tabla XXXVIII.

Fuerza cortante en vigas

Viga Mnl Mnr Wcm Wcev Wu Ln vi V2
(kgm) | (kg-m) | (kg/m2)| (kg/m2)| (kg/m2)| (M) | (k8) (ke)
A-B 4339,11 | -9119,92 | 1932,75 550,00 | 3640,85| 4,00| 6086,50| -8476,90
B-C 18 676,83 | -18 671,56 | 1932,75 550,00 | 3640,85| 8,00| 14564,06 | -14 562,74
c-D 9124,97 | -4338,61| 1932,75 550,00 | 3640,85| 4,00| 8478,29| -6085,11
E-F 9215,38 | -14 810,57 | 3612,75 825,00 6460,35| 4,00| 11521,90 | -14 319,50
F-G 33641,58 | -33659,09| 3612,75 825,00 6460,35| 8,00| 25839,21 | -25 843,59
G-H 14793,68 | -9219,12| 3612,75 825,00 6460,35| 4,00| 14314,34 | -11527,06
I-J 11073,19 | -15759,49 | 3612,75 825,00 6460,35| 4,00 | 11749,13 | -14 092,28
1K 33814,93 | -33724,93 | 3612,75 825,00 6460,35| 8,00| 25852,65 | -25830,15
K-L 15 863,18 | -11 030,27 | 3612,75 825,00 6460,35| 4,00| 14128,93 | -11712,47
M-N 10 729,54 | -18 453,56 3788,45 1 000,00 7 003,83 4,00 | 12076,66 | -15938,67
N-O 36174,35| -36 192,98 3788,45 1 000,00 7 003,83 8,00 | 28012,99 | -28017,65
O-P 18 433,50 | -10 736,69 3788,45 1 000,00 7 003,83 4,00 | 15931,86 | -12 083,46
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIX. Fuerza cortante en columnas
Mnt Mnb Ln
Columna (kg-m) (kg-m) (m) \
A-E -4 351,13 -3272,35 3,50 -2178,14
B-F -12120,11 | -11 155,63 3,50 -6 650,21
C-G 12111,26 | 11 114,01 3,50 6 635,79
D-H 4 349,60 3 279,48 3,50 2 179,74
E-I -5 964,03 -4 676,49 3,50 -3 040,15
F-J -13579,12 | -11 910,08 3,50 -7 282,63
G-K 13 656,89 | 12 138,01 3,50 7 369,97
H-L 5 960,65 4 654,96 3,50 3 033,03
I-M -6 419,71 -6 483,47 3,50 -3 686,62
J-N -15097,85 | -16 989,65 3,50 -9 167,86
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Continuacion de la tabla XXXIX.

K-O 15316,50 | 17063,87 | 3,50 | 9251,53
L-P 6390,33 | 6481,38 3,50 | 3677,63
M-Q | -4252,96 | -6539,48 4,80 | -2248,43
N-R | -10233,53 | -9529,27 4,80 |-4117,25
0-S 10 195,03 | 9510,52 4,80 | 410532
P-T 425930 | 654265 4,80 | 2250,41
Fuente: elaboracion propia.
Figura 17. Diagrama de corte en vigas

4,00

8,00

847829 |/

i:ry_ 6086,50 [
D)
4-6 085,11
N-11.80 25839,21 //// 7>
: 1152190P>>, /////////////// >
2 /////%/%z%( 777
= T F 77AH
77114 319,50 D
N:8.30 25 852,65, // //
-0, 11 749,130 755,07,
o 575555557
N 2 /77
I N 7L
LA 14 09228 171247
w 12.076,66[>
0
/ <q-12 083,46
/) -28 017,65
N:0,00 Cifras en kg
F Q R %‘ 6 542,65 %
% Z .=~

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Figura 18. Diagrama de corte en columnas

®»  ® © ©

4,00 8,00 4,00
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% -2178,14 //// -6 650,21 6 635,79 ///// 2179,74 77
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% %
% 7
% %%
E 7771 F G777 HE
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7 .
7 7 %
-3 040,15 //// -7 282,63 7 369,97 /// 3033,03 7.
2 % 7/ .
7 7
5% %
[ 77 N7 L
2 7
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-3686,62 7/ -9 16786 9251,53 //// 367763 [/
_ /;/
7 7
% %
77 7
M 77 A N Oor777 P
% %
2% 7/
74 %
% ,// 2
-2248,43 /// -4 117,25 4 105,32 //// 225041 (57,
% 77
//// o
% %
74 . %
/// / Cifras en kg ////
2 2. !
R T
% VA % V4

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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2.1.5.8. Resultados del software de analisis
estructural (ETABS)

Con la ayuda de los paquetes de software para analisis estructural se
puede modelar el comportamiento de las estructuras de una manera mas rapida
y precisa, haciendo mas eficiente el disefio de los elementos estructurales y
teniendo al alcance una herramienta para modelar situaciones reales mas

precisas.

Figura 19. Diagrama de momentos obtenido con ETABS (cifras en

kg*m)
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS 2016.
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Para el analisis y el disefio de la estructura del proyecto anexo T-11, se
utilizé el software ETABS 2016, a continuacidon, se presenta la tabla XL, que
compara los resultados entre el analis estructural aplicando el método numérico
y los resultados obtenidos con el software, dicha tabla compara los momentos
en la viga B — C del eje transversal D de la estructura.

Tabla XL. Comparacion de momentos Kani — ETABS

Momento | Kani (kg*m) | ETABS (kg*m) | Diferencia
Ms-c () 18 676,83 21 174,28 11,8 %
Ms-c (+) 14 452,59 15 465,51 6,6 %
Mc-s () 18 671,56 21 174,28 11,7 %

Fuente: elaboracion propia.

La variacion promedio entre los resultados es de un 10 %, esta diferencia
puede ser importante en cuanto a seguridad estructural y economia de
armados, por lo cual para el disefio de la estructura se tomaran en cuenta los
resultado obtenidos mediante el software, ya que estos valores son mas

precisos.

2.1.6. Diseno estructural

Luego de haber determinado la magnitud de las fuerzas y esfuerzos que
intervienen en la estructura, se procede a realizar el calculo estructural, que
comprende la determinacion de secciones y armados para los elementos del
conjunto estructural, siguiendo lo parametros estipulados en las normativas y

cédigos de referencia.
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2.1.6.1. Diseno de losas

Para el disefio de las losas se utilizara el método 3 del ACI, el cual
determina los momentos actuantes maximos en la losa en funcién de la relacion
de el lado corto y el lado largo de esta. Para el ejemplo se utilizara una porcion
de la planta tipica del segundo y tercer nivel, la porcion critica que va del eje E

al G, donde se encuentran losas en un sentido en voladizo y losas en dos
sentidos apoyadas en su perimetro.

Figura 20. Planta de distribucion de losas
8,00 L1,50J
1 2 ?
N | n
3 4 8
5 6 3
—m »
7 8 S
— =

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Datos:

f'c =280,00 kg/cm?
fy =4210,00 kg/cm?

Ycon = 2 400,00 kg/m3
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Recubrimiento = 2,50 cm ( Tabla 20.6.1.3.1, ACI 318-14)
o Espesor de losa:

Con el fin de homogeneizar el peralte de las losas, se comparara los
distintos espesores para losas en uno y dos sentidos y se escogera la de mayor

espesor.

Calculo de peralte de losa en dos sentidos:

Perimetro
f2s = 7180
2(4) + 2(8)
25 — T = 0,13 m

e Calculo de peralte de losa en un sentido:

Para determinar el espesor en una losa que trabaja en un sentido, el
calculo del peralte se rige por las relaciones que el cédigo ACI establece en la
tabla 9.3.1.1, en este caso las losas en un sentido estan en voladizo y su
espesor minimo obedece a la siguiente expresion:

tlS = 1/10

t,s =1,5/10 = 0,15m

El espesor de losa a utilizar sera de 15 cm con un recubrimiento de

concreto sobre el acero de refuerzo de 2,50 cm.
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. Integracion de cargas:

o  Carga muerta (CM):

Esta carga estara conformada por el peso de la losa y la sobrecarga.

CM =P.Pyg, +S.C
CM = 2400 % 0,15 + 125 = 485 kg/m?

o  Cargaviva (CV):

La carga viva o de servicio que se utlizara serd de 500 kg/m?,
obedeciendo a los requisitos que el codigo AGIES dispone para salones de
reuniones y corredores en edificaciones con fines educativos.

o  Carga ultima o de disefio (W):

W=14CM + 1,7CV
W =1,4%485+1,7 %500 = 1529 kg/m?

o Calculo de momentos:
o Paralosas en un sentido:
Por estar en voladizo, para el calculo de momentos en las losas en un

sentido se utilizara la expresion que se usa para determinar el momento en una

viga empotrada en uno de sus extremos y libre en el otro.
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_wr?

2
1529)(1,50)2
M:( )2( )

=172013kg*m

Los segmentos unitarios que conforman las losas en un sentido, (losa 1, 4
6 y 8) estan bajo la influencia de un momento de empotramiento con el valor
calculado anteriormente en el extremo que tienen continuidad con el resto de

las losas y momento de magnitud cero en su extremo libre.
o Para losas en dos sentidos:

Empleando los coeficientes (ver apéndices) de la tabla 3.4 del método 3

del ACI, se procede a determinar los momentos actuantes en la losa.
Notacion:

m = relacién entre lado largo y lado corto

a = longitud de lado corto

b =longitud de lado largo

C = coeficiente para el calculo de momentos

W = carga ultima uniforme
. Losa 2, caso 4:
v Momento negativo en lado corto/largo con continuidad:

Mg_y = Cqppy * W * a?

acm

k
Mg—y = 0,05 (1 529—g) *(1,5m)? = 172,01 kg *xm
m
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v Momento positivo en lado corto/largo:

Ma(+) =C

acm

* Wey * a? + Cy., * Wey * a?

cv

kg

k
Mgy = 0,027 <679 —g) * (1,5 m)? + 0,032 <850—) * (1,5 m)?
m m

Mgy = 102,45 kg *m
v" Momento negativo en lado corto/largo sin continuidad:

Moy = Macy/3
102,45

Mgy = = 34,15kg *m

Losa 3, caso 2:
v Momento negativo en lado corto con continuidad:

Mooy = Cogy * W + @°

kg
Mg, =0,086(1529—)*(4m)?=210390kg*m
=) m

v" Momento positivo en lado corto:

Ma(+) =C

acm

* Wey * a? + Cy. * Wey * a?

cvV
k k

Mgy = 0,037 <679—g) * (4m)? + 0,066 <850—g) * (4 m)?
m m

Mgy = 129957 kg *m
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v Momento negativo en lado largo con continuidad:

My () = Cogyy * W * b

k
M-y = 0,006 (1 529—g2) * (8m)? =587,14kg*m
m

v" Momento positivo en lado largo:

Mb(—) = CbCM * WCM * bZ + CbCV * WCV * bZ

kg kg
My = 0,002 <679 W) « (8 m)? + 0,004 <8SOW) « (8 m)?

Mgy = 304,51 kg *m
Losas 5y 7, caso 8:
v Momento negativo en lado corto con continuidad:

Mg_y = Cqppy * W * a?

acm

k
My, =0,089(1 529_9 *(4m)2=217730kg *xm
) -

v" Momento positivo en lado corto:

Ma(+) =C

acm

* Wey * a? + Cq. * Wey * a?

cvV
k k

Mgy = 0,037 <679—g) * (4 m)? + 0,066 <850—g) * (4 m)?
m m

Mgy = 129957 kg *m
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v Momento negativo en lado corto sin continuidad:

Moy = Macy/3

1299,57
Ma(—) = 3

= 547,33 kg *m

v Momento negativo en lado largo con continuidad:

My () = Cogyy * W * b

kg
My~ = 0,01 (1 529?) * (8 m)? =978,56 kg*m

v Momento positivo en lado largo:

Mb(—) = CbCM * WCM * bZ + CbCV * WCV * bZ
kg kg
Mgy = 0,004 <679W) * (8 m)? + 0,005 <850W) * (8 m)?

Mgy = 44582 kg *m

Los momentos calculados para cada losa se ilustran en la figura 21.
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Figura 21. Momentos actuantes en losas

8,00 1,50

o
Te)
-
[ 72013
o
1299,57 o
<
[ 72013
o
1299,57 o
<
[ 72013
o
164198 I)
<

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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. Balance de momentos:

El balance de momentos en losas se realiza para brindar uniformidad en el
armado de estas, ya que las losas suelen tener momentos diferentes en en sus
extremos continuos.

Si 0,80*Mmayor < Mmenor

Mb = (M1 + Mg) / 2

Si 0,80*Mmayor > Mmenor, realizar balance por rigideces siguiendo los

siguientes parametros:

k1 =1/L1
ko =1/L>
D1= k1/( k1+ k2)

D2= kao/( k1+ k2)
Mb = M4 + D1(M2 — My)
Mb = Mz — D2(M2 — M+)
o) Balance entre las losas 3 y 5:
0,80*Mmayor < Mmenor
0,80(2 177,3 kg*m) <2 103,9 kg*m

1 741,84 kg*m < 2 103,9 kg*m; S| CUMPLE

Mb=(2177,3 +2 103,9)/2 =2 140,6 kg*'m
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o Balance entre las losas 3 y 4:
0,80*Mmayor < Mmenor
0,80(1 720,13 kg*m) < 587,14 kg*m
1 376,10 kg*m < 587,14 kg*m; NO CUMPLE

o Balance de momentos por rigideces:

ki =1/8 = 0,125
k2=1/1,5=0,667

D= 0,125/(0,125 + 0,667) = 0,158
D.= 0,667/(0,125 + 0,667) = 0,842

Mb = 587,14 + 0,158(1 720,13 — 587,14) = 1 095,73
Mb = 587,14 — 0,842(1 720,13 — 587,14) = 1 095,73

Para el analisis del balance de momentos entre las demas losas se siguen

los mismo procedimientos que en el calculo anterior y los resultados se ilustran

en la figura 22.

92



Figura 22. Momentos balanceados en losas

8,00 1,50

o
0
-—
o
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<
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o
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109573
o
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Para el disefio solo se consideraran los momentos de mayor magnitud en

cada sentido.

e Area de acero minimo:
14
ASpin = 0'4*E*b * d

Donde:

b =100 cm
d =t-rec - dvw/2, aproximadamente de 11,85 cm usando refuerzo #4.

* 100 * 11,85 = 1,58 cm?

Asmin = 04 %7575

La separacion maxima entre la varillas de refuerzo debera obedecer la

siguiente expresion:

Smax = 3t
Smax = 3(15cm) =45 cm

o Areas de acero requeridas:

Para la losa 3, refuerzo paralelo al lado corto:

As = 0,85 f'c bd (bd)? M *b
ST Ty 0,003825 * f'c
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As =

As

As =

085 « 280 100 * 11,85 (100 * 11,85)2 21035~ 100 4,86 cm?
* — * - =
2210 |¢ 83) ' 0,003825+280| oo™
Espaciamiento:
Usando varillas #4 (1,27cm?)
4,86 cm? > 100 cm
1,27 cm? > S
S =26,13cm=25cm
Armado paralelo al lado corto: #4 @ 25 cm
o Para losa 3, refuerzo paralelo al lado largo:
0,85 f'c M *b
—f bd — |(bd)? —
fy 0,003825 * f'c
0,85 * 280 766,15 * 100
———— (100 % 11,85) — [(100* 11,85)% — = 1,73 cm?

4210 0,003825 * 280

Espaciamiento:

Usando varillas #4 (1,27 cm?)

1,73 cm? > 100 cm

1,27 cm? > S

S = 73,41 cm; S excede a Smax; utilizar Smax =45 cm

Armado paralelo al lado largo: #4 @ 45 cm
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J Calculo de acero por temperatura:

Para prevenir la aparicion de fisuras por contraccién se implementara una
cama superior de acero que no sea menor que el valor obtenido con la siguiente
expresion:

As; = 0,002 b *t
As; = 0,002 * 100 * 10 = 2 cm?

2cm? > 100 cm

0,71 cm? > S

S=35cm=30cm

#3 @ 30 cm en ambos sentidos
o Chequeo por cortante:

o Corte actuante:

Vace =M+ L/2
Vet =2140,6 x4/2 =4281,2 kg

o Corte resistente del concreto:

V., =45%*,/f'c*t

V.. = 45 %280 x 15 = 11 294,91 kg

V.. > V.t : no se requiere refuerzo por corte.
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2.1.6.2. Disefio de vigas

Una viga es un elemento estructural sometido a flexidn y se ecarga de
transferir las cargas que le transfieren los diafragmas hacia las columnas. El
disefio estructural de las vigas se realiz6 siguiendo los lineamientos que dicta el
capitulo 18 del ACI 318-14.

Datos:
fic = 280,00 kg/cm?
fy =4 210,00 kg/cm?
Yecon =2 400,00 kg/m3
Luz =8,00 m

Recubrimiento = 5,00 cm ( Tabla 20.6.1.3.1, ACI 318-14)
Dimensiones =60 X 30 cm (ver seccion 2.1.5.1)

Se analizara la viga mas critica de la estructura ubicada en el eje
longitudinal 2 y entre los ejes transversales E-lI del primer nivel, la cual esta

sometida a los siguientes momentos flexionantes:

Me.(-) = 31 324,74 kg*m
Mi.e(-) = 16 104,15 kg*m
Me.(+) = 18 239,53 kg*m

-)
-)

e  Areas de acero maximo y minimo

Se determinan las areas de acero minimo de acuerdo a lo estipulado en la

seccion 9.6.1.2 del ACI 318-14. La cuantia de acero minimo tiene que ser la
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maxima entre las siguientes expresiones, sin superar la cuantia de acero

maxima de 0,025 segun lo estipulado en la seccion 18.6.3.1 del ACI 318-14.

ASmin

0,80\/f'c 14

— 0 —
fy fy

0,80v/280 14
4210 ° 4210

0,0032 0 0,0033
Pmin = 0,0033 (< 0,025)

Asmin = Pmin * b*d
ASpmin = 0,0033 (30)(55)

Asin = 5,44 cm?
ASpax = Pmax * b *d
A, = 0,025(30)(5)
ASpar = 41,25 cm?

o Areas de acero requerido

Momento negativo E-|

As = 0,85=* f'c bd (bd)? M *b
ST Ty 0,003825  f'c
4o 085%280| 30+ 552 31 324,74 % 30
= — * — * —
S 2210 |C ) 0,003825 = 280
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As = 16,48 cm? ( 3 barras #8,G60 )

Momento negativo I-E

As = 0,85 f'c bd (bd)? M *b
ST Ty 0,003825 * f'c
4o 0852280 (30 + 557 16 104,15 * 30
= — * — * —
S 2210 |C ) 0,003825 = 280

As = 8,08 cm? ( 2 barras #8,G60)

Momento positivo E-|

As = 0,85 f'c bd (bd)? M *b
ST Ty 0,003825 * f'c
4o 0852280 (30 + 557 1823953 * 30
= — * — * —
S 2210 |C ) 0,003825 = 280

As = 9,21 c¢cm? (8 barras #8,G60)

Requerimientos ACI| 318-14 para armado longitudinal en vigas no
preesforzadas:

. Las vigas deben tener al menos dos barras continuas tanto en la cara

superior como inferior. (ACI 318-14, secc. 18.6.3.1).
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La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor
que la mitad de la resistencia a momento negativo proporcionado en esa
misma cara. (ACl 318-14, secc. 18.6.3.2).

La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccién a lo
largo de la longitud del miembro, debe ser al menos igual a un cuarto de la
resistencia maxima a momento proporcionada en la cara de cualquiera de
los nudos. (ACI 318-14, secc. 18.6.3.2).

Figura 23. Armado longitudinal en vigas segun capitulo 18, ACI 318-14

Al menos dos varillas
continuas
As(-)1 A's As(-)2
1
As(+)1 = (As(-)1)/2 \Ai As(+)2 = (As(-)1)/2
As(+)1 = Asmax/4 As(+)2 = Asmax/4
As = (As(-)1)/4 A's = (As(-)1)/4
As = (As(-)2)/4 A's 2 (As(-)2)/4

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Solo se permiten empalmes por traslapo de refuerzo longitudinal
corrugado cuando se proporcionan estribos cerrados de confinamiento o
espirales en la longitud de empalme por traslapo. El espaciamiento de
refuerzo transversal que confina las barras traslapadas no deben exceder
al menor entre d/4 y 10 cm. (ACI 318-14, secc. 18.6.3.3).
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o No deben usarse empalmes por traslapo en las siguientes ubicaciones:
(ACI 318-14, secc. 18.6.3.3).
o  Dentro de los nudos.
o  En una distancia de dos veces la altura de la viga medida desde la
cara del nudo.
o  Dentro una distancia del doble de la altura de la viga medida desde
secciones donde pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado
de los desplazamientos laterales que excedan el rango elastico del

comortamiento.

Armado longitudinal:

Cama superior: 2 #8 continuas + 1 bastén #8 en cada extremo

Cama inferior: 2 #8 continuas

Figura 24. Armado del refuerzo longitudinal de la viga

fjl¥, fjl¥,

3#8 2#8 3#8

2#8

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.
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° Refurzo transversal
Datos:

Vu = 24 552,76 kg
A, = 1,58 cm? (#3)
Fyt = 2 810 kg/ cm? (G40)

Segun la seccion 22.5.5.1 la resistencia al corte de la seccion se
determina con la siguiente expresionn donde A tiene un valor de 1 para

concretos de peso convencional.

V. =05341*,/f'cxbxd
V. =0,531%+v280 *30 *55 =12 672,71 kg

El ACI 318-14 en sus seccion 22.5.1.2 dispone la siguiente revision que
limita las dimensiones del elemento para reducir la posbilidad de fisuracién por

efectos de compresion diagonal

V, <0, +22/f'cxbx*d)
V, <0,75(12 672,71 + 2,2v/280 * 30 * 55)
24 552,76 kg < 55 060,67 kg

Por si misma, la seccion de concreto es incapaz de resistir los efectos de

la fuerza cortante, por lo que se procede a agregar a la seccion un refuerzo de

acero transversal.
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24 552,76 — (0,75 * 12 672,71)
0,75

o~
I

= 20 064,00 kg

Segun la seccién 22.5.10.6.2 del ACI 318-14, la resistencia al cortante
aportada por el refuerzo tranversal (Vs) no debe superar el valor determinado

con la siguiente expresion:

V: <080,/f'c*bxd

V; <0,80v280 * 30 = 55
20 064,00 kg < 22 087,82 kg

Para satisfacer la resistencia a corte requerida, los estribos cerrados
(#3 G40) que conforman el refuerzo transversal, deben estar a una separacion
de:

Sreq = Av;fyt
A
1,58 %2 810
Srea = 730064
Syeq = 0,22m

Para hacer mas practico el armado, se propone una separacion entre

estribos igual a 20 cm.

Requerimientos para disposicion de refuerzo transversal en vigas segun
capitulo 18 del ACI 318-14
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De acuerdo a la seccion 18.6.4.1 del ACI 318-14, deben colocarse estribos
cerrados de confinamiento en las siguientes regiones de la viga:

o  Enuna longitud igual a dos veces la altura de la viga, medida desde
la cara de miembros de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos
extremos de la viga.

o  Enlongitudes iguales a dos veces la altura de la viga a ambos lados
de una seccion donde puede ocurrir fluencia por flexién debido a los
desplazamientos laterales mas alla del rango elastico de

comportamiento.

El primer estribo cerrado de confinamiento dbe estar situado a no mas de
5 cm de la cara de la columna de apoyo (ACI 318-14, secc. 18.6.4.4). El
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder
el menor de los siguientes parametros:
o d/4.
o  Seis veces el diametro de las barras principales a flexion mas
pequenas.

o 15 cm.

Figura 25. Armado transversal en vigas segun capitulo 18, ACl 318-14

N N

2h S=d/2 2h

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Tabla XLI.

Separacion de estribos

S confinamiento

S resto de la luz

S req

d/4

69b

20 cm

13,75 cm

15,24 cm

15cm

S req

d/2

20 cm

27,5 cm

Para determinar la separacion de los estribos en la zona de confinamiento

Fuente: elaboracion propia.

esfuerzo cortante que actua en el elemento.

T

Figura 26.

3#8

2#8

se escoge el menor entre el espaciamiento requerido por corte y los
requerimientos que dispone el cédigo ACI, siendo este de 13,75 cm, para
simplificar el proceso de armado se propone una separacion de 10 cm entre
estribos cerrados de confinamiento. En el resto de la viga se colocaran estribos

cerrados a una separacion de 20 cm para cumplir con las exigencias del

Armado de refuerzo trasnversal en viga

3#8

1,20

0,05

#3@10cm

2#8
#3 @ 20 cm

— 1,20

#3@10cm

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.
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2.1.6.3. Disefo de columnas

Las columnas son elementos estrcuturales proyectados en direccion
vertical o inclinada que son sometidos a esfuerzos axiales y de flexion, su

funcién es transmitir las cargas aportadas por las vigas hacia los cimientos.

Datos:
Altura =4,80m
fic = 280,00 kg/cm?
fy =4 210,00 kg/cm?
Yecon =2 400,00 kg/m3

Recubrimiento = 4,00 cm ( Tabla 20.6.1.3.1, ACI 318-14)

Dimensiones =60 X 60 cm (ver seccion 2.1.5.1)

Se analizara la columna mas critica de la estructura ubicada en el eje
longitudinal 2 y el eje transversales D del primer nivel, la cual esta sometida a

las siguientes cargas y momentos:

Pu =375 ton
My =17 063,87 kg*m
Mx = 11 544,65 kg*m

Con el fin de disefiar el elemento sometido a las situaciones mas criticas,
se procede a realizar un analisis de esbeltez, ya que debido a este efecto
aumentan las deformaciones por flexibn y los momentos secundarios
producidos por estas, los cuales pueden llegar a reducir significativamente la
resistencia del elemento y comprometer la seguridad de la estructura.
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. Integracion de carga para el primer nivel del edificio:

Datos:
At =48 m?
Li=12m

# de Columnas 14

. Analisis debido a carga muerta:

Wiosa = espesor * Ay xy

Wipsa = (0,15 m)(48 m?)(2 400 kg/m3) = 17 280 kg

Whyige = base * (altura — esp. losa) * Y con

Wyiga = (0,3m)(0,6 — 0,15 m)(2 400 kg/m?) = 3888 kg

P.P.co = altura x area transversal 7y

P.P..o;=(3m)(0,6 x 0,6 m?)(2 400 kg/m3) = 2592 kg

S. C = At * WS.C
S.C = (48 m?)(225 kg/m?) = 10800 kg

° Analisis debido a viva:

C.V = Ay * Whipiio
C.V = (48m?)(700 kg/m?) = 33600 kg

El proceso de integracidn de cargas es el mismo para todas las columnas

y se resume en las tablas XLII y XLIII:
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Tabla XLII.

Tabla XLIII.

Integracién de carga para columnas centrales, primer nivel

At(m2): 48|Lt(m): 12 |Columnas: 14
CARGA MUERTA (kg)|  CARGA VIVA (kg)
Losa 17 280,00
Viga 3 888,00 Whibio| 700,00 | kg/m2
P.P. Col | 2592,00
Sobrecarga | 10 800,00
C.M 34 560,00 C.V 33 600,00
PU (Ton) 1 477,06

Integracién de carga para columnas de esquina, primer

Fuente: elaboracion propia.

nivel
At(m2): 8|Lt(m): 6 |Columnas: 4
CARGA MUERTA (kg)|  CARGA VIVA (kg)
Losa 2 880,00
Viga 11944001,y ol 500,00 |kg/m2
P.P. Col |2 592,00
Sobrecarga | 1 800,00
C.M 9216,00 | C.V 4 000,00
PU (Ton) 78,81

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLIV. Integracién de carga para columnas de borde en sentido

longitudinal, primer nivel

At(m2): 16[Lt(m): 10 |Columnas: 14
CARGA MUERTA (kg) | CARGA VIVA (kg)

Losa 5 760,00

Viga | 3240,00

P.P.Col | 2592,00

Sobrecarga| 3 600,00

CM  [15192,00| C.V 11 200,00

PU (Ton) 564,32

Whibio| 700,00 | kg/m2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLV. Integracién de carga para columnas de borde en sentido

transversal, primer nivel

At(m2): 24[Lt(m): 10 [Columnas: 4

CARGA MUERTA (kg) CARGA VIVA (kg)
Losa 8 640,00
Viga 3 240,00
P.P. Col | 2592,00
Sobrecarga| 5 400,00
C.M 19872,00| C.V 12 000,00

PU (Ton) 192,88

Wpasillo 500,00 kg/m2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVI.

Tabla XLVII.

Integraciéon de carga para columnas centrales, segundo

nivel
At(m2): 48|Ltm): 12 |Columnas: 4
CARGA MUERTA (kg) CARGA VIVA (kg)
Losa 17 280,00
Viga 3 888,00 Wpasillo 500,00 kg/m2
P.P. Col | 3024,00
Sobrecarga| 10 800,00
C.M 34992,00f C.V 24 000,00
PU (Ton) 359,16

Integracién de carga para columnas de esquina, segundo

Fuente: elaboracion propia.

nivel
At(m2): 16|Lt(m): 8 |Columnas: 4
CARGA MUERTA (kg)|  CARGA VIVA (kg)
Losa 5 760,00
Viga | 2592,00 1y, ol 500,00 |kg/m2
P.P.Col | 3024,00
Sobrecarga| 3 600,00
CM |14976,00] CcV 8 000,00
PU (Ton) 138,27

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII.

Integracion de carga para columnas de borde en sentido

longitudinal, segundo nivel

At(m2): 32|Lt(m): 12 |Columnas: 4
CARGA MUERTA (kg) |  CARGA VIVA (kg)
Losa 11 520,00
Viga | 3888,00 Iy, ol 500,00 |kg/m2
P.P. Col | 3024,00
Sobrecarga| 7 200,00
CM  [25632,00 C.V 16 000,00
PU (Ton) 252,34

Tabla XLIX.

Integracion de carga para columnas de borde en sentido

Fuente: elaboracion propia.

transversal, segundo nivel

At(m2): 32 ‘ Lt(m): 10 |Columnas: 4
CARGA MUERTA (kg) CARGA VIVA (kg)
Losa 11 520,00
Viga | 3240,00 |\\yiniio| 500,00 |kg/im2
P.P. Col | 3024,00
Sobrecarga| 7 200,00
C.M 24 984,00 C.V 16 000,00
PU (Ton) 248,71

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla L. Integracion de carga para columnas centrales, tercer y cuarto

nivel

At(m2): 48|Lt(m): 12 |Columnas: 4

CARGA MUERTA (kg) |  CARGA VIVA (kg)
Losa 17 280,00
Viga | 3888,00
P.P.Col | 3024,00
Sobrecarga| 10 800,00
CM  [3499200| CV 24 000,00

PU (Ton) 359,16

Wpasillo 500,00 kg/m2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LI. Integraciéon de carga para columnas de esquina, tercer y

cuarto nivel

At(m2): 25|Lt(m): 12 |Columnas: 4

CARGA MUERTA (kg)| CARGA VIVA (kg)
Losa 9 000,00
Viga | 3888,00
P.P.Col | 3024,00
Sobrecarga| 5 625,00
CM |21537,00] cv 12 500,00

PU (Ton) 205,61

Wpasillo 500,00 kg/m2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LII.

Integracion de carga para columnas de borde en sentido

longitudinal, tercer y cuarto nivel

Tabla LIII.

At(m2): 45|Lt(m): 12 |Columnas: 6
CARGA MUERTA (kg) |  CARGA VIVA (kg)
Losa | 16 200,00
Viga | 3888,00 Iy, ol 500,00 |kg/m2
P.P. Col | 3024,00
Sobrecarga| 10 125,00
cM  [33237,00] cv 22 500,00
PU (Ton) 508,69

Integracion de carga para columnas de borde en sentido

Fuente: elaboracion propia.

transversal, tercer y cuarto nivel

At(m2): 39|Lt(m): 10 |Columnas: 2
CARGA MUERTA (kg)|  CARGA VIVA (kg)
Losa |14 040,00
Viga | 3240,00 1y, 1 500,00 |kg/m2
P.P. Col | 3024,00
Sobrecarga| 8 775,00
CM |29079,00] cv 19 500,00
PU (Ton) 147,72

Fuente: elaboracion propia.

Sumatoria de Pu:

Z Pu=2313,07+998,47 +1221,17 + 1221,17 = 5753,89 Ton
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. Coeficientes de empotramiento:

l/) — ZEI/Lcols
ZEI/L

vigas
o Calculo de inercias:

3
Lyigas = 22022 = 0,0054 cm*

3
eors = S22 = 0,0108 cm?*

Coeficientes de grado de empotramiento para las columnas A, B, E y F del
eje 1y G, Heldelos ejes 3y 4, primer nivel:

¥, = 0,00

0,0108
i
l/)a_ 0,0054-/4 -5

Yp = 05(a + 1) = 051,61 ~ 0,83 (, <2)

o Coeficiente k:

20—
k= Tp * ./ 1+ l/Jp

20-0,83
k=—"—%+v1+4+083 =130

20
o Relacién de esbeltez:

kl
R.e = - ; si R.e > 22:columna esbelta
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1,3 % 4,8

Re=01+06

= 26 (columna esbelta)

Debido a que la columna es esbelta, se tiene que calcular el coeficiente de
magnificacion de momento. El procedimiento para determinar si una columna es

esbelta es analogo al anterior para las demas columnas, se resumen los
resultados en la siguiente tabla.

Tabla LIV. Coeficientes de empotramiento y relaciones de esbeltez,
columnas del primer nivel

Columnas Y, | ¥, v,bp k |Re
A-2, B-2, C-2, D-2, E-2, F-2, A-3,
B3 C-3. D3 E-3yF2 2,63|1,32 (1,42 28
C-1,D-1,A-4,B-4,C-4,D-4,E-4yF-4 3,95|198| 156 | 31
1,11]10,55 (1,21 | 24

o|o| O

G-3, H-3,1-3, G4, H-4 e I-4

Fuente: elaboracion propia.

o  Carga critica de Euler:

B m2El
(kD)2
Donde:

Ec=15000*./f'c

_ bxh3
c 12

El=E.«1./2,5

10 m%(1,08x10'1)

Per = 1000 * (1.3 4802

= 27375Ton
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8 72(1,08x1011)

Pc, = — 15208T
“2= 1000 (1,56 « 480)2 on
, 12 m(108x10%)
= % =
“ = 1000 (1,42« 480)2 on
6  mw2(1,08x101)
Pc, = = 18959 Ton

1000 (1,21 * 480)2
z Pc= 89074 Ton

Factor de magnificacion:

1
O TP
Y Pc*0,75
1
®=_ 575389~ MO
89074 + 0,75

Magnificacion de momentos:

My = My = 1,10%17 063,87 kg*m = 18 770,26 kg*m
My = 8Mx = 1,10¥11 544,65 kg*m = 12 699,12 kg*m
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o Diseno de columna a flexion biaxial por el método de Bresler

Fuerzas actuantes:

Pu, =375 ton
Mx = 12,70 ton*m
My = 18,77 ton*m

Propiedades de la seccion:

f'c = 280 kg/cm?
fy = 4 200 kg/cm?
rec.=4 cm

As propuesta = 8 #10

ASmin (1% Ag)
(0,01)(60x60) = 36 cm?

ASmax (6 % Ag)
(0,06)(60x60) = 216 cm?

ASprop (1,76 % Ag)
(8)(7,94) = 63,52 cm?

Con el objetivo de disefiar una seccion optima y funcional, se propone una
seccion de concreto masiva y un area de acero entre el 1,5 % y 3 % del area
gruesa de concreto, debido a la economia y para evitar una saturacion de

barras en la seccion que dificulte la vertida del concreto en sitio.

117



Resistencia nominal de concreto a la compresion:

f*c=08=xf'c=0,8%280 =224 kg/cm?

Magnitud del bloque equivalente de esfuerzos a compresion:

f"c=0,85%*f*c=0,85%224 =190,4 kg/cm?

Cuantia de As:

S A 201764
P=a,7 3600
_p b 0017642220 _ 0 3892
q_pf”C_ ) 190'4_ )
Carga axial resistente de disefo:
Figura 27. Esquema de carga axial

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2017.

Pro = FR * (f”C(Ag _As) + fyAs)
Pro = 0,7 * (190,4(3 600 — 63,52) + 4 200 = 63,52)
Pro = 658 090,85 kg
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Carga axial resistente de disefio con excentricidad ex :

Figura 28. Esquema de carga axial con excentricidad ex

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2017.

r=rec.+ Qo5 + Qb/z =4+4+0,79+05%3,18=6,38cm
d=h-r=60-638=5362cm

d/h="302/ = 0894

e, =Mx/p, =127/ 100 =339cm

ex/h =339/ =0,056

Interpolando los valores de e,/h y gen las grafica x de los anexos, se
obtiene un valor de k, igual a 0,85.

Pry =k * FRx Ay * f'c

Pr, = 0,85 % 0,7 x 60 * 60 * 280
Pry = 599760 kg
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Carga axial resistente de disefio con excentricidad ey :

Figura 29. Esquema de carga axial con excentricidad ey

Fuente: elaboracioén propia, empleando AutoCad2017.

r=rec.+ Qo + %/2 =4+0,79+ 053,18 = 6,38 cm
d=h-r=60-6,38=5362cm

d/h="302/ = 0894

e, = My/Pu = 18'77/375 * 100 =5cm

ey/h="5/¢y, =008

Interpolando los valores de e, /h y qen las grafica x de los anexos, se

obtiene un valor de k,, igual a 0,80.
Pry =k, *FR* Ay x f'c

Py = 0,8 0,7 «60* 60+ 280
Pg, = 564 480 kg

120



Carga resistente por ecuaciéon de Bresler:

p. = 1
L1 1
Prx * Pry  Pro
p. = 1
R 1 1 1

599760 ' 564 480 658 090
Pp = 564 480 kg

Pr > B, (564 > 375 Ton):la seccion si cumple
. Refuerzo transversal segun el capitulo 18 del ACI 318-14:
Segun la seccion 18.7.5.1 debe colocarse refuerzo transversal en una

longitud |, medida desde cada cara del nudo, dicha longitud debe estar entre los
parametros idicados en la figura 29.
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Figura 30. Disposicion de refuerzo transversal segun ACI 318-14

!

o s S1<d/4
S1<63b

o S1< 4+(14-hx/3)

In S2 S2<d/2
S2 < 6@b

IR N lo=h
lo=1In/6
lo lo=45cm

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2017.

Longitud de disposicion para refuerzo transversal de confinamiento lo:

El mayor de:
lo=60 cm
lo=4,80/6 = 80 cm
lo=45cm
lo=80 cm

122



Separacion de estribos de confinamiento Si:

El menor de:

S1=60/4 =15 cm

S1=6*3,18 = 19,08 cm

S1=10 + (35-20,44/3) =14,85 cm
S1=15cm

Separacion de estribos al centro de la columna Sa:
El menor de:
S2=60/2 = 30 cm
S2=6%3,18 = 19,08 cm
S2=20cm
El refuerzo transversal estara dispuesto de tal manera que se colocaran
estribos cerrados de confinamiento num.3 a cada 15 cm en una longitud de 80

cm medida desde cada nudo. En el centro se colocaran estribos cerrados
num.3 a cada 20 cm.
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Figura 31.

Seccion transversal de columna

0,60

0.4 0,52

0.4

0,60
0,52

=
s

®
9.

8 #8 + 2 EST. #3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Figura 32. Seccidn longitudinal de columna
LOSA
| EST#3@0,15
0,15 - -
VIGA
‘ EST.#3 @ 0,15
0,80
EST.#3 @ 0,20
3,50
EST.#3 @ 0,15
0,80
+0,00 N.S
— 1113 N

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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2.1.6.4. Diseiio de nudo sismico

Los nudos o uniones viga y columna, pueden tornarse regiones de
comportamiento critico en marcos de concreto armado especiales resistentes a
momento. Como consecuencia de los momentos de signo opuesto que se
desarrollan en los extremos de columnas por encima y por debajo de la union, y
en forma similar a la reversion de los momentos de las vigas a través del nudo,
éste se ve sometido a fuerzas de corte horizontal y vertical cuyas magnitudes
son varias veces mayores que las que corresponden a las columnas y vigas

adyacentes y de no considerarse su disefio adecuado pueden fallar por corte.

. Requerimientos del ACI 318 para el disefio de nudos sismicos:

o Las fuerzas en el refuerzo longitudinal de la viga en la cara del nudo
deben determinarse suponiendo que la resistencia en el refuerzo de
traccion por flexion por flexion es 1,25fy.

o El refuerzo longitudinal de una viga que termine en una columna,
debe prolongarse hasta la cara del nucle confinado de la columna
mas distante y anclarse, segun su longitud de desarrolo dependiendo
si es barra sometida a flexion o compresion.

o Donde el refuerzo longitudinal de una viga atraviese el nudo, la
diemension de la columna paralela al refuerzo de la viga no debe ser
menor que 20 veces el diametro de la barra longitudinal de viga de
mayor diametro.

= h=2=20d
= h=20(2,54)
= 60cm=50,8 cm; sicumple
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La altura (h) del nudo no debe ser menor que la mitad de la altura de
cualquier viga que llegue al nudo, que genere cortante en el nudo y
que sea parte del sistema resistente de fuerzas sismicas.
El refuerzo transversal en el nudo debe cumplir con los mismos
requerimientos que la zona de confinamiento de las columnas.
Cuando existan vigas que lleguen a los cuatro lados del nudo y el
ancho de cada viga mida al menos tres cuartas partes de la columna,
se permite reducir la cuantia de refuerzo transversal a la mitad y el
espaciamiento puede incrementarse a 15 cm dentro de la altura h de
la viga de menor peralte.
Se considera que la cara del nudo esta confinada por una viga
cuando el ancho de la viga es al menos tres cuartos del ancho
efectivo del nudo.
El area efectiva de la seccidon transversal dentro del nudo (Aj), se
calcula como el producto de la profundidad del nudo por su ancho
efectivo.
La profundidad del nudo es la altura total de la seccién de la
columna.
. Profundidad del nudo = 60 cm
El ancho efectivo del nudo debe ser el ancho total de la columna,
excepto cuando la viga llega a una columna mas ancha, el ancho
efectivo del nudo no debe de exceder el menor de:
= Elancho de la viga mas la altura del nudo:
Ancho efectivo = 30 + 60 = 90 cm
. El ancho de la viga mas dos veces la distancia perpendicular
mas pequefia del eje longitudinal de la viga al lado de la
columna:
Ancho efectivo = 30 + 2*15 = 60 cm
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° Diseno del nudo:

Area efectiva del nudo:

A; = profundidad*Ancho efectivo
A; = 60*60 = 3 600 cm?

Cortantes actuante en el nudo:

V1j1,25(As1 + As2)fy — Vesup
V2= 1,25(As1 + As2)fy — Vcint

Donde:
V4 = cortante en cara inferior del nudo.
V1 = cortante en cara superior del nudo.
As1 = refuerzo superior de acero en viga.

As2 = refuerzo inferior de acero en viga.
Vcsup = cortante en la columna superior.

Vcinf = cortante en la columna inferior.

Analizando el nudo J del eje transversal D, se tiene que los cortantes
superior e inferiror son de 7 382,63 y 9 167,86 kg, respectivamente. Teniendo
en cuenta una viga con 3 barras num.8 en la parte superior y 2 num.8 en la

inferior.

Vi = 1,25(5*5,07)(4 200) — 7 382,63 = 125,70 ton
Vai= 1,25(5*5,07)(4 200) — 9 167,86 = 123,92 ton
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. Cortante resistente del concreto en el nudo:
La fuerza cortante que resista el nucleo de concreto debera de ser mayor
a los cortantes desarrollados en la cara superior en inferior del nudo y depende

del numero de vigas que estan confinando al nudo.

Tabla LV. Resistencia nominal del nudo a cortante V,

Configuracién del nudo Vh (kg)
Para nudos confinados por vigas en sus cuatro -
caras 53/ fc* A
Para nudos confinados por vigas en tres de sus /e A
caras o 2 caras opuestas €A
Otros 3,2A/f'c * Aj

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que el nudo analizado le corresponde a una columna

central y es confinado en sus cuatro caras, la fuerza resistente del concreto es:

V, = 5,3Av280 * 3600 = 319,27 Ton
Ya que la resistencia nominal al corte en el concreto es mayor que los
cortantes actuantes en el nudo y es un nudo confinado en sus cuatro caras, se
dispone un refuerzo transversal de estribos cerrados de confinamiento a cada
15 cm.

2.1.6.5. Diseino de cimentacion

La cimentacion es el elemento estructural encargado de transmitir las

cargas que actuan en la estructura hacia el suelo, un dimensionamiento y
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armado adecuado en estos elementos puede salvar la estructura de
asentamientos y problemas sismicos debido a la interaccion suelo y estructura.
Debido a las condiciones del terreno se emplearan zapatas combinadas.

Datos:
fic = 280,00 kg/cm?
fy =4 210,00 kg/cm?
Ycon =2 400,00 kg/m3

Recubrimiento = 7,00 cm ( Tabla 20.6.1.3.1, ACI 318-14)
. Fuezas actuantes:

Pu1 = 274,30 ton

Puw = 327,22 ton

Vs = 18,00 ton/m?

Feu=1 ,48

J Cargas de trabajo:

274,3

Py, = 148 = 185,34 ton
327,22

Py, = 148 = 221,09 ton

. Presion ultima:

gy, = Vs * Foy = 18+ 1,48 = 26,64 ’ffm/m2
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J Carga total ultima:

Py = Pyy + Py, = 274,3 + 327,22 = 601,52 Ton

Se trabajara directamente con cargas ultimas para encontrar las

dimensiones de la zapata.

Figura 33. Esquema de cargas en zapata combinada
i1 iz
. |4
~ 4,00 ™~
4, -
a 4

601,52T < <

<
a4 4 <7A ”
4 4 4 <4 A
<7
- 218 44

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.

Para tener presiones constantes la carga total ultima (Ptu) se debera
ubicar en el punto de equilibrio X:

651,52(X) = 327,22(4)

_327,22(4) _
X = /601’52 =2,18m
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Entonces la longitud de la zapata es:

)

2

0
L=2<2,18+ )=5,00m

. Determinando la base:

P.
B= TU
L*qy

601,52

B=500-266a" ¥>>m

Las dimensiones propuestas para la zapata son de 5 m de largo por
4,55 m de ancho. Para el analisis longitudinal de la zapta la presion de disefio

es:

quQu*B

qq = 26,64 * 4,55 = 121,21 ton/m
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Figura 34. Diagramas de cortante y momento en la zapata

¢274,3 T 327,221

a 4
R -
2 . : < g
4 qA a . . . .
4 qA 4 B .VA
. 4 . a
S < A
L | L L |
1 1 1 1 4
0,60 3,40 0,60 0,40
2471T
210,7T
36,38 T[~=—— 1,66 —— 46T
0 (Ton)
1,74
801 T
201,54 T
23797
5,8 T-m
0 (Ton-m) i

227,7 T-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Chequeo por cortante simple:
Vmax = 247,12 ton
o Peralte efectivo que resiste el cortante maximo:

Vmax

qu*10+ 0 *0,53,/f'c*B

~ (247,12 * 1 000)
26,64 % 10 + 0,85 * 0,53,/f'¢ * 455

= 66,86 cm

o Determinando el peralte de la zapata:

t=d+rec.+¢/2
t=6686+75+190/2=75cm

Chequeo por cortante punzonante en columna 1:

o Determinacion de perimetro punzonante:

67
B, <6O+7)*2+60+67=314cm

67
A, <6O + 7) * (60 + 67) = 11 874,50 cm?

o Cortante actuante en columna 1:

121,21
Vi = Pooior = Pueto = 2743 = 119 % — === 242,6 ton
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Cortante resistente:
PV, =2%¢ x0,53,/f'c=2%0,85%0,53v280 = 15,08 Kg/cm?

Chequeo:

s _ W _2426+%1000
=1 " Boxd 314 %67

Vact—1 < dV.r 11,53 Kg/cm? < 15,08 Kg/cm? OK

= 11,53 Kg/cm?

Chequeo por cortante punzonante en columna 2:

o Determinacion de perimetro punzonante:

B, = (60 + 67) x4 =508 cm
A, = (60 + 67) * (60 +67) = 16 129,00 cm?

o Cortante actuante en columna 2:

121.21

Vo = Peor—2 = Psyeto = 327,22 — 1,62 * 455

= 284,06 ton

Cortante resistente:
PV, =2%¢ x0,53,/f'c=2%0,85%0,53v280 = 15,08 Kg/cm?

Chequeo:

s _ Vs _28406+1000
=2 " Boxd  508%67
Vact—2 < ®V.. 8,35Kg/cm? < 15,08 Kg/cm? OK

= 8,35 Kg/cm?
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Disefio de acero en sentido longitudinal:

As(+) entre columnas:
Mmax = 227,7 ton-m

As = 0,85 f'c bd (bd)? M *b
ST Ty 0,003825 * f'c
4o 085x280f (100 + 677 (227,7 * 1 000) * 100
= — * — * —
S 4200 0,003825 = 280

As = 88,32 cm? (No.8 @ 5 cm)

As( en zona de columnas:
Mwmax = 15,8 ton-m

As = 0,85 f'c bd (bd)? M *b
ST Ty 0,003825 * f'c
o 085w280| (100 + 677 (15,8 * 1 000) * 100
= — * — * —
S 4200 0,003825 = 280
As = 5,28 cm?

Calculo de Asmin:

14,1
ASpin = Fy *b*xd
14,1

ASmin = 5% 100 % 67 = 22,49 cm* (ASmin > ASreq)

(num.6 @ 10 cm)
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Diseno de acero en sentido transversal:

Figura 35. Franjas de armado transversal en la zapata

.

- —

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

a+0,75d = 60+ 0,75(67) = 110 cm
a+15d= 60+15(67)=160cm

o Presion de disefo en franja critica (160 cm):

q, = 327,221 000/4,55 * 160 = 100
q, = 4,49 kg/cm? = 44,9 ton/m?

o Momento tipo voladizo en franja critica:

12 (1,98)?
MMax =(q; *E = 44'9 *

Mo = 88,01 ton —m
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o  Calculo de acero por temperatura:

As, = 0,002*b*t
As; = 0,002 %100 % 67 = 13,4 cm? (nUm.6 @ 20 cm)

Figura 36. Detalle de armado de zapata combinada
| |oors 4‘35 oorg |
| ' 1
|l
!
E
%R N # @10CM #@5CM 6@ 10 CM

@ARMADO CAMA INFERIOR

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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2.1.6.6.

Datos:
Ve = 1,46 t/m3
] =19,37°
T =0,23
Gadm = 73,33 t/m?
fc = 280 kg/cm?
f, = 4 210 kg/cm?
Fcu =14
SC =0,5t/ m?
Hsotano =3,5m
Df =0,6m

Zona sismica =4 (Scq = 1,32)

Coeficiente de empuje activo:

Ka = (1-sen @/ 1+sen Q)

Diseio de muro de s6tano

Ka=(1-sen (19,37°) / 1 + sen (19,37°)) = 0,50

Coeficiente de empuje pasivo:

Ke=(1+send /1-send)

Ko = (1 + sen (19,37°) / 1 - sen (19,37°)) = 2,00
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Figura 37.

Muro de contencion dimensionado
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Calculo de presiones ejercidas por el terreno:

Ppa = ¥s*Kp*h = (1,46*2*0,6) = 1,75 t/m?
Pac = ys*Ka*h = (1,46*0,5*4,1) = 3 t/m?
Pag = SC*Ka = (0,5*0,5) = 0,25 t/m?
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Caclulo de cargas:
Ppa = (0,5*1,75%0,6) = 0,53 t/m
Pac = (0,5"1,75%4,1) = 6,15 t/m
Paq = (0,25"4,1) = 1,03 t/m

Calculo de la fuerza sismica:

Segun AGIES en la seccion de 4.3.4.3 en NSE 2, la aceleracion maxima

en el suelo se puede determinar con la siguiente expresion:

AMSd = 0,4 % S,y
AMSd = 0,4+1,32 =053 g

Coeficiente sismico horizontal:

Cen = AMSd*0,5 = (0,53*0,5) = 0,264 g

Coeficiente sismico vertical:

Cev = Cen *0,7 = (0,7%0,264) = 0,185 g

Fuerza inducida por el sismo:

Fs = 0,5% y,*H2*0,1(1 - Cs) = (0,1*0,5%1,46*4,1%(1 — 0,185)
Fs=1t/m
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Calculo de momentos:

MPpa= 0,53 * h/3 = 0,53*0,6/3 = 0,105 T-m
MPac= 6,15 * H/3 = 3,59*4,1/3 = 8,4 T-m
MPaq=1,03* H/2 =1,03*4,1/2 = 2,10 T-m
MFs =1"H/2=1,"4,1/2=2,05 T-m

Figura 38. Distribucion geométrica de muro
ﬂ 0,40 @
@ (3)
)

J 2,50 1
x !

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Tabla LVI. Distribucion geométrica de muro
Fig. | Area (m?) | y (t/m®) | W (1) | Brazo (m) | M (t-m)
1 1,44 2,4 3,47 0,2 0,69
2 1,25 2,4 3 1,25 3,75
3 7,56 1,46 11,04 1,45 16,01
4 1,05 0,5 0,53 1,45 0,76

dw 1804 DM | 2121

Fuente: elaboracion propia.
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Chequeo por volteo:

Fsv>1,5

Fsy = MR _ _ MPpayXM  _ 0105+2121
YMacr MPgc+MPqq +MFs  8,4+2,14+2,05

Fsv =1,70 > 1,5; el dimensionado del muro chequea por volteo.

Chequeo por deslizamiento:

Fsd> 1,5
Fsy = Y PR _ Ppa+HXW _ 0,53+0,23(18,04)
YPacr  Pac+Paq+Fs 6,15+1+1,03

Fsv =0,57 < 1,5; el dimensionado del muro no chequea por deslizamiento.

Chequeo por presiones en el terreno:

Figura 39. Distribuciéon de presiones en el terreno
1 2,50
N <
A
4 A

<
A

R=W

+— a 2a

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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3*a<L

a= Y My _ MPpq+ Mw —MPgc —MPgq —MFs _ 0,105421,21-8,4—2,1-2,05
xw w 18,04

3(0,49) = 2,50 = 1,48 < 2,50; chequea.

Qad > Qmax
w 18,04 )
AQmax = 3 = 3 = 9,82 t/m
z*a*b 2*0,49*2,50

18 t/m? > 9,82 t/m? la presion maxima no supera la admisible,

chequea.

Disefio de diente

Debido a que el factor de deslizamiento (0,57) esta muy por debajo del
factor de seguridad (1,5), se propone incorporar un diente armado en la base

del muro para contrarestar el deslizamiento y evitar la falla.

Figura 40. Distribucién de presiones y cargas sobre el diente

2,50

1 Lo

Pea
Qmax Wsc
F a {7 2a

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Debido a que el muro no tiene punta, la presién que actua en la cara del
diente (qq) es la presién maxima (9,82 t/m?).

Calculo de cargas totales:

Fss = (Qmax + qa)(Pie)/2 = (2¥9,82)(0)/2 = 0 t/m
Fec = (q¢*3a - Pie)/2 = (9,82*3%0,49)/2 = 7,22 t/m
WT = Fss + Fsc = 0 + 7,22 = 7,22 t/m

Para el cumplir con el facor de seguridad de estabilidad contra el
deslizamiento se tiene que respetar la siguiente relacion:

F
_ > Fr _15
Y Facr
YFr=1,5%YF scr
xZ

Kp *Vs >k?‘*‘”(ss * tan@-}_ﬂvvsc = 1'5(Pac _Paq)

Fsd

2
2%1,46 * > + 0 * tan(19,37) + (0,23) * 7,22 = 1,5(6,15)

1,46x% 4+ 1,66 = 9,23
x=2,28m

Profundidad del diente:

C = x — (desplante + espesor de zapata)
C=228-110=1,18 m

El diente a disponer para contrarestar el deslizamiento en el muro tendra
una profundidad de 1,20 m y un ancho de 0,25 m.
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Presion pasiva en el diente a x = 2,28 m:
Pod = Kp * ys * x = 2*1,46*2,28 = 6,65 t/m?
Presiones y cargas sobre el diente:

P’pad = (Ppd - Ppa )*c = (6,65 - 1,75)*1,2 = 5,88 t/m?
P”pad = (Ppa )*c = (1,75)*1,2 = 2,1 t/m?

Chequeo por corte en el diente:

Vact = Feu (P,pad + P”pad)
Vact= 1,4%(5,88 +2,1) = 11,17 ton

Ver=0,85%0,53,/f'c*b*d =
o= 0,85%0,53v280*100*17,5 = 13,19 ton

El diente cumple a las solicitaciones de fuerza cortante, ya que la
resistencia brindada por el concreto (13,19 ton) es mayor que el cortante
desarrollado en el diente (11,17 ton).

Momento flector en el diente:

Mu= ((2/3*c*P’pad *+ (1,2) P”pad™C) *Fecu
Mu = ((2/3)*1,2"5,88 + (1/2)*2,1*1,2) *1,4 = 8,34 ton*m
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As requerida:

As = 0,85 f'c bd (bd)? M *b
ST Ty 0,003825 * f'c
4o 085%280f (100 168777 (8,34 * 1 000) * 100
= — — * —
S 4200 * Lo ’ 0,003825 * 280

As = 14,01 cm?

Calculo de Asmin:

14,1
ASpin = Fy *b*d

14,1 5
ASpin = 2200 * 100 * 16,87 = 5,65 cm

Disposicion de acero a flexion en el diente:

Usando varillas #4 (1,27 cm?)
14,01 cm? > 100 cm
1,27 cm? > S
S=9,04cm=10cm

En el sentido longitudinal del diente, colocar area de acero requerida por

temperatura.

As; = 0,002xt=*c
As, = 0,002 %100 * 25 =5 cm?
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Disposicion de acero por temperatura:
Usando varillas #4 (1,27 cm?)
5 cm? > 100 cm
1,27 cm? > S
S=254cm=25cm

Diseno del Talon:

Figura 41. Distribucién de presiones y cargas en el talén
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
Presién en el talon:

gd/ L’ = gmax/ 3a
Qd = Qmax* L'/ 3a = 9,82*1,22/1,47 = 8,15 cm?
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Calculo de presiones y cargas que actuan en el talon:

gs+c+q= ys*h+y't+q
gs +c+q= (1,46*3,6)+(2,4*0,5)+0,5 = 6,96 t/m?

Ws = 0,5%qq¢"L’ = 0,5(8,15%1,22) = 4,97 t/m

Ws+C+q=(qs+C+q)*L
Ws + ¢ +q = (8,15)2,1 = 17,12 t/m

Chequeo por corte en el talén:

Vact= Feu (Ws + ¢ + q - Ws)
Vact=1,4*(17,12 — 4,97) = 12,15 ton

Ver=0,85"0,53,/f'c*b*d
Ver=0,85%0,53v280%100%41,87 = 31,56 ton

El talbn cumple a las solicitaciones de fuerza cortante, ya que la
resistencia brindada por el concreto (31,56 ton) es mayor que el cortante
desarrollado en el diente (12,15 ton).

Momento flector en el talén:

Mu= ((L/2)( Ws + ¢ + q) - (L'/3) Ws) *Fey
M. = ((2,1/2)*15,05 - (1,22/3)*3,83) *1,4 = 20,21 Ton*m
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As requerida:

As = 0,85 f'c bd (bd)? M *b
ST Ty 0,003825 * f'c
ps o 08522800 o 100 a1g7yz - B02L*1000) 100
= — * — * —
S 4200 ’ ’ 0,003825 x 280
As = 13,1 cm?

Calculo de Asmin:

14,1
ASpin = Fy *b*d

14,1 5
ASpin = 2200 * 100 % 41,87 = 14,06 cm

Disposicion de acero a flexion en el talén:

Usando varillas #4 (1,27 cm?)
14,06 cm? > 100 cm
1,27 cm? > S
S=9,03cm=10cm

En el sentido longitudinal del talon, se colocara area de acero requerida
por temperatura. El acero por temperatura también se dispondra en la parte
superior de la zapata para prevenir fisuracion debido al volumen masivo de

fundicion.

As; = 0,002*b*t
As, = 0,002 * 100 * 50 = 10 cm?
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Disposicion de acero por temperatura:
Usando varillas #4 (1,27 cm?)
10cm? = 100 cm
1,27 cm? > S
S=12,7cm=10cm

Diseno del pantalla:

Figura 42. Distribucién de presiones y cargas en la pantalla
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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Calculo de presiones y cargas que actuan en la pantalla:

Presiones Cargas
Paq= 0,25 t/m? P’aq = 0,9 t/M
Pac = 2,63 t/m? Pac = 3,15 /M

Chequeo por corte en la pantalla:

Vact= Feu (P,aq + P,ac)
Vact = 1,4%(3,15 + 0,9) = 5,67 ton

Ver=0,85"0,53,/f'c*b*d
o= 0,85%0,53v280%100%*32,5 = 24,50 ton

La pantalla cumple a las solicitaciones de fuerza cortante, ya que la
resistencia brindada por el concreto (24,5 ton) es mayor que el cortante
desarrollado en el diente (5,67 ton).

Momento flector la pantalla:

Mu= Feu (P,aq*H/2 + P,ac*H/B)
Mu = (0,9"3.6/2 + 3,15*3,6/3) *1,4 = 7,56 ton*m

As requerida:

_ 085xf'c
fy

As

M =Db
_ 2 _
bd \[(bd) 0,003825 *f’c‘
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4o 085x280f (100 318772 (7,56 * 1 000) * 100
= — — * —

S 4200 *oL ’ 0,003825 * 280

As = 6,37 cm?

Calculo de Asmin:

14,1
ASpin = Fy *b*d

14,1 5
ASpin = 2200 * 100 * 31,87 = 10,62 cm

Disposicion de acero a flexidén en la pantalla:

Usando varillas #4 (1,27 cm?)
10,62 cm? > 100 cm
1,27 cm? > S
S=11,95cm=10cm

En sentido longitudinal y en ambos sentidos de la cara de la pantalla que
no tiene contacto directo con el terreno, se colocara area de acero requerida por

temperatura para reducir la fisuracion excesiva.

As, = 0,002*b*t
As; = 0,002 % 100 = 40 = 8cm?

Disposicion de acero por temperatura:

Usando varillas #4 (1,27 cm?)
8 cm? > 100 cm
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1,27 cm? > S
S=1588cm=15cm

Figura 43. Disefio y armado de muro para sétano
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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2.1.6.7. Diseio de muros de tabiqueria

Los muros de tabiqueria son elementos que no cumplen una funcion
estructural en la edificacidn y se encargan, en la mayoria de los casos, de
separar ambientes. Los muros tabique se deben incorporar a la estructura de
manera que estos estén aislados y eviten el rozamiento con los elementos
estructurales, esto debido a que el hecho de tenerlos en contacto puede
producir efectos contraproducentes al momento de un siniestro que afecten la
integridad estructural, de no seguir este linemiento podrian darse problemas
como columnas cortas, pisos blandos, fracturas en la tabiqueria y concentracion

de esfuerzos en las esquinas del marco, entre otros.

Una manera de aislar los tabiques del resto de la estructura es colocando

una junta de duroport de 2,5 cm entre los elementos estructurales y los muros

de tabique.
Figura 44. Juntas en muros de tabiqueria
VIGA DE CONCRETO ARMADO JUNTA DE DUROPORT
" COLUMNA DE CONCRETO ARMADO

c

| JUNTA DE DUROPORT

MURO DE —’ MURO DE

TABIQUERIA TABIQUERIA 1"

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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AGIES en la Norma NSE 7.4 estipula los siguientes requisitos para una

correcta implementacion de los muros de tabiqueria:

. Los muros aislados sin apoyo transversal tendran que implementar
refuerzos en sentido vertical y horizontal, capacitados para resistir los
esfuerzos de corte y momento que se generan en la edificacion al
momento de un evento sismico.

o El espesor minimo de los muros de tabique no debera de ser menor que
10 cm.

. La separacion maxima entre refuerzos verticales y horizontales no debera

de superar los 2 m.

Para los muros de tabiqueria utilizados en este proyecto se incorporara

refuerzo en sentido transversal y vertical de la siguiente manera:

o Refuerzo vertical (mochetas): columnas de 0,15 X 0,15 m separadas
cada 2 m, con 4 barras corrugadas num. 3 G40 y estribos cerrados
num.2 a cada 0,15 m.

o Refuerzo horizontal (soleras): seccién de 0,15 X 0,20 m separadas

cada 2 m, con 4 barras corrugadas num.3 G40 y estribos cerrados
num.2 a cada 0,15 m.
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Figura 45.

Disposicion de mochetas y soleras en muros de tabiqueria
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

2.1.6.8. Disefio de médulo de gradas

El modulo secundario del proyecto consiste en un sistema de gradas
simplemente apoyadas en marcos rigidos de concreto que implementara el
acceso hacia los diferentes niveles de la estructura y que también sirve de
enlace entre el edificio T — 11 y el modulo principal, el anexo T — 11. El sitema
de gradas constara de dos tramos por nivel, que van desde la planta del primer
nivel hasta el tercer piso. Cada tramo debera sortear una altura de 1,75 m y un

tramo de 2,60 m de largo.
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Figura 46. Geometria del tramo de escaleras
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

La huella y contrahuella del sistema tendran unas dimensiones de 26 y
17,5 cm respectivamente, esto para brindar uniformidad de los escalones a lo
largo del tramo. Los valores de la huella y contrahuella cumplen con los
parametros de comodidad que la siguiente regla empirica garantiza en los
sistemas de escaleras.
2C+H=60a64cm

Donde:

H = Alto de la huella en centimetros.
C = Ancho de la contrahuella en centimetros.

2(175)+26 =61cm
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Existen dos maneras diferentes de realizar el analisis estructural para el
sistema de escaleras, la primera es el analisis de la carga aplicada de manera
perpendicular sobre la proyeccion horizontal y la segunda consiste en realizar el
analisis teniendo en cuenta que la componente de las cargas se aplica
perpendicularmente sobre la longitud inclinada del sistema, cualquiera de los
dos métodos de analisis termina en el mismo resultado. Para este sistema se
procedio a analizar el sitema utilizando el método de la proyeccion horizontal,
respetando los criterios que AGIES exige para carga viva sobre sistemas de
escaleras en edificios educativos, la cual es de 500 kg/m.

Analisis de cargas:

Wiva = 500 kg/m

WhnmuerTa = Ye *(Viosa + VEscaLones)/L
WwuerTa = 2 400 kg/m3*(0,12*1*3,13 + 0,26*0,175*0,5*10) /3,13
WwmuerTta = 462,44 kg/m

Ademas del peso propio, se adicionara a la carga muerta una sobrecarga
de 175 kg/m, para tener en cuenta acabados y barandas de seguridad.

Calculo de carga ultima:

Wy = 1,4%(CM + SC) + 1,7*CV
Wy = 1,4%(462,44 + 175) + 1,7*500 = 1 742,42 kg/m

Calculo de momentos y esfuerzo cortante:

Mmax= WU * LH2/ 8
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Donde:
Mmax = momento positivo.
Wy = carga ultima o de disefo.
Ln = proyeccion horizontal de las longitud de las gradas.

Mmax = (1 742,42)* (2,6)2/ 8 = 1 472,34 kg-m

El momento en los extremos del tramo sera el 25 % del momento positivo

(Mmax), aproximadamente 368,07 kg-m.
Vu= Wy *Cos?D*Ln/ 2

Donde:
Vy = cortante actuante en el tramo.
Wy = carga ultima o de disefio.
@ = angulo entre la proyeccion horizontal y la altura de las gradas.
Ln = proyeccion horizontal de las longitud de las gradas.

Vu=(1742,42)*Cos?(32°)*2,6 / 2 =1 754,37 kg

El cortante actuante es el esfuerzo cortante que el tramo de escalones le

transmite a los miembros de anclaje, es decir las vigas o losas en las que se

apoyara en sus extremos.

Calculo de distribucion de aceros:
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Calculo de Asmin:

14,1
ASpin = Fy *b*d

14,1 5
ASpin = 7200 * 100 9,5 = 3,20 cm

Calculo de separacion maxima:

Smax = 3t
Smax = 3*x12=36cm

As requerida para momento positivo:

As = 0,85 f'c bd (bd)? M x*b
ST Ty 0,003825 * f'c
2 0,85 * 280 100 %95 (100 * 9,5)2 1472,34 %100
= - * — * -
S 4200 ’ ’ 0,003825 * 280
As = 4,27 cm?

Disposicion de acero positivo a flexion:
Usando varillas #3 (1,27 cm?)
4,27 cm? > 100 cm

0,71 cm? > S

S=16,63cm=15cm
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As requerida para momento positivo:

As = 0,85 f'c bd (bd)? M *b
ST Ty 0,003825 * f'c
ps 2 08552801 100 £ 0.5z 26307+ 100
= — * — * —
5= 74200 ' )" 7 0,003825 * 280

As = 1,03 cm?, utilizar As minimo 3,20 cm?
Disposicion de acero negativo a flexion:
Usando varillas #3 (1,27 cm?)
3,20 cm? > 100 cm

0,71 cm? > S

S=2219cm=20cm
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Figura 47. Disposicidon de acero en gradas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Para comprender el armado del tramo hay que realizar ciertas
observaciones, una de las mas importantes es que en el extremo superior de
las escaleras se puede observar una junta de construccién, asi como un apoyo
compresible de neopreno. La junta de construccion permite el movimiento
horizontal y evitara que en el momento en que se aplique la carga sismica al
sistema, éste inicie una etapa critica en su esfuerzo de compresion vy falle. El
apoyo de neopreno, ademas, de aislar el sistema de gradas, sirve para brindar
un factor de amortiguamiento y evitar el dafio que pueda ocurrir por el

rozamiento constante entre los elementos de concreto.
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Cabe aclarar que el modelo empleado para el disefio fue un sistema
simplemente apoyado, aunque de la impresion de estar empotrado en la parte
inferior, el tramo se mantiene simplemente apoyado en ambos extremos ya que

dicho empotramiento no es un empotramiento perfecto.

2.1.6.9. Diseio de torre de rampas

El tercer modulo del proyecto anexo T — 11 consiste en un sistema de
rampas apoyadas en marcos rigidos de concreto y cumple con la funcion de
brindarle acceso a la poblacién estudiantii con discapacidad tanto a la
edificacién anexada (T — 11) como al mismo anexo. Ademas, de cumplir con las
politicas para la poblacién estudiantil con discapacidad en el campus, este
modulo también puede desempefar la funcion de salida de emergencia al

momento de un siniestro.

Las rampas constaran de tres tramos que sortean una altura de 0,58 m y
un largo de 5,8 m, esto para cumplir con una pendiente maxima deL 10 % para
la comodidad de los usuarios en sillas de ruedas u otras complicaciones. El
ancho de las rampas se limité a 2,50 m, lo suficiente como para que dos sillas
de ruedas convencionales puedan circular por el mismo tramo al mismo tiempo

sin inconvenientes.
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Figura 48. Geometria del tramo tipico en médulo de rampas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.

Para el analisis y disefio del tramo tipico de rampas se realizé el mismo
procedimiento que se utilizd en el analisis y disefio del tramo tipico de
escaleras, con el cual se llego a la siguiente propuesta de armado longitudinal y

transversal.

Figura 49. Disposicidon de acero en rampas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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2.1.6.10. Diseino de instalaciones hidraulicas

Las instalaciones hidaulicas en el moddulo principal se disefiaron
considerando mantener la presion de agua dentro en el circuito. Para las
intalaciones hidrauilicas se utilizara tuberia PVC debido a su calidad, manejo,

resistencia y economia en comparacion a otros materiales.

Para el calculo de las instalaciones hidraulicas se utilizara una variacion
del método de Hunter, usado frecuentemente en el disefio de instalaciones
hidraulicas para edificios, dicho método consiste en asignar un numero de
unidades de gasto a cada aparato del sistema hidraulico para deteminar la
demanda total de agua en el edificio. EI numero de unidades depende del
aparato a utilizar y han sido establecidos experimentalmente. La variacién que
se implementara en el método consiste en utilizar un porcentaje del resultado
del gasto probable, debido a que, en paises en vias de desarrollo como los

latinoamericanos, solamente consumimos una parte (60 %).

Se inicia haciendo un recuento de los aparatos que se encuentran dentro
del sistema, para el anexo T — 11, se tienen un total de 24 lavamanos, 21
inodoros y 9 mingitorios. Luego se procede a determinar la cantidad de
unidades de gasto que corresponde a cada aparato, dichas unidades se
encuentran en la tabla LVII.

Tabla LVII. Unidades de gasto Hunter por aparato
UNIDADES
APARATO TIPO DE GASTO
Tina 4
Lavadero de ropa 8
Ducha 4
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Continuacion de la tabla LVII.

Inodoro Con tanque

Inodoro Con valvula semiautomatica
Lavadero | Cocina en hotel o restaurante
Lavadero | Cocina para resposteria
Bebedero | Simple o multiple

Lavatorio | Corriente o multiple

Botadero
Mingitorio | Con tanque

Mingitorio | Con valvula semiautomatica

QMWW IN (=W [OO

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios. p. 90.

Teniendo en cuenta que el sistema funcionara abastecido por tanque, se

tiene que la sumatoria total del gasto en el sistema es:

24 Lavamanos X 2 U.H. = 48 U.H.
21 Inodoros X 5 U.H. = 105 U.H.
9 Mingitorios X 3 U.H. = 27 U.H.
Total: 180 U.H.

Tabla LVIII. Gastos probables por método de Hunter (It/s)

GASTO PROBABLE (It/s)

Total de U.H. | Tanque | Valvula
150 2,06 2,95
160 2,14 3,04
170 2,22 3,12
180 2,29 3,20

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios. p. 94.

Segun la guia para instalaciones sanitarias en edificios, para un sistema

con un total de 180 U.H. se tendra un gasto probale de 2,29 It/s.
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Aplicando el factor de correccidon (60 %) al gasto total, se tiene que el
gasto total corregido es de 1,37 It/s. Para la determinacion del diametro a utilizar
en la tuberia, se tendra en cuenta que el agua que transportara no conducira
material sedimentable o erosivo, por lo cual la velocidad maxima permitida en el

sistema es de 5 m/s.

Q
A==
v

1,

_ 3
37x1073M°/
5m/s
A=274x10"* m? ~ 0,42 pulg?

Se utilizara tuberia PVC con diametro de 3/4" (0,44 pulg?).

Se recomienda que antes de poner en funcionamiento el sistema, la
tuberia sea desinfectada, llenandola de una solucién basada en hipoclorito de
calcio por 12 horas, y luego haciendo circular el agua hasta que la solucion sea
expulsada.

2.1.6.11. Diseno de instalaciones sanitarias

Para el disefio de las instalaciones sanitarias en edificios, la demanda del
alcantarillado de aguas servidas se determina asignando un determinado
numero de unidades de descarga a cada aparato, estas unidades varian en

funcién del tipo de artefacto y la clasificacion del sistema sanitario.
Al igual que en las instalaciones hidraulicas, el material de la tuberia a

utilizar sera PVC por sus ventajas, mencionadas con aterioridad, frente a otros

materiales.
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Las instalaciones sanitarias se clasifican en:

e 1ra clase: de uso privado, utilizado normalmente en viviendas.

e 2da clase: de uso semipublico, utilizado en oficinas, fabricas y edificios
donde el servicio solo sea requerido por sus ocupantes.

e Jra clase: de uso publico, donde el numero de personas a utilizar el servicio

no esté limitado.

Tabla LIX. Unidades de descarga y diametro minimo en derivaciones
de PVC
Unidades de
Artefacto descarga (U)
sanitario Clase
1ra | 2da | 3ra
Lavado 1 2 2
Inodoro 4 5 6
Mingitorio 2 2 2

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios. p. 98.

Normalmente los edificios en la Universidad de San Carlos se encuentran

abiertos a la poblacion estudiantil, se considera de 3ra clase o uso publico.

24 Lavamanos X 2U = 48 U
21 Inodoros X 6U = 126 U
9 Mingitorios X 2U = 18U

Total: 192 U
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Para determinar el diametro de la tuberia y la pendiente a utilizar, se
comparara la demanda en unidades de descarga requerida (192 U) siguiendo
los parametros de la tabla LX.

Tabla LX. Diametro y pendiente recomendada en funcién de la

cantidad de unidades de descarga

L L Cantidad maxima de unidades de
Diametro de derivacién en .
descarga permisibles
colector .
Pendiente
mm pulg 1% 2% 3 %
75 3 24 27 36
100 4 84 96 114
125 5 180 234 280

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para instalaciones sanitarias en edificios. p. 102.

Para cumplir con los requerimientos del sistema sanitario, la tuberia a
instalar debera ser de 5 pulgadas de diametro y tendra que estar ubicada en
sitio con una pendiente no menor de 1 %. Se dispondran reposaderas de
limpieza con caja de sifén, las cuales deben mantener el sello de agua para
evitar los malos olores.

2.1.6.12. Disefio de instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas son esenciales para llevar a cabo las

diferentes actividades de estudio, trabajo y administracion que se desarrollen

dentro del edificio, ya sea por apoyo visual o abastecimiento de energia

eléctrica. Las instalaciones eléctricas se dividen en iluminacion y fuerza.

e lluminacién: debido al uso del edificio, en el cual se encuentran designadas

areas de lectura y estudio, la iluminacién debera estar condicionada por un
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determinado nivel de iluminacién en todas las areas del espacio, el cual se

analiza en funcidén de la intensidad, brillo y distribucion de la luz, para lo cual

se siguieron los lineamientos tipicos

permanente en areas de trabajo.

Tabla LXI.

recomendados de

iluminancia

Requerimiento de luxes en funcién del uso del area en

edificios

Uso del area

Valor tipico
recomendado
de iluminancia

mantenida (lux)

Aulas y salas de estudio 400
Pasillos 100
Laboratorios 300
Salas de lectura 400
Bibliotecas 300 — 500
Oficinas administrativas 300

Fuente: Criterios normativos para el disefio arquitecténico de centros educativos oficiales,

version corregida 2008. p. 78.

Las lamparas que se dispondran en el edificio seran de nedn de 40 watts

cada candela, cada circuito estara integrado por un maximo de 10 lamparas. El

cable que se usara en los circuitos de iluminacion sera de calibre Num. 12, y se

instalaran breakers de 1x15 amperios.

Fuerza: cada tomacorriente se asumié con un consumo promedio de 180

watts, por ser un valor utilizado frecuentemente en areas administrativas y

educativas. Al igual que en los circuitos de iluminacion, se tiene como margen

de seguridad un maximo de 10 tomacorrientes. Todos los tomacorrientes

deberan instalarse 30 centimetros sobre el nivel de piso.
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21.7. Juntas

Las juntas son detalles constructivos necesarios para estructuras
monoliticas, que se ubican a intervalos regulares a lo largo de la estructura. Las
juntas pueden ser necesarias por los cambios de temperatura o contraccion del
fraguado del concreto o también por necesidad de separar dos estructuras que

puedan generar problema al momento de desarrollarse un sismo.

Ubicacion de juntas y aspectos a considerar (FHA):

. En estructuras monoliticas de concreto, deben dejarse juntas adecuadas

por lo menos cada 30 metros en cada sentido.

. En todos los casos, las superficies entre juntas no deben tener contacto
entre si, debiendo quedar libres de rebabas de mortero, concreto u otros

materiales en toda su longitud y altura.

. Todas las juntas deben quedar protegidas adecuadamente con tapajuntas

que impidan el peso del agua y sean a prueba de roedores.

Las juntas son detalles constructivos que se deben tomar en cuenta para
no tener problemas de tipo arquitectonico ni estructural, que puedan disminuir la
calidad de la construccion, asi como tener problemas de tipo estructural y

costos constructivos altos.
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2.1.8.

El calculo del presupuesto del proyecto esta fundamentado en la
sumatoria de los prescios unitarios por renglon, en los cuales va incluida la
mano de obra, los materiales y los gastos administrativos de la entidad

constructora que ejecute la obra en su momento. En la siguiente se resume el

Presupuesto

costo total del proyecto en divisa local (quetzal) y extranjera (dolar).

Tabla LXIl. Presupuesto del proyecto

Renglon Descripcion ‘ Cantidad ‘ Unidad ‘ P.U. Total

1 Preliminares
11 5";?/‘::5;”;:?;?; 'ci)mpieza 5342,19 | m3 Q42,60 | Q227577,29
1.2 Trazoy estaqueado 1622,86 m2 Q22,15 Q35 946,35
13 Bodega 1| Global Q6 000,00 Q6 000,00
Total renglon Q269 523,64

2 Cimentacion
21 Excavacidén a mano y zanjeado 223,21 m3 Q101,05 Q22 555,37
2.2 Zapata Z-1 12 u Q27,504,41 Q330 052,92
23 Zapata Z-2 4 u Q29 238,62 Q350 863,44
2.5 Zapata Z-4 2 u Q7 544,43 Q15 088,86
26 | 7apata 7-5 2| U Q4 024,56 Q8 049,12
2.7 Zapata Z-6 8 u Q2 987,54 Q23 900,32
2.8 Viga de amarre 173,4 ml Q295,98 Q51322,93
Total renglon Q504 832,96

3 Sétano
3.1 Muro de contencién 168 ml Q6 596,25 | Q1108 170,00
3.2 Sub base granular de 10 cm 89,6 m3 Q173,44 Q15 540,22
33 i:"c'zzgzsr;g;gsr f'c 4000 Ps, 896| m2 Q234,13 | Q209 780,48
Total renglon Q1333 490,70
4 Vigas

4.1 Vigas en modulo principal 1156 ml Q412,23 Q476 537,88
4.2 Vigas en modulo de gradas 177,6 ml Q405,12 Q71949,31
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Continuacion de la tabla LXII.

43 Vigas en modulo de rampas 121 ml Q392,05 Q47 438,05

44 Solera intermedia y/o dintel 423,65 mi Q190,84 Q80 849,37
Total renglon Q676 774,61

5 Columnas

5.1 | columnas C-1 60x60 cm 3444 ml Q872,23 Q300 396,01

5.2 | columnas C-2 40x40 cm 204,75 ml Q521,67 Q106 811,93

5.3 | columnas B-1 109 U Q501,60 Q54 674,40

5.4 | columnas B-2 9 U Q440,56 Q3 965,04

5.5 | columnas B-3 42 U Q373,12 Q15 671,04

5.6 | columnas B-4 15 U Q125,68 Q1 885,20
Total renglon Q483 403,62

6 Losas

6.1 | Losas en entrepisos, t = 15 cm 1920 | m2 Q645,33 | Q1239 033,60

6.2 | |osas en techos, t = 15 cm 512 | m3 Q488,54 Q250 132,48

6.3 | Losas en voladizos, t = 15 cm 2115| m4 Q512,46 Q108 385,29
Total renglon Q1597551,37

7 Tabiqueria y acabados

7.1 | Tabiqueria de block 807,46 | m2 Q148,15 Q119 625,20

Tabiqueria de reglas de madera Pie

7.2 | 1,25"x4,5"x12" 306,01 | tablar Q15,65 Q4 789,06

7.3 | Tabiqueria de vidrio y aluminio 251,25 m2 Q455,87 Q114 537,34

7.4 | Tabiqueria de tabla-yeso 43,25 m2 Q274,66 Q11 879,05

7.5 | Repellos en muro y cielo 3007,64 | m2 Q55,43 Q166 713,49

7.6 | Cernido en muros 1367,92 m2 Q21,34 Q29 191,41

7.7 | Pintura en muros, dos manos 1367,92 m2 Q43,66 Q59 723,39
Total renglén Q506 458,92

8 Pisos y azulejos
8.1 | Piso de granito, 30x30 cm 1747,5| m2 Q333,45 Q582 703,88
Azulejo a 1,20 sobre el nivel de

8,2 | piso terminado 58,95 m2 Q168,09 Q9 908,91

Total renglén Q592 612,78
9 Drenaje y agua potable

9.1 | Instalcién agua potable 1| global | Q9 755,67 Q9 755,67

9.2 | Instalacién de drenaje 1| global | Q56 582,12 Q56 582,12
Total renglén Q66 337,79
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Continuacion de la tabla LXII.

8 Pisos y azulejos
8.1 | Piso de granito, 30x30 cm 1747,5 m2 Q333,45 | Q582 703,88
Azulejo a 1,20 sobre el nivel
8,2 | de piso terminado 58,95 m2 Q168,09 Q9 908,91
Total renglon Q592 612,78
9 Drenaje y agua potable
9.1 | Instalcién agua potable 1 global Q9 755,67 Q9 755,67
9.2 | Instalacion de drenaje 1 global Q56 582,12 Q56 582,12
Total renglon Q66 337,79
10 Modulo de gradas
10.1 | Modulo de gradas ‘ 1 global ‘ Q689 241,96 | Q689 241,96
Total renglon Q689 241,96
1 Modulo de rampas
11.1 | Mésdulo de rampas ‘ 1 ‘ global ‘ Q966 541,12 | Q966 541,12
Total renglén Q966 541,12
12 Artefactos sanitarios
12.1 | |nstalacién de Lavamanos 24 U Q465,50 | Q11172,00
12.3 | |nstalacién de Inodoros 21 U Q960,63 | Q20173,23
124 | hstalacion de Mingitorios 9 U Q510,31 | Q4592,79
Total renglon Q35 938,02
13 Instalaciones eléctricas
13.1 | | stalacién de acometida 1 global Q9 512,55 Q9 512,55
13.2 | | stalacion de fuerza 1 global Q31743,12 | Q31743,12
13.3 | |nstalacién de iluminacion 1 global Q98 265,34 | Q98 265,34
Total renglén Q139521,01
14 Puertas y ventanas
14.1 | puerta P-1 3 U Q950,00 Q2 850,00
14.2 | perta P-2 12 U Q750,00 Q9 000,00
143 | puerta P-3 15 U Q475,00 Q7 125,00
14.4 | perta P-4 8 U Q1 250,00 | Q10 000,00
145 | \yentana V-1 3 U Q1 575,00 Q4 725,00
14.6 | \yentana V-2 1 U Q1 080,00 Q1 080,00
14.7 | \yentana V-3 3 U Q3 037,50 Q9 112,50
14.8 | \/entana V-4 8 U Q14 962,50 | Q119 700,00
Total renglén Q163 592,50
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Continuacion de la tabla LXII.

15

Limpieza
15.1 Limpieza y entrega ‘ 1 ‘ global ‘ Q8 000,00 Q8 000,00
Total renglon Q8 000,00
Total costos directos Q8 578 359,78
Total costos indirectos Q1707312,15

COSTO TOTAL DEL PROYECTOENQ | Q10285671,23

COSTO TOTAL DEL PROYECTO EN $ $1364 147,78

Fuente: elaboracion propia.

El costo total del proyecto es de diez millones doscientos ochentaicinco mil

seicientos setentaiuno con veintitres centavos.
2.1.9. Cronograma
En el cronograma se planifican los tiempos de trabajo que se necesitaran

para completar cada renglon, se proyecta que el periodo de ejecucion se lleve a

cabo en un afo, siguiendo los tiempos que se estipulan en la siguiente tabla.
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Tabla LXIll. Cronograma del proyecto

Renglén Mesl | Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes6 | Mes7 | Mes 8 | Mes 9 | Mes 10| Mes 11 |[Mes 12
Preliminares|
Cimentacion

Sétano
Vigas
Columnas

N |(H|WIN (=

Losas
Tabiqueria y
7 |acabados
Pisos y

8 [Azulejos
Drenaje y
agua

9 |potable
Artefactos
10 |Sanitarios
Médulo de
11 [gradas
Médulo de
12 |[rampas
Inst.

13 |eléctricas
Puertas y
14 |ventamas
15 |Limpieza

Fuente: elaboracion propia.

2.1.10. Evaluacioén de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental (EIA) es un instrumento que verifica la
alteracion, modificacion o cambio en el ambiente originado o producido por los
efectos de la actividad humana. Previo a iniciar un proyecto de construccion es
importante realizar una evaluacion del impacto ambiental que la obra pueda
generar, de esta forma se puede establecer medidas preventivas para preservar
y proteger los recursos naturales. El objetivo es identificar y mitigar de la mejor
forma posible los impactos que el proyecto producira en su entorno.
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Para evaluar el impacto ambiental que generara el proyecto al momento

de su construccidn, se llenara la siguiente matriz teniendo en cuenta los

siguientes parametros:

w N = O

Sin impacto ambiental considerable
Leve impacto ambiental
Nivel medio de impacto ambiental
Impacto ambiental significativo
Tabla LXIV. Matriz de evaluacion de impacto ambiental
Aspectos a evaluar Evaluacion
.. |éSe alterara Ila distribucion de Ila
Poblacién - 0
poblacién?
éExiste riesgo potencial para la salud 0
humana?
Salud
¢Estara expuesta la salud de la poblacién? 0
.| éSe tendran efectos adverso en Ia
Economia , . 0
economia local, salarios o empleos?
¢Se produciran cambios en la diversidad 1
vegetal?
éSe reducirda de forma significativa el 1
Flora numero de especies vegetales en la zona?
éExistiran obstaculos para el normal
desarrollo de las especies vegetales 1
presentes?
¢Habran danos sobre el habitat de especies 1
animales?
Fauna o —
éExistira barrera para la migracién de 0
especies animales?
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Continuacion de la tabla LXIV.

éSe tendra amplia  destruccion o
desplazamiento del suelo?
Sueloy |éHabra impacto  significativo  sobre
topografia |terrenos agrarios?
é¢Habran cambios en la forma del terreno,
orillas o cauces de fuentes de agua?
¢éSe tendran vertidos en aguas superficiales
o alteraciones en la calidad del agua?
éHabran cambios significativos en los
mantos fredticos?
Acua ¢Habra contaminacion en reservas publicas
€ de agua?
¢éSe tendran alteraciones en el curso, flujo
o caudal de aguas subterraneas?
¢Habrd contaminacion de aguas
subterraneas?
¢Habrd emisién de contaminantes que
Atmosfera | afecten de forma significativa la calidad del
y aire?
ambiente L
¢Habrd emisién de olores desagradables?
¢éSe utilizaran cantidades considerables de
Fuentes de | combustibles fosiles?
energia - -
¢Aumentara considerablemente la
demanda de las fuentes de energia?
éHabra aumento de niveles sonoros
__ |previos?
Exposicion
aruido . » .
éEstara la poblacion expuesta a ruidos
molestos?
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Continuacion de la tabla LXIV.

Residuos |éSe tendran voliumenes considerables de
solidos | residuos sélidos?

éTendra el proyecto generacion,
transporte, almacenaje o eliminacidon de 0
algun residuo peligroso?

Residuos
peligrosos

Fuente: elaboracio propia.

Medidas de mitigacion de impacto ambiental:

Agua:

o Utilizar las adecuadas proporciones dadas en disefio de concreto
para la disminucion del impacto en el agua.

o Racionalizar el agua en todas las actividades que se le requiera,
reutilizandola si se pudiera.

o  Supervisar los movimientos de tierra al momento de la excavacion

para evitar la posible contaminacion de agua subterranea.

Suelo:

o Realizar un estudio de suelo para conocer las propiedades del
mismo.

o Realizar compactacion del suelo adecuada para evitar asentamientos
diferenciales en las estructuras aledafias.

o  Evitar dejar material quimico en contacto directo con el suelo.

Atmoésfera y ambiente:

o Evitar el levantamiento excesivo de polvo en el movimiento de tierra.
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O

Para evitar el dafio al aire del entorno a causa de gases, humo vy
mondxido de carbono, se utilizara maquinaria en buen estado para

minimizar la contaminacion.

Exposicion al ruido:

O

Utilizar maquinaria en horas adecuadas para evitar molestias a las
personas que transitan cerca del sector.
Cerrar un perimetro pertinente para que en el momento de la

construccion este aislado y no cause molestias con la poblacion.

Residuos soélidos:

O

Trasladar el material de desperdicio en el menor tiempo posible al
botadero seleccionado.

Para evitar el desperdicio o derrame de concreto en el area del
proyecto, se deben preparar solamente las cantidades requeridas

para las labores a realizar.
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CONCLUSIONES

El disefio del edificio anexo T-11 cubre la demanda de infraestructura
necesarias para la atencion a la poblacion estudiantil de la Facultad de
Farmacia y Ciencias Quimicas, permitiendo llevar a cabo sus

actividades académicas y administrativas en espacios mas adecuados.

El disefio estructural del proyecto garantiza la integridad estructural de
la edificacion, ya que para el calculo de esta se han seguido de manera
cautelosa las normas y parametros de disefio nacionales e

internacionales vigentes actualmente en el pais.

Las dimensiones de los espacios, ventilacion, iluminacion natural y
artificial, cumplen con los parametros y normas de disefio para
establecimientos educativos, permitiendo realizar las actividades dentro

de la edificacion de manera confortable.

La evaluacion de impacto ambiental indica que al iniciar la ejecucion del
proyecto este traera consecuencias unicamente durante la fase de
construccion, presentara algunas leves alteraciones por el ruido a las
cuales sera expuesta la poblacién estudiantil en horas de trabajo,

dichas alteraciones seran momentaneas y poco significativas.
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RECOMENDACIONES

Para garantizar la integridad estructural de la edificacion al momento de
iniciar la ejecucion del proyecto se debera contar con supervision
técnica calificada, con el fin de evitar errores que expongan la seguridad

de los usuarios del edificio.

Realizar la construccién de la edificacion, siguiendo cada una de las
especificaciones que se encuentran en los planos constructivos
adjuntos a este informe, con el objetivo de garantizar la calidad y la
durabilidad de la estructura y sus acabados.

Al momento de convocar a un concurso de licitacién, la division debera
actualizar el presupuesto entregado debido al alza en los precios de los

materiales de construccion.

Extraer y evaluar en un laboratorio geotécnico calificado una muestra
representativa del terreno para dilucidar la incertidumbre de la
capacidad soporte del suelo utilizada en el disefio.
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APENDICES

Apéndice 1. Hoja de calculo de analisis estructural para carga viva

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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035 AB  [[38474 | M) [-126625] B-A B 030 B-C__ [281400] m(+) [28133] _C-B [ 030 C-D_ [126693] M) [ 38467 | D-C D a5
0,00 M) 27451 | Wk() 231,19 000 Mi() | 158632 | k() 705,28 0,00 Mi() 27420 | Wk() 8282
A-E 53,33 -238,25 B-F 115,59 17,77 CG 210,56 6157 D-H
0,00 54,81 -238.93 000 119,12 119,41 0,00 235,53 56,05 0,00
122,10 54,78 -239,05 52893 11947 119,69 481,74 238,82 54,89 189,61
12549 54,77 239,08 545,08 119,53 119,74 538,87 239,38 54,64 140,97
12542 54,76 239,08 546,65 119,54 119,75 546,39 23949 54,59 128,33
125,38 54,76 -239,08 546,92 119,54 119,76 547,67 239,51 54,58 12567
12537 54,76 -239,08 546,98 119,54 119,76 547,91 239,51 54,58 125,10
125,36 54,76 239,08 546,99 119,54 119,76 547,96 239,51 54,57 124,98
125,36 54,75 239,08 546,99 119,54 119,76 547,98 23951 54,57 124,95
125,36 54,75 546,99 119,54 547,98 239,51 124,95
12536 MC 54699 __ MC MC 547,98 MC 124,95
12536 546,99 547,98 124,95
G-C H-D
522,02 188,48
469,67 17,67
453,84 129,04
451,10 13341
450,60 134,47
450,50 134,71
450,48 134,76
45047 134,77
134, M 453, M MC 45047 MC 134,77
134 9339 ; 145453 144892 | 45047 39449 | 13477
-4400,00 019 021
110000 | -009 008 | 330000 | -004 004 | -330000| -008 009 | -110000
021 E-F_ [[78441 ] m() [1ss468] _ F-E F 049 F-G _ [430032] m) [430248] _ GF G 019 GH_ [155213] m@ [ 78518 | H-G H 021
Mi() |_48046 | Wk() 24158 0,00 Mi() | 229860 | Wk() 11384 0,00 Mi() | 48134 | Wk() 8275
20044 120,79 10243 227,69 5166
198,24 100,22 98,98 204,86 56,65
197,98 99,12 98,38 197,95 58,57
197,93 98,99 98,27 196,76 59,04
197,92 98,97 98,25 196,54 59,14
197,92 -98,96 98,24 196,49 59,16
197,92 -98,96 98,24 196,48 59,17
197,92 98,96 98,24 196,48 59,17
197,92 -98,96 98,24 196,48 59,17
-98,96 196,48
: [} MC X
453,77 45047
J-F K-G
~467.80 240,56
362,71 389,12
377,28 390,64
-378,55 394,70
-378,70 39548
378,73 39565
378,74 395,69
378,75 395,70
37875 MC MC 395,70
-378.75 [121126 124187 | 395.70
1100,00 4,00 1100,00 019 4400.00 8,00 019 1100,00 4,00
110000 | -009 008 | 330000 | -004 004 | -330000| -008 009 | -110000
021 I-J [82682 | M) [-148439] J-l J 019 JK [[432110] M) [-431001] K-J K 019 K-L [129837] M) [ 82103 | L-K L 021
0,00 Mi() 49440 | Wk() 204,04 000 Mi() | 228445 | k() 96,08 0,00 Mi() |_490.30 k) 7927
-M 52,92 -158,20 J-N -102,02 84,86 K-0 192,16 4172 L-P
0,00 -53,33 164,56 0,00 79,10 85,19 0,00 169,72 54,75 0,00
12053 -53,85 165,11 -467,80 82,28 86,08 440,56 170,38 53,98 180,56
12147 -54,02 165,18 362,71 82,56 86,25 389,12 172,16 5339 108,70
122,66 -54,00 165,19 -377.28 82,59 86,28 390,64 172,50 5323 124,71
123,04 -53,99 -165,20 -378,55 -82,60 86,29 394,70 172,57 53,20 122,96
123,00 -53,99 -165,20 378,70 -82,60 86,30 39548 172,59 53,19 121,61
122,98 -53,99 165,20 378,73 -82,60 86,30 395,65 172,59 53,19 121,25
122,98 -53,99 165,20 -378.74 -82,60 86,30 395,69 172,59 53,19 12147
122,98 -53,99 -378,75 -82,60 395,70 172,59 12115
12298 __ MC 37875 __ MC 12115
12298 378,75 12115
N-J OK P-L
811,72 877,34 219,21
76394 762,50 189,12
78030 776,81 204,28
778,08 775,00 200,76
777,71 77445 20122
77765 774,25 20155
77764 774,18 20164
777,63 774,16 20166
777,63 774,16 20167
77,63 774,16 20167
1333,33 o2 5333,33 o2 0%
133333 | 0,10 009 | 400000 | -005 005 | -400000| -009 010 | -133333
oa7 M-N_ [81698 | m() [-210252] N-M N 015 N-O  [516223] m@) [516451] _ ON o 015 O-P_ [200981] M [ 81782 ] P-O P 047
13467 Mi() | 54025 | Wk() 0,00 77,81 Mi() | 283663 | Wk() 0,00 384,36 Mi() | 54118 | Wk() 0,00
M-Q -86,58 -355,61 N-R 167,34 192,18 0-S 334,05 95,85 P-T
224,00 -88,60 -334,68 591,40 17092 167,02 639,20 340,32 8269 159,43
144,01 87,75 -34185 556,58 17044 170,16 555,53 339,52 89,32 137,55
147,37 -87.81 -340,87 568,51 17036 169,76 565,96 339,28 87,78 148,56
14596 -87,83 -340,71 566,88 17034 169,64 564,64 339,19 8798 146,01
146,06 -87,84 -340,69 566,62 17034 169,60 564,25 339,16 88,13 146,34
-146,10 -87,84 -340,68 -566,58 17034 169,58 564,09 339,16 88,16 146,58
-146,10 87,84 -340,68 566,56 17034 169,58 564,04 339,16 88,17 146,65
146,10 87,84 -340,68 566,56 17034 169,58 564,03 339,15 88,18 146,66
146,11 -340,68 56656 _ MC 169,58 564,03 88,18 MC 146,67
146,11 -566.56 564,03 146,67
M MC MC
Q S T




Apéndice 2. Hoja de calculo de analisis estructural para carga

muerta

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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1932,75
A

3612,75
E

3612,75
I

378845
M

2577,00

MC
S

257700 [ 015 013 | 773100 [ -007 007 | -773100 -013 -2577,00
035 AB  [[143956 | M) [-a30191] _ B-A B 030 B-C__ [ 992350 | m(+) [992063] _ C-B C 030 C-D [ 430503 | wme) [ -ase2a | D-C D 035
! 000 Mi () 99477 | Mk(-) 747,03 ! 000 Mi() | 5539.89 | Mk() 342,90 i 000 M () 99337 Mk () 26707 )
A-E 178,00 768,60 B-F 37397 380,67 C-G 685,80 202,71 D-H
0,00 183,39 770,40 0,00 384,30 38541 0,00 761,35 186,66 0,00
407,53 183,37 770,72 711,18 -385,20 386,20 1569,02 77081 183,38 61145
419,86 18335 770,77 175847 -385,36 386,35 1741,87 772,39 182,68 464,10
419,82 183,33 770,79 176258 385,39 386,37 1763,53 772,69 182,54 42735
419,77 183,33 770,79 176331 385,39 386,38 1767,14 772,75 182,51 41983
419,73 183,33 770,79 176344 -385,40 386,38 176782 772,76 182,50 418,25
419,72 18332 770,79 176347 -385,40 386,38 1767.96 772,77 182,50 41791
419,72 183,32 770,79 176348 385,40 386,38 1767.99 772,77 182,50 41785
419,72 183,32 176348 385,40 1767,99 772,77 41783
419,72 176348 MC 176800 MC 41783
419,72 176348 1768,00 41783
E-A F-B G-C H-D
658,00 240773 2268,51 819,95
-601,91 211092 213448 557,58
600,22 -2096,67 2089,15 587,65
600,05 -2095,05 208136 599,77
-600,10 -2094,80 207996 602,75
600,12 -2094,74 2079,68 603,40
600,12 204,73 207962 603,54
600,12 209473 207961 603,57
600,12 MC -2094,73 MC 207961 MC 603,58
-60012 [161996 209473 592721 | 207961 162499 | 603,58
o2 4817,00 4,00 -4817,00 019 19268,00 8,00 -19268,00 019 4817,00 4,00 -4817,00 o2
4817,00 | 0,09 008 | 1445100 -004 004 |-14451,00( -008 009 | -4817.00
021 E-F [337641 | M) [600778] F-E F 018 F-G__ [1880787] m(+) [-18817.77] G-F. G 018 GH [ 89611 | m@) [ 337996 | H-G H 021
' 000 Mi() | 208341 | Mk() ~1050,18 i 000 Mi() | 10089.18] Mk () 494,73 i 000 M () 208746 MK () 359,98 )
E-I 288,88 92072 F-J -525,09 465,50 GK 989,46 24479 H-L
0,00 264,25 914,50 0,00 460,36 45561 0,00 931,00 257,99 0,00
658,00 26351 913,80 -2407,73 457,25 45391 2268,51 911,22 26331 819,95
601,91 26344 91369 211092 -456,90 45361 213448 907,83 264,62 557,58
600,22 -263.46 913,66 -2096,67 456,84 45355 2089,15 907,22 264,91 587,65
-600,05 -26347 913,66 -2095,05 456,83 45354 208136 907,10 264,97 599,77
-600,10 26347 913,66 -2094,80 456,83 45353 207996 907,07 264,98 602,75
600,12 26347 91366 204,74 456,83 45353 207968 907,06 264,99 603,40
600,12 -26347 -913,66 200473 456,83 45353 207962 907,06 264,99 603,54
-600,12 -26347 -2094,73 456,83 207961 907,06 603,57
600,12 MC -2094,73 MC 207961 MC 603,58
600,12 -2094,73 207961 603,58

_KG —LH_
202447 817,24
1808,65 496,18
1799,02 555,33
1810,37 552,74
1812,51 549,09
1812,97 548,10
1813,07 547,88
1813,10 547,83
MC MC 181310 MC 547,82
55619 [171251 173543 570582 | 181311 169921 | 54781
o2 4817,00 4,00 -4817,00 019 8,00 -19268,00 019 4817,00 4,00 -4817,00 o2
4817,00 | 0,09 008 | 1445100 -004 004 |-14451,00( -008 009 | -4817.00
021 1-J [357169 | M) [657507] -l J 018 J-K [18906.47] M) [-1885565] K-J K 018 K-L [ 663915 | m) [ 354517 ] LK L 021
' 000 Mi() | 215212 | Mk() 932,62 i 000 Mi() | 1002094] Mk() 44151 i 0,00 M () 213334 Mk () 358,79 )
1-M 24456 736,31 J-N -466 41 394,44 K-O0 883,01 21784 L-P
0,00 242,62 755,19 0,00 368,15 392,34 0,00 788,88 24380 0,00
557,05 24354 756,74 -2138,66 377,59 394,81 202447 784,68 242,66 817,24
552,62 24422 756,90 -1688,12 37837 395,28 1808,65 789,63 241,06 496,18
554,74 -244.21 756,93 173141 -37845 395,38 1799,02 790,56 24063 555,33
-556,29 -244,19 756,94 173496 -378.46 395,40 1810,37 790,76 24053 552,74
556,25 244,18 756,94 173532 37847 39541 1812,51 790,81 24051 549,09
556,21 244,18 756,94 173540 37847 39541 1812,97 790,82 240,50 548,10
-556,20 -244,18 756,94 173542 37847 39541 1813,07 790,82 240,50 547,88
556,19 -244,18 173543 -37847 1813,10 790,82 547,83
556,19 173543 MC MC 181310 MC 547,82
556,19 1813,11 547,81
M-I OK P-L
166,84 332376 830,48
72696 2810,60 69363
75387 287164 761,62
746,45 2867,16 74841
746,66 286594 749,13
746,76 286542 750,02
746,79 286524 750,27
746,79 2865,19 750,33
746,80 MC MC 286518 MC 750,34
74680 [204979 754347 | 2865.18 204850 | 75034
02 505127 4.00 -5051,27 2020507 8.00 -20205.07 o2 505127 400 -5051,27 02
505127 [ -0,10 009 |1515380 [ -005 005 |-1515380[ -009 010 | -5051.27
M-N_ [313604 | M) [-790217] _ N-M N 015 N-O  [1957049] M(+) [-19580.94] O-N [6) 015 [7s8978 | m [ 313991 | P-O P 047
510,18 Mi() | 2057.80 | Mk() 000 i 57361 Mi() | 1073188] WMK() 000 i 456,12 M () 2062.05 Mk () 000 '
31785 -1347,21 N-R 617,67 728,06 0-8 123131 363,11 P.
32961 123513 -632,58 61565 242159 1258,05 303,28 603 98
326,37 -1265,16 63135 629,02 2047,72 1256,09 333,00 504,46
326,46 -1262,70 631,14 628,04 2092,19 1256,56 327.23 553,90
326,51 -1262,28 631,11 627,78 2088,93 1255,33 327,54 544,30
326,52 126222 631,10 627,66 2088,04 1255,25 32793 544,82
326,52 -1262,20 631,10 627,62 208766 1255,23 328,04 54547
326,52 -1262,19 631,10 627,61 2087,53 125622 328,06 545,65
326,52 -1262,19 631,10 627,61 2087,50 125522 32807 545,69
543,12 MC -1262,19 627,61 MC 208749 32807 MC 545,70
543,12 2087 49 545,70




Apéndice 3. Hoja de calculo de analisis estructural para carga

sismica

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2016.
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442

7946

-104,49

115,48

MC

3193
Q

0 8 0 0 4 0
0 -0,066 0 0132 0,152 0
0348 BC [ 861 | Fc [ 861 | _CB CcD [1831 ] Fc [ 1939 ] COLD-H | g8
! 0,00 M) |_-0375 | Wk() 0,00 0 Mi () 375 | Mk() 0 '
AE 000 057 16,58 D-H
0 062 A1 31,16 0,00
0 1,16 151 42,50 000
2,90 155 182 5143 326
5,79 186 208 58,51 6,15
8,03 2,10 228 64,05 8,30
978 230 244 68,31 0,98
11,18 245 256 7153 1135
1231 2557 265 7391 1243
13,19 266 272 75,66 13,29
13,86 272 2,76 7693 13,94
1437 277 280 7784 1443
1475 280 282 7849 14,79
15,02 283 284 7895 15,05
1522 284 286 7928 15,24
1536 286 286 7951 15,38
1547 287 287 573 7967 1548
15,54 287 574 7979 15,55

-15,59
1563
1563
G-C
0,00
645
11,10
14,90
-17,91
2024
2199
2328
2423
2491
2540
2575
-26,00
26,18
26,30
26,39
-26,45
MC 26,49
6.12 -26.49
0,188
0 0,041 0,041 0 -0,082 0,09 0
o188 | COLFJ FG [4733] Fc [ 733 ] _GF G [ 13 [COLGK G-H [ 3887 ] Fc [ 3708 ] HG COLHL| 4505
’ 0 0,00 Mi () 20,375 Mk (-) 0,00 ! 0 0,00 Mi () 0,375 MK () 0,00 0 )
F-J 29,80 000 141 29,80 000 29,80 H-L
000 5473 145 242 54,73 2,81 54,73 0,00
0,00 7497 244 325 74,97 484 7497 0,00
6,63 90,51 3,26 391 90,51 6,50 90,51 7,20
11,20 102,02 392 441 102,02 781 102,02 12,33
14,96 110,37 442 4,80 110,37 883 11037 1645
17,97 116,34 4,80 -5,08 116,34 9,59 11634 19,73
20,29 120,58 5,09 5,28 120,58 10,16 120,58 22,26
22,03 123,58 5,29 543 123,58 1057 123,58 24,17
2332 125,69 544 5,54 12569 1087 125,69 25,57
2425 127,18 5,54 5,62 127,18 -11,08 127,18 26,60
24,93 128,22 5,62 5,67 128,22 1123 128,22 27,33
2542 128,95 567 5,71 128,95 1134 128,95 27,86
2576 129,46 5,71 5,74 129,46 1142 129,46 2824
26,01 129,82 5,74 5,75 129,82 147 129,82 -28,50
26,18 13007 575 5,77 130,07 151 130,07 -28,69
26,30 130,24 5,77 5,78 130,24 1154 13024 28,83
26,39 130,36 5,78 5,78 130,36 1155 13036 28,92
2645 5,78 1155
26,49 MC
LE J-F L-H
0,00 0,00 0,00
937 9,68 11,26
-18,60 -18,01 19,66
2551 2401 26,24
3041 -28,20 -30.91
3381 31,10 34,14
36,14 -33,08 -36,36
3774 3445 -37,89
-38,83 -35,38 -38,93
-39,58 -36,03 -39,65
40,10 -36.47 40,14
4045 -36,78 40,49
40,70 -36,99 40,72
4087 37,14 4089
4099 37,24 41,00
41,07 3731 41,08
41,13 37,36 41,13
4147 3740 4147
4147 -3740 4147
0,205 o B o 0,188 o s o o B o 0,205
0 0,09 -0,082 0,041 0 0,082 009 0
0205 |_COLI-M I-J [ 5246 | Fc [ s070 | J-l J [2447 ] Fc [ 2247 ] K-J K o183 |_COLK-O K-L [ so70 | Fc [ 5246 | LK COLL-P | 4,05
' 000 000 Mi() |_-0375 | WMk() 0,00 M) |_-0375 | Wk() 0,00 | 0 0,00 Mi() |_-0375 | WMk() 0,00 0,00 )
1-M 39,18 000 422 194 K-0 39,18 000
0,00 79,99 411 785 379 0,00 79,99 3,89
000 106,72 817 1047 5,13 000 106,72 7557
9,37 124,39 1120 1230 6,08 892 124,39 1026
-18,60 136,07 1335 1356 6,73 1736 136,07 12,15
25,51 143,84 1484 1443 748 2352 143,84 1346
3041 149,03 15,87 15,02 749 27,86 149,03 1436
33,81 152,53 1657 1543 7,70 -30.86 152,53 14,98
36,14 154,90 17,05 15,71 785 3293 154,90 15,40
37,74 156,51 17,38 1591 795 3434 156,51 15,69
-38,83 157,61 17,60 16,04 802 3531 157,61 15,89
-3958 158,37 776 16,14 8,06 -35.98 158,37 -16,03
40,10 158,89 7,87 16,20 8,10 -36.44 158,89 16,13
4045 159,24 17,94 16,24 8,12 36,76 159,24 16,20
40,70 159,49 -18,00 16,28 8,14 -36.98 159,49 16,24
4087 159,66 -18,03 16,30 815 37,13 159,66 1627
40,99 159,78 -18,06 1631 8,16 3724 159,78 16,30
4107 159,87 18,07 16,31 8,16 37,31 159,87 16,31
3736 1632
MC -37.40
740
OK P-L
0,00 0,00
16,61 18,37
2520
-30,06
-33,01
34,87
-36,07
-36,86
37,38
3773
3797
-38,13
-3824
-38,31
-38,36
38,40
-38.42
MC -38.44
11428 | -3844
8 0 o021 0 4 0
0 0,046 0,046 0 0,092 -0,101 0
o153 | COLN-R N-O [ 2526 | Fc [ 2526 ] _ON O [ o153 [ COLOS ©O-P [ 5288 ] Fc [ 6623 ] PO COLP-T| 469
’ 0 0,00 Mi () 20,375 Mk (-) 0,00 ! 0 Mi () 375 MK () 0,00 0
N-R 4331 341 000 0-S 4331 000 4331 P-T
0,00 62,30 535 364 0,00 62,30 803 62,30 0,00
1135 72,36 6,46 5,52 12,10 72,36 12,12 7236 13,36
7,79 745 6,58 18,36 78,23 1477 7823 20,16
2149 7559 7,23 2190 81,79 1635 81,79 24,57
2378 787 764 24,05 84,02 1734 84,02 27,20
2523 805 7,90 2541 8545 797 8545 28,84
26,17 817 807 26,28 86,39 18,38 86,39 -29,89
26,78 8,26 8,19 26,86 87,01 1865 87,01 30,67
27,19 831 827 2724 87.42 -18,83 8742 -31,02
-27.46 835 832 2749 87,70 1895 87,70 3132
2764 837 835 27,66 87,89 19,03 87,89 31,52
2177 839 8,38 27,78 88,02 19,09 88,02 31,66
27,85 -840 839 27,86 88,11 19,13 88,11 3175
27,91 841 -840 2791 88,17 19,16 88,17 -31,82
27,95 842 841 2795 88,21 19,47 88,21 3186
27,97 842 842 2798 88.24 19,19 88,24 -31,89
27,99 842 842 27,99 88.26 19,19 88,26 3191
-28,01 842 MC -28,01 19,20 MC -31,93




Apéndice 4. Planos constructivos del proyecto Anexo T-11

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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T vE] R VL TIPO | ANCHO SILLAR DINTEL UNIDADES MATERIAL
> Som >3 70m VI-1| 1.00m 0.80 m 230m 126 METAL + VIDRIO
VT-2 | 090m 1.40 m 240 m 24 METAL + VIDRIO
—{ ;L )—— —u | | T —M | | | e p—
PLANILLA DE PUERTAS
VT _ VTl TIPO | ANCHO DINTEL UNIDADES | MATERIAL
) o) o ] _ S0 Hm PT-1 | 1.55m 2.10m 3 MADERA + VIDRIO
E E ' 7 PT-2 [ 1.10m 2.10m 12 MADERA
T T PT-3 2.00 m 2.10 m 8 MADERA + VIDRIO
A -
E ; PT-4 | 0.70m 2.10m 15 MADERA
] o ] n L Sicicisi,
Z E VT-2
- ~ qE S:1.40r
~NED GG < D230
5 g L PISl‘)v(jR,A\'ITO g g G g
: : Eo ‘ . : 5
[T]pis0 raniro] - Al
= N AAAR NOMENCLATURA
D:2.30m D:2.30
1l poooog — poooo 1 INDICA ACABADO EN PISO
2 INDICA ACABADO EN PARED
3 INDICA ACABADO EN CIELO
— | LSO SRANITO o VT-1 INDICA VENTANA TIPO
S0.50m H S080m $:0.00m INDICA ALTURA DE SILLAR
D:2.70m D:2.70m D:0.00m INDICA ALTURA DE DINTEL
/7 INDICA PUERTA TIPO
—— —u | ] T —u | ] [ — \ 000/ INDICA ANCHO DE PUERTA
R+CV+P  REPELLO MAS CERNIDO VERTICAL MAS PINTURA
R+CR REPELLO MAS CERNIDO REMOLINEADO
§ [1]p1so GraNITO] VE-1 § [1]p1s0 GRANITO] va-1
S:0,80m 9 S%.80m
D:3.70m D:2.70m
AR\ (i
6 n 6 n
ESPECIFICACIONES
400m k oo 400m 400m } aom s00m TODOS LOS MUROS SON DE BLOCK DE POMEZ DE 0.14x0.19x0.39 DE 50 kg/cm* CON ACABADO INTERIOR
DE REPELLO + CERNIDO + PINTURA STANDARD EN MUROS (SE APLICA 2 VECES)
e PINTURA VINIL ACRILICA COLOR BLANCO SEVILLA COD. J3-01 MARCA COMEX. APLICAR EN EXTERIOR E

INTERIOR.

PINTURA ACRILICA COLOR ROJO CARDENAL COD.710 MARCA COMEX. APLICACION INDICADO.
PISO DE GRANITO TRADICIONAL COLOR BLANCO DE ALTA RESISTENCIA DE 0.30x0.30 m, ESTUCADO CEMENTO
BLANCO, PULIDO Y LUSTRADO.

PLANTA DE ACABADOS SEGUNDO NIVEL PLANTA DE ACABADOS TERCER NIVEL LOS AZULEIOS DE 0.1550.15 m, LLEGAN A UNA ALTURA DE 120 sip. RESTO CERNIDO VERTICAL

ESCALA 1:200 ESCALA 1:200 TODOS LOS TIPOS DE VENTANAS TIENE VIDRIO NEVADO DE 5mm.

PROPORCIONES:
CERNIDO 1:2 (1 DE CAL HIDRATADA x 2 DE ARENA BLANCA)
REPELLO 1:3 (1 DE CAL x 3 DE ARENA AMARILLA + 10% CEMENTO)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
7 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO: UBICACION:
ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:
PLANO DE ACABADOS RODY F. CARDONA
ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.:
INGA. CHRISTA CLASSON
OCTUBRE/2018 08/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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1.00m——+

— MARCO DE MADERA

MADERA MDF
COLOR CAFE

CHAPA DE PALANCA

2.10m

[ 3 BISAGRAS DE 3X3
PULGADAS STANLEY O SIMILAR

2.00m

2.10m

— MARCO DE MADERA

VIDRIO 3MM

JALADOR DE ALUMINIO

[ 3 BISAGRAS DE 3X3
PULGADAS STANLEY O SIMILAR

1.55m
20 — MARCO DE MADERA
VIDRIO 3MM
£
S
T -.@ H JALADOR DE ALUMINIO
~ 3 BISAGRAS DE 3X3
\/ PULGADAS STANLEY O SIMILAR
ESCALA 1:25
—0.70m—
—— MARCO DE MADERA
MADERA MDF
COLOR CAFE
£
S — CHAPA DE PALANCA
N
3 BISAGRAS DE 3X3
PULGADAS STANLEY O SIMILAR

PUERTA PT-4
ESCALA 1:25

PUERTA PT-2

PUERTA PT-3

VENTANA VT-1

ESCALA 1:25

ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
1.00m —090m—+
—— MARCO DE ALUMINIO — MARCO DE ALUMINIO
MIL FINISH COLOR BLANCO MIL FINISH COLOR BLANCO

o
<

S VIDRIO NEVADO T PALETAS DE VIDRIO NEVADO

0 DE 10X93 ¢cm DE 5 mm DE 10X93 ¢cm DE 5 mm

VENTANA VT-2

ESPECIFICACIONES
VER PLANO DE VENTANAS Y PUERTAS EN PLANO DE ACABADOS

VENTANA:

EL ALUMINIO A UTILIZAR SERA MIL FINISH ESTANDAR CON VIDRIO DE 5MM.
COLOCANDO LOS EMPALMESY SELLOS NECESARIOS PARA FIJAR CORRECTAMENTE LOS
VIDRIOS Y EVITAR LA FILTRACION DE AGUA. PARA SELLAR LA UNION EN LOS VANOS DE
VETANERIAS DEBERA DE APLICARSE EN LA PARTE EXTERIOR UN SELLO DE SILICONE.

PUERTA:

LA MADERA A UTILIZAR DEBERA DE SER DE PRIMERA CALIDAD, UNIFORME Y TRATADA
ADECUADAMENTE NO SE ACEPTARAN PUERTAS ALABEADAS O PANDEADAS MAS DE UN
OCTAVO DE PULGAD.

LAS PUERTAS SE COLOCARAN PERFECTAMENTE A PLOMO Y A ESCUADRA NO
ACEPTANDOSE NINGUNA QUE NO LLENE ESTE REQUISITO.

LAS HOJAS DE LAS PUERTASY LOS RESPECTIVOS SOBRE LUCES SERAN ACABADOS
PERFECTAMENTE.

LAS CERRADURAS Y HERRAJES DEBERAN SER ACEPTADOS POR EL SUPERVISOR.

ESCALA 1:25

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DETALLE PUERTAS Y VENTANAS

PROYECTO: UBICACION:
ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:

RODY F. CARDONA

OCTUBRE/2018 09/45

ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.:

INGA. CHRISTA CLASSON
ASESOR - SUPERVISOR EPS
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ESPECIFICACIONES

RECUBRIMIENTOS: (ACI 318-05 CAP.7.7.1)
COLUMNA: 0.04 m

VIGA: 0.04 m

LOSA: 0.025 m

CIMENTACION: 0.075

(ACI 318-05 CAP21.2.4.1 Y 21.2.5)
f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
fy=2810 kg/cm?

CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
HIERRO LEGITIMO GRADO 40

HIERRO @ ;" VARILLA LISA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ESCALA 1:250

PROYECTO: UBICACION:

ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:

PLANO DE CIMENTACION RODY F. CARDONA
ESCALA: CARNE: Vo.Bo.

INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.: GA C STA CLASSO

INGA. CHRISTA CL N
OCTUBRE/2018 10/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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ALALA

SIMBOLOGIA

U CORTE DE MURO

C-1 TIPO DE COLUMNA
Z-1 TIPO DE ZAPATA

ESPECIFICACIONES

RECUBRIMIENTOS: (ACI 318-05 CAP.7.7.1)
COLUMNA: 0.04 m

VIGA: 0.04 m

LOSA: 0.025 m

CIMENTACION: 0.075

[ 15
[ T5

7
W

(ACI318-05 CAP.21.2.4.1 Y 21.2.5)
f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
fy=2810 kg/cm?

ON INDO N
ESCALA 1:200 ESCALA 1:200

CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
HIERRO LEGITIMO GRADO 40

HIERRO @ 3" VARILLA LISA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO: UBICACION:
ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:
PLANO DE CIMENTACION RODY F. CARDONA
ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.:
INGA. CHRISTA CLASSON
OCTUBRE/2018 11/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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NIVEL DE PISO TERMINADO +3.54

LUSA

0.51mM—7+—0.60m—

0.20m-

2.14m

NIVEL DE PISO TERMINADO +0.10

NIVEL DE PISO TERMINADO +3.54

LUSA

NIVEL DE PISO TERMINADO +0.10

0.15m"

VIGA

0.30x0.60 m

DINTEL

REF. 4 No. 3 + EST. No.2 @0.15m

__VENTANA TIPO VT-1

0.15m° g

VIGA

0.30x0.60 m ?
£
0
(4p)

DINTEL O

REF. 4 No. 3 + EST. No.2 @0.15m

0.20m|

PUERTA DE MADERA
e
o
™
AN

BLOCK

0.15x0.20x0.40 m

LOSA
0.75m"
VIGA
0.30x0.60 m
CORTE DE MURO 1-1'
ESCALA 1:25

NIVEL DE PISO TERMINADO +0.04

LOSA

VIGA
0.30x0.60 m

1.10m————0.60m—

0.15m"

SOLERA INTERMEDIA
REF. 4 No.3 + EST. No.2 @ 0.15m

0.15m"

0.20m-
BLOCK
0.15x0.20x0.40 m
SILLAR
REF. 4 No. 3 + EST. No.2 @0.15m o
o
©
BLOCK
0.15x0.20x0.40 m NIVEL DE PISO TERMINADO + 0.04m
LOSA - LOSA
VIGA 0-Tom- VIGA
0.30x0.60 m 0.30x0.60 m
CORTE DE MURO 2-2' CORTE DE MURO 3-3'
ESCALA 1:25
ESPECIFICACIONES

BLOCK POMEZ DE 0.14 x 0.20 x 0.40 m DE ARENA Y CEMENTO, CON UNA
RESISTENCIA MINIMA DE 50 kg/cm?.

MORTERO: EL MORTERO PARA LA UNION DE BLOCKS Y JUNTAS ENTRE
MUROS Y COLUMNAS, SERA SABIETA, DE PROPORCION DE 1:1 ( 1 DE

CEMENTO Y 1 DE ARENA).

FORMALETA: SERAN DE MADERA, LA SUPERFICIE RIGIDAS PARA EVITAR
DEFORMACIONES AL SER SOMETIDAS AL PESO DEL CONCRETO Y
CARGAS DE TRABAJO DURANTE LA FUNDICION. SERAN
ADECUADAMENTE COLOCADAS PARA GARANTIZAR QUE MANTENGAN

ESCALA 1:25

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

SU FORMA Y POSICION DURANTE EL USO.
RECUBRIMIENTOS ACI 318-05 CAP 7.7.1

COLUMNAS 0.04m
VIGAS 0.04m

PESO MUROS : 210 kg/m?

PROYECTO: UBICACION:

ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:

DETALLE DE MUROS RODY F. CARDONA

ESCALA: CARNE: Vo.Bo.

INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.:

INGA. CHRISTA CLASSON
OCTUBRE/2018 12/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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NIVEL DE PISO TERMINADO +0.04

LOSA

NIVEL DE PISO TERMINADO +0.04

0.40m+—0.60m—

0.20m-

2.30m

NIVEL DE PISO TERMINADO + 0.04m

0.15mMm°

VIGA

0.30x0.60 m

DINTEL

REF. 4 No. 3 + EST. No.2 @0.15m

VENTANA TIPO VT-1

0.70m—+—0.60m—

NIVEL DE PISO TERMINADO +0.04

LOSA L LOSA
0.15m" 0.15m°
VIGA 8 VIGA
0.30x0.60 m T 0.30x0.60 m
o
D vl
D vl
SOLERA INTERMEDIA

REF. 4 No.3 + EST. No.2 @ 0.15m

0.20m
L _BLOCK
= — SOLERA INTERMEDIA 0.15x0.20x0.40 m
S REF. 4 No.3 + EST. No.2 @ 0.15m
SILLAR N -
REF. 4 No. 3 + EST. No.2 @0.15m =
= 2
(] -
BLOCK — BLOCK
0.15x0.20x0.40 m NIVEL DE PISO TERMINADO + 0.04m /" 0.15x0.10x0.40 m NIVEL DE PISO TERMINADO + 0.04m
LOSA LOSA LOSA
«U_E
0.15m" 0.15m" 0.15m"
VIGA VIGA VIGA
0.30x0.60 m 0.30x0.60 m 0.30x0.60 m
CORTE DE MURO 4-4' CORTE DE MURO 5-5' CORTE DE MURO 6-6'
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
ESPECIFICACIONES

BLOCK POMEZ DE 0.14 x 0.20 x 0.40 m DE ARENA Y CEMENTO, CON UNA
RESISTENCIA MINIMA DE 50 kg/cm?.

MORTERO: EL MORTERO PARA LA UNION DE BLOCKS Y JUNTAS ENTRE

MUROS Y COLUMNAS, SERA SABIETA, DE PROPORCION DE 1:1 ( 1 DE
CEMENTO Y 1 DE ARENA).

FORMALETA: SERAN DE MADERA, LA SUPERFICIE RIGIDAS PARA EVITAR
DEFORMACIONES AL SER SOMETIDAS AL PESO DEL CONCRETO Y

CARGAS DE TRABAJO DURANTE LA FUNDICION. SERAN
ADECUADAMENTE COLOCADAS PARA GARANTIZAR QUE MANTENGAN

SU FORMA Y POSICION DURANTE EL USO.
RECUBRIMIENTOS ACI 318-05 CAP 7.7.1

COLUMNAS 0.04m
VIGAS 0.04m

PESO MUROS : 210 kg/m?

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: UBICACION:

ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:

DETALLE DE MUROS RODY F. CARDONA

ESCALA: CARNE: Vo.Bo.

INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.:

INGA. CHRISTA CLASSON
OCTUBRE/2018 13/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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NIVEL DE PISO TERMINADO +0.04

LOSA

NIVEL DE PISO TERMINADO +0.04

0.40m+—0.60m——

0.20m

2.30m

NIVEL_DE PISO TERMINADO + 0.04m

0.15m°

VIGA

0.30x0.60 m

DINTEL

REF. 4 No. 3 + EST. No.2 @0.15m

VENTANA TIPO VT-1

LOSA

0.70m—+#0.60m——

0.15m"

VIGA

0.30x0.60 m

& | SOLERA INTERMEDIA
8 REF. 4 No.3 + EST. No.2 @ 0.15m
SILLAR o -
REF. 4 No. 3 + EST. No.2 @0.15m
9]
BLOCK . 0+ 0,08 = BLOCK
0.15x0.20x0.40 m NIVEL DE PISO TERMINADO + 0.04m /" 0.15x0.10x0.40 m
LOSA LOSA
0.15m’ 0.15m-
VIGA VIGA
0.30x0.60 m 0.30x0.60 m
CORTE DE MURO 7-7' CORTE DE MURO 8-8'
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25
ESPECIFICACIONES

BLOCK POMEZ DE 0.14 x 0.20 x 0.40 m DE ARENA Y CEMENTO, CON UNA
RESISTENCIA MINIMA DE 50 kg/cm?.

MORTERO: EL MORTERO PARA LA UNION DE BLOCKS Y JUNTAS ENTRE

MUROS Y COLUMNAS, SERA SABIETA, DE PROPORCION DE 1:1 ( 1 DE
CEMENTO Y 1 DE ARENA).

FORMALETA: SERAN DE MADERA, LA SUPERFICIE RIGIDAS PARA EVITAR

DEFORMACIONES AL SER SOMETIDAS AL PESO DEL CONCRETO Y

CARGAS DE TRABAJO DURANTE LA FUNDICION. SERAN
ADECUADAMENTE COLOCADAS PARA GARANTIZAR QUE MANTENGAN

SU FORMA Y POSICION DURANTE EL USO.
RECUBRIMIENTOS ACI 318-05 CAP 7.7.1

COLUMNAS 0.04m
VIGAS 0.04m

PESO MUROS : 210 kg/m?

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
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L ESPESOR DE LOSAS: 15 cm ESPESOR DE LOSAS: 15 ¢cm
) ) LOSAS EN EJES 1-2Y 3-4 LOSAS EN EJES 1-2Y 3-4
= = == — = ARMADO LADO CORTO ARMADO LADO LARGO ARMADO LADO CORTO ARMADO LADO LARGO
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N - COLUMNA: 0.04 m f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
] ] - VIGA: 0.04 m fy=2810 kg/cm?
; I LOSA: 0.025m
! I CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
38 . T ” T s HIERRO LEGITIMO GRADO 40
P L HIERRO @ 3" VARILLA LISA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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ESCALA 1:25
ESPECIFICACIONES
RECUBRIMIENTOS: (ACI 318-05 CAP.7.7.1)
COLUMNA: 0.04 m

(ACI 318-05 CAP.21.2.4.1 Y 21.2.5)
f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
fy=2810 kg/cm?

CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
HIERRO LEGITIMO GRADO 40

HIERRO @ 1" VARILLA LISA

@CORTE COLUMNA NIVEL 2

ESCALA 1:25
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0.15m \: ___
EST#3 @ 0,15 m
VIGA /HASTA FINALIZACION DE LOSA
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CORTE COLUMNA NIVEL 3
ESCALA 1:125
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@COLUMNA B-3

EXTENSION DE 6DB = 7.5cm
(ACI CAP.7 SECCION 7.1.3)

ESCALA 1:5

ESPECIFICACIONES

RECUBRIMIENTOS: (ACI 318-05 CAP.7.7.1)

COLUMNA: 0.04 m
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

) 215DB
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>133TM

—

IGUAL O MENOR A 15 cm.

(ACI CAP.7 SECCION 7.10.5.3)

(ACI 318-05 CAP.21.2.4.1 Y 21.2.5)
'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
fy=2810 kg/cm?

CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
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ESCALA 1:25

CAMA SUPERIOR:
#6 @ 20 CM EN AMBOS SENTIDOS
PERALTE: 70 cm

\#6@10CM \#6@15CM \#6@10CM
AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS AMBOS SENTIDOS

ARMADO SUPERIOR ZAPATA Z-1
ESCALA 1:25

CAMA INFERIOR:
#6 @ 15 CM, SENTIDO CORTO
#6 @ 10 CM, SENTIDO LARGO

ESPECIFICACIONES

RECUBRIMIENTOS: (ACI 318-05 CAP.7.7.1)
COLUMNA: 0.04 m

(ACI 318-05 CAP21.2.4.1Y 21.2.5)
f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
fy=2810 kg/cm?

CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
HIERRO LEGITIMO GRADO 40

HIERRO @ 3" VARILLA LISA

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO: UBICACION:

ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:

DETALLE DE ZAPATAS RODY F. CARDONA
ESCALA: CARNE: Vo.Bo.

INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.: GA C STA CLASSO
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ASESOR -

INGA. CHRISTA CLASSON
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201404150
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CARNE:
HOJA No.:

DETALLE DE ZAPATAS

INDICADA
OCTUBRE/2018

ESCALA:
FECHA:

HIERRO LEGITIMO GRADO 40
HIERRO @ 3" VARILLA LISA

#6 @ 25 CM EN AMBOS SENTIDOS

CAMA SUPERIOR:
PERALTE: 60 cm

ESCALA 1:25

PLANTA ZAPATA Z-4
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
@VIGA A3 — @VIGA A7 — FACULTAD DE INGENIERIA
o EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ESPECIFICACIONES PROYECTO: UBICACION:
ACI 318-05 ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CAPITULOS 10, SECCION: 10.4Y 10.5 f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.

fy=2810 ke/cm? CONTENIDO: EPESISTA:
ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS) DETALLE DE VIGAS RODY F. CARDONA
EMPALMES ACI 318-05 CAPITULO 12, SECCION 12.15.1 LA LONGITUDINAL CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
MINIMA DEL TRASLAPE PARA EMPALMES NO DEBE SER MENOR QUE 0.30 HIERRO LEGITIMO GRADO 40 ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
SE HARAN TRASLAPES DE VARILLAS DE 30 VECES EL DIAMETRO DE LA

A . _ FECHA: HOJA No.:

MISMA, NO SE REALIZARAN TRASLAPES EN ZONAS DE CONFINAMIENTO. RECUBRIMIENTOS :(ACI 318-05 CAP.7.7.1) INGA. CHRISTA CLASSON

VIGAS: 0.04 m OCTUBRE/2018 21/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
@VIGA B-3 @VIGA B-4 FACULTAD DE INGENIERIA
ESCALA 1:50 ESCALA 1:50
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ESPECIFICACIONES PROYECTO: UBICACION:
ACI 318-05 ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CAPITULOS 10, SECCION: 10.4 Y 10.5 f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.

fy=2810 kg/cm? CONTENIDO: EPESISTA:
ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS) DETALLE DE VIGAS RODY F. CARDONA
EMPALMES ACI 318-05 CAPITULO 12, SECCION 12.15.1 LA LONGITUDINAL CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
MINIMA DEL TRASLAPE PARA EMPALMES NO DEBE SER MENOR QUE 0.30 HIERRO LEGITIMO GRADO 40 ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
SE HARAN TRASLAPES DE VARILLAS DE 30 VECES EL DIAMETRO DE LA

A . _ FECHA: HOJA No.:

MISMA, NO SE REALIZARAN TRASLAPES EN ZONAS DE CONFINAMIENTO. RECUBRIMIENTOS :(ACI 318-05 CAP.7.7.1) INGA. CHRISTA CLASSON

VIGAS: 0.04 m OCTUBRE/2018 22/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
VIGA C-0
'@ ESCALA 1:30 — FACULTAD DE INGENIERIA
N EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ESPECIFICACIONES PROYECTO: UBICACION:
ACI 318-05 ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CAPITULOS 10, SECCION: 10.4Y 10.5 f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DiAS.
fy=2810 kg/cm? CONTENIDO: EPESISTA:
ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS) DETALLE DE VIGAS RODY F. CARDONA
EMPALMES ACI 318-05 CAPITULO 12, SECCION 12.15.1 LA LONGITUDINAL CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
MINIMA DEL TRASLAPE PARA EMPALMES NO DEBE SER MENOR QUE 0.30 HIERRO LEGITIMO GRADO 40 ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
SE HARAN TRASLAPES DE VARILLAS DE 30 VECES EL DIAMETRO DE LA
A . _ FECHA: HOJA No.:
MISMA, NO SE REALIZARAN TRASLAPES EN ZONAS DE CONFINAMIENTO. RECUBRIMIENTOS :(ACI 318-05 CAP.7.7.1) INGA. CHRISTA CLASSON
VIGAS: 0.04 m OCTUBRE/2018 23/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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ESPECIFICACIONES
ACI 318-05

CAPITULOS 10, SECCION: 10.4 Y 10.5
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EST.#3@0.15m

'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.

fy=2810 kg/cm?

ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS)

EMPALMES ACI 318-05 CAPITULO 12, SECCION 12.15.1 LA LONGITUDINAL
MINIMA DEL TRASLAPE PARA EMPALMES NO DEBE SER MENOR QUE 0.30

m

SE HARAN TRASLAPES DE VARILLAS DE 30 VECES EL DIAMETRO DE LA
MISMA, NO SE REALIZARAN TRASLAPES EN ZONAS DE CONFINAMIENTO.

CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
HIERRO LEGITIMO GRADO 40

HIERRO @ 3" VARILLA LISA

RECUBRIMIENTOS :(ACI 318-05 CAP.7.7.1)
VIGAS: 0.04 m

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO: UBICACION:
ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:
DETALLE DE VIGAS RODY F. CARDONA
ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.:
INGA. CHRISTA CLASSON
OCTUBRE/2018 24/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
NOTA: LAS MEDIDAS ESTAN EN CENTIMETROS ESPECIFICACIONES PROYECTO: UBICACION:
ACI 318-05 ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CAPITULOS 10, SECCION: 10.4 Y 10.5 f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
fy=2810 kg/cm? CONTENIDO: EPESISTA:
ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS) DETALLE DE VIGAS A RODY F. CARDONA
EMPALMES ACI 318-05 CAPITULO 12, SECCION 12.15.1 LA LONGITUDINAL CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
MINIMA DEL TRASLAPE PARA EMPALMES NO DEBE SER MENOR QUE 0.30 HIERRO LEGITIMO GRADO 40 ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
SE HARAN TRASLAPES DE VARILLAS DE 30 VECES EL DIAMETRO DE LA
A . _ FECHA: HOJA No.:
MISMA, NO SE REALIZARAN TRASLAPES EN ZONAS DE CONFINAMIENTO. RECUBRIMIENTOS :(ACI 318-05 CAP.7.7.1) INGA. CHRISTA CLASSON
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ESPECIFICACIONES PROYECTO: UBICACION:
ACI 318-05 ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CAPITULOS 10, SECCION: 10.4 Y 10.5 f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
fy=2810 kg/cm? CONTENIDO: EPESISTA:
ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS) DETALLE DE VIGAS A RODY F. CARDONA
EMPALMES ACI 318-05 CAPITULO 12, SECCION 12.15.1 LA LONGITUDINAL CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
MINIMA DEL TRASLAPE PARA EMPALMES NO DEBE SER MENOR QUE 0.30 HIERRO LEGITIMO GRADO 40 ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
SE HARAN TRASLAPES DE VARILLAS DE 30 VECES EL DIAMETRO DE LA
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NOTA: LAS MEDIDAS ESTAN EN CENTIMETROS (ACI CAP.7 SECCION 7.1.3) = EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ESPECIFICACIONES PROYECTO: UBICACION:
R ACI 318-05 ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CAPITULOS 10, SECCION: 10.4 Y 10.5 f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
fy=2810 kg/cm? CONTENIDO: EPESISTA:
ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS) DETALLE DE VIGAS B RODY F. CARDONA
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EXTENSION DE 6DB > 7.5cm
(ACI CAP.7 SECCION 7.1.3)

]

) =DB
(ACI CAP.7 SECCION 7.6.1) >2.5 cm
=133TM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
NOTA: LAS MEDIDAS ESTAN EN CENTIMETROS EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ESPECIFICACIONES PROYECTO: UBICACION:
ACI 318-05 ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CAPITULOS 10, SECCION: 10.4Y 10.5 f'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.
fy=2810 ke/cm? CONTENIDO: EPESISTA:
ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS) DETALLE DE VIGAS B RODY F. CARDONA
EMPALMES ACI 318-05 CAPITULO 12, SECCION 12.15.1 LA LONGITUDINAL CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
MINIMA DEL TRASLAPE PARA EMPALMES NO DEBE SER MENOR QUE 0.30 HIERRO LEGITIMO GRADO 40 ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
SE HARAN TRASLAPES DE VARILLAS DE 30 VECES EL DIAMETRO DE LA
A . _ FECHA: HOJA No.:
MISMA, NO SE REALIZARAN TRASLAPES EN ZONAS DE CONFINAMIENTO. RECUBRIMIENTOS :(ACI 318-05 CAP.7.7.1) INGA. CHRISTA CLASSON
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@SECCION I
ESCALA 1:10

NOTA: LAS MEDIDAS ESTAN EN CENTIMETROS

30.00 30.00
4.00 22.00 4.00 4.00 22.00 4.00
g g
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- N | 2#6 + 1#5 superiory 2 #6 inferior + est. . \ 2 #6 superiory 2 #6 + 1 #5
§§ #3 @ 0,15 m en area de confinamiento y §§ inferior + est. #3 @ 0,15 m en
@ 0,25 m en el resto de la viga. area de confinamiento y @
0,25 m en el resto de la viga.
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ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
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G ) 2 #6 + 2 #5 superior y 2 #6 + 1 #5 inferior + - N\ 2 #6 superiory 4 #6 inferior + est.
§§ est. #3 @ 0,15 m en area de confinamiento y §§ #3 @ 0,195 m en area de
@ 0,25 m en el resto de la viga. d confinamiento y @ 0,25 m en el
3 resto de la viga.
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QSECCION J
ESCALA 1:10

ESPECIFICACIONES
ACI 318-05
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@SECCION K
ESCALA 1:10

CAPITULOS 10, SECCION: 10.4 Y 10.5
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en area de confinamiento y @ 0,25 m en el resto
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@SECCION L
ESCALA 1:10

'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.

fy=2810 kg/cm?

ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS)

EMPALMES ACI 318-05 CAPITULO 12, SECCION 12.15.1 LA LONGITUDINAL
MINIMA DEL TRASLAPE PARA EMPALMES NO DEBE SER MENOR QUE 0.30

m

SE HARAN TRASLAPES DE VARILLAS DE 30 VECES EL DIAMETRO DE LA
MISMA, NO SE REALIZARAN TRASLAPES EN ZONAS DE CONFINAMIENTO.

VIGAS: 0.04 m

CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2
HIERRO LEGITIMO GRADO 40

HIERRO @ 3" VARILLA LISA

RECUBRIMIENTOS :(ACI 318-05 CAP.7.7.1)

EXTENSION DE 6DB > 7.5cm
(ACI CAP.7 SECCION 7.1.3)

]

) =DB
(ACI CAP.7 SECCION 7.6.1) >2.5 cm
=133TM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

DETALLE DE VIGAS C

PROYECTO: UBICACION:
ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:

RODY F. CARDONA

ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.:
OCTUBRE/2018 20/45 INGA. CHRISTA CLASSON
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4.00

30.00

4.00 22.00

4.00

2 #8 superior y 4 #8 inferior +
est. #3 @ 0,15 m en area de
confinamiento y @ 0,25 m en el
resto de la viga.

2 #8 + 2 #6 superiory 2 #8
inferior + est. #3 @ 0,15 m en
area de confinamiento vy @
0,25 m en el resto de la viga.

4 #8 superior y 2 #8 inferior + est.

- #4 @ 0,20 m a lo largo de la viga.
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SECCION R
ESCALA 1:10

2 #8 + 2 #6 superior y 2 #8 inferior
+ est. #3 @ 0,15 m en area de
confinamiento y @ 0,25 m en el resto
de la viga.

2 #8 + 2 #6 superiory 2 #8 +1
#6 inferior + est. #3 @ 0,15 m
en area de confinamiento y @
0,25 m en el resto de la viga.

@SECCION S
ESCALA 1:10

NOTA: LAS MEDIDAS ESTAN EN CENTIMETROS
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ESPECIFICACIONES
ACI 318-05

CAPITULOS 10, SECCION: 10.4 Y 10.5
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C O O 2 #8 + 1 #6 superior y 2 #8
Q inferior + est. #3 @ 0,15 m en
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SECCION T
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2 #8 superiory 4 #8 + 2 #6 inferior + est. #3 @
0,15 m en area de confinamiento y @ 0,25 m en

el resto de la viga.
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ESCALA 1:10

'c=280 kg/cm? A LOS 28 DIAS.

fy=2810 kg/cm?

4 #8 + 1 #6 superior y 2 #8 inferior + est. #3 @
0,175 m en area de confinamiento y @ 0,25 m en

el resto de la viga.
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EXTENSION DE 6DB > 7.5cm
(ACI CAP.7 SECCION 7.1.3)

o

) =DB
(ACI CAP.7 SECCION 7.6.1) 22.5 cm
2133TM

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ACERO LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (VER DETALLE DE VIGAS)

PROYECTO: UBICACION:
ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:

DETALLE DE VIGAS C

RODY F. CARDONA

CONCRETO: PROPORCION DE MEZCLA 1:2:2

EMPALMES ACI 318-05 CAPITULO 12, SECCION 12.15.1 LA LONGITUDINAL

MINIMA DEL TRASLAPE PARA EMPALMES NO DEBE SER MENOR QUE 0.30 HIERRO LEGITIMO GRADO 40 ESCALA: CARNE: Vo.Bo.

SE HARAN TRASLAPES DE VARILLAS DE 30 VECES EL DIAMETRO DE LA

MISMA, NO SE REALIZARAN TRASLAPES EN ZONAS DE CONFINAMIENTO. RECUBRIMIENTOS :(ACI 318-05 CAP.7.7.1) FECHA: HOJA No.: INGA. CHRISTA CLASSON
VIGAS: 0.04 m OCTUBRE/2018 30/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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PLANTA DE LOSA
@ ESCALA 1:50

SIMBOLOGIA

BASTON, L/4

TENSION, L/5 +
DOBLEZ A 45°

RIEL, L

+8,75 ?

?HO,SO

+5,25 %

+1,75%

|
|
|
| |
L/

@PERFIL DE GRADAS

ESCALA 1:50

ESPECIFICACIONES

DISENO DE LOSAS
METODO 3 DE ACI

ESPESOR DE LOSAS: 10 cm

LOSAS DE DESCANSO
EJEA-B

TENSION : #3 @ 20 cm

BASTON : #3 @ 20 cm
RIEL: #3 @ 20 cm

LOSAS DE DESCANSO
EJE3 -4

TENSION: #3 @ 30 cm

BASTON: #3 @ 30 cm
RIEL: #3 @ 30 cm

LOSAS DE PUENTE
EJEA-B

TENSION: #3 @ 15 cm
BASTON: #3 @ 15 cm
RIEL: #3 @ 15 cm

LOSAS DE PUENTE
EJE1-2

TENSION: #3 @ 25 cm
BASTON: #3 @ 25 cm
RIEL: #3 @25 cm

?H,OO

?+3,50

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO:

UBICACION:

ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
CONTENIDO: EPESISTA:

DETALLE DE GRADAS RODY F. CARDONA
ESCALA: CARNE: Vo.Bo.

INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.:

INGA. CHRISTA CLASSON
OCTUBRE/2013 31/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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VIGAV -5
®

7,30

245 2#5 4#5 2#5
120 EST. #3 @ 0.25 m 120 1.20 1.20m———

EST.#3@0.25m ' 0.05m
EST.#3@0.15m EST.#3@0.15m /l/ EST.#3@0.15m EST.#3@0.15m /l/

VIGA V-1 VIGA V-5
ESCALA 1:50 ‘@ ESCALA 1:50

0.00 0.00 0.00
5,00 400 12,00 400 400 12,00 400 400 1200 400
3,00 —_—
g §C 2 #4 superiory 2 #4 inferior + est. #3 @ 0,15 m é 4 #4 superior y 2 #4 inferior + est. #3 @ 0,15 m é 2 #4 superiory 4 #4 inferior + est. #3 @ 0,15 m
C-B>> 2 #5 + 1 #3 ~ en area de confinamiento y @ 0,25 m en el resto = g en area de confinamiento y @ 0,25 m en el resto = en area de confinamiento y @ 0,25 m en el resto
2 #4 2 #4 de la viga. de la viga. de la viga.
/ / 4 g s g g
‘ g & g g g 8

[ 1 L

g | b 7 | B3

314 3| =g — = I —
2#6 EST.#3 @ 0.20 m 2#6 120 EST. #3 @ 0.25m , ()SECIOND OEdon L
0.05m EST.#3@0.15m EST.#3@0.15m O AT mem

/l/ /l/ 0.00 0.00 0.00

400 12.00 400 400 12.00 400 400 12.00 400
VIGA V 3 J I 2 #4 superiory 2 #4 inferior + est. #3 @ 0,20 m I ) 2#5 superiory 3 #4 inferior + est. #3 @ 0,15 m
- g alolargo de la viga. g 2#5+1#3 superiory 3 #4 inferior + est. #3 @ g en area de confinamiento y @ 0,25 m en el resto
VIGA V-0 ESCALA 1:50 M I 0,15 m en area de confinamiento y @ 0,25 m en < de la viga.
: el resto de la viga
ESCALA 1:50

g g g g g g

4 o 4 o 4 o

g 8 g 8 g 8

B d d

g g E

3| &=L 1| oo 1| @ad

0 ESCALA 1:10 0 ESCALA 1:10 0 ESCALA 1:10

3,00 5,00 000 000 000
400 12,00 400 400 12,00 400 400 12,00 400
2 #5 @ “’ 2 #5 j J 2 #5 superior y 3 #6 inferior + est. #3 @ 0,15 m _ 2 #5 superior y 3 #6 inferior + est. #3 @ 0,15 m
2 #5 E| 2 #4 superiory 2 #4 inferior + est. #3 @ 0,20 m g en area de confinamiento y @ 0,25 m en el resto g en area de confinamiento y @ 0,25 m en el resto
~ a lo largo de la viga. = de la viga. ¥ de la viga.
‘ 4 g 4 g 4 g
g | g | g |
g & g & g &
o o o
2#6 EST.#3 @ 0.20 m 2#6 2#6 3#6 E b_od E bod + | bad
1.20 1.20
0.05m

EST.#3@0.25m

VIGA V-2 EST.#3@0.15m EST.#3 @ 0.15m ; . )
'@ ESCALA 1:50 0 ESCALA 1:10 0 ESCALAT10 '@%ﬁ

VIGA V-4
ESCALA 1:50

NOTA: LAS MEDIDAS ESTAN EN CENTIMETROS

EXTENSION DE 6DB > 7.5¢cm
(ACI CAP.7 SECCION 7.1.3)

S UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
PROYECTO: UBICACION:
X ANEXO T-11 CIUDAD UNIVERSITARIA
. CONTENIDO: EPESISTA:
(ACI CAP7 SECCION 7.6.1) - 08 DETALLE DE VIGAS DE GRADAS RODY F. CARDONA
>133TM
ESCALA: CARNE: Vo.Bo.
INDICADA 201404150
FECHA: HOJA No.:
INGA. CHRISTA CLASSON
OCTUBRE/2018 32/45 ASESOR - SUPERVISOR EPS
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EST#3@ 0,15 m
/ HASTA FINALIZACION DE LOSA

EST#3@0,15m

EST#3@0,15m

#5@ 0,20 m %

-0.10m \ |
E VIGA
& \
/
S
(V]
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O ASTM D-2241.
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ANEXOS

Anexo 1. Coeficientes para momentos negativos en losas debido a
carga ultima
1]
Relacion A'B A — ¥ ] (s x L 1
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Ca_so 5 Caso b Caso 7 Caso 8 Caso 9
Ca- 0,045 0,05| 0,075 0.71 0,033 0,061
1.00 Cb - 0.045| 0076 0.05 029] 0071 0.061 0,033
Ca- 0,05 0.055| 0,079 0.75 0,038 0.065
0.95 Cb - 0.041 0,072 0,045 025]| 0067 0.056 0.029
Ca- 0.055 0.06 0,08 0.79 0,043 0,068
0,90 Cb - 0,037 0,07 0,04 0.21]| 0062 0,052 0,025
Ca - 0,06 0066]| 0,082 0.83 0,049 0,072
0.85 Cb - 0,031 0.065 0.034 0.17] 0,057 0,046 0,021
Ca - 0.065 0071 0,083 0.86 0,055 0,075
0.80 Cb - 0.027| 0.061 0,029 0.14| 0,051 0,041 0,017
Ca- 0.069 0076]| 0,085 0.88 0.061 0,078
0.75 Cb - 0.022| 0.056 0,024 0,12 0.044 0,036 0,014
Ca- 0.074 0081 0,086 091 0.068 0.081]
0,70 Cb - 0,017 0.05 0,019 0.09] 0.038 0,029 0.011
Ca - 0.077 0.085| 0,087 0.93 0,074 0,083
0.65 Cb - 0.014| 0,043 0015 007] 0031 0,024 0,008
Ca- 0.081 0.089]| 0,088 0.95 0,08 0.085
0.60 Cb - 0.01] 0035 0.011 005] 0024 0.018 0.006
Ca- 0.084 0.092]| 0,089 0.96 0.085 0.086
0.55 Cb - 0.007| 0028 0,008 004 0019 0,014 0.005
Ca- 0.086 0,094 0,09 097 0,089 088
0.50 Cb - 0,006| 0022 0,006 003| 0014 0,01 0,003

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. 380 p.
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Anexo 2. Coeficientes para momentos positivos en losas debido a

carga viva

Relacién A/B Al

Caso1 [Caso2 |Caso3 Caso5 [Caso6 |Caso7 |Caso8 [Caso9

CaCM 0.036 0.027 0.027 0.032 0.035 0.032 0.028 0.03
100 |CbCM 0.036 0.027 0.032 0.027 0.032 0.035 003 0,028
CaCM 0.04 0.03 0.031 0.034 0.038 0.036 0.031 0,032
095 [CbCM 0,033 0.025 0.029 0.024 0.029 0.032 0.027 0.025
CaCM 0.045 0.034 0.035 0.037 0.042 0.04 0.035 0.036
090 [CbCM 0.029 0.022 0.027 0.021 0.025 0.029 0.024 0.022
CaCM 0.05 0.037 004 0.041 0.046 0.045 0.04 0,039
085 [CbCM 0.026 0.019 0.024 0019 0.022 0.026 0.022 0.02
CaCM 0.056 0.041 0.045 0.044 0.051 0.051 0.044 0.042
080 [CbCM 0.023 0.017 0.022 0.016 0.019 0.023 0.019 0017
CaCM 0.061 0.045 0.051 0.047 0.055 0.056 0.049 0.046
075 [CbCM 0,019 0.014 0.019 0.013 0.016 0.02 0.016 0,013
CaCM 0.068 0.049 0.057 0.051 0.06 0.065 0.054 0.05
070 [CbCM 0.016 0.012 0.016 0.011 0.013 0.017 0.014 0.011
CaCM 0074 0.053 0.064 0.055 0.064 0.07 0.059 0.054
065 [CbCM 0013 0.01 0.014 0.009 0.01 0.014 0.011 0,009
CaCM 0,081 0.058 0.071 0.059 0.068 0.077]| 0.0165 0.059
060 [CbCM 0.01 0.007 0.011 0.007 0.008 0.011 0.009 0.007
CaCM 0.088 0.062 0.08 0.063 0.073 0.085 0.07 0.063

055 |CbCM 0,008 0.006 0.009
CaCM 0,095 0.066 0.088
050 [CbCM 0.006 0.004 0.007

0.005 0.006 0.009 0.007 0.006
0.067 0.078 0.092 0.076 0.067
0.004 0.005 0.007 0.005 0.004

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. 381 p.
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Anexo 3. Coeficientes para momentos positivos en losas debido a

carga muerta

3
Relacién AB COCDOC OO A2
Caso1 |Caso2 |Caso3 |Caso4 [Caso5 |Caso6 |Caso7 [Caso8 [Caso9

\Wa 0.5 0, 0.71 0,29 033 067

1,00 (Wb 0.5 0,17 0.29] 0.71 067 033
\Wa o,igl 0, 075 Q.;;I 038 071

| 095 |wb 0,45 0,14 0,25 0,67 062 029
\Wa 0, 0,88 0.79 0,38 043 075

090 |wb 04 0,12 0,21 0,62 057 025
Wa 0,66] 09| 0.831 0,43_] 049 079

085 [wb 04 0.1 0,17 0,57 051 021
\Wa 0.71 0,92 0,86 o,4gl 055 083

080 [wb 0.29| 0,08 0,14 0,51 045 017
Wa 0,76] 0,94 0,88 0,56 061 086

075 |wb 0,24 0.06 0,12 0,44 039 0,14
Wa 0,81 0,95 0,91 0.62| 068 0,89

070 |wb 0,19] 0,05, 0,09] 0,38 032 0,11
Wa 0,85 0,96, 0.93{ 0,69 074 0,92

065 [wb 015 0,04 0,07 0,31 026 0,08
Wa 0,89 0,97 o.9§I 0.76 0.8 0,94

060 |Wb 0,11 0,11 0,39] 0,11 0,03| 0,05 0,24 0.2 0,06
Wa 0.92 0,92 0.68] 0,92 098] 0,96/ 0,81 085 095

055 |Wb 0,08] 0,08 0.31] 0,08] 0,02] 0.04] 0.19] 015 0,05
Wa 0,94 0.94 0.76] 0.94] 0.99] 0.97] 0.86] 089 0,97,

050 [wb 0.03] 0,06 0.24] 0.08] 0.01] 0,03] 0.14] 011 0,03

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. 382 p.
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Anexo 4. Resultados de ensayo de suelos

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

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No. eSS orT: 28,908
INTERESADO: Pablo Josué Del Cid Frati :
PROYECTO. EPS- Disefio de Auditorium para la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmaca

pozo: 1 Profundidad: 200m Muestra: 1
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Esfuerzo Nomal (TAVP)

PARAMETROS DE CORTE:
DE INTERNA : @ = 19.37 COHESION: Cu = 6.78 | ] |
: No consolidado y no drenado
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo arencso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X500

g‘dm

e FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edfco T-5 Cudad Unverstar zons 12
Tektiono deecio 2415-9115, Plants 24158000 Exts 56209 y 86221 Fax 24989121
Pagra wet MDA s3aC odu

Fuente: Centro de Investigacion de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de
Guatemala.
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Anexo 5. Capacidad soporte del suelo de cimentacion segun

NBE-AE 88
TABLA 1
PRESIONES ADMSIBLES EN EL TERRENO DE CIMENTACION
Presion admisible en kg/cm?, para profundidad
Naturaleza del terreno de cimentacion en metros de:
0 0.5 1 2 >3
1. Rocas (1)
No estratificadas 30 40 50 60 60
Estratificadas 10 12 16 20 20
2, Terrenos sin cohesion (2)
Graveras - - 5 6.3 8
Arenosos gruesos - 2.5 3.2 4 5
Arenosos finos - 1.6 2 2.5 3.2
3. Terrenos coherentes
Arcillosos duros 4 4 4
Arcillosos semiduros - - 2 2 2
Arcillosos blandos | 1 1
Arcillosos fluidos - - 0.5 0.5 0.5

Fuente: NBE-AE 88. Norma Basica de la Edificacion: Acciones en la Edificacion, Tabla 1.
En terrenos con caracterisitcas limo arenosas (arenosos-finos), la

capacidad soporte del suelo varia segun la profundidad entre 1,6 y 3,2
kilogramos sobre centimetros cuadrados.

kg (100)2 cm? 1Ton
*

VSmin = 1,6 2 T2 * T000 kg = 16 ton/ m?
. 39 kg (100)% cm? 1Ton 32t 5
= * * =
Smax = 282t T I m2 1000 kg on/m
16 + 32 )
VSprom = — = 24 ton/ m

Por criterios de seguridad se reduce el Vsprom en un 25 %:

Ton
VSaisenio = 0,7 * VSprom = 0,75 * (24?) = 18 ton/ m?
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