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GLOSARIO

Cantidad de acero necesaria para resistir esfuerzos
inducidos en los elementos estructurales, evitando
grietas por contraccidn o expansion por temperatura

en el concreto.

Material granular empleado como un medio
aglomerante para formar concreto o mortero. Este

puede ser arena, grava, piedra o escoria de alto horno.

Parte de la topografia que ensefia las medidas de las
alturas. Se utiliza para la representacion de secciones
o perfiles de una seccién de terreno, indica las cotas y

alturas que estan referidas a un eje horizontal.

Punto fijo que indica una posicion geografica y altura
sobre nivel del mar. Se utiliza de referencia para

realizar topografia.

Peso constante soportado por un elemento
estructural durante la vida Uutil, incluyendo el peso

propio.

Peso variable dado por el uso de la estructura. Este
peso puede ser provocado por maquinaria, personas,
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Estribo
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Momento

Muro

Elemento vertical que recibe las cargas transmitidas
por las vigas. Dicho elemento debe tener un
parametro de la razén entre altura y dimensiéon menor
mayor a 3. Se utiliza para resistir cargas de carga axial

y cargas de flexocompresion.

Armadura empleada para resistir los esfuerzos de
corte y torsién a los que son sometidos los elementos
estructurales. También se utilizan para confinar los
elementos estructurales que son sometidos a
compresiéon, siendo la armadura transversal del

elemento.

Longitud embebida en el hormigbn que se requiere
para poder desarrollar la resistencia de disefio de la

armadura en una seccion critica.

Razon entre la tension normal y la deformacion
unitaria correspondiente. Para esfuerzos de tension o
compresién bajo el limite de proporcionalidad del

material.

Esfuerzo debido a la aplicacion de una fuerza a cierta

distancia del centro de masa.

Elemento empleado para encerrar o separar espacios.
De manera estructural se utiliza para resistir las
cargas verticales y horizontales que le transfiera una

losa.
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Presupuesto Valor anticipado de una obra o proyecto.

Topografia Arte de describir y delinear detalladamente la

superficie de un terreno.

Valor soporte Capacidad del suelo para resistir cargas por unidad de

area.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion presenta las propuestas de disefio de dos
edificios, uno para la Escuela Oficial para Varones y otra para el Centro de
Urgencias Médicas. Estos proyectos contribuiran a las necesidades de la

poblacién del municipio de Gualan, Zacapa.

El documento esta conformado por las fases de investigacion y de servicio
técnico profesional. En la fase de investigacion se desarrolla una investigacion
de las necesidades de servicios basicos e infraestructura del municipio. En la
fase de servicio técnico profesional se presentan los disefios de las edificaciones
dadas para las areas de salud y educacion.

La primera edificacion consiste en cuatro moédulos de dos niveles. Estara
ubicada en el mismo terreno en el que se encuentra la escuela existente y
beneficiara a 500 estudiantes del municipio. El fin de realizar una edificacion mas
grande, es evitar la migracién de estudiantes hacia la cabecera departamental.

La segunda edificacién corresponde a cuatro modulos de dos niveles para

el Centro de Urgencias Médicas, ya que el Centro de Salud actual esta limitado

a atenciones menores, y asi poder cumplir con los ambientes necesarios.
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OBJETIVOS

General

Disefiar las edificaciones para la Escuela Oficial Urbana de Varones de la

cabecera municipal y el Centro de Urgencias Médicas del municipio de Gualan,

Zacapa.

Especificos

1.

Realizar un diagndstico sobre las necesidades bésicas en el municipio de
Gualan, Zacapa.

Disefiar una edificacion para la escuela de varones, para que la poblacion

estudiantil del municipio tenga un lugar adecuado para recibir sus estudios.

Disefiar una edificacién para el Centro de Urgencias Médicas para que la
poblacion del municipio y los municipios aledafios tengan un lugar para recibir

atenciones médicas mayores.

Elaborar los planos que permitan la ejecucion de los proyectos en el futuro.

Calcular el presupuesto de ambos proyectos, donde se debera indicar el
precio final de cada proyecto, los materiales y la mano de obra a utilizar.
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INTRODUCCION

El municipio de Gualan se encuentra ubicado al oriente del departamento
de Zacapa, localizado a 45 Km, via CA-9, de la cabecera departamental de
Zacapa y a 168 Km de la ciudad capital de Guatemala, por la misma ruta CA-9.
Cuenta con una extension territorial de 696 kilbmetros cuadrados, ubicado a una
altura de 166 metros sobre el nivel del mar. Colinda al nororiente con El Estor,
Izabal; al occidente con Rio Hondo, al suroccidente con Zacapa y al suroriente

con La Union, todos del departamento de Zacapa.

La idea principal del EPS es el apoyo técnico a las comunidades, el cual se
basa en la planificacion y disefio de los diferentes proyectos, a través de la

Ingenieria Civil.

Este trabajo de graduacion presenta soluciones a dos necesidades basicas
del municipio de Gualan, del departamento de Zacapa, en el area de
infraestructura para la educacion y para salud.

En el tema de educacion, la infraestructura consiste en una edificacién con

una capacidad para atender a 500 alumnos de nivel escolar primario.
En cuanto a salud es una edificacibn de dos niveles para urgencias

médicas, con el fin de atender emergencias con una respuesta adecuada ante

situaciones de riesgo para las vidas de los habitantes del municipio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Diagnostico de necesidades de servicios basicos e infraestructura

del municipio de Gualan, Zacapa

El diagnostico permite conocer las necesidades en los servicios basicos de
infraestructura que se tienen en el municipio de Gualan. Se realiz6 a traves de
encuestas a los lideres comunitarios y sugerencias que presentd la

municipalidad.

1.2. Descripcion y anélisis de las necesidades del municipio

El municipio de Gualan presenta diferentes necesidades basicas en la

actualidad. Las necesidades se pueden dividir en los siguientes grupos:

Area de salud: el municipio cuenta con un centro de salud tipo B ubicado en
la cabecera. El cual atiende situaciones y emergencias de menor magnitud. Las
emergencias mayores son referidas al hospital general de Zacapa, ubicado a

45 kilbmetros.

Area de educacion: actualmente cuenta con dos escuelas oficiales
primarias, una para varones y otra para nifias. Asi como un instituto municipal
para educacién basica y diversificado. Las escuelas no cuentan con las
condiciones Optimas para la comodidad de los alumnos, lo que conlleva un mal

proceso de enseflanza — aprendizaje.



Area de infraestructura: es necesario mejorar las carreteras que conducen
desde el casco urbano a las principales aldeas del municipio. Muchas carreteras,
actualmente, no se encuentran en condiciones adecuadas lo que dificulta el

transporte y comercio.

Saneamiento: actualmente el municipio no cuenta con una planta de
tratamiento de aguas residuales. El alcantarillado publico esta disponible

Unicamente en la cabecera municipal y las aldeas que estan alrededor.

1.3. Evaluacion y priorizacion de las necesidades del municipio

Para la priorizacién de las necesidades, se tomara en cuenta los criterios
gue la municipalidad y COCODES indiquen. Dando como resultado lo siguiente

para lo siguiente:

Edificacion para la Escuela de varones. Las instalaciones actuales no tienen
las instalaciones adecuadas para poder cubrir con la poblacién del municipio que
esta en edad para poder cursar la primaria. También tiene vulnerabilidad
estructural debido al terremoto y los sismos que han afectado la region. Por lo
cual se propone la construccién de una nueva escuela que logre cumplir con los
espacios adecuados y las condiciones estructurales adecuadas para la seguridad
de los estudiantes de la cabecera del municipio.

Edificacion para el Centro de Urgencias Médicas. El actual centro de salud
cubre necesidades basicas, como enfermedad comun, primeros auxilios para
emergencias, entre otros. Con la cantidad de poblacién que hay en el municipio
y la distancia al hospital mas cercano, se requiere un lugar que pueda atender

asuntos y emergencias mayores.



2. FASE TECNICA Y PROFESIONAL

2.1. Disefio de la escuela primara para varones de dos niveles, Gualéan,
Zacapa

El disefio consta del célculo de los elementos estructurales de los tres

modulos de la edificacion.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de tres modulos de edificios de dos

niveles, con la siguiente distribucion de ambientes:

En la planta baja, dos modulos con salones de clases y sanitarios, y el
tercero de oficinas administrativas como sala de reuniones, biblioteca,
enfermeria, oficina de direccién y bodegas de limpieza. En la planta alta, salones
de clase, salones de computacion y sanitarios.

2.1.2. Estudio topografico

Es el estudio que se realiza para determinar las dimensiones precisas del

lugar.



2.1.2.1. Determinacion del area del terreno vy

edificacioén

El terreno para la construccion de la edificacion tiene un area de
5 679 metros cuadrados. El area considerada para la edificacion es de
1 102 metros cuadrados. La superficie del terreno es plana, por lo que no se debe

de considerar excavaciones extras a las de los cimientos.

2.1.3. Estudio de suelos

Es el estudio que se realiza para determinar las condiciones actuales del

suelo.

2.1.3.1. Determinacion de valor soporte del suelo

Para encontrar el valor soporte del suelo se extrajo una muestra no alterada
a 1,20 metros de profundidad. La muestra, de un pie cubico, fue utilizada para
realizar un ensayo de compresion triaxial no consolidado y no drenado. Los

resultados del ensayo triaxial se muestran en el anexo 1y son los siguientes:

Y el calculo se realiz6 con referencia en el Capitulo 3 del libro Fundamentos
de Ingenieria de Cimentaciones (7 ED) de Braja M. Das.!

. Datos:

Descripcion del suelo: ARCILLA COLOR CAFE OSCURO.
&':.8,55°

1 BRAJA, Das M. Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones. p. 133-180.
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c’: 2,12 Ton/m?

Y: 1,53 Ton/m3

Yw: 1,82 Ton/m3

Bzapata (Sugerido): 1,90 m
Lzapata (Sugerido): 1,90 m

Para encontrar el valor soporte del suelo se utilizé el método de la ecuacion

general de capacidad de carga de Meyerhof.

, 1
qu =C Nchchchi + quFququqi+ + _szNyFysFdeyi

2
o Célculos:
o @’ en radianes:
__ @m __ 855°m __
Prad =155 = T1g - 015rad
o Esfuerzo a nivel de desplante:

q = Dfy = 1,20(1,82) = 2,18 Ton/m3

o Factores de capacidad:

N, = tan? (45 + ﬂ) emtan®’ — tan?2 (45 + iso) emtan(855%) = 2 16
2 2

N, = (N; — 1) cotd’ = (2,16 — 1) cot(8,55°) = 7,74
N, =2(N, + 1)tan¢’ = 2(2,16 + 1) tan(8,55°) = 0,95



o Factores de forma:

Re=1+ () ) = 1+ (5) Gro) = 120

Fps =1+ (7)tan¢’ = 1+ (135) tan(8,55°) = 1,15

1,90
B 1,90
Fe=1-04(7) = 1-04(3) = 0,60
o Factores de profundidad:
_ _ 1-Fqa _ _1-107 _
Feq = Fqa Netang! 1,19 7,74tan(8,55°) 1,26
Fga=14+2tan¢’' (1 —sin¢")? (%) =1+ 2tan(8,55°) (1 —

sin(8,55°))? (1 20) =1,14

F,q =1=1,00

o Factores de inclinacion:

Fa=(1-£) = (1-2) =100
= (1-£) = (1-2)" = 100
Rs=(1-%) = (1-55) = 100

o Capacidad de carga ultima:

' 1
Qu = ¢ NeFesFegFei + quFqu qui+ + EVBNVF)/S
(2,12)(7,74)(1,28)(1,26)(1,00) + (2,18)(2,16)(1,15)(1,14)(1,00) +

~(1,82)(1,90)(0,95)(0,60)(1,00)(1,00) = 33,54 To1/ ,

F]/dF)/i =
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o Capacidad de carga ultima neta:
Je = qq —q = 33,54 — 2,18 = 31,36

Capacidad de carga ultima con factor de seguridad de 3:

_ & _ 31,36 _ Ton
Qa =55 =73 = 10,45 /mz

Debido a que el valor soporte de este suelo es bajo para ser utilizado en la
construccion de cimientos adecuados y econdémicos para la estructura, se
realizard una sustitucién parcial del suelo por medio de movimiento de tierras y
acarreo de un terreno a otro. El suelo propuesto a utilizar para la sustitucion es
el del terreno donde estara ubicado el Centro de Urgencias Médicas, descrito en
el inciso 2,1 de este Trabajo de graduacion, en el cual se tienen los siguientes

valores del ensayo triaxial no consolidado y no drenado:
J': 8,55°
Cu: 2,12 Ton/m?
Valor soporte de 34,98 Ton/m?

2.1.4. Normas y reglamentos para el disefio de edificios

Son los criterios que se utilizan para el dimensionamiento de los ambientes

y elementos de las edificaciones.
2.1.4.1. Criterios generales
Son aquellos aspectos importantes que se toman en consideracion para el

disefio de una edificacion escolar. Entre ellos estan: Ubicacion y localizacion de

la edificacién, altura de puertas y ventanas, tipo y color de acabados, entre otros.



Para el disefio estructural se utilizara el método de disefio por resistencia,
descrito en la seccion NSE-2, inciso 8.2.1, del AGIES 2018. AGIES utiliza en
general este método de disefio estructural también conocido como “método de
disefio por factores de carga y resistencia” (Load and Resistance Factor Desing,

LRFD por sus siglas en inglés)?

Para determinar las secciones de los elementos estructurales también se
utilizara textos y normativas como el ACl 318-14S, Método 3 del ACI 318-63,

Teoria de capacidad de carga de Terzaghi, entre otros.

2.1.4.2. Criterios de predimensionamiento

El predimensionamiento de los elementos estructurales consiste en
asignarles medidas, calculadas por distintos métodos, que se cree que seran
utiles y funcionales para la edificacién. Es un punto de partida para el disefio
estructural de los elementos, los cuales seran sometidos a esfuerzos inducidos

por cargas.

El Codigo ACI 318-14 propone, en sus capitulos 8, 9, 10 y 18, parametros
para determinar las dimensiones minimas de los elementos estructurales, asi
como las relaciones de dimensiones entre los lados de un mismo elemento

estructural.

2 CONRED. Normas para la Reduccion de Desastres. https://conred.gob.gt/nrd/. Consulta: 20
de junio de 2019.



2.1.4.3. Criterios de iluminacion y ventilacion

Como generalidad de los criterios de iluminacion en una edificacion, esta
debe de ser abundante y uniformemente distribuida, evitando proyeccién de
sombras y contrastes. Se debe de considerar que el nivel luminico a la altura de

trabajo sea la adecuada de acuerdo al ambiente que se tenga.

o La iluminacion se divide en dos grupos: natural y artificial. La luz natural
se puede clasificar en unilateral, bilateral y cenital. Sabiendo lo anterior, se

debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

o) lluminacion natural: Es importante la distribucion y tamafio de las
ventanas. El disefio proporciona una distribucion de luz uniforme en
todos los puntos de los ambientes, sin incidencia de rayos solares,

conos de sombra y reflejos.

" lluminacion natural unilateral: El &rea de las ventanas es del
25 % al 30 % del area del piso, el techo y los muros opuestos
deben ser de color claro y no debe estar a una distancia de
2,5 veces la altura del muro donde se encuentran las

ventanas.

. lluminacién natural bilateral: Este caso se da cuando existen
ventanas en los muros laterales. Las ventanas en los muros
del fondo, donde ya se encuentran las otras, ayudan a
mejorar las condiciones luminicas, siempre que estén en

contacto con el exterior.



= lluminacion natural cenital: Este caso se da cuando existen
ventanas colocadas en el techo. Para este tipo de

iluminacién se toma del 15 % al 20 % del area total del piso.

o lluminacién artificial: Se utiliza como apoyo a la iluminacion natural
y como iluminacién nocturna. Se considera la cantidad de lamparas
en los ambientes para que estos sean iluminados de forma idéntica
a la luz natural, con el fin de mantener las condiciones adecuadas

de uso.

Los acabados brillantes brindan una mayor reflexiéon de luz, por lo cual se

puede conseguir una mejor iluminacion.

o Ventilacion: Esta tiene que ser alta, constante, cruzada y sin corrientes de
aire. La cantidad de aire disponible en el ambiente tiene importancia para

el desarrollo de las actividades.

2.1.4.4. Criterios de CONRED

Las normas de reduccion de desastres de CONRED tienen como principal
objetivo ser un mecanismo de preservacion de la vida, seguridad e integridad de
las personas. Estableciendo los requisitos minimos que deben cumplir las

edificaciones e instalaciones a las cuales tienen acceso los distintos usuarios.

. Las normas de CONRED estan divididas en 4 segmentos: NRD1, NRD2,
NRD3 y NRDA4.

o NRD1: normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de
infraestructura para la Republica de Guatemala. Da indicaciones
10



acerca del disefio estructural de las edificaciones y estan asociadas
a las normas impuestas por el NSE de AGIES. En esta norma las

obras se clasifican entre Esenciales, importantes y ordinarias.

o NRD2: normas minimas de seguridad en edificaciones e
instalaciones de uso publico. En este inciso se habla acerca de los
requisitos de seguridad que debe cumplir una edificacion como

puertas de emergencia, cargas ocupacionales, entre otros.

o) NRD3: especificaciones técnicas para materiales de construccion.
Tiene como finalidad que todas las edificaciones, instalaciones y
obras de uso publico cumplan con los requisitos minimos de
construcciones seguras y permanentes. Esta asociada con normas
NTG de COGUANOR para materiales de construccion.

o NRD4: normas minimas de seguridad en eventos socio-
organizativos. Tiene como propasito reducir los riesgos a desastres,
estableciendo requisitos minimos de seguridad para la realizacion
de eventos socio-organizativos que deben observarse para
resguardar la integridad fisica de las personas. Los eventos se

clasifican en tres categorias: A, By C.

Para la realizacion de este trabajo de graduacién se tomaron en cuenta las
normas NRD1 al NRD3. La informacion de las Normas para la Reduccion de
desastres fue extraida de la pagina web de la CONRED

(www.conred.gob.gt/nrd).3

8 Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres. Normas para la Reduccion de

Desastres. https://conred.gob.gt/nrd/. Consulta: 20 de junio de 2019.
11



2.1.5. Disefio arquitectonico

La funcion principal del disefio arquitectonico es adecuar y distribuir en
conjunto los diferentes ambientes que componen la edificacion. Esto con el fin de

crear espacios funcionales y comodos para los usuarios.

Para el disefio de esta escuela se considero la capacidad de alumnos y el
area Optima para cada uno, tomando como parametro 1,25 m? por alumno.
También se buscoé el aprovechamiento de la luz natural para una iluminacién
adecuada. El complejo de edificios esta dividido en 4 médulos de: Modulo Ay C
de 10,50 x 25,00 m, el Médulo B de 5,00 x 14,00 m, y Médulo D de 15,00 x
25,00 m.

Figura 1. Modulacion de Escuela

x,ﬂ‘ ;l‘ n—ni N el e vl .- ';' .. L;

——w -

MODULO B _f -
T |
MODULO D J
: J
* o e J

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.
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2.15.1. Ubicacion del edificio en el terreno

La edificacion sera ubicada en el lugar donde se encuentra la escuela
existente actual. Esto debido a su relacion con el entorno del terreno. La
edificacion estara ubicada en el area noreste del terreno, ocupando un 20 % del
terreno total, dejando espacio suficiente para areas deportivas y sociales, asi

como jardines y zonas de juegos.

2.1.5.2. Distribucién de ambientes

La distribucién de los ambientes se hara de forma similar a la actual, ya que
esta es la que se ajusta a las necesidades de la escuela. En el primer nivel,
8 salones de clases y 2 salones de computacion. En el area administrativa se
encuentran 13 ambientes segun requerimientos del claustro docente. El primer
nivel también cuenta con servicios sanitarios, de cocina y bodegas. El segundo
nivel anicamente esta conformado por el area de salones de clase, 2 salones de

computacion y servicios sanitarios.

2.1.5.3. Alturas del edificio

La edificacion de la escuela cuenta con 4 modulos de edificios. 3 en el area
de salones y 1 para el area administrativa. Los edificios del area de salones son
de dos niveles y el del area administrativa de uno. La altura por nivel es de
4,00 metros, de piso a cielo. La altura fue una propuesta arquitectonica de la
municipalidad, con la justificacién de disipar las altas temperaturas que hay en la

época de verano.

13



2.1.6. Analisis estructural

El andlisis estructural busca determinar las fuerzas internas que actuan
sobre cada seccion de una estructura. El objetivo es luego compararlas con las
fuerzas resistentes para su disefio estructural y lograr que este satisfaga las

condiciones de seguridad.

En este proyecto se realizo el analisis estructural por medio del método de
Kani4, cuyos resultados fueron comparados con el software ETABS. Para efectos

de disefio se utilizaran los resultados de Kani.

2.16.1. Tipo de sistema estructural a usar

El tipo de sistema estructural corresponde al Sistema E1, segun el NSE-3
del AGIES 2018, Estructura de marcos simples: Es un sistema integrado con
marcos de columnas y vigas que soportan toda la caga vertical y ademas todas
las solicitaciones horizontales. Todos los marcos deben estar unidos entre si por
diafragmas de piso. Los marcos pueden ser de concreto reforzado, perfiles de
acero estructural o combinados. Algunos marcos de concreto prefabricado

califican como sistema E1.

El sistema estructural de esta edificacidon es con base de marcos ductiles

con nudos rigidos, con losas planas de concreto reforzado.

4BARRIOS CORONADO, Jaime A. Método Kani en el analisis de estructuras. p. 1 a 143.
14



2.1.6.2. Predimensionamiento de elementos

estructurales

El predimensionamiento de los elementos estructurales, utilizados en la
edificacion, consiste en proporcionarles dimensiones funcionales provisionales
gue tengan base en el codigo ACI 318-14. Estas dimensiones seran un punto de
partida para el disefio estructural final de la edificacion. En los calculos
presentados a continuacién se utilizaran los valores del Médulo A de este

complejo de edificios.

Para los materiales se utilizan los criterios dados en los capitulos 18 y
19 del ACI 318-14.

. Columnas:

Para determinar las dimensiones iniciales de las columnas se utilizan los
parametros del capitulo 10 del codigo ACI 318-14 y el capitulo 8 del libro Disefio
de estructuras de concreto (12 ED) de Arthur Nilson. El calculo se basa en la
carga aplicada a la columna. Para este caso se desea mantener simetria en las

dimensiones, por lo cual se utilizara la columna critica, C-2, del edificio A.

o Datos:
. Area tributaria:
A, = 20m?
o Cargas a usar:

15



" Cargas vivas (AGIES 2018, NSE 2, tabla 3.7.1-1):

K
CVrocho = 200,00m—§

K
CVentrepiso escuelas = 500,00 =

m2
" Cargas muertas (AGIES 2018, NSE 2, anexo B):

K
CMacabados = 24’00m_§
K
CMpyuros = 75’00m_§
K
CMpiso = 91,008

Kg
CMOtras instalaciones — 901005

o Calculos:
. Integracion de cargas de techo:
v' Carga viva
Pesosy = A,CV = 20,00(200) = 4 000 Kg
v’ Carga muerta

K
CMyosqa = Peoncreto = 2 400(0,12) = 288_%

m

K
CMsc = CMacabados + CMotras instalaciones = 24 + 90 = 114m_§
K;
CMTOTAL = 4021’[1_%
PeSOCM = CMTOTAL(At) == 402(20) == 8 04'0 Kg

16



v" Peso mayorado total
PesOtecho = 1,2CM 4 1,6CV = 1,2(8 040) + 1,2(4 000) = 16 048 Kg
" Integracion de cargas de entrepiso:

v' Carga viva

Pesocy = A(CV) = 20(500) = 10 000 Kg

v' Carga muerta

CMposq = Ac(t) = 20(0,12) = 288%
CMSC = CMAcabados + CMMuros + CMPiSO =244+754+91 = 190%

K
CMTOTAL = 4‘78 m_i

Pesocy = CMroraL(As) = 478(20) = 9 560 Kg

" Peso mayorado total

PesOgntrepiso = 1,2CM + 1,6CV = 1,2(9 560) + 1,6(10 000) = 27 472 Kg

= Peso total del edificio:

Pesototqr = PeSOentrepiso + PeSOtecno = 16 048 + 27 472 = 43 520 Kg

= Determinacién de dimensiones:

De acuerdo con el codigo ACI 318-14, 18.7.4.1 los valores para el area de

acero deben estar dentro del siguiente parametro:

17



0,014, > Age > 0,064, — Ag = 0,014,

De acuerdo con esto, se utilizard como area de acero el 1 % del area gruesa
de la columna, en la ecuacion 8.4b localizada en el Capitulo 8 el libro Disefio de
estructuras de concreto; de Arthur Nilson.

(12 ED

Py
Pu - 0,8¢ ((Ag - ASt) +fyAst) - A.g - 0;8¢(0;8415f’c+0;01fy)

_ 43520
9 ™ 0,8(0,70)[0,8415(281)+0,01(4 210)]

JAg = 15,00 cm

A = 278,98 cm?

v' Dimensiones propuestas:

De acuerdo a los parametros proporcionados por el inciso 18.7.2.1 del ACI
318-14:

La dimensidon menor de la seccidn transversal no debe ser menor a 30 cm.

La relacion entre la dimension menor y mayor no debe ser menor que 0,40.

h=40cm
b=40cm

Estas dimensiones se eligieron por el requerimiento que demandé el disefio

estructural.

o Vigas:

18



En el predimensionamiento de las vigas, la altura de la viga depende de la
luz que esta cubra. Para este caso se utiliza la viga critica, la de mayor longitud
y area tributaria. La altura minima de la viga responde a la ecuacion dada por la
tabla 9.3.1.1 del ACI 318-14:

Tabla I. ACl| 318-14,93.1.1
Condicién de apoyo Altura minima
Simplemente apoyada L/16
Con un extremo continuo L/18,5
Ambos extremos continuos L/21
En voladizo L/8

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

o Dimensiones propuestas:

Las dimensiones propuestas se redefinieron, luego de realizar varios
calculos con los momentos actuantes en el disefio de la viga critica. Se utilizaron

los pardmetros brindados por el inciso 18.6.2 del ACI 318-14:

La luz libre In no debe ser menor que 4d.
El ancho bw debe ser al menos igual al menor de 0,30h y 25 cm.

La proyeccién del ancho de la viga mas alla del ancho de la columna

soportante a cada lado no debe exceder el menor de c2y 0,75ca.
19



h=050m
b=025m

. Losa:
Para el calculo del espesor de la losa se utiliza la ecuacibn mencionada en

la seccidén 9-12, Capitulo 9 del libro Disefio Simplificado de Concreto Reforzado

de Harry Parker.5

o Determinar el sentido en el que trabaja:
b=5m
a=4m

= Z = % = 1,25 < 2, entonces trabaja en dos sentidos

Espesor minimo de losa segun el capitulo 8.3.1.2 del ACI 318S-14:
Por economia se busca que los valores de ar sean mayores a 2 unidades,

por lo tanto:

fy ) 4,210
L(o,8+ :
— ( 14000/ _ L(0’8+14 ooo) =012m
f 36+98 36+9(1,25) ’

o Determinar espesor de losa:

__ Perimetro _ 5+5+4+4

t= =0,10m <0,12m - 12,00cm
180 180

5 PARKER, Harry. Disefio simplificado de concreto reforzado. p. 172 a 176.
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o Resumen de dimensiones:

Tabla Il. Resumen de predimensionamiento
RESUMEN DE
PREDIMENSIONAMIENTO
COLUMNAS
b= 0,40 m
h= 0,40 m
VIGAS
b= 0,25 m
h= 0,50 m
LOSA
t= | 0,12 m

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

2.1.6.3. Integracion de cargas de disefio

Las cargas aplicadas en esta edificacion se pueden separar en cargas
estaticas y cargas dindmicas. Las cargas estaticas se definen como aquellas que
no varian su magnitud, direccion y ubicacion durante el transcurso del tiempo,
estas, se pueden dividir en cargas permanentes y accidentales; las cargas
permanentes son aqguellas generadas por el peso propio de la estructura y las
accidentales por el uso y clima de la regién donde se encuentre la estructura. Las
dinamicas son las que actlan en la estructura de forma repentina, variando su
magnitud y ubicacion, entre las cuales podemos encontrar las cargas de sismo y

de viento.
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Segun el capitulo 2 del NSE-2 del AGIES 20185 las cargas muertas se
definen como todas aquellas de elementos permanentes en la construccion como
el peso propio de la estructura, pisos, rellenos, cielos, vidrieras, tabiques fijos y
equipo permanente rigidamente anclado a la estructura. También las fuerzas

netas de presfuerzo se consideran como cargas muertas.

Segun el capitulo 3 del NSE-2 del AGIES 20187 las cargas vivas son
aquellas producidas por el uso y la ocupacion de la edificacién. En la tabla

3.7.1-1 del mismo capitulo se encuentra una tabla con los valores a utilizar.
Las cargas sismicas estan descritas en el capitulo 4 del NSE-3 del AGIES
2018, estableciendo un nivel de proteccidon sismica que se requiere segun las

condiciones de cada localidad y la clasificacion de la obra.

2.1.6.3.1. Cargas verticales en marcos
ductiles.

Definicién de areas tributarias:

6 Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Normas de seguridad estructural
de edificios y obras de infraestructura para la Republica de Guatemala. p. 2-1 a 2-3.
7 Ibid. p.3-1y 3-8.
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Figura 2. Areas tributarias de escuela.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

En el eje C (X), se tiene un area recurrente de 12 m? y en el eje 2 (Y), se

tienen 8 m?2y 3,12 m?,

Tabla 111 Cargas utilizadas para techo (Escuela)

CARGAS DE TECHO
CARGAS VIVAS (Escuelas)
(Segun AGIES 2018, NSE 2, Tabla 3.7.1-1)

CVTecho = 200,00 Kg/m?
CARGAS MUERTAS

CMsc = 90,00 Kg/m?

CMAcabados = 24,00 Kg/m?

CMroTAL = 114,00 Kg/m?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla IV. Cargas utilizadas para entrepiso (Escuela)

CARGAS ENTREPISO
CARGAS VIVAS (Hospitales)
(Segun AGIES 2018, NSE 2, Tabla 3.7.1-1)
CVentrepiso = 500,00 Kg/m?

CARGAS MUERTAS
CMacabados = 24,00 Kg/m2
CMmuros = 75,00 Kg/m?
CMpiso = 91,00 Kg/m?
CMToTAL = 190,00 Kg/m?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Marco representativo en X (Marco C):
A¢ = 12,00 m?
Andlisis de techo:

o Carga muerta:

CMLosa — AttPconcreto — 12(0’12;(2 400) = 691,20 %

Lvigal

CMyiga = Peoncretob( — t) = 2 400(0,25)(0,50 — 0,12) = 228,00 %

CMg, = 25€ — —12(;“) = 273,60 %

Lviga

CMrecho = 691,20 + 228,00 + 273,60 = 1 192,80 %
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o Carga viva:

ACV _ 12(200) Kg
CVrecho = ——— = ——— = 480 —=
Techo Lyiga 5 m

Andlisis de entrepiso:

o Carga muerta:

12(0,12)(2 400)

— AttPconcreto —
Clv[Losa - -

= 691,20 X8
Lviga 5 m

CMViga = concretob(h - t) =2 400(0:25)(0.50 - 0,12) = 228 g

m

CMgc = ASC _ 12(190) = 456 %

Lyj ga 5

CMiotal entepiso = 691,20 + 228 + 456 = 1 375,20 %

o) Carga viva:
ACV _ 12(500) Kg
CVEntrepiso =L =T = 1200 o
viga

Resultados:
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Figura 3. Resultados de cargas verticales en X

a5 05 Gy ﬁ{k ﬁ} &
CM=1 193 Kg/m
CV=480 Kgim
!| ! I 11! ] ! |! lul IJI!'I!LIHIHI"H ”HH I ANRNARD
el L L L — m/u/t/L ’“"/"7{“"" LT u 5 ,lJ AYRE
1cM=1375 Kg/m j i :
| CV=1200 Hgy/m ; ’ ;
WL DL T AT T LTI
;

I=]= =iy P Y f / / SEREE =
ﬂéﬂ-ﬁw;ﬁr_,__‘ czZza =z 2 =z }‘?ﬁ‘:ﬁ

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

Figura 4. Resultados de cargas verticales en Y
ranY {2r «§+ {4%
CM=1 032 Kg/m CM=731 Kg/m
CV=400 Kg/m CV=250 Kg/m
o ‘ ‘\ I‘\l I ‘Il “H A .IA: I L; ‘ 1 | ‘ L‘ HF‘L
CM=1184 Kng /| CM=826 Kg/m|’
il CVv=1000 Kg/p] 1 CV=626 Kg/m

|
| | ’ |
|
l

|
2 0 2 s e

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
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2.1.6.3.2. Cargas horizontales en

marcos ductiles segun AGIES

En la figura 5 se muestra las cargas horizontales.

Figura 5. Distribucion de alturas para calculo de cargas horizontales
(Escuela).

= 8| H' nivel 2
v
; 8 H' nivel 1
:

T 7‘,54 =T
— —4 —3 —4

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
o Peso del edificio:

o Peso de segundo nivel:

WLosa = (LtotalLosa + bWViga) (LtotalLOsa + bWViga) tLosaPconcreto = (1015 +

0,25)(25 + 0,25)(0,12)(2 400) = 78 174 Kg

WViga = [(hxvigabwvigavaigaxcant- Vigasx) +
(hyvigaDwyyigs LvigayCant. vigasy )| Peoncreto = [(0,50 — 0,12) * 0,25 + 25 4 +

(0,50 — 0,12) * 0,25 % 10,5 * 6]2 400 = 48 564 Kg
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Wcolumna = bcolumnahcolumnaHnivelcant-columna 1Dconcreto

(0,40)(0,40)(2,08)(24)(2 400) = 28 684,80 Kg
Wse = [(LtotalLoSa + bWViga) (LtotalLoSa + bWViga)] CMg¢ = [(25 +
0,25)(10,50 + 0,25)]114 = 30 943,88 Kg

H
WMuros = [(LtotalLoSa + bWViga) (]-‘totalLoSa + bWViga)] CMmuros (HlTle) =

4,15
4,15+4,15

[(25 + 0,25)(10,50 + 0,25)]114( ) =10 178,91 Kg.

WSegundo nivel = Wrosa + WViga + Weotumna + Wsc + Wamuros = 78 174 +
48 564 + 28 684,80 + 30 943,91 + 10 178,91 = 196 545,58 Kg

Wev Segundo nivel — (LtotalLosa)(LtotalLosa)CV = (25,00)(10,50)(200) =
52 500 Kg

¢ Peso de primer nivel:

Wiosa = (10,5 + 0,25)(25 + 0,25)(0,12)(2400) = 78 174 Kg

Wyiga = [(0.50 — 0,12) * 0,25 % 25 % 4 + (0,50 — 0,12) * 0,25 * 10,5
612400 = 48 564 Kg

Weotumna = (0,40)(0,40)(6,22)(24)(2 400) = 86 054,40 Kg

Wsc = [(25 + 0,25)(10,50 + 0,25)]115 = 31 215,31 Kg

6,22
8,30

Witures = [(25 + 0,25)(10.50 + 0,25)]75 ( ) =30536,72 Kg.

wPrimer nivel = 274 544:43 Kg

Wev primer nivel = (LtotalLosa)(LtotalLosa)CV = (25)(10,50)(500) = 131 250 Kg

o Peso sismico efectivo: (AGIES 2018, NSE 2, 1.11.3)
W, = CM + 0,25CV
Wj segundo nivel = 196 545,58 + 0,25(52 500) = 209 670,58 Kg

W primer nivel = 274 544,43 + 0,25(131 250) = 307 356,93 Kg
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W, = 209 670,58 + 307 356,93 = 517 027,51 Kg
W, = 526,80 Ton

2.1.6.3.3. Calculo de corte basal

Para el célculo del corte basal se usaran los parametros de AGIES 2018.

Datos por ubicacion del edificio:

o) Localizacion del edificio: Gualan, Zacapa, Guatemala.

¢ Amenaza sismica: (AGIES 2018, NSE 2, anexo A, tabla A-1)

I,b, =4

S =1,3gr

Sir =0,50gr

Tipo de suelo =D (AGIES 2018, NSE 2, 4.3)

Tipo de sistema =E — 1 (AGIES 2018, NSE 3, 1.6)

Tipo de edificacién = Importante E (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.2.2-1)
Tipo de sismo = Severo (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.4.2)
Tipo de fuente = C (AGIES 2018, NSE 2.1, anexo A)

Distancia de la falla = 2Km

o Factor genérico de reduccion de respuesta sismica:
R=38 (AGIES 2018, NSE 3, tabla 1.6.14-1)
o Factor de sobre-resistencia:
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Q, =3 (AGIES 2018, NSE 3, tabla 1.6.14-1)

o Factor de ampliacion de desplazamiento post-elastico:

Cqs =55 (AGIES 2018, NSE 3, tabla 1.6.14-1)
Célculos:
o Periodo de vibracion empirico:

T, = Kp(hy)* (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.6)

Kt = 0,047 (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.6)

x =0,85 (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.6)

h, = 8,00

T, = 0,047 (8,00)%85 = 0,28 segundos

o Ajuste por intensidades sismicas especiales:
Scs = ScrFaNa (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.3-1)
Sis = SiFyNy (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.3-2)
F,=1 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.5-1)
F, =14 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.5-2)
N,=1 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.6-2)
N, =1 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.6-3)

Ses = (1,30)(1)(1) = 1,30 gr
S, = (0,50)(1,40)(1) = 0,70 gr

o Probabilidad nominal de ocurrencia de los sismos de disefio

(espectro calibrado):
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Sed = K4Ses (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.5-1)

S1dq = KqSis (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.5-2)

K4 = 0,80 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.5.5-1)
Sea = (0,80)(1,30) = 1,04 g

S.q = (0,80)(0,70) = 0,56 g

o Periodo de transicion:

T, =25 = 2% = 0 54 segundos ~ (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.4-1)

T Ses 1,30

T, = 0,2Ts = 0,2(0,54) = 0,11 segundos
o Espectros genéricos probables:

Sa(TM =S.q - T, <T<T; (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.6-1)
S1

s.(MD=34<s, - T>T, (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.6-2)

T si

Sa(T) = Scq |04+ 0,6 Tl] > T<T, (AGIES 2018, NSE 2, 45.6-3)

Tabla V. Resultados de periodos de la edificacién (Escuela)
To= 0,11 seg
Ta= 0,28 seg
Ts = 0,54 seg

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Debidoaque T, = 0,11 < T, = 0,28 < T, = 0,54 entonces:

S.(T) = Seq = 1,04
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o Coeficiente sismico al limite de la cedencia:

C, =D (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.3-1)
C,=2=0,13
8
o Valores minimos de Cs:
C, = 0,044S.4 > 0,01 (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.4-1)
Cg > 2Kd%r Sy = 0,6g  (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.4-2 y 3)

R

De acuerdo a las condicionales,
Cs = 0,13 > 0,044S.4 = 0,046 > 0,01

C, = 0,13 > 2% — g o33
Entonces, C; = 0,13
o Cortante basal al limite de cedencia:
Vg = C,W, (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.2-1)

Vg = 0,13(526,80) = 68,48 Ton
o Fuerzas actuantes por nivel: (AGIES 2018, NSE 3, 2.2)

Cantidad de marcos en X: 6

Cantidad de marcosen Y: 4

W, H; = HW Cox = oottt

= TWiHD Fx = LoV
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Tabla VI.

Célculo de fuerzas horizontales por nivel.

W (1) Hx (m) WiH1 Cvx Fx (T)
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 214,69 8,30| 1781,95 0,58 39,66
1 312,11 4,15| 1 295,24 0,42 28,83
526,80 3077,19

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla VII. Fuerzas horizontales por gje.
Nivel Fx (T) Eje Y (T) |Eje X (T)
3 0,00 0,00 0,00
2 39,66 9,91 6,61
1 28,83 7,21 4,80

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Centro de masa:

Figura 6.

(AGIES 2018, NSE 3, 2.3)

Distribucion de losas en edificio

5,00

5,00

5,00

5,00

|3/ 1] 2|3 |4]|5
f: 6 7 8 9 10
14111213 |14 | 15

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
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Tabla VIII.

Centro de masa nivel 2, en X

CMx Nivel 2
Wewm +
Losa |Area* |SC Woey Wrotal (Kg) | L (M) ** | WL,
1,00 20,00| 8 040,00 4 000,00 12 040,00 2,50 30 100,00
2,00 20,00| 8 040,00 4 000,00 12 040,00 7,50 90 300,00
3,00 20,00| 8 040,00 4 000,00 12 040,00 12,50| 150 500,00
4,00 20,00| 8 040,00 4 000,00 12 040,00 17,50 210 700,00
5,00 20,00 8040,00 4 000,00 12 040,00 22,50 270 900,00
6,00 20,00 8040,00 4 000,00 12 040,00 2,50 30 100,00
7,00 20,00| 8 040,00 4 000,00 12 040,00 7,50 90 300,00
8,00 20,00 8040,00 4 000,00 12 040,00 12,50 150 500,00
9,00 20,00| 8 040,00 4 000,00 12 040,00 17,50 210 700,00
10,00 20,00| 8 040,00 4 000,00, 12 040,00 22,50 270 900,00
11,00 12,50| 5 025,00 2 500,00 7 525,00 2,50 18 812,50
12,00 12,50| 5 025,00 2 500,00 7 525,00 7,50 56 437,50
13,00 12,50| 5 025,00 2 500,00 7 525,00 12,50 94 062,50
14,00 12,50| 5 025,00 2 500,00 7 525,00 17,50 131 687,50
15,00 12,50| 5 025,00 2 500,00 7 525,00 22,50 169 312,50
1975
158 025,00 312,50
CMx Nivel 2= 12,5
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla IX. Centro de masanivel 2,en Y
CMy Nivel 2
Wewm +
Losa |Area * |SC Wev Wrotal (KQ) |L (m) ** | WiLi

1,00/ 20,00 8040,00| 4000,00 12 040,00 8,50 102 340,00

2,00/ 20,00| 8040,00| 4000,00 12 040,00 8,50 102 340,00

3,00 20,00] 8040,00| 4000,00 12 040,00 8,50 102 340,00

4,00 20,00 8040,00| 4000,00| 12040,00 8,50| 102 340,00

5,00 20,00 8 040,00 4 000,00 12 040,00 8,50 102 340,00

6,00/ 20,00| 8040,00| 4000,00 12 040,00 4,50 54 180,00

7,00/ 20,00 8040,00| 4000,00 12 040,00 4,50 54 180,00

8,00| 20,00| 8040,00| 4000,00| 12040,00 4,50 54 180,00

9,00 20,00 8 040,00 4 000,00 12 040,00 4,50 54 180,00

10,00 20,00] 8040,00|] 4 000,00 12 040,00 4,50 54 180,00
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Continuacion tabla IX.

11,00 12,50| 5025,00] 2500,00 7 525,00 1,25 9 406,25

12,00 12,50 5 025,00 2 500,00 7 525,00 1,25 9 406,25

13,00 12,50 5 025,00 2 500,00 7 525,00 1,25 9 406,25

14,00 12,50| 5025,00| 2500,00 7 525,00 1,25 9 406,25

15,00] 12,50| 5025,00] 2500,00 7 525,00 1,25 9 406,25

158 025,00 829 631,25

CMy Nivel 2= 5,25
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla X. Centro de masa nivel 1, en X
CMx Nivel 1
Wewm +
Losa |Area* |SC Wev Wrotal (Kg) | L (m) ** | WiLi
1,00 20,00| 9560,00| 10 000,00 19 560,00 2,50 48 900,00
2,00/ 20,00| 9560,00| 10 000,00 19 560,00 7,50 146 700,00
3,00| 20,00| 9560,00| 10 000,00 19 560,00 12,50 244 500,00
4,00 20,00| 9560,00| 10 000,00 19 560,00 17,50| 342 300,00
5,00/ 20,00 9560,00| 10 000,00 19 560,00 22,50| 440 100,00
6,00/ 20,00| 9560,00| 10 000,00 19 560,00 2,50 48 900,00
7,00/ 20,00| 9560,00| 10 000,00 19 560,00 7,50 146 700,00
8,00/ 20,00| 9560,00| 10 000,00 19 560,00 12,50 244 500,00
9,00/ 20,00| 9560,00| 10 000,00 19 560,00 17,50| 342 300,00
10,00 20,00| 9 560,00/ 10 000,00 19 560,00 22,50| 440 100,00
11,00 12,50| 5975,00] 6 250,00 12 225,00 2,50 30 562,50
12,00 12,50| 5975,00] 6 250,00 12 225,00 7,50 91 687,50
13,00 12,50| 5975,00| 6 250,00 12 225,00 12,50 152 812,50
14,00 12,50| 5975,00] 6 250,00 12 225,00 17,50| 213937,50
15,00f 12,50| 5975,00, 6 250,00 12 225,00 22,50 275062,50
256 725,00 3209 062,50
CMx Nivel 1= 12,5
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Tabla XI.

Centro de masa nivel 1,en Y

CMy Nivel 1

Losa |Area* |[Wcm+SC  |Wev Wrotal (K@) |L (m) ** | WiLi
1,00| 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 8,50| 166 260,00
2,00 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 8,50| 166 260,00
3,00 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 8,50| 166 260,00
4,00 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 8,50| 166 260,00
5,00, 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 8,50| 166 260,00
6,00 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 4,50 88 020,00
7,00 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 4,50 88 020,00
8,00 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 4,50 88 020,00
9,00 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 4,50 88 020,00
10,00 20,00 9 560,00 10000,00| 19 560,00 4,50 88 020,00
11,00] 12,50 5 975,00 6 250,00| 12 225,00 1,25 15 281,25
12,00, 12,50 5 975,00 6 250,00 12 225,00 1,25 15 281,25
13,00| 12,50 5 975,00 6 250,00| 12 225,00 1,25 15 281,25
14,00, 12,50 5 975,00 6 250,00| 12 225,00 1,25 15 281,25
15,00 12,50 5 975,00 6 250,00| 12 225,00 1,25 15 281,25
256 725,00 1 347 806,25

CMy Nivel 1= 5,25

o

Centro de rigidez:

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XII. Resultados de centro de masa
Nivel 2 Nivel 1
CMx 12,5 12,5
CMy 5,25 5,25

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

(AGIES 2018, NSE 3, 2.2)

Moédulo cortante del concreto:
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7 Kg

G=(0,4)15 100/F'. = (0,4)(15 100)v281 = 101 248,85 pr
= Modulo de elasticidad del concreto:
7 Kg
E. =15 100/F. =15 100v281 =253 122’12E

= Inercia de la seccion de las columnas:

[ = %bh3 = 1—12(0,40)(0,40)3 =213 333,33

. Empotrado:
_ 1 _ 1 _ -1
KC T Fh3 12Fh T (38 785,60)(400)3 | 1,2((38785,60))(400) 0,06 cm
12Ecl’ AG 12(253 122)(213 333) = (1 225)(101 248)
] En voladizo:
_ 1 _ 1 _ -1
K = Fh3 12Fh ~ (28 427,98)(400)3  1,2(28 427,98)(400) 0,32 cm
3Ecl AG 3(253 122)(213333) ' (1225)(101 248)
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Tabla XIII. Centro de rigidez nivel 2, en X

CRx Nivel 2
Marco | # de columnas | Kc (cm™) | Km (cm™) L (m) * Km * L

1 6 0,06 0,36 0 0
2 6 0,06 0,36 5 1,8
3 6 0,06 0,36 10 3,6
4 6 0,06 0,36 15 54
5 6 0,06 0,36 20 7,2
6 6 0,06 0,36 25 9

2,16 27

CRx nivel 2= 12,50

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XIV. Centro derigidez nivel 2,en 'Y

CRy Nivel 2
Marco | # de columnas | Kc (cm™?) | Km (cm) L (m)* Km * L
A 4 0,06 0,24 0 0
C 4 0,06 0,24 2,5 0,6
E 4 0,06 0,24 6,5 1,56
F 4 0,06 0,24 10,5 2,52
0,96 4,68

CRy nivel 2 = 4 88

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XV. Centro derigidez nivel 1, en X

CRx Nivel 1
Marco | # de columnas | Kc (cm™) Km (cm™) L(m)* | Km*L

1 6 0,32 1,92 0 0
2 6 0,32 1,92 5 9,6
3 6 0,32 1,92 10 19,2
4 6 0,32 1,92 15 28,8
5 6 0,32 1,92 20 38,4
6 6 0,32 1,92 25 48

11,52 144

CRxnivel1= 12,50

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XVI. Centro derigidez nivel 1,en Y

CRy Nivel 1
Marco |# de columnas| Kc(cm?) | Km(cm?) | L(m)* | Km*L
A 4 0,32 1,28 0 0
C 4 0,32 1,28 2,5 3,2
E 4 0,32 1,28 6,5 8,32
F 4 0,32 1,28 10,5 13,44
5,12 24,96

CRynivel1= 4,88

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XVII.  Resultados de centro de rigidez

Centro de rigidez
Nivel 2 Nivel 1

CRx = 12,50 12,50
CRy = 4,88 4,88

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

o Excentricidades directas:

ex = |CMy — CRy|
ey = |CM, — CRy|

= Nivel 2:

ex = (12,50 —12,50| =0
ey, = 5,25 —4,88| = 0,38

= Nivel 1:

ex = (12,50 —12,50/ =0
ey = [5,25 — 4,88| = 0,38

o Excentricidades indirectas: (AGIES 2018, NSE 3, 2.3.2)

e, = |CM, — CR, | + 0,05b,
ey = |CMY - CRyl + 0,0SbY
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= Nivel 2:

ex() = 112,50 — 12,50| + 0,05(10,50) = 0,53
e, () = 15,25 — 4,88| + 0,05(25) = 1,63

ex(-) = 112,50 — 12,50| — 0,05(10,50) = —0,53
e, = 15,25 — 4,88 — 0,05(25) = —0,88

= Nivel 1:

ety = 112,50 — 12,50| + 0,05(10,50) = 0,53
eys) = 15,25 — 4,88] + 0,05(25) = 1,63

ey = 112,50 — 12,50| — 0,05(10,50) = —0,53
ey(_) = 15,25 — 4,88| — 0,05(25) = —0,88

o Corte por sismo y torsion: (AGIES 2018, NSE 3, 2.3)

(Continda en siguiente pagina)
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Tabla XVIII.

Corte y torsion, nivel 2 en X, escuela

2 nivel X
Eie| e Fx Km | di* | KmFx | Kmdi | Km di?
1 _8’552255 38786 [ 0,36 |-12,5| 13963 | -4,5 56,25
2 _%552255 38786 [0,36| -7,5 | 13963 | -2,7 20,25
3 _%”55255 38786 0,36 | -2,5 | 13963 | -0,9 2,25
4 _%”55255 38786 0,36 | 2,5 | 13963 0,9 2,25
5 _%”55225; 38786 (0,36 | 7,5 | 13963 2,7 20,25
6 _%552255 38786 [0,36| 12,5 | 13963 | 4,5 56,25
2,16 157,5
2 nivel X
Eje Vs Vit VT VT mayor
1 | 6464 ':8822 i gié 7 046
2 6 464 'Sjg g ;ig 6 813
3 | 6464 '1111:: g 2;? 6 581
4 6 464 _]iji% g ZZ; 6 581
5 6 464 _?éi% 2 iig 6 813
o | oaca | B2 1O [

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XIX.

Corte y torsion, nivel 2 en Y, escuela

2 nivel Y
Eje e % Km | di* | KmFx | Kmdi | Km di?
A _]6’,?327% 38786 | 0,24|-525| 9309 | -1,26 | 6,615
C _]6”?32755 38786 [ 0,24|-2,75| 9309 | -0,66 | 1,815
E :(L)682755 38786 | 0,24 | 1,25 | 9309 0,3 0,375
F 222755 38786 | 0,24 | 525 | 9309 | 1,26 | 6,615
0,96 15,42
2 nivel Y
Eje Vs Vit VT VT mayor
A | 9696 ;’ 71;’;) 14254269 12 469
C | 9696 12 fgs 161919499 11 149
E 9 696 % 6262;3 190 093263 10 923
- | oas |10 [l | g

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XX.

Corte y torsion nivel 1 en X, escuela

1 nivel X
Eje e FX Km | di* | KmFx | Kmdi| Kmdi2
1 %552255 28428 | 1,92 |-12,5| 54582 | -24 300
2 %552255 28428 | 192 | -7,5 | 54582 | -14.4 108
3 %5522?5 28428 | 192 | -2,5 | 54582 | -4.8 12
4 %552255 28428 | 192 | 25 | 54582 | 4.8 12
5 %5;2255 28428 | 192 | 7,5 | 54582 | 144 108
6 %5;2255 28428 | 1,92 | 12,5 | 54 582 24 300
11,52 840
1 nivel X
Eje Vs Vit VT VT mayor
1| a7ss A2 LAS2 T,
2 | 4738 '22:: j 38421 4994
3 | 4738 '88: j ggg 4 823
4 4738 ?355 j 222 4 823
5 4738 _?25566 j Zgg 4994
o | ares |28 SI8 [,

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXI. Corte y torsion nivel 1 en Y, escuela
1 nivel Y
Eje e FX Km | di* | KmFx | Kmdi | Kmdi2
A %)?3272 28428 | 1,28 |-5,25| 36388 | -6,72 | 35,28
C 2227‘?3 28428 | 1,28 |-2,75| 36388 | -3,52 | 9,68
E _%)22755 28428 | 1,28 | 1,25 | 36 388 1,6 2
F _2?32755 28428 | 1,28 | 5,25 | 36388 | 6,72 35,28
5,12 82,24
1 nivel Y
Eje Vs Vit VT VT mayor
A | 7107 23 07379? g ijg 9 140
C | 7107 11 ggg 2 i?g 8172
E | 7107 o 8 006
F 7 107 3; 2;53 150087842 10 882

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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o Resultados:

Tabla XXII. Resultados de fuerzas horizontales, Escuela

MARCO NIVEL F (Kg) F (Ton)
1 2 7 046,05 7,05
1 5 164,42 5,17
’ 2 6 813,34 6,82
1 4 993,85 5,00
3 2 6 580,62 6,59
1 4 823,28 4,83
4 2 6 580,62 6,59
1 4 823,28 4,83
5 2 6 813,34 6,82
1 4 993,85 5,00
5 2 7 046,05 7,05
1 5164,42 5,17

A 2 12 469,49 12,47
1 9 139,54 9,14

c 2 11 148,97 11,15
1 8171,66 8,18

c 2 10 922,60 10,93
1 8 005,74 8,01

e 2 14 846,43 14,85
1 10 881,72 10,89

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.1.6.4. Modelos  matematicos para analisis

estructural de marcos ductiles

Son los modelos utilizados para dar una interpretacion matematica a la

estructura.
Figura 7. Resultados de fuerzas actuantes en eje X (Marco C, Escuela)
A 2) @G {4y 5 8)
CM=1193 kg/m
CV=480 Kg/m
16.24 Tong e i w
'[CM=11375 Ho/m “
1 Cv=1200 Kp/m ‘i ‘
10,89 Tong ! i L
_— |
Rl =45 =Yy i
EJE X - MARCO C
Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
Figura 8. Resultados de fuerzas actuantes en eje Y (Marco 2, Escuela)

i 2 ©) P
CM=1032 Kg/m CM=731 Kg/m
CV=400 Kg/m CV=250 Kg/m
6.62 Tony L) LI
CM=1 184 Kgh 1| cM=826 Kg/m
CV=1 000 Kg/fr} | Cv=626 Kg/m
5,00 Tony BN N
|
|
1“. T i I
=t =z =3 =

EJEY - MARCO 2

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
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2.1.6.5. Analisis estructural de los marcos ductiles
por medio de software (ETABS) vy
comprobacion por el método de Kani

El analisis estructural se realiza para conocer los momentos que causan las
verticales que estan compuestas por las cargas vivas y cargas muertas, también

los causados por las cargas horizontales provocados por movimientos sismicos.

El método de Kani es un método iterativo exacto. A continuacion, se explica
el procedimiento:

Momentos fijos: se calculan para las cargas verticales.

MF = W2
12
Rigideces:
Ko = I

Factores de giro:

_ 1( Kix )

Momentos de sujecion: es la suma aritmética de los momentos actuantes

en cada nudo. Se calculan para las cargas verticales.

Ms = Z MFik

Factores de corrimiento: se calculan para las fuerzas horizontales o cuando

existe ladeo causado por la asimetria de la estructura.
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Fuerzas de sujecion: se calculan para las cargas horizontales.
H = FMpjvel n

Fuerzas cortantes en el piso: Se calculan para las cargas horizontales.
0=

Momentos de piso: se calculan para las cargas horizontales.

— QHHH

M
3

Célculo de iteraciones:
M’ = Wik (Ms + z M’ni) Sin ladeo

M"ix = Vik (Z My + M"ni) Con ladeo

Célculo de momentos finales: para el extremo de cada barra.

Mik = MFik + ZMlik + Mlki Sin Ladeo
M = MF; + 2M'y + M'y; + M. Con ladeo

Calculo de momentos positivos en vigas:

WL? Mi(=)| — IMk(—
=¥ _<| -] ()|>
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Se realizan algunos ejemplos del procedimiento del método de Kani:
MARCO C
Carga muerta:

o) Momentos fijos:
2
MF,p = MFgc = MFp = MFpg = MFgg = — o0~ = —2 485,00 Kg — m

2
MF3s = MFcg = MFpc = MFgp = MFgg = =2~ = 2 485,00 Kg —m

2
MFGH = MFHI = MFI] = MF]K = MFKL = —$ =-2 865,00 Kg —m
1475(5)2

MFHG = MFIH = MF]I = MFK] = MFLK = 12

= 2865,00 Kg — m

o Momentos de sujecion:

Ms, = —2 485,00 Kg — m

Msg = Ms¢ = Msp = Msg = 2 485,00 —2 485,00 =0Kg—m
Msg = 2 485,00 Kg — m

Msg = —2 865,00 Kg —m

Msy = Ms; = Ms; = Msg = 2 865,00 — 2 865,00 =0 Kg —m
Ms;, = 2 865,00 Kg — m

o Inercias:
3
Leotumnas = 20”213 333 cm*
3
lyigas2 = oo = 260 417 cm®
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3
lyigas 1 = o = 260 417 cm*
o Inercias relativas:
lcolumnas = 1
133 333
Ligas2 = 5o s, = 107
260 417
Ligas1 = 50055 = 208
o Rigideces relativas:
] Columnas:
1
KAG=KBH=KCI=KD]=KEK=KFL=KGM=E=KHN=KIO=K]P=
KKQ = KLR = 0,24’1
. Vigas:

1,22
Kag = = = Kpc = Kcp = Kpg = Kgr = Kgn = K = Kyy = Ky = Kgr, =

0,244
¢ Factores de giro:
Nudo A:
1 0,241 _
HaB = _5(0,241+0,244) = —0,252
1 0,244 _
Hag = _5(0,241+0,244) = —0,248
Nudo B:
1 0,244 _
HBa = _5(0,244+0,241+0,244) = —0,167
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HBH = _%(0,244+g:2:1+0,244) =—0,165
HBc = _5(0,24%22:10,244) =—0,167
Nudo C:

Hep = _%(0,244+g:2:i+0,244) =—0,167
Hep = _%(0,24“2',;:;0,244) =—0,165
Her = ‘%(0,24%22:;0,244) =—0,167

El procedimiento se repite para el resto de nudos.

o Factores de corrimiento:

Nivel 2:

van = _3 ( 0,241 ) 025
AG 2 \0,241+0,241+0,241+0,241+0,241+0,241 ’

Ve = 3 ( 0,241 ) 025
BH 2 \0,241+0,241+0,241+0,241+0,241+0,241 ’

v 3 ( 0,241 ) — 025
CI 2 \0,241+0,241+0,241+0,241+0,241+0,241 ’

v 3 ( 0,241 ) 025
D] = = 2\0,241+0,241+0,24140,241+0,241+0,241) ~  ’

3
VEk = _E< 0,241 > = —-0,25
0,241+0,241+0,241+0,241+0,241+0,241

v = 3 0,241 ) — 025

FL. = " 5\0,241+0,241+0,241+0,241+0,241+0,241)  ’

El procedimiento se repite para el nivel 1.

o Iteraciones:

" Primera iteracion — Influencias de giro:
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Nudo A:
M'pg = —0,252(—2 485+ 0+ 0+ 0) =62532Kg—m
M'pc = —0,248(—2 485+ 0+0+0) =617,18Kg—m

Nudo B:

M'ga = —0,167(0 + 617,18 + 0 + 0) = —104,67 Kg — m
M'gy = —0,165(0 + 617,18+ 0+ 0) = —103,31 Kg — m
M'gc = —0,167(0 + 587,38+ 0 + 0) = —104,67 Kg — m

Nudo C:

M'cg = —0,167(0 — 104,67 + 0 + 0) = 17,52 Kg — m

M'cr = —0,165(0 — 104,67 + 04+ 0) = 17,29 Kg — m

M'cp = —0,167(0 — 104,67 + 0+ 0) = 17,52 Kg— m

El procedimiento se repite para el resto de los nudos.

" Primera iteracién — Influencias de desplazamiento:

Nivel 2:

M”AG = M”BH = M”CI = M”D] = M”EK = M”FL = —0,25(617,18 - 103,31 +
17,29 - 2,89+ 0,48 — 617,30 + 370,81 + 13,01 — 1,45 — 5,54 + 46,87 —
372,98) = 9,46 Kg — m

Se repite el procedimiento para el primer nivel.

. Segunda iteracion — Influencias de giro:
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Nudo A:
M’'pg = —0,252(—2 485+ 370,81 — 104,67 + 9,46) = 555,97 Kg — m
M'pq = —0,248(—2 485 + 370,81 — 104,67 + 9,46) = 548,73 Kg — m

Nudo B:

M'ga = —0,167(0 + 555,97 + 17,52 + 13,03 + 9,46) = —99,76 Kg — m
M'gy = —0,165(0 + 555,97 + 17,52 + 13,03 + 9,46) = —98,46 Kg — m
M'gc = —0,167(0 + 555,97 + 17,52 + 13,03 + 9,46) = —99,76 Kg — m

Nudo C:

M'cg = —0,167(0 — 99,76 — 2,93 — 1,45 + 9,46) = 15,85 Kg — m
M'cp = —0,165(0 — 99,76 — 2,93 — 1,45 + 9,46) = 15,64 Kg — m
M'cp = —0,167(0 — 99,76 — 2,93 — 1,45 + 9,46) = 15,85 Kg — m

Se repite el procedimiento para el resto de nudos.

. Segunda iteracion — Influencias de desplazamiento:

Nivel 2:

Mo =M'gy =M’ = M”D] =M"gx = Mg = —0,25(548,73 — 98,46 +
15,64 — 3,35 + 94,59 — 550,70 + 390,55 — 33,69 — 2,69 — 3,86 + 38,59 —
391,37) = -1,91Kg—m

Se realiza el mismo procedimiento para el primer nivel.

Se realizo el procedimiento escrito de dos iteraciones como muestra. Para
el calculo de momentos finales se realizaron 8 iteraciones. En la siguiente

ilustracion se observa el procedimiento completo de calculo:
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Célculo de iteraciones para Carga Muerta, Escuela

Figura 9.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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o Céalculo de momentos finales:

Mg = —2 485 + 2(548,86) — 82,22 = —1 475,50 Kg — m
Mg = 0 + 2(541,72) + 392,07 — 0,02 = 1 475,49 Kg — m
Mg, = 2 485 + 2(—88,22) + 548,86 = 2 857,42 Kg — m
Mgy = 0 + 2(—87,07) — 38,92 — 0,01 = —213,08 Kg — m
Mpc = —2 365 + 2(—88,22) + 17,09 = —2 644,35 Kg — m
Mcp = 2 485 + 2(17,09) — 88,22 = 2 430,97 Kg — m

Mcs = 0 + 2(16,87) + 3,21 — 0,01 = 36,94 Kg — m

Mcp = —2 485 + 2(17,09) — 17,09 = —2 467,90 Kg — m

(llustracion de momentos finales en la siguiente pagina)
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Resultados de momentos por carga muerta, Escuela

Figura 10.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Carga viva:

Momentos finales:

Figura 11. Célculo de iteraciones para Carga Viva, Escuela

A3B3C3DIESIFIGIHI I3 I3K>1L

¢4

5 :

— g 3
| :

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Resultado de momentos por carga viva, Escuela

Figura 12.

86¢- ) 8y d L- L9 6v- N 16€
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Carga sismica:

o Fuerzas cortantes:
Q1 = 11 150,00
Q, = 19 330,00
o Momentos de piso:
My = e = TR0 - 15 424,17
M, = 2 - LT — 26 739,83
o Iteraciones:

(Ver la siguiente pagina)
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Figura 13. Célculo de iteraciones para Carga de sismo, Escuela

A3B3C3D3ESF3G3HI 1 313K 1
o o BTy

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Momentos finales:

Resultado de momentos por carga de sismo

Figura 14.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXIlIl. Resultados finales por Kani, Escuela

Vigas CM CVv CS
A-B |-1475| -706 | 3 206
B-A 2857 (1119|2726
B-C [-2644|-1034| 2 309
C-B 2431 | 986 | 2372
C-D |-2468| -997 | 2435
D-C 2468 | 998 | 2435
D-E |[-2431| -986 | 2372
E-D 2644|1035 | 2 309
E-F -2857(-1119| 2726
F-E 1476 | 706 | 3206
G-H -2110(-1744| 6 582
H-G 3183|2804 | 5688
H-I -2941|-2591| 4 898
I-H 2832|2464 | 5003

-J -2 862 (-2 493| 5107
J-1 2862|2494 | 5107
J-K -2 832|-2464| 5003
K-J 2941 | 2592 | 4898
K-L -3183|-2804| 5 688
L-K 2110|1744 | 6582

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Para el célculo de los momentos positivos se utiliza la siguiente ecuacioén:

wl2 M, +M,
Mo =g~
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Tabla XXIV. Momentos positivos por Kani, Marco C, Escuela

Vigas CM CVv
A-B 1561 587
B-C 1190 | 490
C-D 1260 502
D-E 1190 | 490
E-F 1561 587
G-H 1651 | 1476
H-I 1411 | 1222
[-J 1436 | 1257
J-K 1411 | -2528
K-L 1651 | 1476

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.1.6.6. Momentos y corte ultimos con envolvente

de momentos

. Célculo de corte:

El corte se calcula con base en la ecuacion del Capitulo R18.4.2 del ACI
318S-14.

o Vigas

w, = 1,2D + 1,0L + 0,28

Mpr1+Mpr +Wuln
L, - 2

Ve=
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o Columnas

V. = Mpr1+Mpr2
= ———=

ln

Tabla XXV. Corte en vigas (Kani), Escuela
VIGAS
TRAMO Mik Mi Wy In V() | V()

A-B -59089 | 7869 | 1911 | 5,00 | 5154 | -4 403
B-C -7067 | 6782 | 1911 | 500 | 4721 | -4 835
C-D -6908 | 6908 | 2150 | 5,00 | 5375 | -5375
D-E -6781 | 7067 | 1911 | 500 | 4836 | 4721
E-F -7869 | 5989 | 1911 | 5,00 | 4403 | -5154
G-H -11296 | 12974 | 1911 | 5,00 | 5114 | -4 443
H-1 -11630 | 11455 | 1911 | 5,00 | 4 743 | -4 813
[-J -11630 {11630 1911 | 500 | 4779 |-4778
J-K -11454 111630 | 1911 | 500 | 4814 | -4 743
K-L -12974 {11297 | 1911 | 5,00 | 4443 | -5114

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXVI. Corte en columnas (Kani), Escuela

COLUMNAS
TRAMO Mik Md |[Wu| In | V(#) | V()
A-G 5984 | 4770 4,15] 2591 | 2591
B-H -5417 | -4 541 4,15 -2 400 | -2 400
C-l 4866 | 3976 4,15| 2131 | 2131
D-J -4 867 | -3977 4,15|-2131 | -2131
E-K 5416 | 4544 4,15| 2400 | 2400
F-L -5985 | -4 774 4,15| -2 593 | -2 593
G-M 6 520 | 8 029 4,15| 3506 | 3506
H-N -6 592 | -8 069 4,15| -3 533 | -3 533
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Continuacion de tabla XXVI.

-0 6204 | 7873 4,15| 3392 | 3392
J-P -6 204 | -7 874 4,15| -3392 | -3392
K-Q 6 595 | 8069 4,15| 3533 | 3533
L-R -6 519 | -8 033 4,15| -3507 | -3507
COLUMNAS
TRAMO Mik Md |Wu| In | V() V (-)
A-G 5984 | 4770 4,15| 2591 | 2591
B-H -5417 | -4 541 4,15 -2 400 | -2 400
C-l 4866 | 3976 4,15| 2131 | 2131
D-J -4 867 | -3 977 4,15]-2131 | -2131
E-K 5416 | 4544 4,15| 2400 | 2400
F-L -59085 | -4 774 4,15| -2593 | -2 593
G-M 6 520 | 8 029 4,15| 3506 | 3506
H-N -6 592 | -8 069 4,15| -3533 | -3533
I-O 6204 | 7873 4,15| 3392 | 3392
J-P -6 204 | -7 874 4,15| -3392 | -3392
K-Q 6 595 | 8 069 4,15| 3533 | 3533
L-R -6 519 | -8 033 4,15 | -3507 | -3 507

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

° Envolvente de momentos:

Las combinaciones de carga se establecen en el Capitulo 8.3 del AGIES

2018, a continuacion, se describen:

o Carga de gravedad:

1.1,4M
2.1,2M + 1,6V + 0,5(V, 0 P, 0 Ag)
3.1,2M +V + 1,6(V, 0 P, 0 Ag)
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o Carga de sismo:

4.1,4M +V + Sy + Sha
5.0,9M — Spq + Sha

Para el célculo de Svd se calcula conforme a la Seccion 4.5.9:
Spa = 0,20S.4M = 0,20(1,04) = 0,208 M

Comb, = 1,2M +V + 0,208M + Sz = 1,418M + V + Spy
Combs = 1,2M +V + 0,208M — Syq = 1,418M +V — Sp4
Combg = 1,2M — 0,208M + Spq = 0,692M + Spq

Comb, = 1,2M — 0,208M — S,4 = 0,692M — Sp4

Tabla XXVII. Combinaciones de carga segin AGIES 2018, Escuela®

Combinaciones de carga
COMBINACION|CM | CV | CS
Comb 1 1,20/1,60| 0,00
Comb 2 1,20/1,00| 0,00
Comb 3 1,41/1,00| 1,00
Comb 4 1,41/1,00| -1,00
Comb 5 0,69/0,00| 1,00
Comb 6 0,69/0,00| -1,00
Comb 7 0,00|0,00| 0,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

8 Asociacién Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Normas de seguridad estructural
de edificios y obras de infraestructura para la Republica de Guatemala. p.8-2.
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Tabla XXVIII.

Cargas distribuidas finales de vigas para marco

C de escuela

Tramo | CcM | c¢v CS
NIVEL 2
A-B -1 475 -706 3 206
B-A 2 857 1119 2726
B-C 2644| -1034 2 309
C-B 2 431 986 2372
C-D -2 468 -997 2 435
D-C 2 468 998 2 435
D-E -2 431 -986 2372
E-D 2 644 1035 2 309
E-F -2857| -1119 2726
NIVEL 1

F-E 1476 706 3 206
G-H 2110| -1744 6 582
H-G 3183 2 804 5 688
H-I 2941 -2591 4 898
I-H 2 832 2 464 5003
- 2862 -2493 5 107
J-l 2 862 2 494 5 107
J-K 2832 -2464 5003
K-J 2 941 2 592 4 898
K-L -3183| -2804 5 688
L-K 2110 1744 6 582

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXIX.

Combinaciones de carga de vigas para marco C de escuela,
segun AGIES 2018

Tramo \ Comb 1 \ Comb 2 \ Comb 3 \ Comb 4 \ Comb 5 \ Comb 6 \ Comb 7

NIVEL 2
A-B -2900| -2476 423| -5989 2185 2185| -4227
B-A 5220 4 548 7 869 2417 4703 4703 -749
B-C -4828| -4208| -2449| -7067 479 479| -4139
C-B 4 496 3904 6 782 2 037 4 055 4 055 -690
C-D -4557| -83959| -2037| -6908 728 728| -4143
D-C 4 558 3959 6 908 2 037 4143 4143 -728
D-E -4495| -3903| -2037| -6781 690 690 -4055
E-D 4 829 4 208 7067 2 448 4139 4139 -479
E-F -5220| -4548| -2416] -7869 749 749 -4703
NIVEL 1

F-E 2 900 2477 5989 -422 4227 4227 -2185
G-H -5322| -4276 1867 -11 296 5122 5122 -8042
H-G 8 307 6625 12974 1599 7891 7891| -3485
H-I -7675| -6120| -1834] -11 630 2 863 2863 -6933
I-H 7342 5863| 11455 1449 6 963 6963| -3043
[-J -7423| -5927| -1415] -11 630 3127 3127 -7088
J-1 7424 5928| 11630 1415 7 088 7088, -3127
J-K -1 341 -5862| -1449| -11454 3043 3043| -6963
K-J 7676 6121| 11630 1834 6 933 6933 -2863
K-L -8306| -6624| -1599| -12974 3485 3485| -7890
L-K 5323 4276] 11297 -1867 8 042 8042 -5122

Fuente:

elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXX.  Valor mayor de combinaciones de carga de vigas para marco

C de escuela

Tramo \ Valor mayor
NIVEL 2
A-B -5 989
B-A 7 869
B-C -7 067
C-B 6 782
C-D -6 908
D-C 6 908
D-E -6 781
E-D 7 067
E-F -7 869
NIVEL 1
F-E 5989
G-H -11 296
H-G 12 974
H-I -11 630
I-H 11 455
I-J -11 630
J-1 11 630
J-K -11 454
K-J 11 630
K-L -12 974
L-K 11 297

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXXI.

Cargas distribuidas finales de columnas para marco C de

escuela
Tramo \ CM \ Cv CS

NIVEL 2
A-G 1475 706 -3 201
G-A 1326 949 -1 954
B-H -213 -86 -5031
H-B -165 -116 -4 193
C-l 37 11 -4 803
I-C 23 15 -3 928
D-J -37 -12 -4 803
J-D -23 -16 -3 928
E-K 213 85 -5031
K-E 165 115 -4 197
F-L -1 476 -706 -3 202
L-F -1 326 -949 -1 958
G-M 784 795 -4 621

NIVEL 1
M-G 392 397 -7 080
H-N -78 -97 -6 385
N-H -39 -49 -7 965
I-O 6 13 -6 182
O-l 3 6 -7 862
J-P -6 -13 -6 182
P-J -3 -7 -7 862
K-Q 78 97 -6 388
Q-K 39 48 -7 965
L-R -784 -795 -4 620
R-L -392 -398 -7 083
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Tabla XXXII.

escuela, segun AGIES 2018

Combinaciones de carga de columnas para marco C de

Tramo | Comb 1 | Comb 2 | Comb 3 | Comb 4 | Comb 5 | Comb 6 | Comb 7

NIVEL 2
A-G 2900 2476 -418 5984 -2180| -2180 4222
G-A 3 109 2 540 861 4770 -1037| -1037 2872
B-H -393 -341| -5417 4646 -517/9| -5179 4 884
H-B -383 -314| -4 541 3845| -4307| -4307 4 079
C-l 62 55| -4740 4866 -477/8| -4778 4 829
I-C 52 43| -3880 3976| -3912| -3912 3 944
D-J -63 -56| -4 867 4740 -4829| -4829 4778
J-D -54 -441 -3 977 3879 -3944| -3944 3912
E-K 391 340| -4647 5416| -4884| -4884 5179
K-E 382 313| -3850 4544| -4083| -4083 4311
F-L -2901| -2477| -5985 418| -4223| -4223 2180
L-F -3110| -2540| -4774 -858| -2876| -2876 1041
G-M 2212 1736 -2722 6520 -4078]| -4078 5163
NIVEL 1
M-G 1106 868| -6131 8029, -6809| -6809 7 352
H-N -249 -191| -6 592 6178 -6439| -6439 6 332
N-H -125 -96| -8069 7862 -7992| -7992 7 938
I-O 29 21| -6160 6204| -6178| -6178 6 186
O-| 14 10| -7851 7873| -7860| -7860 7 864
J-P -29 -21| -6 204 6 159| -6186| -6186 6177
P-J -15 -11| -7874 7851| -7864| -7864 7 860
K-Q 248 190| -6 182 6595| -6335| -6335 6 442
Q-K 124 95| -7862 8069| -7939| -7939 7992
L-R -2213| -1736| -6519 2721 -5163| -5163 4078
R-L -1 107 -868| -8 033 6133| -7354| -7354 6 812

Fuente:

elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

72




Tabla XXXIIIl. Valor mayor de combinaciones de carga de columnas para

marco C de escuela

Valor
Tramo
Mayor
NIVEL 2
A-G 5984
G-A 4770
B-H -5417
H-B -4 541
C-l 4 866
I-C 3976
D-J -4 867
J-D -3 977
E-K 5416
K-E 4544
F-L -5 985
L-F -4 774
G-M 6 520
NIVEL 1
M-G 8 029
H-N -6 592
N-H -8 069
I-O 6 204
O-l 7873
J-P -6 204
P-J -7 874
K-Q 6 595
Q-K 8 069
L-R -6 519
R-L -8 033

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Momentos positivos en vigas:
Comb1=12M + 1,6V
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Tabla XXXIV. Momentos positivos en vigas Marco C, Escuela

Momentos finales (+) [Kg-m]
Vigas CM CV Comb 1
A-B | 1561,04 587,45 2 813,17
B-C | 1189,84 489,53 2 211,05
C-D | 1259,59 502,42 2 315,39
D-E | 1189,84 489,58 2211,14
E-F | 1561,04 587,34 2 813,00

G-H | 1650,83 | 147596 | 4 342,53
H-I1 1411,16 | 1222,03 | 3 648,64
[-J 1435,75 | 1256,72 | 3 733,65
J-K | 1411,16 | -2527,95 | -2 351,33
K-L 1650,83 | 147590 | 434244

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Diagrama de momentos y corte finales:

(Continda en la siguiente pagina)
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Diagrama de momentos finales de Marco C, Escuela

Figura 15.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 16. Diagrama de corte de marco C, Escuela
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Resumen de resultados de momentos de edificacion

Tabla XXXV. Resultados de momentos en vigas, nivel 2, Escuela
VIGAS TECHO
MARCO | Mik (Kg-m) | M@ (Kg-m) | Mk (Kg-m) \(/K(g-;)) V (-) (Kg)
A -6 006 1587 6 006 2898| -2898
C -7 869 2 813 7 869 5375| -5375
E -7 306 2491 7 307 4561| -4560
F -6 158 1293 6 158 2333| -2333
1 -4 052 0 4 336 2007| -2011
2 -4 597 1570 5 466 3601 -3485
3 -4 518 1538 5381 3523| -3413
4 -4 518 1538 5381 3523| -3413
5 -4 583 1538 5 467 3519| -3414
6 -4 052 885 4 336 2007| -2011
MAX: -7 869 2 813 7 869 5375 -5375

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXXVI. Resultados de momentos en vigas, nivel 1, Escuela

VIGAS ENTREPISO

. . V(+) V()

MARCO Mik (Kg-m) | M@ (Kg-m)| Mk (Kg-m) (Kg) (Kg)
A -10 373 2334 10 373 2813 -2 812
C -12 974 4 343 12 974 5114 -5114
E -12 569 4 037 12 569 4 555 -4 555
F -11 185 1952 11 186 2244 -2 244
1 -8 260 0 8 738 1919 -2 070
2 -8 584 2 400 9574 3538 | -3549
3 -8 585 2481 9 693 3501 -3 495
4 -8 585 2481 9 693 3501 | -3495
5 -8 823 2481 9 880 3493 -3 498
6 -8 260 1346 8 738 1919 | -2070
MAX: -12 974 4 343 12 974 5114 -5114

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XXXVII. Resultados de momentos en columnas, nivel 2, Escuela

COLUMNAS NIVEL 2
COLUMNA [ Mik (Kg-m) [ Mki (Kg-m) [V (1) (K@) [ V () (Kg)
Al X 5 170 3761 2 152 2 152
Y -5 852 -4 888 -2 588 -2 588
o X -5 852 -4 888 -2 588 -2 588
Y 4 169 3188 1773 1773
Aa X 5412 4 420 2 369 2 369
Y 4137 3217 1772 1772
v X -5 413 -4 420 -2 369 -2 369
Y 4137 3217 1772 1772
AS X 5 851 4 887 2 588 2 588
Y 4 238 3 284 1813 1813
A6 X 5171 3761 -2 152 -2 152
Y 3811 2 764 1584 1584
c1 X 5984 4770 2 591 2 591
Y -4 743 -4 049 -2 119 -2 119
co X -5 417 -4 541 -2 400 -2 400
Y -4 593 3925 -2 052 -2 052
ca X 4 866 3976 2131 2131
Y -4 556 -3902 -2 038 -2 038
c4 X -4 867 3977 2131 2131
Y -4 556 -3 902 -2 038 -2 038
cs X 5 416 4544 2 400 2 400
Y -4 707 -4 032 -2 106 -2 106
c6 X -5 985 -4 774 -2 593 -2 593
Y -4 743 -4 049 2119 2119
1 X 5726 4 587 2 485 2 485
Y -5 497 -4 986 -2 526 -2 526
Eo X -5 409 -4 549 -2 400 -2 400
Y 5515 -5 049 -2 546 -2 546
£a X 4 892 4 006 2 144 2 144
Y -5 478 -5 034 -2 533 -2 533
ca X -4 893 -4 006 -2 144 -2 144
Y -5 478 -5 034 -2 533 -2 533
. X 5 408 4 552 2 400 2 400
Y -5 646 5185 2610 2610
E6 X -5 727 -4 591 -2 486 -2 486
Y -5 497 -4 986 -2 526 -2 526
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Continuacion de tabla XXXVII.

F1 X 5 694 4014 2 339 2 339
Y -4 046 -3 183 -1742 -1 742
F2 X -7 065 -5 907 -3126 -3 126
Y -3 925 -3110 -1 695 -1 695
£3 X 6 601 5 405 2 893 2 893
Y -3 897 -3 096 -1 685 -1 685
Fa X -6 602 -5 405 -2 893 -2 893
Y -3 897 -3 096 -1 685 -1 685
F5 X 7 064 5912 3127 3127
Y -4 025 -3 196 -1 740 -1 740
6 X -5 695 -4 019 -2 341 -2 341
Y -4 046 -3183 -1 742 -1 742
En x: -7 065 5912 3127 3127
EnY: -5 852 -5 185 -2 610 -2 610

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XXXVIII. Resultados de momentos en columnas, nivel 1, Escuela

COLUMNAS NIVEL 1
COLUMNA [ Mik (Kg-m) [ Mk (Kg-m) [V (1) (K@) [ V () (Kg)

Al X 6 205 8 434 3 527 3 527
Y 5191 6 893 2912 2912
A2 X -7 253 -8 961 -3 907 -3 907
Y 5339 6712 2 904 2 904
A3 X 6 923 8 795 3787 3787
Y 5321 6 644 2 883 2 883
A4 X -6 923 -8 796 -3788 -3788
Y 5 321 6 644 2 883 2 883
A5 X 7 253 8 961 3 907 3 907
Y 5 473 6 862 2972 2972
A6 X -6 202 -8 437 3527 -3527
Y 5191 6 893 2912 2912
C1 X 6 520 8 029 3 506 3 506
Y -6 245 -7 483 -3308 -3308
c2 X -6 592 -8 069 -3533 -3533
Y -5 970 -7 138 -3158 -3158

79



Continuacion de tabla XXXVIII.

C3 X 6 204 7 873 3392 3392
Y -5 894 -7 046 -3 118 -3 118

C4 X -6 204 -7 874 -3 392 -3 392
Y -5 894 -7 046 -3118 -3118

C5 X 6 595 8 069 3533 3533
Y -6 097 -7 290 -3 226 -3 226

C6 X -6 519 -8 033 -3 507 -3 507
Y -6 245 -7 483 -3 308 -3 308

El X 6 427 7990 3474 3474
Y -6 991 -7 857 -3578 -3578

E2 X -6 588 -8 074 -3 533 -3 533
Y -6 853 -7 580 -3478 -3478

E3 X 6 206 7 881 3394 3394
Y -6 788 -7 493 -3 441 -3 441

E4 X -6 206 -7 881 -3 394 -3 394
Y -6 788 -7 493 -3441 -3441

ES X 6 591 8073 3533 3533
Y -7 008 -7 746 -3 555 -3 555

E6 X -6 427 -7 993 -3 475 -3 475
Y -6 991 -7 857 -3578 -3578

F1 X 7163 10 069 4152 4152
Y -5 554 -7 138 -3 058 -3 058

F2 X -8 773 -10 879 -4 735 -4 735
Y -5 328 -6 817 -2 926 -2 926

F3 X 8410 10 695 4 603 4 603
Y -5 258 -6 729 -2 888 -2 888

F4 X -8 409 -10 695 -4 603 -4 603
Y -5 258 -6 729 -2 888 -2 888

F5 X 8777 10 878 4736 4736
Y -5 438 -6 961 -2 988 -2 988

F6 X -7 162 -10 073 -4 153 -4 153
Y -5 554 -7 138 -3 058 -3 058

En x: 8777 -10 879 4 736 4 736

EnY: -7 008 -7 857 -3 578 -3 578

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Momentos de Marco C calculados con Etabs 2016:

Resumen de procedimiento en Etabs:

Figura 17. Modelo en 3D de ETABS, Escuela

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

Figura 18. Marco C de médulo A, Escuela
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Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.
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Figura 19. Descripcion de elementos utilizados, Escuela

Fiter Proparties List Clckto
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0K Cancel

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

Figura 20. Casos de cargas, Escuela

Load Cases Ciick to
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EQX (+) Linear Static )
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EQY (+) Linear Stafic ¥
) Linear Static
A Linear Stafic oK
SY (Cote basal) Linear Static
v Cancel

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

82



Figura 21. Combinaciones de carga, Escuela
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Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

o Diagramas de momentos y corte en ETABS:

o Carga muerta:

Figura 22. Diagrama de momentos por carga muerta en ETABS, Escuela
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Fuente: elaboracion propia, empleando CSI ETABS 2016.
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Figura 23. Diagrama de corte por carga muerta en ETABS, Escuela

.....

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI ETABS 2016.

Carga viva:

Figura 24. Diagrama de momentos por carga viva en ETABS, Escuela

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI ETABS 2016.
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Figura 25. Diagrama de corte por carga viva en ETABS, Escuela

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI ETABS 2016.

Carga sismica:

Figura 26. Diagrama de momentos por carga de sismo en ETABS,
Escuela
A | | -
//ze / / / /

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI ETABS 2016.
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Figura 27.

Diagrama de corte por carga de sismo en ETABS, Escuela

Comparacién de momentos calculados con Etabs y Kani

287ps

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI ETABS 2016.

Tabla XXXIX.

Comparacién de resultados entre ETABS y Kani

COMPARACION ENTRE ETABS Y KANI (MOMENTOS NEGATIVOS DE VIGA, EJE C)
Carga Muerta Carga Viva Carga de Sismo
Vigas

Tramo | Etabs | Kani Dif. Etabs | Kani Dif. Etabs Kani Dif.
A-B |-1842|-1475|1990% | -854 | -706 |17,35% | 3478 | 3206 | 7,81 %
B-A |-2464| 2857 | 13,76 % | -995 | 1119 | 11,14% | -3159 | 2726 | 13,70 %
B-C |-2354|-2644 |10,98% | -969 | -1034 | 6,37% | 2947 | 2309 | 21,65%
C-B |-2312| 2431 | 489 % | -972 986 152% | -2967 | 2372 | 20,03 %
C-D |-2321|-2468 | 596% | -971 | -997 | 2,61% | 2978 | 2435 | 18,22 %
D-C |-2321| 2468 | 596 % | -971 998 264% | -2978 | 2435 | 18,23 %
D-E |-2312|-2431| 489% | -972 | -986 | 1,49% | 2967 | 2372 | 20,03 %
E-D |-2354| 2644 | 10,98% | -969 | 1035 | 6,38% | -2947 | 2309 | 21,64 %
E-F |-2464|-2857 | 13,77 % | -995 | -1119 | 11,12% | 3159 | 2726 | 13,70%
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Continuacion de tabla XXXIX.

En la comparacién de resultados, se obtuvo una diferencia promedio del

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

8,14 % entre un analisis y el otro.

Por lo general los momentos calculados por medio de software son mas

menos conservadores que los calculos por el método de Kani. Para este edificio

se utilizaran los valores obtenidos por medio de Kani.

En el disefio estructural se definen las caracteristicas de los elementos que

2.1.7.

Disefio estructural

conforman la edificacion.
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F-E |-1842| 1476 |19,90% | -854 706 | 17,30% | -3478 | 3206 | 7,82%
G-H |-2296|-2110 | 8,11% |-1879|-1744 | 7,22% | 6300 | 6582 | 4,28%
H-G [-2919| 3183 | 832% |-2592| 2804 | 759% | -5635 | 5688 | 0,93 %
H-l |-2806|-2941 | 459 % |-2469|-2591 | 4,74% | 5186 | 4898 | 554 %
I-H |-2777| 2832 | 1,.94% |-2413| 2464 | 209% | -5238 | 5003 | 4,49%
I-J -2784|-2862 | 2,713% |-2424|-2493 | 2,76% | 5274 | 5107 | 3,16 %
J-l -2784)| 2862 | 2,713% |-2424| 2494 | 2,77% | -5274 | 5107 | 3,16 %
J-K |-2777]|-2832 | 1,94% |-2413|-2464 | 2,07% | 5238 | 5003 | 4,48 %
K-J |-2806| 2941 | 459% |-2469| 2592 | 4,76 % | -5186 | 4898 | 555 %
K-L |-2919|-3183 | 8,32% |-2592|-2804 | 7,57% | 5635 | 5688 | 0,93 %
L-K [-2296| 2110 | 8,12% [-1879| 1744 | 7,19% | -6300 | 6582 | 4,28 %
PROMEDIO = | 4,47 % 5,63 % 15,33 %
PROMEDIO GENERAL = 8,14 %




La resistencia real de los elementos debe de ser superior a las cargas
actuantes, dejando un margen de seguridad para evitar fallas. Para el
dimensionamiento de los elementos se utilizan los valores obtenidos en el

andlisis estructural.

Para todos los elementos estructurales se utilizaran los mismos materiales,
los cuales se eligieron debido a los momentos actuantes en los marcos, para no
tener que definir elementos demasiado grandes.

o Datos:

o Materiales:

' Kg
f'. = 281,00 p—

_ Kg _ Kg
fy =4 210,00C? Yy fy =2 810,00@

Kg
Peso¢oncreto = 2 400,00 g

o Recubrimientos:
Losa = 0,025 m.
Vigas = 0,04 m.

Columnas = 0,04 m.

Zapatas = 0,08 m.
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2.1.7.1. Disefio de losas
Para el disefio de las losas se utilizara el método 3 del ACI 318-63. Para la
representacion de los calculos se utilizaran las losas criticas del segundo nivel
del modulo A.

. Datos:

o Materiales:

— Kg
fy =4210_%

1 Xg
fo=281—_>
o Dimensiones de losa critica

t=0,12m

Recubrimiento = 0,025 m

Figura 28. Distribucion de losas en planta, Escuela

25,00

—N}

5,00 1 5,00 1! 5,00 X 5,00 & 5,00

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10
11 |12 [ 13 | 14 | 15

4,00

10,50

4,00

| 250

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
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J Calculos:
o Determinacion de cargas:

. Carga muerta

Wiosa = tPesOgoncreto = 0,12(2 400,00) = 288,00 —=
Wacabados = 24,00 %

Wturos = 75,00 =

Whisos = 91,00 —=

CM = 288,00 + 24,00 + 75,00 + 91,00 = 402,00 =
. Carga viva

CV = 200,00 - &
. Cargas mayoradas

Com = 1,2CM = 1,2(402) = 482,40%

Cey = 1,6CV = 1,6(200) = 320,00 -2

m

Cu = 1,2CM + 1,6CV = 1,20(402,00) + 1,60(200,00) = 482,40 + 320 =
802,40 ~&
m

90



o Céalculo de momentos:

Para el célculo se utilizaran las losas 1, 2, 6 y 7. De acuerdo al método 3,
existen 9 casos de losas que pueden suceder:

Figura 29. Casos de losas, segun ACI®

CASO 1 CASO 2 CASO3 | CAsSO4 CASO 5 CASO 6 CASO7 CASO 8 CASO 9

(2227777797 | 777777728 (LALLLLLL . LLLLLL AL
7 v y | 1 f i

OO

E| 7

SNNN

NN

WA
SN
NN

7

Z

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

Tabla XL. Coeficientes para losas de entrepiso, Escuela

Losa l Losa 2 Losa 6 Losa 7

Caso = 4 8 8 2
M(-)a= 0,071 0,055 0,055 0,065
M(G-)b= 0,029 0,051 0,051 0,027
M (+)a DL = 0,039 0,032 0,032 0,026
M (+)b DL = 0,016 0,015 0,015 0,011
M(+)alLL = 0,048 0,044 0,044 0,041
M(+)b LL = 0,020 0,019 0,019 0,017

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

= Céalculo de momentos:

Ecuaciones a usar:
M, = CaCultzl y My = CbCullz)

9 NILSON, Arthur H. Disefio de Estructuras de Concreto. p. 475 - 384.
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Momentos para losas de Entrepiso, Escuela

Tabla XLI.
Losa 1l Losa 2 Losa 6 Losa7
M(-) a 911,53 706,11 706,11 834,50
M()b 581,74 1 023,06 1 023,06 541,62
M (+)a 612,31 527,51 527,51 457,16
M (+)b 395,12 372,55 372,55 299,27

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Momentos de losa de entrepiso, Escuela

Figura 30.
547 Kg-m 472 Kgm
o 912 Kg-m z
¥ 11706 Kg-m X =
3 E 8
~ O m X
X )
a
> £
4 &>
N X
N —_—
= 3
472 Kg-m , T411Kgm
- 706 Kg-m |~ £
&> A 835 Kg-m o)
> x
™ N

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

o Balance de momentos:

Los momentos se balancean debido a que las losas son continuas y deben

de tener un armado uniforme.

entonces Mmayor+M
_ yor menor
0J80Mmayor = Mmenor ? Mb - 2
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entonces
0,80Myay0r > Mimenor ——  Se hace calculo por rigideces
1 1
ey
Ky __ky
17k, +k, 2 7 Ky +k,
Tabla XLII. Balance de momentos negativos Losa 1 - Losa 2 de entrepiso,
Escuela
MOMENTO BALANCEADO LOSA 1-LOSA 2
M1 M2
M(-)a 706,11 911,53
= 4,00 4,00
= 0,25 0,25
= 0,50 0,50
Mx = 102,71 102,71
MB = 808,82 808,82
Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla XLIII.

Balance de momentos negativos Losa 6 - Losa 7 de entrepiso,
Escuela

MOMENTO BALANCEADO LOSA 6- LOSA 7
M1 M2
M()a 706,11 834,50
= 4,00 4,00
= 0,00 0,00
= 0,00 0,00
My = 0,00 0,00
MB = 770,30 770,30

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel

En estas losas se aplicé el promedio de los valores.
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Tabla XLIV.

Balance de momentos negativos Losa 1 - Losa 6 de entrepiso,
Escuela

MOMENTO BALANCEADO LOSA 1 - LOSA 6
M1 M2
M (-) a 581,74 1 023,06
L= 5,00 5,00
K= 0,20 0,20
D = 0,50 0,50
My = 220,66 220,66
MB = 802,40 802,40

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XLV. Balance de momentos negativos Losa 2 - Losa 7 de entrepiso,
Escuela
MOMENTO BALANCEADO LOSA 2 -LOSA7
M1 M2
M(()a 541,62 1 023,06
= 5,00 5,00
= 0,20 0,20
= 0,50 0,50
Mx = 240,72 240,72
MB = 782,34 782,34

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 31. Momentos balanceados en losa de entrepiso, Escuela

547 Kg-m o TAT2Kgm T
= 809 Kg-m =
X >
ot 3
472 Kg-m — 410 Kg-m -
= 770(Kg-m D

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

o Célculo de refuerzo de acero:
. Varilla a usar
Q= #3
. Peralte

0,0095

d=t—rec—§= 012 — 0,025 — = 0,09m

" Acero minimo (ACI 318-14S, tabla 8.6.1.1)

_0,0018(4 200)

Agming = 2D 4 = S08E20D) (12)(100) = 2,16 cm? -

g 4210

y

No.3 @32 cm > 2h = 2(12) = 24 cm — No.3@24 cm.
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A minz = 0,00144, = 0,0014(12)(100) = 1,68 cm®* — No.3 @42 cm > 2h =
2(12) = 24 cm - No.3@24 cm.

Usar:

Asmin == No.3 @20 cm

" Area de varilla a utilizar
Agpz = 0,71 cm?
Area de acero de refuerzo: El area de acero para refuerzo de las losas se
calcula utilizando la relacion entre las ecuaciones 3.31 y 3.36 del libro de Disefio

de Estructuras de Concreto (12 ED) de Arthur H. Nilson, que da como resultado

la siguiente ecuacion:

_ _ 2 Mb 0,85f’c
Ag = [bd J(bd) 0,003825f'c]( Fy )

. Area de acero para momento negativo Losa 1 — Losa 2

M osa1-Losaz = 910,02 Kg —m

_ _ , _ 100(910,02) |[0,85(281)] _ 2 o
A, = {(100)(9) J[(100)(9)] 0'003825(281)}[ e =275 em? < Asyin =

3,01 cm? - Seutiliza Asy;;, = 3,01 cm? > No.3 @23 cm

Los resultados para el resto de los momentos son:
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Tabla XLVI. Momentos negativos paralosas (Escuela)

M As
PARA MLOSA 1-2 (-) = 808,82 2,43
PARA MLOSA 6-7 (-) = 770,30 2,32
PARA MLOSA 1-6 (-) = 802,40 2,41
PARA MLOSA 2-7 (-) = 782,34 2,35

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XLVIl. Momentos positivos en x para losas (Escuela)

M As
PARA MLOSA 1A (+) = 546,78 2,16
PARA MLOSA 2A (+) = 472,27 2,16
PARA MLOSA 6A (+) = 472,27 2,16
PARA MLOSA 7A (+) = 410,60 2,16

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XLVIIl. Momentos positivos en y para losas (Escuela)

M As
PARA MLOSA 1B (+) = 352,96 2,16
PARA MLOSA 2B (+) = 332,90 2,16
PARA MLOSA 6B (+) = 332,90 2,16
PARA MLOSA 7B (+) = 268,66 2,16

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Los valores resultantes de area de acero eran menores que el Asmin, por lo

tanto, se utiliz6 el valor de Asmin.
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o Espaciamientos para losa:

1004,
=

S

" Espaciamientos maximos para losas:

De acuerdo al inciso 8.7.2 del ACI 318-14, el espaciamiento maximo debe
ser el menor entre 2 t y 45 cm en las secciones criticas y el menor entre 3ty
45 cm en las otras secciones.

Siax critico = 2(12) = 24 cm 6 45 cm

Smax no critico = 3(12) =27 cm 6 45 cm

Por la importancia de la estructura el Smax a colocar sera 20 cm.

Tabla XLIX. Espaciamientos de refuerzo de acero de entrepiso, Escuela

RESUMEN
LOSA M (Kg-m) | As(cm?) | S(cm) | Sausar (M)
En X:
Losa 1-2 (-) 808,82 2,43 24,00 20,00
Losa 6-7 (-) 770,30 2,32 24,00 20,00
Losa 1a (+) 546,78 2,16 24,00 20,00
Losa 2a (+) 472,27 2,16 24,00 20,00
Losa 6a (+) 472,27 2,16 24,00 20,00
Losa 7a (+) 410,60 2,16 24,00 20,00
EnY:
Losa 1-6 (-) 802,40 2,41 24,00 20,00
Losa 2-7 (-) 782,34 2,35 24,00 20,00
Losa 1b (+) 352,96 2,16 24,00 20,00
Losa 2b (+) 332,90 2,16 24,00 20,00
Losa 6b (+) 332,90 2,16 24,00 20,00
Losa 7b (+) 268,66 2,16 24,00 20,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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En conclusion, se utilizara un espaciamiento de 20 cm con acero No.3 para
el armado negativo de las losas y para los armados positivos.

Figura 32. Detalle de armado de losa de entrepiso, Escuela

s —Bastones#3 @ 20cm
//:,kTensron #3 @ 20cm Doblez a L/5. I 5 174 (Aenbos
i / | Sentidos)
=

>~ 5

)
7
Z&)

A}
\ Rieles#3 @ 20cm ,
“—~(Ambos Sentidos)

5,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

o Chequeo por cortante:

Cortante maximo actuante

v =Sub - E2496) _ 5 006,00 Kg

Cortante resistente (ACl 318-14S, 22.5.8.3.1)
@V, = 45,/f .t = 45v/281(12) = 9 052,05 Kg
. Chequeo

entonces
V. =9052,05>V =2006,00——  Peralte correcto
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Los detalles de armado de las losas del primer y segundo nivel pueden ser

observados en los planos de planta de losas.
2.1.7.2. Disefio de vigas

El disefio de las vigas se realiza con base al capitulo 18 del ACI 318-14.%0
Para la demostracion de los calculos se utilizara una viga critica formada por los

momentos mayores actuantes en el primer nivel de la estructura del médulo A.
o Especificaciones técnicas:

o Materiales:

' Kg
fe=281—7
- Kg
fy = 4210—%
Kg
Pesoconcreto = 2 400 %

Refuerzo long = #6

Refuerzo transversal = #3

o Dimensiones de viga critica
h=050m
b=0,25m
d=h—rec— 21 = 0,50 — 0,04 — 22= = 45,04 cm

10 American Concrete Institute (ACI). Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI
318-14S). p. 279 - 332.
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Recubrimiento = 4 cm

Modelo:
Figura 33. Tramo de marco con momentos maximos en estructura de
Escuela.
12 974 Kg-m 12 975 Kg-m
N Al
Qi 11111
q I
4 343 ké-m

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

Célculos:

o Célculo de acero maximo y minimo:

. Cuantias de acero (ACI 318-14S, 9.6.1.2)

El menor entre:

14 14
Pmin = E = 2210 0,0033

_ 0,80\/frc _ 0,80V281
min fy 4210

Se utilizara 0,0032

= 0,0032

La cuantia maxima de acero, segun el Capitulo 18.6.3 del ACI 318S-14 es:
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Pmax = 0,025

. Areas de acero

Agmin = 0,0032(25)(45,04) = 3,60 cm?
Ag mar = 0,025(50)(25) = 28,15 cm?

o Célculo de area de acero para momentos:
El area de acero para refuerzo de las losas se calcula utilizando la relacién
entre las ecuaciones 3.31 y 3.36 del libro de Disefio de Estructuras de Concreto;

(12 ED) de Arthur H. Nilson, que da como resultado la siguiente ecuacion:

Para M=12 973,79 Kg-m

As = [<25><4s,04) - [les)as0n): -2 973'79)(25)l [225C50)] — 12 cm?

0,003825(281) 4210

Resultados:

Area de acero

M Ojizquierdo = 12973,79Kg—m —— Ay =812 cm?

Area de acero

M(p)centro = 4 342,53 Kg —m —— A, = 2,60 cm?

Area de acero

M yderecho = 172 974,39 Kg — m ———> A, = 8,12cm?

o Verificacion de cuantias de acero:
5 Cuantia de acero 8,12
As (Dizq = 812em" —————— pyyy < p == 0,007 < pmay
2 Cuantia de acero 2,60
As(#)cen = 2,60 " —————  ppy < p = omes = 0,002 <

Pmax — ASmin = 3,60 cm?
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Cuantia de acero 8,12

N ; = —
Pmin < P (45,04)(25)

AS (=)der = 8,12 cm = 0,007 < Pmax

Las cuantias de las caras negativas de la viga estan correctas porque estan
dentro de los parametros de cuantias minimas y maximas. El acero en la cara

positiva es inferior a la cuantia minima, por lo que se utilizara ASmin.
o Resultados:

Cama superior central: De acuerdo al ACI 318-14, se deben de colocar al
menos dos varillas corridas, tomando el mayor de los siguientes valores: ASmin 0

el 33 % del As calculado para el momento negativo.

Cama inferior en apoyos: De acuerdo al ACI 318-14, se deben de colocar al
menos dos varillas corridas, tomando el mayor de los siguientes valores: ASmin 0

el 50 % del As calculado para los momentos positivos o negativos.

Figura 34. Resultados de areas de acero, segun momentos, para viga de
Escuela

AREA DE ACERO EN CM?
(-)| 8,12 8,12

(+) 3,60

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

o Area de acero para area central negativa:

33 % A_ = 0,33(8,12) = 2,68 cm?
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Ag min = 3,60 cm?

As g usar = 3,60 cm? - Equivalente a 2#6.
o Area de acero para area extremos positivos:
50 % A,_ = 0,50(8,12) = 4,06 cm?
50 % A, = 0,50(3,77) = 1,89 cm?
Ag min = 3,60 cm?

Aq g usar = 4,06 cm? > Equivalente a 2#6.

Figura 35. Resultados finales de &reas de acero paraviga de Escuela

AREA DE ACERO EN CM?
(-)| 8,12 3,60 8,12

(+)] 4,06 3,60 4,06

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

La propuesta de armado se realiza de la siguiente forma:

Dos varillas No.6 corridas en la cama superior complementadas por dos

bastones No.6, de L/4 de longitud, en los extremos.

Dos varillas No.6 corridas en la cama inferior.
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Figura 36. Propuesta de armado para viga de Escuela

—2 CORRIDAS No.6

2 CORRIDAS No.6 -
+1 BASTON No.6
Q]

— 2 CORRIDAS No.6
+1 BASTON No.6

*+)

—2 CORRIDAS No.6

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

o Verificacion de cuantias de acero:

— 2
ASVarilla #6 — 2,86cm

14,30
Asp,q = 3(2,86) + 2(2,86) = 14,30cm? = ppy = 0,003 < p = IO
0,0114 < pyay = 0,025

AScontro = 2(2,86) + 2(2,86) = 11,44cm? = ppyy = 0,003 < p = —r_ =
(25)(50)
0,009 < psx = 0,025

14,30
Asper = 3(2,86) +2(2,86) = 14,30cm? = ppin = 0,003 < p = o= =
0,0114 < ppse = 0,025
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Disefio a corte de viga:
Figura 37. Modelo de valores de corte en viga de Escuela

5,37 Ton

1

M,
|1

I
|

5,11 Ton

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

o Célculo de corte resistente (ACI 318-14S, 22.5.5.1):

v, = 9(0,53)+/f .bd = 0,85(0,53)(25)(45,04) = 8,50 Ton

o Célculo de corte actuante:

v, = 5,11 Ton (De acuerdo al andlisis estructural)

Comparacion entre momento actuante y momento resistente:

entonces .
V. >V, ——— No necesita refuerzo para corte

entonces .
V. <V, —— Necesita refuerzo para corte

entonces . L, .
V. =8,50 >V, =651 ——— Se utiliza armado minimo de estribos
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Ecuacion para céalculo de separacion de estribos:

AyFy

- (Va—vcu)b

Parametros para separacion maxima en zona de confinamiento de estribos
de acuerdo al inciso 18.4.2.4 del ACI 318-14:

Primer estribo a 5 cm.

s=§=$=11,26cm 10 cm

S = 24@,, = 24(0,95) = 22,86 cm — 20 cm
S = 80jong = 8(1,91) = 15,28 cm - 15cm
S=30cm

o Longitud de confinamiento:
L = 2h = 2(50) = 100 cm
o Separacion maxima en zona de no confinamiento:

s=§=$=22,52cm - 20cm

° Resultados:
Primer estribo: 1 No.3 @ 0,05m

En los extremos, hasta 1,00 m, 8 No.3 @ 0,10 m
Centro de la viga: No.3 @ 0,20 m
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Figura 38. Detalle de armado de viga, primer nivel, Escuela

VIGA NIVEL 1

5,00

1,70 * 1,70
S I || | S5
CORRIDO 2 No. 6 ‘ 1 BASTON No. 6 ‘ 1 BASTON Np. 6
i s T
|
CORRIDO 2 No.6 — I oA 1,20 )‘( ‘ |
ESTRIBO No.3,

PRIMERO @ 0,05, EXTREMOS @ 0,10, RESTO @0.20
Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

Figura 39. Detalle de armado de viga, segundo nivel, Escuela

VIGA NIVEL 2

5,00
7 1,70 1,70

CORRIDO 2 No. 5 l 1 BASTON No. 5 1 BASTON No. 5

i
CORRIDO 2 No.5 | e 1,20 J(
|

1
ESTRIBO No.3,
PRIMERO @ 0,05, EXTREMOS @ 0,10, RESTO @0,20

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
2.1.7.3. Disefio de columnas

Para muestra del procedimiento se utiliza una columna critica equivalente

utilizando los mayores momentos actuantes de la edificacion.
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Especificaciones técnicas:

o Materiales:

4 Kg

o =281,00-%
_ Kg

fy = 4210,00-%

Kg
Pesoconcreto = 240,00 %

o} Momentos y corte actuantes:

M, = 10878,55Kg — m
M, =7 856,66 Kg — m
V =4736,29 Kg

o Dimensiones de columna critica
h=040m
b=0,40 m
d=h—rec — @varilla#6 1,91

=0,40 — 0,04 — = 0,3505 m
Lpivelz = 4,15m
Lnivel 1= 4’:15 m

Recubrimiento = 0,04 m

o Dimensiones de vigas:
h=050m
b=0,25m

109



Ly =5,00m

Ly=4ﬁ0m
o Dimensiones de losa:
t=0,12m

Cargas actuantes:

CMipss = tPeSOgnereto = (0,12)(2400) = 288,00 ~&

m?2

De acuerdo a las tablas Il y 1V, se utilizan las siguientes cargas:

CMrecho = 288 + 90 + 24 = 402 £
K
CMentrepiso = 288,00 + 24 + 75 + 91 = 478,00 -&

CMrota = 402,00 + 478,00 = 880,00 %

K
CVrecho = 200,00 —

K
CVEntrepiso = 500,00 £

m?2

Kg
CVrotal = 700,00 —
Calculos:
o Determinacion de carga axial:

Cy = 1,2CM + 1,6CV = 1,2(880) + 1,6(700,00) = 2 176,00 Xe

m?2
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o Factor de carga ultima:

C 2176
Foy = —2_ = =1,38
CM+CV 880+700
o Célculo de carga axial:
. Peso de vigas:

PesOyigas = PeSOconcreto (NxbxLy + hybyLy) = 2 400[(0,50)(0,25)(5) +

(0,50)(0,25)(4)] = 2 700,00 £
. Pu:
Py = At columnaCu + P€S0yigasFey = (20)(2 422) + (2 700)(1,54) = 52 598 Kg
o Clasificacion de columna por esbeltez:

La clasificacion de las columnas por su esbeltez se basa en los siguientes

parametros:

E < 22 ; Columna corta: Las cuales se calculan utilizando Unicamente las
cargas axiales.

22 < E <100 ; Columna Intermedia : Se calculan utilizando facturas de
magnificacion de momentos actuantes.

E > 100 ; Columna larga : No es recomendable su construccion.

= Céalculo de esbeltez en x:
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v" Inercia

leolzx = —=bh? = = (40)(40)* = 213 333,33 cm*

leol1x = 7 bh? = = (40)(40)* = 213 333,33 cm*

lvigarx = 7 bh® = —(25)(50)* = 260 416,67 cm*

IvigaZx = %th = 1_12(25)(50)3 = 260 416,67 Cm4

v Rigidez
I 213 333
Keorzx = L = 415 = 514,06 cm3
I 213 333
Keonnx = L = 415 = 514,06 cm3
I 260416
Kvigalx = L = 500 = 520,83 cm?
I 260 416 3
KVigaZx =L~ "m0 _ 520,83 cm
v Coeficiente extremo superior
_ XKcolumnas _ 514,06 _
LIJaX B Y Kvigas "~ 520,83+520,83 0,49

v' Coeficiente extremo inferior

Y Keolumnas  514,06+514,06
Ypy = = = 0,99
2 Kyigas 520,83+520,83
v" Promedio
_ Waxt+WUpx _ 0,49+0,99 _
lijrom = > = > =0,74
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v" Coeficiente K

_ Zo_lbprom
20

2007 T +0,74 = 1,27

K
€ 20

2V, 1+ l~|"prom =

v" Radio de giro
r = 0,30b = 0,30(0,40) = 0,12 m

v' Esbeltez

E= KoL _ (1,88)(4,00)
T 0,12

= 43,93 > 22

La esbeltez es mayor a 22, se magnifican los momentos.
Calculo de esbeltez eny:

v" Inercia

leolzy = 7 bh® = = (40)(40)* = 213 333,33 cm*

leol1y = 7=bh?® = = (40)(40)* = 213 333,33 cm*

1 1
lvigary = ; bh® = —(25)(50)® = 260 416,67 cm*

_ 1
IvigaZy ~ 12

bh3 = 1—12(25)(50)3 =260 416,67 cm*

v Rigidez
I 213333
Keolzy =1 = —, o = 514,06 cm3
I 213333
Keony =1 = =5 = 514,06 cm3
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I 260 416 3
KVigaly =L~ 200 " 651,04 cm
I 260 416 3
KVigaZy =L~ 200 " 651,04 cm
v Coeficiente extremo superior
_ XKcolumnas __ 514,06 _
Wax = YKyigas  651,04+651,04 0,39
v Coeficiente extremo inferior
_ YKcolumnas __ 533,33+533,33
Wox = YKyigas  5651,04+651,04 0,79

v Promedio

_ Wax+Wpx _ 0,39+0,79
l-I—’prom = s = = 0,59

v' Coeficiente K

20—Wprom 20-0,59
Ke = 2(1: vV 1+ Yprom = 0V 140,59 =1,22
v Radio de giro

r =0,30b = 0,30(0,40) = 0,12 m

v' Esbeltez

Kol _ Q2900 _ 4335 > 22

E =
r 0,12
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La esbeltez es mayor a 22, se magnifican los momentos.
. Magnificacion de momentos:
v Factor de flujo plastico:

Carga muerta ultima

CM, = 1,40CM = 1,40(880) = 1 232,00 =2
m

Factor:

Bd = CMy _ 1232,00
CU  2176,00

= 0,566

v' Carga critica de Euler:

El del material

I
15100/Fic;E  15100v281 252> 1379147 X
2 = 2 = , on—m

x 1+pd 140,566
I
15 100 FICZ— 15 100v281 212 §33 "
El, = =1379,14Ton—m
1+pd 140,566

Carga critica

m2EIl m2(1379,14)

Py = Lo? — [2n@asy 489,73 Ton
_ m?El _ m?(1379,14)
Pery = Mo — (2D @1s)) 527,14 Ton

v Magnificador de momentos:
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6X2T21,1621

"0,70(489,73)

8 = — 35— =115>1

"0,70(527,14)

v" Célculo de momento de disefio

Mgy = 8:Myy = 1,16(10 878,55) = 12 617,47 Kg — m
Mgy = 8:M,y = 1,15(7 856,66) = 9 010,34 Kg — m

o Disefio de refuerzo longitudinal:
0,01A, < A < 0,064, (ACI 318-14S, 18.7.4.1)
= Acero minimo:

Ag min = 0,01(40)(40) = 16 cm?
" Acero maximo:
Ag max = 0,06(40)(40) = 96 cm?
. Area de acero propuesta

4 varillas No.6 + 4 varillas No.4 A (propuesto) = 16,52 cm?

" Pardmetros independientes:
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v Excentricidades

__ Mady 12 617,47

ey = = 0,267
Pu 47,25
Md 9010,36
ey=—y=—=0,191
Pu 47,25

v" Valor de la grafica

__ h—2dr _ 0,40-2(0,04)

x h 0,40 = 0,80
v, = b—;dn _ 0,40-2(0,04) _ 0,80

0,40

v Valor de las diagonales

(S)X =& = 227 _ 668

h h 0,40
e e 0,191

(—) =& 019 _ 477
h y h 0,40

v" Valor de la curva

_ AFy  (1652)(4210)
Pl = Cestrea; 0852811 600) 0,18
v" Valores del coeficiente del diagrama de interaccion
le = 0,27
Ky = 0,39
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v' Calculo de cargas

P', = ¢[0,85f".(4, — As,) + As.F,] = 0,70[0,85(281)(1 600) +
(16,52)(4 210)] = 313 434,38 Kg

P'vo = Kif'cAg = (0,27)(281)(1 600) = 121 392,00 Kg

P'yo = Kyf' Ay = (0,39)(281)(1 600) = 175 344,00 Kg

1 1

Py=—F—"F—F=——""7—5=9301988Ky
P1o Plxo Plyo 313 434,38 ' 121392 ' 175 344
Pluq =222 = 67 494,29 Kg

v' Comparacion de cargas

Debido a que P’u es mayor que P’ua, entonces el armado es correcto.

o Célculo de acero transversal:

. Cortante resistente (ACI 318-14S, 22.5.6.1):

Ny ! —
V, = 0,53 (1 + 140Ag) AT bwd = 0,531+

52 598
140(40)(40) (0,85)v281(40)(35,05) = 13 073,65

= Corte actuante:

V, = 4 736,29 Kg
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Debido a que el corte actuante es menor que el corte resistente, se coloca
el armado transversal de acuerdo a los valores minimos y maximos que propone
el ACI 318-14.

Longitud de zona confinada (La mayor de las siguientes):

L _ 415

-=—=6917cm
6 6
Lado mayor = 40 cm
45 cm
. Espaciamiento de zona confinada:

v" Relacion volumétrica

A, = bh = (40)(40) = 1 600 cm?
Ao, = (b—rec)(h—rec) = (40 — 4)(40 — 4) = 1152 cm?

A 0,85f' 1600 0,85(281
ps = 0,45 (—a - 1) < / C) = 0,45< 1) <#> = 0,010

A F, 1024 4210

v' Area requerida de varilla

Avariia = 0,71 cm?

l,=b—rec=40—-—4=36cm
v Espaciamiento en zona confinada

44, _ 4(0,71)
So =—=—""—

= = =8,27cm - 8,00 cm
Psln (0,010)(36)
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Espaciamiento en zona no confinada (EI menor de los
siguientes), segun ACI 318-14, 18.7.5.3:

40

So=262=2=10cm
4 4

b
4
So = 6B1ong = 6(1,91) = 11,46 cm

35—hy

Sy =10+ ( ) =10+ (35‘;5'05) = 16,65 cm

Sa utitizar = 10 cm
) Conclusién:
El armado del acero transversal sera realizado con acero No.3
o En zona confinada:

Estribos combinados a 45 ° a cada 8 cm, en una longitud de 70 cm medida

de cada extremo de la columna.
o En zona no confinada:

Estribos combinados a 45 ° a cada 10 cm.
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Figura 40. Detalle de armado de columna, Escuela

|11/ p————

070 m 0.55m
(LT
LT

220m

40x40 cm
4#6 +4#4 + Est. #3

(il

0.70m 055m 0.70 m

220m

0.70 m
LT TTOTTTTTT
LL LTI

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.

2.1.7.4. Disefio de nudo sismico

El disefio de los nudos sismicos puede ser considerado uno de los aspectos

mas criticos del disefio de un edificio de concreto armado; estos, deben de

121



garantizar el desempefio ante las solicitaciones de cargas a las que la estructura

sea sometida.t

Para la muestra del procedimiento se utilizar4 un nudo interior del primer

nivel.

Tipos de conexiones:

De acuerdo al ACI se deben de considerar 3 tipos de nudos:

Figura 41. Tipos de conexiones en nudo

INTERIOR EXTERIOR DE ESQUINA

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

Verificaciones en el nudo sismico:

Resistencia al cortante horizontal aplicado al nudo:
OV, = V;

Vnh = Cortante resistido por el nudo.

11 American Concrete Institute (ACI). Recomendaciones para el Disefio de Conexiones Viga-
Columna en Estructuras Monoliticas de Concreto Reforzado. p. 1 - 60.
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Vj = Cortante aplicado al nudo.

La resistencia en el nudo se rige por los factores para estructuras que

resisten momentos, entonces @=0,85.

Los momentos actuantes se calculan mediante:

Fy
M1 = AslaFy (d - Asla 1 7f, b)
) c

Fy
MZ = AszaFy (d - Asl(l 1 7f, b)
4 c

Las fuerzas en el refuerzo longitudinal de las vigas en la cara del nudo se

determinan suponiendo que la resistencia en el refuerzo de traccion por flexion

es 1,25fy, es decir a=1,25.

M1y M2 = Capacidad positiva y negativa de las vigas en el rango inelastico.
As:1 = Armadura del refuerzo longitudinal superior de la viga.
As2 = Armadura del refuerzo longitudinal inferior de la viga.

Cortante en columna: El cortante en la columna superior es igual al cortante

en la columna inferior, si no existe carga axial en las vigas.

El corte para las nudos interiores y nudos exteriores en el sentido de analisis

paralelo al borde es:
M+ M,
col — H

Para nudos exteriores y de esquina, sentido de andlisis perpendicular al

bode el cortante es:
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My

Vit = —
col H

H: Es la distancia entre los puntos de inflexion de las columnas, que puede

ser supuesto a una media altura para cada piso.

La fuerza cortante aplicada al nudo Vj, en nudos interiores y exteriores en

el sentido de andlisis paralelo al borde es:

Vi=Ti+C = Ve

Para nudos exteriores y de esquina, sentido de andlisis perpendicular al

borde es:

La mayor parte de estas fuerzas T1 y C2 son transmitidas al nudo a través

de la adherencia de los aceros As1 y AS2 dentro del nudo.

Ty

Agy < F,
A

C, s2 X B,

Resistencia al cortante horizontal resistido por el nudo, Vn:
Vi =7y f’cAj

Para nudos interiores:

Vi, = 53Vf 4
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Para nudos exteriores:

Vi, = 4,0Jf A

Para nudos de esquina:

Vi = 3,2Jf A

Aj = Area efectiva de la seccion transversal dentro del nudo.
hj= Profundidad del nudo.

bj =Ancho efectivo del nudo.

h]:hc

El ancho efectivo del nudo bj, debe ser el ancho total de la columna by,
excepto cuando la viga llega a una columna mas ancha, el ancho efectivo del
nudo debe ser el menor de:

bj = b, + h;
b; = b, + 2x

X = Distancia entre arista de columna e inicio de la viga.
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Figura 42. Elementos del nudo

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

o Resistencia al cortante vertical aplicado al nudo, Viju:

, hy
i =4 (3)

Vj = Cortante horizontal aplicado al nudo.
Vjv = Cortante vertical aplicado al nudo.

Si Vjv < Vj, entonces no se tendra problema de corte vertical.
Si hy < Hc entonces el nudo no tendra problema de cortante vertical.
o Resistencia al cortante vertical resistido por el nudo, Vny:

Si Vjv < Vj, no es necesario revisar Vny.
Para analizar el cortante vertical resistido Vny, se verifica que las columnas

tengan por lo menos un hierro en la parte central de cada una de las caras.

De acuerdo con los datos del nuestro nudo critico:
As; = 11,44 cm?
As, = 5,72 cm?
b, =40cm
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h, =40 cm

b, =25cm
h, =50cm
x =750cm
o Cortante horizontal resistido por el nudo:

hj =h, =40 cm

bjy = b, + b, = 25 + 40 = 65 cm

bj, = b, + 2x =30 + 2(7,5) = 40 cm
65cm >40cm - b; =40 cm

A; = bjh; = (40)(40) = 1 600 cm?

o) Cortante aplicado al nudo:

4210
e - Aslapy(d Aslal - b) (11,44)(1,25) (4 210)[45,04—(11,44)(1,25)—1‘7(281)(25) _
1 100 000 100 000
24,08 Ton — m
4210
. — AszaFy(d Aslal 7 b) (5,72)(1,25) (4 210)[45,04—(5,72)(1,25)m _
2 100 000 100 000
12,80 Ton — m

T, = Ay x F, = (11,44)(1,25)(4 210) = 60,20 Ton
C, = Agy < F, = (5,72)(1,25)(4 210) = 30,10 Ton

= Para nudos interiores:

Mi+M, _ 24,08+12,80
Voo = ———2 = = 8,89 Ton
H 4,15
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" Para nudos exteriores y de esquina:

M; 24,08
Voo =—==—"==5,80Ton
H 4,15

" Resistencia al cortante horizontal resistido por el nudo

Vi (nteriory = 5,3V f'cA; = 5,3V281(1 600) = 142,15 Ton
Vi Exteriory = 4/ f'cAj = 4V281(1 600) = 107,28 Ton

Vi (pe esquina) = 3.2/ f'cA; = 3,2V/281(1 600) = 85,83 Ton
o Cortante horizontal aplicado al nudo:
. Nudo interior
V; =T, — Ve = 60,20 — 8,89 = 81,42 Kg
" Nudo exterior y de esquina:
V; =Ty + C; — Ve = 60,20 + 30,10 — 5,80 = 84,50 Kg
. Chequeo:

Vi (interiory = 142,15 Ton >V; = 81,42 Kg — CUMPLE

Vi (Exteriory = 107,28 Ton > V; = 84,50 Kg - CUMPLE

vV V
<

Vi (e esquina) = 85,83 Ton > V; = 84,50 Kg — CUMPLE
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. Control del refuerzo de confinamiento

Se considera que un elemento proporciona confinamiento al nudo si al
menos el 75 % de la cara del nudo esta cubierta por el elemento que llega al
nudo, o sea, el ancho de la viga entrante al nudo debe ser igual o mayor al 75 %
del ancho de la columna. Dentro del nudo se colocan estribos cerrados de

confinamiento como refuerzo transversal.
El area total de la seccién transversal del refuerzo de estribos cerrados de
confinamiento rectangulares (Ash) se calcula independientemente en cada

direccion y se coloca en direccion perpendicular a la dimensién h” utilizada.

Figura 43. Refuerzo de confinamiento

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2019.

o Ash deberéa de ser el valor maximo entre:
spyh"f' 174
Ay = 0’3h_fc [<_g) — 1]
fyh Ach
Sh n IC
Ay =009 ——
o fyh

sh = Separacion del refuerzo transversal dentro del nudo.
Ach = Area del nicleo de la columna, medida exteriormente al refuerzo

transversal.
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Ag = Area gruesa de la columna.

Fyh = Resistencia a la fluencia del refuerzo transversal.

o Si el espesor de concreto fuera del refuerzo transversal de
confinamiento excede 10 cm, debe de colocarse refuerzo
transversal adicional con una separacion no superior a 30 cm. El
recubrimiento de concreto sobre el refuerzo adicional no debe

exceder 10 cm.

o) El refuerzo transversal debe disponerse mediante estribos cerrados
de confinamiento sencillo o multiple. Se pueden usar ganchos
suplementarios del mismo didmetro de barra y con el mismo

espaciamiento que los estribos cerrados de confinamiento.

La separacion del refuerzo transversal Sh sera el menor entre:

b h¢
4’ 4

6®columna5

S, =10 (35;“")

10cm < s, <15cm
hx = El maximo valor de separacion entre ramas de estribo cerrado de

confinamiento y ganchos suplementarios en todas las caras de la columna, no

debe ser mayor de 35 cm.
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Figura 44. Separacion del refuerzo transversal

h

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2019.

Si llegan cuatro elementos confinados (que cumplan con que su ancho sea
el 75 % del ancho de la columna), Ash requerido se puede reducir al 50 %, lo que
permite que el espaciamiento sh se incremente a 15 cm.

) -]
A, = 0,15 — -1
o fyh Ach

n I

Sh c
fyh
Sy, =15cm

ASh = 0,45

De acuerdo a los datos de la estructura:

Sh debera ser el menor entre:
E 40

b, 40
~=—=10cm ,~=—=10cm
4 4 4 4

60 cotumnas = 6 [(g) 2;54‘] =11,43 cm

10cm < s, <15cm

Entonces Sh =10 cm
h"=40-2(4)=32cm
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b" =40—-2(4)=32cm
A = 232(32) = 1024 cm?

o Para nudo interior:

o= OIS [(22) 1] s DB t) ] g

— sah'fre _ (8)(32)(281) _ 2
Agp = 0,09 o (0,09)—5;— =154cm

Se toma el mayor Ash = 1,54 cm?, entonces el armado propuesto para el
nudo es de dos estribos combinados a 45° No.3 @10 cm, al igual que el de la

zona de confinamiento de la columna, que es equivalente a 28,8 cm?.
o Control de deterioro de adherencia

El ACI propone el control de del deterioro de adherencia y el deslizamiento
de las varillas durante la formacién de rétulas plasticas en las vigas adyacentes

debido a los esfuerzos de adherencia muy altos.

o Las fuerzas en el refuerzo longitudinal de las vigas en la cara del
nudo deben determinarse suponiendo que la resistencia en el
refuerzo de traccién por flexion es de 1,25 fy y la resistencia al nudo

debe regirse por el factor @=0,85.
o El refuerzo longitudinal de una viga que termine en una columna

debe prolongarse hasta la cara mas distante del nacleo confinado y

anclarse (longitud de anclaje).
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o La dimension de la columna paralela al refuerzo longitudinal de la
viga no debe ser menor que 20 el diametro de la varilla longitudinal
de mayor diametro.

hc = 20®viga

hv = 20®columna
De acuerdo a los datos que tenemos de nuestra estructura:

he =200,  — 40 > 38,10 — CUMPLE
hy = 200 0mmna = 50 > 38,10 - CUMPLE

o Control de longitud de anclaje

El control de longitud de anclaje se aplica para el disefio de los nudos

exteriores y de esquina.

El refuerzo longitudinal de una viga, en una columna, debe prolongarse

hasta la otra cara del nucleo confinado de la columna.

Se tiene la siguiente premisa:
ldhyec < ldhg;gp,
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Figura 45. Diagrama de longitud de desarrollo

l
Idh

disponible

o
[

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2019.

Entonces:

fy®»

ldhye. =
rec 17,27 .

@v = Didmetro del refuerzo de la varilla.

ldhgiseno = 0,80ldh,q
Si sh < 3@y, entonces se puede reducir Idfreq en un 20 %.

Para los datos de nuestra estructura:

S, =10cm > 3@, = 5,72 cm — ldh,.. no se reduce.

ldhgisp = b — 2(rec) = 40 — 2(4) =32 cm

£0, G 210)[(2)2,54]
17,2 fre  7.2v281

ldh, .. = =27,82cm

ldhyec = 27,82 cm < ldhyisp = 32 cm -» CUMPLE
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. Relacién de resistencia a flexién

La suma de la resistencia nominal a flexion de las secciones de la columna
arriba y abajo del nudo, calculada usando la carga axial mayorada que resulte en
la menor resistencia a flexién de la columna, no debe ser menor que 1,2 veces la
suma de la resistencia nominal de las secciones de la viga en el nudo. Para
conexiones con vigas llegando en dos direcciones perpendiculares, este requisito
debe ser revisado independientemente en cada direccion. Esta verificacion no es
requerida en las conexiones a nivel de la cubierta de la edificacion.

Puyiyer» = 22,11 Ton

Puyiyer1 = 47,25 Ton

De acuerdo al diagrama de interacciéon de la columna se obtienen los
valores de los momentos, utilizando un valor de a=1.
Mucyiper1 = 13,70 Ton —m

Mucyiper» = 16,90 Ton —m

Los momentos actuantes en las vigas se calcularon en la seccion de
cortante horizontal resistido por el nudo, utilizando un valor de a=1,25, por lo

tanto:

Mv,; = % =10,65Ton—m

’

Mv, = % =724Ton—m

Para la verificacion:

M _ 13,70+1690 _ 171> 12 - 0K
M,  10,65+724
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2.1.7.5. Disefio de gradas

Para el disefio de las gradas se usé como base el Codigo ACI 318-14S22y
el Trabajo de graduacion de Estuardo René Morales Calderon, Criterio de
analisis, disefio, ejecucion y ejemplos de aplicacion sobre sistemas de escaleras

de concreto armado, agosto 2010.

Figura 46. Croquis de gradas (Escuela)

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2019.

o Especificaciones técnicas

o Dimensiones:

12 American Concrete Institute (ACI). Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI
318-14S). p.92.

136



Huellas = 0,30 m
Contrahuellas = 0,19 m
Largo gradas = 3,30 m
Largo descanso = 1,35m

Alto de gradas = 2,06 m

L =+/(3,30)2 + (2,06)2 + 1,35 = 5,24 m

L 5,24 Ausar

t===222-017m — 0,18 m (ACI 318S-14, 7.3.1.1)

~ 20 20

o) Cargas de disefio:

. Carga muerta

Ppropio = Fgradas + Prosa = Peoncreto [th +

(Huella)(Contrahuella)
2

(b)(Cant. gradas)| = Peoncreto |(5,:24)(1,00)(0,18) +

(0,30)(0,19)

_ Kg
222 (1,00)(11) | = 3 016,08 : 5

K
SCacabados = 100 m_g

CM =3016,08 + 100 =3 116,08 %
. Carga viva

CV =500 % (AGIES 2018, NSE 2, tabla 3.7.1-1)
. Carga ultima:

Cu =1,20(3116,08) + 1,60(500) = 4 539,30 %
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" Momentos actuantes: (ACI 318S-14, 6.5.2)
2
My, = B22C2 = 15579,77 Kg —m

Se recomienda aplicar el 25 % del momento maximo en los extremos de la
losa:
Mgytremos = 0,25Mysy = 0,25(15 579,77) = 3894,94 Kg —m

. Calculos:
o Disefio de acero:
. Acero minimo: (ACI 318S-14,9.6.1.2)

El mayor entre los siguientes resultados:

0,0018(4 200) _ 0,0018(4 200) 00018
B 4210 o

Pmin =
1 Fy

Pmin = 0,0014
ASpin = PminAg = 0,0018(100)(18) = 3,23 cm?

" Acero para momentos:
El area de acero para refuerzo de las losas se calcula utilizando la relacién

entre las ecuaciones 3,31 y 3,36 del libro de Disefio de Estructuras de Concreto

(12 ED) de Arthur H. Nilson, que da como resultado la siguiente ecuacion:

A, = (bd _ \/(bd)z _ Myb )0,85frc

0,003825f1.) Fy
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AMéX — ((100)(14‘,5) _ \/[(100)(14'5)]22 i (15 579,77)(100)) 0,85(281) —

0,003825(281) 4210

35,55 cm?

0,003825(281) 4210

Asgxtremo = ((100)(14,5) — \/[(100)(14'5)]22 @ 894,94—)(100)) 0,85(281) _

7,31 cm?
. Acero por temperatura: (ACI 318-14S, 24.4.3.2)

El mayor entre los siguientes resultados:

_0,0018(4 200) __ 0,0018(4 200)
Pemp = Fy T 4210

=0,0018

Premp = 0,0014
AStemp = PrempAg = 0,0018(100)(18) = 3,23 cm?

. Espaciamiento:

A ,
S = varilla (100)
Ag

v Espaciamiento maximo: (ACI 318-14S,7.7.2)

El menor entre:
45 cm
3h=3(18) =54 cm

Smax = 45 cm
v Espaciamiento minimo:  (ACI 318-14S, 25.2)

El mayor entre:
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2,50 cm
d, =159cm

4 4

3
Sdage =3 (3) (254) = 1,27 em

Smin = 2,50 cm
v' Para el momento positivo (ASmax):

Con varilla No.5.

1,98 Ausar
5= 35 (100) = 5,57 cm —— Spin = 5,00 cm = Sy

v' Para los momentos negativos (ASextremos):

Con varilla No.5.

1,98 Ausar

§ =-=-(100) = 27,07 cm —— Spn = 20,00 cm = Sppay

v’ Para el acero por temperatura (AStemp):

Con varilla No.3.

0,72 Ausar

S = 5(100) =27,28cm —— Spin = 20,00 cm = Sy
Resumen:
o Espesor de losa:

t =18,00cm
o Armado:
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Parrilla inferior: No.5 @ 5,00 cm
Bastones: No.5 @ 20,00 cm
Parrilla superior: No.3 @ 20,00 cm

Figura 47. Armadura de gradas, Escuela

NIVEL 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2019.

2.1.7.6. Disefio de cimientos

Para el procedimiento de calculo se utilizé de referencia el Capitulo 16.6 del

libro Disefio de Estructuras de Concreto (12 ED) de Arthur H. Nilson.23

13 NILSON, Arthur H. Disefio de Estructuras de Concreto. p. 499 - 526.
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Especificaciones técnicas:

o Materiales:
v Kg
fc = 281,00@
f, = Ke
y =4210,00—

K
PesOconcreto = 2 400,00 ﬁ

¢ Suelo:
V.S.= 35,04 =
m
o Cargas y momentos:

M,, = 8777,71Kg — m
M,, = 7 856,66 Kg —m

P, = Kg
FCU = 1,38

o Columna:
b=0,40m
h=0,40m

o Zapata
Df=1,20m
Rec = 0,08 m
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. Calculos:

o Cargas de trabajo:
Pu _ 4725
Pt = ﬁ = LTS = 34,24 Ton
M 8,78
x = ——=—-—=26,36 Ton—m
FCU 1,38
—Muy _ 786 _ -
My = FCU ~ 138 5,69 Ton — m
o Célculo de area de zapata:
1,5P 1,5(34,24
Ay = 5P L5642 g 47 m?
V.S. 35,04
o Dimensiones supuestas:

Las dimensiones fueron propuestas luego de realizar una evaluacién de los

momentos actuantes en la cimentacion.

B=200m
L=200m
A = 4,00 m?
t=045m
o Presion en el suelo:
P:

P = pt + lDcolumna + Psuelo + Pcimiento
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P = 34,15+ (0,40)(0,40)(1,20)(2,40) + (2,00)(2,00)(1,20)(1,67) +
(2,00)(2,00)(0,45)(2,40) = 65,39 Ton

o Cargas maximas y minimas:
_Pr_6My 6My 6539  6(636)  6(569) _ 597 Ton
min =57 ~Tpz ~ Br2z 4,00  2,00(2,0002 20002002 ’ m?2
__ Py, 6My , 6My 6539 6(6,36) 6(569) Ton
Amax = g, T LB2 T BLZ 4,00 T 2,00(2,00)2 T 2,00(2,0002 24,05 m?2

o Verificacion de cargas:

Las dimensiones propuestas cumplen con las condiciones necesarias.
Qmax = 24,05 < q. = 35,04
Omin = 597 >0

o Presion dltima:

Ton

Qais = GmixFCU = (24,05)(1,38) = 46,26 —7

¢ Chequeo por corte simple:
d = 0,45 — 0,08 — 2225° — 0 36
o Corte resistente:

V, = 0,85(0,53)y/f .bd = 0,85(0,53)v/281(2,00)(0,36) = 54,68 Ton

o Corte actuante:
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2,00—-0,40

Vs = qais (22222 — d) Hz,, = 33,19 ( — 0,40) 2,00 = 29,07 Ton

o Verificacion:
V. = 54,68 > V, = 29,07 ESPESOR CORRECTO
o Chequeo por corte punzante:
= Corte resistente:

b, = 2(B+d) + 2(L + d) = 2(40 + 36) + 2(40 + 36) = 304,83 cm
V. = 0,85(1,06)/f .b,d = 0,85(1,06)v/281(304,83)(36) = 166,69 Ton

. Corte actuante:

A, = (B—d)(L —d) = (0,40 — 0,36)(0,40 — 0,36) = 0,58 m?
V, = qqis(BL — A;) = 33,19(4,00 — 0,58) = 166,69 Ton

" Verificacion:
V; = 166,69 Ton >V, = 166,69 Ton ESPESOR CORRECTO
o Disefio por flexion:
. Célculo de momentos:

v' Carga lineal

Ton

wy = qaisB = (33,19)(2,00) = 66,39 —
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Ton

wy = qqisB = (33,19)(2,00) = 66,38 —

v Longitud del voladizo

__ Bzap—bcor _ 2,00-0,40
2 2

Ly = 0,80 m

Bzap—bcol 2,00—-0,40
Ly = =
2 2

= 0,80 m

v" Momentos

wx—LZ _ 66,39-0,802

My = = 21,24 Ton — m
2
—1.2 _ 2
M, = wy2 L 8639080 _ 21,24 Ton — m
v' Caélculo de acero minimo:
14,1 14,1
As min1 — mbd = m(ZOO)(36) = 24,25 sz

Agminy = 220 g = 29751 (500)(36) = 23,07 cm?

Y 4210
A min = 24,25 cm?

Para varillas No.4

Ayb _ 1,27(200) _
Asmin 24,25

Sméx -

10,90 cm - 10,00 cm

v' Célculo de area de acero:

Relacion entre las ecuaciones 3,31 y 3,36, Disefio de Estructuras de
Concreto (12 ED) de Arthur H. Nilson,

A = (bd— J(bd)z - )O'sz ;

0,003825f7c) Fy

146



0,003825(281) 4210

Age = <(200)(36) - \/ [(200)(36)]2 — 222220 )0'85(28” = 15,79 cm? -

A min = 24,25 cm?

Agy = ((200)(36) - J [(200)(36)]2 — 220290 >°'85(28” = 15,79 cm? -

Ag min = 24,25 cm?

0,003825(281) 4210

Céalculo de espaciamiento:

Para varillas No.4

Ayb

S, =—

x ASX
Ayb

Sy = v =
Asy

1,27(200)
15,79

1,27(200)
15,79

=16,10cm - S5, = 10,00 cm

=16,10cm - Spa, = 17,00cm

v' Acero de temperatura:

Atemp = 0,002t = 0,002(100)(45) = 9,00 cm? — Ag i, = 24,25 cm?

Para varilla No.4

S __ Ayb _ 1,27(100)
temp — Asy

° Conclusion:

9,00

=14,11cm - S, = 10,00 cm

Se realizard una zapata con dimensiones 2,00x2,00x0,45 m con armado de acero

No.4 a cada 10 cm en ambos sentidos y acero por temperatura No.4 a cada

10 cm en ambos sentidos.
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Figura 48. Detalle de armado de zapata, Escuela de varones

SECCION A-A

~—— ARMADO DEL PILAR

2

COLUMNA 040X 040m ——_
~

[[| ~—— ESPERAS DELPLAR

JUNTA DE HORMIGONADO RUGOSA —_

- — ESTRIBOS DE MONTAJE
ZAPATAISLADA — e ESARRCE

(o] T o | ——nNo.5@16cm
vm | "Jj
o / /
/ == . . T No.5 @16cm
sgpmml\ogp_s A {- RECUBRIMIENTO= 8 CM
PLANTA .
Y—
©
A A

t |E = T

——F~+—— ARMADO INFERIOR DE ZAPATA

2,10

/]
No.5 @ 16 CM, AMBGS LADOS — -

] 210 |

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2019.

2.1.7.7. Resumen de armado de elementos

A continuacion, se tiene un resumen de las dimensiones y armados de los

elementos estructurales de la edificacion.
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Tabla L.

Resumen de armado de elementos estructurales, Escuela

RESUMEN DE ARMADO DE ELEMENTOS

LOSAS
TECHO ENTREPISO
t= 12 cm 12 cm
Sx (-) = No.3 [@20cm | No.3 |@15cm
Sx (+)= No.3 |@20cm | No.3 |@20cm
Sy ()= No.3 |@20cm | No.3 |@15cm
Sy (+)= No.3 |@20cm | No.3 |@20cm
VIGAS
NIVEL 2 NIVEL 1
b= 25 cm 25 cm
h= 50 cm 50 cm
Acero longitudinal
CARA CANT. No. CANT: No.
Izg. (-)= 3 No. 6 3 No. 5
Izq. (+)= 2 No. 6 2 No. 5
Centro (-)= 2 No. 6 2 No. 5
Centro (+)= 2 No. 6 2 No. 5
Derecha (-)= 3 No. 6 3 No. 5
Derecha (+)= 2 No. 6 2 No. 5
Acero Transversal
ZONA No. S No. S
Primer est. = No.3 | @5cm No.3 | @5cm
Zona confinada (1.70 m) = No.3 | @10cm | No.3 | @10cm
Zona no conf. (1.60 m) = No.3 | @20cm | No.3 | @20 cm
COLUMNAS
NIVEL 2 NIVEL 1
b= 40 cm 40 cm
= 40 cm 40 cm
Acero longitudinal
ZONA No. CANT: No. CANT:
AS1 (Esquinas) = No. 6 4 No. 6 4
AS2 (Centros) = No. 4 4 No. 4 4
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Continuacion de tabla L.

Acero Transversal
ZONA No. S No. S
Primer est. = No.3 | @4 cm No.3 | @4 cm
Zona confinada (0.69 m) = No.3 | @8 cm No.3 | @8 cm
Zona no conf. (2.77 m) = No.3 | @10cm | No.3 | @10 cm
CIMIENTOS
= 2m
= 2m
t= 45 cm
Sx = No. 4 @10 cm
Sy = No. 4 @10 cm
Stemp = No. 4 @10 cm

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.1.8. Instalaciones

Las edificaciones deben de contar con servicios béasicos para su

funcionamiento, servicios como agua potable, electricidad, drenajes, entre otros.
2.1.8.1. Agua potable
El sistema de agua potable esta formado por tuberia PVC que cumple con
la norma ASTM D 2241. El circuito esta compuesto generalmente de diametro %"
de 125 PSI, los artefactos estan conectados con '2".
Para realizar los calculos se utilizé el Método Hunter que asigna a cada

aparato sanitario un numero de unidades de gasto.
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Tabla LI. Dotacion de agua en un edificio

Dotacion de agua en un edificio

Habitacion en zonas rurales 85 | L/hab/dia
Habitacion tipo popular 150 | L/hab/dia
Habitacion interés social 200 | L/hab/dia
Departamentos de lujo 250 | L/hab/dia
Residencias con piscina 500 | L/hab/dia
Edificios de oficina 70 | L/hab/dia
Hoteles 500 | L/hab/dia
Cines 2 | L/espectador/funcion
Fabricas 60 | L/obrero/dia
Banos publicos 500 | L/bafiista/dia
Escuelas 100 | L/alumno/dia
Clubes 500 | L/bafista/dia
Restaurantes 15-30 | L/comensal/dia
Lavanderias 40 | L/Kg de ropa
Hospitales 500 | L/cama/dia
Riego de jardines 5| L/m?
Riego de patios 2 | L/m?

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.44.

Criterios para disefo:
Dotacion: 50 L/ estudiante
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Tabla LII.

Unidades de gasto para célculo de tuberias

Uso publico
Pieza Tipo Unidades de gasto .
Total | Agua fria | Agua caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de ropa 8 4,5 4,5
Ducha 4 3 3
Inodoro Con tanque 5 5
Inodoro Con valvula 8 8
Lavadero Cocina hotel 4 3 3
Lavadero Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1
Bebedero Multiple 1 1
Lavatorio Corriente 2 1,5 1,5
Lavatorio Multiple 2 1,5 1,5
Botadero 3 2 2
Urinario Con tanque 3 3
Urinario Con vélvula 5 5

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.48.

Tabla LIlI.

Gastos probables para el método Hunter

Gastos probables para la aplicacion del método Hunter (L/s)

No. De Gasto No. De Gasto
Tanque Valvula Tanque Valvula
3 0,12 120 1,83 2,72
4 0,16 130 1,91 2,8
5 0,23 0,91 140 1,98 2,85
6 0,25 0,94 150 2,06 2,95
7 0,28 0,97 160 2,14 3,04
8 0,29 1,00 170 2,22 3,12
9 0,32 1,03 180 2,29 3,20
10 0,34 1,06 190 2,37 3,25
12 0,38 1,12 200 2,45 3,36
14 0,42 1,17 210 2,53 3,44
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Continuacion de tabla LIII.

16 0,46 1,22 220 2,60 3,51
18 0,50 1,27 230 2,65 3,58
20 0,54 1,33 240 3,75 3,65
22 0,58 1,37 250 2,84 3,71
24 0,61 1,42 260 2,91 3,79
26 0,67 1,45 270 2,99 3,87
28 0,71 1,51 280 3,07 3,94
30 0,75 1,55 290 3,15 4,04
32 0,79 1,59 300 3,32 4,12
34 0,82 1,63 320 3,37 4,24
36 0,85 1,67 340 3,52 4,35
38 0,88 1,70 380 3,67 4,46
40 0,91 1,74 390 3,83 4,60
42 0,95 1,78 400 3,97 4,72
44 1,00 1,82 420 4,12 4,84
46 1,03 1,84 440 4,27 4,96
48 1,09 1,92 460 4,42 5,08
50 1,13 1,97 480 4,57 5,20
55 1,19 2,04 500 4,71 5,31
60 1,25 2,11 550 5,02 5,57
65 1,31 2,17 600 5,34 5,83
70 1,36 2,23 650 5,85 6,09
75 1,41 2,29 700 5,95 6,35
80 1,45 2,35 750 6,20 6,61
85 1,50 2,40 800 6,60 6,84
90 1,56 2,45 850 6.91 7,11
95 1,62 2,50 900 7,22 7,36
100 1,67 2,55 950 7,53 7,61
110 1,75 2,60 1000 7,84 7,85

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.50.

De acuerdo con las tablas de unidades de gasto y la de gastos probables,

se puede determinar lo siguiente:
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Tabla LIV.

Gastos para aparatos sanitarios de la escuela

Aparato Slubrzamgl Total UH Total UH
Inodoros con depésito | 6 | 6 | 5 17 5 85
Orinal con fluxbmetro | 3 | 3 | 2 8 10 80

Lavamanos 7|77 21 2 42
207

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla LV. Factor de uso
No. De aparatos | Aparatos comunes | Aparatos de valvula
2 100 % 100 %
3 80 % 65 %
4 68 % 50 %
5 62 % 42 %
6 58 % 38 %
7 56 % 35 %
8 53 % 31%
9 51 % 29 %
10 50 % 27 %
20 42 % 16 %
30 38 % 12 %
40 37 % 9%
50 36 % 8 %
60 35 % 7 %
70 34 % 6,1 %
80 33 % 53 %
90 32 % 4,6 %
100 31 % 4,2 %
200 30 % 3,1%
300 29,1 % 1,9 %
500 27,5 % 1,5 %
800 25,8 % 1,2 %
1000 25 % 1%

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.59.

154




De acuerdo a la tabla XLVI, el caudal, interpolando los valores entre 200 y
210, es de 2,47 L/s.

Factor de uso:

Para 17 sanitarios = 45 %

Caudal corregido:
Vmunicipal =2 m/s
Q = 2,47(0,45) = 0,99< - 0,00099 m*

0,00099

A= % = = 0,00049m? - 4,95cm? - 0,7 7pulg?

® = 1,97 pulgadas — 2 pulgadas
2.1.8.2. Energia eléctrica

El sistema serd monofasico de 120 V, esta compuesto por 28 circuitos, 10

para iluminacion y 18 para fuerza.

Para la iluminacion se utilizaran lamparas led de tipo industrial de
2x18 Watts. Los tomacorrientes son dobles de 110 V a una altura general de

0,30 m del suelo.

Céalculo de amperaje por circuito:

=%
14

Donde:
| = corriente, medido en amperios.
P = potencia, medido en watts.

V = voltaje, medido en voltios.
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I

900

120

=7504

Usando un factor de seguridad de 1,25, se tiene:
I =750(1,25) =9,384

Tabla LVI. Célculo de potencia en circuito de iluminacién
lluminacion
Circuito | Unidades | Consumo (W) | Consumo total (W) | Corriente (A) | F.S.
1 25 36 900 7,50 9,38
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla LVIl.  Capacidad de amperaje de los conductores
Capacidad de amperaje de los conductores
Conductor No. 12 No. 10 No. 8
En tuberia 25 A 40 A 85 A
Al aire 20 A 30/A 45 A

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Para los circuitos de iluminacion se utilizara cable 12 AWG, TW. Y flipones
de 20 amperios. Para el célculo de los circuitos de fuerza, se analizara el

circuito 11.
Tabla LVIII.  Calculo de potencia en circuito de fuerza
Fuerza
Circuito | Unidades | Consumo (W) | Consumo total (W) | Corriente (A) F.S.
11 9 300 2700 22,50 28,13

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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=222 _22504
120

Usando un factor de seguridad de 1,25, se tiene:
I =22,50(1,25) = 28,13 4

Para los circuitos de fuerza se utilizar4 cable 10 AWG, TW. Y flipones de
00 amperios.

Se utilizaran 3 tableros de control de 12 flipones.
2.1.8.3. Drenajes
o Drenaje sanitario
La instalacién de drenajes deberad quedar enterrada a una profundidad
minima de 0,40 m, por debajo de la instalacion de agua potable. Las zanjas

deberan ser rellenadas con una capa de material selecto compactado.

Para fines de disefio se toma en cuenta el uso que van a tener las

instalaciones, el cual depende del tipo de servicio que va a prestar la edificacion.

o Primera clase: De uso privado, se aplica para viviendas, hoteles o

instalaciones destinadas a uso familiar.

o Segunda clase: Es de uso semi publico, corresponde a edificios de

oficinas, fabricas o similares.

o Tercera clase: Es de uso publico, no existe limite en el nUmero de

personas, ni en el uso.
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Tabla LIX. Unidades de descargay diametros minimos en derivaciones

simples y sifones de descarga

Unidades de descarga y diametro minimo en derivaciones simples y sifones
de descarga

Unidades de Diametro minimo del sifon y
Tipo de mueble o descarga derivacion
aparato Clase Clase
lra | 2da | 3ra lra 2da 3ra
Lavabo 1 2 2 1% 1% 1%
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 1% 2 2
Bidet 2 2 2 1% 1% 1%
Cuarto de bafio completo | 7 3 3 3
Regadera 2 3 3 1Y, 2 2
Urinario suspendido | | 2 2 2 1Yy 1Y, 1Y
Urinario vertical 4 4 2 2
Fregadero de viviendas 3 1Y,
Fregadero de restaurante | ---- 8 8 3 3
Lavadero (ropa) 3 3 1Y 1Y
Vertedero 8 8 4 4
Bebedero 1 1 1 1Y 1Y 1Y
Lavaplatos de Casa 2 1%
Lavaplatos comercial 4 2

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.71.

Tabla LX. Unidades de mueble para escuela
Subramal . Total
Aparato 11213 Total | Diametro | UM UH
Inodoros con 6|65 17| 4 |5]85

depdsito

Orinal con fluxbmetro | 3 | 3 | 2 | 8 2" 4 | 32
Lavamanos 717|721 2" 2 | 42
159

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Caudal:
Vpermitida =1 m/S

3
Q = 2,145 ~0,00021 -

A= g = 0'002021 = 0,00086m? — 8,56cm? — 1,33pulg?

@ = 2,59 pulgadas — 3 pulgadas
o Drenaje pluvial

El area del edificio mas grande es de 375 metros cuadrados de area y se
instalaran 10 bajadas de agua pluvial, lo que da como resultado 37,5 metros

cuadrados por bajada.

Para la obtencion del didmetro se utiliza la siguiente ecuacion:

3

691 000Qn \8
D= (pe)
sz

Y para la obtencion del caudal la siguiente:

Q

_CIA
" 360

Tabla LXI. Valores de C, para célculo de drenajes pluviales

Valores de C
Superficies impermeables de techos 0,75-0,95
Pavimentos de asfalto 0,85 -0,90
Jardines, parques o prados 0,05 - 0,25

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.76.
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Tabla LXII. Coeficiente de escurrimiento para calculo de drenajes

pluviales

Coeficiente de escurrimiento
Tipo de superficie Coeficiente
Azoteas 1
Patios y estacionamientos
Loseta 1
Asfalto 0,95
Concreto 0,95
Jardines: suelo arenoso
Horizontales a 2 % 0,1
Promediode 2a7 % 0,15
Inclinados a 7 % 0,2
Jardines: suelo compacto
Horizontales a 2 % 0,17
Promediode 2 a7 % 0,22
Inclinados a 7 % 0,35

Fuente: RODRIGUEZ, Luis. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.77.

Ecuacién a utilizar para la intensidad de lluvia, tomando un tiempo de

frecuencia de 20 afnos:

_ 46045 _ 46045
T t+242 54242

= 200,20 ™M/,

o Determinacion del caudal:

_ C1A _ (0,75)(200,20)(0,004) _ m3
Q= 360 360 = 0,002 /S
o Determinacion del diametro:

3
8

D= 691 000(0,00?(0,009) =557 cm — 2,19 pulg — 3 pulg.

()
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2.1.8.4. Instalaciones especiales

No se cuentan con instalaciones especiales en el proyecto.

2.1.9. Elaboraciéon de planos

Los planos del presente informe son:

Planta de conjunto

Planta acotada

Planta de acabados.
Ventanas y puertas.
Secciones y elevaciones.
Planta de cimientos y columnas.
Planta de vigas y losas.
Planta de secciones y ejes.
Planta de drenajes.

Planta de agua potable
Planta eléctrica de fuerza.

Planta eléctrica de iluminacion
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A continuacion, se presenta el resumen de los costos para la elaboracion de las

2.1.10.

Elaboracién de presupuesto

edificaciones de la escuela de varones en Gualan, Zacapa.

Tabla LXIll.  Presupuesto de la escuela de varones, Gualan, Zacapa.
NO. |RENGLON CANT. UN P.U. TOTAL
1 |PRELIMINARES
Demolicién de
1.1 |torta de concreto | 1 511,55 m? Q43,66 Q65 990,97
existentes
1,0 |Demolicionde |, 5oq 4| 2 Q36,46 Q58 580,03
muros existentes
Demolicién de
1.3 |cimiento 154,22 m3 Q1 165,34 Q179 721,18
existentes
Demolicién de
1.4 |banquetas 400,00 m? Q43,66 Q17 463,13
existentes
1.5 |Limpieza general | 4 300,00 m?2 Q4,36 Q18 747,99
Replanto
topogréfico 2
1.6 (Trazo y 954,00 m Q8,60 Q8 202,25
estaqueado)
2 |OBRA GRIS
2.1 |Cimientos
2.1.1| Excavacion 885,39 m3 Q81,24 Q71 930,22
2.1, |Relleno 885,39 m3 Q171,73 | Q152051,91
compactado
Cimiento corrido
2.1.3|CC-1 (0,60x0,40 | 416,94 ml Q600,22 Q250 254,21
m)
Zapatas Z-1 .
2.1.4 (2.00x2,00x0,46) 48,00 Unidad | Q5 225,92 Q250 844,16
Zapatas Z-2 .
2.1.5 (2.20x2.200,40) 8,00 Unidad | Q5 960,23 Q47 681,81
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Continuacion de tabla LXIII.

2.1.5

Zapatas Z-3
(1,50x1,50x0,36)

24,00

Q2 488,49

Q59 723,72

2.2

Columnas

2.2.1

Columnas C-1
(0,40x0,40 m)

398,40

ml

Q879,40

Q350 353,03

2.2.2

Columnas C-2
(0,35x0,35 m)

74,40

ml

Q784,29

Q58 350,84

2.2.3

Columnas C-3
(0,30x0,30 m)

99,60

ml

Q626,89

Q62 437,86

2.3

Vigas

2.3.1

Viga V-1
(0,25x0,55 m)

328,00

ml

Q677,74

Q222 298,04

2.3.2

Viga V-2
(0,25X0,45 m)

328,00

ml

Q650,71

Q213 432,99

2.3.3

Viga V-3
(0,25x0,55 m)

49,00

ml

Q649,59

Q31 829,93

2.3.4

Viga V-4
(0,25X0,45 m)

49,00

ml

Q649,59

Q31 829,93

2.3.5

Viga V-5
(0,25x0,45 m)

191,50

ml

Q698,09

Q133 683,86

2.4

Losas

24.1

Losa tradicional
de techo (0,12
m)

1 001,86

Q998,76

Q1 000 620,89

24.2

Losa tradicional
de entrepiso
(0,22 m)

616,80

Q998,76

Q616 037,13

2.5

Contrapiso

251

Fundicion de
contra piso (0,10
m)

1 043,91

Q245,31

Q256 079,08

2.6

Muros tabique

2.6.1

Emplantillado de
block
(0,14x0,19x0,39
m - 25 Kg/m?)

416,94

mil

Q91,64

Q38 208,45

2.6.2

Levantado de
block
(0,14x0,19x0,39
m - 25 Kg/m?)

2 863,52

Q91,64

Q262 412,99
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Continuacion de tabla LXIII.

Solera hidréfuga

2.6.3 (0,15 x 0,20 m) 416,94 ml Q157,77 Q65 780,20
Solera tipo dintel
2.6.4 (0,10 x 0,15 m) 416,94 ml Q125,59 Q52 364,13
Solera
2.6.5|intermedia (0,15 416,94 ml Q123,48 Q51 485,04
x 0,20 m)
Solera final (0,15
2.6.6 x 0,20 m) 416,94 ml Q157,77 Q65 780,20
Mocheta C-5
2.6.7 (0,15x0,15 m) 215,80 ml Q173,42 Q37 423,32
Mocheta C-6
2.6.8 (0,15x0,10 m) 2 241,00 ml Q142,35 Q319 003,96
2.7 |Médulo de gradas
2.7.1 | Fundicion de 22,00 m? 060500 | Q13310,00
losa de gradas
3 |INSTALACIONES
3.1 [Drenajes
3.1.1 :j”Sta"'?‘C'O” de 1 100 | Global | Q37132,25 | Q3713225
renaje sanitario
3.1.2| Instalacion de 1,00 | Global | Q19251,69 | Q19 251,69
drenaje pluvial
3.2 |Agua potable
3.2.1| Instalacion de 1,00 | Global | Q4 000,00 Q4 000,00
acometida
3.2.2| Instalacion de 1,00 | Global | ©30991,50 | Q30 991,50
artefactos
3.2.3| Instalacion de 1,00 | Global | Q47 192,09 | Q47 192,09
tuberia
3.3 |Instalaciones eléctricas
3.3.1| Instalacion de 1,00 | Global | Q250000 | Q2500,00
acometida
Instalacion
3.3.2 | eléctrica de 1,00 Global | Q239 774,90 | Q239 774,90
iluminacion
Instalacién
3.3.3 | eléctrica de 1,00 Global | Q83 050,54 Q83 050,54
fuerza
4 |ACABADOS
4.1 |Acabados en muros
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Continuacion de tabla LXIII.

4.1.2 |Repello + cernido | 5 727,03 m? Q44,31 Q253 753,78
4.13|Blanqueadode |5 557 501 Q49,45 Q283 206,04
muros
4.1.4|Pintura de muros | 5 727,03 m? Q17,45 Q99 912,55
4.2 |Acabado de elementos estructurales
4.2.1 ggﬁg“eado de 161866 m? Q49,45 Q80 043,98
4.2.2 \E/‘ig‘;‘g“eado de | 17486 m2 Q41,80 Q7 308,23
4.23|Blanqueadode | ggq g m2 Q41,80 Q37 034,02
columnas
4.3 |Jardines banquetas y caminamientos
4.3.1 E“”d'c'on de 17,08 m2 Q204,49 Q3 492,73
anquetas
4.3.2|Adoquinado para | g9 55 m2 Q276,94 | Q138293,59
caminamientos
4.3.3 | Jardinizacion 411414 m? Q6,48 Q26 674,07
4.4 |Pisosy azulejos
Instalacion de
4.4.1|piso ceramico 1 043,91 m? Q202,56 Q211 449,88
(0,33x0,33 m)
Instalaciéon de
4.4.2|azulejoa1,20m | 50,00 m2 Q202,56 Q10 127,78
de altura
4.5 |Accesorios para sanitarios de discapacitados
45q|Juegodebamas |, e | Q250000 | Q10 000,00
para sanitarios

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.1.11. Evaluacion de impacto ambiental

El estudio de impacto ambiental es una herramienta que agrupa un conjunto
de procedimientos que son capaces de garantizar un examen sistematico de los
aspectos ambientales de un proyecto. Los resultados de esta evaluacion son
criticos para la determinacion de la viabilidad del proyecto, asi como para tomar

medidas de mitigacion y proteccion ambiental.

Los temas para tomar en cuenta para el desarrollo de dicha evaluacion, de
acuerdo a la pagina del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales se

mencionan a continuacion:4

Descripcidn general del proyecto: Sintesis del general del proyecto,
ubicacion geogréafica y area de influencia del proyecto, ubicacion politico-
administrativa, justificacion técnica del proyecto, area estimada del proyecto,
actividades a realizar en cada fase de desarrollo del proyecto y tiempos de
ejecucion, servicios basicos, materia prima y materiales a utilizar, manejo y

disposicion final de desechos, concordancia con el plan de uso de suelo.1s

Descripcion del marco legal: Describir la normativa legal que fue
considerada en el desarrollo del proyecto o que se aplica segun la actividad de

gue se trate y necesaria para el aprovechamiento de los recursos naturales.

Monto global de la inversion: Exponer el monto de las erogaciones por
compra de terrenos, construccion de instalaciones, caminos de acceso, obras de

electrificacion, agua potable y con fines industriales, compra de maquinaria y

14 MARN. Estudios de evaluacién de Impacto Ambiental. https://www.marn.gob.gt/paginas/Ve
ntanilla_nica. Consulta: 01 de marzo de 2019.
15 1bid.
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equipo, personal calificado y no calificado. Se debe indicar la vida util del

proyecto.

Descripcién del ambiente fisico: Geologia, geomorfologia, suelos, clima,

hidrologia, calidad del aire, amenazas naturales, entre otros.

Descripciéon del ambiente bidtico: Flora, fauna, éareas protegidas y
ecosistemas fragiles.

Descripcion del ambiente socioecondmico y cultural: Caracteristicas de la
poblacion, seguridad vial y circulacién vehicular, servicios de emergencia,
servicios basicos, percepcion local sobre el proyecto, infraestructura comunal,
desplazamiento y movilizacion de comunidades, descripcion del ambiente

cultural, paisaje, areas socialmente sensibles y vulnerables.

Seleccion de alternativas: alternativas consideradas y alternativa

seleccionada.

Identificacion de impactos ambientales y determinacion de medidas de
mitigacion: ldentificacion y valoracion de impactos ambientales, analisis de
impactos, evaluacion de impacto social, sintesis de la evaluacion de impactos

ambientales.

Plan de gestion ambiental (PGA): Organizacion del proyecto y ejecutor de
las medidas de mitigacion, seguimiento y vigilancia ambiental, plan de

recuperacion ambiental para la fase de abandono o cierre.

Analisis de riesgo y planes de contingencia: Elaborar un analisis de las
probabilidades de exceder las consecuencias econOmicas, sociales o
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ambientales en un sitio particular. Indicar vulnerabilidad de los elementos

expuestos y el riesgo que puede ser provocado por el hombre, o la naturaleza.

Escenario ambiental modificado por el desarrollo del proyecto, obra,
industria o actividad: Prondstico de la calidad ambiental del area de influencia;
sintesis de compromisos ambientales, medidas de mitigacion y contingencia;

politica ambiental del proyecto.
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2.2. Disefio del Centro de Urgencias Médicas para el municipio de

Gualan, Zacapa

El disefio consta del calculo de los elementos estructurales de los cuatro

modulos de la edificacion.

2.2.1. Descripcidn del proyecto

El proyecto consiste en el disefio de una edificacion para el Centro de
urgencias meédicas, de cuatro moédulos de dos niveles, con la siguiente

distribucion de ambientes:

En la planta baja se encuentran las areas de: guarderia, cafeteria, rayos X,
patologia, urgencias, trabajo social, pediatria, ginecologia, odontologia y

psicologia.

En la planta alta se encuentran las areas de: encamamiento, quiréfanos,

oficinas administrativas.

2.2.2. Estudio topogréfico

Es el estudio que se realiza para determinar las dimensiones precisas del

lugar.

2.2.2.1. Determinacion del éarea del terreno vy

edificacién

El terreno destinado para la construccion de la escuela tiene un area de

17 033 metros cuadrados. El area de la edificacién es de 3 645 metros cuadrados.
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La superficie del terreno es relativamente plana, aprovechando los cambios de

edificios en los cambios de niveles.
2.2.3. Estudio de suelos

Es el estudio que se realiza para determinar las condiciones actuales del

suelo.
2.2.3.1. Determinacion del valor soporte del suelo
Los resultados del ensayo triaxial se pueden observar en el anexo No.1.

Y el célculo se realiz6 con referencia en el Capitulo 3 del libro Fundamentos

de ingenieria de cimentaciones (7 ED) de Braja M. Das.
o Datos:

Descripcién del suelo: LIMO ARENOSO COLOR BEIGE.
@':. 29,01°

c’: 1,85 Ton/m?.

Y: 1,40 Ton/m3.

Yw: 1,67 Ton/m3,

Bzapata (Sugerido): 2,00 m.

Lzapata (Sugerido): 2,00 m.

Factor de seguridad: 2,5

Para encontrar el valor soporte del suelo se utilizé el método de la ecuacion
general de capacidad de carga de Meyerhof.

! 1
qu = ¢ Nchchchi + quFququqi+ + EVBNyFysFdeyi
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Calculos:

o @’ en radianes:
o 29,01°T
(Drad = E = 180 = 0,51 rad
o) Esfuerzo a nivel de desplante:

q = Dpy = 1,20(1,40) = 1,68 TOn/

o Factores de capacidad:

!

N, = tan? (45 + %) emtan®’ — tan?2 (45 +

29,01°
2

>entan(29.01°) = 1646

N, = (N, — 1) cot¢’ = (16,46 — 1) cot(29,01°) = 27,88
N, =2(N, + 1) tan¢’ = 2(16,46 + 1) tan(29,01°) = 19,37

o Factores de forma:

=1+ ()5 = 1+ G 5) = 159

Fpo =1+ (F)tang’ = 1+ (23) tan(29,01°) = 1,55

B 2.00
Fs=1-04(2) = 1-04(232) = 0,60
o Factores de profundidad:
_ _ 1-Fga _ _ 1-1,18 _
Fea = Faa Netang! 1,51 27,88tan(29,01°) 119
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Foq = 1+ 2tan(29,01°) (1 — sin(29,01°))? (%) - 1,18

F,q =1=1,00

o Factores de inclinacion:

o Capacidad de carga ultima:

l; . 1
qy = c'NefesFedlei + qNg FysFaaFqiv + S YBNyFysFyaFyi =
(1,85)(27,88)(1,59)(1,19)(1,00) + (1,68)(16,46)(1,55)(1,18)(1,00) +

%(1,40)(2,00)(0,60)(1,00)(1,00) = 177,19 Tony_,

o Capacidad de carga ultima con factor de seguridad:

_ qQu—q _ 177,19-2 _ Ton
9a = %5 = 5 = 35,04 /m2

El valor por utilizar para los calculos de zapata las edificaciones sera de
35,04 Ton/m?,
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2.2.4. Normas y reglamentos para el disefio de edificios

Son los criterios que se utilizan para el dimensionamiento de los ambientes

y elementos de las edificaciones.

2.2.4.1. Criterios generales

Son aquellos aspectos importantes que se toman en consideracion para el
disefio de una edificacion. Entre ellos estan: Ubicacion y localizacién de la

edificacion, altura de puertas y ventanas, tipo y color de acabados, entre otros.

Para el disefio estructural se utilizar4 el método de disefio por resistencia,
descrito en la seccion NSE-2, inciso 8.2.1, del AGIES 2018. AGIES utiliza en
general este método de disefio estructural también conocido como “método de
disefio por factores de carga y resistencia” (Load and Resistance Factor Desing,

LRFD por sus siglas en inglés).

Para determinar las secciones de los elementos estructurales también se
utilizara textos y normativas como el ACI 318-14S, Método 3 del ACI 318-63,
Teoria de capacidad de carga de Terzaghi, entre otros.

2.2.4.2. Criterios de predimensionamiento
El predimensionamiento de los elementos estructurales consiste en
asignarles medidas, calculadas por distintos métodos, que se cree que seran

tiles y funcionales para la edificacion. Es un punto de partida para el disefio

estructural de los elementos, los cuales seran sometidos a esfuerzos inducidos
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por cargas. Dichos métodos son obtenidos a través de parametros del
ACI 318-14S.16

El Codigo ACI 318-14 propone, en sus capitulos 8, 9, 10 y 18, parametros
para determinar las dimensiones minimas de los elementos estructurales, asi

como las relaciones de dimensiones entre los lados del mismo.

2.2.4.3. Criterios de iluminacion y ventilacion

Como generalidad de los criterios de iluminacion en una edificacion, esta
debe de ser abundante y uniformemente distribuida, evitando proyeccion de
sombras y contrastes. Se debe de considerar que el nivel luminico a la altura de

trabajo sea la adecuada de acuerdo con el ambiente que se tenga.

La iluminacion se divide en dos grupos: natural y artificial. La luz natural se
puede clasificar en unilateral, bilateral y cenital. Sabiendo lo anterior, se debe

tomar en cuenta los siguientes aspectos:

lluminacion natural: Es importante la distribucion y tamafio de las ventanas.
El disefio debe proporcionar una distribucion de luz uniforme en todos los puntos

de los ambientes, sin incidencia de rayos solares, conos de sombra y reflejos.

lluminacion natural unilateral: El area de las ventanas debe de ser de 25 %
a 30 % del area del piso, el techo y los muros opuestos deben ser de color claro

16 American Concrete Institute (ACI). Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI
318-14S). p. 104, 138, 163 y 164.

174



y no debe estar a una distancia de 2,5 veces la altura del muro donde se

encuentran las ventanas.

lluminacion natural bilateral: Este caso se da cuando existen ventanas en
los muros laterales. Las ventanas en los muros del fondo, donde ya se
encuentran las otras, ayudan a mejorar las condiciones luminicas, siempre que

estén en contacto con el exterior.

lluminacion natural cenital: Este caso se da cuando existen ventanas
colocadas en el techo. Para este tipo de iluminacién se toma del 15 % al 20 %

del &rea total del piso.

lluminacién artificial: Se utiliza como apoyo a la iluminacion natural y como
iluminacién nocturna. Se debe de considerar la cantidad de lamparas en los
ambientes para que estos sean iluminados de forma idéntica a la luz natural, con

el fin de mantener las condiciones adecuadas de uso.

Los acabados brillantes brindan una mayor reflexién de luz, por lo cual se

puede conseguir una mejor iluminacion.

Ventilacion: Esta debe de ser alta, constante, cruzada y sin corrientes de
aire. La cantidad de aire disponible en el ambiente tiene importancia para el

desarrollo de las actividades.

2.2.4.4. Criterios de equipamiento de hospitales

El Ministerio de Salud dicta las clasificaciones de los centros de atencion al
paciente en Guatemala. Actualmente estos se clasifican de acuerdo con los
niveles de atencion, segun las necesidades de la comunidad:
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Primer nivel de atencidn: En esta categoria se encuentran los centros de

convergencia popular, puestos de salud y puestos de salud fortalecidos.

Segundo nivel de atencion: En esta categoria se encuentran los centros de
salud, centro de salud tipo B, centro de salud para atencion a pacientes
ambulatorios, centro de salud tipo A, centro de atencion médica permanente,
centro de atencion integral con énfasis materno infantil, casa materna, centro de

urgencias médicas, clinica y maternidades periféricas.

Tercer nivel de atencidén: En esta categoria se encuentran los hospitales
distritales, hospitales generales departamentales, hospitales regionales y
hospitales nacionales de referencia especializada.

El centro de urgencias médicas (CUM) se encuentra en el segundo nivel de

atencion.

2.2.45. Criterios de CONRED

Las normas de reduccion de desastres de CONRED tienen como principal
objetivo ser un mecanismo de preservacion de la vida, seguridad e integridad de
las personas. Estableciendo los requisitos minimos que deben cumplir las

edificaciones e instalaciones a las cuales tienen acceso los distintos usuarios.*’

Las normas de CONRED estan divididas en 4 segmentos: NRD1, NRD2,
NRD3 y NRDA4.

17 Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres. Normas para la Reduccion de
Desastres. https://conred.gob.gt/nrd/. Consulta: 20 de junio de 2019.
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o NRD1: Normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de
infraestructura para la Republica de Guatemala. Da indicaciones acerca
del disefio estructural de las edificaciones y estan asociadas a las normas
impuestas por el NSE de AGIES. En esta norma las obras se clasifican

entre Esenciales, importantes y ordinarias.

o NRD2: Normas minimas de seguridad en edificaciones e instalaciones de
uso publico. En este inciso se habla acerca de los requisitos de seguridad
que debe cumplir una edificacion como puertas de emergencia, cargas

ocupacionales, entre otros.

o NRD3: Especificaciones técnicas para materiales de construccion. Tiene
como finalidad que todas las edificaciones, instalaciones y obras de uso
publico cumplan con los requisitos minimos de constricciones seguras y
permanentes. Esta asociada con normas NTG de COGUANOR para

materiales de construccion.

o NRD4: Normas minimas de seguridad en eventos socio-organizativos.
Tiene como proposito reducir los riesgos a desastres, estableciendo
requisitos minimos de seguridad para la realizacion de eventos socio-
organizativos que deben observarse para resguardar la integridad fisica
de las personas. Los eventos se clasifican en tres categorias: A, By C.

Para la realizacion de este trabajo de graduacién se tomaron en cuenta las
normas NRD1 al NRD3.
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2.2.5. Disefio arquitectonico

Para el disefio del CUM fueron tomados en cuenta los minimos de areas
segun ambiente de la guia de disefio de hospitales del Ministerio de Salud.

El complejo de edificios esta dividido en 4 médulos de 27,00 x 27,00 metros:

A, B, C y D. Todos mdadulos son del mismo tamafio.

Figura 49. Modulacion de CUM
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Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.
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2.2.5.1. Ubicacion del edificio en el terreno
La edificacion serd ubicada en el centro del terreno. Esto debido a su
relacion con el entorno del terreno, ocupando un 20 % del terreno total, dejando
espacio suficiente para areas de estacionamiento, jardines y zonas recreativas.
2.2.5.2. Distribucion de ambientes
En el primer nivel se encuentran las areas de guarderia, comedor,
sanitarios, pediatria, ginecologia, odontologia, psicologia, farmacia,

imagenologia, urgencias, trabajo social, electroshock.

En el segundo nivel, cirugia, encamamiento, areas administrativas,

laboratorios, morgue, areas sociales.

2.2.5.3. Alturas del edificio

La edificacion del centro de urgencias médicas cuenta con 4 moédulos de

edificios. La altura por nivel es de 3,00 metros, de piso a cielo.

2.2.6. Analisis estructural

Se realiz0 el andlisis estructural por medio del método numérico de Kaniy

los resultados fueron comparados con el software ETABS.

2.2.6.1. Tipo de sistema estructural a usar

El tipo de sistema estructural corresponde al Sistema E1, segun el NSE-3
del AGIES 2018, Estructura de marcos simples: Es un sistema integrado con
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marcos de columnas y vigas que soportan toda la caga vertical y ademas todas
las solicitaciones horizontales. Todos los marcos deben estar unidos entre si por
diafragmas de piso. Los marcos pueden ser de concreto reforzado, perfiles de
acero estructural o combinados. Algunos marcos de concreto prefabricado

califican como sistema E1.

El sistema estructural de esta edificaciéon es con base de marcos ductiles

con nudos rigidos, con losas planas de concreto reforzado.

2.2.6.2. Predimensionamiento de elementos

estructurales

En el predimensionamiento se aplicaron los mismos criterios que en la

seccion 2.1.6.2:

. Columnas:

Para determinar las dimensiones iniciales de las columnas se utilizan los
parametros del capitulo 10 del codigo ACI 318-14 y el capitulo 8 del libro Disefio
de estructuras de concreto (12 ED) de Arthur Nilson. El célculo se basa en la
carga aplicada a la columna. Para este caso se desea mantener simetria en las

dimensiones, por lo cual se utilizara la columna critica, C-2, del edificio A.

o) Datos:
. Area tributaria:
A, = 29,16 m?
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o Cargas a usar:

" Cargas vivas (AGIES 2018, NSE 2, Tabla 3.7.1-1):

K
CVeocho = zoo,oom—*‘-’;

K
CVentrepiso escuelas = SOOrOO m_i
" Cargas muertas (AGIES 2018, NSE 2, Anexo B):

K
CMacabados = 24,005
K
CMypuros = 75,00
K
CMpiso = 91,00—

Kg
CMOtras instalaciones = 90,00 2

o Célculos:
. Integracion de cargas de techo:
v' Carga viva
Pesoqy = A,CV = 29,16(200) = 5 832,00 Kg

v' Carga Muerta

K
CMLosa = Pconcreto =2 400(0,12) = 288m—§

K
CMsc = CMacabados + CMotras instalaciones = 24 + 90 = 114m_§
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K
CMTOTAL = 402 m_%

Pesocy = CMpora,(Ay) = 402(29,16) = 11 722,32 Kg
v" Peso mayorado total

PesOrecho = 1,2CM + 1,6CV = 1,2(11 722,32) + 1,6(5 832,00) =
23 397,98 Kg

" Integracién de cargas de entrepiso:
v' Carga viva
Pesocy = A(CV) = 29,16(500) = 14 580,00 Kg

v' Carga muerta

CMposq = A(t) = 29,16(0,12) = 288%

CMgc = CMpcabados + CMuyyros + CMpiso = 24+ 75+ 91 = 190%
K

CMroraL = 478m—§

Pesocy = CMpora,(As) = 478(29,16) = 13 938,48 Kg
v' Peso mayorado total

PeSOentrepiso = 1,2CM + 1,6CV = 1,4(14 580) + 1,6(13 938,48) =
40 054,18 Kg
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= Peso total del edificio:

Pesoiorar = PeSOentrepiso + PeS0techo = 23 397,98 + 40 054,18 =
63 452,16 Kg.

] Determinacién de dimensiones:

De acuerdo con el codigo ACI 318-14, 18.7.4.1 los valores para el area de
acero deben estar dentro del siguiente parametro:
0,014, > Ag > 0,064, — Ag = 0,014,

De acuerdo con esto, se utilizara como area de acero el 1 % del area gruesa
de la columna, en la ecuacion 8.4b localizada en el Capitulo 8 el libro Disefio de

estructuras de concreto (12 ED) de Arthur Nilson.

Se toma

0,014, > Ag > 0,064, —— Ay = 0,014,

Despejando Py
) 9 " 0,8¢(0,8415f1+0,01f,)

Pu = 0’8¢ ((Ag - ASt) +fyAst

A = 63 452,16
9 ™ 0,8(0,70)[0,8415(280)+0,01(4 210)]

JAg = 20,00 cm

= 452,74 cm?

v" Dimensiones propuestas:

h=40cm
b=40cm

Las dimensiones propuestas fueron ajustadas de acuerdo a los

requerimientos del disefio estructural.
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o Vigas:

Se utiliza la viga critica, la de mayor longitud y area tributaria. La altura
minima de la viga responde a la ecuacién dada por la tabla 9.3.1.1 del
ACI 318-14, indicada en el predimensionamiento de las vigas de la edificacion

para la escuela:

L=54m

L 54
=—=22-029m
18,5 18,5

h =0,08L = 0,08(5,4) = 0,45m

o) Dimensiones propuestas:

La luz libre In no debe ser menor que 4d.

El ancho bw debe ser al menos igual al menor de 0,30 hy 25 cm.

La proyeccién del ancho de la viga mas alla del ancho de la columna
soportante a cada lado no debe exceder el menor de c2y 0,75 cu.

h =0,55m

b=030m

Las dimensiones fueron elegidas debido a los requerimientos del disefio

estructural.

. Losa:

Para el calculo del espesor de la losa se utiliza la ecuacidbn mencionada en
la seccion 9-12, Capitulo 9 del libro Disefio simplificado de Concreto Reforzado
de Harry Parker.
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o Determinar el sentido en el que trabaja:

b=54m

a=54m

b 54 . ;
B = -=, = 1,00 < 2,entonces trabaja en dos sentidos

Espesor minimo de losa segun el capitulo 8.3.1.2 del ACI 318S-14:

Por economia se busca que los valores de ar sean mayores a 2 unidades,

por lo tanto:
fy 4210
_ L(0'8+14 000) _ L(0’8+14 000) —
;= = =012m
36+90 36+9(1,00)
o Determinar espesor de losa:

t = Perimetro _ 5,4+5,4+54+5,4
- 180 180

=0,12m

o Resumen de predimensionamiento:

Tabla LXIV. Resumen de predimensionamiento de CUM.

RESUMEN DE
PREDIMENSIONAMIENTO
COLUMNAS
b= 0,40 m
h= 0,04 m
VIGAS
b= 0,30 m
h= 0,55 m
LOSA
t= | 0,12 m

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.2.6.3. Integracion de cargas de disefo

Las cargas aplicadas en esta edificacion se pueden separar en cargas
estaticas y cargas dindmicas. Las cargas estaticas se definen como aquellas que
no varian su magnitud, direccién y ubicacion durante el transcurso del tiempo,
estas se pueden dividir en cargas permanentes y accidentales; las cargas
permanentes son aquellas generadas por el peso propio de la estructura y las
accidentales por el uso y clima de la regién donde se encuentre la estructura. Las
dindmicas son las que actdan en la estructura de forma repentina, variando su
magnitud y ubicacion, entre las cuales podemos encontrar las cargas de sismo y

de viento.

Segun el capitulo 2 del NSE-2 del AGIES 2018 las cargas muertas se
definen como todas aquellas de elementos permanentes en la construccion como
el peso propio de la estructura, pisos, rellenos, cielos, vidrieras, tabiques fijos y
equipo permanente rigidamente anclado a la estructura. También las fuerzas

netas de presfuerzo se consideran como cargas muertas.

Segun el capitulo 3 del NSE-2 del AGIES 2018 las cargas vivas son aquellas
producidas por el uso y la ocupacion de la edificacion. En la tabla 3.7.1-1 del

mismo capitulo se encuentra una tabla con los valores a utilizar.
Las cargas sismicas estan descritas en el capitulo 4 del NSE-3 del AGIES

2018, estableciendo un nivel de proteccion sismica que se requiere segun las

condiciones de cada localidad y la clasificacion de la obra.
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2.2.6.3.1. Cargas verticales en marcos

ductiles
Las cargas verticales son aquellas causadas por el peso propio de la
estructura y las sobrecargas a las que esté sometida. Estas acttan en direccion

de las fuerzas gravitacionales.

Figura 50. Areas tributarias de viga Eje B, CUM
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Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

Marco representativo (Marco B):

A; = 14,58 m?
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Anélisis de techo:

o Carga muerta:

_ AttPconcreto _ 14,58(0,12)(2 400)
ClvlLosa - Lo - 5 40
viga ,

— 777,60 X8
m

CMyiga = Peoncretob(h — £) = 2 400(0,25)(0,55 — 0,12) = 258,00 %

ASC 14,58(115) Kg
M = = = 7 —
CMsc = 1% = 202 = 307,80

CMrecho = 777,60 + 258,00 + 307,80 = 1 343,40 %

o) Carga viva:
CVrecho =1 = 0 = 540,00 °E
Analisis de entrepiso:
o Carga Muerta:
P 0D = 777,60

CMyiga = 2 400(0,25)(0,55 — 0,12) = 258,00 %

CMgc = A(SC _ 14,58(190) _ 513,00 %

Lviga 5,40

CMotal entepiso = 777,60 + 258,00 + 513,00 = 1 548,60 ~=

m
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o Carga viva:
_ ACV _ 14,58(500)
CVEntrepiso = o a0 = = 1350 00
Resultados:
Figura 51. Resultados de cargas verticales en X, CUM
¢ 2 T ¢ % %
CM=1 343 Kg/m
CV=540 Kg/m
IIHHIIHI LT T LT T LTI ]
'[ LLLLLLI Ix L//I LILLLL /\/1 H/\/ L/I/I l [ [/ IE/L/\/(I{I,J L_\):I \/1/”;1 U/H " HI(/\ L,I\ l/l)l iJH/ ],'!'/““, ) /l U/l{l J
CM=1 549 Kgim /
¢ Hlcv=1350 fhim ,, ]
%JEMI!TJI1/14H IH} %} HMHUI}||HH|IMHIHH
g dh Zh 2h Zh Zhwe

EJE X - MARCO B

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
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2.2.6.3.2. Cargas horizontales en
marcos ductiles segun AGIES
(Criterios de edificaciéon
tipo A)

Las cargas horizontales en las edificaciones son causadas por los sismos,

y se calculan de acuerdo con los parametros del AGIES.

Figura 52. Distribucion de alturas, CUM

2 H' nivel 2

3,00

4,50

H' nivel 1

3,00

il

— — —5 —5

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
o Peso del edificio:

¢ Peso de segundo nivel:

Wiosa = (LtotalLosa + bWViga) (LtotalLOSa + bWViga) tLosaPeoncreto = (27 +

0,25)(27 + 0,25)(0,12)(2 400) = 213 858 Kg
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WViga = [(hxvigabwvigavaigaxcant- Vigasx) +
(hyvigaDwyyigs LvigayCant. vigasy )| Peoncreto = [(0,55 * 0,25 * 27+ 6) + (0,55 * 0,25 *

27 * 6)]2 400 = 83 592 Kg

Wcolumna = bcolumnahcolumnaHnivelcant-columna Pconcr‘eto =

(0,40)(0,40)(1,50)(36)(2 400) = 20 736 Kg

Wse = [(LtOtalLosa + bWViga) (LtotalLosa + bWViga)] CMgc = [(27 + 0,25)(27 +

0,25)]114 = 66 830,63 Kg

WMUI'OS = [(LtOtalLosa)(LtOtalLosa)]CMmurOS (ﬁ) = [(27)(27)]75 (33?) -

18 225 Kg.
wSegundo nivel = Wrosa + WViga + Weotumna + Wse + Wauros = 213 858 +
83592 + 20736 + 66 830,63 + 18 225 = 403 241,63 Kg

Wev Segundo nivel — (LtotalLosa)(LtotalLosa)CV = (27)(27)(200) = 145 800 Kg

o Peso de primer nivel:

Wiosa = (27 + 0,25)(27 + 0,25)(0,12)(2 400) = 213 858 Kg

Wyiga = [(0,55 * 0,25 % 27  6) + (0,55 % 0,25 * 27 * 6)]2 400 = 83 592 Kg
Weotumna = (0,40)(0,40)(4,50)(36)(2 400) = 62 208,00 Kg

Wsce = [(27 + 0,25)(27 + 0,25)]90 = 66 830,63 Kg

WhMuros = [(27)(27)]25(

3+1,5
3+3

) =43740Kg

Whrimer nivel = 213 858 + 83 592 + 62 208 + 66 830,63 + 43 740 =
537 194,88 Kg
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WCV Primer nivel — (LtotalLosa)(LtotalLosa)CV = (27)(27)(500) = 364 500 Kg

o Peso sismico efectivo: (AGIES 2018, NSE 2, 1.11.3)

W, = CM + 0,25CV
W segundo nivel = 403 241,63 + 0,25(145 800) = 439 691,63 Kg
W primer nivel = 537 194,88 + 0,25(364 500) = 628 319,88 Kg

W =439 691,63 + 628 319,88 = 1068 011,50 Kg
W; = 1068,01 Ton
2.2.6.3.3. Célculo de corte basal
Para el célculo del corte basal se usaran los parametros de AGIES 2018.
Datos por ubicacion del edificio:

o Localizacion del edificio: Gualan, Zacapa, Guatemala.

o Amenaza sismica: (AGIES 2018, NSE 2, anexo A, tabla A-1)

I,b =4

S =1,3gr

Sir =0,50 gr

Tipo de suelo =D (AGIES 2018, NSE 2, 4.3)
Tipo de sistema = E — 1 (AGIES 2018, NSE 3, 1.6)

Tipo de edificacion = Importante E ~ (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.2.2-1)
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Tipo de sismo = Severo (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.4.2)
Tipo de fuente = C (AGIES 2018, NSE 2.1, anexo A)

Distancia de la falla = 2Km

o Factor genérico de reduccion de respuesta sismica:

R=38 (AGIES 2018, NSE 3, tabla 1.6.14-1)
o Factor de sobre-resistencia:

Q,=3 (AGIES 2018, NSE 3, tabla 1.6.14-1)
o Factor de ampliacion de desplazamiento post-elastico:

Cqs =55 (AGIES 2018, NSE 3, tabla 1.6.14-1)
Calculos:
o Periodo de vibracién empirico:

T, = Kp(hy)* (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.6)

Kt = 0,047 (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.6)

x =10,85 (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.6)

h, = 7,20

T, = 0,047 (7,20)%8> = 0,25 segundos

o Ajuste por intensidades sismicas especiales:
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Ses = SerFaN, (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.3-1)

Sy = Sy FuN, (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.3-2)

F,=1 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.5-1)
F, = 1,4 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.5-2)
N, =1 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.6-2)
N, =1 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.6-3)

Ses = (1,30)(1)(1) = 1,30 gr
S1. = (0,50)(1,40)(1) = 0,70 gr

o Probabilidad nominal de ocurrencia de los sismos de disefio

(Espectro calibrado):

Sed = KgSes (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.5-1)
Siq = KaSis (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.5-2)
K4 = 0,80 (AGIES 2018, NSE 2, tabla 4.5.5-1)

Seq = (0,80)(1,30) = 1,04¢
S.q = (0,80)(0,70) = 0,56 g

o Periodo de transicion:
T, = Z— =22 = 0,53 segundos  (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.4-1)

T, = 0,2T; = 0,2(0,53) = 0,11 segundos

o Espectros genéricos probables:
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Sa(D =S = T,<T<T, (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.6-1)
S.(T=24<s, -  T>T, (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.6-2)

T si

Sa(T) = Scq |04+ 0,6 Tl] > T<T, (AGIES 2018, NSE 2, 4.5.6-3)

Tabla LXV. Resultados de periodos del edificio

To= 0,11 seg
Ta= 0,22 seg
Ts = 0,54 seg

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Debido a que T, = 0,11 < T, =< Ts = 0,54, entonces:
S.(T) = Scq = 1,04

o Coeficiente sismico al limite de la cedencia:
Sa(T)
Cs = = (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.3-1)
Co=2=0,13
8
o Valores minimos de Cs:
C, = 0,044S.4 = 0,01 (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.4-1)
0,75KgqS1r

Cs > S, >0,6g (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.4-2 y 3)

R

De acuerdo a las condicionales,
Cs =0,13 > 0,044S.4 = 0,046 > 0,01
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C; =013 > 2243 = 0,038

Entonces, C; = 0,13

o Cortante basal al limite de cedencia:

Vg = CsW, (AGIES 2018, NSE 3, 2.1.2-1)

Vg = 0,13(1 068,01) = 138,84 Ton

o Fuerzas actuantes por nivel: (AGIES 2018, NSE 3, 2.2)

Cantidad de marcos en X: 6

Cantidad de marcos en Y: 4

WH
W;H; = H,W Cyx = Z(Wl—lHll) Fy = CixVg

Tabla LXVI. Calculo de fuerzas horizontales, CUM

W (1) Hx (M) | WiH: Cvx Fx (T)

3| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2| 439,69 6,00 | 263815 | 0,58 80,98

1| 628,32 3,00 |1884,96 | 042 57,86
1 068,01 4523,11

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXVII.

Fuerzas horizontales por eje, CUM

Nivel Fx (T) Eje Y (T) | Eje X (T)
3 0,00 0,00 0,00
2 80,98 13,50 13,50
1 57,86 9,64 9,64

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Centro de masa: (AGIES 2018, NSE 3, 2.3)

Figura 53. Distribucion de losas en edificio, CUM
(’j"r » {%r {% - (%» «% m‘s»
(E};’g E 5,40 5,40 5,40 540 5,40
1 2 3 4 <
&
i | © 7 8 9 10
O
gy 11 (12 | 13 | 14 | 15
Ot ——
116 | 17 | 18 | 19 | 20
3| 21 | 22 | 23 | 24 | 25
i

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
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Tabla LXVIII.

Centro de masa en X, Nivel 2, CUM

CMx Nivel 2

Losa |Area* |Wcm+ SC |[Wev Wrotal (KQ) L (m) ** |WiL;
1,00 29,16| 11722,32| 5 832,00 17 554,32 2,70 47 396,66
2,00 29,16| 11722,32| 5832,00 17 554,32 8,10 142 189,99
3,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 13,50 236 983,32
400| 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 18,90 331 776,65
500( 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 24,30 426 569,98
6,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 2,70 47 396,66
7,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 8,10 142 189,99
8,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 13,50 236 983,32
9,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 18,90 331 776,65
10,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 24,30 426 569,98
11,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 2,70 47 396,66
12,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 8,10 142 189,99
13,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 13,50 236 983,32
14,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 18,90 331 776,65
15,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 24,30 426 569,98
16,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 2,7 47 396,66
17,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 8,1 142 189,99
18,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 13,5 236 983,32
19,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 18,9 331 776,65
20,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 24,3 426 569,98
21,00 29,16| 11722,32| 5 832,00 17 554,32 2,7 47 396,66
22,00 29,16| 11722,32| 5 832,00 17 554,32 8,1 142 189,99
23,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 13,5 236 983,32
24,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 18,9 331 776,65
25,00 29,16| 11722,32| 5832,00 17 554,32 24,3 426 569,98
438 858,00 5924 583,00

CMx Nivel 2= 13,5

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXIX.

Centro de masa eny, nivel 2, CUM

CMy Nivel 2

Losa |Area* |Wcm+ SC |Wev Wrotal (KQ) L (m) ** |WiL;
1,00 29,16| 11722,32| 5 832,00 17 554,32 24,30 426 569,98
2,001 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 24,30 426 569,98
3,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 24,30 426 569,98
400| 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 24,30 426 569,98
500( 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 24,30 426 569,98
6,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 18,90 331 776,65
7,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 18,90 331 776,65
8,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 18,90 331 776,65
9,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 18,90 331 776,65
10,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 18,90 331 776,65
11,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 13,50 236 983,32
12,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 13,50 236 983,32
13,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 13,50 236 983,32
14,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 13,50 236 983,32
15,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 13,50 236 983,32
16,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 8,1 142 189,99
17,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 8,1 142 189,99
18,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 8,1 142 189,99
19,00 29,16| 11 722,32| 5832,00 17 554,32 8,1 142,189,99
20,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 8,1 142 189,99
21,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 2,7 47 396,66
22,00 29,16| 11722,32| 5 832,00 17 554,32 2,7 47 396,66
23,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 2,7 47 396,66
24,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 2,7 47 396,66
25,00 29,16| 11 722,32| 5 832,00 17 554,32 2,7 47 396,66
438 858,00 5924 583,00

CMy Nivel 2= 13,5

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXX.

Centro de masa en X, nivel 1, CUM

CMx Nivel 1

Losa |Area* |[Wcm+ SC |Wev Wrotal (KQ) L (m) ** |WiL;
1,00| 29,16 13938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
2,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
3,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50| 384 999,48
4,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 18,90| 538 999,27
500| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
6,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
7,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
8,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50 384 999,48
9,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 18,90 538 999,27
10,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
11,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
12,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
13,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50 384 999,48
14,00| 29,16| 13 938,48 14 580,00 28 518,48 18,90| 538 999,27
15,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
16,00| 29,16| 13 938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
17,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
18,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50| 384 999,48
19,00| 29,16| 13 938,48| 14 580,00 28 518,48 18,90| 538 999,27
20,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
21,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
22,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
23,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50 384 999,48
24,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 18,90 538 999,27
25,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
712 962,00 9 624 987,00

CMx Nivel 1= 13,5

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXXI.

Centro de masa en X, nivel 1, CUM

CMy Nivel 1

Losa |Area* |[Wcm+ SC |Wev Wrotal (KQ) L (m) ** |WiL;
1,00|] 29,16 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
2,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
3,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
4,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
500| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 24,30 692 999,06
6,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 18,90| 538 999,27
7,00| 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 18,90| 538 999,27
8,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 18,90 538 999,27
9,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 18,90 538 999,27
10,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 18,90 538 999,27
11,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50 384 999,48
12,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50 384 999,48
13,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50 384 999,48
14,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50| 384 999,48
15,00 29,16| 13 938,48| 14 580,00 28 518,48 13,50| 384 999,48
16,00| 29,16| 13 938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
17,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
18,00 29,16| 13 938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
19,00| 29,16| 13 938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
20,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 8,10 230 999,69
21,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
22,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
23,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
24,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
25,00 29,16| 13938,48| 14 580,00 28 518,48 2,70 76 999,90
712 962,00 9 624 987,00

CMy Nivel 1= 13,5

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXXIl. Resultados de centro de masa, CUM

Nivel 2 Nivel 1
CMx 13,5 13,5
CMy 13,5 13,5

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

o Centro de rigidez: (AGIES 2018, NSE 3, 2.2)

" Modulo cortante del concreto:

G=(0,4)15 100\/F_’C = (0,40)(15 100)v/280 = 101 068,53 C%gz
. Maodulo de elasticidad del concreto:

E. = 15 100,/F', = 15 100v/281 = 253 122,12 C%gz
" Inercia de la seccion de las columnas:

[ = bh® = = (0,40)(0,40)° = 213 333,33 cm*

. Empotrado:
— 1 — 1 _ -1
Ke = T , 12Fh (85 980,72)(300)3 , 1,2(85 980,72)(300) 0,08 cm
12EC1T AG 12(253 122,12)(341 718,75) = (1 600)(101 068)
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= En voladizo:

1

1 -
Ke = Fh3 1,2Fh = T (57860,78)(300)3 . 1,2(57 860,78)(300) =040 cm !
3Ecl’ AG 3(252 671)(341 718 75) (1 600)(101 068)
Tabla LXXIIl. Centro de rigidez en x nivel 2, CUM
CRx Nivel 2
Marco| # de columnas | Kc (cm™) | Km (cm™) L (m) * Km * L
1 6 0,08 0,48 0 0
2 6 0,08 0,48 54 2,592
3 6 0,08 0,48 10,8 5,184
4 6 0,08 0,48 16,2 7,776
5 6 0,08 0,48 21,6 10,368
6 6 0,08 0,48 27 12,96
2,88 38,88
CRx nivel 2 = 13,50
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Tabla LXXIV. Centro de rigidez en y nivel 2, CUM
CRy Nivel 2
Marco| # de columnas |Kc (cm?)| Km (cm™) L (m)* Km * L
A 6 0,08 0,48 0 0
B 6 0,08 0,48 54 2,592
C 6 0,08 0,48 10,8 5,184
D 6 0,08 0,48 16,2 7,776
E 6 0,08 0,48 21,6 10,368
F 6 0,08 0,48 27 12,96
2,88 38,88
CRy nivel 2 = 13,50

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXXV. Centro de rigidez en x nivel 1, CUM

CRx Nivel 1
# de

Marco| columnas |Kc (cm™)|Km (cm?) L (m)* Km * L

1 6 0,41 2,46 0 0
2 6 0,41 2,46 5,4 13,284
3 6 0,41 2,46 10,8 26,568
4 6 0,41 2,46 16,2 39,852
5 6 0,41 2,46 21,6 53,136
6 6 0,41 2,46 27 66,42
14,76 199,26

CRx nivel 1= 13,50

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla LXXVI. Centro derigidez en y nivel 1, CUM

CRy Nivel 1
Marco | # de columnas | Kc (cm™) | Km (cm™) L (m)* Km * L
A 6 0,41 2,46 0 0
B 6 0,41 2,46 54 13,284
C 6 0,41 2,46 10,8 26,568
D 6 0,41 2,46 16,2 39,852
E 6 0,41 2,46 21,6 53,136
F 6 0,41 2,46 27 66,42
14,76 199,26

CRy nivel 1= 13,50

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXXVII.

Resultados centro de rigidez, CUM

Centro de rigidez
Nivel 2 Nivel 1
CRx = 13,50 13,50
CRy = 13,50 13,50

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

o Excentricidades directas:

ex = |CMy — CRy|
ey = |CM, — CRy|

= Nivel 2:

ex = (13,50 —13,50/ =0
ey, = [13,50 — 13,50| = 0

= Nivel 1:

ex = (13,50 —13,50/ =0
ey = [13,50 — 13,50| = 0

o Excentricidades indirectas:

2.3.2)

e, = |CM, — CR, | + 0,05b,
Cy = |CMY - CRyl + 0,0SbY
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= Nivel 2:

ex() = 113,50 — 13,50| + 0,05(27) = 1,35
e, = 113,50 — 13,50 + 0,05(27) = 1,35
ex(-) = 113,50 — 13,50| — 0,05(27) = —1,35
e, = 113,50 — 13,50] — 0,05(27) = —1,35

= Nivel 1:

ex+) = 113,50 — 13,50 + 0,05(27) = 1,35
e,+) = 113,50 — 13,50 + 0,05(27) = 1,35
ex_, = 113,50 — 13,50] — 0,05(27) = —1,35
ey, = 113,50 — 13,50] — 0,05(27) = —1,35

o Corte por sismo y torsion: (AGIES 2018, NSE 3, 2.3)
(Siguiente pagina)
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Tabla LXXVIII.

Corte y torsion, nivel 2 en X, CUM

2 Nivel X
Eje e Fx Km di* Km Fx Kmdi| Kmd?
1 _1’3355 80981 0,48 | 13,50 | 38871 | 6,48 | 87,48
1,35
2 135 80981 0,48 8,10 | 38871 | 3,89 | 31,49
1,35
3 135 80981 0,48 2,70 | 38871 | 1,30 | 3,50
1,35
4 135 80981 0,48 -2,70 | 38871 | -1,30 | 3,50
1,35
5 135 80981 0,48 -8,10 | 38871 | -3,89 | 31,49
1,35
6 135 80981 0,48 | -13,50 | 38871 | -6,48 | 87,48
2,88 244,94
2 Nivel X
Eje Vs Vi VT V1 mayor
-2 892110 605
1 |13 497 5892 | 16 389 16389
-1 735|11 761
2 |13 497 1735 |15 232 15232
-578 112918
3 13497 578 |14 075 14075
578 |14 075
4 113497 578 |12 918 14075
173515232
5 13497 1735011 761 15232
2892 |16 389
6 |13 497 2892110 605 16389

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXXIX.Corte y torsion, nivel 2 en Y, CUM

2 Nivel Y

Eje

Fx

Km di * Km FX

Km di

Km Cli2

1,35

-1,35

80 981

0,48 | 13,50 | 38 871

6,48

87,48

1,35

-1,35

80 981

0,48 | 8,10 | 38871

3,89

31,49

1,35

-1,35

80 981

0,48 | 2,70 | 38871

1,30

3,50

1,35

-1,35

80 981

0,48 | -2,70 | 38871

-1,30

3,50

1,35

-1,35

80 981

0,48 | -8,10 | 38871

-3,89

31,49

1,35

-1,35

80 981

0,48 | -13,50 | 38 871

-6,48

87,48

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2,88

2 Nivel Y

Ej e Vs

Vi

VT | Vr mayor

A 13497

2 892

16 389

-2 892

10 605

16 389

B |13 497

1735

15 232

-1 735

11 761

15 232

C |13 497

578

14 075

-578

12 918

14 075

D |13 497

-578

12 918

578

14 075

14 075

E |13 497

-1 735

11 761

1735

15 232

15 232

F |13 497

-2 892

10 605

2 892

16 389

16 389
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Tabla LXXX.

Corte y torsion, nivel 1 en X, CUM

1 Nivel X
Eje e Fx Km di * Km Fx Km di Km di2
1,35
1 135 57861 | 2,40 |-13,50| 138 866 |-32,40| 437,40
1,35
2 135 57861 | 2,40 | -8,10 | 138 866 |-19,44| 157,46
1,35
3 135 57861| 2,40 | -2,70 | 138 866 | -6,48 17,50
1,35
4 135 57861| 2,40 | 2,70 | 138866 | 6,48 17,50
1,35
5 135 57861| 2,40 | 8,10 | 138866 | 19,44 | 157,46
1,35
6 135 57861 | 2,40 | 13,50 | 138 866 | 32,40 | 437,40
14,40 1224,72
1 Nivel X
Eje Vs Vi VT VT mayor
-2066| 7577
1 (9643 5066 |11 710 11 710
-1240| 8 404
2 19643 1240 110 883 10 883
-413 | 9230
3 19643 213 110 057 10 057
413 |10 057
4 19643 213 | 9 230 10 057
1240 | 10 883
5 19643 1240 8404 10 883
2066 |11 710
6 196435 1= 11710

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXXXI.

Corte y torsion, nivel 1 en Y, CUM

1 Nivel Y
Eje e Fx Km di* Km Fx Km di Km di?
A -]Z-I_’?éSS 57861 | 2,40 | 13,50 | 138 866 | 32,40 | 437,40
1,35
B 135 57861| 2,40 | 8,10 | 138866 | 19,44 | 157,46
1,35
C 135 57861 | 2,40 | 2,70 | 138866 | 6,48 17,50
1,35
D 135 57861 | 2,40 | -2,70 | 138 866 | -6,48 17,50
1,35
E 135 57861 | 2,40 | -8,10 | 138 866 |-19,44| 157,46
1,35
F 135 57861 | 2,40 |-13,50 | 138 866 |-32,40| 437,40
14.40 1 224,72
1 Nivel Y
Eje Vs Vi VT V1 mayor
2066 |11 710
A 9643 50661 7577 11 710
1240 |10 883
B |9643 1240 8404 10 883
413 |10 057
C 9643, =550 | 10057
-413 | 9230
D 9643 213 110 057 10 057
-1240| 8404
E 19643 1240 |10 883 10 883
-2 066 | 7577
F 9643 5066 | 11 710 11 710

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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o Resultados:

Tabla LXXXII.  Resultados de cargas horizontales, CUM

MARCO | NIVEL | F(Kg) | F(Ton)
1 2 16 388,96| 16,39
1 11709,92| 11,71

5 2 15232,09| 15,24
1 10 883,34| 10,89

3 2 14 075,22 | 14,08
1 10 056,75| 10,06

4 2 14 075,22 | 14,08
1 10 056,75| 10,06

c 2 15232,09| 15,24
1 10 883,34| 10,89

6 2 16 388,96| 16,39
1 11709,92| 11,71

A 2 16 388,96| 16,39
1 11709,92| 11,71

5 2 15232,09| 15,24
1 10 883,34| 10,89

c 2 14 075,22 | 14,08
1 10 056,75| 10,06

5 2 14 075,22 | 14,08
1 10 056,75| 10,06

c 2 15232,09| 15,24
1 10 883,34| 10,89

c 2 16 388,96| 16,39
1 11709,92| 11,71

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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2.2.6.4. Modelos  matematicos para analisis

estructural de marcos ductiles

Los modelos matematicos nos indican en forma grafica y numeérica la forma
en la que se distribuyen las cargas en el marco y en la estructura en general. A

continuacion, se describe dicha distribucion en el marco B de la edificacion para
el CUM.

Figura 54. Resumen de cargas, CUM

0 ® ® 0 ® ®
CM=1 343 Kg/m
CV=540 Kgim
15,24 Ton 1 lw 1 { w,. ! AVARAY ,11 RRRSRRAIAAA 1" I ! ) .|! 1‘ ‘{‘1 } 1‘ ll ‘[<u‘q')l
> TcM=1 549 Kg/m ' ;

| Cv=1350
10,89Ton)

ARA) ’I\ l;lh\‘l ||:’]II‘\’.‘T] "%‘.L![l’;ljl

R e S e =

EJE X- MARCO B

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

212



2.2.6.5. Andlisis por el método de Kani vy
comprobacion por medio de software
(ETABS) de los marcos ductiles

El analisis estructural se realiza para conocer los momentos que causan las
verticales que estan compuestas por las cargas vivas y cargas muertas, también

los causados por las cargas horizontales provocados por movimientos sismicos.

El método de Kani es un método iterativo exacto. A continuacion, se explica

el procedimiento:

Momentos fijos: Se calculan para las cargas verticales.

MF = W12
12

Rigideces:
I

Kie =

Factores de giro:

Hik = — % (EK—ILTJ

Momentos de sujecion: Es la suma aritmética de los momentos actuantes
en cada nudo. Se calculan para las cargas verticales.
Ms = ¥ MF;y

Factores de corrimiento: Se calculan para las fuerzas horizontales o cuando

existe ladeo causado por la asimetria de la estructura.
3 ( Kik )
vie = =3 (s
ik 2 \¥ Kijk
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Fuerzas de sujecion: Se calculan para las cargas horizontales.
H = FMpiyeln

Fuerzas cortantes en el piso: Se calculan para las cargas horizontales.
Qn = X H

Momentos de piso: Se calculan para las cargas horizontales.

H
Mn — Ql’l3 n

Célculo de iteraciones:
M'ix = wix(Ms+ X M'y;)  Sinladeo
Mk = vixGEM'; + M7,;))  Conladeo

Céalculo de momentos finales: Para el extremo de cada barra.
Mik = MFik + ZM,ik + M,ki Sin Ladeo
Mi, = MF; + 2M'y + M’y + My Con ladeo

Célculo de momentos positivos en vigas:

w8L2 3 (|Mi<—)|;|Mk(—)|)

My =

Los pasos detallados del andlisis estructural estan descritos en la seccion

2.1.6.5 de este documento.

MARCO C

. Carga muerta:
A continuacién, se muestra el diagrama de iteraciones y el diagrama de

carga muerta para carga muerta:
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Figura 55. Iteraciones de Carga Muerta, CUM

£z
: g g
e £
II EI!E .......
]
! 3
E - H
L H

A3B3C3D3E3F3GoH> 1 313K 1L

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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Resultados de momentos por carga muerta, CUM.

Figura 56.

y ] LTS o/ s = € o 8v- N Lzs W
=y =0 = = o = HNpy = oWy
: ; > _ > } > .
50T~ X \«m i o- \ i ] wN/ 9 | :w/ 96- ] SwJ/ 70T
¥y " T —dipy =any -op = S = NHy = Vo = Wopy
ssse estr-/| ovse gese-J| ooce ooce- |\ gece ovse- |\ €sTv | sssz-
=y — =Py ) SN = HIp = My oH N = Hopy
3 3 a b 8 v
0zoz- 8Lz 9v- v 8LT- o0z
=~ — = =Py = Hapy = oV
ocoz Tese- | €svE e61E- | SvTE | svze- | e6IE [esve- | Tese | ocoz-
=3 = = a3y EE =20y = oy = o) =% = vepy

=V

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Carga viva:

Figura 57. Iteraciones Carga Viva, CUM

A3BICIDIEFIF3GIHI1I 313K L

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Resultado de momentos por carga viva, CUM

Figura 58.

¥/ 6Es o 19 8- A o 29 N €5
=y =oop = = 1opy = Ny = oy
> | > H >
m 8L0T- | T oor- | T oeT ST AN ver- | 987 1201
M sy | o T [ oy ey | u.zs; ~vop - wopy
i { i i
ssog- /| ssee | ecce- | viee eree- |\ 6ece sgee- |\ 959€ | e9ez-
VA i | o o | \ew A | W | o
L
4 a b
156 L0T v1- €1 60T- 956
=y = = oy = opy = Hapy = oV
956 6GvT- | TSET | 96¢1- | OTET | e0eT- | 6T TSET- | 6SYT | 9s6-
I Sapy oy EETV R Sop | -y I .
] |

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

218



Carga de sismo:

Figura 59.

A$BS3C3D3E3F3G63H3 133K L

Iteraciones carga de sismo, CUM

Fuente: elaboracion propia en Microsoft Excel.
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Resultados de momentos por cargas de sismo, CUM

Figura 60.

600L

=y

o /| esse-

2oy

peED- aTo- ‘ [ ses- [ 6oge- 1565 i 8rT9- st | 00bb-
-y ~Oiy { [T -0 =y =Ny S | =y

1815 [ oser [\ ocsy U veey |\ L8vs 9129

- A iy | -y oy -

| i
£] \ D q

SSTe- £205- 10 €7 bsTe-
=y M \ - \ M - oy

9sTe souz | gter | CoevT | LSt [oer | suz 116

-3y Ay | =0 M Sy =y | Loy | 2o , Sy | vy -9y

Fuente: elaboracion propia en Microsoft Excel.
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Tabla LXXXIIL. Resultados finales por Kani, CUM

Vigas CM CV CS
A-B -2,020 -956 3157
B-A 3731 1 459 2708
B-C -3453 | -1351 2 316
C-B 3199 1297 2 373
C-D -3245 | -1309 2 430
D-C 3245 1310 2 430
D-E -3199 | -1296 2 373
E-D 3453 1351 2 316
E-F -3731 -1 459 2708
F-E 2 020 956 3156
G-H -2855 | -2363 6 276
H-G 4 153 3 656 5 487
H-I -3846 | -3385 4784
I-H 3726 3239 4 870
[-J -3760 | -3273 4 956
J-l 3760 3274 4 956
J-K -3726 | -3239 4 870
K-J 3 846 3385 4784
K-L -4 153 | -3 655 5 487
L-K 2 855 2 364 6 277

Columnas CM CcVv CS
A-G 2 020 956 -3 154
G-A 1801 1286 -1 877
B-H -278 -109 -5023
H-B -211 -147 -4 122
C-l 46 13 -4 801
I-C 28 18 -3 869
D-J -46 -14 -4 802
J-D -28 -19 -3 868
E-K 278 107 -5023
K-E 211 146 -4 122
F-L -2 020 -957 -3 155
L-F -1 801 -1 287 -1877
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Continuacion de tabla LXXXIII.

G-M | 1054 | 1077 | -4400
M-G 527 538 -7 004
H-N -96 -124 -6 148
N-H -48 -62 -7 883
-0 6 15 -5 957
O-l 3 7 -7 788
J-P -6 -16 -5 957
P-J -3 -8 -7 788
K-Q 96 123 -6 148

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Para el calculo de los momentos positivos se utiliza la siguiente ecuacion:

wl2 M+ M,
Mo="g""3

Tabla LXXXIV. Momentos positivos por Kani, CUM

Vigas CM Ccv
A-B 2021 | 3689
B-C 1571|3573
C-D 1652 | 3587
D-E 1571|3573
E-F 2021 | 3689

G-H 1393|1887
H-| 1111|1585
I-J 1137|1623
J-K 1111|1585
K-L 1393|1887

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Momentos finales de marco critico, CUM

Figura 61.

, empleando Microsoft Excel.
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2.2.6.6. Momentos y corte ultimos con envolvente

de momentos

. Céalculo de corte:

El corte se calcula con base en la ecuacion del capitulo R18.4.2 del ACI
318S-14.

o Vigas
w, =1,2D +1,0L + 0,2S
V. = Mpr1+Mpr + Wyln

e Iy - 2

o Columnas

V. = Mpr1+Mpy2
, = ———

ln

Tabla LXXXV. Corte en vigas en marco critico, CUM

TRAMO Mix My Wy In V (+) V (-)
A-B -6537 | 8644 | 2799 |5,40| 7947 |-7 166
B-C -7811 | 7509 | 2799 |5,40| 7501 |-7613
C-D -7634 | 7634 | 2799 |540| 7557 |-7557
D-E -7508 | 7811 | 2799 |540| 7613 |-7501
E-F -8644 | 6537 | 2799 |540| 7167 |-7 947

G-H -12065| 14126 | 2799 [ 5,40| 7938 |-7 175
H-1 -12785| 12581 | 2799 |5,40| 7519 |-7594
I-J -12741 | 12742 | 2799 | 5,40 | 7 557 |-7 556
J-K -12580| 12785 | 2799 | 5,40 | 7595 |-7 519
K-L -14 125 | 12067 | 2799 [5,40| 7175 |-7 938

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXXXVI. Corte en columnas de marco critico, CUM

TRAMO | Mi Mi Wy In V(+)| V()
A-G 6 535 | 5 323 3,00 | 3953 | 3953
B-H |-5465|-4522 3,00 |-3329]|-3329
C-I 4869 | 3920 3,00 | 2930 | 2930
D-J -4 871 (-3921 3,00 |-2931|-2931
E-K 5463 | 4521 3,00 | 3328 | 3328
F-L -6 536 | -5 324 3,00 |-3953|-3953
G-M 6742 | 8175 3,00 | 4972 | 4972
H-N |-6 387 |-8 003 3,00 |-4796|-4796
I-O 5981 | 7 799 3,00 | 4593 | 4593
J-P -5981|-7 800 3,00 |-4594|-4594
K-Q 6 386 | 8 002 3,00 | 4796 | 4796
L-R -6 737 (-8 180 3,00 |-4972|-4972

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Resultados de cortante, CUM

Figura 62.

d 0 d (0] N N
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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° Envolvente de momentos:

Las combinaciones de carga se establecen en el Capitulo 8.3 del AGIES

2018, a continuacion, se describen:

o) Carga de gravedad:

1.14M
2.1,2M + 1,6V + 0,5(V, 0 P, 0 Ag)
3.1,2M 4+ V + 1,6(V, 0 P, 0 Ag)

o) Carga de sismo:

4.1,4M +V + Spg + Sha
5.0,9M — Sy + Sha

Para el célculo de Svd se calcula conforme a la Seccion 4.5.9:
Spq = 0,205.4M = 0,20(1,04) = 0,208M

Comb, = 1,2M +V + 0,208M + Spy = 1,418M + V + Sp4
Combs = 1,2M +V + 0,208M — Sy = 1,418M + V — Sp4
Combg = 1,2M — 0,208M + Spq = 0,692M + Spq

Comb, = 1,2M — 0,208M — S,; = 0,692M — Sp4
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Tabla LXXXVII. Cargas distribuidas finales de vigas para marco B, CUM

Tramo | CM | cv | cs
NIVEL 2
A-B  [-2020| -956 | 3157
B-A 3731 | 1459 | 2708
B-C | -3453|-1351]2316
C-B 3199 | 1297 | 2373
CD [-3245]-1309 2430
D-C 3245 | 1310 | 2430
D-E |-3199|-1296 | 2373
E-D 3453 | 1351 | 2316
E-F  |-3731[-1459 | 2708
F-E 2020 | 956 | 3156
NIVEL 1
G-H |-2855]-2363]6276
H-G 4153 | 3656 | 5487

H-I1 -3846 | -3385 | 4784
I-H 3726 | 3239 | 4870
I-J -3760 | -3 273 | 4 956
J-1 3760 | 3274 | 4956
J-K -3726 | -3239 | 4870
K-J 3846 | 3385 | 4784
K-L -4 153 | -3655 | 5487

L-K 2855 | 2364 | 6277

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Se calcula de acuerdo a los factores indicados en la tabla XXVII.
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Tabla LXXXVIIL. Combinaciones de carga de vigas para marco B de CUM,

segun AGIES 2018

Tramo \ Comb 1 \ Comb 2 \ Comb 3 \ Comb 4 \ Comb 5 \ Comb 6 \ Comb 7

NIVEL 2
A-B -2829 | -3954 | -3380 -644 -6 957 1759 -4 555
B-A 5223 6 812 5936 9420 4 004 5290 -126
B-C -4834 | -6305 | -5495 -3 897 -8 529 -73 -4 705
C-B 4479 5914 5136 8174 3428 4 587 -159
C-D -4543 | -5989 | -5204 | -3449 | -8309 184 -4 676
D-C 4 543 5990 5 204 8 309 3 449 4675 -184
D-E -4479 | 5913 | -5135 -3428 | -8174 159 -4 587
E-D 4 834 6 306 5 495 8 529 3 897 4706 73
E-F -5223 | -6811 | -5936 -4 004 | -9420 126 -5 290
F-E 2 829 3 955 3381 6 957 645 4 554 -1 758
NIVEL 1

G-H -:3997 | -7207 | -5789 -106 -12659 | 4301 -8 252
H-G 5814 10 832 8 639 14 990 4 015 8 361 -2 614
H-I -5385 | -10031 | -8 000 -4016 | -13585 | 2123 -7 446
I-H 5216 9 654 7710 13 356 3615 7 449 -2 292
[-J -5264 | -9749 | -7785 -3611 | -13524 | 2354 -7 558
J- 5 264 9750 7 786 13 525 3612 7 558 -2 354
J-K -5216 | -9653 | -7710 -3614 | -13355 | 2292 -7 449
K-J 5385 10 032 8 001 13 585 4017 7 446 -2122
K-L -5814 | -10831 | -8638 -4014 | -14989 | 2614 -8 361
L-K 3 997 7 208 5 790 12 660 107 8 252 -4 301

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla LXXXIX. Valor mayor de combinaciones de carga de vigas para
marco B, CUM

Tramo | Mayor

NIVEL 2
A-B -6 957
B-A 9 420
B-C -8 529
C-B 8174
C-D -8 309
D-C 8 309
D-E -8 174
E-D 8 529
E-F -9 420
F-E 6 957

NIVEL 1

G-H -12 659
H-G 14 990

H-I1 -13 585
I-H 13 356
I-J -13 524
J-| 13 525
J-K -13 355
K-J 13 585
K-L -14 989
L-K 12 660

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XC. Cargas distribuidas finales de columnas para marco B,
CUM

Tramo \ CM \ Cv \ CS
NIVEL 2
A-G | 2020 | 956 | -3154
G-A | 1801 | 1286 | -1877
B-H -278 -109 | -5023
H-B -211 -147 | -4 122

C-l 46 13 -4 801
I-C 28 18 -3 869
D-J -46 -14 -4 802
J-D -28 -19 -3 868

E-K 278 107 | -5023
K-E 211 146 | -4 122
F-L -2020 | -957 | -83155
L-F -1801 | -1287 | -1 877
G-M 1054 | 1077 | -4400

NIVEL 1
M-G | 527 | 538 |-7004
HN | -96 | -124 | -6148
N-H | -48 62 | -7883
-0 6 15 | -5957
O-| 3 7 | -7788
J-P -6 16 | -5957
P-J -3 8 |-7788
K-Q 96 123 | -6 148
Q-K 48 61 | -7883

L-R | -1054 | -1078 | -4394
R-L -527 -539 | -7 009

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XCI. Combinaciones de carga de columnas para marco B de CUM,
segun AGIES 2018

Tramo \ Comb 1 \ Comb 2 \ Comb 3 \ Comb 4 \ Comb 5 \ Comb 6 \ Comb 7

NIVEL 2
A-G 2 828 3 954 3 380 646 6 955 -1 756 4 552
G-A 2521 4218 3447 1945 5698 -631 3123
B-H -389 -507 -442 -5 523 4523 -5 215 4 831
H-B -295 -489 -400 -4 566 3678 -4 268 3976
C-l 64 76 68 -4 724 4 879 -4 770 4 833
I-C 39 62 51 -3 811 3 926 -3 849 3 888
D-J -64 -78 -69 -4 880 4723 -4 833 4770
J-D -39 -64 -53 -3 927 3810 -3 888 3 849
E-K 389 505 441 -4 524 5521 -4 830 5215
K-E 295 486 399 -3 680 4 565 -3 977 4 268

F-L -2829 | -3955 | -3381 | -6956 -647 -4 553 1757

L-F -2521 | -4220 | -3448 | -5699 -1946 | -3123 630

G-M 1476 2989 2342 -1 838 6 961 -3 670 5129

NIVEL 1
M-G 738 1494 1171 -5724 8 284 -6 639 7 369
H-N -134 -313 -239 -6 406 5 889 -6 214 6 082
N-H -67 -157 -120 -8 013 7 753 -7 916 7 850
I-O 9 32 23 -5 933 5982 -5 953 5962
O-l 5 16 11 -7 776 7 800 -7 786 7 790
J-P -9 -33 -24 -5 982 5932 -5 962 5 953
P-J -5 -17 -12 -7 801 7775 -7 790 7 785
K-Q 134 312 238 -5 891 6 406 -6 082 6 214
Q-K 67 155 119 -7 755 8012 -7 850 7916
L-R -1476 | -2989 | -2343 | -6 956 1 833 -5 124 3 665
R-L -738 -1495 | -1172 | -8290 5727 -7 373 6 644

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla XCll.  Valor mayor de combinaciones de carga de columnas para

marco B, CUM
Tramo | Mayor
NIVEL 2
A-G 6 955
G-A 5698
B-H -5 523
H-B -4 566
C-l 4 879
I-C 3926
D-J -4 880
J-D -3 927
E-K 5521
K-E 4 565
F-L -6 956
L-F -5 699
G-M 6 961
NIVEL 1
M-G 8 284
H-N -6 406
N-H -8 013
I-O 5982
O-I 7 800
J-P -5 982
P-J -7 801
K-Q 6 406
Q-K 8 012
L-R -6 956
R-L -8 290

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Resumen de momentos de la edificacion:
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Tabla XCIII.

Resultados de momentos de vigas nivel 2, CUM

VIGAS TECHO
MARCO | Mik (Kg-m) | M (Kg-m) | V (+) (Kg) | V () (Kg)
A -6 774 5151 3548 -3 548
B -9 420 8 328 6 267 -6 267
C -9 213 8 328 6 273 -6 273
D -9 213 8 328 6 273 -6 273
E -9 420 8 328 6 267 -6 267
F -6 774 5151 3548 -3 548
1 -6 774 5151 3548 -3 548
2 -9 420 8 328 6 267 -6 267
3 -9 213 8 328 6 273 -6 273
4 -9 213 8 328 6 273 -6 273
5 -9 420 8 328 6 267 -6 267
6 -6 774 5151 3548 -3 548
MAX: -9 420 8 328 6 273 -6 273

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XCIV. Resultados de momentos de vigas nivel 1, CUM

VIGAS ENTREPISO

MARCO | Mik (Kg-m) | M) (Kg-m) | Mk (Kg-m) | V (+) (Kg) | V (-) (Kg)
A -11 138 3311 11138 3482 -3482
B -14 989 4 691 14 990 6 242 -6 242
C -14 571 4 691 14 572 6 253 -6 253
D -14 571 4 691 14 572 6 253 -6 253
E -14 989 4 691 14 990 6 242 -6 242
F -11 138 3311 11138 3482 -3482
1 -11 138 3311 11 138 3482 -3482
2 -14 989 4691 14 990 6 242 -6 242
3 -14 571 4 691 14 572 6 253 -6 253
4 -14 571 4 691 14 572 6 253 -6 253
5 -14 989 4 691 14 990 6 242 -6 242
6 -11 138 3311 11 138 3482 -3482

MAX: -14 989 4691 14 990 6 253 -6 253
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Continuacion de tabla XCIV.

VIGAS ENTREPISO
MARCO | Mik (Kg-m) | M) (Kg-m) | V (+) (Kg) | V () (Kg)
A -11 138 3311 3482 -3 482
B -14 989 4 691 6 242 -6 242
C -14 571 4 691 6 253 -6 253
D -14 571 4 691 6 253 -6 253
E -14 989 4 691 6 242 -6 242
F -11 138 3311 3482 -3 482
1 -11 138 3311 3482 -3 482
2 -14 989 4 691 6 242 -6 242
3 -14 571 4 691 6 253 -6 253
4 -14 571 4 691 6 253 -6 253
5 -14 989 4 691 6 242 -6 242
6 -11 138 3311 3482 -3 482
MAX: -14 989 4 691 6 253 -6 253

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XCV. Resultados de momentos en columnas nivel 2, CUM

COLUMNAS NIVEL 2
COLUMNA | Mik (Kg-m) V(+) (Kg) | V() (Kg)
Al X 5 560 4 151 3237
Y 5 560 4151 3237
A2 X -5 690 -4 681 -3 457
Y 6 955 5 698 4218
A3 X 5209 4193 3134
Y 6 715 5 555 4 090
A4 X -5 210 -4 193 -3134
Y 6 715 5 555 4 090
A5 X 5 689 4 681 3 456
Y 6 955 5 698 4218
A6 X -5 561 -4 151 -3 238
Y 5 560 4151 3237
Bl X 6 955 5 698 4218
Y -5 690 -4 681 -3 457

235



Continuacion de tabla XCV.

B2 X -5 523 -4 566 -3 363
Y -5 523 -4 566 -3 363
B3 X 4879 3 926 2935
Y -5 141 -4 252 -3131
B4 X -4 880 -3 927 -2 936
Y -5 141 -4 252 -3131
BS X 5521 4 565 3362
Y -5 523 -4 566 -3 363
B6 X -6 956 -5 699 -4 218
Y -5 690 -4 681 -3 457
C1 X 6 715 5 555 4 090
Y 5209 4193 3134
C2 X -5141 -4 252 -3131
Y 4879 3 926 2935
C3| X 4513 3631 2715
Y 4513 3631 2715
c4| X -4 515 -3 632 -2 716
Y 4513 3631 2715
Cs5| X 5139 4 251 3130
Y 4879 3 926 2935
Ce| X -6 716 -5 556 -4 091
Y 5209 4193 3134
D1 X 6 715 5 555 4 090
Y -5 210 -4 193 -3134
D2 X -5141 -4 252 -3131
Y -4 880 -3 927 -2 936
D3| X 4513 3631 2715
Y -4 515 -3 632 -2 716
D4| X -4 515 -3 632 -2 716
Y -4 515 -3 632 -2 716
D5 X 5139 4 251 3130
Y -4 880 -3 927 -2 936
D6| X -6 716 -5 556 -4 091
Y -5 210 -4 193 -3134
El X 6 955 5698 4218
Y 5689 4 681 3 456
E2 X -5 523 -4 566 -3 363
Y 5521 4 565 3 362
E3 X 4879 3926 2935
Y 5139 4 251 3130
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Continuacion de tabla XCV.

E4| X -4 880 -3 927 -2 936
Y 5139 4 251 3130

ES X 5521 4 565 3 362
Y 5521 4 565 3 362

E6 X -6 956 -5 699 -4 218
Y 5689 4 681 3 456

F1 X 5 560 4151 3 237
Y -5 561 -4 151 -3 238

F2 X -5 690 -4 681 -3 457
Y -6 956 -5 699 -4 218

F3 X 5209 4193 3134
Y -6 716 -5 556 -4 091

F4 X -5 210 -4 193 -3134
Y -6 716 -5 556 -4 091

F5 X 5689 4 681 3 456
Y -6 956 -5 699 -4 218

F6 X -5 561 -4 151 -3 238
Y -5 561 -4 151 -3 238

En x: -6 956 -5 699 -4 218
EnY: -6 956 -5 699 -4 218

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla XCVI. Resultados de momentos en columnas nivel 1, CUM

COLUMNAS NIVEL 1
COLUMNA | M (Kg-m) | V (#) (Kg) | V() (Kg)
AL X 6 130 8 231 4787
Y 6 130 8 231 4787
A2 | X -6 750 -8 547 -5 099
Y 6 961 8 284 5 082
A3 | X 6 419 8 381 4933
Y 6 626 7 751 4792
Ad| X -6 419 -8 381 -4 934
Y 6 626 7 751 4792
A5 | X 6 750 8 547 5 099
Y 6 961 8 284 5 082
A6 | X -6 124 -8 236 -4 787
Y 6 130 8 231 4787
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Continuacion de tabla XCVI.

Bl X 6 961 8 284 5082
Y -6 750 -8 547 -5 099
B2 X -6 406 -8 013 -4 806
Y -6 406 -8 013 -4 806
B3 X 5982 7 800 4 594
Y -5 938 -7 412 -4 450
B4 X -5 982 -7 801 -4 594
Y -5 938 -7 412 -4 450
BS X 6 406 8 012 4 806
Y -6 406 -8 013 -4 806
B6 X -6 956 -8 290 -5 082
Y -6 750 -8 547 -5 099
C1 X 6 626 7751 4792
Y 6 419 8 381 4 933
C2 X -5 938 -7 412 -4 450
Y 5982 7 800 4594
C3| X 5528 7 207 4 245
Y 5528 7 207 4 245
c4| X -5 529 -7 207 -4 245
Y 5528 7 207 4 245
C5| X 5938 7411 4 450
Y 5982 7 800 4 594
C6| X -6 621 -7 756 -4 793
Y 6419 8 381 4 933
D1 X 6 626 7751 4792
Y -6 419 -8 381 -4 934
D2 X -5 938 -7412 -4 450
Y -5 982 -7 801 -4 594
D3| X 5528 7 207 4 245
Y -5 529 -7 207 -4 245
D4| X -5 529 -7 207 -4 245
Y -5 529 -7 207 -4 245
D5 X 5938 7411 4 450
Y -5 982 -7 801 -4 594
D6| X -6 621 -7 756 -4 793
Y -6 419 -8 381 -4 934
El X 6 961 8 284 5082
Y 6 750 8 547 5099
E2 X -6 406 -8 013 -4 806
Y 6 406 8 012 4 806
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Continuacion de tabla XCVI.

E3 X 5982 7 800 4594
Y 5938 7411 4 450

E4| X -5 982 -7 801 -4 594
Y 5938 7411 4 450

ES X 6 406 8 012 4 806
Y 6 406 8012 4 806

E6 X -6 956 -8 290 -5 082
Y 6 750 8 547 5099

F1 X 6 130 8 231 4787
Y -6 124 -8 236 -4 787

F2 X -6 750 -8 547 -5 099
Y -6 956 -8 290 -5 082

F3 X 6419 8 381 4 933
Y -6 621 -7 756 -4 793

F4 X -6 419 -8 381 -4 934
Y -6 621 -7 756 -4 793

F5 X 6 750 8 547 5099
Y -6 956 -8 290 -5 082

F6 X -6 124 -8 236 -4 787
Y -6 124 -8 236 -4 787

En x: 6 961 -8 547 -5 099
EnY: 6 961 -8 547 -5 099

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Momentos calculados con Etabs 2016:
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Story2

Marco B en ETABS, CUM

Figura 63.

Storyl
RefPl 1
Base

==}
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, CUM
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, empleando CSI Etabs 2016.
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Figura 64.
Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

Fuente: elaboraci

> X



Figura 65. Definicion de elementos, CUM

¥T Frame Properties

Fiter Properties List Click to
Type An ~ import New Properties
Fiter Clear Add New Property...

Add Copy of Property.

Properties oo

e Modify/Show Property

0.4X0.4)
-1 {0.25X0.55}

<

§
]
o

Delete Multiple Properties

Convert to SD Section
Copy to 5D Section

Export to XML File.

oK Cancel

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

Figura 66. Combinaciones de carga en ETABS, CUM

¥? Load Combinations

Combinations Click to:

M ~ Add New Combo...
Comb1 (1.4M)

Comb2 [1.2M+1.6V+0.5(Vt o PL O Ar]]

Comb3 [1.2M+V+1.6(Vt o PL O Ar)]

Comb4-1 (1.2M+V+Svd+EQX+)

Comb4-2 (1.2M+V+Svd+EQX+)

Combé-3 (1.2M+V+Svd-EQX+)

Comb4-4 (1.2M+V+Svd-EQX+)

Comb4-5 (1.2M+V+Svd+EQX-)

Comb4-6 (1. 2M+V+Svd+EQX-)

Comb4-7 (1.2M+V+Svd-EQX) B
Comba_8 (1.2MV+Svd EQX) Add Default Design Combos.
Comb4-§ (1.2M+V+Svd+EQY+)

Comb4-10 (1.2M+V+Svd=EQY#)

Combd-11 (1.2M+V+SvdEQY+) ~

OK Cancel

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

Diagramas de momento y corte en ETABS:

o Carga muerta:
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Figura 67. Diagrama de momentos por cargas muertas con ETABS, CUM
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Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

Figura 68. Diagrama de corte por carga muerta, CUM

B B B B B B
1 2 3 R 5 6

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

o Carga viva:
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Figura 69. Resultados de momentos con por cargas vivas con ETABS,
CUM

w
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w
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Nivel 2
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Nivel 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

Figura 70. Diagrama de corte por carga viva, CUM
B B B B E B
' ? 4 5
B — | _ SIS

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

o Carga sismica:
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Figura 71. Resultados de momentos por cargas de sismo con ETABS,
CUM

w

Nivel 2

2917

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.

Figura 72. Diagrama de corte por sismo, CUM

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI Etabs 2016.
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2.2.7. Disefio estructural

En el proceso del disefio estructural se realiza el dimensionamiento de los

elementos estructurales de la edificacion.
2.2.7.1. Disefo de losas

Para el disefo de las losas se utilizara el método 3 del ACI 318-63. Para la

representacion de los calculos se utilizaran las losas criticas del segundo nivel.
o Datos:

o Materiales:

' Kg
f'. =281 p—s
_ Kg
fy =4210 p—
Kg
Pesoconcreto = 2 400 pcy

Dimensiones de losa critica
t=0,12m

Recubrimiento = 0,025 m
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Figura 73. Distribucion de losas en planta, CUM

11 (12 |13 | 14 | 15
16 | 17 | 18 | 19 | 20

21 | 22 | 23 | 24 | 25

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

Célculos:
o Determinacion de cargas:
= Carga muerta

Wiosa = tPeSOconcreto = 0,12(2 400,00) = 288,00 %

Kg

m2

WAcabados = 24,00

W = 75,00 =8

Muros — ) E
K

Whisos = 91,00 —

CM = 288,00 + 24,00 + 75,00 + 91,00 = 402,00 %
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" Carga viva
CV = 200,00 ~&
m

. Carga ultima mayorada

Cu = 1,2CM + 1,6CV = 1,20(402,00) + 1,60(200,00) = 482,40 + 320,00 =
802,40 &
m

o Célculo de momentos:
Para el célculo se utilizaran las losas 1, 2,6y 7.
De acuerdo con el método 3, existen 9 casos de losas que pueden suceder:

Figura 74. Casos de losas, segun ACI, CUM. 18

CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 5 CASO 6 CASO 7 CASO 8 CASO 9
| sy, B | : Ll | L y ) WIPNP7
[ v 4 vl g | [ 4 7 7 i

7 oo v v 17

gl g 4 7 P v i

7

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

18 NILSON, Arthur H. Disefio de Estructuras de Concreto. p. 475 a 384.
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Tabla XCVII. Coeficientes para losas, CUM

Losal|lLosa?2|Losa6|Losa7
Caso = 4 8 8 2
M(-)a= | 0,050 | 0,033 | 0,033 | 0,045
M(G-)b= | 0,050 | 0,061 | 0,061 | 0,045

M (+)a DL =| 0,027 | 0,020 | 0,020 | 0,018

M (+)b DL =| 0,027 | 0,023 | 0,023 | 0,018

M(+)alLL =] 0,032 | 0,028 | 0,028 | 0,027

M(+)bLL =] 0,032 | 0,030 | 0,030 | 0,027

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

M, = c,Cu?

Mb = CbCuﬁ

Tabla XCVIIl. Momentos para losas, CUM

Losa 1 Losa 2 Losa 6 Losa 7
M(-)a 1 169,90 772,13 772,13 1 052,91
M(G)b 1 169,90 1 427,28 1 427,28 1 052,91
M (+)a 760,36 605,83 605,83 563,09
M (+)b 760,36 674,89 674,89 563,09

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Figura 75. Momentos en losa critica, CUM

7760 Kg-m 7606 Kg-m

1170 Kg-m
869 Kg-m

3 Kg-M'Y 428 Kg-m

05

~7606 Kg-m ~ 7563 Kg-m

606 Kg-m
1053 Kg-m

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

o Balanceo de momentos:

Los momentos se balancean debido a que las losas son continuas y deben

de tener un armado uniforme.

entonces Mmayor+M
_ yor menor
0»80Mmayor < Mmenor ? 1v[b - 2

entonces
0,80Myay0r > Mimenor —  Se hace calculo por rigideces

1 1
Kl =, KZ = —
Ly Lz
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Tabla XCIX.

Balanceo de momentos negativos Losa 1 - Losa 2, CUM

MOMENTO BALANCEADO
LOSA 1- LOSA 2
M1 M2
M()a| 772,13 | 1169,90
L= 5,40 5,40
K= 0,19 0,19
D= 0,50 0,50
M<= | 198,88 | 198,88
MB= | 971,02 | 971,02

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla C. Balanceo de momentos negativos Losa 6 - Losa 7, CUM

MOMENTO BALANCEADO
LOSA 6- LOSA 7
M1 M2

M@ a| 77213 | 1052,91

= 5,40 5,40

= 0,19 0,19

= 0,50 0,50
M«= | 140,39 | 140,39
MB= | 912,52 | 912,52

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Tabla CI. Balanceo de momentos negativos Losa 1 - Losa 6, CUM

MOMENTO BALANCEADO
LOSA1-LOSAG6
M1 M2
M(-)a | 1169,90 | 1427,28
= 5,40 5,40
= 0,00 0,00
= 0,00 0,00
Mx = 0,00 0,00
MB= | 1298,59 | 1298,59

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla CIlI. Balanceo de momentos negativos Losa 2 - Losa 7, CUM

MOMENTO BALANCEADO
LOSA 2 - LOSA 7
M1 M2
M()a | 105291 | 1427,28
L= 5,40 5,40
K= 0,19 0,19
D= 0,50 0,50
M<= | 187,18 | 187,18
MB = | 1240,09 | 1 240,09

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Distribucion de momentos en losas, CUM

Figura 76.
760 Kg-m 606 Kg-m
5 >
= 971 Kg-m x
o ~
N~ (o]
b2 b
606 KE-m : 7563 KE-m :
5 913 Kg-m 2
w (v}
~ ©
© w

Fuente: elaboracion propia., empleando Autodesk AutoCAD 2019.

o Célculo de refuerzo de acero:
. Varilla a usar
@ =#3
" Peralte

d=t—rec— g = 0,12 - 0,025 - 0,0048 = 0,09 m

" Acero minimo (ACI 318-14S, tabla 8.6.1.1)
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_0,0018(4 zoo)A _0,0018(4 200)

Asmin1 = Fy g 2210 (12)(100) = 2,15 cm? -

No.3 @32 cm > 2h = 2(12) = 24 cm — No.3@24 cm.
A minz = 0,00144, = 0,0014(12)(100) = 1,68 cm? — No.3 @42 cm

Usar:

Ausar
A min = 2,15 cm? - No.3 @24 cm —— No.3@20cm
" Area de varilla a utilizar
Agpz = 0,71 cm?
Area de acero de refuerzo: El area de acero para refuerzo de las losas se
calcula utilizando la relacion entre las ecuaciones 3.31 y 3.36 del libro de Disefio

de Estructuras de Concreto (12 ED) de Arthur H. Nilson, que da como resultado

la siguiente ecuacion:

_ _ ) B Mb 0,85f’c
Ag = [bd \/(bd) 0,003825f’c]( Fy )

Area de acero para momento negativo Losa 1 — Losa 2

M osa1-1osaz = 971,02 Kg —m

_ _ , _ 100(971,02) |[0,85(281)] _ 2 o
A, = {(100)(9) \[[(100)(9)] 0,003825(281)}[ 2 = 2,94 em? - Agpin =

3,02 cm? = No.3 @20 cm

Los resultados para el resto de los momentos son:
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Tabla CIII.

Momentos negativos de losa, CUM

M As
PARA MLOSA 1-2 (-) = 971,02 3,02
PARA MLOSA 6-7 (-) = 912,52 3,02
PARA MLOSA 1-6 (-) = 1298,59 3,97
PARA MLOSA 2-7 (-) = 1 240,09 3,78

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla CIV. Momentos positivos en x de losa, CUM
M As
PARA MLOSA 1A (+) = 760,36 3,02
PARA MLOSA 2A (+) = 605,83 3,02
PARA MLOSA 6A (+) = 605,83 3,02
PARA MLOSA 7A (+) = 563,09 3,02

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Tabla CV. Momentos positivos en y de losa, CUM
M As
PARA MLOSA 1B (+) = 760,36 3,02
PARA MLOSA 2B (+) = 674,89 3,02
PARA MLOSA 6B (+) = 674,89 3,02
PARA MLOSA 7B (+) = 563,09 3,02

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

o Espaciamientos para losa:

10045,

S =
As
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Tabla CVI. Espaciamientos de refuerzo de acero paralosas de nivel 2,

CUM
RESUMEN
LOSA M (Kg-m) | As(cm?) | S(cm) | Sausar (CmM)

En X:
Losal-2 () | 971,02 3,02 23,00 15
Losa 6-7 (-) 912,52 3,02 23,00 15
Losa la (+) 760,36 3,02 23,00 20
Losa 2a (+) 605,83 3,02 23,00 20
Losa 6a (+) 605,83 3,02 23,00 20
Losa 7a (+) 563,09 3,02 23,00 20

EnY:
Losa1-6 () | 129859 3,97 17,00 15
Losa 2-7 (-) 1 240,09 3,78 18,00 15
Losa 1b (+) 760,36 3,02 23,00 20
Losa2b (+) | 674,89 3,02 23,00 20
Losa 6b (+) 674,89 3,02 23,00 20
Losa 7b (+) 563,09 3,02 23,00 20

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

En conclusion, se utilizara un espaciamiento de 15 cm con acero No.3 para
el armado en ambos sentidos en la cama inferior y 20 cm con acero No.3 en la
tensién y bastones, con eso ayudamos a reforzar la losa del hospital para las

condiciones cambiantes de las edificaciones en Guatemala.
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Figura 77. Armado de losa de entrepiso, CUM

. Bastones#3 @ 20cm
\ Tension #3 @ 20cm Doblez a L/5. a /4 (Ambos
/ Sentidos)

ﬁ{‘ < 4 505 ,/‘ i o g ‘@;;/ Ai 5 w: ~
.H/) IL!/) I‘V'IU')‘ .I[' ‘(Et/’;‘/%
A @/ g i Z7
N A5 / /// /8 T TV T
E (99 $ A S an % ? Q: e L %
I BT AP Y AT R
LN E Rieles#3 @ 20cm
L/4 +Ld (Ambos Sentido.
5,40 /
Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
o Chequeo por cortante:
" Cortante maximo actuante
V= Culp _ (802,40)(540) _ 2 166,48 Kg

2

. Cortante resistente (ACI 318-14S, 22.5.8.3.1)

@V, = 45,/ .t = 45v281(0,12) = 9 052,05 Kg

. Chequeo

entonces

V.=905205 >V=216648 —— Peralte correcto
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2.2.7.2. Disefio de vigas

El disefio de las vigas se realiza con base en el capitulo 18 del ACI 318-14.
Para la demostracion de los calculos se utilizara una viga critica formada por los

momentos mayores actuantes en el primer nivel de la estructura.
o Datos:

o Materiales:

’ Kg
fc = 281,00@
— Kg
fy = 4210,00 %
K
PesOconcreto = 2 400,00%

Refuerzo long = #6

Refuerzo trasversal = #3

o Dimensiones de viga critica
h =0,55m
b=10,25m
d=h—rec— T = 0,55 — 0,04 — 2= = 50,04 cm

Recubrimiento = 0,04 m

° Modelo:
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Figura 78. Momentos en viga, CUM

14 420 Kg-m 14 990 Kg-m

q 24

4691 Kom
Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
Calculos:
o Calculo de acero maximo y minimo:
. Cuantias de acero (ACI 318-14S, 9.6.1.2)

El menor entre:

14 14
Pmin = E = m = 0;0033

_080/frc _ 0,80v281
min = e T 4210

Se utilizara 0,0032

= 0,0032

La cuantia maxima de acero, segun el Capitulo 18.6.3 del ACI 318S-14 es:
Pmax = 0,025
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. Areas de acero

Agmin = Pmimbwd = 0,0032(25)(50,04) = 4,00 cm?
Ag mix = Pmaxbwd = 0,025(25)(50,04) = 31,28 cm?

o Célculo de area de acero para momentos:
El area de acero para refuerzo de las losas se calcula utilizando la relacién
entre las ecuaciones 3.31 y 3.36 del libro de Disefio de Estructuras de Concreto

(12 ED) de Arthur H. Nilson, que da como resultado la siguiente ecuacion:

Para M= 14 988,92 Kg-m

_ _ 2 Myb 0,85f7¢
As = (bd J(bd) 0,003825)%)( fy )

(14 988,92)(25)] [0,85(281)

] = 8,41 cm?
0,003825(281) 4210

Ag = [(25)(50,04) - \/[(25)(50,04)]2

Resultados:

Area de acero

M jizquierdo = 14988,92Kg—m —— A; =841 cm?

Area de acero

M1ycentro = 4 691,25 Kg —m —  A;=12,52 cm?

Area de acero

M derecho = 14 988,89 Kg —m ——— A, = 8,41 cm?

o Verificacion de cuantias de acero:

Cuantia de acero 8,41

— 2 - T ) =
A 8,41 cm Pmin < P 25)(55)

s (-)izq =0,0063 < Pmax

2 Cuantia de acero 2,78
As (+)cen — 2,52 cm — Pmin > p= (25)(55)

= 10,0020 < Prix
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2 Cuantia de acero 8,41
As (=)der = 8,41 cm — Pmin < p= (25)(55)

= 0,0063 < P

Las cuantias de las caras negativas de la viga estan correctas porque estan
dentro de los parametros de cuantias minimas y maximas. El acero en la cara

positiva es inferior a la cuantia minima, por lo que se utilizara ASmin.
o Resultados:

Cama superior central: De acuerdo al ACI 318-14, se deben de colocar al
menos dos varillas corridas, tomando el mayor de los siguientes valores: ASmin 0
el 33 % del As calculado para el momento negativo.

Cama inferior en apoyos: De acuerdo al ACI 318-14, se deben de colocar al
menos dos varillas corridas, tomando el mayor de los siguientes valores: ASmin 0

el 50 % del As calculado para los momentos positivos o negativos.

Figura 79. Resultados de areas de acero para viga, CUM

AREA DE ACERO EN CM?
(-) 8,41 8,41

(+) 4,00

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
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o Area de acero para area central negativa:

33% A,_ = 0,33(8,41) = 2,78 cm?
Ag min = 4,00 cm?

As g usar = 4,00 cm? - Equivalente a 2#6.
o) Area de acero para area extremos positivos:

50 % A,_ = 0,50(8,41) = 4,21 cm?
50 % A,, = 0,50(4,16) = 2,08 cm?
Ag min = 4,00 cm?

A qusar = 4,21 cm? - Equivalente a 2#6.

Figura 80. Propuesta de armado para viga, CUM

AREA DE ACERO EN CM?

(-) 8,41 4,00 8,41
(+) 4,21 4,00 4,21
— 2 CORRIDAS No.6
2 CORRIDAS No.6 — 2 CORRIDAS No.6
+1 BASTONES No.6 +1 BASTONES No.6

O—/—— — ]

*)

— 2 CORRIDAS No.6

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
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Disefio a corte de viga:

Figura 81.

7,94 Ton

o

Modelo de valores de corte en viga, CUM

e

iy

7,94 Ton

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

Célculo de corte resistente (ACI 318-14S, 22.5.5.1):

v, = 9(0,53)+/f .bd = 0,85(0,83)v281(25)(50,04) = 9,45 Ton

o

Célculo de momento actuante:

v, = 6,27 Ton

@)

V. >V,

V. <V,

Comparacion entre momento actuante y momento resistente:

entonces
.

entonces
e

No necesita refuerzo para corte

Necesita refuerzo para corte
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entonces . . .
V. =9,45 >V, =6,27 ——— Se utiliza armado minimo de estribos

Ecuacion para céalculo de separacion de estribos:

AyFy

- (Va=vcu)b

Pardmetros para separacion maxima en zona de confinamiento de estribos
de acuerdo al inciso 18.4.2.4 del ACI 318-14:

Primer estribo a 5 cm.

s_§=$=12,51cm 512 cm
S = 240, = 24(0,95) = 22,86 cm — 20 cm
S = 8@iong = 8(1,91) = 15,28 cm — 15cm
S=30cm

o Longitud de confinamiento:

L = 2h = 2(55) = 110 cm

o Separacion maxima en zona de no confinamiento:

d _ 50,04

S = 5 = 25,02 cm - 25cm

° Resultados:

Primer estribo: 1 No.3 @ 0,05m
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En los extremos, hasta 1,10 m: 1 No.3 @ 0,12 m
Centro de la viga: No.3 @ 0,25 m

Figura 82. Detalle de armado de viga, primer nivel, CUM

VIGA NIVEL 1

5,00
1,70 1,70
CORRIDO 2No.6 — 1 BASTON No. 6 1 BASTON No. 6
1 , -
CORRIDO 2 No. 6 x 1,20
jL i
| !

ESTRIBO No.3,
PRIMERO @ 0,05, EXTREMOS @ 0,10, RESTO @0,20

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.

Figura 83. Detalle de armado de viga, segundo nivel, CUM

VIGA NIVEL 2

b 5,00
‘ 1,70 " 1,70
CORRIDO 2 No. 5 — 1BASTON No. 5 ‘ 1 BASTON Nb. 5
- [ | [
i
CORRIDO 2 No. 5 i 1,20
\ |

ESTRIBO No.3,
PRIMERO @ 0,05, EXTREMOS @ 0,10, RESTO @0,20

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk AutoCAD 2019.
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2.2.7.3. Disefo de columnas

Para muestra del procedimiento se utiliza una columna critica equivalente

utilizando los mayores momentos actuantes de la edificacion.
o Especificaciones técnicas:

o Materiales:

' Kg

f'. = 281,00 p—
— Kg

fy = 4210005

Kg
Pesoconcreto = 2 400,005

o Momentos y corte actuantes:

M, = 8546,92 Kg — m
M, = 8 546,92 Kg — m
V =8546,61Kg

o Dimensiones de columna critica
h=0,40 m
b=0,40 m
d=h-rec— 2= = 0,40 — 0,04 — 222 = 0,3504 m

Lpiverz = 3,00 m
Lpiver1 = 3,00 m

Recubrimiento = 0,04 m
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o Dimensiones de vigas:

h=0,55m
b=0,25m
Ly =540 m
Ly =540 m

o Dimensiones de losa:
t=0,12m
Cargas actuantes:
CMiosa = tPeSOconcreto = (0,12)(2400) = 288,00 - &

De acuerdo a las tablas 3 y 4, se utilizan las siguientes cargas:
CMrecho = 288 + 90 + 24 = 402 &
CMgntrepiso = 288,00 + 24 + 75 + 91 = 478,00 —=
CMrtota = 402,00 + 478,00 = 880,00 %

K
CVrecho = 200,00 m_i

K

CVEntrepiso = 500,00 _i

m

K
CVrora] = 700,00 m—*‘i

Céalculos:
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o Determinacion de carga axial:
Cy = 1,2CM + 1,6CV = 1,2(880) + 1,6(700,00) = 2 176,00 K—f
m

o Factor de carga ultima:

Cu 2176
= = = 1,38
€U " cM+CV 8804700 ’

o Célculo de carga axial:
. Peso de vigas:

Pesoyigas = Pesoconcreto (hxbex + hybyLy)

= 2 400[(0,25)(0,55)(5,40) + (0,25)(0,55)(5,40)] = 3 564,00 %

= Pu:

Py = At columnaCu + PeSOyigasFeu = (29,16)(2 422) + (3 564,00)(1,38) =
68 370,48 Kg

o Clasificacion de columna por esbeltez:

La clasificacion de las columnas por su esbeltez se basa en los siguientes

paradmetros:

E < 22 ;Columna corta: Las cuales se calculan utilizando Gnicamente las

cargas axiales.
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22 < E <100 ; Columna Intermedia: Se calculan utilizando facturas de
magnificacion de momentos actuantes.

E > 100 ; Columna larga : No es recomendable su construccion.
. Célculo de esbeltez en x:

v" Inercia

leolzx = =bh? = = (40)(40)* = 213 333,33 cm*

leol1x = —=bh? = = (40)(40)* = 213 333,33 cm*

1

lyigarx = 7 bh® = —(25)(55)% = 346 614,58 cm*

lyigazx = —=bh? = —(25)(55)® = 346 614,58 cm*

v Rigidez
I 213 333,33 3
Keolzx = L = 300 =711,11cm
I 213 333,33 3
Keotr x = L = 300 =711,11 cm
I 346 614,58 3
Kvigalx L = T = 641,88 cm
I 346 614,58 3
Kvigaz x =L~ a0 = 641,88 cm
v' Coeficiente extremo superior
_ XKcolumnas _ 711,11 _
Wax = Y Kyigas  641,88+641,88 0,55

v' Coeficiente extremo inferior
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Y Kcolumnas __ 711,11+711,11

Wpx = TKyigas  641,88+64188 111
v" Promedio
_ Wax+WUpx _ 055+1,11
Wprom = == =———=10,83

v" Coeficiente K

= Zron T Pprom = 22 T+ 0,83 = 1,30
v" Radio de giro
r = 0,30b = 0,30(0,40) = 0,12 m

v' Esbeltez

KoL (1 30)(300)
r 0,12

E=— = 32,42 > 22

La esbeltez es mayor a 22, se magnifican los momentos.
. Céalculo de esbeltez eny:

v" Inercia

leolzx = —bh? = = (40)(40)* = 213 333,33 cm*
leol1x = —bh? = —(40)(40)* = 213 333,33 cm*

lyiga1x = —sbh® = —(25)(55)* = 346 614,58 cm*
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lyigazx = 7 bh?® = —(25)(55)® = 346 614,58 cm*

v Rigidez
I 213 333,33 3
Keolzx = L = 300 =711,11cm
I 213 333,33 3
Keol1 x L = 300 = 711,11 cm
I 346 614,58 3
Kvigal X = L = a0 = 641,88 cm
I 346 614,58 3
Kvigaz X — L = a0 = 641,88 cm
v Coeficiente extremo superior
_ XKcolumnas __ 711,11 _
Wax = Y Kyigas  641,88+64188 0,55

v' Coeficiente extremo inferior

_ Y. Kcolumnas 711,11+711,11

Whx = TKyigas  641,88+641,88 111
v" Promedio
_ Wax+WUpx _ 0554111
Wprom =~ = ———— = 0,83

v' Coeficiente K

Ke = 220 T o = 222 TF 0,83 = 1,30

- 20 20
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v" Radio de giro
r = 0,30b = 0,30(0,40) = 0,12 m

v' Esbeltez

E= KeL _ (1,30)(300) _

32,42 > 22
T 0,12

La esbeltez es mayor a 22, se magnifican los momentos.
. Magnificacion de momentos:
v" Factor de flujo plastico:

Carga muerta ultima

CM, = 1,40CM = 1,40(880) = 1 232,00 K—‘Z
m

Factor:
Bd = CMy _ 1232 _ 0,566
CU 2176

v' Carga critica de Euler:

El del material

I
15100/Fic,E  15100v281 2522

_ 2

El, = T = TTo566 =1379,14Ton—m

_— 15 100 Frcz% _1s 100v281 2522 137914 Ton — m?
y 1+Bd 1+0,566 ’
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Carga critica

_ m?El _ m%(137914) _

Py = Lo? - [(130)G00E 899,20 Ton
_ m?El _ m%(137914) _

Pery = L? — (130G — 899,20 Ton

v' Magnificador de momentos:

1

$Pcr
1
6x = 76,11 =112>1
70,70(899,20)
1
6y = — 7611 = 1,12 2 1

70,70(899,20)

v" Célculo de momento de disefio

Mgy = 8:M,, = 1,12(8 546,92) = 9 588,42 Kg — m
Mgy = 8:M,, = 1,12(8 546,92) = 9 588,42 Kg — m

o Disefio de refuerzo longitudinal:
0,01Ag <A < O,O6Ag (ACI 318-14S, 18.7.4.1)
] Acero minimo:

Ag min = 0,01(40)(40) = 16,00 cm?

] Acero maximo:

As max = 0,06(40)(40) = 96,00 cm?
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. Area de acero propuesta

4 varillas No.6 + 4No.4 As (Propuestoy = 16,52 cm? > As,pin

" Parametros independientes:

v'  Excentricidades

_ Md, _ 958842
" Pu 6837048

= 0,140

Md 9 588,42
e, = % = = 0,140
Pu 68 370,48

v" Valor de la grafica

_ h-2dr _ 40-2(4)
Ve =70 T 7

= 0,80

b-=2drr 40-2(4)
Yo =7 T T o0 =0,80

v" Valor de las diagonales

v" Valor de la curva

AGF 16,52)(4 210
pou = sy 165210 _ 4,
0,85flCAg 0,85(281)(1 600)

v Valores del coeficiente del diagrama de interaccion
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K, = 0,47
K, = 0,47

v' Calculo de cargas

= ¢[0,85f".(4, — As,) + As.F,] = 0,70[0,85(281)(1 600) +
(16,52)(4 210)] = 313 434,38 Kg

P'vo = Kif Ay = (0,47)(281)(1 600) = 211 312,00 Kg
P'yo = Kyf'cAg = (0,47)(281)(1 600) = 211 312,00 Kg

Ply=4——=—F— = 15938243 Kg
Pro Plxo Plyg 313 434,38 ' 211312 ' 211312
Pl =20% _ 9767211 Kg

0,70
v' Comparacién de cargas
Debido a que P’y es mayor que P’ua, entonces el armado es correcto.
o Célculo de acero transversal:
. Cortante resistente (ACI 318-14S, 22.5.5.1):

N,
vr=o,53<1 140A> /f b, d

68 370
140(40)(40)

= 0,53 [1 ] (0,85)v281(40)(35,05) = 13 819,15
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= Corte actuante:
V, = 8546,61 Kg

Debido a que el corte resistente es menor que el corte actuante, se calcula

el refuerzo transversal.

Longitud de zona confinada (La mayor de las siguientes):

L 300
-=—=50cm
6 6

Lado mayor = 40 cm

45 cm
A usar: 50 cm
. Espaciamiento de zona confinada:
v Relacién volumétrica

A, = bh = (40)(40) = 1600 cm?
Ao, = (b—rec)(h—rec) = (40 — 4)(40 — 4) = 1152 cm?

ps =045 (22— 1) (%) =0,45(12—1) (M) = 0,010

Ach Y 1152 4210
v Area requerida de varilla

Avariia = 0,71 cm?

l,=b—rec=40—-—4=36cm
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v' Espaciamiento

44, _ 4(071)
So 010030

" psla (0,010)(36) =8,27cm — 8cm,

Espaciamiento en zona no confinada (El menor de los siguientes), segun
ACIl 318-14, 18.7.5.3:

, h 40
So=-0-=—=10cm
4 4

b
4
So = 6B1ong = 6(1,91) = 11,46 cm

So =10+ (222) = 10 + (E525) = 16,65 cm

Sa utitizar = 10 cm
) Conclusién:
El armado del acero transversal sera realizado con acero No.3
o En zona confinada:
Estribos combinados a 45° a cada 8 cm, en una longitud de 50 cm medida

de cada extremo de la columna.

o En zona no confinada:

Estribos combinados a 45° a cada 10 cm.
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Figura 84. Detalle de armado de columna, CUM

050

40

0.50

2.00

4#6 +4#4 + Est. #3

0.50

0.55

0.50

2.00

0.50

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.

2.2.7.4. Disefio de nudo sismico

El disefio de los nudos sismicos puede ser considerado uno de los aspectos

mas criticos del disefo de un edificio de concreto armado, estos deben de
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garantizar el desempefio ante las solicitaciones de cargas a las que la estructura

sea sometida.®

o Tipos de conexiones:

De acuerdo al ACI se deben de considerar 3 tipos de nudos:

Figura 85. Tipos de nudo

INTERIOR EXTERIOR DE ESQUINA

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.

o Verificaciones en el nudo sismico:
o Resistencia al cortante horizontal aplicado al nudo:
OV, = V;

Vnh = Cortante resistido por el nudo.
Vj = Cortante aplicado al nudo.

19 American Concrete Institute (ACI). Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI
318-14S). p. 3 - 60.
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Debido a que la resistencia en el nudo se rige por los factores para

estructuras que resisten momentos, entonces @=0,85.

Los momentos actuantes se calculan mediante:

E,
Ml = AslaF (d Aslal 7f b)

E,
Mz = AszaF (d Asla 1 7f b)

Las fuerzas en el refuerzo longitudinal de las vigas en la cara del nudo
deben determinarse suponiendo que la resistencia en el refuerzo de traccion por

flexion es 1,25fy, es decir a=1,25.

M1y M2 = Capacidad positiva y negativa de las vigas en el rango inelastico.
Asi1 = Armadura del refuerzo longitudinal superior de la viga.

Asz = Armadura del refuerzo longitudinal inferior de la viga.

o Cortante en columna: El cortante en la columna superior es igual al

cortante en la columna inferior, si no existe carga axial en las vigas.

El corte para las nudos interiores y nudos exteriores en el sentido de analisis
paralelo al borde es:
S M, + M,
col — T

Para nudos exteriores y de esquina, sentido de analisis perpendicular al
borde el cortante es:
M,
Veor = ?
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H: Es la distancia entre los puntos de inflexion de las columnas, que puede

ser supuesto a una media altura para cada piso.

La fuerza cortante aplicada al nudo Vj, en nudos interiores y exteriores en
el sentido de analisis paralelo al borde es:

V}'=T1+C2_Vcol

Para nudos exteriores y de esquina, sentido de analisis perpendicular al
borde es:

La mayor parte de estas fuerzas T1 y C2 son transmitidas al nudo a través

de la adherencia de los aceros As1 y AS2 dentro del nudo.

T

Ag1 X E,
A

CZ sZocFy

Resistencia al cortante horizontal resistido por el nudo, Vn:
Vo =7V f,cAj
Para nudos interiores:
Vn == 5'3Vf,CAj
Para nudos exteriores:
Vn = 4‘,Oﬂf’CAj
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Para nudos de esquina:

Vi = 3,2Jf A

Aj = Area efectiva de la seccion transversal dentro del nudo.
hj= Profundidad del nudo.

bj =Ancho efectivo del nudo.

h] = hC

El ancho efectivo del nudo bj, debe ser el ancho total de la columna by,
excepto cuando la viga llega a una columna mas ancha, el ancho efectivo del
nudo debe ser el menor de:

bj = b, + h;
b; = b, + 2x

X = Distancia entre arista de columna e inicio de la viga.

Figura 86. Componentes del nudo

P ) ;’ As,

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.

Resistencia al cortante vertical aplicado al nudo, Vjv:
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: hy
Viy = V} (h_c)

Vj = Cortante horizontal aplicado al nudo.
Vjv = Cortante vertical aplicado al nudo.

Si Vjv < Vj, entonces no se tendra problema de corte vertical.

Si hy < Hc entonces el nudo no tendra problema de cortante vertical.
Resistencia al cortante vertical resistido por el nudo, Vnv:
Si Vjv < Vj, no es necesario revisar Vny.

Para analizar el cortante vertical resistido Vny, se verifica que las columnas

tengan por lo menos un hierro en la parte central de cada una de las caras.

De acuerdo con los datos que tenemos para nuestro nudo critico:
As; = 11,44 cm?

As, = 5,72 cm?
b, =40cm
h, =40 cm
b, =25cm
h, =55cm
x=750cm

Cortante horizontal resistido por el nudo:

hj =h,=40cm

bj = by + b, = 30 + 40 = 70 cm

bj = b, + 2x =30+ 2(7,5) = 40 cm
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b; =40 cm
Aj = bjh; = (40)(40) = 1 600,00 cm?
Cortante aplicado al nudo:

My = AgaF, (d - Aga——) = (11,44)(1,25)(4 210) | 35,05 —

1,7f1:b
4210
(11,44)(1,25) m =27,09Ton —m
M, = AgaF, (d — A - 7‘;{ b) = (5,72)(1,25)(4 210) [35,04 -

4210
1,7(281)(25)

Ty = Ag; « E, = (11,44)(1,25)(4 210) = 60,20 Ton

(5,72)(1,25) ] — 14,30 Ton —m

C, = Ay, « E, = (5,72)(1,25)(4 210) = 30,10 Ton

Para nudos interiores:

M1 +M. 27,09+14,30
Voo = 22 = = 13,80 Ton
H 4

Para nudos exteriores y de esquina:

M 27,09
Vcol = 71 = T =9,03Ton

Resistencia al cortante horizontal resistido por el nudo

Vi (mteriory = 5,3y f'cA; = 5,3¥281(1 600) = 142,15 Ton

Vi Bxteriory = V[ cAj = 4V281(1,600) = 107,28 Ton
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Vi (De esquina) = 3,24/ f'cAj = 3,2V281(1 600) = 85,83 Ton
Cortante horizontal aplicado al nudo:

Nudo interior

Vi =T, — Vo = 60,20 — 13,80 = 76,51 K g

Nudo exterior y de esquina:

Vi =Ty + C; — Voo = 60,20 + 30,10 — 9,03 = 81,27 Kg
Chequeo:

Vi (mteriory = 142,15 Ton > V; = 76,51 Kg — CUMPLE
Vy, (Exterior) = 107,28 Ton > V; = 81,27 Kg — CUMPLE

Vi (e esquina) = 85,83 Ton > V; = 81,27 Kg — CUMPLE

. Control del refuerzo de confinamiento

Se considera que un elemento proporciona confinamiento al nudo si al
menos el 75 % de la cara del nudo esta cubierta por el elemento que llega al
nudo, o sea, el ancho de la viga entrante al nudo debe ser igual o mayor al 75 %

del ancho de la columna.

Dentro del nudo deben de colocarse estribos cerrados de confinamiento

como refuerzo transversal.
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El area total de la seccion transversal del refuerzo de estribos cerrados de
confinamiento rectangulares (Ash) se calcula independientemente en cada

direccion y se coloca en direccion perpendicular a la dimensién h” utilizada.

Figura 87. Separacion de refuerzo transversal.

Fuente: elaboracién propia, empleando Autodesk Revit 2019.

Ash deberéa de ser el valor maximo entre:

G -]
A =03——||-—) -1
o fyh Ach

S n gl
Ag, = 0,092—2¢

fyh
sh = Separacion del refuerzo transversal dentro del nudo.
Ach = Area del nicleo de la columna, medida exteriormente al refuerzo
transversal.
Ag = Area gruesa de la columna.

Fyh = Resistencia a la fluencia del refuerzo transversal.

Si el espesor de concreto fuera del refuerzo transversal de confinamiento
excede 10 cm, debe de colocarse refuerzo transversal adicional con un
estacionamiento no superior a 30 cm. El recubrimiento de concreto sobre el

refuerzo adicional no debe exceder 10 cm.
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El refuerzo transversal debe disponerse mediante estribos cerrados de
confinamiento sencillo o multiple. Se pueden usar ganchos suplementarios del
mismo diametro de barra y con el mismo espaciamiento que los estribos cerrados

de confinamiento.

La separacion del refuerzo transversal Sh sera el menor entre:
be he
4’ 4
6®columnas
35—-h
Sp =10 (3=%)

10cm < s, < 15cm

hx = EI maximo valor de separacion entre ramas de estribo cerrado de
confinamiento y ganchos suplementarios en todas las caras de la columna, no

debe ser mayor de 35 cm.

Figura 88. Separacion de ramas de estribos

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.
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Si llegan cuatro elementos confinados (que cumplan con que su ancho sea
al menos el 75 % del ancho de la columna), Ash requerido se puede reducir al

50 %, lo que permite que el espaciamiento sh se incremente a 15 cm.

el -]
Ag, = 0,15 —] -1
o fyh Ach

n !

Shh c
fyh
Sp,=15cm

ASh = 0,4‘5

De acuerdo a los datos de nuestra estructura:

Sh debera ser el menor entre:

k=X oq0em,e=R=10cm
4 4 4 10

6
6@ cotumnas = 6 [(E) 2;54] =11,43 cm

10cm < s, <15cm
Entonces Sh =10 cm
h"=40-2(4)=32cm

b"=40—-2(4)=32cm
Ay = 32(32) = 1 024 cm?

Agp = 0,152 [(A—i) — 1] = 0,15 LI [(ZF) _ 4] = 1,80 cm?

fyn L\4 4210 1024
Agy = 0,09 2% — (0,09) LREDEED _ 4 g7 c2
fyh 4210
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Se utiliza el mayor Ash = 1,92 cm?, entonces el nudo requiere como de

armado de confinamiento dos estribos No.3 @10 cm.
o Control de deterioro de adherencia

El ACI propone el control del deterioro de adherencia y el deslizamiento de
las varillas durante la formacion de rétulas plasticas en las vigas adyacentes
debido a los esfuerzos de adherencia muy altos.

Las fuerzas en el refuerzo longitudinal de las vigas en la cara del nudo
deben determinarse suponiendo que la resistencia en el refuerzo de traccion por
flexion es de 1,25 fy y la resistencia al nudo debe regirse por el factor @=0,85.

El refuerzo longitudinal de una viga que termine en una columna debe
prolongarse hasta la cara mas distante del nucleo confinado y anclarse (longitud

de anclaje).

La dimension de la columna paralela al refuerzo longitudinal de la viga no

debe ser menor que 20 el diametro de la varilla longitudinal de mayor diametro.

hc = 2O(Z)viga

hv =2 O(Z)columna

De acuerdo con los datos que tenemos de nuestra estructura:

he =200,  — 40 > 38,10 — CUMPLE
hy = 200 0mmna = 55 > 38,10 — CUMPLE
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o Control de longitud de anclaje

El control de longitud de anclaje se aplica para el disefio de los nudos
exteriores y de esquina.

El refuerzo longitudinal de una viga, en una columna, debe prolongarse
hasta la otra cara del nucleo confinado de la columna.

Se tiene la siguiente premisa:

ldhye < ldhgis,

Figura 89. Diagrama de longitud de desarrollo

III

y
Idh

disponible

I'.

|

Fuente: elaboracién propia, empleando Autodesk Revit 2019.

Entonces:

fy®y
17,2f".

ldhyee =

@v = Didmetro del refuerzo de la varilla.
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ldhgiserio = 0'801dhreq

Si sh < 3@y, entonces se puede reducir Idfreqg en un 20 %.

Para los datos de nuestra estructura:

S, =10cm > 39, = 5,71 cm - ldh,.. no se reduce.

ldhgisp = b, — 2(rec) = 40 — 2(4) =32 cm

_ 5oy _ 20|
ldhrec - 17,2 f’c - 72@ - 27,82 cm

ldhyec = 27,82 cm < ldhyis, = 32 cm -» CUMPLE

. Relacién de resistencia a flexién

La suma de la resistencia nominal a flexion de las secciones de la columna
arriba y abajo del nudo, calculada usando la carga axial mayorada que resulte en
la menor resistencia a flexién de la columna, no debe ser menor que 1,2 veces la
suma de la resistencia nominal de las secciones de la viga en el nudo. Para
conexiones con vigas llegando en dos direcciones perpendiculares, este requisito
debe ser revisado independientemente en cada direccion. Esta verificacion no es

requerida en las conexiones a nivel de la cubierta de la edificacion.

Puyiver» = 23,40 Ton
Pupiver1 = 63,45 Ton

De acuerdo al diagrama de interacciéon de la columna se obtienen los

valores de los momentos, utilizando un valor de a=1.
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Mucyiver1 = 14,00 Ton — m

Mucyiver» = 10,06 Ton — m

Los momentos actuantes en las vigas se calcularon en la seccion de
cortante horizontal resistido por el nudo, utilizando un valor de a=1,25, por lo

tanto:

My, = == = 11,86 Ton —m

10,06
My, =——=8,05Ton—m
17 125

Para la verificacion:

SMc _ 1400+10,06 _ 171> 12 — 0K
M,  11,86+8,05

2.2.7.5. Disefo de gradas

Para el disefio de las gradas se us6 como base el Cédigo ACI 318-14S y el
Trabajo de graduacion de Estuardo René Morales Calderdn, Criterio de analisis,
disefio, ejecucion y ejemplos de aplicacién sobre sistemas de escaleras de

concreto armado, agosto 2010.

201



Figura 90. Gradas, CUM

360 ‘

]

2.40

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.
Especificaciones técnicas
o Dimensiones:

Huellas = 0,40 m
Contrahuellas = 0,18 m
Largo gradas = 3,20 m
Largo descanso = 1,35m
Alto de gradas = 1,58 m

L =/(3,20)2 + (1,58)2 + 1,35 = 4,92 m
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L _ 492

Ausar
t=—=—=0,16m — 0,18m (ACI 318S-14, 7.3.1.1)

20 20

o Cargas de disefio:

. Carga Muerta

Ppropio = Pgradas T Prosa = Peoncreto [th +

(Huella)(Contrahuella)
2

(b)(Cant. gradas)] = Poynereto [(4,92)(1,00)(0,18) +

(0,40)(0,18)

a (1,00)(8)] =2816,64 X2

m

K
SCqcabados = 100 m_g

CM = 2816,64 + 100 = 2 916,64 %
. Carga viva:
CV =500 % (AGIES 2018, NSE 2, Tabla 3.7.1-1)
. Carga ultima:
Cu =1,20(2916,64) + 1,60(500) = 4 299,97 %
. Momentos actuantes: (ACI 318S-14, 6.5.2)

_4299,97(4,92)2

Mypsy = =13 010,84 Kg —m
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Se recomienda aplicar el 25 % del momento maximo en los extremos de la

losa:

Mgeremos = 0,25Mys, = 0,25(13 010,84) = 3 252,71 Kg — m

. Calculos:
o Disefio de acero:
. Acero minimo: (ACI 318S-14, 9.6.1.2)

El mayor entre los siguientes resultados:

_0,0018(4 200) _ 0,0018(4 200)
Pmin Fy 4210

Pmin = 0,0014
ASpmin = PminAg = 0,0018(100)(18) = 3,23 cm?

= 0,0018

. Acero para momentos:

El area de acero para refuerzo de las losas se calcula utilizando la relacion
entre las ecuaciones 3.31 y 3.36 del libro de Disefio de Estructuras de Concreto

(12 ED) de Arthur H. Nilson, que da como resultado la siguiente ecuacion:

Ay = (bd— J(bd)z - )O’Bsf .

0,003825f7c) Fy

AMéX — <(100)(14,5) _ \/[(100)(14,5)]22 _ (13 010,84)(100)) 0,85(281) —

0,003825(281) 4210

28,09 cm?

294



Asgxtremo = ((100)(14,5) — \/[(100)(14'5)]22 @ 252,71)(100)) 0,85(281) _

0,003825(281) 4210

6,06 cm?
" Acero por temperatura: (ACI 318-14S, 24.4.3.2)

El mayor entre los siguientes resultados:

_0,0018(4 200) __ 0,0018(4 200) _
Premp = Fy T 4210 0,0018

Premp = 0,0014
AStemp = PrempAg = 0,0018(100)(18) = 3,23 cm?

. Espaciamiento:
_ Ayarilla
S= o (100)

v Espaciamiento maximo: (ACI 318-14S,7.7.2)

El menor entre:
45 cm
3h=3(18) =54 cm

Smax =45 cm
v' Espaciamiento minimo: (ACI 318-14S, 25.2)

El mayor entre:
2,50 cm
d, =1,59cm
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4 4
3%agg =3

Smin = 2,50 cm

(g) (2,54) = 1,27 cm

v' Para el momento positivo (ASmax):

Con varilla No.5.

1,98 Ausar
5= 2809 (100) = 7,05 cm —— Spin = 7,00 cm = Sy

v' Para los momentos negativos (ASextremos):

Con varilla No.4.

1,27 Ausar

§ =2=(100) = 20,96 cm —— Sy = 20,00 cm > Sy

v' Para el acero por temperatura (AStemp):

Con varilla No.3.

S =722 (100) = 27,28 cm e Spin = 20,00 ¢ > Sy
Resumen:
o Espesor de losa:

t =18,00cm
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o Armado:
Parrilla inferior: No.5 @ 5,00 cm
Bastones: No.4 @ 20,00 cm

Parrilla superior: No.3 @ 20,00 cm

Figura 91. Armado de gradas para CUM

135
@ ; 10 ‘ DESCANSO

2
8
3

=

WIGA DE GRADAS ___
4%5 + EST. 43

LEVANTADO DE
BLOCK CLASEA
CON GRAUT ™
70 Ko

158

PIN 43 @0.20m—_|

SOLERA HIDROFUGA,
5@ Sem 360 450 + EST.43° |

U
)

060 —

45 @20em—"" #5 @20em—"1"
\ZAPATA \ZAPATA

|l— os0 —I
SUSTITUCION DE SUELO
CON MATERIAL SELECTC

SUSTITUCIGN DE SUELO
COCN MATERIAL SELECTO

Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.

2.2.7.6. Disefio de cimientos

Datos de zapata cuadrada:

Especificaciones técnicas:

o) Materiales:
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/ Kg

fc = 281@
— Kg

f, = 4210 p—

- Kg
Pesoconcreto = 2 400 cm3

o Suelo:
V.S.= 35,00
m

Debido al bajo valor soporte del suelo original del terreno, se plantea realizar
una sustituciéon con el suelo del terreno de la escuela. La sustitucion ser realizara

desde 2,50 metros de profundidad, a 1,30 metros del desplante de cimentacion.

o Cargas y momentos:

Mux = 8546,92 Kg — m
Mux = 8546,92 Kg — m

P, = 63,45 Ton
FCU = 1,38

o Columna:
b=0,40 m
h=0,40 m

o Zapata
Df=1,20m
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Rec = 0,08 m

Calculos:
o Cargas de trabajo:
Pu _ 6345 _
t — ﬁ = _1,38 = 45,98 Ton
M 8,55
x=—-=——=6,19Ton —m
FCU 1,38
M 8,55
ty = =——=6,19Ton—m
FCU 1,38
o Célculo de area de zapata:
1,5P 1,5(45,98
Ay =208 159 _ g 97 2
V.S. 35,00
o Dimensiones supuestas:

Fueron establecidas de acuerdo a las cargas actuantes.
B=2,00m

L=200m
A = 4,00 m?
t=0,46 m
o Presion en el suelo:
P:

P = Pt + l:)columna + l:)suelo + l:,cimiento
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P = 45,95 + (0,40)(0,40)(1,2)(2 400) + (2,00)(2,00)(1,67)(1,20) +
(2,00)(2,00)(0,46)(2 400) = 76,34 Ton

o Excentricidades
_ My _ 855
€x = P, 6345 0,13
M 8,55
ey =-2=—2=0,13
Py, 6345
o Cargas maximas y minimas:
_ Pr _6Mty 6Mty, 7634  6(855)  6(855) 980 Ton
Amin = 5, ~ 7p2 BLZ ~ 4,00  2,00(2,00)2 2,10(2,002 ' m?2
_ Pr | 6Mty , 6Mty _ 7634 6(8,55) 6(8,55) _ 2838 ron
Qmix = 5, T T2 BLZ ~ 4,00 = 2,00(2,00)2 ' 210(2,002 'V m?2
o Verificacion de cargas:

Las dimensiones propuestas cumplen con las condiciones necesarias.
Qmax = 28,38 < P, = 35,04
Omin = 9,80 >0

o Presioén dltima:

Ton

Qadis = 9maxFCU = (28,38)(1,38) = 39,16 —

o) Chequeo por corte simple:

d =046 —0,08 — "‘;ﬁ = 0,372

300



o Corte resistente:

V. = 0,85(0,53),/f':bd = 0,85(0,53)v281(200)(0,372) = 56,19 Ton

o) Corte actuante:

2,00—-0,40

Vs = qais (M — d) Hzap = 39,16(

- —0,372) = 33,52 Ton
o) Verificacion:

V. =56,19 >V, = 35,52 — ESPESOR CORRECTO
o Chequeo por corte punzante:

= Corte resistente:

b, = 2(B+d) + 2(L + d) = 2(0,40 + 0,372) + 2(0,40 + 0,372) = 308,83 cm
V. = 0,85(1,06)y/f.b,d = 0,85(1,06)v281(200)(37,2) = 173,54 Ton

= Corte actuante:

A, = (B—d)(L —d) = (0,40 + 0,372)(0,40 + 0,372) = 0,60 m?
V, = qqis(BL — A;) = 39,16(4,00 — 0,60) = 133,30 Ton

. Verificacion:
V. = 173,54 > Vp = 133,30 — ESPESOR CORRECTO
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o Disefio por flexion:
. Célculo de momentos:

v' Carga lineal

Ton

wx = qaisB = (39,16)(2,00) = 78,32 —

Ton

wy = qqisB = (39,16)(2,00) = 78,32 —*

v Longitud del voladizo

_ Bzap—bcor _ 2,00-0,40

Ly = 0,80 m
2
Bzap—b 2,00—0,40
Ly — 2zap col — — 0,80 m
2
v Momentos
wyx—LZ  78,32-0,802
M, = = = 25,06 Ton — m
X 2 2
wy—LZ  78,32-0,802
M, = yz Y = = 25,06 Ton — m

v" Caélculo de acero minimo:

14 14
Agmin1 = mbd = m(ZOO)(37,2) = 24,74 cm?

Agminy = 220 g = 29251 (500)(37,2) = 23,07 cm?

% 2

Ag min = 24,74 cm?
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Para varillas No.5

Ayb _ 1,98(200)

Smax = yy— Yy raie 16,70cm — 16cm

v" Caélculo de area de acero:

A; = (b - J(bd)z - b ) oeele

0,003825f1;) F

0,003825(281) 4210

Ay = <(200)(37,2) - \/ [(200)(37,2)]2 — ~22200(200) )0,85@81) =

18,17 cm? > A pin = 24,74 cm?

0,003825(281) 4210

Ay = ((200)(37,2) — J [(200)(37,2)]2 — -2300)(200) >o,85<281> =

18,17 cm? > Ag pin = 24,74 cm?

v Calculo de espaciamiento:

_ Ayb __ 1,98(200)
T Ay 24,74

Sx

=16,70cm - 16cm

S = Ayb — 1,98(200)

y =16,70cm - 16cm
Asy 25,20

Smax < Sy Smax <Sx = Smax = 16cm.
. Conclusioén:

Se realizara una zapata con dimensiones 2,00*2,00*0,46 m con armado de

acero No.5 a cada 17 cm en ambos sentidos y acero por temperatura No.5 a cada
16 cm en ambos sentidos.
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Figura 92. Propuesta de armado de zapata, CUM
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[
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Fuente: elaboracion propia, empleando Autodesk Revit 2019.

2.2.7.7. Resumen de armado de elementos

A continuacion, se tiene un resumen de las dimensiones y armados de los
elementos estructurales de la edificacion.
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Tabla CVII.

Resumen de armado de elementos estructurales, CUM

LOSAS TECHO ENTREPISO
t= 12 cm 12 cm
Sx (-) = @20 cm No.3 |@20cm No. 3
Sx (+)= @20 cm No.3 |@20cm No. 3
Sy (-) = @20cm| No.3 |[@15cm | No.3
Sy (+)= @20cm | No.3 |@20cm | No.3
VIGAS NIVEL 2 NIVEL 1
= 25cm 25cm
= 55 cm 55 cm
Acero longitudinal
CARA CANT. |No. CANT. |No.
1zq. ()= 3 No. 6 3 No. 5
Izq. (+)= 2 No. 6 2 No. 5
Centro (-)= 3 No. 6 2 No. 5
Centro (+)= 3 No. 6 2 No. 5
Derecha (-)= 3 No. 6 3 No. 5
Derecha (+)= 2 No. 6 2 No. 5
Acero Transversal
ZONA No. S No. S
Primer est. = #3| @5cm #3| @5cm
Zo?f;grr‘r‘:')”fda #3| @10cm #3| @10cm
Z‘Ei‘%g?ﬂ‘;":f' #3| @20 cm #3| @20 cm
COLUMNAS NIVEL 2 NIVEL 1
b= 40 cm 40 cm
h= 40 cm 40 cm
Acero longitudinal
ZONA No. Cantidad No. Cantidad
Asi (Esquinas)= #6 4 #6 4
As2 (Centros)= #4 4 #4 4
Acero Transversal
ZONA No. S No. S
Primer est. = #3 @4 cm #3 @4 cm
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Continuacion de tabla CVII.

“Csime < | osen|] ) oo
“Came | _wewen] ) owen
CIMIENTOS
L= l 2m B= ‘ 2m
t= 46 cm
SXx = No. 5 @10 cm
Sy = No. 4 @10cm
Stemp = No. 4 @10cm

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2.2.8. Instalaciones

Las edificaciones deben de contar con servicios béasicos para su

funcionamiento, servicios como agua potable, electricidad, drenajes, entre otros.

2.2.8.1. Agua potable

El sistema de agua potable esta formado por tuberia PVC que cumple con
la norma ASTM D 2241. El circuito esta compuesto generalmente de diametro 34"

de 125 PSI, los artefactos estan conectados con 2”.

Para realizar los calculos se utilizé el Método Hunter que asigna a cada

aparato sanitario un numero de unidades de gasto.

Utilizando los datos de las tablas LI, LIl y LIlI, se realizan los célculos para

esta edificacion.
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Criterios para disefio:

Dotacion: 500 L/ cama

Tabla CVIIl. Gastos para aparatos sanitarios de CUM.
Nivel 1 - Subramales
APARATO 11213 4 5|6
Inodoros con depésito | 2 | 6 | 4 3 4 | 3
Orinal con fluxémetro 03 ]2 0 2|2
Lavamanos 518 |8 11 914
Lavadora 8010 0 0|0
Ducha 0(0]O0 1 0O
Chorro 001 0 0|6
Nivel 2 - Subramales
APARATO L1 |L2|L3|L4|L5
Inodpr_os con 6l o0lala
deposito
Orinal con fluxbmetro| 2 | 12 | 0 | 2 | O
Lavamanos 8|14 10| 6 |10
Lavadora ojo0o|0O0O|]O0O0]O
Ducha 2102|008
Chorro oOojo0|O0O|O0O0]|O
APARATO TOTAL UH T%T: L
Inodoros con depdsito 44 5 220
Orinal con fluxémetro 14 10 140
Lavamanos 83 2 166
Lavadora 8 2 16
Ducha 13 4 52
Chorro 7 2 14
608

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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De acuerdo con la tabla LIl, el caudal, es de 5,34 L/s.

Factor de uso:
Para 17 sanitarios = 37 %

Caudal corregido:
Vmunicipal =2 m/S

3
Q =5,34(0,37) = 1,98§ - 0,00198 mT

0,00198

A= =2222210,00099m? - 9,88cm? - 1,53pulg?

@ = 2,79 pulgadas — 3 pulgadas

2.2.8.2. Energia eléctrica

El sistema serd monofasico de 120 V, esta compuesto por 83 circuitos, 44

para iluminacion y 39 para fuerza.

Para la iluminacion se utilizardn lamparas led de tipo industrial de
2x18 Watts. Los tomacorrientes son dobles de 110 V a una altura general de

0,30 m del suelo.

Célculo de amperaje por circuito:

==
14

Donde:
| = corriente, medido en amperios.
P = potencia, medido en watts.

V = voltaje, medido en voltios.
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1=22_7504
120

Usando un factor de seguridad de 1,25, se tiene:
I =750(1,25) =9,384

Tabla CIX. Célculo de potencia en circuito de iluminacién, CUM

lluminacion
Circuito | Unidades | Consumo (W) | Consumo total (W) | Corriente (A) | F.S.
1 25 36 900 7,50 9,38

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

Para los circuitos de iluminacion se utilizara cable 12 AWG, TW. Y flipones

de 20 amperios.

Para el calculo de los circuitos de fuerza, se analizara el circuito 11.

Tabla CX. Célculo de potencia en circuito de fuerza, CUM
Fuerza
Circuito | Unidades | Consumo (W) | Consumo total (W) | Corriente (A) F.S.
45 9 300 2700 22,50 28,13

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.

2700
120

I = 22,504

Usando un factor de seguridad de 1,25, se tiene:
[ =22,50(1,25) = 28,13 4
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Para los circuitos de fuerza se utilizara cable 10 AWG, TW. Y flipones de

50 amperios.

Se utilizaran 3 tableros de control de 12 flipones.

o Drenaje sanitario

2.2.8.3.

Drenajes

La instalacién de drenajes deberd quedar enterrada a una profundidad

minima de 0,40 m, por debajo de la instalacion de agua potable. Las zanjas

deberan ser rellenadas con una capa de material selecto compactado.

Tabla CXI.

Unidades de mueble para CUM

Nivel 1 - Subramal | Nivel 2 - Subramal TOTAL
APARATO m o T3Ta s 6 (718l 9 11011 OAH YR UK
Inodoros
con 2|16/4|13(4|13|/6|0| 4| 4] 8 22 | 5| 110
depdsito
Orinalcon | s 1315512 2 2(1]0|2]|0] 9o |10] 90
fluxdmetro
Lavamanos |5 (8 (8111914 |18 |4|10| 6 |10 45 2 90
Lavadora 8/0|0l0OjO0O|lO|O|O|J]O]|O0O]|0O 8 2| 16
Ducha o/0|j0f1/0/0|2|0|2]0|8| 1 |4, 4
Chorro o/0|j12/0j0l6|]0|0O]jJ]O}|JO|O0O]| 7 | 2| 14
324
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
Caudal:
Vpermitida =1 m/S
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Q=5 4 —>000053—

A=1= °°°2°53 = 0,00213m? - 21,36cm? — 3,31pulg?
@ = 4,10 pulgadas — 4 pulgadas
o Drenaje pluvial

El &rea del edificio mas grande es de 729 metros cuadrados de area y se
instalaran 3 bajadas de agua pluvial, lo que da como resultado 243 metros

cuadrados por bajada.

Ecuacion a utilizar para la intensidad de lluvia, tomando un tiempo de

frecuencia de 10 afos:

46045 _ 42037
T 4242 542372

= 149,07 ™1/,

o Determinacion del caudal:

_ CIA _ (0,75)(149,07)(0,024) _ m3
Q= 360 360 = 0,008 /S
o Determinacién del diametro:

3
8

p =& 000(0'00?)(0’009) =10,04 cm - 3,95 pulg — 4 pulg.

()
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2.2.8.4. Instalaciones especiales

No se cuentan con instalaciones especiales en el proyecto.

2.2.9. Elaboracién de planos

Los planos del presente informe son:

o Planta de conjunto

o Planta acotada

o Planta de acabados.

. Ventanas y puertas.

o Secciones y elevaciones.

o Planta de cimientos y columnas.
o Planta de vigas y losas.

o Planta de secciones y ejes.

o Planta de drenajes.

o Planta de agua potable

o Planta eléctrica de fuerza.

o Planta eléctrica de iluminacion

2.2.10. Elaboracién de presupuesto

A continuacion, se presenta el resumen de los costos para la elaboracion de las

edificaciones de la escuela de varones en Gualan, Zacapa.
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Tabla CXIl.  Presupuesto del Centro de Urgencias Médicas de Gualan,

Zacapa

NO. RENGLON CANT.| U | PuU. | TOTAL

1 |PRELIMINARES

1.1 |Limpieza general |5 248,80 m? Q4,36 Q22 884,75
Replanto

1.2 |topogréfico (Trazo |3 645,00 m? Q8,60 Q31 338,77
y estaqueado)

2 |OBRA GRIS

2.1 |Cimientos

2.1.1| Excavacion 952,56 m3 Q81,24 Q77 387,20

2.1.2| Relleno 95256 | m3 | Q171,73 | Q163587,31
compactado

Cimiento corrido
2.1.3|CC-1 (0,60x0,40 810,00 ml Q600,22 Q486 175,25
m)

Zapatas Z-1 Unida

21415 oox2,00x0,46) | 180:00

Q5 225,92 | Q940 665,59

2.2 |Columnas

Columnas C-1
221 (0,40x0,40 m) 1 080,00 mil Q879,40 Q949 752,20

2.3 |Vigas

231 Viga V-1

(0,25x0,55 m) 3240,00f ml | Q677,74 |Q2195870,87

2.4 |Losas

Losa tradicional de

2.4.1 techo (0,12 m)

364500 m? Q998,76 | Q3 640 491,82

Losa tradicional de

2.4.2 entrepiso (0,12 m)

364500 m? Q998,76 | Q3 640 491,82

Losa tradicional de
construccion
complementaria
(0,10 m)

2.4.3 0,00 m? Q998,76 Q0,00

2.5 |Contrapiso

Fundiciéon de
2.5.1 | contra piso (0,10 3645,000 m?2 Q245,31 Q894 146,30
m)
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Continuacion de tabla CXI|I.

2.6 |Muros tabique
Emplantillado de
2.6.1 | Plock 810,00 | ml Q91,64 | Q74 228,53
"7"71(0,14x0,19x0,39 m : ' '
- 25 Kg/m?)
Levantado de
2.6.2 | Plock 4860,00| m? Q91,64 | Q445 371,20
""1(0,14x0,19%0,39 m ' ' '
- 25 Kg/m?)
Solera hidréfuga
2.6.3 (0.15 x 0,20 m) 810,00 ml Q157,77 | Q127 792,88
Solera tipo dintel
2.6.4 (0,10 x 0,15 m) 810,00 ml Q125,59 | Q101 729,13
Solera intermedia
2.6.5 (0.15 x 0,20 m) 810,00 ml Q123,48 | Q100 021,31
Solera final (0,15 x
2.6.6 0,20 m) 810,00 ml Q157,77 | Q127 792,88
Mocheta C-5
2.6.7 (0,15x0.15 m) 972,00 ml Q173,42 | Q168 561,03
Mocheta C-6
2.6.8 (0,15x0,10 m) 1 944,00 ml Q142,35 | Q276 726,33
2.7 |Mbdulo de gradas
2.7.1 E“”d'c'on delosa | 5500 | m? | Q60500 | Q3025000
e gradas
3 |INSTALACIONES
3.1 |Drenajes
3.1.1 L”Sta"'?‘c'on de 1,00 |Global | Q37 132,25 | Q37 132,25
renaje sanitario
3.1.2| Instalacion de 1,00 |Global | Q19 251,69 | Q19 251,69
drenaje pluvial
3.2 |Agua potable
3.2.1 | Instalacion de 1,00 | Global | Q4 000,00 | Q4 000,00
acometida
3.2.2 | Instalacion de 1,00 | Global | Q30 991,50 | Q30 991,50
artefactos
3.2.3| Instalacion de 1,00 | Global | Q47 192,09 | Q47 192,09
tuberia
3.3 |Instalaciones eléctricas
3.3.1 | Instalacion de 1,00 | Global | Q2500,00 | Q2 500,00
acometida
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Continuacion de tabla CXI|I.

Instalacion 0239
3.3.2 | eléctrica de 1,00 | Global Q239 774,90
) . . 774,90
iluminacion
3.3.3| Instalacion 1,00 | Global | Q83 050,54 | Q83 050,54
eléctrica de fuerza
4 |ACABADQOS
4.1 |Acabados en muros
4.1.2|Repello + cernido |9 720,00f m? Q44,31 Q430 674,67
4.13|Blanqueadode 4255 5| 2 Q49,45 | Q480 661,48
muros
4.1.4|Pintura de muros |9 720,00 m? Q17,45 Q169 573,06
4.2 |Acabado de elementos estructurales
4.2.1 ti'?gg“eado de 1720000 m? Q49,45 | Q360496,11
4.2.2 \E/‘ig‘;‘g“eado de 1340200 m? Q41,80 | 0Q142187,75
423|Blanqueadode 14 250 55| 2 Q41,80 Q72 222,35
columnas
4.3 |Jardines banquetas y caminamientos
4.3.1 E“”d'c'on de 145,80 | m? | Q204,49 | 029814,97
anquetas
432|Adoquinado para | geh 6 | 2 | 276,94 | Q15508733
caminamientos
4.3.3 | Jardinizacion 1500,00f] m? Q6,48 Q9 725,27
4.4 |Pisosy azulejos
Instalacién de piso
4.4.1 | ceramico 3645,00] m? Q202,56 Q738 315,37
(0.33x0.33 m)
Instalacién de
4.4.2|azulejoa 1,20 m 500,00 m? Q202,56 Q101 277,83
de altura
4.5 |Accesorios para sanitarios de discapacitados
4.5.1 |Juego de barras 800 | YNda | 5550000 | ©20,000,00
para sanitarios d

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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2.2.11. Elaboracién de impacto ambiental inicial

El estudio de impacto ambiental es una herramienta que agrupa un conjunto
de procedimientos que son capaces de garantizar un examen sistematico de los
aspectos ambientales de un proyecto. Los resultados de esta evaluacion son
criticos para la determinacion de la viabilidad del proyecto, asi como para tomar

medidas de mitigacion y proteccion ambiental.2

Los temas para tomar en cuenta para el desarrollo de dicha evaluacion se

mencionan a continuacion:

Descripcién general del proyecto: Sintesis del general del proyecto,
ubicacion geogréafica y area de influencia del proyecto, ubicacion politico-
administrativa, justificacion técnica del proyecto, area estimada del proyecto,
actividades a realizar en cada fase de desarrollo del proyecto y tiempos de
ejecucion, servicios basicos, materia prima y materiales a utilizar, manejo y

disposicion final de desechos, concordancia con el plan de uso de suelo.

Descripcion del marco legal: Describir la normativa legal que fue
considerada en el desarrollo del proyecto o que se aplica segun la actividad de

gue se trate y necesaria para el aprovechamiento de los recursos naturales.

Monto global de la inversion: Exponer el monto de las erogaciones por
compra de terrenos, construccion de instalaciones, caminos de acceso, obras de
electrificacion, agua potable y con fines industriales, compra de maquinaria y
equipo, personal calificado y no calificado. Se debe indicar la vida util del

proyecto.

20 MARN, Gobierno de Guatemala. Estudios de evaluacion de Impacto Ambiental.
https://www.marn.gob.gt/paginas/Ventanilla_nica. Consulta: 01 de marzo de 2019
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Descripcion del ambiente fisico: Geologia, geomorfologia, suelos, clima,

hidrologia, calidad del aire, amenazas naturales, entre otros.

Descripcién del ambiente bidtico: Flora, fauna, &reas protegidas y

ecosistemas fragiles.

Descripcion del ambiente socioecondémico y cultural: Caracteristicas de la
poblacion, seguridad vial y circulacién vehicular, servicios de emergencia,
servicios basicos, percepcion local sobre el proyecto, infraestructura comunal,
desplazamiento y movilizacion de comunidades, descripcion del ambiente

cultural, paisaje, areas socialmente sensibles y vulnerables.

Seleccion de alternativas: alternativas consideradas y alternativa

seleccionada.

Identificacion de impactos ambientales y determinacién de medidas de
mitigacion: ldentificacion y valoracion de impactos ambientales, analisis de
impactos, evaluacion de impacto social, sintesis de la evaluacion de impactos

ambientales.

Plan de gestion ambiental (PGA): Organizacién del proyecto y ejecutor de
las medidas de mitigacion, seguimiento y vigilancia ambiental, plan de

recuperacion ambiental para la fase de abandono o cierre.

Andlisis de riesgo y planes de contingencia: Elaborar un analisis de las
probabilidades de exceder las consecuencias econdémicas, sociales o
ambientales en un sitio particular. Indicar vulnerabilidad de los elementos

expuestos y el riesgo que puede ser provocado por el hombre, o la naturaleza.
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Escenario ambiental modificado por el desarrollo del proyecto, obra,
industria o actividad: Prondstico de la calidad ambiental del area de influencia;
sintesis de compromisos ambientales, medidas de mitigacién y contingencia;

politica ambiental del proyecto.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el diagndstico de las necesidades de servicios béasicos e
infraestructura, se determind, dentro del periodo de EPS realizado, que los
proyectos necesarios para la comunidad de Gualan era la planificacién para
la posterior construccion de la Escuela para varones de la cabecera municipal

y el Centro de Urgencias Médicas.

La construccion de la escuela para varones contribuirda al desarrollo
académico de la poblacion infantil del municipio, propiciando un desarrollo

econdémico, posteriormente.
La construccién del Centro de Urgencias Médicas contribuira a la calidad de

la atencion y servicios médicos de la poblacion, pudiendo atender

emergencias del municipio y municipios vecinos de manera inmediata.
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad de Gualan, Zacapa:

Realizar las gestiones necesarias con el Ministerio de Educacion para la
implementacion de mas profesores/as para cubrir con la demanda

académica del municipio.

Realizar las gestiones necesarias con el Ministerio de Salud para poder
abastecer de manera adecuada el Centro de Urgencias Médicas, con
todos los equipos, suministros y personal médico necesario para su

funcionamiento.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos de Escuela de varones

Fuente: elaboracion propia, mediante Autodesk Revit 2019.
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Apéndice 2. Planos de Centro de Urgencias Médicas

Fuente: elaboracion propia, mediante Autodesk Revit 2019.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de ensayo de compresion triaxial para

Escuela de varones

FACULTAD DE INGENIERIA

LR CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No. 08767

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No: 45558 O.T: 36.815
INTERESADO: Carlos Manuel Mejia Montenegro - 201020847
PROYECTO: EPS "Disefio de la Edificacion de Dos Niveles para fa Escuela Oficial Urbana Para Varones
en la Cabecera Municipal de Gualan, Zacapa®
UBICACION:  Gualén, Zacapa

FECHA: ms 22 de noviembre de 2018

POZO: PROFUNDIDAD: 1,00 m MUESTRA: 1
4o
35
30 L

15

-— \
)\ \

|

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Esfuerzo Normal (T/M?)

10

5 /\\

Esfuerzo Cortante (T/W?)
8
A
\
/
4

_7-.\\}\\‘
/]

PARAMETROS DE CORTE:

=
DE INTERNA : © = 29,01° COHESION: Cu = 1,85 Ton/m®

TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

“DESCRIPCION DEL SUELO! ~ Limo Arénoso Color Beige

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X50°

m‘,umn DE INGENIERIA —USAC—
5, Cludad Universitaria zona 12
zus ws nm 2418-8000 Exts uzosy 86221 Fax: 2418-8121
i 3.
aFCoIOm O usum o€ SUELOS | AR

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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Anexo 2.

i

Resultados de ensayo de compresion triaxial para CUM

CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

No.83768

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 456 5.6, OT.: 38815

INTERESADO: Carlos Manuel Mejia Montenegro - 201020847
PROYECTO: esmmuem«oummmdam«umm-m

Cab M ipal de Gualdn, Zacapa”

UBICACION:  Gualan, Zacapa

FECHA:
POZO:

Esfuerzo Cortante (T/M?)
ol R
o o

martes, 22 de noviembre de 2016

2 LJTJ"' MUESTRA: 1

17.

15

T N
5 e 8 \

TR LT \

0 25 5 75 10 12515 17520 22525 275 30 325

Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:
DE INTERNA : @ = | | COHESION: Cu = 2,12 Torim® 1

TIPO DE ENSAYO, No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla Color Café Oscuro
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X50"
OBSERVACIONES: Muestra ] por el interesado
[PROBETA No. [ 1 2 3
PRESION LATERAL (T 5 10 20
[DESVIADOR EN ROTURA 6,58 8,00 1192
[PRESION INTERSTICIAL u(Tin) x x x
[DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 15 30
[DENSIDAD SECA (T/m) 1,53 153
DENSIDAD HUMEDA (Tim*) 182 182
HUMEDAD 19.01 19,01

Atentamente,

s e
Enrique Ing. Fi Jav d-

MSWMWMM DIRECTORCIUUSAC

FAGULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Cludad Universitaria 2ons 12
: 24189115, Planta: 2418-8000 Exts. 86208 y 86221 Fax: 2418-9121
Pigna web: hip//lch usac.ecu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, USAC.
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PLANTA DE CONJUNTO -

NIVEL 1
1: 300

Fecha:

SEPTIEMBRE 2019

Calculado por:

CARLOS MEJIA

Disefiado por:

CARLOS MEJIA

Dibujado por:

CARLOS MEJIA

Escala:

PLANTA DE CONJUNTO - NIVEL 1

1:300

Vo.Bo. Ing. Juan Merck
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—=— = o o Tabla de planificacién de puertas.
Marca de tipo | Altura | Anchura | Acabado | Recuento
plilg* o o o
| | AR NIVEL 1
P-1 2.10 1.00 |Madera  [11
\ﬁ P-2 2.10 0.70 Madera 2
\/ —— / f f P-3 2.10 090 |Madera 9
i [ L X b P-4 2.10 0.80 Madera 4
0 JK oy sy P-5 2.10 150 |Madera |1
P-6 2.10 180 |Madera |1
PUERTA P-1 PUERTA P-2 PUERTA P-3 PUERTA P-4 PUERTA P-5 PUERTA P-6
1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 1:100 N|VE|_2
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ESPECIFICACIONES NOTAS GANCHOS DE REFUERZOS )
CODIGOS USADOS: RECUBRIMIENTOS: NojPo 2] B8 [ . A
21004 | 0o5 | 0.05| 0.05 By o}
- ACI 318-2,014. - CIMIENTOS: 7.50 cm S GANCHO —T FE
- AGIES 2,010. - COLUMNAS: 4.00 cm 31006 | 010 | 015 0.10 e, , e ‘ ‘ a %
. ) <
- SOLERAS Y MOCHETAS: 2.50 cm 4 | 008 015 020 | 010 / GANCHO B
- VIGAS: 4.00 cm GANCHO 7 ) ESTANDAR PARA v
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES - LOSAS: 2.50 cm 51010 | 016 020 | 0.10 1555 «Q—O REFUERZO PRINCIPAL
DE ESTRUCTURAS: N4
6 | 0.12 — 0.25| 0.10 GANCHO Q<)\"“
- CIMENTACION:  fc =281 Kglem?. AGREGADOS: 014 030 070 ReFUERcOPRNCRAL 8
-VIGAS Y LOSAS: f'c =281 Kg/cm?. ' o ' ' GANCHO —
- COLUMNAS: f'c = 281 Kg/cm?2. - CIMENTACIONES: 3/4" 8 | 0.16 0.35| 0.10 180° 180° L L
- MAMPOSTERIA: fm =50 Kg/cm?2. - COLUMNAS: 1/2" GANCHO
- GROUT: fc =120 Kg/cm?2. - VIGAS Y LOSAS: 3/8" 91023 | .. | 035]| 0.10 ESTANDAR PARA 12 DIAMETROS
- ACERO: fy = 4,210 Kg/cm2. - GROUT: 1/4" REFUERZO PRINCIPAL
- ACERO ESTRIBOS: fy = 2.810 Kg/cm?. 101026 | -- | 040 0.10
i 11| 0.29 --- 0.45 | 0.10
3 ) PRUEBAS MINIMAS DE LABORATORIO:
CARGAS DE DISENO Y PESOS ESPECIFICOS
GENERALES: - CONCRETO: 1 ENSAYO CADA 30 m3.
1 SLUMP CADA 10 m3-4".
- SOBRECARGA: 90 kg/m2. - ACERO: , 1 ENSAYO CADA 100 qq.
- MUROS: 75 kg/m?2. - MAMPOSTERIA: 1 ENSAYO CADA 1,000 U.
- ACABADOS: 24 kg/m?2. - GROUT: CILINDRO CADA 10 m3.
- . 2 3 _ "
PISOS: 91 kg/m?Z. 1 SLUMP CADA 10 m3 - 8", ENngEIL_J?APNEAS TRASLAPE EN VIGAS
- CONCRETO: 2,400 kg/m3. NOTAS: %
- MAMPOSTERIA: 1,600 kg/m3.
- ACERO: 79840 kg/m3. - NO SE TRASLAPARAN MAS DEL 50% DE LAS BARRAS EN No.| LONGITUD - No.| INFERIOR| EXTERIOR
- SUELO: 1640 ka/m? UNA SECCION DADA. aswee | Od
-- ’ 9 5 - LOS TRASLAPES DEBERAN COLOCARSE EN EL TERCIO 3 0.30 3 0.30 0.30
- V.S 35 Ton/me. MEDIO DE LA ALTURA LIBRE DE LAS COLUMNAS. N
- EL CONCRETO NO ES UN MATERIAL IMPERMEABLE, POR 4 0.40 N 4 0.40 0.50
LO QUE ES NECESARIO UNA IMPERMEABILIZACION FINAL. : =) : :
- SOBRE LAS SUPERFICIES ESTRUCTURALES DE CONCRETO =
NO PUEDE COLOCARSE DIRECTAMENTE PISOS. 5 0.50 | i N 5 0.50 0.60
- EL CONCRETO ESTRUCTURAL SIEMPRE PRESENTA CIERTO N
GRADO DE FISURACION, EL CUAL ESTA CONTEMPLADO EN
EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO REFORZADO. 6 0.90 suee o] 6 0.90 1.20
- TODAS LAS LOSAS EXPUESTAS A LA INTEMPERIE DEBEN DE “'ﬁ D
SER TRATADAS CON UN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL. 7 1.05 Ll 7 1.05 1.35
- LAS LOSAS INTERIORES O EXTERIORES ALISADAS DEBERAN X
SER HIDRATADAS CONSTANTEMENTE EN LA ESPERA DE SU 3 1.20 3 1.20 155
ALISADO FINAL. , - e 0 - -
- VERIFICAR EL VALOR SOPORTE, PREVIO A LA CONSTRUCCION EN COLUMNAS
DE LA EDIFICACION CON STP DINAMICO. 9 1.35 9 1.35 1.75
REGATON
{
! N
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COLUMNA C-1 (40X40 cm) :
Recubrimiento: 4 cm —— : -
P nyie No.4 @10 cm _ Nos @15 om No.5 @15 om No. 4 @15 oml
Acero Transversal: ZAPATA Z'1 ZAPATA Z'2 ZAPATA Z'3
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+ resto No.3 @ 18 cm.
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" Recubrimiento: 8 cm Recubrimiento: 8 cm Recubrimiento: 8 cm L
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BO. LA ESTACION, GUALAN, ZACAPA.
ESCUELA PARA VARONES

223
I

ESPECIFICACIONES

CONCRETO:
281 Kg/cm?2

ACERO:
4,210 Kg/cm?2

LOSA:

ESPESOR DE LOSA: 18 cm.

ARMADO DE LOSA:

As (+) =#5 @ 5.00 cm.

As (-) = #4 @ 20.00 cm.

As ( Temp) =#3 @ 20.00 cm.

GRADAS:
ARMADO CON ACERO #3

HUELLA: 30 cm.
CONTRAHUELLA: 19 cm.
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EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

Municipalidad de Gualan
Gualan, Zacapa, Guatemala.
Escuela de varones

Fecha:

Septiembre 2019
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ESPECIFICACIONES

CODIGOS USADOS:

- ACl 318-2,014.
- AGIES 2,010. TRASLAPE TRASLAPE EN VIGAS GANCHOS DE REFUERZOS
EN COLUMNAS No.| Dg. L1 L2 L3
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES
DE ESTRUCTURAS: No.| LONGITUD | No.| INFERIOR| EXTERIOR 21004 | 005 | 005 005
) 31006 [ 010 | 015 0.10
- CIMENTACION: fc = 281 Kg/cm?2. 3 0.30 3 0.30 0.30
-VIGAS Y LOSAS: f'c =281 Kg/cm?2. 4 | 0.08 | 0.15 0.20 | 0.10
- COLUMNAS: f'c = 281 Kg/cm?2. 4 0.40 4 0.40 0.50
_MAMPOSTERIA:  fm =50 Kg/cm?. 51010 [ 016 | 020} 0.10
- GROUT: fc =120 Kg/cm?2. 5 0.50 5 0.50 0.60 6 | 0.12 0.25| 0.10
- ACERO: fy = 4,210 Kg/cm?,
- ACERO ESTRIBOS: fy = 2,810 Kg/cm2. 6 0.90 6 0.90 120 7014 | . | 030/ 0.10
- 105 ; 105 1 35 8 | 0.16 — 0.35| 0.10
8/EECESQ'§LDEES.D|SENO Y PESOS ESPECIFICOS ' ' ' 9| 023 _ 0.35 0.10
| 8 1.20 8 120 1.55 0] 026 | — | 0.40| 0.10
- SOBRECARGA: 90 kg/mZ.
- MUROS: 75 kg/m2, 9 1.35 9 1.35 1.75 11| 0.29 — 0.45| 0.10
- ACABADOS: 24 kg/m?2.
- PISOS: 91 kg/m?Z. T
- CONCRETO: ) 2,400 kg/m3. N
- MAMPOSTERIA: 1,600 kg/md. %
- ACERO: 7,840 kg/m3. S 2 —Ref—v— [ GANCHO
- SUELO: 1,640 kg/m2. » 90°
-V.S: 35 Ton/m2 msuee | gf ey L% /g GANCHO
135° \~\\,'\/£\Q- REFUERZO PRINCIPAL
\ |
N A GANCHO @vi‘&\ - =
NOTAS: o Eﬁlﬁ’éﬁ‘;g E}éﬁj\cmm o 8
AN M - GANCHO A
- NO SE TRASLAPARAN MAS DEL 50% DE LAS BARRAS EN N s — i
UNA SECCION DADA. * 150 o 3 L
- LOS TRASLAPES DEBERAN COLOCARSE EN EL TERCIO Il _rasuee O] GANCHO S
MEDIO DE LA ALTURA LIBRE DE LAS COLUMNAS. 1D DB
- EL CONCRETO NO ES UN MATERIAL IMPERMEABLE, POR {
LO QUE ES NECESARIO UNA IMPERMEABILIZACION FINAL.
- SOBRE LAS SUPERFICIES ESTRUCTURALES DE CONCRETO
NO PUEDE COLOCARSE DIRECTAMENTE PISOS. e d
- EL CONCRETO ESTRUCTURAL SIEMPRE PRESENTA CIERTO
GRADO DE FISURACION, EL CUAL ESTA CONTEMPLADO EN REGATON |
EL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO REFORZADO. Al

- TODAS LAS LOSAS EXPUESTAS A LA INTEMPERIE DEBEN DE
SER TRATADAS CON UN IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL.

- LAS LOSAS INTERIORES O EXTERIORES ALISADAS DEBERAN
SER HIDRATADAS CONSTANTEMENTE EN LA ESPERA DE SU
ALISADO FINAL.

- VERIFICAR EL VALOR SOPORTE, PREVIO A LA CONSTRUCCION
DE LA EDIFICACION CON STP DINAMICO.

S
(]

L2

e

4 DIAMETROS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE GUALAN

LOTIFICACION LOS LIMONES, GUALAN, ZACAPA, |:
GUATEMALA

CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS

Fecha: SEPTIEMBRE 2019
Calculado por: Autorizador
Dibujado por: Autor
Disefiado por: Disefiador Cog

Escala:

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Vo.Bo. Ing. Juan Merck

NOTAS
RECUBRIMIENTOS:
- CIMIENTOS: 7.50 cm
- COLUMNAS: 4.00 cm
- SOLERAS Y MOCHETAS: 2.50 cm
- VIGAS: 4.00 cm
- LOSAS: 2.50 cm
AGREGADOS:
- CIMENTACIONES: 3/4"
- COLUMNAS: 1/2"
- VIGAS Y LOSAS: 3/8"
- GROUT: 1/4"

PRUEBAS MINIMAS DE LABORATORIO:

- CONCRETO: 1 ENSAYO CADA 30 m3.
1 SLUMP CADA 10 m3-4 ",
- ACERO: 1 ENSAYO CADA 100 qq.
- MAMPOSTERIA: 1 ENSAYO CADA 1,000 U.
- GROUT: CILINDRO CADA 10 m2.

1 SLUMP CADA 10 m?3 - 8".
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

LOTIFICACION LOS LIMONES, GUALAN, ZACAPA, |-

MUNICIPALIDAD DE GUALAN

GUATEMALA )
CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS
Fecha: SEPTIEMBRE 2019
Calculado por: Autorizador
Dibujado por: Autor
Disefiado por: Disefiador C1 2
Escala: Como se indica

PLANTA DE COLUMNAS - NIVEL 1 - MODULO A

Vo.Bo. Ing. Juan Merck

2

COLUMNA C-1 (40X40 cm)

0.40

0.40
’ Nod__ Recubrimiento: 4 cm
No.6-| == —Nos
) “ . Acero Longitudinal:
No.4- 7 , »——No.4
AR R 2 No.6 +2 No.4
No.6—-la_" L No.6
No.4 Acero Transversal:

Conf. No.3 @ 5 cm
+ resto No.3 @ 18 cm.

COLUMNA C-1

1:20

VER ESPECIFICACIONES TENICAS:
PLANO EO09




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
6 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN

27.00 LOTIFICACION LOS LIMONES, GUALAN, ZACAPA, |-
GUATEMALA

CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS

5.40

5.40

5.40

5.40

5.40

Fecha: SEPTIEMBRE 2019
Calculado por: Autorizador
Dibujado por: Autor
Disefiado por: Disefiador C1 3

5.40

Escala: Como se indica

PLANTA DE COLUMNAS - NIVEL 1 - MODULO B

Vo.Bo. Ing. Juan Merck
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE GUALAN _

LOTIFICACION LOS LIMONES, GUALAN, ZACAPA, ||
GUATEMALA

CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS

Fecha: SEPTIEMBRE 2019
Calculado por: Autorizador
Dibujado por: Autor
Disefiado por: Disefiador C1 4

Escala: Como se indica

PLANTA DE COLUMNAS - NIVEL 1 - MODULO C

Vo.Bo. Ing. Juan Merck

CIMIENTO CORRIDO CC-1
(60X35 cm)

Recubrimiento: 7 cm

NN
4.

No.3 @15 cm -

A4

0.35

Acero Longitudinal:
5 No.3

PRI TPN

0.60
Acero Transversal:

No.3 @ 15cm
CC-1

1:25

Columnas - Nivel 1 - C
1:150

VER ESPECIFICACIONES TENICAS:
PLANO EQ9
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE GUALAN

LOTIFICACION LOS LIMONES, GUALAN, ZACAPA, |-

GUATEMALA )
CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS
Fecha: SEPTIEMBRE 2019
Calculado por: Autorizador
Dibujado por: Autor
Disefiado por: Disefiador
Escala: Como se indica

PLANTA DE COLUMNAS - NIVEL 1 - MODULO D

Vo.Bo. Ing. Juan Merck

ZAPATA Z-1

(200X200 cm)

2.00

S
<ff Lt -
P i . IS . B | R |
'r,__,,_~ | a0 | R | | l’.

No.5 @16 cm

No.5 @16 cm

@ ZAPATAS Z-1

1:25

@ Columnas- Nivel 1 - D

1:150

VER ESPECIFICACIONES TENICAS:

PLANO EQ9

Recubrimiento: 7.5 cm

Acero Longitudinal:
EN X: No.5 @ 16 cm
ENY: No.5@ 16 cm
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
1 2 3 4 5 6 FACULTAD DE INGENIERIA
27.00 EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
MUNICIPALIDAD DE GUALAN
5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 LOTIFICACION LOS LIMONES, GUALAN, ZACAPA, i
GUATEMALA )
CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS
Fecha: SEPTIEMBRE 2019
Calculado por: Autorizador
Dibujado por: Autor
C-1 C2 C2  C3C2.C2 C2 C-2 C-2 Disefiado por: Disefiador C1 6
o L BES c3 3 Escala: 1:150
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o
<
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<
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C-1 C1

VER ESPECIFICACIONES TENICAS:
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE GUALAN

LOTIFICACION LOS LIMONES, GUALAN, ZACAPA, ||

GUATEMALA )
CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS

Fecha: SEPTIEMBRE 2019

Calculado por: Autorizador

Dibujado por: Autor

Disefiado por: Disefiador

Escala: 1:150

PLANTA DE COLUMNAS - NIVEL 2 - MODULO B

Vo.Bo. Ing. Juan Merck

C‘-f’ Columnas A - Nivel 2 - B
@ 1:150

VER ESPECIFICACIONES TENICAS:
PLANO EQ9
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE GUALAN _
LOTIFICACION LOS LIMONES, GUALAN, ZACAPA, |-k

GUATEMALA )
CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS
Fecha: SEPTIEMBRE 2019
Calculado por: Autorizador
Dibujado por: Autor
Disefiado por: Disefiador C1 8
Escala: 1:150

PLANTA DE COLUMNAS - NIVEL 2 - MODULO C

Vo.Bo. Ing. Juan Merck

Columnas A - Nivel 2 - C
1:150

VER ESPECIFICACIONES TENICAS:
PLANO EQ9
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

MUNICIPALIDAD DE GUALAN
LOTIFICACION LOS LIMONES, GUALAN, ZACAPA,

VIGA V-1 (55X25 cm) VIGA V-2 (55X25 cm) CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS
1 2n0s L. 3No5 L. Fecha: SEPTIEMBRE 2019
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2 i Dibujado por: CARLOS MEJIA
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

ESPECIFICACIONES LOSA: LOTIFICAGION LS LIMONES, GUALAN, ZACAPA, |5
GUATEMALA )
CONCRETO: ESPESOR DE LOSA: 16 cm. CENTRO DE URGENCIAS MEDICAS
281 Kg/cm? Fecha: SEPTIEMBRE 2019
ARMADO DE LOSA: Calculado por: CARLOS MEJIA
ACERO: #4 @ 20 cm. Dibujado por: CARLOS MEJIA
4,210 Kg/cm2 Disefiado por: CARLOS MEJIA C23
Escala:
GRADAS:

PLANO DE GRADAS

ARMADO CON ACERO #3

NIVEL 2
" N.P.T. +3.00 17 H U ELLA: 30 Cm . Vo.Bo. Ing. Juan Merck
CONTRAHUELLA: 19 cm.
16 ot
15 —
3
| o | 135 —————
As(-)=#4 @ 20.00 cm - . . . . 1 DESCAN SO
As (temp)= #3 @ 30.00 cm— 2 4 NPT 158
m — /
As (+)= #5 @ 5.00 cm—" ! ]
VIGA DE GRADAS ___|
4#5 + EST. #3
LEVANTADO DE ©
BLOCK CLASE A, L] 0
CON GRAUT - =
70 Kg/m?
PIN #3 @0.20 m———___ |
SOLERA HIDROFUGA 494
a NPT 000 484 + EST. #3 D
1 8
#5 @20cm——~7] #5 @20cm——7 =)
\ZAPATA }ZAPATA
g
— o060 —
SUSTITUCION DE SUELO SUSTITUCION DE SUELO
CON MATERIAL SELECTO CON MATERIAL SELECTO
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