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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se realiza con el objetivo de planificar y
disefiar una edificacion que cumpla con las necesidades Yy requisitos
estructurales para un correcto funcionamiento de Centro de Atencién
Permanente (CAP) ubicado en la comunidad de Pueblo Nuevo, del municipio de
Ixcan, perteneciente al departamento del Quiché, proporcionando asi una

solucién profesional a la situacién de esta comunidad.

Como primer punto se realiza una compilacion de los aspectos
monograficos mas relevantes del municipio de Ixcan, dandole importancia a los
aspectos que puedan aportar informacién que influya en el proceso de
construccion, el cual serd posterior al proceso de disefio y planificacién de la
edificacién, para asi conocer las necesidades, formas de desarrollo del

municipio y viabilidad del proyecto.

Como segundo punto se contempld el procedimiento de servicio técnico
profesional, determinandose asi los estudios y memorias de calculo
correspondientes para establecer la geometria, refuerzo, fundamentos, criterios,
sistemas constructivos y otros factores necesarios para los distintos elementos
gue conformaran el nuevo CAP de Ixcan. De esta manera sera una estructura

sismoresistente conformada por marcos rigidos resistentes a momento.
Para el disefio del Centro de Atencidbn Permanente, se realiz0 un

diagnéstico para conocer y asi cubrir las necesidades de la comunidad.
Desarrollandose asi la planificacion de una edificacion con 3972.06m? de
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construccion, contando asi con tres modulos dividido por juntas de construccion

para aportar una arquitectura mas agradable.

El médulo 1 cuenta con areas de almacenamiento, lavanderia y cocina,
este esta disefiado para una futura ampliacion (Segundo Nivel) con cargas de
disefio de bodega liviana. El modulo 2 cuenta con dos niveles: en el primer nivel
cuenta con los servicios de emergencia, labor y parto, recuperacion, pediatria y
rayos X; en el segundo nivel cuenta con servicios de aislados y encamamientos.
El Modulo 3 cuenta con dos niveles: en el primer nivel cuenta con los servicios
de consulta externa, archivo y procedimientos menores; en el segundo nivel

cuenta con el sector administrativo del servicio.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una estructura sismoresistente que contribuya con el desarrollo de
la comunidad de Pueblo Nuevo, del municipio de Ixcan, perteneciente al
departamento del Quiché.

Especificos

1. Desarrollar un marco monografico y diagnéstico sobre las necesidades y
actualidad de la comunidad.

2. Disefiar un Centro de Atencibn Permanente que cumpla con las

normativas de construccion vigentes en el pais.

3. Disminuir los indices de mortalidad en el municipio de Ixcéan, a través de

intervencién profesional indirecta.

4. Elaborar los planos, presupuesto y cronograma de ejecucion del CAP.

5. Realizar un analisis financiero del presente proyecto para resaltar la

viabilidad del proyecto.
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INTRODUCCION

La planificacion de un nuevo centro de atencién permanente surge debido
al deslizamiento que ocurrié en la edificacion anteriormente construida. Como
consecuencia, la Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres
(CONRED) dictamin6 que la estructura que acogia la funcion de CAP,
actualmente, no es apta para ninguna actividad humana, por lo que se
estableci6 la necesidad de una nueva estructura sismoresistente en un terreno

gue cumpla las condiciones necesarias para brindar la funcién de CAP.

Guatemala es un pais en vias de desarrollo y uno de los indicadores de
desarrollo humano (IDH) es la salud, la cual es medida por la esperanza de vida
al nacer (este es uno de los factores mas influyentes, ademas de la educacion y
la riqueza). Por tanto, el suministrarle este servicio a la comunidad es una de
las prioridades establecidas por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social. La salud es uno de los principales problemas en Guatemala, la cual se
podria controlar con un sistema de atencién adecuado para las necesidades de
la poblacién, con una cobertura que crezca de acuerdo con la comunidad. El
Centro de Atencién Permanente es un establecimiento que ofrece servicios
especializados, comunmente ubicado en las cabeceras departamentales o
municipios de mayor cobertura, su objetivo es el desconcentrar a las consultas
externas y las urgencias de los hospitales; siendo sus servicios basicos
promocién, prevencion, recuperacion y rehabilitacion de la salud, consulta
externa general y especializada en medicina interna, cirugia, pediatria, gineco-

obstetricia, traumatologia, salud mental, odontologia y emergencia.
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Para el disefio de la estructura se realizaron los ensayos correspondientes
de estudio de suelos, y se realizaron inspecciones de todas las fuentes de
suministro energético (Electricidad), agua potable y las redes sanitarias

existentes para acoplar las demandas de la estructura nueva.
El proyecto fue propuesto con base en diagnosticos practicados

conjuntamente entre las autoridades del Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social y las autoridades de la comunidad beneficiada.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia de la comunidad de Pueblo Nuevo, Ixcan, Quiché

La comunidad Pueblo Nuevo esta ubicada en el municipio de Ixcan,
siendo perteneciente al departamento de Quiché. Se presenta el siguiente
estudio detallado para Vvisualizar aspectos histéricos, extensiones,
delimitaciones, clima, aspectos socioculturales, infraestructura y actividades

productivas.

1.1.1. Generalidades

Para comprender el desarrollo de este trabajo es necesario conocer
algunos conceptos generales, a continuacion se muestran los mas importantes

de ellos.

1.1.1.1. Reserfia histoérica

La comunidad Pueblo Nuevo esta ubicada al norte del municipio de Ixcan.
Fue fundado en el afio de 1974 por el padre Guillermo Woods. Al principio, la
comunidad se llamo Tercer Pueblo por ser el tercer lugar en su fundacion
después de Mayalan y Xalbal. Los habitantes de la comunidad son personas
que provenian de diferentes municipios y departamentos, entre los cuales
destacan Huehuetenango, Quiché, Quetzaltenango, San Marcos, Retalhuleu,
Chimaltenango y algunas familias de la Costa Sur que hablan Q’anjob’al, Chuj,

Popti, Akateko, Mam, Ixil, Kagchikel, kiche, Qeqchi” y castellano.



Todos los indigenas que vivian en extrema pobreza y los que vivian en
tierra fria eran explotados por los patrones de las grandes fincas cafetaleras,
algodoneras y cafieras en la costa sur para ganar un salario relativamente bajo.
Esto los obligd a buscar las tierras de Ixcan y luchar para conseguir una parcela
donde trabajar para siembra de raices y cosechar productos que consideraban
les ayudaria a mejorar sus formas de vida y alcanzar un desarrollo familiar y
comunitario. Asi, llegaron y consiguieron una parcela de cuatrocientas cuerdas
distribuidas equitativamente para seiscientos asociados, quienes en el afio de
1974 formaron la cooperativa de la resurreccion Ixcan, formada por el padre

Guillermo Woods y la diécesis de Huehuetenango.

El padre Guillermo en el afio 1972 reparti6 las tierras por parcelas de 400
cuerdas por el costo de Q80,00, que se le entregaba solo a las personas
casadas, cuando se ocuparon todas las tierras empezaron a formar otra
comunidad que, actualmente, se llama Cuarto Pueblo. Por eso, se reconoce la

solidaridad del padre Guillermo y la iglesia catdlica.

Las juntas directivas de las cooperativas fueron elegidas en una asamblea
con todos los habitantes para que ellos asumieran las responsabilidades de
velar por el bien de la cooperativa y de la comunidad. De igual manera los
alcaldes auxiliares deben resolver los problemas que surgen en la comunidad.
Ademas, se establecieron otros grupos con actividades especificas que
estuvieron al servicio de la comunidad. El padre Guillermo consiguio avionetas
que volaban con destino a distintos departamentos para traer suministros y
productos desde la capital y, en casos de emergencias, para transporte de las
juntas directivas de Ixcan que estaban luchando por la legalizacion de las
tierras. Asi fue como se formé la comunidad, la cual recibié el nombre de

Pueblo Nuevo, aunque también se conoce como Tercer Pueblo. El padre



Guillermo murié en el afio 1976 dejando organizadas a las poblaciones por

cooperativas.

Con el transcurso del tiempo empezaron a llegar de nuevo a las
comunidades los habitantes que habian abandonado el territorio, y se dio para
gue los soldados abandonaran el lugar durante el Conflicto Armado Interno,
luego se repoblé la comunidad de pueblo nuevo y la gente recuperé sus tierras,
cabe destacar que se encontraban minas enterradas por varios sectores del
territorio. En el afio 1996 se empez6 un programa de disminucion donde se
exploraron todas las minas que dejo el ejército, y Pueblo Nuevo empezd una

vida nueva con desarrollo integral y cooperativista.

1.1.1.2. Ubicacién, localizacibn 'y  extension

territorial

El municipio de Ixcan del departamento de Quiché cuenta con una
extension de 1 575 kilbmetros cuadrados, lo cual representa el 18,8% de la
extension territorial departamental (8 378 kilometros cuadrados), la altitud
promedio es de 280 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con México, al
occidente con el municipio de Barillas del departamento de Huehuetenango, al
sur con los municipios de Uspantan y Chajul ambos del departamento de
Quiché y al oriente con el municipio de Coban del departamento de Alta
Verapaz. Se localiza en una latitud norte de 15°59’06.41” y una longitud oeste
de 90°46°'05.38



Figura 1. Municipio de Ixcan
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Fuente: Google Maps.

La Comunidad de Pueblo Nuevo se localiza en la microrregién VII del
municipio de Ixcan y ubicada en el area oeste a 55 km de Ixcan (cabecera
municipal). Se localiza en una latitud norte de 15°58’16.60” y una longitud oeste

de 90°00716.88”, con una altura sobre el nivel del mar entre 200 y 400 metros.

Figura 2. Comunidad de Pueblo Nuevo

Fuente: Google Earth.



1.1.1.3. Limites y colindancias

La comunidad de Pueblo Nuevo, Ixcan esta actualmente colindando de la

siguiente forma:

Colindancias

o Norte: Comunidades de Los Angeles y Cuarto Pueblo
o Oeste: Comunidades de Mayalan y Flor todo santera
o Sur: Xalbal
o Este: San Lucas y Santo Tomas

1.1.1.4. Clima

La temperatura promedio anual del Municipio de Ixcan es de 32°C, la
temperatura mas baja alcanza los 18°C y la mas alta alcanza los 37°C. La
humedad relativa anual promedio es del 81%. Existen dos estaciones
predominantes: el verano que es una época seca y calurosa (entre diciembre y
abril) e invierno (entre mayo y noviembre). El clima es variable por la influencia
del viento y la flora. La precipitacion pluvial promedio es de 2 632mm, oscila

entre los 2 136mm y los 4 327mm.

1.1.1.5. Poblacién e idioma

Desde 1964, se inicia un proceso de colonizacion de Ixcan. Al municipio
han llegado campesinos pobres procedentes del altiplano, quienes en su
oportunidad tuvieron el acceso a una parcela para cultivar y un lote para
construir sus viviendas, permitiéndoles de esta forma establecer una agricultura
de subsistencia y reemplazando de esta manera el trabajo temporal en las

fincas de la costa sur del pais.



Inicialmente, las familias que llegaron procedian del departamento de
Huehuetenango, pertenecientes a los pueblos de origen Maya: Q anjob”al, Chuj
y Mam, posteriormente arribaron grupos de la comunidad K'iche, Kaqgchiquel
Pocomchi y junto a ellos familias ladinas provenientes de otros departamentos

del pais.

Se considera que este proceso de emigracion fue promovido de alguna
manera por sacerdotes de la orden Marycknol, que trabajaban en aquel

entonces en el departamento de Huehuetenango.

Tabla I. Datos demogréficos
Demografia Total
Poblacion total 2016 5 393
Poblaciéon migrante 267
Total de nacimientos 2,015 156
Total de nacimientos 2,016 173
Tasa de natalidad 32,08 /o
Crecimiento vegetativo 3,00 %/,
Tasa de fecundidad 3,80 %o
No. de mortinatos 3

Fuente: Memoria anual 2016, DMS Xalbal.

Las lenguas que mas se hablan en Ixcan son el castellano y el g’eqchi. El
g’eqchi es el idioma materno por lo que la mayoria de la poblacion lo habla,
luego, predomina el castellano. Ademas, se hablan otros idiomas, como el
pocomchi, g’anjob’al, mam, jakalteco, ixil, chuj, achi, uspanteco, popti, kagchikel

y el quiché.

1.1.1.6. Vias de acceso

La falta de vias de acceso es una de las grandes dificultades que los

habitantes del municipio han tenido que afrontar. La infraestructura del
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municipio ha tenido un lento desarrollo. Actualmente, la red vial es de 328
kilometros de carretera balastrada, no existe asfalto en todo el municipio con
excepcion de la Franja Transversal del Norte. Las principales carreteras son las
siguientes: Playa Grande-Ingenieros, Playa Grande-Mayalan, Playa Grande-
Santa Maria Tzeja y Playa Grande-San Juan Chactela. Los puentes principales
se encuentran sobre los rios Chixoy e Ixcan, que comunican Playa Grande con

Alta Verapaz y Huehuetenango.

En los ultimos afios se han construido carreteras internas que comunican
las comunidades rurales con la cabecera municipal, son de terraceria, algunas
son intransitables en temporada de lluvias. Segun la Unidad Técnica Municipal,
el 64% de las comunidades cuentan con acceso vehicular a las cabeceras
micro-regionales, el resto de ellas no cuenta con acceso vehicular, los
habitantes caminan grandes distancias para trasladarse de un punto especifico

a otro.

1.1.1.7. Actividades productivas

Los habitantes del municipio de Ixcan se dedican a diversas actividades

economicas, estas se describen a continuacion.
1.1.1.7.1. Produccion agricola
La agricultura representa el 39% en la economia local. Los principales

productos que se cultivan son: maiz y cardamomo cereza, asi como frijol, pifia,

café, arroz en vaina y mani con céscara.



1.1.1.7.2. Produccion pecuaria

La produccion pecuaria, con un aporte econémico del 6% en las
actividades productivas del municipio, esta compuesta por la crianza y engorde

de ganado bovino, pollo y ganado porcino.

1.1.1.7.3. Produccién artesanal

Otra de las actividades que dinamiza la economia de Ixcan es la artesanal,
entre ellas: panaderia, carpinteria y sastreria. Estos productos son elaborados
total o parcialmente con poca tecnologia y herramientas manuales simples. La
produccion artesanal aporta el 26% a la economia del municipio.

1.1.1.7.4. Produccién agroindustrial

Se concentra en el cultivo de dos productos que se procesan y se
comercializan en el municipio, el café y el cardamomo. Esta actividad aporta el

14% a la economia del municipio.
1.1.1.7.5.  Servicios y comercio
Es el sector terciario de las actividades econémicas productivas del
municipio, con un 15% de participacion. Esta integrado por servicios privados y
comercios, su finalidad es proporcionar servicios que la poblacién requiere a
traves del intercambio monetario.

1.2. Principales necesidades de la comunidad

Para poder tener una vida digna la comunidad de Pueblo Nuevo necesita

el sustentar las siguientes necesidades.



1.2.1. Descripcion de las necesidades

Con base en estudios realizados en el afo 2016 se describen a
continuacion las necesidades que padece la poblacion y que requeririan de
intervencion pronta, por medio de la construccion de obras de infraestructura

que facilite las relaciones comerciales y las condiciones de vida de la poblacién.

1.2.1.1. Agua potable

El abastecimiento de agua potable proviene de pozos y rios aledarios, la

cual no cumple con los requisitos minimos necesarios para su consumo.

1.2.1.2. Letrinizacion

Las familias utilizan fosas sépticas para realizar sus necesidades
fisiolégicas, dichas fosas se encuentran ubicadas aproximadamente a 5 metros
de distancia de la casa de habitacion, lo cual compromete la salud de los

habitantes y aumenta la probabilidad de contagio de enfermedades.

1.2.1.3. Carreteras y rutas de acceso

El 90% de las vias de acceso de la cabecera municipal hacia las distintas
comunidades se encuentran en malas condiciones. Esta situacion se agrava
durante temporadas de invierno, lo cual afecta el comercio que se realiza en la

region de Ixcan.



1.2.1.4. Establecimientos de salud

El 68% de las comunidades deben acudir al centro de salud de la
microrregion mas cercana. Si la enfermedad es muy grave los pacientes son
trasladados a la cabecera municipal. Esa situacion se considera critica durante
temporadas de invierno puesto que comunmente las carreteras son
intransitables y las personas deben trasladar con gran dificultad a los pacientes
(en ocasiones hasta toma dias solicitar asistencia médica). Las necesidades
gue mas padecen en los puestos y centros de salud del municipio radican en

servicio de agua y medicamentos para los pacientes.

1.2.1.5. Establecimientos educativos

Gran parte de las comunidades tienen, al menos, una escuela que imparte
Unicamente el nivel primario de educacion en un solo salon. Las instalaciones
son insuficientes para atender la demanda de la poblacion, falta material
didactico para ensefianza, las clases son impartidas Unicamente por dos

maestros. Cada uno atiende tres grados.
1.2.2. Priorizacion de las necesidades
Dadas las necesidades mencionadas, se decidié realizar un proyecto de

infraestructura que fortalezca los servicios de salud, es decir, un Centro de

Atencion Permanente (CAP) en la comunidad de Pueblo Nuevo.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de centro de atencion permanente

Se determinan aspectos arquitecténicos con base en las Normas de
disefio de la red de servicios de salud del MSPAS y los aspectos estructurales o
de ingenieria basados en las Normas de Seguridad Estructural (NSE) de AGIES

y el Reglamento para Concreto Estructural del ACI Comité 318-14.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El disefio espacial del CAP tendra el objetivo satisfacer las necesidades
de atencion meédica y la correcta realizacion de todas las actividades
planificadas como minimas que debe contemplar un Centro de Atencion

Permanente, segun el Normativo de disefio de la red de servicios de salud.

La norma de disefio de la red de servicios de salud establece que el
Centro de Atencion Permanente debe atender los servicios de consulta externa
médica, consulta odontoldgica, consulta psicolégica, atencién prenatal, casa
materna, atencion del parto eutécico sin complicaciones, atencion del parto con
pertinencia cultural, atencion al neonato, encamamiento materno neonatal,
atencion del puerperio, atencion de la nifia y el nifio, atencién diferenciada a los
adolescentes, atencion del adulto, atencién del adulto mayor, atencién a la
demanda, procedimientos quirdrgicos menores, inmunizaciones (nifiez y
mujeres en edad reproductiva), las diez acciones contra el hambre cronica,
oferta y aplicacion de métodos de planificacion familiar, laboratorio basico,
pruebas rpidas de VIH, atencion médica permanente, emision de licencias
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sanitarias, capacitacion a manipuladores de alimentos, vigilancia de la calidad
del agua, estabilizacion, atencidon y referencia de emergencias, referencia de
pacientes para seguimiento en otros servicios de menor complejidad, y

referencia de pacientes a servicios de salud de mayor resolucion.

Para satisfacer los servicios mencionados se propone una estructura
arquitectonica que cumple con los servicios establecidos como minimos en el
normativo. El establecimiento es de 2 niveles y con una arquitectura que obliga
al uso de juntas sismicas para controlar las deformaciones ante fuerzas

laterales provocadas por cargas sismicas de disefio.
2.1.2. Estudio de suelos
El estudio de suelos establecido en las Normas para disefio y construccion
de hospitales y establecimientos de salud establecen un estudio de mecénica

de suelos correspondientes a la complejidad e importancia del establecimiento.

Tabla Il. Numero, profundidad y espaciamientos minimos de

exploraciones geotécnicas

Establecimientos de salud de mas N E P Complementos
de dos plantas. 5 20m D+ 6m Estudio geofisico
Establecimientos de salud de unay |4 25m D+ 4m No
dos plantas.
Fuente: UPE. Normas para disefio y construccion de hospitales y establecimientos de salud.
p. 24
Siendo

N: Numero minimo de perforaciones
E: Espaciamiento maximo entre dos puntos de exploracion
P: Profundidad minima del sondeo

D: Profundidad de las cimentaciones
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Debido al impacto, importancia y area de influencia que la edificacion
constituye para la comunidad se determin6 que se deberian extraer 9 muestras
de suelo, las cuales se establecieron a través del factor E de la Tabla Il, puesto
que la edificacién presenta un &rea aproximada de 43.70m x 50.30m. Por ello,
se determinaria un punto de exploracion con base en el centro geométrico de la
edificacién y con base en este se realizé una cuadricula de 25,00m x 25,00m,
estableciéndose asi los 9 pozos de exploracion los cuales sobrepasan al

namero minimo de perforaciones.

Sin embargo, la municipalidad de Ixcan llegd a un acuerdo con el MSPAS
para realizar dos Ensayos de Penetracién Estandar (SPT) en lugar de nueve
exploraciones de triaxial, en los cuales se obtendria ademés del valor soporte

del suelo, estudios geoldgicos y geotécnicos.

2.1.2.1. Ensayo de penetracion estandar (SPT)

Este es un tipo de ensayo empleado para determinar la resistencia de un
terreno y su capacidad de deformaciéon. Es un método de ensayo dinamico y
esta especialmente disefiado para suelos del tipo arenoso puesto que en suelos
arcillosos y suelos que muestren presencia de gravas presenta ciertas
dificultades de interpretacion. Este ensayo se basa en la determinacién del
namero de golpes necesarios para hincar un muestreador a cierta profundidad

en el suelo.

El estudio de suelos para la construccién del CAP fue realizado por la
empresa “PROVIDA - Geotechnical engineering” en diciembre de 2016 a
solicitud de la Direccion de Area de Salud del municipio de Ixcan. La empresa
de PROVIDA provee un informe geotécnico del estudio realizado con dos

sondeos de tipo SPT, indicando las condiciones geoldgicas generales de la
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zona, las caracteristicas geotécnicas del subsuelo y las metodologias para la
obtencion de los distintos parametros de sus materiales, las caracteristicas
quimicas del suelo, cargas admisibles y recomendaciones para el tipo de suelo
donde se establecera el CAP. La empresa recomienda un dato de 20Ton/m?
para fines de disefio y un desplante de 2,00 m para evitar riesgos de

licuefaccién ante un evento sismico.

2.1.3. Levantamiento topogréafico y terreno

Para la construccion del CAP se cuenta con un terreno de
aproximadamente 12 389,96 m2. Para ello, un profesional realizé la topografia

respectiva cuyo resultado son las siguientes curvas de nivel.

Figura 3. Topografia actual del terreno a disposicion

e TN

(O B— g o

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD
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2.1.4. Disefio arquitectonico

El disefio arquitecténico define la forma y estilo que tendra la edificacion,
asi como sus dimensiones, alturas, nivel de confort y distribucion de ambientes.
La edificacion debe ser funcional para realizar las actividades correspondientes

de forma eficiente.
2.1.4.1. Distribucion de espacios

El normativo de disefio de la red de servicios establece ejemplificaciones
para la determinacion de espacios fisicos en consulta médica, hospitalizacion y
area quirurgica.

2.1.4.1.1. Consultamédica

El espacio fisico en el servicio de consulta médica es uno de los mas

importantes debido a los consultorios que pueden determinarse de la siguiente

manera:

NUmero de consultorios = NUmero de consultas al afio

Capacidad de atencién del personal a disposicion

(en un afio de servicio en horario habil de trabajo)
2.1.4.1.2. Clinicas de especialidades
El célculo del espacio fisico para las clinicas es muy similar al anterior, lo

gue debe considerarse es que el rendimiento del médico a disposicion altera la

capacidad de atencion del personal a disposicion.
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NUmero de consultorios = NUmero de consultas al afio

Capacidad de atencion del personal a disposicion

(en un afio de servicio en horario habil de trabajo)

2.1.4.1.3. Camas de hospitalizacion

Un método para determinar el nimero de camas hospitalarias es el
siguiente:
o Estimar el nimero de posibles beneficiarios por el servicio en la zona de
influencia del servicio.
o Definir la tasa de hospitalizacion correspondiente a la region en la que
pertenece el servicio, 0 se aplica una tasa normalizada a partir de

promedios nacionales/locales.

NUmero de camas = TasadeHospitalizacion*Numerodehabitantes*Promediodiasdeestancia

365 dias del afio * Porcentaje ocupacional

2.1.4.1.4. Bloque quirurgico

Para estimar el numero de cirugias anuales puede emplearse el siguiente

método:

NU meroqu ir6fanos= TasadeCirugias*Numerodehabitantes*Tiempopromediodeprocesos

6 * dias efectivos de trabajo al afio

o Nota: 6 horas equivalen al servicio de 1 quir6fano/dia
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2.1.5. Selecciodn del sistema estructural a emplear

Marcos rigidos de concreto reforzado serd el sistema estructural por
emplear para la construccion del Centro de Atencion Permanente debido a la
durabilidad, facil mantenimiento (casi nulo), propiedades de aislamiento térmico-
acustico, propiedades mecanicas, y sus materiales y tecnologia son de facil

acceso.

La estructuracion de un edificio es la primera etapa del disefio de esta
indole. En ella, se define el tamafio y forma de la edificacion, su naturaleza y
ubicacién de todos los elementos estructurales, asi como la de los elementos

no estructurales que puedan alterar el comportamiento de la edificacion.
2.2. Fundamentos tedricos correspondientes al sistema estructural

Es la compilacién de los criterios que se emplearan especificamente para
el sistema estructural seleccionado, para aplicar las nociones correctas y
concebir una estructura funcional y sismoresistente.

2.2.1. Sismo

Movimiento brusco y erratico de la superficie terrestre. Las vibraciones no

poseen una trayectoria especifica y pueden presentarse en cualquier direccion.

Los movimientos del suelo durante un sismo se manifiestan basicamente
en forma de ondas, para tal efecto, se considera la corteza terrestre como un
medio solido elastico continuo que transmite la energia irradiada desde el

epicentro en todas las direcciones de dicho punto de inicio.
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Las ondas sismicas se clasifican segun la profundidad de donde son
generadas. Las ondas de cuerpo o volumen son generadas a grandes
profundidades, mientras que las superficiales se producen cercanas a la
superficie terrestre. Las ondas llamadas de cuerpo o volumen son de tipo “P” y
“S”; Las ondas P hacen oscilar al suelo en la misma direccion que se propaga el
sismo y son las que viajan mas rapidamente (hasta 6 km/s) debido a su
direccion de expansion radial con respecto a la fuente. Esto provoca
basicamente compresion en el medio de transporte. Las ondas S provocan
vibraciones perpendiculares a lo largo de su propagaciéon. Dichas ondas viajan
mas lentamente (aproximadamente la mitad de velocidad, pero de una

intensidad mayor) y producen esfuerzos de corte en el medio de transporte.

Las ondas superficiales son las de tipo: “Rayleigh” y “Love”. Las ondas
Rayleigh (R), hacen vibrar al suelo, de forma eliptica vertical y horizontalmente.
Este movimiento es similar al movimiento de las ondas, en el agua. Las ondas
Love (L), hacen vibrar al suelo en forma horizontal, en sentido perpendicular a

la propagacion de la onda, sin movimiento vertical.

Figura 4. Transmision de las ondas de origen sismico

ONDA P AREA A = MEDIO NO
LOMPRE S1ION

FAMPLITUD

(LONG. DE onDAi .

ONDA LOVE

Fuente: CRISAFULLI, Francisco. Nociones de sismologia. p. 14.
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Las ondas de cuerpo viajan mas rapido que las ondas de superficie, entre
las ondas de superficie las de tipo Love son mas veloces que las Rayleigh. La
diferencia de arribo entre tipos de ondas sirve basicamente para determinar la
distancia del foco o epicentro.

2.2.1.1. Escalas sismicas

Las medidas para describir los sismos se pueden clasificar en escalas de

intensidad y escalas de magnitud.

221.1.1. Escalas de intensidad

Las escalas de intensidad son de caracter subjetivo y miden los efectos de
un sismo. Existen varias escalas de intensidad, pero la mas aceptada es la de
Mercalli modificada (MM).

2.2.1.1.2. Escalas de magnitud

Son escalas que establecen una medida cuantitativa del tamafio de un
sismo, independientemente del lugar de observacion. Se calcula a partir de
mediciones de amplitudes registradas en sismogramas y se expresa en una

escala logaritmica en nimeros arabigos y decimales.

La escala de magnitudes mas usada es la de Richter y se denota por M,
esta dada por:
M= Log(A) - Log(Ao)
Donde:
o A= Amplitud méxima de la traza registrada por un instrumento

estandar para una distancia dada.
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o Ao= Amplitud méxima para sismo particular seleccionado como

estandar.
2.2.2. Espectro de respuesta

Gréfica de relacion del periodo de una estructura en resonancia con la
aceleracion que la misma se halla sujeta a esta respuesta maxima. Al referir el
periodo con el tipo de suelo se obtienen distintos tipos de curva que amplifican

0 mitigan las fuerzas dinamicas sobre el suelo estudiado.

La mayoria de codigos utilizan esta relacibn para obtener el cortante
basal, y las ecuaciones utilizadas en el disefio corresponden a las curvas del

espectro de respuesta.

Figura5. Modelo simplificado del espectro de respuesta

'} Sismo de tamafio moderado
a una pequefa distancia del sitio

e Espectro de disefio
: para ¢l sitio

Pseudo-aceleracion A, g

"\, Sismo grande a una gran
distancia del sitio

Periodo de vibracién natural 7. s

Fuente: CHOPRA, Anil K. Dinamica de estructuras. p. 273.

20



2.2.3. Bases del disefio estructural

Las bases del disefio estructural cubren los fundamentos afines,
estructuracion, seleccion de procedimientos de analisis e interpretacion de

resultados de analisis de edificaciones.

2.2.3.1. Inercia

Propiedad de la materia de resistencia al movimiento tras aplicarse una

fuerza externa que genera un cambio de direccidon del mismo.

2.2.3.2. Periodo

Intervalo de tiempo en el cual un sistema masa-resorte completa un ciclo
completo. La mayoria de modelos dinamicos en estructuras se reducen
basicamente a sistemas de este tipo. Cuando el periodo de movimiento de una
estructura coincide con el periodo del suelo se produce resonancia, en la que el
suelo y estructura actian como conjunto provocando mayor amplificacion de

fuerzas dinamicas sobre la edificacion.

2.2.3.3. Amortiguamiento

Mecanismo mediante el cual un sistema masa-resorte disipa energia y
vuelve a su estado original de reposo. El valor numérico del amortiguamiento
corresponde a un porcentaje del amortiguamiento critico, el cual consiste en el
valor de amortiguamiento en que un sistema masa-resorte regresa al estado
estatico al ser trasladado fuera de su posicion de reposo. En las estructuras, el
amortiguamiento es proporcionado por el rango elastico de deformacion de las

vigas y columnas.
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Figura 6. Sistema masa-resorte simplificado
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Fuente: CHOPRA, Anil K. Dinamica de estructuras. p. 406.

2.2.3.4. Ductilidad

Propiedad de la materia que permite su deformacion sin que se rompa. En
estructuras la ductilidad se emplea como mecanismo de disipacion de energia,
para evitar el colapso de la edificacion cuando se haya excedido su capacidad

estimada de carga lateral o vertical.

En un sismo, las cargas laterales reales pueden exceder los valores
estimados en el calculo, lo cual es proporcionando de esta manera la ductilidad

de los miembros estructurales, el mecanismo ultimo de disipacion de energia.
2.2.3.5. Rigidez

La rigidez es la capacidad de resistencia de un cuerpo a cambiar por la
accion de fuerzas exteriores sobre el mismo. En estructuras el concepto de
rigidez es relativo a la capacidad de deformacion de un miembro estructural

(viga, columna, muro) ante la accién de fuerzas externas.

En el sistema masa-resorte, la rigidez corresponde al elemento elastico
que reduce las desviaciones laterales, a diferencia del amortiguador, que disipa
la energia para que el sistema vuelva al reposo. La rigidez determina las
deflexiones que presenta un miembro ante cargas externas y con este
fundamento la mayoria de métodos de analisis estructurales utilizan matrices de

rigidez para estimar la magnitud de las fuerzas internas de una estructura. Toda
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deformacion de un miembro es inversamente proporcional a su rigidez. El
sistema de marcos generalmente se encuentra sujeto por una losa (diafragma
rigido), lo cual ocasiona que la distribucion de fuerzas sea proporcional a la
rigidez de cada tramo.

2.2.3.6. Configuracién estructural

En el disefio estructural de edificaciones se emplean modelos
matematicos basados en metodologias de analisis simplificadas, en las que
influyen los factores anteriormente mencionados. Es recomendable que, al
establecer la estructuracion de los edificios se trate de que los elementos
estructurales sean de configuracion sencilla, simétrica y que cumplan con lo
referente a masas, rigideces y resistencias. AGIES cuenta con un normativo
para la metodologia de analisis ante configuraciones estructurales,
estableciéndose asi las irregularidades en planta mas frecuentes, aquellas en
elevacion y ademas establece las disposiciones a utilizar en el proceso de

sye e
analisis.
, .
Tabla lll. Caracteristicas Irregulares en Planta
irregularidad al que apllca de referencia
H1-A Giro mayor de diafragma: 1834 e
en la direccion de la carga lateral, la deriva 1.10.5
en un extremo es mayor que 1.5 veces la Cc.D.E 1835 e
deriva en el otro extremo e 1.10.5
B, C, D, E 1.10.5
H1-B Giro extremo del diafragma: E 1.83.1 ¢
en la direccién de la carga lateral, la deriva 1834 e
en un extremo es mayor que 2.3 veces la 1 10 5
deriva en el otro extremo ° °
1835 e
& D 1.10.5
B, C, D 1.10.5
H2 Esquina entrante:
al menos una esquina del diafragma esta D.E 1.8.3.4
recortada mas de 25% en la direccion de % 1.10.5
andlisis
H3 Diafragma discontinuo:
el diafragma tiene menos del 50% del area 1834 e
del rectangulo que circunscribe al piso o si D, E 4 10 5
cambia rigidez en mas de 50% de un piso al - -
siguiente
H4 Desfase lateral: D E 1.8.3.4 »
unN Muro o Mmarco o columna se interrumpe y 2 1.10.
se reanuda total o parcialmente hacia un lado| B, G, D, E 1.8.3.3 O
B,C,. D E 1.10.5
H5 Sistema no-paralelo: D, E .10.5
cuando hay uno o mas marcos © muros que B, C, D, E 1.8.3.6
no son paralelos a los ejes principales de la
estructura B. €. D E “.24a
1) La tabla no aplica a estructuras sin diafragma o con diafragma sin rigidez
<+ irregularidad prohibida para el NdP indicado
e precaucion especial para el NdP indicado
Q, irregularidad requiere aplicar Q, para resolverla

Fuente: AGIES NSE 3-10. Disefio Estructural de edificaciones. p. 16.
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Tipo de S Nivel de Proteccion Seccion
S 2 Descripcion 3 !
irregularidad al que aplica de referencia

Tabla IV. Caracteristicas irregulares en elevacion

V1A Piso suave:
rigidez lateral de un piso es menos que 70%
de la rigidez del piso de encima; o menos D, E 1.140.5
que 80% de la rigidez promedio de los 3
pisos encima — nota 1
V1B Piso suave — caso extremo: D 1.10.5
rigidez lateral de un piso es menos que 60%
de la rigidez del piso de encima; o menos
que 70% de la rigidez promedio de los 3 E 1.8.3.1¢
pisos encima — nota 1
V2 Masa irregular verticalmente: 1.10.3
el peso sismico de un piso es mas del 150% D; E 1'10‘5
del peso sismico de cada piso adyacente T
V3 Geometria vertical escalonada:
la dimensidén horizontal de la mitad o mas de D, E 1:10:5
los marcos se reduce en mas de 75%
V4 Discontinuidad en plano vertical:
uno de los sistemas sismo-resistentes B.C.D.E 1.8.9:8.0%
verticales sufre un desfase o reducciéon en 1834 ®
capacidad o rigidez lateral D, E 4105
V5-A Piso débil : D 1.10.5
la resistencia del piso es 80% o menos que
la resistencia del piso superior — nota 2 E 1.8.3.1 ¢
V5-B ]Piso deébil — caso extremo: D, E 1831 %
a resistencia del piso es 65% o menos que
la resistencia del piso superior — nota 2 B, C 1 -18-13b259r

1) para verificar esta condicion se puede hacer un analisis estatico equivalente de ensayo y
comparar las derivas unitarias en los pisos (para este chequeo no importa valor absoluto de las
derivas): la rigidez lateral es directamente proporcional a las derivas unitarias elasticas — (derivas
ver Seccion 4.3)

2) para verificar esta condicion en forma preliminar rapida se puede sumar, en la direccion de
interés, las secciones de todos los elementos capaces de recolectar carga lateral y comparar los
totales en los pisos verificados; en caso necesario se podra detallar mas el chequeo tomando en
cuenta los refuerzos de cortante.

¢ irregularidad prohibida para el NdP indicado

e precaucion especial para el NdP indicado

Q. irregularidad requiere aplicar Q, para resolverla

Los factores que se enlistan a continuacion son aquellos que mas influyen

con el rendimiento sismorresistente para las infraestructuras, las cuales deben

2.2.3.7. Influencia de la configuracion sobre el

comportamiento sismico

de considerarse para disefar una estructura eficiente.
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2.2.3.7.1. Escala

Este factor se relaciona con la dimension o tamafio de la edificacion. En
construcciones pequefias (casas, edificios de pequefia dimensién) puede
omitirse alguna consideracion de geometria regular. En construcciones de
mediana o alta proporcién, la simetria y redundancia son esenciales. Su
indiferencia provocara cargas indeterminadas de volteo y comportamiento

erratico que requerird un andlisis dinamico méas cuidadoso.

2.2.3.7.2. Altura

Este factor en un edificio es equivalente al aumento del claro de una viga
en voladizo. A medida que un edificio se hace mas alto genera un periodo de
disefio mayor, y un aumento significa un incremento o decremento del nivel de

respuesta y de magnitud de las fuerzas de disefio.

La altura puede definirse como proporcionalmente relacionada al periodo de la
edificacion. Los edificios pequefios tendran un cortante basal mayor debido a su
rigidez, los de mayor altura sufriran menores cortantes en su base, pero
conforme se incremente la altura se debera elevar la rigurosidad de simetria
geométrica, proporcion y métodos constructivos de mayor factibilidad. Debe
aclararse que el periodo de una edificacion no Unicamente esta en funcion de
su altura, sino también de factores como la relacion altura/ancho, alturas de
entrepisos, tipo de material, sistemas estructurales, magnitud y distribucion de
la masa. Por ello, la altura de una edificaciéon es fundamental para su disefio
estructural, puesto que altera como minimo una variable (periodo) de las
descritas anteriormente y asi tiende a aumentar o disminuir las fuerzas sismicas

de disefo.
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2.2.3.7.3. Dimensiones horizontales

Cuando la planta se vuelve extremadamente grande, incluso si es una
forma simétrica y sencilla, el edificio puede tener una dificultosa respuesta ante

las vibraciones sismicas.

Al determinar las fuerzas horizontales (por fuerza sismica), se emplea la
suposicion de que la estructura vibra como un sistema homogéneo, en el que
todos sus elementos lo realizan en el mismo lapso de tiempo, estando asi en la
misma fase de desplazamiento, velocidad y aceleracibn con una misma
amplitud. En realidad, las diversas partes de la base del edificio vibran
asincronicamente con aceleraciones distintas, causando esfuerzos
longitudinales de tension-compresion 'y desplazamientos horizontales
adicionales. Algunos ingenieros estructurales recomiendan una longitud maxima

del edificio de aproximadamente 60m.

2.2.3.7.4. Proporcion

En el disefio sismico las proporciones de un edificio pueden ser mas
importantes que su tamafio absoluto. Para edificios altos, su relacion de

esbeltez (alto/ancho) es un parametro mas importante que su altura.

Se sugiere limitar la relacion de esbeltez entre un rango de 3 a 4. Cuanto
mas esbelto sea un edificio peor seran los efectos de volteo durante un sismo, y
mayores los esfuerzos sismicos en las columnas externas, y el control de las
fuerzas de compresion por volteo pueden ser de mayor dificultad para el

disenador.
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2.2.3.7.5. Simetria

Este término, generalmente, se refiere a la propiedad geométrica de una
edificacion, la cual es respectiva a uno o dos ejes y quiere decir que es idéntica

con respecto al eje (configuracion cuadrada, rectangular, circular, etc.).

Una edificacibn puede ser simétrica respecto a un eje (configuracion
triangular, L, T), pero asimétrico en cualquier otro eje que se pudiese trazar.
Una construccién puede tener una configuracibn geométrica simétrica respecto
a dos ejes y aun asi ser clasificada como irregular debido a la distribucion de

masa 0 a 0s elementos verticales de resistencia sismica.

Esto es equivalente a decir que la simetria geométrica no es condicion
suficiente para que un edificio sea regular. Simetria estructural significa que el

centro de masa y centro de rigidez estén localizados en el mismo punto.

Figura 7. Distintos tipos de simetria en edificaciones

,-, - SIMETRIA RESFECTO /A 2 O MAS EJES.

_ I: _ ] | . . SIMETRLA RESPECTO A 1 O MAS EJE.

“I_q” l“ | % SIMETRLA RESFECTO A NMINGUN EJE.
SIMETRILA RESPECTO A 2 O MAS EJES. SI SE
CONSIDERA SOLAMENTE EL EDIFICIO.
CUANDO EL EDIFICOSE SUJETA AL SUELO.
LAS MITADES SUPERIOR E INFERIOR NO
SOMN VERDADERAMENTE SIMETRICAS.

AN SIMETRLA RESPECTO A 1 EJE,
AUNOUE ESA FORMA POSEE OTRAS VENTALAS.
| ! | I SIMETRLA RESPECTO A MINGUN EJE.

Fuente: CASTELLANOS GUTIERREZ, Diego. Disefio de edificaciones con marcos rigidos de

concreto reforzado utilizando las normas AGIES 1996. p. 14.
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Una construccion puede tener una simetria estructural y aun asi no ser
regular. En la siguiente figura se ilustran dos plantas simétricas respecto a dos
ejes, si las alas son muy cortas, como en el caso a, la configuracién se
aproxima a la forma ideal (cuadrada); si las alas son muy largas, como en el
caso b, se produciran severas concentraciones de esfuerzos en las esquinas
interiores.

Figura 8. Simetria estructural insuficiente

(a) (b)

Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 59.

2.2.3.7.6. Distribucion y concentracion

La simetria no debe cumplirse solo geométricamente y con rigidez, es
esencial que las cargas que soporte estén proporcionalmente repartidas en la
estructura. Una gran masa provocard concentraciones de esfuerzos vy
momentos de volteo en sus miembros portantes, debido a que la presencia de

grandes masas produce inercias altas.

2.23.7.7. Redundancia

Propiedad de distribuir la carga total en varios elementos o miembros

estructurales portantes, esto esta definido como el nimero de marcos en ambos
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sentidos geométricos de la edificacion (X-X & Y-Y). No debe confundirse con la

funcién que realizan los elementos no estructurales ante una situacioén sismica.

Los elementos redundantes son elementos estructurales que en
condiciones de servicio no desempefian una funcién estructural o estan sobre
esforzados con respecto a su resistencia, pero que son capaces de resistir
fuerzas laterales si es necesario. Estos proporcionan un medio Gtil para obtener
un factor adicional de seguridad donde pueda haber incertidumbres analiticas

de disefo.

2.2.3.8. Concepcion estructural en la respuesta
sismica de las edificaciones

El movimiento que induce el paso de las ondas sismicas en la corteza
terrestre genera como consecuencia en las edificaciones fuerzas inerciales que
guardan relacion con la cantidad de movimiento en los apoyos, propiedades del
terreno de desplante, masa de la estructura y caracteristicas dinamicas de la

misma.

Las fuerzas inerciales estan en funcion directa de la masa de las distintas
partes que componen el edificio; la ubicacion y magnitud de esas fuerzas, asi
como la capacidad de soportarlas dependera de la situacion de las masas, asi

como de sus proporciones y forma estructural del conjunto volumétrico.

La concepcion estructural involucra basicamente la disposicién vy
caracteristicas de los elementos verticales sismorresistentes (muros o
columnas), asi como los sistemas de piso y diafragmas que en conjunto

conducen a la forma o configuracion del sistema, cuyos elementos y partes que
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lo integran deben de contar con ciertas caracteristicas o atributos para lograr

una satisfactoria respuesta bajo efectos sismicos.

Figura 9. Sistema de piso o diafragma y su interaccion con las fuerzas

inerciales

EL SISTEMA DE PISO O TECHO [DIAFRAGMA] CONDUCE
LAS CARGAS INERCIALES A LOS ELEMENTOS VERTICALES
SISMORESISTENTES

EL SISTEMA DE PISO O TECHO |[DIAFRAGMA] CONDUCE
LAS CARGAS INERCIALES A LOS ELEMENTOS VERTICALES
SISMORESISTENTES

MURO DE CORTE

COLUMNA

Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 81.

El sistema de piso o techo (diafragma) conduce las cargas inerciales a los
elementos sismorresistentes; las fuerzas inerciales son de caracter dinamico y
pueden actuar en distintas direcciones. Se ha comprobado que cuando la
concepcion estructural de un edificio cuenta con ciertas caracteristicas
(simetria, continuidad, sencillez, etc.) su comportamiento bajo efectos sismicos
resulta ser satisfactorio. Los factores mas importantes que influyen en la

respuesta sismica del edificio sujeto son:

o Forma o configuracion externa de conjunto estructural
o Planta del edificio en cuanto a geometria
o Elementos verticales sismorresistentes (disposicion y caracteristicas)
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o Sistemas de piso o techo (diafragmas)
2.2.3.8.1. Proporciones

Ademas de la simetria y continuidad los edificios deben conservar
proporciones razonables de altura y largo con respecto al ancho que brindan

cierta robustez.

En el disefio sismico, las proporciones de un edificio pueden ser mas
importantes que su tamafio absoluto. Para edificios altos, su relacién de
esbeltez, determinada de la misma manera que en una columna es una

consideracion mas importante que Unicamente su altura.

Figura 10. Proporciones maximas recomendables para un edificio

. S

Fuente: GOMEZ TREMARI, Rall. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 84.

Cuanto mas esbelto es el edificio, mayores serdn las acciones de
compresion sobre sus columnas perimetrales, causandose un efecto de volteo.
La transmision del momento a la planta baja y cimentacion serd mas efectiva si

se respetan las proporciones adecuadas.
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Cuanto mas alargada sea la edificacion sera un mayor desafio el
comportamiento de los sistemas de piso (diafragma rigido), puesto que pueden
sufrir fuertes deformaciones en su propio plano. Para estos casos existe la
tendencia de producirse diversas formas de vibracién en la longitud del edificio.
Se evitan estos fenomenos al acortar longitudes del edificio a través de la

disposicion de juntas de construccidn (juntas sismicas).
2.2.3.8.2. Planta

Es recomendable que la forma cuente con simetria en planta. Se debe de
evitar edificaciones de forma irregular, en caso contrario subdividir en formas
regulares que puedan responder independientemente. La decision de resolver
como una unidad un edificio irregular o mediante juntas de construccion
creando varios cuerpos dependera del estudio de alternativas que contemple
bésicamente la intensidad sismica esperada, la importancia de la edificacion y
altura del edificio.

Figura 11. Plantas de disefio

D

a. PLANTAS SIMETRICAS IDALES

S [ s o =

b. PLANTAS ASIMETRICAS: NO RECOMENDABLES

-

Amax.=L/6

Fuente: GOMEZ TREMARI, Rall. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 85-86.
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En la siguiente figura se observan los efectos ante fuerzas sismicas

laterales en una edificacién con configuracion irregular en planta.

Figura 12. Respuesta de planta irregular ante fuerzas sismicas

ﬁ.r AL AL
o g EN EL LADO LIBRE DE LA RAMA VERTICAL SE GENERAN
- — — — MAYORES DEPLAZAMIENTOS

_:__7% \ \ \ \ %7—_1—_'— FUERZAS
= \ ‘ \ w INERCIALES

| AL LIMITARSE LOS DESPLAZAMIENTOS SE PUEDEN GENRAR
1/ | FUERTES CONCETRACIONES LOCALES DE ESFUERZOS ENLA

MOVIMIENTO - ESQINA INTERIOR.

DEL SUELO

SENTIDO DE
MAYOR RIGIDEZ

Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 87.

En zonas de intensidad sismica de mediana y edificios de altura
moderada, puede rigidizarse la estructura con vigas o muros de corte. En zonas
donde se esperan sismos de baja intensidad y edificios de poca altura, estas

edificaciones pueden resolverse como una unica unidad.

Para determinar la ubicacion de las juntas sismicas es necesario

considerar las proporciones en planta.

Figura 13. Ubicacion de juntas sismicas en funcion de proporciones en

planta

JUNTA sisMICA

e

Fuente: GOMEZ TREMARI, Rall. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 87.
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2.2.3.8.3. Continuidad vertical

En la elevacion también se tiende a conservar la continuidad en la forma,
pero para evitar una limitante en el disefio arquitectonico se puede aceptar
cierta discontinuidad en la elevacién del edificio, siempre y cuando se respeten
ciertas proporciones. Cuanto mas alta sea la edificacion se deben de evitar

irregularidades eliminando discontinuidades.

Figura 14. Continuidades en la forma vertical de los edificios

Buax = L/ . Bum=0.75L _i, Buaz=0.85 L
| I i ] I
ot e —
CONTINUOQ DISCONTINUIDAD
RECOMENDABLE ACEPTABLE

Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 88.

Figura 15. Observaciones sobre discontinuidad vertical en

edificaciones escalonadas

T T~ SE SUGIERE COLOCAR
= - \ JUNTAS CUANDO:

B./L:<0.75

B:/L:<0.75

Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 88.
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2.2.3.9. Elementos que integran el sistema

estructural

Las estructuras de las edificaciones estan constituidas por una reticula
ortogonal en tres direcciones: una vertical definida por columnas y dos

horizontales definida por las trabes horizontales (vigas).

Cuando los marcos forman &angulos rectos, intentar hacer un analisis
tridimensional puede resultar laborioso e impractico, por lo que el problema se
puede reducir a un sistema de marcos planos en dos direcciones que da por

resultado una forma aproximada de analisis simplificado y aceptable.

Figura 16. Reticula tridimensional de una edificacion

N

H
#
4
i
W
¥
H
’
u

=

S
NN
X

Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 90.

Los sistemas fundamentales de trabajo estructural se basan en como se
transmiten las fuerzas cortantes generadas por un sismo, estas pueden ser a

través de:
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o Muros de corte (concreto 0 mamposteria)

o Marcos rigidos (uniones losa-viga-columna)
o Por combinacion de marco rigido y muros de corte 0 marcos
contraventeados.

2.2.3.9.1. Centro de masay centro derigidez

El centro de masa (C.M.) es el centro de gravedad de las cargas verticales
de un nivel, si estan distribuidas uniformemente, el centro de masas coincide
con el centroide geométrico de la planta de piso, y serd el punto donde se
considera aplicada la fuerza horizontal que incide en ese nivel. El centro de
rigidez (C.R.) de un nivel ser& el centro de gravedad de las rigideces de los
elementos que definen la conformacion estructural (muros y columnas). Es
importante tratar de coincidir el centro de masas con el centro de rigidez para

evitar efectos torsionantes en la estructura.

2.2.3.9.2. Traslacién y rotacion

Los sistemas de piso se consideran indeformables (rigidos), si los
elementos en que se apoyan tienen un orden igual de deformacion. Los
diafragmas de concreto reforzados se clasifican como rigidos, actuando como
verdaderas vigas horizontales con fuerzas laterales en su propio plano y
consecuentemente sometida a flexion y cortante, sin que supuestamente,
ocurran deformaciones en el mismo, pero si traslaciones y rotaciones. La

traslacion dependera de la resistencia de los elementos estructurales verticales.
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Figura 17. Comportamiento idealizado de los diafragmas rigidos

A SISTEMA DE PISOO
- —
Vi
FUERZAS :
MURO

PLANTA

SISMO
%::J
Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 92.

La disposicion de los elementos verticales sismorresistentes es definitiva

en la capacidad torsional del edificio, dependiendo de una mayor o menor

distribucion de los elementos sismorresistentes, se aumentara o disminuira la
traslacion en las edificaciones.

Figura 18. Capacidad torsional a través de distribucion de elementos

verticales

SE CUENTA CON A.> A
CAPACIDAD TORSIONAL

DISMINUYE LA CAPACIDAD TORCIONAL
AL REDUCIR LA DISTANCIA ENTRE MUROS
Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.

p. 93.
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El problema torsional se acentta por la disposicidn asimétrica en planta.

La estructura tiende a rotar pivoteando sobre la zona mas rigida.

Figura 19. Rotacion magnificada por efectos de simetria

A: > A
Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.

p. 93.

2.2.3.9.3. Piso blando

Son los que muestran una reduccion significativa en la rigidez lateral
respecto a los demas pisos de la estructura. Son considerados por los
ingenieros sismicos muy perjudiciales para el comportamiento global de la

estructura, por lo que debe considerarse en el disefio de la misma.

Por lo general, el piso blando es aquel cuya rigidez lateral es menor de
70% de la rigidez de piso superior o menor del 80% de la rigidez promedio de
los 3 pisos superiores al piso blando. EI comportamiento de este tipo de planta

baja es denominado flexible, actia de manera similar al de un péndulo invertido.

Figura 20. Comportamiento de piso blando en edificaciones

DomEALTURA ’ ? i <
L |

P
A= DESFLAZANENTO

Fuente: GOMEZ TREMARI, Rall. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 103.
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En columnas de la planta baja se exige una gran demanda de ductilidad,
la cual es dificil de lograr bajo esas condiciones, porque se origina flexion
adicional en las columnas de la planta baja por el desplazamiento lateral de las
mismas conocido como efecto P-A, el cual provoca fuertes acciones de cortante

y flexion en los elementos verticales.

El piso blando, aunque no es deseable sobre todo para edificios de cierta
altura, es muy comudn por razones arquitectdnicas, por lo que es importante
buscar alternativas mediante la introduccién de muros de cortante perimetrales
y nucleos rigidos que limiten los desplazamientos a base de marcos modulados
de mayor dimension que brinden una relativa continuidad a la altura. No es
recomendable rigidizar el piso blando con un arriostramiento o muros de
cortante perimetrales colocados Unicamente en la planta baja, sino que se

dispongan en toda la altura del edificio.

Figura 21. Muro cortante perimetral para evitar piso blando

L | ]
— =
[ | [ ]

MUROC DE CORTE

PERIMETRAL = | |
— |
| ]

—
Fuente: GOMEZ TREMARI, Rall. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.

p. 105.

2.2.3.9.4. Efecto de columna corta
Al reducir la altura de algunas columnas con relacion al resto de

elementos verticales de un entrepiso, provoca un incremento en su rigidez y

consecuentemente una concentracion de esfuerzos en las zonas rigidas.
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Figura 22. Relacion rigidez-deformacién-cortante en marcos con

columnas simétricas

)
P . \ P \ P=V:i+V:z
7 e 7
{f ‘¢ Vi V2 51LOS POSTES 5ON DE IGUAL SECCION Y ALTURA,

|'I|'I ‘I-' I.' LOS CORTANTRES Y MOMENTOS GENERADOS EN ELLOS
|'I .‘I II. II,' TIENEN IGUAL VALOR.

Vi Vz

Vi=V:

A=A

Fuente: GOMEZ TREMARI, Raul. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 105.

Son frecuentes los casos en los cuales se puede presentar el efecto
columna corta. Este, bajo cargas gravitacionales puede no afectar el
comportamiento estructural, pero bajo efectos sismicos puede resultar nocivo

en la respuesta del edificio.

Figura 23. Relacion rigidez-deformacién-cortante en marcos con

columnas asimétricas

EL DIAFRAGMA RIGIDO OBLIGA A QUE LOS ELEMENTOS VERTICALES
/ SUFRAN UNA MAYOR DEFORMACION LATERAL [A: = Az)

A / As
il [
h Y = 51 SE REDUCE LA ALTURA DE UN POSTE, AUMENTA SU RIGIDEZ Y
4 DISMINUYE SU CAPACIDAD DE DEFORMACION, POR LO TANTO PARA
|l-' i | QUE LOS DESPLAZAMIENTOS SEAN IGUALES, EL CORTANTE APLICADO
{f VI [ vz EN EL POSTE CORTO TENDRA OUE SER SUPERIOR AL DEL POSTE DE

i Ifi MAYOR ALTURA.
A=A EL CORTE VARIA CON EL CUBO DE LA ALTURA:

Vi>V; % verzar

Fuente: GOMEZ TREMARI, Rall. Fundamentos de disefio y construccion sismo-resistente.
p. 105.
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2.3. Predimensionamiento estructural

Dentro del proceso de disefio estructural la estimacion de las secciones
preliminares (Predimensionamiento) busca satisfacer los criterios relativos a

estados limites de falla y de servicio establecidos en los reglamentos.

El predimensionamiento es un proceso subjetivo, en el cual el disefiador
podra emplear cualquier criterio que considere conveniente para
predimensionar los elementos, ya que en la parte final del disefio verificara si
las secciones propuestas satisfacen las condiciones establecidas por el o los

reglamentos que emplee.

2.3.1. Criterios de disefio empleados

Los criterios de disefio empleados para el predimensionamiento,
dimensionamiento y disefio de la estructura del marco sismorresistente del
Centro de Atencién Permanente son los establecidos por los requisitos de
reglamento para concreto estructural del ACI 318-14 primeramente, si el ACI en
este reglamento no establece un criterio minimo de disefio se procedera a
emplear la edicion del 2011 y, como alternativa final, se emplearan criterios de
disefiadores guatemaltecos, por ultimo a través de procesos iterativos con

auxilio del programa ETABS se establecera la seccion final por emplear.

41



2.3.1.1. Requisitos minimos segun ACI 318-14

Tabla V. Espesor minimo (t) en losas de dos direcciones
Sin abacos™! Con abacos”!
Paneles Paneles Paneles Paneles
f, v exteriores interiores exteriores interiores
1b./pulg.? Sin Con Sin Con
1 vigas vigas vigas vigas
de de de de
borde | bordel borde | bordel!
40.000 Cn Ln Ly Ln Ly Ly
33 36 36 36 40 40
60_000 {H {H (?’I r?’l i {H
30 33 33 33 36 36
75.000 Ln In Ly Ly In Ly
28 31 31 31 34 34
Fuente: 8.3.1.1. ACI 318-14. p. 103.
Tabla VI. Espesor minimo (t) en losas de una direccién
Condicion de apoyo h minimo"™

Simplemente apoyadas (/20

Un extremo continuo (/24

Ambos extremos continuos £/28

En voladizo £/10

Fuente: 7.3.1.1. ACI 318-14. p. 92.

Tabla VIl.  Altura minima de vigas no preesforzadas
Condicion de apoyo Altura minima, /
Simplemente apoyada (/16

Con un extremo continuo (/18.5
Ambos extremos continuos (/21
En voladizo (/8

Fuente: 9.3.1.1. ACI 318-14. p. 138.
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El ACI 318-14 no ha especificado tamafios o dimensiones minimas para el
disefio de columnas, a excepcion de la dimension minima en marcos rigidos
resistentes a momento (30 cm). El objetivo es disefiar a través de cargas muy
elevadas o livianas. Por ello, se empled la alternativa de métodos de

aproximacion de disefiadores guatemaltecos.

2.3.1.2. Criterios de disefladores guatemaltecos
empleados

Se presentan métodos semiempiricos de disefiadores guatemaltecos para
despreciar el célculo de las deflexiones permisibles en los elementos
estructurales.

2.3.1.2.1. Columnas

El ing. J.M. Rubio propone el calculo del &rea gruesa de las columnas a

través de la siguiente relacion.

Ag=Pact/(0,17fC); Donde: Pact = Y (Pentrepiso + Pvigas + Pcolumnas);

Figura 24. Area tributaria en columnas

"
B
L |
R
| |
N
| |

Fuente: SIC GARCIA, Angel. Guia tedrica y practica del curso de concreto armado 2. p. 203.
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2.3.1.2.2. Vigas

El peralte efecto de vigas es comunmente predimensionado por ingenieros
estructurales en Guatemala por una relacion entre 6 a 8 cm por metro lineal de
claro, y una relacion entre ancho de alma (bw) de 1/3 a 1/2 del peralte efectivo
(d).

d = (0.06 a 0,08)*Ln; y
bw = (1/3 a 1/2)*d

2.3.1.2.3. Losas

El espesor de losas en dos sentidos (t) es comunmente predimensionado
por ingenieros estructurales en Guatemala por la relacién del perimetro de losa
en claros libres entre 180, por lo que, si es rectangular o cuadrada, el espesor
estaria dado por:

t = (2La + 2Lb) / 180
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Figura 25. Grillay estructura de modulos
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD
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2.3.2. Moédulo 1

A ontinuacion se presentan los predimensionamientos del médulo 1.

2.3.2.1. Predimensionamiento de losas

Al observar todas las losas de la edificacién pueden verificarse que todas

trabajan en dos direcciones puesto que la relacién lado corto con respecto al

lado largo (“m”) no es menor a 0,5, tal y como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla VIlIl. Relaciones La/Lb en losas
LOSA No. m LOSA No. m LOSA No. m LOSA No. m

1.01 0,93 1.39 0,93 2.01 0,93 2.39 0,93
1.02 0,93 1.40 0,93 2.02 0,93 2.40 0,93
1.03 0,93 1.41 0,93 2.03 0,93] 2.41 0,93]
1.04 0,93 1.42 0,67 2.04 0,93 2.42 0,67
1.05 0,67 1.43 0,93 2.05 0,67 2.43 0,93
1.06 0,93 1.44 0,93 2.06 0,93] 2.44 0,93]
1.07 0,93 1.45 0,93 2.07 0,93 2.45 0,93
1.08 0,93 1.46 0,93 2.08 0,93 2.46 0,93
1.09 0,93 1.47 0,93 2.09 0,93 2.47 0,67
1.10 0,93 1.48 0,93 2.10 0,93 2.48 0,93
1.11 0,93 1.49 0,93 2.11 0,93] 2.49 0,93]
1.12 0,93 1.50 0,93 2.12 0,93 2.50 0,93
1.13 0,93 1.51 0,67 2.13 0,93 251 0,91
1.14 0,67 1.52 0,66 2.14 0,67 2.52 0,93]
1.15 0,93 1.53 0,66 2.15 0,93 2.53 0,93
1.16 0,93 1.54 0,66 2.16 0,93 2.54 0,93
1.17 0,93 1.55 0,66 2.17 0,93] 2.55 0,76
1.18 0,93 1.56 0,91 2.18 0,93 2.56 0,76
1.19 0,9 1.57 0,66 2.19 0,9 2.57 0,76
1.20 0,93 1.58 0,66 2.20 0,93 2.58 0,93
1.21 0,93 1.59 0,66 2.21 0,93 2.59 0,55|
1.22 0,93 1.60 0,76 2.22 0,93] 2.60 0,55
1.23 0,93 1.61 0,76 2.23 0,93 2.61 0,67
1.24 0,67 1.62 0,76 2.24 0,67 2.62 0,67
1.25 0,93 1.63 0,96 2.25 0,93] 2.63 0,67
1.26 0,93 1.64 0,62 2.26 0,93 2.64 0,93
1.27 0,93 1.65 0,62 2.27 0,93 2.65 0,55]
1.28 0,93 1.66 0,67 2.28 0,93] 2.66 0,55
1.29 0,93 1.67 0,67 2.29 0,93 2.67 0,86
1.30 0,93 1.68 0,67 2.30 0,93 2.68 0,86
1.31 0,93 1.69 0,93 2.31 0,93] 2.69 0,93]
1.32 0,93 1.70 0,55 2.32 0,93 2.70 0,84
1.33 0,67 1.71 0,55 2.33 0,67 2.71 0,71
1.34 0,93 1.72 0,86 2.34 0,93 2.72 0,71
1.35 0,93 1.73 0,86 2.35 0,93 2.73 0,93
1.36 0,93 1.74 0,84 2.36 0,93]

1.37 0,93 1.75 0,71 2.37 0,93

1.38 0,93 1.76 0,71 2.38 0,93

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo que se predimensionara la losa de la siguiente manera para
despreciar el analisis de deformaciones permisibles y usando la losa critica de

analisis:

t = (2(5,00) + 2(5,35)) / 180 = 0,12;
&t =4,90/36 = 0,14

A través de procesos iterativos se determiné que la seccion de losa de
12cm de espesor es lo suficientemente apta para resistir los cortantes y

esfuerzos flexionantes de las cargas de disefio.

2.3.2.2. Predimensionamiento de vigas

d = 0,08*4,90 = 0,40; &
bw = 0,5%(0,40) = 0,20

Posteriormente se realiz6 el andlisis con los 3 casos criticos con su

respectiva condicién como especifica el ACI:
di = 5,35/18,5=0,30
d2 = 5,00/21=0,24;
ds > 3,35/8 =0,42=0,50; &
bw = 0,5*%(0,50) = 0,25

2.3.2.3. Predimensionamiento de columnas

Como se hizo énfasis anteriormente, el ACI 318-14 no establece

dimensiones minimas para el predimensionamiento de columnas, por lo que se
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empleara un método empirico de predimensionamiento a través de cargas de

disefio hospitalario (Ver tabla X y XI).

Tabla IX. Célculo de sobrecargas por nivel (SC)

Tipo de carga Losa de Entrepiso Losa de Cubierta
Piso + acabados 100 kg/m? 0

Instalaciones 25 kg/m? 25 kg/m?

Ductos y cielo falso 50 kg/m? 50 kg/m?
Impermeabilizantes 0 10 kg/m?
Pafiuelos 0 100 kg/m?

Total 175kg/m? 185 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2.3.1. Cargadistribuida de muros

Para las tabicaciones y cerramientos se emplearan muros de mamposteria
Tipo B (Fm=100kg/cm2) segun COGUANOR vy los rangos de peso se

establecen en la norma NTG 41054:

- W blocks) =20.91kg/u*12.5u/m?= 261.36kg/m?

Figura 26. Modulacién tipica en muros
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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W cols)= 3,2m*0,15m*0,15m*2410kg/m? = 173,52Kg

W(soleras)= 1,85m*3u*0,20m*0,15m*2410Kg/m3 = 401,27Kg
W (Mamp) = 2,60m*1,85m*261,36Kg/m3 = 1 257,14Kg
1 831,93Kg
W (Muros) = 1831,93Kg/(2,00m*3,20m) = 286,24Kg/m?
Wacabado)=  30Kg/m? + 30Kg/m? = 60,00Kg/m?

346,24Kg/m?

(Ambos lados con mortero y enlucido tipo monocapa)

Figura 27. Factor de longitud en muros con caso critico del proyecto
N 6.00 n

- 0

23,5/&6’-

20U

s
=

4.35
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\
|
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Este factor surge para facilitar la estimacion del peso real de los muros de
mamposteria a través del eje de analisis, puesto que la edificacion tendra
tabigues divisorios entre ambientes y para esto se emplea el caso critico en la

losa de mayores dimensiones y considerando tres tabicaciones entre ejes:

FL = (6,00m+2,00m+2,00m+2,95m) /6,00m = 2,16
W(Muros)*= Wmuros*FL:346,24Kg/m2*2,16 = 747,88Kg/m2 = 750Kg/m2

Con las cargas de disefio establecidas se continuard con el procedimiento

para el predimensionamiento de columnas:
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PU2do.nivel

Area tributaria critica = 25m?

Losa = 0,12m*25m2*2 410kg/m?3 =7 230kg
Vigas = 0,38m*0,25m*10m*2 410kg/m?3 = 2 289,50kg
Columna = Ag*3,7m*2410 kg/m?3 =8 917*Ag
SC(ado, Nivel) = 185kg/m?*25m? = 4 625kg
LL = 600kg/m?*25m? =5 000kg

SP = PUzdonivel = 19144,50kg + 8917Ag

PUler,niveI

Area tributaria critica = 25m?

Muros = 750kg/m?*3,70m*10,00m = 27 750kg
Losa = 0,12m*25m?*2 410kg/m3 =7 230kg
Vigas = 0,38m*0,25m*10m*2 410kg/m?3 = 2 289,50kg
Columna = Ag*3,7m*2 410 kg/m?3 =12 532*Ag
SCiter, Nivel) = 175kg/m2*25m? =4 375kg
LL = 600kg/m2*25m? =15 000kg

> P = PUazer.nivei= 56 644.50kg + 12 532Ag
Pact = PU1er nivel + PU2do,nivel= 75 789 + 21 449Ag
Ag = Pact/ 0,17f¢

1002 Ag = (75 789 + 21 449Ag)/0,17(281kg/cm2)
~ Ag=0,1661m?
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Ag=L?—-L=Ag*=0,1661°°=0,41m = 0,45m

2.3.3. Médulo 2y 3

Como se observa los modulos tienen sus longitudes de claro libre (Ln) de
mayor longitud iguales (puesto que se emplearan columnas de la misma
dimension para no alterar la arquitectura de la estructura y establecer esfuerzos
concentrados debido a la rigidez de los elementos). Por eso, se realizara un

mismo calculo para ambos predimensionamientos.

2.3.3.1. Predimensionamiento de losas

Como se observa, todas las losas son en dos sentidos, por lo que se

predimensionara la losa de la siguiente manera:

t2 = (2(5,00) + 2(5,35)) / 180 = 0,12

2.3.3.2. Predimensionamiento de vigas

d = 0,08*4,90 = 0,40; &
bw = 0,5%(0,40) = 0,20

Posteriormente se realizo el analisis con los 3 casos que especifica el ACI
318-14:
di = 5,35/18,5=0,30
d2 = 5,00/21=0,24;
ds= 3,35/8 =0,42 =0,50; &
bw = 0,5%(0,50) = 0,25
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2.3.3.3. Predimensionamiento de columnas

Para facilidad constructiva, procesos de planificacion, estética y arquitectura,
andlisis y seguridad estructural se decidi6 emplear una dimension de columnas
de la misma dimensién que en el modulo 1; por lo tanto, las columnas para el

Médulo 1, 2 y 3 seran de 45cm*45cm.
2.4, Analisis y disefio estructural
A continuacion se procede a realizar todos los procedimientos para
determinar los momentos y cortantes de disefio para los elementos
estructurales.
2.4.1. Cargas de disefio
AGIES en su normativo de seguridad estructural, especifica las cargas de

disefio aplicables a hospitales en la Tabla 3-1 de la norma NSE 2-10, por lo que

para el disefio del CAP se emplearan las siguientes cargas de ocupacion:

Tabla X. Cargas vivas de ocupacion
HOSPITALES
Pasillos 500 kg/m?
Clinicas y encamamientos 250 kg/m?
Servicios médicos y laboratorios 350 kg/m?
Escaleras y rampas 500 kg/m?
Cafeteria y cocina 500 kg/m?
Terraza con acceso 200 kg/m?
BODEGAS
Liviana | 600 kg/m?
LOSAS
Losa final 185 kg/m?
Losa de entrepiso 175 kg/m?

Fuente: 3-1. AGIES NSE 2-10.

52



Ademas de las cargas vivas de ocupacion, se emplearon las siguientes
cargas muertas y sobrecargas de disefio con base en experiencia de

disefiadores hospitalarios guatemaltecos:

Tabla XI. Cargas muertas y sobrecargas de ocupacion hospitalaria

Piso + acabados 100 kg/m?

Instalaciones 25 kg/m?

Ductos y cielo falso 50 kg/m?

Impermeabilizantes 10 kg/m?

Pafiuelos 100 kg/m?

Muros + enlucidos

(Factorados por configuracién) 750 kg/m?

Fuente: Recopilacion de distribuidores de materiales guatemaltecos y AGIES.

2.4.2. Combinaciones de carga

Los coédigos de construccion vigentes establecen combinaciones de
cargas especificas que los miembros estructurales deben estar en capacidad de
soportar para tratar de evitar el colapso de la edificacion. Para el disefio del
CAP se emplearan las combinaciones de carga propuestas por ACI 318-14, las

cuales son las siguientes:

Tabla XIl.  Combinaciones de carga aplicadas
Combinacion de carga Carga primaria
U=1,4D D
U=1,2D+1,6L L
U=1,2D+/-1,0E+1,0L E
U=0,9D+/-1,0E E

Fuente: 5.3.1. ACI 318-14. p. 65.

2.4.3. Coeficiente sismico — método AGIES

El siguiente método es el correspondientemente descrito en las normas de

seguridad estructural (NSE) de AGIES para la determinacion del coeficiente
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sismico de la regidn de Ixcan para, posteriormente, calcular el cortante basal en
el andlisis de la carga sismica estatica equivalente.

Lugar: Ixcan, Quiché

lo=32
Scr = 0,909
Sir=0,35¢

Se empleara un desplante de cimentacién (Df) de 2,00m, por lo que la

altura total de la edificacion sera la siguiente:

Figura 28. Alturatipica de la edificacion

3.70

3.70

2.00

| 5.35 | a4es |
T T T

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Hn =2,00m + 3,70m(2u) = 9,40m
Ta = Kr(Hn)* = 0,047%9,40%° = 0,35

Para un suelo suave y una clase de sitio de Tipo “E”, una Fuente

Sismica de Tipo B y una distancia mayor de 15Km a la falla méas cercana:

. FA=1,0
° Fv=2,6
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° Na=1,0

. Nv=1,0
o Scs = Scr*FA*NA = 0,9*1,0*1,0 = 0,90
o Sis = SIrFV*NV = 0,35*2,6*1,0 = 0,91

Considerando un sismo severo

. Ka= 0,80
o Scd = Kg*Ses = 0,90*0,80= 0,72
o S1d= K¢*S1s=0,91*0,80 = 0,73
. Ts = Sis/ Sca=0,91/0,72 = 1,26

Debido a que no se cumple la condicidn en que el periodo empirico (Ta)
es mayor al periodo de divisor de periodos cortos y largos (Ts), la demanda
sismica de disefio se determina de la siguiente manera:
. Sa(T) = Sca= 0,72

o CS =Sa(T)/R =0,72/8,0 = 0,09; &

" Cs = 0,75*Kq*S1/R = 0,75*0,80*0,35/8,0 = 0,0328 (OK)

2.4.4. Integracion de carga

Al ser tres modulos distintos que conformaran la estructura del Centro de

Atencion Permanente, se realizaran un analisis por cada modulo.
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Figura 29. Ejes Criticos de analisis — Mdédulo 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 30. Ejes criticos de anélisis — Médulo 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 31.

Ejes criticos de analisis — Modulo 3
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

24.4.1. Mbdulo 1 - Eje X
Tabla XIll. Datos de integracién

Espesor de losa 0,12m
Seccidén de columnas 0,45m * 0,45m
Seccidn de vigas 0,50m * 0,25m
Carga viva de techos 200 kg/m?
Carga viva de bodega 600 kg/m?
Peso volumétrico del concreto 2 410 kg/m3
Peso distribuido de muros 750 kg/m?
Peso muerto — 2da. planta 185 kg/m?
Peso muerto — ler. planta 175 kg/m?
Carga viva — 2da. planta 200 kg/m?
Carga viva — ler. planta 600 kg/m?
Carga Sobreimpuesta — ler. planta 175 kg/m?
Carga Sobreimpuesta — 2da. planta 185 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Elevacion Modulo 1 —Eje M
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 27).

24.4.1.1. Tramo 1 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,00m,;
Area tributaria total (A) = 12,47m?

o Woeiosa = 12,47m?*0,12m*2 410kg/m3/ 5,00m = 721,27kg/m
o Whyicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m? = 228,95kg/m
° Wwmuros = 0 (por ser Segundo nivel)

o WspL = 12,47m?*185kg/m?/5,00m = 461,39kg/m

° WL = 12,47m?*200kg/m?/5,00m = 498,80kg/m

. >WpL =1411,61kg/m
. > WL = 498,80kg/m

2.4.4.1.2. Tramo 2 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,70m,;
Area tributaria total (A;) = 6,85m?
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o W.iosa = 6,85*0,12m*2 410kg/m?3/ 3,70m = 535,41kg/m

o Wuigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser Segundo nivel)

° WspL = 6,85m?*185kg/m?/3,70m = 342,50kg/m

o WL = 6,85m?*200kg/m?/3,70m = 370,27kg/m

. >WpL =1 106,86kg/m
. YWy = 370,27kg/m

2.4.41.3. Tramo 1 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,00m,;
Area tributaria total (A) = 12,47m?

o Wiosa = 12,47m?*0,12m*2 410kg/m3/ 5,00m = 721,27kg/m
o Whuigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?® = 228,95kg/m
o Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

o WspL = 12,47m?*175kg/m?/5,00m = 436,45kg/m

o WL = 12,47m?*600kg/m?/5,00m = 1 496,40kg/m

. SWoL = 4 161,67kg/m
. SWiL = 1 496,40kg/m

24.4.1.4. Tramo 2 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,70m,;
Area tributaria total (A:) = 6,85m?
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o

o

Woeosa = 6,85*0,12m*2 410kg/m?/ 3,70m = 535,41kg/m

Wuvigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

WsbL = 6,85m2*175kg/m%/3,70m = 323,99kg/m

WL = 6,85m?*600kg/m?/3,70m =1 110,81kg/m

Figura 33. Distribucién de carga — Eje M (Kg/m)

>WoL = 3 863,35kg/m
Wi =1 110,81kg/m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 27).

24.4.2.

Moédulo 1 - Eje Y

Figura 34. Elevacién Modulo 1 - Eje 5
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 27).
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2.4.4.21. Tramo 1 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,35m;
Area tributaria total (A;) = 13,61m?

o Weiosa = 13,61m?*0,12m*2410kg/m3/ 5,35m = 735,70kg/m
o Whuicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2410kg/m? = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser Segundo nivel)

o WspL = 13,61m?*185kg/m?/5,35m = 470,63kg/m

o WL = 13,61m?*200kg/m?/5,35m = 508,79kg/m

. >WpL =1 435,28kg/m
" > WL = 508,79kg/m

2.4.4.2.2. Tramo 2 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 4,65m,;
Area tributaria total (A;) = 10,59m?

° Weiosa = 10,59m?*0,12m*2410kg/m3/ 4,65m = 658,63kg/m
o Wvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser Segundo nivel)

° WspL = 10,59m?*185kg/m?/4,65m = 421,32kg/m

° WL = 10,59m?*200kg/m?/4,65m = 455,48kg/m

" >WoL =1 308,90kg/m
. > WL = 455,48kg/m
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2.4.4.2.3. Tramo 3 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,35m,;
Area tributaria total (Ay) = 2,81m?2

o Weiosa = 2,81m?*0,12m*2 410kg/m?/ 3,35m = 242,58kg/m
o Whuicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser Segundo nivel)

° WspL = 2,81m?*185kg/m?/3,35m = 155,18kg/m

o WL = 2,81m?*200kg/m?/3,35m = 167,76kg/m

" >WoL = 626,71kg/m
" >WiL = 167,76kg/m

2.4.42.4. Tramo 1 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,35m,;
Area tributaria total (A;) = 13,61m?

° Woeiosa = 13,61m?*0,12m*2 410kg/m?/ 5,35m = 735,70kg/m
o Wvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m3 = 228,95kg/m
° Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

° WspL = 13,61m?*187kg/m?/5,35m = 508,79kg/m

° WL = 13,61m?*200kg/m?/5,35m = 1 526,36kg/m

. SWoL = 4 248,44kg/m
. YW =1 526,36kg/m
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2.4.4.25. Tramo 2 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 4,65m,;
Area tributaria total (A)) = 10,59m?2

° Woeiosa = 10,59m?*0,12m*2 410kg/m3/ 4,65m = 658,63kg/m
° Wuvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
o Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

° WspL = 10,59m?*175kg/m?/4,65m = 398,55kg/m

° WL = 10,59m?*600kg/m?/4,65m = 1 366,45kg/m

" >WoL =4 061,13kg/m
" YW =1 366,45kg/m

2.4.4.2.6. Tramo 3 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,35m,;
Area tributaria total (Ay) = 2,81m?2

° Weiosa = 2,81m?*0,12m*2 410kg/m?3/ 3,35m = 242,58kg/m
o Wvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
o Whwmuros = 750kg/m?*3,70m = 2 775,00kg/m

° WspL = 2,81m?*175kg/m?/3,35m = 146,79kg/m

° WL = 2,81m?*600kg/m?/3,35m = 503,28kg/m

. SWoL = 3 393,32kg/m
. Wi = 503,28kg/m
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Figura 35. Distribucién de carga — Eje 5 (Kg/m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 27).

2.4.4.3. Modulo 2 - Eje X

Figura 36. Elevacion Modulo 2 — Eje J
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 28).

2.4.43.1. Tramo 1 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)=5,00m,;
Area tributaria total (A = 12,50m?

o Wiosa = 12,5m2*0,12m*2 410kg/m3/ 5,00m = 723,00kg/m
o Whicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2410kg/m? = 228,95kg/m

64



° Wwuros = 0 (por ser segundo nivel)
o WspL = 12,5m?*185kg/m?/5,00m = 462,50kg/m
° WL = 12,5m?*200kg/m?/5,00m = 500,00kg/m

" >WopL = 1 414,45kg/m
. > WL = 500,00kg/m

2.4.4.3.2. Tramo 2 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,70m,;
Area tributaria total (Ay) = 6,85m?

° Woeosa = 6,85m?*0,12m*2 410kg/m?/ 3,70m = 535,41kg/m
° Wuvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwmuros = 0 (por ser segundo nivel)

° WspL = 6,85m?*185kg/m?/3,70m = 342,50kg/m

° WL = 6,85m?*200kg/m?/3,70m = 370,27kg/m

. SWoL = 1 106,86kg/m
. Wi = 370,27kg/m

2.4.43.3. Tramo 1 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)=5,00m;
Area tributaria total (A;) = 12,50m?

° Weiosa = 12,50m?*0,12m*2 410kg/m?3/ 5,00m = 723,00kg/m
° Whuicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m

° Whwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m
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° WspL = 12,50m?*175kg/m?/5,00m = 437,50kg/m
° WL = 12,50m?*400kg/m?/5,00m = 1000,00kg/m

. SWoL = 4 164,45kg/m
. SWiL = 1 000,00kg/m

24.43.4. Tramo 2 (primer nivel)

@

o Longitud de tramo (L)= 3,70m,;
. Area tributaria total (A;) = 6,85m?
° W_iosa = 6,85m?*0,12m*2 410kg/m3/ 3,70m = 535,41kg/m
o Whuigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?® = 228,95kg/m
o Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m
o WspL = 6,85m?*175kg/m?/3,70m = 323,99kg/m
° WL = 6,85m?*500kg/m?/3,70m = 925,68kg/m
. SWoL = 3 863,35kg/m
. > Wi = 925,68kg/m
Figura 37. Distribucién de carga — Eje J (Kg/m
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 28).
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24.4.4. Modulo 2 - Eje Y

Figura 38. Elevacion modulo 2 — Eje 11
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 28).

2.4.4.4.1. Tramo 1 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,35m,;
Area tributaria total (A;) = 14,25m?

o Wiosa = 14,25m?*0,12m*2 410kg/m3/ 5,35m = 770,27kg/m
o Whuigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser Segundo nivel)

o WsbL = 14,25m2*185kg/m?/5,35m = 492,76kg/m

° WL = 14,25m?*200kg/m?/5,35m = 532,71kg/m

. >WoL =1 461,98kg/m
. YW =532,71kg/m
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2.4.4.4.2. Tramo 2 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,35m;
Area tributaria total (A;) = 14,25m?

Nota: el tramo 2 posee caracteristicas semejantes al tramo 1, la Unica
variacion es la carga viva en la losa de primer nivel, por lo que la Unica

variante serd la carga viva en el primer nivel:

. >WpL =1 461,98kg/m
" > WL =532,71kg/m

2.4.4.43. Tramo 3 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,40m,;
Area tributaria total (Ay) = 5,78m?2

° Weiosa = 5,78m?*0,12m*2 410kg/m3/ 3,40m = 491,64kg/m
o Whuigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser segundo nivel)

o WsoL = 5,78m2*185kg/m?/3,40m = 314,50kg/m

° WL = 5,78m?*200kg/m?/3,40m = 340,00kg/m

. SWoL = 1 035,09kg/m
. Wi = 340,00kg/m
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2.4.4.4.4. Tramo 4 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,85m,;
Area tributaria total (Ay) = 3,71m?2

o Weiosa = 3,71m?*0,12m*2410kg/m?3/ 3,85m = 278,68kg/m
o Whuicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser segundo nivel)

° WspL = 3,71m?*185kg/m?/3,85m = 178,27kg/m

o WL = 3,71m?*200kg/m?/3,85m = 192,73kg/m

" > WoL = 685,90kg/m
" YW =192,73kg/m

2.4.4.45. Tramo 1 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,35m,;
Area tributaria total (A;) = 14,25m?

° Woeiosa = 14,25m?*0,12m*2 410kg/m?/ 5,35m = 770,30kg/m
o Wvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

° WspL = 14,25m?*175kg/m?/5,35m = 466,12kg/m

° WL = 14,25m?*300kg/m?/5,35m = 799,07kg/m

. SWoL = 4 240,37kg/m
. Wi = 799,07kg/m
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2.4.4.4.6. Tramo 2 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,35m;
Area tributaria total (A;) = 14,25m?

Nota: el tramo 2 posee caracteristicas semejantes al tramo 1, la Unica
variacion es la carga viva en la losa de primer nivel, por lo que la Unica

variante serd la carga viva en el primer nivel:

o Wi = 14,25m?*500kg/m?2/5,35m = 1 331,78kg/m

. SWoL = 4 240,37kg/m
. SWiL = 1 331,78Kkg/m

24.4.47. Tramo 3 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,40m,;
Area tributaria total (Ay) = 5,78m?

° W.iosa = 5,78m?*0,12m*2 410kg/m3/ 3,40m = 491,64kg/m
o Wvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m3 = 228,95kg/m
° Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

° WspL = 5,78m?*175kg/m?/3,40m = 297,50kg/m

° WL = 5,78m?*500kg/m?/3,40m = 850,00kg/m

. SWoL = 3 793,09kg/m
. Wi = 850,00kg/m
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2.4.4.4.8.

Tramo 4 (Primer Nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,85m;
Area tributaria total (Ay) = 3,71m?2

° Woeiosa = 3,71m?*0,12m*2 410kg/m3/ 3,80m = 282,35kg/m
° Wuvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 278,68kg/m
o Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

° WspL = 3,71m?*175kg/m?/3,85m = 168,64kg/m
° WL = 3,71m?*500kg/m?/3,85m = 481,82kg/m

" >WoL = 3 504,67kg/m
" > Wi = 481,82kg/m

Figura 39. Distribucién de carga — Eje 11 (Kg/m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 28).

71



2.4.4.5. Modulo 3 - Eje X

Figura 40. Elevacion Modulo 3 - Eje D
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 29).

2.4.451. Tramo 1 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,00m,;
Area tributaria total (A) = 11,57m?

Woeiosa = 11,57m?*0,12m*2 410kg/m3/ 5,00m = 669,21kg/m
Wuvigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
Wwuros = 0 (por ser segundo nivel)

WspL = 11,57m?*185kg/m?/5,00m = 428,09kg/m

WL = 11,57m?*200kg/m?/5,00m = 462,80kg/m

= >WopL = 1 326,25kg/m
] >WiLL = 462,80kg/m
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2.4.45.2. Tramo 2 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,00m,;
Area tributaria total (Ay) = 11,57m?

Nota: el tramo 2 posee caracteristicas semejantes al tramo 1, la Unica
variacion es la carga viva en la losa de primer nivel, por lo que la Unica

variante serd la carga viva en el primer nivel:

. SWor = 1 326,25kg/m
. Wi = 462,80kg/m

2.4.45.3. Tramo 3 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,00m,;
Area tributaria total (As) = 11,57m?

Nota: el tramo 3 posee caracteristicas semejantes al tramo 1y 2, la Unica
variacion es la carga viva en la losa de primer nivel, por lo que la Unica

variante sera la carga viva en el primer nivel:

. SWoL = 1 469,11kg/m
. Wi = 462,80kg/m
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2.4.454. Tramo 4 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,70m,;
Area tributaria total (Ar) = 6,83m?

o Weiosa = 6,83m?*0,12m*2 410kg/m?/ 3,70m = 533,85kg/m
o Whuigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser segundo nivel)

° WspL = 6,83m?*185kg/m?/3,70m = 341,50kg/m

o WL = 6,83m?*200kg/m?/3,70m = 369,19kg/m

" >WoL = 1 104,30kg/m
" YW = 369,19kg/m

2.4.455. Tramo 5 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 6,00m,;
Area tributaria total (Ay) = 15,22m?

° Weiosa = 15,22m?*0,12m*2 410kg/m3/ 6,00m = 733,60kg/m
o Wvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser segundo nivel)

° WspL = 15,22m?*185kg/m?/6,00m = 469,28kg/m

° WL = 15,22m?*200kg/m?/6,00m = 507,33kg/m

. >WoL =1 431,83kg/m
. > WL =507,33kg/m
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2.4.45.6. Tramo 1 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,00m,;
Area tributaria total (Ay) = 11,57m?

° Woeiosa = 11,57m?*0,12m*2 410kg/m3/ 5,00m = 669,21kg/m
° Wuvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
o Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

° WspL = 11,57m?*175kg/m?/5,00m = 404,95kg/m

° WL = 11,57m?*300kg/m?/5,00m = 694,20kg/m

" >WoL =4 078,11kg/m
" YWiL = 694,20kg/m

2.4.45.7. Tramo 2 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,00m,;
Area tributaria total (As) = 11,57m?

Nota: el tramo 2 posee caracteristicas semejantes al tramo 1, la Unica
variacion es la carga viva en la losa de primer nivel, por lo que la Unica
variante sera la carga viva en el primer nivel:

o Wi = 11,57m?*500kg/m?2/5,00m = 1 157,00kg/m

. SWoL = 4 078,11kg/m
. SWiL = 1 157,00kg/m
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2.4.45.8. Tramo 3 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 5,00m,;
Area tributaria total (Ay) = 11,57m?

Nota: el tramo 3 posee caracteristicas semejantes al tramo 1y 2, la Gnica
variacion es la carga viva en la losa de primer nivel, por lo que la Unica

variante serd la carga viva en el primer nivel:

° WiL1 = 5,92m?*300kg/m?/5,00m = 355,16kg/m
° W2 = 5,65m?*500kg/m?/5,00m = 564,94kg/m

. SWoL = 4 078,11kg/m
. Wi = 920,10kg/m

2.4.45.9. Tramo 4 (Primer Nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,70m,;
Area tributaria total (A;) = 6,83m?2

o W.iosa = 6,83m?*0,12m*2 410kg/m3/ 3,70m = 533,85kg/m
o Wvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m? = 228,95kg/m
° Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

° WspL = 6,83m2*175kg/m?/3,70m = 323,04kg/m

° WL = 6,83m?*500kg/m?/3,70m = 922,97kg/m

. >WoL = 3 860,84kg/m
" > WL =922,97kg/m
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2.4.45.10. Tramo 5 (Primer Nivel)

Longitud de tramo (L)= 6,00m;
Area tributaria total (Ay) = 15,22m?

° Woeiosa = 15,22m?*0,12m*2 410kg/m3/ 6,00m = 733,60kg/m
° Wuvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
o Wwmuros = 750kg/m2*6,00m = 2 775,00kg/m

° WspL = 15,22m?*175kg/m?/6,00m = 443,92kg/m

° WiL1 = 7,8444m?*500kg/m?/6,00m = 392,22kg/m

° WLz = 7,3744m?*300kg/m?/6,00m = 614,53kg/m

. >WpL =4 181,50kg/m

. SWiL = 1 006,75kg/m

Figura 41. Distribucién de carga — Eje D (Kg/m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 29).
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2.4.4.6. Modulo 3 -Eje Y

Figura 42. Elevacion Modulo 3 -Eje 6
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 29).

24.4.6.1. Tramo 1 (Segundo Nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,85m,;
Area tributaria total (Ay) = 7,42m?

° Woeosa = 7,42m?*0,12m*2 410kg/m?/ 3,85m = 557,37kg/m
° Wuvigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser segundo nivel)

° WspL = 7,42m?*185kg/m?/3,85m = 356,55kg/m

° WL = 7,42m?*(200kg/m?) / 3,85m= 385,45kg/m

= >WopL =1 142,87kg/m
] > WL = 385,45kg/m
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2.4.4.6.2. Tramo 2 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,45m,;
Area tributaria total (Ar) = 5,96m?

o Weiosa = 5,96m?*0,12m*2 410kg/m3/ 3,45m = 499,60kg/m
o Whuicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser segundo nivel)

° WspL = 5,96m?*185kg/m?/3,45m = 319,59kg/m

o WL = 5,96m?*200kg/m?/3,45m = 345,51kg/m

. >WpL =1 048,14kg/m
. YW = 345,51kg/m

2.4.4.6.3. Tramo 3 (segundo nivel)

Longitud de tramo (L)= 4,35m,;
Area tributaria total (Ay) = 9,46m?

° Weiosa = 9,46m?*0,12m*2 410kg/m3/ 4,35m = 628,93kg/m
o Wvicas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwuros = 0 (por ser segundo nivel)

° WspL = 9,46m?*185kg/m?/4,35m = 402,32kg/m

° WL = 9,46m?*200kg/m?/4,35m = 434,94kg/m

. >WoL = 1 260.20kg/m
. > Wi = 402.32kg/m
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2.4.4.6.4. Tramo 1 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,85m,;
Area tributaria total (Ay) = 7,42m?2

° Weiosa = 7,42m?*0,12m*2 410kg/m?/ 3,85m = 557,37kg/m
° Whuvieas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwmuros = 750kg/m2*3,70m = 2 775,00kg/m

° WspL = 7,42m?*175kg/m?/3,85m = 337,27kg/m

o WL = 7,42m2*(500+350kg/m?) /2(3,85m) = 819,09kg/m

. SWoL = 3 898,59kg/m
. Wi = 819,09kg/m

2.4.4.65. Tramo 2 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 3,45m,;
Area tributaria total (Ay) = 5,96m?

° Weiosa = 5,96m?*0,12m*2410kg/m?3/ 3,45m = 499,60kg/m
o Whuigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2410kg/m?3 = 228,95kg/m
° Wwmuros = 750kg/m2*3,45m = 2 775,00kg/m

° WspL = 5,96m?*175kg/m?/3,45m = 302,32kg/m

° WL = 5,96m?*500kg/m?/3,45m = 863,77kg/m

. SWoL = 3 805,87kg/m
. Wi = 863,77kg/m
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2.4.4.6.6. Tramo 3 (primer nivel)

Longitud de tramo (L)= 4,35m,;
Area tributaria total (A = 9,46m?

° Weiosa = 9,46m?*0,12m*2 410kg/m3/ 4,35m = 628,93kg/m
° Wuvigas = (0,50m-0,12m)*0,25m*2 410kg/m?3 = 228,95kg/m
o Wwmuros = 750kg/m2*4,35m = 2 775,00kg/m

o WspL = 9,46m?*175kg/m?/4,35m = 380,57kg/m

° WL = 7,42m?*(500+350kg/m?) /2(3,85m) = 924,25kg/m

. >WpL =4 013,45kg/m
" > Wi = 924,25kg/m

Figura 43. Distribucién de carga — Eje 6 (Kg/m)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD (Ver figura 29).
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2.4.5. Carga estéatica sismica equivalente

Al ser tres modulos distintos que conformaran la estructura del Centro de

Atencion Permanente, se realizardn un analisis por cada modulo.

2.45.1. Moddulo 1

A continuacién se describe la integracion de pesos por nivel del médulo 1.

245.1.1. Peso total 2do. Nivel

e Losa = 0,12m(10,00m+0,45m)*(43,7m+0,45m)*2 410kg/m3 = 133 427,48Kg
e Vigas=0,38m*0,25m*(10u(10,00m)+3u(43,70m))*2 410kg/m3 = 52 910,35Kkg

e Columnas = 0,45m*0,45m*1,85m*(3*10)u*2 410kg/m?3 = 27 085,39kg
e Muros = 1,85m(10,00m(10u)+43,70m(3u))*750kg/m? = 320 651,25kg
e Carga SSDL = 185kg/m?*(43,70m+0,45m)*(10,00m+0,45m) = 85 352,99kg
e LLgsw) = 0,25(200kg/m2*43,7m*10,00m) = 21 850,00kg

o > W2 =641 277,46kg
2.45.1.2. Peso total ler. nivel
. Losa =0,12m(10,00m+0,45m)*(43,7m+0,45m)*2 410kg/m3=133 427,48kg

o Vigas=0,38m*0,25m*(10u(10m)+3u(43,70m))*2 410kg/m3= 52 910,35kg
o Columnas = 0,45m*0,45m*7,55m*(3*10)u*2 410kg/m?® = 110 537,66kg

o Muros = 5,55m(10,00m(10u)+43,70m(3u))*750kg/m?3 = 961 953,75kg
o Carga SSDL = 175kg/m?*(43,70m+0,45m)*(10,00m+0,45m)=80 739,31kg
o LL(2s%) = 0,25(600kg/m2*43,7m*10,00m) = 65 550,00kg
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o YW1 =1 405 118,55kg
2.45.1.3. Cortante basal
Wt =>(Wi) =641 277,46kg + 1 405 118,55kg = 2 046 396,01kg =
2 046,40Ton
o VB = Cs*Wt=0,1125* 2 046,40= 230,22Ton
2.45.1.4.

Fuerzas horizontales por nivel

Y como resultado se obtienen las siguientes fuerzas horizontales por

nivel:
Tabla XIV. Fuerzas horizontales por nivel

Nivel Wi (Ton) Hx (m) Wi*Hx CVx FX (Ton)

3 0 0 0 0 0
2 641,28 9,4 6 028,03 0,4294 98,86
1 1 405,12 57 8 009,18 0,5706 131,36
Total 2 046,40 14,1 14 037,21 1,00 230,22

Fuente: elaboracion propia.
2.4.5.2. Mddulo 2

A continuacion se describe la integracion de pesos por nivel del médulo 2.

2.45.2.1. Peso total 2do. nivel
Losa = 0,12m(914,03m?)*2 410kg/m?3 =
Vigas=0,38m*0,25m*(413,40m)*2 410kg/m?3 =
Columnas = 0,45m*0,45m*1,85m*52u*2 410kg/m? =
Muros=1,85m*(413,40m)*750kg/m?=

264 337,48kg
94 647,93kg
46 948,01kg

573 592,50kg
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Carga SSDL = 185kg/m?*(914,03 m?) = 169 095,55kg
LL5%) = 0,25(879,51m?)*200kg/m? = 43 975,50kg

o SW2 =1 192 596,97 kg

2.45.2.2. Peso total 1er. Nivel
Losa = 0,12m(1 135,77m?)*2 410kg/m? = 328 464,68kg
Vigas=0,38m*0,25m*(517,90M)*2 410kg/m?3 = 187 220,85kg

Columnas = 0,45m*0,45m(7,55m*(52u)+5,70m(10u))*2 410kg/m?3
= 219 416,04kg

Muros = 5,55m(517,90m)*750kg/m?3 = 2 155 758,75kg
Carga SSDL = 175kg/m?*(1 135,77m?) = 198 759,75kg
LL259)=0,25(300kg/m2(428,00m?)+200kg/m2(226,00m?)+

500kg/m2(449,01 m?)) = 99 526,25kg

o YW1 =3 189 146,33kg
2.45.2.3. Cortante basal
Wt =3 (Wi) =1 192 596,97kg + 3 189 146,33kg = 4 381 743,30kg =
4 381,74Ton
o VB = Cs*Wt=0,1125*4 381,74Ton = 492,95Ton

2.45.2.4. Fuerzas horizontales por nivel

Y como resultado se obtienen las siguientes fuerzas horizontales por nivel:
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Tabla XV. Fuerzas horizontales por nivel

Nivel Wi (Ton) Hx (m) Wi*Hx CVx FX (Ton)

3 0 0 0 0 0
2 1192,60 9,4 11 210,44 0,3815 188,06
1 3189,14 5,7 18 178,10 0,6185 304,89
Total 4 381,74 141 29 388,54 1,00 492,95

Fuente: elaboracion propia.

2.4.53. Modulo 3

A continuacion se describe la integracion de pesos por nivel del médulo 3.

2.45.3.1. Peso total 2do. nivel

. Losa =0,12m(396,68m?)*2 410kg/m? = 114 719,86kg
. Vigas=0,38m*0,25m*(214,55m)*2 410kg/m? = 49 121,22kg
o Columnas = 0,45m*0,45m*1,85m*30u*2 410kg/m? = 27 085,39kg
o Muros = 1,85m*(396,68m)*750kg/m? = 550 393,50kg
. Carga SSDL = 185kg/m?*(396,68m?) = 169 095,55kg
. LL2s%) = 0,25(377,42m?)*200kg/m? = 18 871,00kg

¢ Y W2 =929 286,52kg

2.45.3.2. Peso total ler. nivel

o Losa =0,12m(396,68m2-21,75m?)*2 410kg/m? = 10 8429,76kg
. Vigas=0,38m*0,25m*(214,55m)*2 410kg/m? = 49 121,22kg
o Columnas = 0,45m*0,45m*7,55m*(30u)*2 410kg/m?3 = 110 537,66kg
. Muros = 5,55m(517,90m)*750kg/m?3 = 2 155 758,75kg
. Carga SSDL = 175kg/m?*(396,68m2-21,75m?) = 65 612,75kg

. LL(25%)=0,25(300kg/m2(212,54m?)+500kg/m2(143,13m?)) = 33 831,75kg
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o YW1 =2 523 291,89kg
2.45.3.3. Cortante basal
. Wt = > (Wi) = 929 286,52kg + 2 523 291,89kg = 3 452 577,52kg =
3 452,58Ton
o VB = Cs*WT=0,1125*3 452,58Ton = 388,42Ton
2.45.3.4.

Fuerzas horizontales por nivel

Y como resultado se obtienen las siguientes fuerzas horizontales por nivel:

Tabla XVI. Fuerzas horizontales por nivel
Nivel Wi (Ton) Hx (m) Wi*Hx CVx FX (Ton)
3 0 0 0 0 0
2 929,29 9,4 8 735,33 0,3779 146,78
1 2 523,29 5,7 14 382,75 0,6221 241,64
Total 3452,82 151 23 118,08 1,00 388,42

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6. Cortantes por configuracién y torsion

Al realizarse un andlisis de acuerdo con la configuracion en planta, se
observd que es necesario un analisis de torsion, puesto que no es una
configuracion simétrica con respecto a la distribucion de cargas, rigideces y
geometria, ademas este procedimiento considera las rigideces verticales que
disipan los movimientos laterales y su posicion (columnas). Por lo que es un
procedimiento que se adecua mas a la realidad y se presentan los siguientes

resultados.
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2.4.6.1.

Modulo 1

Tabla XVII. Cortantes por torsion — Médulo 1
2do. NIVEL - EJEX
EJE ex FX2 Km Di Km*di Km*(di)~2 [vS VT VS+VT V MAX
1 e-1x 2.185 98860 0.1535 -21.85 -3.3535 73.2745 9886 ~2478.59 7407.41 12364.59
e- 2x -2.185 2478.59 12364.59
2 e-1x 2.185 98860 0.1535 -16.85 -2.5861 43.5762 9886 -1911.41 7974.59 11797.41
e- 2x -2.185 1911.41 11797.41
3 e-1x 2.185 98860 0.1535 -11.85 -1.8187 21.5520 9886 -1344.23 8541.77 11230.23
e- 2x -2.185 1344.23 11230.23
4 e-1x 2.185 98860 0.1535 -6.85 -1.0513 7.2016 9886 -777.04 2108.96 10663.04
e- 2x -2.185 777.04 10663.04|
5 e-1x 2.185 98860 0.1535 -1.85 -0.2839 0.5253 9886 -209.86 2676.14 10095.86
e- 2x -2.185 209.86 10095.86
6 e-Ix 2.185 98860 0.1535 1.85 0.2839 0.5253 9886 209.86 10095.86 10095.86
e- 2x -2.185 -209.86 9676.14/
7 e-Ix 2.185 98860 0.1535 6.85 1.0513 7.2016 9886 777.04 10663.04 10663.04
e- 2x -2.185 -777.04 9108.96
9 e-Ix 2.185 98860 0.1535 11.85 1.8187 21.5520 9886 1344.23 11230.23 11230.23
e- 2x -2.185 -1344.23 8541.77
11 e-1x 21850 58860 0.1535 16.85 2.5861 43.5762 9886 1911411 11797.4Y 41797.41
e- 2x -2.185 -1911.41 7974.59]
e-1x 2.185 2478.59 12364.59|
12 o 2x 5185 98860 0.1535 21.85 3.3535 73.2745 9886 5478.59 220741 12364.59
ler. NIVEL - EJEX
EJE ex FX1 Km Di Km*di Km*(di)*2 [VS VT VS+VT V MAX
1 e-Ix 2.185 131360 0.1254 -21.85 -2.7406 59.8821 13136 -3293.42 9842.58 16429.42
e- 2x -2.185 3293.42 16429.42
2 e-Ix 2185 131360 0.1254 -16.85 -2.1135 35.6118 13136 -2539.78 105922 15675.78
e- 2x -2.185 2539.78 15675.78
3 e-Ix 2.185 131360 0.1254 -11.85 -1.4863 17.6129 13136 -1786.14 11349.86 14922.14
e- 2x -2.185 1786.14 14922.14|
4 e-Ix 2185 131360 0.1254 -6.85 -0.8592 5.8854 13136 -1032.49 12103.51 14168.49
e- 2x -2.185 1032.49] 14168.49
5 e-Ix 2.185 131360 0.1254 -1.85 -0.2320 0.4293 13136 27885 12857.15 13414.85
e- 2x -2.185 278.85 13414.85
6 e-Ix 2185 131360 0.1254 1.85 0.2320 0.4293 13136 278.85 13414.85 13414.85
e- 2x -2.185 -278.85 12857.15
7 e-Ix 2.185 131360 0.1254 6.85 0.8592 5.8854 13136 1032.49 14168 49 14168.49
e- 2x -2.185 -1032.49 12103.51
9 e-Ix 2.185 131360 0.1254 11.85 1.4863 17.6129 13136 1786.14 14922.14 14922.14
e- 2x -2.185 -1786.14 11349.86
11 e-Ix 2.185 131360 0.1254 16.85 2.1135 35.6118 13136 2539.78 15675.78 15675.78
e- 2x -2.185 -2539.78 10596.22
e-1x 2.185 3293.42 16429.42
12 131360 0.1254 21.85 2.7406 59.8821 13136 16429.42
e- 2x -2.185 -3293.42 9842.58
2do. NIVEL - EJEY
EJE ex FX2 Km Di Km*di Km*(di)~2 [vS VT VS+VT V MAX
N e-1v 07533 98860 0.5116 5 2.5580 12.7899 32953.3333 742859 40381.92 40381.92
e-2Y -0.6167 -6082.13 26871.20|
M e-1v 0.7533 98860 0.5116 -0.35 -0.1791 0.0627 32953.3333 -520.00 32433.33 33379.08
e-2Y -0.6167 425.75 33379.08
e-1Y 0.7533 -7428.59 25524.75
L ooy 0.6167 98860 0.5116 -5 -2.5580 12.7899 32953.3333 6082.13 39035.47 39035.47
ler. NIVEL- EJEY
EJE ex FX1 Km Di Km*di Km*(di)~2 [vS VT VS+VT V MAX
N e-1v 0.7533 131360 0.4181 5 2.0905 10.4523 43786.6667 9870.72 53657.38 53657.38
e-2Y -0.6167 -8081.62 35705.05
M e-1v 0.7533 131360 0.4181 -0.35 -0.1463 0.0512 43786.6667 -690.95 43095.72 44352.38
e-2Y -0.6167 565.71 44352.38
e-1Y 0.7533 -9870.72 33915.95
L 131360 0.4181 -5 -2.0905 10.4523 43786.6667 51868.29
e-2Y -0.6167 8081.62 51868.29
Fuente: elaboracion propia.
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2.4.6.2.

Modulo 2

Tabla XVIIl. Cortantes por torsion — Médulo 2

2do. NIVEL - EJE X

EJE ex FX2 Km Di Km*di Km*(di)~2 VS VT VS+VT V MAX
1 e-1x 2.9041 188060 0.1076 -21.85 -2.3505 51.3589 14466.15 -4725.15 9741.00 16851.23
e- 2x -1.4659 2385.07 16851.23
2 e-1x 2.9041 188060 0.1076 -16.85 -1.8126 30.5431 14466.15 -3643.88 10822.27 16305.44
e- 2x -1.4659 1839.29 16305.44/
3 e-1x 2.9041 188060 0.1076 -11.85 -1.2748 15.1060 14466.15 -2562.61 11903.54 15759.66
e- 2x -1.4659 1293.51 15759.66|
a e-1x 2.9041 188060 0.1076 -6.85 -0.7369 5.0477 14466.15 -1481.34 12984.81 15213.88
e- 2x -1.4659 747.72 15213.88|
5 e-1x 2.9041 188060 0.1614 -1.85 -0.2985 0.5523 21699.23 -600.11 21099.13 22002.14
e- 2x -1.4659 302.91 22002.14
6 e-1x 2.9041 188060 0.1614 1.85 0.2985 0.5523 21699.23 600.11 22299.34 22299.34
e- 2x -1.4659 -302.91 21396.32
7 e-1x 2.9041 188060 0.1345 6.85 0.9211 6.3096 18082.69 1851.68 19934.37 19934.37
e- 2x -1.4659 -934.65 17148.04
9 e-1x 2.9041 188060 0.1345 11.85 1.5935 18.8825 18082.69 3203.26 21285.96 21285.96
e- 2x -1.4659 -1616.88 16465.81
11 e-1x 2.9041 188060 0.1883 16.85 3.1721 53.4504 25315.77 6376.79 31692.56 31692.56
e- 2x -1.4659 -3218.75 22097.01
e-1x 2.9041 8269.02 33584.79
12 o 2x T1.4659 188060 0.1883 21.85 4.1134 89.8781 25315.77 T2173.87 21141.89 33584.79
ler. NIVEL- EJEX
EJE ex FX1__[Km Di Km*di Km*(di)"2_|VS VT VST V MAX
1 e-lx 29041 304890 0.1418 -21.85 -3.0989 | 67.7108 | 29505.48 -9525.20] 19980.290 34313.43
- 2x -1.4659 4807.94]  34313.43
2 e-ix 29041 304890 0.1418 -16.85 23898 | 40.2675 | 29505.48 /345,52 2215997 33213.21
e 2x -1.4659 3707.73| 3321321
3 e-lx 29041 304890 0.1418 -11.85 16806 | 19.9155 | 29505.48 5165841 24339.85! 32113.00
e 2x -1.4659 2607.51] _32113.00
4 el 29041 304890 0.1418 -6.85 -0.9715 6.6548 | 29505.48 ~2986.16 26519.32 3101278
- 2x ~1.4659 1507.30] _ 31012.78
5 e-ix 29041 304890 0.1418 -1.85 -0.2624 0.4854 | 29505.48 -806.48] 28699.001 39912.56
- 2x -1.4659 407.08] _ 29912.56
6 e-ix 29041 304890 0.1418 185 0.2624 0.4854 | 29505.48 806.48] 30311.96) 34311.96
e 2x -1.4659 -407.08]__29098.40
7 e-lx 29041 304890 0.1418 6.85 0.9715 6.6548 | 29505.48 2986.16 3249164} 33401.64
e 2x -1.4659 -1507.30] _ 27998.19
9 el 29041 304890 0.1418 11.85 1.6806 19.9155 | 29505.48 S165.84] 34671321 34671.32
- 2x ~1.4659 -2607.51| _ 26897.97
n e 29041 304890 0.1655 16.85 2.7881 46.9788 | 34423.06 856977 42992.831 45992.83
- 2x -1.4659 -4325.68| _ 30097.38
1 e 2908 354890 0.1655 21.85 3.6154 78.9959 | 34423.06 L2783 49935790 4ss35.79
e 2x -1.4659 - : - - - -5609.27| _ 28813.80 -
2do. NIVEL- EJEY
EIE ex Fx2__[Km Di Km*di Km*(di)"2_|Vs VT VST V MAX
K e-1v 188101 188060 0.2689 12.6793 3.4100 432358 | 36165.38 11547.20  47712.59) 4771250
e 2v -1.0340 -6347.94] _ 29817.45
) e-1v 188100 188060 0.2689 7.3203 1.9711 14.4470 | 36165.38 6674.891 42840.27} p2g40.27
e-2v -1.0340) -3669.44] _ 32495.94
| e-1Y 188101 188060 0.2689 1.9793 0.5323 10536 | 36165.38 1802.57  37967.96! 37967.96
e-2v -1.0340) -990.94] _ 35174.44)
H e-1¥ 188101 188060 0.2689 -3.3707 | -0.9065 3.0556 | 36165.38 ~3069.741 33095.64) 37g52.94
o 2v ~1.0340) 1687.55] _ 37852.94
G e-1v 188101 188060 0.1614 87207 | -14072 | 122718 | 21699.23 ~4765.23] 16934.00) 5p318.86
e 2v -1.0340 2619.63]  24318.86)
F e-1¥ 188101 188060 01076 | -12.1207 | -1.303% | 15.8040 | 14466.15 ~4415.39] 10050.76) 16g93.46
e-2v -1.0340) 2427.31] _ 16893.46)
o1y 1.8810 ~3000.02] __ 4233.06
D 188060 00538 | -16.4707 | -0.8859 | 14.5917 | 7233.08 8882.30
e 2v -1.0340) 1649.22] _ 8882.30)
ler. NIVEL- EJEY
EJE ex X1 [Km Di Km*di Km*(di)"2_|Vs VT VST V MAX
K e-1Y 188101 304890 0.2364 12.6793 2.9971 38.0009 | 49175.81 14342.56] 63518.37) 63518.37
e-2v -1.0349) ~7884.65] _ 41291.15
J e-1v L8810l 504890 0.2364 7.3293 1.7325 12,6978 | 49175.81 829075 S57466.56) g7466.56
e 2v ~1.0340) -4557.74]__44618.06
| e-1v 188101 304890 0.2364 1.9793 0.4679 09260 | 49175.81 2238.94) S1414.75 5141475
e-2v ~1.0340) “1230.83] _ 47944.97
H e-1v L8810l 504890 0.2364 -3.3707 | -0.7968 2.6856 | 49175.81 -3812.87) 45362941 51271.88
e 2v ~1.0340) 2096.08] __51271.88
G e-1v 188101 304890 0.2364 -8.7207 | -20614 | 17.9765 | 49175.81 -9864.68) 39311131 op508.79
e-2v ~1.0340) 5422.99] _ 54598.79
F e-1v L8810l 554890 02364 | -12.1207 | -2.8650 | 34.7263 | 49175.81 |——o/10-69] 3546512 go505 09
e-2v -1.0349) 753729 56713.09
e-1v 1.8810) -3726.26] __ 6108.90
D 4 047 164707 | -07787 | 12.82 1 11883
e osag| 304850 0.0473 6.470 0.778 8250 | 9835.16 e ——saa | 11883.63

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.6.3.

Modulo 3

Tabla XIX. Cortantes por torsion — Moédulo 3

2do. NIVEL- EJEX
EJE ex X2 |Km Di Km*di Km*(di)2 |vs VT [vsevT V MAX
-1 2.7217 -8555.68]  11014.9
2 eX 146780 0.1378 -15.25 21019 | 32.0540 | 19570.67 8 8 75222
e- 2x -1.6483 5181.55| 2475222
3 e-lx 2727} 70 0.1378 -10.25 14128 | 14.4807 | 19570.67 -575054]  13820.12) 50005 3
e-2x -1.6483 3482.68] 23053.35
4 e-lx 2727} 6750 0.1723 -5.25 09045 | 47487 | 24463.33 3681751 20781581 560310
e-2x -1.6483 2229.77]  26693.10
5 e-lx 2727} 70 0.1723 -0.25 -0.0431 00108 | 24463.33 17532] 242880 00 oy
e-2x -1.6483 106.18]  24569.51
6 e-lx 2727} 70 0.1378 3.45 0.4755 16405 | 19570.67 193555 2150621| 5,006 99
e-2x -1.6483 1172.22]  18398.45
8 el 2727} 70 0.1378 9.45 1.3025 12.3085 | 19570.67 S30L72| 2487239 e, 3
e- 2x -1.6483 -3210.86]  16359.80
e-1x 2.7217 8667.89|  28238.56
10 146780 0.1378 15.45 21295 32,9003 | 19570.67 28238.56
e- 2 -1.6483 524950 1432116
ler. NIVEL- EJEX
EJE ex FXI  |Km Di Km*di Km*(di)"2 |VS VT VST V MAX
2 e-Ix 289211 41640 0.1193 -15.25 18193 | 277445 | 3221867 |——1290680] 1725187} gg000 49
- 2x 14779 7648.44]  39867.11
3 e-Ix 289211 41640 0.1193 -10.25 12228 | 125339 | 3221867 20059651 22159.02f 4o009 4,
e-2x 14779 5140.76]  37359.42
4 e-Ix 289211 41640 0.1491 -5.25 -0.7829 41102 | 40273.33 -6440.63] 3383270 4356467
e-2x -1.4779 3291.34]  43564.67
5 e-Ix 28921) 41640 0.1491 -0.25 -0.0373 0.0093 | 40273.33 -306.70] 39966.64  40430.06
e 2x 14779 156.73|  40430.06,
6 e-Ix 289211 41640 0.1193 3.45 0.4116 14200 | 32218.67 3385.93] 35604.60| 3560460
e-2x 14779 ~1730.30] _ 30488.36
8 e-Ix 289211 41640 0.1193 9.45 1.1274 106537 | 32218.67 9274.51 4149317} 4149317
e-2x 14779 -4739.53|  27479.14
e-Ix 2.8921 15163.08] 4738175
I Sao| 241640 0.1193 15.45 1.8432 284770 | 32218.67 S ee 7l ascaoi| 4738LT5
2do. NIVEL- EJEY
EJE ex X2 |Km Di Km*di Km*(di)~2_|Vs VT VST V MAX
E e-1v O.77831 146780 0.2412 6.0757 1.4655 8.9038 | 34248.67 7421141 4166981 41 c60.81
e-2v ~0.5917 5641.44]  28607.23
D e-1v 0.7783 146780 0.2412 2.2257 0.5368 1.1949 34248.67 2718.57 36967.24 36967.24
e- 2V -0.5917 2066.62] _ 32182.05
c e-1v 077831 146780 0.2412 12243 | -0.2953 03615 | 34248.67 -1495.421 32753250 3538546
e 2v 20.5917 1136.79]  35385.46
B e-1v 0.77831 146780 0.2412 55743 | -1.3445 7.4048 | 34248.67 -6808.71| 27439961 3942454
e-2v -0.5917 5175.88]  39424.54
A ety O.7783) 46780 0.0689 81743 | -05633 | 4.6048 | 9785.33 -2852.71, 6932631 195302
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Fuente: elaboracion propia.
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2.4.7. Envolvente de momentos

A continuacion, se muestran las envolventes de momentos determinadas
por el método de Kani, el cual es un proceso iterativo y estd basado en
ecuaciones de pendiente-deformacion. Se realizaron seis combinaciones de
carga por modulo tal y como se establecieron anteriormente con base en el ACI
318-14, lo cual brindaria en total treinta y seis procedimientos de este método

iterativo. Resumiéndose asi en las siguientes figuras.

Figura 44. Envolvente de momentos modulo 1 —Eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 45. Envolvente de momentos modulo 1 — Eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 46. Envolvente de momentos mdédulo 2 - Eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 47. Envolvente de momentos modulo 2 — Eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 48. Envolvente de momentos modulo 3 -Eje Y
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 49. Envolvente de momentos modulo 3 — Eje X
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.5. Disefio de elementos estructurales

A continuacion, se determinaran los elementos estructurales de acuerdo
con la metodologia establecida por el ACI 318-14, con los requerimientos
establecidos en el capitulo 18 de esta edicibon (ESTRUCTURAS SISMO
RESISTENTES).

Para el disefio de los elementos estructurales, se establecié un concreto
con resistencia a la compresién a los 28 dias de 281 kg/cm? (4 000 psi), y se

empleara un acero de refuerzo con resistencia a la fluencia de 4 218 kg/cm? (60

000 psi).
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2.5.1. Disefio de vigas

A continuacion se realiza el disefio a flexion y cortante de los trabes

horizontales (vigas).
25.1.1.1. Disefio a flexidon

Se analizara las vigas a través de la envolvente de momentos previamente
determinada y se calculard empezando por el 2do. nivel. Esta estructura se

N, (1l

denomina Viga V-0"x".0"y”; donde “X” sera el nivel y

y" sera el numero
correlativo de viga. Se empleara un recubrimiento aproximado hasta el

centroide de las barras de refuerzo a flexion de 6¢cm, por lo tanto, d=44cm

Debido a la complejidad que podria representar determinar todas las areas
de acero para cada tramo de viga. Se establecera un pardmetro minimo y

maximo de disefio.

o Pmax = 0,025 = ASmax/(bw*d) = ASmax/ (50*25)Cm2
o  ASmax = 0,025*50*25 = 31,25cm?
o = Mnmax = ©*(pf,bwd?*(1-0,59pf,/fc)) = 35 774,65kg-m

e ASmn=14*byd iy 20,8 % * bw*d = 3,65cm? = 3,50cm?

o - pmin = Asmin/(bw*d) = 0,00318182
o & Mnmin = ®*(pfybwd?*(1-0,59pf/f'c)) = 5 925,60kg-m

Para el disefio a flexion se emplearan todos los requisitos establecidos en
el capitulo 18 del ACI 318-14, entre los cuales destacan tres chequeos con
respecto a la resistencia que estas deben de cumplir, las cuales se establecen a

continuacion:
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o Se chequeara el momento minimo de disefio anteriormente establecido.

o La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser menor
gue la mitad de la resistencia a momento negativo o positivo.

o En cualquier seccion a lo largo de la longitud del miembro, debe ser al
menos igual a un cuarto de la resistencia maxima a momento

proporcionada en la cara de cualquiera de los nudos.

Para facilitar el proceso de célculo se establecera una ecuacién de segundo
grado, donde la variable sera la cuantia de acero, puesto que las dimensiones
de todas las vigas seran constantes al igual que el fy, el f'c, y se despreci6 la

variacion de “d”.

. Mn= ®*(pfybwd?*(1-0,59pfy/f'c))
o Mn = (0,9*(p60 000(25/2,54)(44/2,54)2*(1-0,59p(60/4))/86,7962
o Mn = 1 837 542,66p — 16 262 252,53 p?
] 0 =16 262 252,53 p?>— 1 837 542,66p + Mn

Y se desarrollan las siguientes tablas al colocar el momento de disefio en la

férmula cuadrética y calcular el area de acero para la seccion de viga

establecida de 50cm x 25cm.
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Areas de acero a flexion — Modulo 1
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Areas de acero a flexion — Modulo 2

Tabla XXI.

€0'E €0°E vT's 157 %'V €€°9 + OHIN3D
TV OLNIWOW

M

06's vy 433 747 ve's 95' 'S €5 149 'S 6% s - 0anN N3 z

6£'8 8’8 90 vw'e | cott | ever | vier | ssr | ve'wr | ve'wr | w'er SETT + XVNOLNIWOW | 5

¥3ia 0zl ¥3a 0zl ¥3a [e1] ¥3ia 0zl ¥3a 0zI ¥3ia 0zl 0oavl
9 ONVHL S ONVYL ¥ ONVHL € ONVHL T ONVHL T ONVYL OWWVYL
€0°E €0'E €0'E €0°E €0'E €0°E + OHLND
1V OLNIWOW

~

=4

€0'e €0°e €0°€ €0'e €0°e €0°€ €0°€ €0°e €0°e €0°E €0°e €0'e 0anN N3 >

e | e | et | e | oty | ey | v | 1sv | oy | v | v8Y 66' + | XYWOLNIWOW | &

¥3ia 0zl ¥3a 0zI ¥3a [e1] ¥3ia 0zI ¥3a 0zI ¥3a 0zI oavl
9 ONVHL S ONVYL ¥ ONVYL € ONVYL T ONVYL T OWVYL OWWVYL
A3r3-Z01NAOW
vE'8 or'’z 61'L €9 ov'y €92 9L or'L vE'S OHLND
1V OLNIWOW
-
¥9's 65' 60's 667 67 80's 81's 08y 6y 1437 08y 81's 80's 16 667 60' v’ €0’ 0anN N3 ]
B 2
ey'or | 62zt | TETT | 90T | seor [ szl | zSTU 68'6 106 60'6 96 | ST | 8ZTT | 0T | 90Tl | TETT | ezTr 07T XVW OLNIWOW <
¥3a ozI [E ozI [E ozI ¥3a vz1 ¥3a ozI ¥3a ozI [E) ozI ¥3a oz1 ¥3a ozI oav -
6 OWVHL 8 ONVHL L ONVHL 9 ONVHL S OWVHL ¥ OVAL € ONVHL Z ONVHL T OWVHL OWVHL
9z’ €0 €0 90 €0 €0 €0 €0 9z’ ouINT
1V OLNIWOW
~
€0' €0 €0 €0 €0 €0’ €0 €0 €0 €0 €0’ €0 €0 €0' €0 €0 €0 €0 0anN N3 8
S6°E €97 1437 Sty €'y 8€y LEY €8'€ 09 w'e €8'€ LEY 8€'y 247 Sty 1487 €97 8v'e XVINl OLNIWOW H
=
¥3a ozI [E) ozI ¥3Q ozI ¥3a vz1 [Ed ozI [E) ozI ¥3Q ozI ¥3a vz1 ¥3a ozI oavi -
6 OWVHL 8 ONVHL £ ONVHL 9 ONVHL S OWVHL ¥ OVAL € ONVHL ZONVHL T ONVHL OWVL

X3r3-Z01NAow

7

on propia.

: elaboraci

Fuente

99



Areas de acero a flexion — Modulo 3

Tabla XXII.
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Fuente: elaboracion propia.
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25.1.1.2. Disefio a corte

Se analizardn las vigas a través de los cortantes extraidos de la

envolvente de momentos. Se emplearan los requisitos establecidos en el

capitulo 18 del ACI 318-14, entre los cuales cabe destacar los siguientes

criterios:

Deben colocarse estribos cerrados de confinamiento en una longitud igual
a dos veces la altura de la viga, medida desde la cara de apoyo hacia el
centro de la luz, en ambos extremos de la viga
Donde se requieran estribos cerrados de confinamiento el espaciamiento
de los estribos de confinamiento no debe exceder el menor de (a) hasta
(c):

a. d/i4

b. Seis veces el diametro de las barras a flexion

c. 6 pulgadas
Cuando no se requieran estribos cerrados de confinamiento, deben
colocarse estribos con ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados
a no mas de d/2 en toda la longitud de la viga.
Se establecié Vc=0 (Resistencia a corte del concreto) en las areas de
confinamiento, por lo que el Ay se calculd para resistir todo el cortante en

estas secciones.

Para facilitar el proceso constructivo se establecera refuerzo transversal

homogéneo por nivel con espaciamientos de facil aplicacion, por lo que se

determinara la relacion AJ/s; las relaciones Av/s a emplear son las siguientes:

Av/s1: Estribo con gancho sismico No. 3 @ 7,5cm = 0,19003
Av/s2: Estribo con gancho sismico No. 3 @ 10 cm = 0,14252
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o Av/sz: Estribo con gancho sismico No. 3 @ 15 cm = 0,09501
. Av/ss4: Estribo con gancho sismico No. 3 @ 20cm = 0,07126
o Av/ss: Estribo con gancho sismico No. 4 @ 7.5cm = 0,33781
o Av/se: Estribo con gancho sismico No. 4 @ 10cm = 0,25336
. Av/s7: Estribo con gancho sismico No. 4 @ 15cm = 0,16891
o Av/ssg: Estribo con gancho sismico No. 4 @ 20cm = 0,12668

El cortante de concreto se establecera a través de la siguiente formula:

Ve = 0,53,/f cb,,d
o Vec=0,53*/281*25%44 = 9772,86kg

El calculo de la relacibn Av/s, se determinard de las dos maneras

siguientes:

. 2= _X_ (Area de confinamiento)
s xfysd
Av Vu-vc .

. — = —— (Resto de longitud
s xfysd ( gitud)

Arthur H. Nilson establece una férmula para establecer el refuerzo

minimo de acero a cortante, la cual esta dada por:

Av _ 3,517by, _ 3,517+30
. —= = = = 0,025

s fy 4220

Por lo que el refuerzo minimo propuesto (Av/ss) sobrepasa esta cuantia.
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Relacion Av/s en extremos

Tabla XXIII.
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Tabla XXIV. Relacion Av/s en areas no confinadas
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Figura 50. Detalle de refuerzo en vigas — V-2.01
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 51. Detalle de refuerzo en vigas — V-2.02
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 52. Detalle de refuerzo en vigas — V-1.01
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 53. Detalle de refuerzo en vigas — V-1.02
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 54. Detalle de refuerzo en vigas — V-2.03
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 55. Detalle de refuerzo en vigas — V-2.06
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 56. Detalle de refuerzo en vigas — V-1.03
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 58. Detalle de refuerzo en vigas — V-2.04
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Fuente: elaboracién propia, Empleando AutoCAD.

Figura 59. Detalle de refuerzo en vigas — V-1.04
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 60. Detalle de refuerzo en vigas — V-2.05
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 61. Detalle de refuerzo en vigas — V-1.05
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.5.2. Disefo de losas

Los calculos se realizaran por medio del Método de coeficientes del ACI,
puesto que presenta resultados muy apegados a la realidad del comportamiento
en una losa rigida y ademas por su facil sistema constructivo. Se denominara

Losa’x”,0”y”; donde “X” sera el Nivel y “y” sera el numero correlativo de losa.
Como se demostro en la envolvente de momentos, la combinacion No. 2
muestra unos momentos mayores a la No. 1, por lo que se empleara esta para

el disefio de losas.

Se realizaran las losas en una franja unitaria de 1,00m de ancho y un
peralte efectivo de 0,09m. Debido a la complejidad que podria representar el
determinar todas las areas de acero para cada losa, se analizara al igual que en
las vigas con una ecuacién de segundo grado, donde la variable seréa la cuantia

de acero p.

. Mn= ®*(pf,bwd?*(1-0,59pf,/fc))
o Mn =(0,9%(p60 000(100/2,54)(9/2,54)%(1-0,59p(60/4))/86,7962
o Mn=341691,82p — 3 023 972,58 p?
. 0 = 3 023 972,58p2— 341 691,82p + Mn

También se emplearan las siguientes condicionantes que establece el ACI 318-
14:
. pmax = 0,025 = Asmax/(bw*d) = Asmin/ (100*11) cm?
o  ASmax = 0,025*100*11 = 27,50 cm?/m
. Asmin = 0,002* bw*t = 0,002*(100*14) = 2,80 cm?/m
. Smax = 2*t = 2(12,00) = 24,00cm
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Debido a la condicion de los muros y la interaccion que estos proveen de
acuerdo con la relacion de lado corto y lado largo (m), el instituto de ingenieria
de la UNAM establece los siguientes coeficientes en funcion de m para

determinar los momentos finales de disefo:

Tabla XXV. Coeficientes para peso de muros en losas

Relacién (m) 1,00| 0,95| 0,90 0,85 0,80(0,75|0,70|0,65|0,60|0,55 | 0,50
Muro paralelo al lado
corto 16| 1,57| 1,54| 1,51| 1,48|1,45|1,42|1,39|1,36(1,33|1,30
Muro paralelo al lado
largo 1,8 1,78 1,76 | 1,74| 1,72| 1,7|1,68|1,66|1,64|1,62|1,60

Fuente: Universidad Nacional Auténoma de México. Disefio y construccién de estructuras

de concreto. No 401. p. 75.

Tabla XXVI. Coeficientes para momentos negativos en losas

Relacion Casol Caso2 Caso3 Caso 4 Caso S Caso6 | Caso7 Caso8 Caso9
Z,

m=t i W W=l Bl Al B =k |
1.00 Sini 0,045 0,050 0,075 0,071 0,033 0,061
sl 0,045 0,076 0,050 0,071 0,061 0,033
095 Cane 0,050 0,055 0,079 0,075 0,038 0,065
Cornes 0,041 0,072 0,045 0,067 0,056 0,029
090 '‘C, ey 0,055 0,060 0,080 0,079 0,043 0,068
v 0,037 0,070 0,040 0,062 0,052 0,025

085 Cing 0,060 0,066 0,082 0,083 0,049 0,072
Crna 0,031 0,065 0,034 0,057 0,046 0,021
0.80 g""‘" 0,065 0,071 0,083 0,086 o051 g,gﬁ 0,075
0,027 0,061 0,029 = 0,017

boneg ] ’ tl ’ 3 9

0.75 C.‘m 0,069 0,076 0,085 0,088 0,061 0,078
. Cyres 0,022 0,056 0,024 0,044 0,036 0,014
0.70 Canes 0,074 0,081 0,086 0,091 0,068 0,081
> Copneg 0,017 0,050 0,019 0,038 0,029 0,011
0.65 Cones 0,077 0,085 0,087 0,093 0,074 0,083
. C e 0,014 0,043 0,015 0,031 0,024 0,008

iy 0,081 0,089 088 0,095 0,080 0,085

0.60 o neg 4 5

€ e 0,010 0,035 0,011 0,024 0,018 0,006

055 1Con 0,084 0,092 0,089 0,096 0,085 0,086
Gy 0,007 0,028 0,008 0,019 0,014 0,005

050 Counu 0,086 0,004 0,090 0,097 0,089 0,088
Conex 0,006 0,022 0,006 0,014 0,010 0,003

% Un borde achurado mdica que la losa continia a través o se encuentra empotrada en el apoyo: un borde sin marcas mdica un apoyodonde la
resistenciatorsional es despreciable

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto (122. Edicion). p. 378.
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Tabla XXVII. Coeficientes para momentos positivos debidos a carga

muerta en losas

Relacion Casol Caso2 Caso3 Caso4 CasoS Caso6 Caso7 | CasoS Caso9
I, E_ Ll | E—F| e et | BEES 2| §—F | 2]
Clige 0,036 0,018 0,018 0,027 0,027 0,033 0,027 0,020 0,023
1.00 iCait 0,036 0,018 0,027 0,027 0,018 0,027 0,033 0,023 0,020
095 Caa 0,040 0,020 0,021 0,030 0,028 0,036 0,031 0,022 0,024
. 0,033 0,016 0,025 0,024 0,015 0,024 0,031 0,021 0,017
090 Cau 0,045 0,022 0,025 0,033 0,029 0,039 0,035 0,025 0,026
L i 0,029 0,014 0,024 0,022 0,013 0,021 0,028 0,019 0,015
085 Caw 0,050 0,024 0,020 0,036 0,031 0,042 0,040 0,029 0,028
C 0,026 0,012 0,022 0,019 0,011 0,017 0,025 0,017 0,013
o&0 Clii 0,056 0,026 0,034 0,039 0,032 0,045 0,045 0,032 0,020
a <yt 0,023 0,011 0,020 0,016 0,009 0,015 0,022 0,015 0,010
075 Cat 0,061 0,028 0,040 0,043 0,033 0,048 0,051 0,036 0,031
C,u 0,019 0,009 0,018 0,013 0,007 0,012 0,020 0,013 0,007
oy Gl 0,068 0,030 0,046 0,046 0,035 0,051 0,058 0,040 0,033
0.70 C,.u 0,016 0,007 0,016 0,011 0,005 0,009 0,017 0,011 0,006
oas G 0,074 0,032 0,054 0,050 0,036 0,054 0,065 0,044 0,034
O e, 0,013 0,006 0,014 0,009 0,004 0,007 0,014 0,000 0,005
0.60 Caur 0,081 0,034 0,062 0,053 0,037 0,056 0,073 0,048 0,036
= C’.:‘, 0,010 0,004 0,011 0,007 0,003 0,006 0,012 0,007 0,004
055 Coar 0,088 0,035 0,071 0,056 0,038 0,058 0,081 0,052 0,037
e Chur 0,008 0,003 0,009 0,005 0,002 0,004 0,009 0,005 0,003
0.50 Cua.ar 0,095 0,037 0,080 0,059 0,039 0,061 0,089 0,056 0,038
i Chur 0,006 0,002 0,007 0,004 0,001 0,003 0,007 0,004 0,002
*Unbord 3 dicaquelal aatravésose daenelapoyo:un borde sin. indi ;poyodonde la
rests b

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto (122. Edicion). p. 379.

Tabla XXVIII.Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva

Relacion Caso1 Caso2 Caso3 Caso4 CasoS Caso6 Caso7 Caso8 Caso9
N ;
m =g [ Ik 4 ! i |l 1 EI 1| 1 | [ ¥ |1 I |1 1
ey 0,036 0,027 0,027 0,032 0,032 0.935 0,032 0,028 0,030
1.00 &7 0,036 0,027 0,032 0,032 0,027 0.932 0,035 0,030 0,028
G55 Cea 0,040 0,030 0,031 | 0,035 0,034 0.938 0,036 0,031 0,032
=P v 0,033 0,025 0,020 | 0020 0,024 0.029 0,032 0,027 0,025
090 Con 0,045 0,034 0,035 0,039 0,037 0.942 0,040 0,035 Q036
: < 0,029 0,022 0,027 | 0026 0,021 0.025 0,029 0,023 0,022
o8s T 0,050 0,037 0,040 0,043 0,041 0946 0,045 0,040 9039
P 0,026 0,019 0,024 | 0,023 0,019 0.922 0,026 0,022 0,020
080 C,, 0,056 0,041 0,045 | 0,048 0,044 0.951 0,051 0,044 0,042
o 0,023 0,017 0,022 0,021 0,016 0.919 0,023 0,019 0,017
0.75 C_.” 0,061 Q045 0,051 0,052 0,047 0.055 0,056 0,049 0,046
I G 0,019 Qo014 0,019 Q016 0,013 0916 0,020 0,016 0,013
C, 0,068 0,049 0,057 | 0057 0,051 0.g60 0,063 0,054 0,050
0.70 C:':,’ 0,016 0,012 0,016 0,014 0,011 0.913 0,017 0,014 0,011
[ 0,074 0,053 0,064 0,062 0,055 0.064 0,070 0,059 0,054
0.65 & 0,013 0,010 0,014 0,011 009 0.910 0,014 o11 009
ou 5 'y X
_— 0,081 0,058 0,071 | 0,067 0,059 0.96% 0,077 0,065 Q059
- Sy 0,010 0,007 0,011 0,009 0,007 0.908 0,011 0,009 Q007
o<s Cuk 0,088 0,062 0,080 | 0,072 0,063 0.973 0,085 0,070 0,063
22 Cr 0,008 0,006 0,009 0,007 Q005 0.906 0,000 Qo007 0,006
0.50 C-.ll 0,095 0,066 0,088 0,077 0,067 0.978 0,092 Q076 Q067
=R e 0,006 0,004 0,007 | 0,005 0,004 0.905 0,007 0,005 0,004
U i mavéso 1apoyo;
torsional es despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto (122. Edicion). p. 380.
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Tabla XXIX. Caracteristicas de Losas — ler. Nivel

101 | 02 | 03 | 04 [ 105 |
LA 18 [ A 18 | LA 18 | A 18 | A 18 |
DIMENSION | 4,70[DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4,70|DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4 oN 5,05[DIMENSION | 3,40[DIMENSION 5,05[DIMENSION |3, oN 5,05]
MREAL | 093|MPROPUESTO 095[MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095[MREAL | 0,93[MPROPUESTO 095MREAL | 0,67|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,67|MPROPUESTO 0,70
DL | 2436,08[LL 600,00[DL | 2436,08[LL 600,00{DL | 2436,08[LL 600,00{DL | 2436,08]LL 600,00|DL | 2673,87|L
‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 4] CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DEAPOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS
1,06 1,07 1,08 1,09
LA 18 A [ 18 7 | 18 LA | 18 LA
DIVENSION | 4,70[DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4,70|DIMENSION 5,05| DIMENSION_| 3,40 DIMENSION 5,05| DIMENSION_| 5,05| DIMENSION_| 4,70
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095[MIREAL | 0,93|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,67|MPROPUESTO 095MREAL | 095|MREAL | 0,95|
DL | 2436,08]1 600,00{DL | 2436,08]LL 600,00]DL [ 2a36,08[LL 600,00]DL | 600,00) 600,00
CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4
111 112 1,13 114 115
LA | LB A | 18 LA LB LA | L LA B
DIMENSION | 4,35|DIMENSION 4,70[DIMENSION | 4,35|DIMENSION 4,70[DIMENSION | 4 oN 4,70[DIMENSION | 3,40[DIMENSION 4,35[DIMENSION |4, oN 4,70
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,93[MPROPUESTO 095|MREAL | 0,93 MPROPUESTO 095|MREAL | 0,78|MPROPUESTO o,sTJITm REAL |  093|MPROPUESTO 0,95|
DL | 2584,89[LL 600,00[DL | 2584,89[LL 600,00{DL | 2584,89[LL 600,00{DL | 2870,36[uL 600,00|DL | 2584,89[LL 600,00
‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DEAPOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS g
1,16 1,17 1,18 1,19 1,20
LA | 18 A | 18 LA | 18 LA | 18
DIVENSION | 4,35 DIMENSION 4,70[DIMENSION | 4,35|DIMENSION 4,70[DIVENSION | 4,35 DIMENSION 4,70[DIENSION | 3,05|DIMENSION 5,05)
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095[MREAL | 0,93|MPROPUESTO 065|MREAL | 0,93[MPROPUESTO 095[MREAL | 0,90|MPROPUESTO o,9j
| ,89[LL 600,00{DL ,89[LL 600,00]DL [ 89| LL 600,00]DL | ,62|LL 2436,08|LL 300,00
CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| CASO DE CONDICION DE APOYOS 6| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4
121 122 1,23 124 125
LA LB A 18 LA LB LA | B LA LB
DIMENSION | 4,70[DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4,70|DIMENSION DIMENSION | 4 oN 5,05[DIMENSION | 3,40[DIMENSION 5,05[DIMENSION |3, oN
MREAL | 0,93|MPROPUESTO o,s?fm REAL |  0,93|MPROPUESTO ‘i’m REAL | 0,93 MPROPUESTO n%fm REAL | 0,67|MPROPUESTO o,s‘sl?m REAL |  093|MPROPUESTO
DL | 2436,08[LL 300,00{DL | 2436,08[LL DL | 2436,08|LL DL | 267387 500,00|DL | 2436,08|LL
‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS ‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DEAPOYOS 9| CASO DE CONDICION DEAPOYOS
1,26 1,27 1,28
LA 18 A [ 18 LA | 18 LA
DIVENSION | 4,70[DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4,70|DIMENSION 5,05| DIMENSION_| 4,70[DIMENSION 5,05| DIMENSION 5,05) 5,05)
MREAL | 93| MPROPUESTO 0,95[M REAL | o93[mprOPUESTO 0,95| M REAL [ 0,93|MPROPUESTO 0,95| M REAL 0,95| 0,95|
DL [ m 300,00[oL | 2436081 300,00[DL | 2436080 300,00[DL 500,00} 500,00)
‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4] CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9
131 132 133 134 135
LA LB LA 18 LA LB LA B LA | LB
DIMENSION | 4,70[DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4,70|DIMENSION 5,05|DIMENSION | 3, oN 5,05[DIMENSION | 4,70|DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4,70|DIMENSION
MREAL | 0,93|MPROPUESTO o,s?fm REAL 0,93[MPROPUESTO %fm REAL | 0,67|MPROPUESTO ‘i’m REAL |  093[MPROPUESTO o,9?|7m REAL |  093|MPROPUESTO
DL | 2436,08[LL 500,00{DL | 2436,08[LL 500,00]DL | 2673,87|LL 500,00/ DL | 2436,08|LL 500,00|DL | 2436,08|LL
‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DEAPOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS
1,36 1,37 1,38 1,39 1,40
LA 18 A [ 18 LA | 18 LA [ 18 LA | 18
DIVENSION | 4,70[DIMENSION DIVENSION | 4,70| DIVENSION 5,05| DIMENSION_| 5,05|[DIMENSION | 4,70|DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,70|DIMENSION 5,05|
MREAL | | o,93[mPrOPUESTO 0,95|M REAL | 0,95|M REAL | 0,93 MPROPUESTO 0,95|M REAL | o,93[mPROPUESTO 0,95|
DL | | 2436,08]LL 500,00]DL [ 2436,08]LL 300,00]DL [ 300,00[0L | 2436,08[LL 300,00
‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DEAPOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9
141 142 143 44 145
LA | 18 LA [ 18 LA 18 A 18 A [ 18
DIMENSION | 4,70[DIMENSION 5,05[DIMENSION | 3,40|DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,70[DIMENSION 5,05|[DIMENSION | 4,70|DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4,70|DIMENSION 5,05|
MREAL | 0,93]MPROPUESTO 095[MREAL | 0,67|MPROPUESTO o,ﬁbv\ REAL | 0,93[MPROPUESTO 095[MREAL | 0,93[MPROPUESTO 095[MREAL | 0,93[MPROPUESTO cé
DL | 2436,08]1L 300,00[ DL | 2673,87|LL 500,00[ DL [ m 300,00]DL | 2436,08]LL 300,00]DL | 2436,08[LL 300,00
CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DEAPOYOS 9| CASO DE CONDICION DEAPOYOS E
1,46 1,47 1,48 1,49 1,50
LA 18 LA [ 18 LA | 18 LA [ 18 | 18
DIMENSION | 4,70|DIMENSION oN | 4,70|DIMENSION 5,05|DIMENSION_| 4,70| oN 5,05|DIMENSION_| 4,70| oN 5, OoN | 2,70| oN
MREAL | 0,93[MPROPUESTO 095[MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095[MREAL | 0,93[MPROPUESTO 095MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,93|MPROPUESTO
DL | 2436,08[LL 300,00[DL | 2436,08[LL 200,00|DL [ 2436,08[LL 200,00|DL | 2436,08]LL 200,00|DL | 2436,08]LL
‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS
1,51 1,52 1,53 1,54 1,55
LA | LB LA | 18 LA LB LA | LB LA | LB
DIVENSION | 3,40[DIMENSION 5,05[DIMENSION | 3,10|DIMENSION 4,70[DIMENSION | 3,1%13|MEN5\0N 4,70[DIMENSION | 3,10[DIMENSION 4,70[DIMENSION | 3,1%9|MENS\ON 4,70
MREAL | 0,67|MPROPUESTO 070[MREAL | 0,66[MPROPUESTO 065|MREAL | 0,66[MPROPUESTO 065|MREAL | 0,66MPROPUESTO 065|MREAL | 0,66[MPROPUESTO 0,65|
DL [ 26738700 500,00[DL 200,00[DL [ 829,061t 200,00[DL [ 2829,06[LL 200,00[DL [ 2829,06[LL 200,00
CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4] CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DEAPOYOS 8] CASO DE CONDICION DEAPOYOS g
1,56 1,57 1,58 1,59 1,60
LA 18 A [ L [ 18 LA [ 18 LA [ 18
DIMENSION | 3,10|DIMENSION 3, oN | 3,10|DIMENSION 4,70[DIMENSION | [ oN 4,70[DIMENSION | | oN 4, oN [ oN
MREAL | 0,91[MPROPUESTO 0,90[M REAL 065|MREAL | 0,66[MPROPUESTO OG5|MREAL | 0,66 MPROPUESTO 065|MREAL | 0,76|MPROPUESTO
DL | 3354,80[LL 500,00{DL 200,00|DL [ 2829,06[LL 200,00|DL | 2829,06]LL 200,00|DL | 2707,39[1L
‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 3| CASO DE CONDICION DE APOYOS 3| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS
1,61 1,62 163 1,64 1,65
LA LB LA | 18 LA LB LA | LB LA LE
DIVENSION | 3,5[DIMENSION 4,70[DIMENSION | 3,55|DIMENSION 4,70[DIMENSION | 3,40 DIMENSION 3,55[DIMENSION | 3,55|DIMENSION 5,70[DIMENSION | 3,55|DIMENSION 5,70)
MREAL | 0,76|MPROPUESTO 075|MREAL | 0,76|MPROPUESTO 075|MREAL | 0,96[MPROPUESTO 095[MREAL | 062|MPROPUESTO O,SéIM REAL | 0,62|MPROPUESTO 0,60
DL | 2707,39| 350,00[DL | 2707,39|LL 350,00[DL | 320285]L 500,00[DL | 2a66,38]LL 350,00]DL | 2466,48|LL 350,00
CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DEAPOYOS 8] CASO DE CONDICION DEAPOYOS 4
1,66 1,67 1,68 1,69 1,70
LA 18 LA 18 LA 18 LA [ 18 LA [ 18
DIVENSION | 3,15 DIMENSION 4 ON | 3,15|DIMENSION 4,70[DIMENSION | oN 4,70|DIMENSION | [ oN 3, oN | oN 5,70)
MREAL | 0,67|MPROPUESTO OG5[MREAL | 0,67|MPROPUESTO 065|MREAL | 0,67[MPROPUESTO 065|MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,55|MPROPUESTO 0,5
| 2805,47[LL 500,00{DL | 2805,47[LL 500,00]DL [ 2805,47]LL 500,00]DL | 337,890 500,00|DL | 2597,04]LL 500,00]
‘CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DEAPOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS P
171 172 173 1,74 175
LA | LB LA | 18 LA | LB LA | B LA | LB
DIVENSION | 5,70[DIMENSION | 4,05|DIMENSION 4,70[DIMENSION | 4,05[DIMENSION 4,70[DIMENSION | 3,40 DIMENSION 4,05[DIMENSION | 4,05[DIMENSION 5,70)
MREAL | 0SS|MREAL | 0,86|MPROPUESTO 85|MREAL | 0,86[MPROPUESTO MREAL | 0,84[MPROPUESTO 085[MREAL | 0,71[MPROPUESTO 0,79
DL [ 500,00[DL | 2606, 16[LL 3w,oifDL [ 2606,16[LL DL [ 2977181t 500,00]DL [ 2364831t 350,00
CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4] CASO DE CONDICION DE APOYOS CASO DE CONDICION DE APOYOS 4] CASO DE CONDICION DEAPOYOS g
1,76
A )
DIMENSION | 4,05|DIMENSION 5,70
MREAL | 0,71[MPROPUESTO 0,70
DL | 2364,83[LL

CASO DE CONDICION DE APOYOS

350,00]
3]

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Caracteristicas de Losas — 2do. Nivel

2,01 2,02 2,03 ,04 2,05
A 8 A 8 A 8 A 8 A 8
DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5 ON | 4,7[DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,7[DIMENSION 5, on | 3,4|DIMENSION 5,05|
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95[MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,93[MPROPUESTO 095|MREAL |  0,93MPROPUESTO 0,95[MREAL | 0,67|MPROPUESTO 0,70
DL 522,4]LL 200[DL 522,4]LL 200[DL [ 5224 200[DL 522,4]LL 200[DL 522,4LL 200
CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| __CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9
2,06 2,07 2,08 2,09 2,10
A 18 A 18 A 18 A 18 A 18
DIMENSION | 4,7|DIMENSION ON [ 4,7[DIMENSION 5,05[DIMENSION] _3,4|DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,7[DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,35|DIMENSION 4]
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,93[MPROPUESTO 095|MREAL | 0,67|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95[MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95
DL | s22,4] 200[DL | s22,4]LL 200]pL | 5224 200|DL | 5224 200[DL [ s224u 200|
CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| cAso DE conpICION DE APOYOS 9| cAsO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4
2,11 2,12 2,13 2,14 2,15
A I 18 A 18 A 18 A 18 A 18
DIMENSION | 4,_|P\MENSION 4,7[DIMENSION | 4,35|DIMENSION 4,7|DIMENSION|__4,35|DIMENSION 4,7|DIMENSION | 3,4[DIMENSION 4,35|DIMENSION | 4,35|DIMENSION 4]
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95|MREAL |  0,93[MPROPUESTO 0,95[MREAL | 0,93[MPROPUESTO 0,95|MREAL | 0,78|MPROPUESTO o,aT)I'M REAL | 0,93[MPROPUESTO 0,9
DL 522,411 zoin 22,41 200[0L [ 5224 200[0L 22,4]LL 200[0L 522,411 200)
CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS! g
2,16 2,17 2,18 2,19 2,20
LA | 18 LA [ B A [ B LA | 18 LA | 18
DIMENSION | 4,35|DIMENSION 4,7[DIMENSION | 4,35|DIMENSION 4,7|DIMENSION|__4,35|DIMENSION 4,7|DIMENSION | 3,05[DIMENSION 3,4[DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,0
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95|MREAL |  0,93[MPROPUESTO 0,65MREAL | 0,93[MPROPUESTO 0,95|MREAL | 0,90|MPROPUESTO 0,9|MREAL | 0,93|MPROPUESTO o,ej
DL 200]DL [ 200]DL [ 200[DL 522,4[LL 200]DL [ 5224 200)
CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| CASO DE CONDICION DE APOYOS 6] CASO DE CONDICION DE APOYOS 4
2,21 2,22 2,23 2,24 2,25
LA | 18 LA [ 8 8 LA 18 LA [ 18
DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4,7|DIMENSION 4,7|DIVENSION 5,05[DIMENSION | 3,4|DIMENSION 5,05 DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,09
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95| | 093[mPROPUESTO 0,93 MPROPUESTO 095|MREAL |  0,67|MPROPUESTO 0,70 | 0,93|mPROPUESTO 0,95
DL | 5224 [ 522,41 522,4[LL 200[DL | 5224 200) | 5224 200)
CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS' 9
2,26 2,27 2,28 2,29 2,30
LA | 18 LA [ LB 18 LA | 18 LA [ 18
DIMENSION | 4,7|DIMENSION 4,7|DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,05|DIMENSION_| 4,7|DIMENSION 5,05|
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,93 MPROPUESTO 0,95 | 0,93|MPROPUESTO 0,95 | 0,93[mPROPUESTO 0,95
DL [ 5224 522,4]LL 200 522,4]LL 200 [ sa2a 200
CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| __CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DE APOYOS B
231 2,32 233 2,34 2,35
A 8 A 18 LA 18 A 8 A 8
DIMENSION | 4,7|DIMENSION B OoN 4,7|DIMENSION 5,05[DIMENSION] __3,4|DIMENSION 5,05[DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,05|
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95[MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,67|MPROPUESTO 0,70|MREAL |  0,93|MPROPUESTO 0,95[MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95
DL 522,4]LL 200[DL 522,4]LL 200[DL [ sz 200]DL 522,4]LL 200[DL 522,4LL 200
CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS p
2,36 2,37 2,38 2,39 2,40
LA 18 LA L8 LA L8 LA 18 LA 18
DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5 ON | 47[DIMENSION 5,05|DIMENSION|___4,7|DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5 on | 4,7|DIMENSION 5,05|
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95|MREAL | 0,93[MPROPUESTO 095|MREAL | 0,93[MPROPUESTO 0,95|MREAL | 0,93[MPROPUESTO 0,95[MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95
DL 522,4]LL 200[DL 522,4]LL 200[DL [ 5224 200]DL 522,4]LL 200]DL 522,4LL 200
CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9
241 2,42 243 244 2,45
A [ 18 A [ 18 A 18 A [ 18 A 18
DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,05[DIMENSION | 3,4|DIMENSION 5,05[DIMENSION| ___4,7|DIMENSION 5,05|DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,05 DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,09
MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95|MREAL | 0,67|MPROPUESTO 0,70[MREAL | 0,93[MPROPUESTO O,Etm REAL |  0,93|MPROPUESTO 0,95 | 0,93[mPROPUESTO o,eEI
[ 522,411 200 522,411 200[0L [ sz 200[0L 522,411 200 522,4LL 200
CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS! )
2,46 2,47 2,48 2,49 2,50
LA | 18 LA [ B B LA | 18 LA | 18
DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,05[DIMENSION | 3,4|DIMENSION 4,7[DIVENSION 4,7|DIMENSION 5,05 DIMENSION | 4,7|DIMENSION

5,05|
0,95|

5,05|DIMENSION |
0,95|MREAL | 0,93[MPROPUESTO

MREAL | 0,93|MPROPUESTO 0,95 | o,67[mPrOPUESTO 0,93 MPROPUESTO 0,95 | 0,93[mPROPUESTO
DL | 5224 [ 522,4[LL 200[DL 522,4[LL [ 5224 200)
CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| CASO DE CONDICION DE APOYOS' 9
2,51 2,52 2,53 2,54 2,55
LA | 18 LA B LA | B LA | 18 LA [ 18
DIMENSION | 4,7|DIMENSION 5,05[DIMENSION | 3,1|DIMENSION 3,4[DIMENSION| __4,7|DIMENSION [ 47|DivENsION 5,05|DIMENSION | 3,55|DIMENSION 4]
MREAL | 0,93 MPROPUESTO 0,95 | o,91[mPROPUESTO 090|MREAL | 0,93|MPROPUESTO | 0,93|MPROPUESTO 0,95 | o76|mPROPUESTO 0,75
DL | 52241 | 522,41 zﬁm | 522,41 | 5224 | 200
CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 5| CASO DE CONDICION DE APOYOS 3|__CASO DE CONDICION DE APOYOS 6] CASO DE CONDICION DE APOYOS 4
2,56 2,57 2,58 2,59 2,60
LA 18 LA [ L8 LA [ L8 LA | 18 LA [ 18
DIMENSION | 3,55|DIMENSION 4,7[DIVENSION_| I oN 4,7]DIMENSION|___3,4|DIMENSION 3,55[DIMENSION | 3,55|DIMENSION 5,7|DIVENSION | 3,55|DIMENSION
MREAL | 0,76|MPROPUESTO 0,75[MREAL | 0,76|MPROPUESTO 075|MREAL | 0,96|MPROPUESTO 095|MREAL |  0,62|MPROPUESTO MREAL | 0,62|MPROPUESTO
[ 522,4]LL 200[DL [ s22a[ic 200[DL [ sz 200]DL | 5224 DL 522,4LL
CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DEAPOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 9| __CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DE APOYOS
2,61 2,62 2,63 2,64 2,65
A 8 A 8 A 8 A ) A 8
DIMENSION | 3,15|DIMENSION 4,7[DIVENSION |3, ON 4,7|DIMENSION] 3, oN 4,7|DIMENSION | 3,15DIMENSION 34 ON | 3,15|DIMENSION 57|
MREAL | 0,67|MPROPUESTO 0,65[MREAL | 0,67|MPROPUESTO 065|MREAL | 0,67|MPROPUESTO 065|MREAL |  0,93|MPROPUESTO 0,95[MREAL | 0,55|MPROPUESTO 0,5
[ 522,4]LL 200[DL 522,4]LL 200[DL | 5224l 200]DL 522,4]LL 200]0L 522,4LL 200
CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS B
2,66 2,67 2,68 2,69 2,70
A 18 A 18 A 18 A 18 A )
DIMENSION | 3,15|DIMENSION 5,7[DiMENsION [ 3, oN 4,7[DIVENSION] 3, oN 4,7[DIvENSION | 4,7[DIMENSION 5, oN | 3,4[DIMENSION ,05]
MREAL | 0,55|MPROPUESTO 055|MREAL |  0,86|MPROPUESTO 085|MREAL | 0,86|MPROPUESTO 085|MREAL | 0,93|MPROPUESTO 095|MREAL | 0,84[MPROPUESTO
bL | s22,4] 200[DL 522,4|LL 200]bL | 5224 200|DL | 5224 200[DL [ s224
CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| CASO DE CONDICION DE APOYOS 8] CASO DE CONDICION DE APOYOS 2| CASO DE CONDICION DE APOYOS
2,71 2,72 2,73
A | 18 LA B A B
DIMENSION | +D\MENSION 5,7|DIMENSION | 4,05|DIMENSION 5,7[DIMENSION] _4,7|DIMENSION 5,09
MREAL | 1|MPROPUESTO 0,70[MREAL | 0,71|MPROPUESTO 0,70|MREAL | 0,93[MPROPUESTO o,ﬁ
DL X 200{DL 522,4]LL 200[DL | 224 200
CASO DE CONDICION DE APOYOS 8| CASO DE CONDICION DE APOYOS 4| CASO DE CONDICION DE APOYOS |

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Areas de acero en losas por metro de longitud — 1er. Nivel

1,01 [ 1,02 | 1,03 | 1,04 [ 1,05 |
LA L8 [ LA | ) [ LA I L8 [ LA [ L8 [ LA 18 |
As (1) | 16,48| [ 15,36As () [ 2042[as () [ o2slas() | 20,42]As () | 9,25As () [ 2042as () | 9,25|As (-) [ 1BufasEH) | 3,59|
As (+) | 8,56 M(+) | 7.93As () | 7,00[As (+) | seaas() | 7,00[As (+) | 5,84|As (+) | 7,00[As (+) | 5,84|As (+) | 4,85[As (+) | 3,34|
As(1/3ve) | 2,68]1/35M(+) [ 250fas(y/ame) | 2,220As(1/3m4) [ 1e7fasyame) | 2,22|As(1/3M4) | 187[As(1/3m4) | 2,22|As(1/3M4) | ae7fasyame) | 1,5E1A511/3M+) | 109
1,06 1,07 1,08 1,09 1,10
LA LB | LA LB LA LB LA LB LA LB
As () [ 20420As () [ o25|as () [ 2042As () [ 925as() [ 20,42]As () [ 95as) [ 1648/As () [ 153efas () [ 1) [ 1369
As (+) | 7,00/As (+) | s84las(+) | 7,00[As (+) | seaas) | 7,00[As (+) | 5,84]As (+) | 8,56/As (+) | 793fAs) | ) | 71
As(1/3ve) | 2,22]As(1/3M+) | e7lastame) | 2,22[As(1/3m) [ ae7fasyams) | 2,22|As(1/3M+) | 1,87[As(1/3M+) | 2,68|As(1/3M+) | 250[as(y/ams) | 2,39As(1/3M4) | 229
111 112 1,13 1,14 115
LA [ 8 LA 18 LA 8 LA I 18 LA 18
As () [ o42as) [ w83fas0) [ sa2asc) [ 78as) [ 5,42[As () [ wslas [ 1084/As () [ 708as() [ safas) [ 18
As (+) | 5,75|As (+) | 627lAs () | 5,75|As (+) | e27las() | 5,75|As (+) | 6,27|As (+) | 4,18[As (+) | 3,55|As (+) | 5,75|As (+) | 6,27|
As(1/3m4) | 1,84As(1/3M+) | 2000as(1/3m) | 1,84As(1/3m4) | 2,00[As(1/3m4) | 1,84As(1/3M+) | 2,00{As(1/3M4) | 1,35[As(1/3M+) [ 1iefasave) | 1,84As(1/3M+) [ 200
1,16 _1 1,17 —i 1,18 —i 1,19 1,20
LA 18 [ LA 18 [ LA [ ) [ LA 18 [ LA LB
As (1) | 9,42[M(-) [ 17,83JAs () [ 9,42[As (-) [ _17.83As () | 14,42]As () [ 1365As () [ 12.27As() | 0,00[As () [ 1404As() [ 131
As (+) | 5,75[sM(+) | 627As(+) | s7sAs [ 627lAs(+) | 2 | 71as() | 5,61]As (+) | 398as) [ 728As () | 679
As(1/3ve) | 1,84]1/35M(+) [ 200Asti/ams) | 1,84fas(1/3m4) [ 2,00[as(1/3m4) | [ 22sfastzamy | 1,80|As(1/3M+) [ 1oofastizamy | 2,33{A511/3M+) | 214
1,21 122 1,24 1,25
LA [ LB LA | L8 LA [ LB LA LB LA [ LB
As (1) [ 17.220As () [ 7.99As (1) [ 17,22[as() [ 799As ) [ 17,22[ps () [ 799 [ 1253as() [ 34fas) [ w7,220as() [ 799
As (+) | 5,87|As (+) | ag3las+) | s87fas | as3fass | 5,87|As (+) | ag3as) | 4,66[As (+) | 302fas(+) | sgrfas | a8
As(1/3m5) | 1,88|As(1/3M+) | 1s6las(i/ame) | 1,88[As(1/3M+) | 156lAs(/3ms) | 1,88[As(1/3M+) | 1,56|As(1/3M4) | 1,51[As(1/3M) | 0,99|As(1/3m+) | 1,88[As(1/3M+) | 1,56
1,26 —1 1,27 1,28 1,29 1,30
LA | L8 [ LA | ) [ LA | 8 LA I 8 | LA | L8
As () | 17,22|As () [ 7.99As () [ 17,22[as() [ 7.99As () | 14,04As () [ 1319As() [ 1016[As () [ 1918[As() [ 1395[As() [ 1307
As (+) | 5,87]As (+) | a83as(+) [ se7as() | as3as(4) | 7,28[As (+) | 6,72|As (+) | 6,13[As (+) [ 663las(+) | seaas(+) | 52
As(1/3ve) | 1,88[As(1/3M+) [ vsefastizams) | 1,88[as(1/3me) [ aselasame) | 2,30[As(1/3M+) | 21dasame) | 1,96|As(1/3M+) | aufasyame | 181As(y/3me) [ 169
131 1,32 133 1,34 135
LA [ 18 LA I 18 LA 8 LA 18 LA 18
As (1) [ 13,950As () [ 13,07As () [ 1395As () [ 1307As () [ 11,29[As () [ s37ast) [ 13905[As () [ 1307as () [ 1395[as() [ 1307
As (+) | 5,64]As (+) | s26lAs () | sealas(y | s26[as (1) | 4,25As (+) [ 3270As) | seaas) | s26[As () | seaas | 5.2
As(1/3m5) | 1,81|As(1/3M+) [ veofastzamy | 1,81[As(1/3M+) | ve9las(/ams) | 1,37|As(1/3M) | 1,07|As(1/3M4) | 1,81[As(1/3M) | 1,69|As(1/3M4) | 1,81|As(1/3M+) | 1,69
1,36 1,37 1,38 139 1,40
LA LB LA LB LA LB LA ‘ LB LA LB
As () [ 13,95[As (-) [ 13.07]As () [ 1016[as() [ 19,18[As () I 9,19[As (-) [ 17,100As () [ 12550As () [ 1,78As() [ 1255[As() [ 11,7
As (+) | 5,64]As (+) | 5.26]As () | 6,13[As (+) | s63las(n | 5,41|As (+) | 5,89|As (+) | [As (+) | 4,59]As (+) | 4,95[As (+) | 4,59
As(1/3ve) | 1,81[As(1/3M4) [ 1,§|As(1/3M+) | 1,96[As(1/3m4) [ 2ufasyame | 1,74]As(1/3M4) | 1,8jA5(1/3M0) | As(1/3M4) | vagasyame) | 1,5§1As11/3m+) | 144
141 142 143 4 145
LA | LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As () [ 12,55[As () [ 1178lAs () [ 11,29As() [ s537as() [ 17,22|As (-) | 7,99|As (-) [ 17.22[as() [ 7,99|As (-) [ 17,220as() | 7,99]
As (+) [ 2,95[As (+) [ a,59As (+) | a2sfas() [ 327jAs(0) | 5,87|As (+) | as3las | se7jas() | as3as() [ serfas() | a8
As(/3ve)_| 1,60/As(1/3M+) [ vaslas(yave) | 137]As(1/3me) [ vorastzave) | 1,88[As(1/3M4) [ sselastamy) | 1,88JAs(1/3me) [ vselastame | 188[As(1/ame) | 154
1,46 147 148 1,49 1,50
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As () [ 1404as() [ 1312]As() [ snfasi) [ 1611[as() [ 11,87[As () [ msfas) [ 1e7as) [ 15fas () [ 187fas() [ 1115
As (+) | 7,28]As (+) | e72as(+) | s05As(+) [ ss3las) | 4,61[As (+) | a27as) | 4,61[As (+) | a27fas) | asifas() | a2
As(1/3m4) | 2,30[As(1/3M+) | 214las(1/3me) | 1,63|As(1/3M+) | 77lastyams) | 1,49|As(1/3M+) | 1,38[As(1/3M4) | 1,49|As(1/3M+) | 1,38|As(1/3M4) | 1,49|As(1/3M+) | 1,38
1,51 1,52 1,53 1,54 1,55
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As () [ 11,29|As (-) [ s370As() [ 9,83[As (-) [ 374as() [ 8,43|As (-) | 6,13|As (-) [ 8,43|As () [ 6,13|As (-) [ 8,43|As () | 6,13|
As (+) | 4,25]As (+) | 327/As(+) [ 5,37|As (+) [ 264/as(+) [ 4,70|As (+) | 2,60|As (+) [ 4,70(As (+) [ 2,60|As (+) [ 4,70|As (+) | 2,60]
As(1/3m4) | 1,37|As(1/3M4) | so7las(/ave) [ 1,73[As(1/3me) | os7as(i/ams) | 1,52[As(1/3M+) [ ossastiame) | 1,52]As(1/3M4) [ oss[astamy | 1,52[As(1/3M4) | oz
1,56 1,57 1,58 1,59 1,60 —1
LA [ 18 LA I 18 LA [ 18 LA 18 LA L8 |
As () | 6,22[As (-) [ 93s|as() [ 0,00[As () [ 11670As () | 0,00[As (-) [ 11,67as() | 9,57]As (-) | 1,96[As (-) [ 12120As() | 6,30
As (+) | 3,66]As (+) | 343lAs(+) | s76As(+) [ 382fas(+) | 5,76|As (+) | 382As(y | 3,67]As (+) | 1eaas | e26las() | 399
As(/3ve)_| 1,19]As(1/3M4) [ vulas(yame) | 185[As(i/3me) [ 12afast/ave) | 1,85[As(1/3M+) [ sadastamy | 1190As(1/3m0) | osafast/ave) | 2,031A511/3M+) | 12
1,61 162 1,63 1,64 1,65
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As () [ 9aslas) [ ssifas) [ oaslasc) [ seilast) [ 1sias) [ saas) [ 17 0) [ ealasc) [ Basas) |
As (+) | 5,22|As (+) | 38sas(+) | 5,22|As (+) [ 38slas(s) | 4,16|As (+) | 3,25|As (+) | 6,27|As (+) | 3,53|As (+) [ 7,12|As (+) | 3,64
As(1/3me) | 1,68]As(1/3M+) [ 1os|astisams) | veslas(i/ame) | 125As(/3ms) | 1,35[As(1/3M+) | 1,06|As(1/3M) | 2,00[As(1/3M4) | vislassame | 2.26las(1/3me) | 119
1,66 1,67 1,68 1,69 1,70
LA | L8 LA | 18 LA | 8 LA 8 LA L8
As (1) | 9,92[As (-) [ 694as () [ 1038As() [ 392as() | 9,92[As (-) | 6,94|As (-) | 7,61]As () [ 7,24|As (-) [ 1067]As() | 2,68
As (+) | 5,30[As (+) [ 347lAs (+) | 3,98[As (+) | 267As () | 5,30[As (+) | 3,47|As (+) | 3,14[As (+) | 2,95[As (+) | 4,02[As (+) | 2,87|
As(1/3ve) | 1,70[As(1/3M+) [ 1ufastiams) | 1,20[as(1/3m4) [ os7astyame) | 1,70|As(1/3M+) | 1a3lastyame) | 1,03|As(1/3M+) | o9eas(ams) | 1,331A511/3M+) | o9
1,71 ‘I 172 173 1,74 175
LA LB | LA LB LA LB LA LB LA LB
As (1) [ 1067]As () [ 268As () [ 13470As() [ segas) [ 13,47|As () [ seslas) [ 1094as() [ 772as() [ 1267as() [ 699
[As (+) [ 2,02[As (+) | 287)As () | 680[As(+) | 5,dA5 () | 6,80[As (+) | 5,dA5 () | sefas) I as8las() | emlas | A,d
As(1/3me) | 1,30[As(1/3M+) | oodlasii/ame) | 2,16|As(1/3V+) | ve6las(/ams) | 2,16[As(1/3M4) | 1,66|As(1/3M4) | 1,80[As(1/3M+) | 1,48|As(1/3M4) | 2,14|As(1/3M+) | 1,49
1,76
LA [ 18
As () [ 15610As() [ 656
As (+) | 7,81[As (+) | A,d
Astyamve) [ 2.a6[as(/ame) [ 15

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Areas de acero en losas por metro de longitud — 2do. Nivel

2,01 [ 2,02 [ 2,03 [ 2,04 [ 2,05
LA [ 18 [ LA [ 1B | LA [ 1B [ LA [ 18 [ LA [ 1B
s () [ 349As () [ 3,29[As () [ a15]As() [ 2,090as () [ a15las() [ 2,09as() [ aas[as() [ 2,09/as () I 2,66[As () [ o7
As (+) | 198as (+) [ 1,85|As (+) [ 1.66[As (+) | 141fas (+) | 166[As(4) | 141fas(+) | 166[As (+) [ 1a1fas (v | 1,06]As (+) | 089
As(1/3M+) | 0,65]As(1/3Mm+) [ 0,61|As(1/3M+) | 0,55[As(1/3M+) | o47[as(1/3m+) | 0,55[As(1/3m+) | oa47las(1/3m+) | 0,55[As(1/3Mm4) | oa7fas(/ame) | 0,35[As(1/3M+) | od
2,06 2,07 2,08 2,09 2,10
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As() [ a1s[as) [ 209As () [ a1s[asc) [ 209As ) | IR B [ 20as0 3908500 T 3298500 T 297As0) 2383
As (+) | 166las (+) [ 1afas() [ v66[As () | 1a1fas+) | osslas(+) | ) | vo8fas(+) | 1esfas(n) | 1,69]As (+) | 169
As(1/3M+) | 0,55[As(1/3M4) | oa7lastamn | o55[As(1/3m4) | oa7as(/ame) | 0,29]As(1/3M+) | oa7las(i/ame) | 0,65[As(1/3m4) | osfas(/ame) | 0,56]As(1/3M+) | 053]
2,11 2,12 2,13 2,14 2,15
LA [ 18 LA [ 18 LA [ 18 LA [ 18 LA [ 18
As () [ 203las () [ 3,55]As (1) [ 2,03As() [ 355/as () [ 203as() [ 355las() [ 213fas() [ 1,44as () I 2,03[As () [ 359
As (+) | 133lAs(+) [ 1,43|As (+) [ 133As (%) | 143[as () | 133fas(y) | 143As (+) | osslas(+) | os83fas(+) | 1,33[As (+) | 143
As(1/3mM+) | 0,44[As(1/3m4) [ 047|As(1/3M+) | 0,44[As(1/3M+) | o47as(i/3me) | o44las(1/3m+) | oa7las(i/ams) | o0,29]As(1/3m4) | oz28fas(/ame) | 0,44[As(1/3M+) | 047
2,16 2,17 2,18 2,19 2,20
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As() [ 20 [ 3s5asc) [ 204fas () [ vasas) [ 297As) [ 28las) [ 208fs0 [ oodas) YD) [ 329
As (+) | 133fas(0) | 1a3fas(+) | 2120+ | o93las(+) | 1e9fas() | 160/As () | voifas(+) | o77las(+) | 1,98[As (+) | 1,@'
As(1/3v:) | 0,44|As(1/3M4) | oa7las(y/aMe) | o,70[As(1/3M4) | o31fas(y/ame) | 0,56|As(1/3M4) | os3las(/ave) | 0,33[As(1/3m4) | o2s|asti/ame) | 0,65[As(1/3M+) | os
2,21 2,22 2,23 2,24 2,25
LA [ 18 LA | 18 LA [ 18 LA [ 18 LA [ 18
As () [ a15las () [ 209as() [ a15las() [ 2,09as () [ a1slas() [ 209As () [ 266[As () [ o,78As () I 4,15[As () [ 209
As (+) | 166as (+) [ 1,41As (+) [ 166[As(+) | 1a1fas(+) | 166[As(4) | 1,dAs (+) | 1,08[as (+) | o89[as (+) | 1,66]As (+) | 14
As(1/3M+) | 0,55]As(1/3Mm4) [ 0,47|As(1/3M+) | 0,55[As(1/3M+) | o47as(i/3me) [ 055[As(1/3m+) | oa7las(i/ams) | o035[As(1/3m4) | o29las(/ame) | 0,55|As(1/3M+) | 047
2,26 2,27 2,28 2,29 2,30
LA LB LA LB LA LB LA LB LA ‘ LB
As() [ a1sfas) [ 209As() [ a0 [ 209As ) [ 3a9las ) [ 329as) [ 238as0 [ anlaso | RG] 299
As (+) | 1,66[As (+) | 1a1fas) | 1,66/As (+) [ 1a1fas ) | 198As() | 1eslas(s) | 1,56[As (+) | 1esas (1) [ vaslass) [ 1,3
As(1/3M+) | 0,55[As(1/3M4) | oa7lAs(1/3w+) | 0,55[As(1/3M) | oa7las(/ave) | 0,65[As(1/3m+) | oeias(i/ave) | o51]As(1/3m4) | oss|asti/ame) | 0,48[As(1/3M+) [IYE
2,31 2,32 2,33 2,34 2,35
LA [ 18 LA [ LB LA [ LB [ LA [ 18 LA [ L8
As () [ 36As () [ 2,99[As () [ 316[As() [ 2,99[As () [ 243as() [ 122fas() [ 316[as () [ 2,99[as () I 3,16[As () [ 2,99
As (+) | 1a5]As (+) | l,gAs (+) [ 1a5as (%) | 1@/«5 (+) | o97as (%) | o93as (+) | 1as|as(4) | 1,3;&; (+) | 1,45[As (+) | 1,3
As(1/3v+) | 0,48[As(1/3Mm4) | 045[As(1/3M+) | 0,48|As(1/3M4) | oas|as(/3me) | 0,32]As(1/3m+) | o31as(/ame) | 048[As(1/3m4) | oas|as(y/ams) | 0,48[As(1/3M+) |E
2,36 2,37 2,38 2,39 2,40
LA [ 18 LA [ LB LA LB [ 18 LA LB
As (1) [ 316as() [ 29as() [ 238[as () [ a12fas() [ 3490As() | 4,15[As () T 2.09[as () [ 4,15[As () [ 209
As (+) | as|As (+) [ 1,36]As (+) [ 1,56As (+) | 165[As (+) | 198As(+) | 1,66[As (+) [ 141fas (+) | 1,66]As (+) | 14
As(1/3M5) | 0,48[As(1/3M4) | oaslas(y/aMe) | o,51]As(1/3M4) | 0,%jAs(1/3M+) | o65]As(1/3m4) | 0,55]As(1/3M+) | oar|astiamn | 0,55[As(1/3M+) | 04
2,41 242 2,43 244 2,45
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As () [ 4sfas() | 2,09[As () [ 2mfas() [ 122as() [ 316As() [ 299as () [ 316As () [ 299as() [ 3,16|As () [ 2,99
As (+) | ve6las (+) [ 1,41|As (+) [ 097as(+) | 093As(+) | vasas() | 136[As(4) | vasfas() | 136[as(+) | 1,45[As (+) | 1,3
As(1/3M5) | 0,55[As(1/3m4) [ 047[As(1/3M) | 0,32]As(1/3M+) | o31fas(/ame) | 0.48[As(1/3m+) | oas|as(/ame) | o48[As(1/3me) | oas|as(i/ams) | 0,48|As(1/3M+) [E
2,46 2,47 2,48 2,49 2,50
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As () [ 238las() [ a12fas() [ 2230As () [ 143As() [ a1s|as () [ 209as () [ 415[As() [ 2,09as () [ 4,15[As () [ 2,09
As (+) | 1,56As (+) [ 1,65/As (+) [ 1,20[As (+) | 117[As () | 166[As(4) | vailase) | 166[As(+) | va1las | 1,66]As (+) | 14
As(1/3M+) | 0,51As(1/3Mm4) [ 0,55|As(1/3M4)__ | O,dAs(l/aM-ﬁ-) [ o3olasiyamn [ oss[as1/ame) | oa7lasti/ams) | o,55]As(1/3m4) [ Y| 0,55|As(1/3M+) | 047
2,51 2,52 2,53 2,54 2,55
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As () 2,38[As () 4,12|As () 2,18As (1) 9,35[As () 0,00/As (-) 5,37|As () 8,03As () 9,40/As () 2,73[As () 1,49]
As (+) 1,56|As (+) 1,65[As (+) 0,82As (+) 3,43|As (+) 1,51]As (+) 1,90|As (+) 3,83[As (+) 5,51|As (+) 1,43|As (+) 1,14
As(1/3M+) 0,51|As(1/3M+) 0,55|As(1/3M+) 0,27|As(1/3M+) 1,12|As(1/3M+) 0,50|As(1/3M+) 0,62|As(1/3M+) 1,26|As(1/3M+) 1,80|As(1/3M+) 0,47|As(1/3M4) D,3_B|
2,56 2,57 2,58 2,59 2,60
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As () [ 218As() [ 2250as0) [ 218[as () [ 2250As () [ 213as() [ 1oas) [ 288las() [ vesfas () [ 321as() [ 109
As (+) | 12as() [ 1,10/As () [ 12afas() | 1,10[As () | osslas() | oe9as(+) | 150[As (+) | 125[As(+) | 1,60[As (+) | 13
As(1/3M:) | 0,40[As(1/3M4) [ 036[As(1/3M) | 0,40[As(1/3M+) | o36[as(1/3m) | 0,29]As(1/3M+) | o23fas(/ame) | 049[As(1/3m4) | oa1fas(/amy) | 0,56|As(1/3M+) | o4
2,61 2,62 2,63 2,64 2,65
LA [ 18 LA [ 1B LA [ 1B LA [ 18 LA [ 1B
As () [ 216as () [ 0,86[As () [ 216]As() [ os86[as(-) [ 216lAs() [ osdlas() [ 139[as() [ 133As () I 2,36[As () [ o6
As (+) | os87as(+) [ U#As (+) [ o87[as(+) | 0,7#/«5 (+) | os7as(4) | 0,#A5 (+) | o65[As(+) [ os61fas(+) | 0,92[As (+) | o,g
As(1/3m+) [ 0,29]As(1/3Mm+) [ 0,25|As(1/3M+) | 0,29]As(1/3M+) | o2s[as(i/3me) [ 0.29]As(1/3m+) | o2slasti/ams) | o0,21]As(1/3m4) [ o20[as(1/3m4) | 0,31]As(1/3M+) | 03
2,66 2,67 2,68 2,69 2,70
LA LB LA LB LA LB LA LB LA LB
As() [ 238fAs) [ oe3fasc) [ 3090As () | EXE 0] [ 2285 () [ 200as) [ 36as) [ 299as) [ 230 [ os
As (+) | o092as(+) [ o9sfas(y [ v65[As(+) | 1,39[As (1) | 1370as() | 126[as(4) | vasfas(+) | 136[as(+) | 0,95/As (+) | o7
As(1/3v5) | 0,31]As(1/3M4) [ 031]As(1/3M) | 0,54]As(1/3M4) | oa6as(1/3me) | 0,45|As(1/3M4) | oa2as(/ame) | o48fas(1/3me) | oas|asti/ame) | 0,31]/As(1/3M+) | o2
2,71 2,72 2,73
LA [ 18 LA | 18 LA 18
s () [ 319as () [ 1,83|As (-) [ 383as() [ 174As () [ 37ase) [ 35
As (+) | 171fas () [ 1,50/As (+) [ 1,96[As (+) | 1,56[as (+) | 177fas#) | 1,(#
As(1/3M+) | 0,56As(1/3Mm+) [ 0,49|As(1/3M+) | 0,64]As(1/3M+) | O,SjAs(IISMﬂ [ osgfas(1/3ame) [ o5y

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII.Distribucion de refuerzo longitudinal en losas — primer nivel

CARACTERISTICAS DE LOSAS

CARACTERISTICAS DE LOSAS

REFUERZO LONGITUDINAL

REFUERZO LONGITUDINAL

(SEGUN PLANO) DIMENSIONES (SEGUN PLANO) DIMENSIONES
CLAVE CLAVE

SENTIDO SENTIDO ESPESOR| REC SENTIDO SENTIDO ESPESOR| REC

VERTICAL HORIZONTAL (cm) (cm) VERTICAL HORIZONTAL (cm) (cm)
1,01 No.4 @ 16 cm No.4 @ 12 cm 12 25 1.39 No.4 @ 18cm No.4 @ 14 cm 12 25
1,02 No.4 @ 24 cm No.4 @ 12cm 12 25 1,40 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25
1,03 No. 4 @ 24 cm No.4 @ 12 cm 12 25 1,41 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25
1,04 No.4 @ 24 cm No.4 @ 12cm 12 25 142 No.4 @ 24 cm No.4 @ 14 cm 12 25
1,05 No.4 @ 24 cm No.4 @ 12cm 12 25 143 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25
1,06 No.4 @ 24 cm No.4 @ 12cm 12 25 144 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25
1,07 No.4 @ 24 cm No.4 @ 12 cm 12 25 145 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25
1,08 No.4 @ 24 cm No.4@ 12 cm 12 25 1,46 No.4 @ 12 cm No.4 @ 14 cm 12 25
1,09 No.4 @ 16 cm No.4 @ 12 cm 12 25 147 No.4 @ 12¢cm No.4 @ 20 cm 12 25
1,10 No.4 @ 16 cm No.4 @ 14 cm 12 25 148 No.4 @ 18 cm No.4 @ 20 cm 12 25
111 No. 4 @ 24 cm No.4 @ 14 cm 12 25 149 No.4 @ 18 cm No.4 @ 20 cm 12 25
112 No. 4 @ 24 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1,50 No.4 @ 18 cm No.4 @ 20 cm 12 25
113 No. 4 @ 24 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1.51 No.4 @24 cm No.4@ 20cm 12 25
1,14 No.4 @ 24 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1,52 No.4 @ 12cm No.4 @ 24 cm 12 25
1,15 No.4 @ 24 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1,53 No.4 @ 18 cm No.4 @ 24 cm 12 25
1,16 No.4 @ 24 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1,54 No.4 @ 18 cm No.4 @ 24cm 12 25
117 No.4 @ 24 cm No.4 @ 14 cm 12 25 155 No.4 @ 18 cm No.4 @ 24 cm 12 25
1,18 No.4 @ 16 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1,56 No.4 @ 24 cm No.4 @ 24 cm 12 25
1,19 No.4 @ 20 cm No.4 @ 18 cm 12 25 157 No.4 @ 24 cm No.4@ 24cm 12 25
1,20 No.4 @ 12 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1,58 No.4 @ 24 cm No.4 @ 24 cm 12 25
1,21 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1,59 No.4 @ 24 cm No.4@ 24 cm 12 25
1,22 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1,60 No.4 @ 18 cm No.4@ 22cm 12 2,5
1,23 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1.61 No.4 @ 18cm No.4 @ 24 cm 12 25
1,24 No.4 @ 24 cm No.4 @ 14 cm 12 25 1,62 No.4 @24 cm No.4@ 24 cm 12 25
125 No.4 @ 18.cm No.4 @ 14 cm 12 25 183 No:4i@ 22/cm Noi4/@:22 om 12 25
126 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25 484 No.4@20cm Noj4@ 22 om 12 25
127 No.4 @ 18 cm No.4@ 14 cm 12 25 185 Nola@ 18 cm No.4@ 22em 12 25
128 No.4 @ 12cm No.4 @ 14 cm 12 25 166 No. 4@ 18°cm No:4.@:24.cm 12 25
1,29 No.4 @ 12.cm No.4 @ 18 cm 12 25 187 Noid @18 cin No:4:G -24:cm 12 25
1,30 No. 4 @ 18 om No.4 @ 18 cm 12 25 1:66 No.4 @24 cm No.4@ 24cm 12 25
131 No.4 @ 18 cm No.4 @ 18 cm 12 25 169 No.4 @ 22 cm No.4 @ 24 cm 12 25
1,32 No.4 @ 18 cm No.4 @ 18 cm 12 25 170 No.4@20cm No.4@ 24cm 12 25
133 No.4 @ 24 cm No.4 @ 18 cm 12 25 1 No.4 @ 16 cm No.4@ 24cm 12 25
134 No.4 @ 18 cm No.4 @ 18 cm 12 25 1,72 No.4 @ 18 cm No.4 @ 24 cm 12 25
1,35 No.4 @ 18 cm No.4 @ 18 cm 12 25 L No.4 @18cm No.4@ 24 cm 12 25
136 No.4 @ 18 cm No.4 @ 18 cm 12 25 174 No:4:@ 22 cm No..@.2.cm 12 25
1,37 No.4@ 12 om No.4 @ 18 cm 12 25 1S No.'4:@ 20.cm No.4@ 24 cm 12 25
1,38 No.4 @ 12 om No.4 @ 14 cm 12 25 75 No.4 @ 16cm No.4@ 24cm 12 25
1,39 No.4 @ 18 cm No.4 @ 14 cm 12 25 i Noi @22 om Nowdi® 24 om 12 25

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIV. Distribucién de refuerzo longitudinal en losas— segundo

nivel
CARACTERISTICAS DE LOSAS
REFUERZGLONOIUDINAL DIMENSIONES
CLAVE
SENTIDO SENTIDO ESPESOR REC
VERTICAL HORIZONTAL (cm) (cm)
2,01 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 25
2,02 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 25
2,03 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 25
2,04 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 25
2,05 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,06 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,07 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,08 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,09 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,10 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 25
2,11 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
242 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,13 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,14 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,15 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm i2 2,5
2,16 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 25
217 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,18 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,19 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,20 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 25
2,21 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,22 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,23 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 25
2,24 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
225 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,26 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,27 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 25
2,28 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,29 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,30 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 25
2,31 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,32 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,33 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 59 25
2,34 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,35 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,36 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,37 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,38 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 25
2,39 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,40 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,41 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,42 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,43 No.3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 25
2,44 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,45 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,46 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2.47 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,48 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 25
2,49 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 25
2,50 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,51 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,52 No.3 @ 24 cm No.3 @ 24 cm 12 2,5
2,53 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5
2,54 No. 3 @ 24 cm No. 3 @ 24 cm 12 2,5

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 62. Dimensiones de tensiones y bastones

———— Bastones
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Fuente: Gabriel Gallo, Luis Espino y Alfonso Olvera. Disefio estructural de casas

habitacién. Tercera edicién. p. 119.

2.5.3. Disefio de columnas
De manera preliminar se establecera la relacion de esbeltez en columnas,
puesto que para columnas esbeltas y cortas se emplea distintas metodologias

de disefio. Se emplearan los nomogramas de Jackson y Moreland.

Figura 63. Nomogramas de Jackson y Moreland

Wiy k ¥ ¥4 k Ly /]
== . = ]
S0.0 T L0 2 500 = — = — ==
100 — - 10.0 100.0° — 200 7 E ™ — 100.0
5.0 — T S 50.0 — S 100 — 30,0
2 I - 30.0 — 150 -~ 30,0
30 7] ' 30 200 — ——4.0 — 200
2.0 — =+ — 2.0 - 4 I
- S 10.0 | 1 | 10,0
——08 8.0 — I 3° — o0
80 —| I — 80
1.0 — — 1.0 7.0 — — 7.0
09 — — 049 . )
0.8 — T — 0.8 6.0 — T — 50
0.7 0.7 5.0 — - 5.0
0.6 —| —p7 — 0.6 4.0 — ——2.0 — 40
0.5 — — 0.5 4
04 —| 1 0.4 0 ] + 20
03 — — 03 20 — - — 20
1 B [ 1.5
02 —| 06 _— 1 | B
. B 1.0 — + - 1.0
0.1 — — — 0.1 . 1 -
0 — —L—us — 0 0 — —— 1. — 0
fa) rb)
Particas arriostrados Peirticas me arriasieados

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de Estructuras de Concreto. p. 292.
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Como puede observarse el valor K minimo de acuerdo con los pérticos no

arriostrados es 1. Por lo que como primer tanteo se establecera K=1

Condicion para despreciar el comportamiento de esbeltez en reduccion de

Carga axial.
. Kelw o 9p o 09370 _ 9741
r 0,3(0,45)

Como puede observarse con el valor K=1,00 se sobrepasa la condicion
minima para despreciar el efecto de esbeltez, por tanto, aunque se calculen los
valores reales sobrepasaran este valor minimo, por lo cual se establece que
todas las columnas son esbeltas, y es necesario considerar el efecto de

esbeltez.

Nilson establece una relacion minima de excentricidades para considerar
un disefio con flexién biaxial y al verificar la relacion de excentricidades que se
emplean en tres columnas, se observé que todas sobrepasan la relacion

minima para emplear procedimientos de flexién biaxial.

. Y < 0,20
h

El procedimiento de disefio que se empleard serd el método de carga
reciproca de Bresler para el calculo de columnas y se utilizara este método para

una columna por cada modulo.
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Figura 64. Diagrama de Interaccidén en columnas rectangulares
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Fuente: SIC GARCIA, Angel. Guia teérica y préactica del curso de Concreto Armado 2. p. 319.

Para el disefio a cortante se extraeran las fuerzas de disefio de la

envolvente de momentos, y se emplearan los requisitos establecidos en el
capitulo 18 del ACI 318-14, entre los cuales destacan los siguientes criterios:

Debe colocarse estribos cerrados de confinamiento en una longitud Lo
medida desde la cara del nudo en una longitud equivalente a la mayor de (a)

hasta (c):

La dimension mayor de la seccion de columna

Un sexto de la luz libre de la columna

o 18 pulgadas

La separacion del refuerzo transversal en Lo no debe exceder a la

menor de (a) hasta (c):
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o La cuarta parte de la dimensiéon menor de la columna
o Seis veces el didametro de la menor barra de refuerzo longitudinal
o So, seguin se calcule por medio de la ecuacién (18.7.5.3), el cual no debe

ser mayor a 6 pulgadas y no menor a 4 pulgadas.

Se establecié Vc=0 (Resistencia a corte del concreto) en las areas de
confinamiento, por lo que el Ay se calcul6 para resistir todo el cortante en estas
secciones. Al realizar el analisis por cortante se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla XXXV. Cortantes de disefio por columna

Médulo | Eje X EjeY

1 9.99 ton 8.42 ton
2 7.57 ton 7.17 ton
3 10.64 ton 14.76 ton

Fuente: elaboracion propia.

El cortante de concreto se establecera a través de:

. Ve = 0,53,/ ch,,d
o Ve = 0,53*/281*45*45 = 17 990,95kg

El calculo de la relacibn Av/s, se determinard de las dos maneras

siguientes:
Av Vu o . :
1. — = ——— (Area de confinamiento)
S @xfyxd
Av _ Vu-Vc Resto de | itud
— = —— (Resto de longitu
s @xfyxd ( gitue)

Cabe destacar que el cortante aportado por la seccidon de concreto

sobrepasa los cortantes de disefio, y las relaciones Av/s minimas (No. 3 @
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0,10m y No. 3 @ 0,125m) sobrepasan las relaciones de disefio. Por lo que

bastara en las tres columnas con establecer No. 3 @ 0,10m en la longitud de

confinamiento y No. 3 @ 0,125m en el resto de la luz.

Tabla XXXVI. Relacién Av/s por columna

Médulo | Av/s

1 0,07887
2 0,05981
3 0,08405

Fuente: elaboracion propia.

Av/si: Estribo con gancho sismico No. 3 @ 10,0cm con 5 ramas = 0,35630

Av/sz: Estribo con gancho sismico No. 3 @ 12,5cm con 5 ramas = 0,28504

2.5.3.1.

Datos de integracion:
Pu = 104 720,50 Kg
EMx = 23 360,50 kg-m
¢My = 28 139,00 kg-m
d’ =5,00cm

Columna médulo 1

Ast = 8 No, 8 = 40,54 cm?

23 360,50

ey _ 2231

o e, =MX_ 236080 _ ooy = 2231em ~ &= 23150
Pu 104 720,50 hy 45,00
Mx 28 139,00 e 26,87
o e, =dE_ IO _ o oeg7 = 2687m « =228 — 060
Pu 104 720,50 hy 45,00
Ast 40,54 4220
0  pu=L L x = 0,355
Ag  085f'c 202500 0,85+280
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— hyx—2(d") — 45,00-2(5,00) ~080.K'x=044

© Vx Ry 45,00
_ hy=2(d) _ 45,00-2(500) _ . iy —
o Yy = = 25,00 ~ 0,80 ~ K'y=0,38

. _ Pu_ 10472050 _
. Plyq =75 = =2 =139 627,33 kg

. P’, = 0,85f'c * Ag + Ast * fy = (0,85 * 280 * 2 025,00) +
(40,54 * 4 220) = 653 028,80 kg

= Py =K'xxAgf'c=044*2025 280 = 249 480,00 kg
= P, =K'yxAg*f'c=038x2025* 280 = 215 460,00 kg

/ P/ — 1 _ 1 —
uw— 1T 1 1 — T 1 1 =
249480 215460 653 028,80

Pox Poy P

140 484,09 = 139 627,33

Por lo tanto, la propuesta cumple con las condiciones de esbeltez y flexion

biaxial.
Figura 65. Detalle de seccion columna mdédulo 1

0.45
f

0.45
[
|

(I - ——

.
8 No. 8 + 2Est No.3 + 2 Esl. No. 3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.5.3.2. Columna moédulo 2

Datos de Integracion:
Pu =87 263,96 Kg
EMx = 20 985,50 kg-m
¢My =20 767,00 kg-m
d’ =5,00cm
Ast =4 No, 8 + 4 No, 6 = 31,67 cm?

Mx  20985,50 e 24,05
o ey =— = = 0,2405m = 24,05cm -~ == —— = 0,534
Pu  87263,96 hy 45,00
o)
M 20 767,00 e 23,80
o e =-—2="""=0,2380m =23,80m 2 =""=0,53
Pu 8726396 hy 45,00
Ast fy 31,67 4220
=—x = * = 0,277
© Pru Ag 085f'c 202500 0,85%280 ’
hy—2(d")  45,00—2(5,00) ,
= = ~ 0,80 ~ K'x =0,35
© Vx hy 45,00 ’ !
hy—2(d') _ 45,00-2(5,00) ’
= = ~ 0,80 -~ K'y =0,35
© Yy hy 45,00 ’ Y ’
, Pu 8726396
= Pua=—= =116 351,95 kg

@ 0,75

. P, =0,85f'c+Ag + Ast = fy = (0,85 = 280 = 2 025,00) +
(31,67 * 4 220) = 61 5597,40 kg

. Py, = K'x * Ag * f'c = 0,35 + 2 025 * 280 = 198 450,00 kg

= P, =K'yxAg*f'c=035%2025 280 = 198 450,00 kg

, 1 1
v Pu=1|1 T = 1 T 1 =

,
Pox Poy P 198450 198450 615 597,40

118 291,86 =116 351,95
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Figura 66. Detalle de seccion columna modulo 2

4No.8+4No. 6
+ 2Est No.3 + 2 Esl. No. 3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.5.3.3. Columna modulo 3

Datos de Integracion:
Pu =93 956,45 Kg
EMX = 24 662,00 kg-m
¢My = 32 946,00 kg-m
d’ =5,00cm
Ast =8 No, 8 + 4 No, 6 = 51,94 cm?

° L= X 2200200 _ ) 2625m = 26,25cm = = 2222 = (5833
Pu 93 956,45 hy 45,00
o e, =x_ 3 _ 0,3507m = 35,07m ~ X =27 _ 07792
Pu 93 956,45 hy 45,00
_Ast fy _ 51,9 4220
© Pru = Ag * 0,85f'c  2025,00 * 0,85+280 0,4548
o Ve = hy—2(d") — 45,00—2(5,00) ~ 0,80 - le — 0’43
Py 45,00
__ hy=2(d") _ 45,00-2(5,00) - Lot
o Yy = o 25,00 ~ 0,80 -~ K'y =040
" Pl =o =2 = 12527527 kg

g 075
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P’, = 0,85f'c x Ag + Ast * fy = (0,85 * 280 * 2 025,00) +
(51,94 * 4 220) = 701 136,80 kg

P'oe = K'xxAg = f'c = 0,43 x 2 025 * 280 = 243 810,00 kg
Poy =K'y+Ag*f'c =040+ 2025 * 280 = 226 800,00 kg

v , 1 1
Py == -~ 11 T 1 1
243810 187110 701 136,80

Pox Poy P

118 291,86 > 114 820,73

Figura 67. Detalle de seccidon columna médulo 2
0.45

.

4No.8+4No. 6
+ 2Est No.3 + 2 Esl. No. 3

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 68. Detalle de refuerzo transversal tipico
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.5.4. Disefio de rampas y escaleras

Para el disefio de escaleras se empleara un modelo simplemente
apoyado, puesto que se emplearan juntas de construccion para despreciar los
efectos de movimiento lateral y torsion. Se empleara un 25% de carga de

impacto agregada a la carga viva de disefio.

Datos de Integracion:
. WL = 500 Kg/m?*1,25 = 625 Kg/m?
. WobL = 580,59 Kg/m?
o b=125m
° L=5,00 m
o t=12,00 cm

. rec = 2,50 cm

wxbxl2  (1,6(625)+1,2(580,59))%1,25%52
8 8

662 777,00kg — cm

o Mu(+) =

= 6627,77kg —m =

o Mu(-=) = 0,25Mu(+) = 0,25 * 662 777,00kg — m =
165 694,25kg — cm

. O Mu(+) 662 777,00 _ 2
As(+) = Ofyx(d-3)  0,9+4220%(8,87-27) 26,30 cm
. As(=) = Mu(—)a _ 165 694,25 = 523 cm?

ﬂfy*(d—g) 0,944 220*(8,87—7)

. Ast = p,bt = 0,002 = 125 * 12 = 3,00 cm?
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Figura 69. Detalle de refuerzo en escaleras
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Para el disefio de rampa se empleara un modelo de losa en un
sentido simplemente apoyado (sentido transversal), y con una junta en el
sentido longitudinal para disipar los efectos de movimiento lateral que puedan
provocar torsion. Para el disefio se empleara una franja unitaria de un metro de

longitud.

Datos de Integracion:
o WL = 500 Kg/m?*1,25 = 625 Kg/m?
. Wbt = 326,59 Kg/m?
o b=1,00m
o L=2,50m
. t=14,00 cm

. rec =2,50cm

wxbxl? _ (1,6(625)+1,2(326,59))*1,00%2,502
8 8

108 743,00kg — cm

o Mu(+) =

=1087,43kg —m =

o Mu(-) = 0,25Mu(+) = 0,25 * 108 743,00kg — m =
27 185,75kg — cm

i o Mu(+) 108 743,00 _ )
As(+) = Ofy+(d—3)  0,9+4220%(887-22%) 3,36 cm*/m
i As(=) = Mu(-) 27 185,75 = 0,81 cm?/m

ofy+(d-2)  09:4220+(887-2)
. Ast = p.bt = 0,002 * 100 * 12 = 2,40 cm?/m
v Smax =2t =212 = 24 cm
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e Por lo anterior, debera considerarse el refuerzo por temperatura para el
refuerzo a flexion negativo, pues el cédigo lo establece como refuerzo

minimo en losas.

Figura 70. Detalle de refuerzo en rampa
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.55. Disefio de nudos sismicos

Para el disefio de nudos sismicos se emplearan los Momentos probables
(MPr) para establecer la resistencia a flexion de las vigas y se emplearan
Diagramas de interaccion Carga Axial — Momento para establecer con base a la
cuantia de acero pt y la relacion Pu/Ag establece la resistencia a flexion de las

columnas. Para el analisis se emplearan los nudos de interseccion entre los
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ejes criticos de disefio. Cabe destacar que este procedimiento definira el
cortante a emplear en los nudos y el acero final en columnas para cumplir con

la condicién “Columna fuerte — viga débil”.

Se establecieron 3 nudos centrales (uno por moédulo), los cuales por
consecuencia tendran 4 vigas que llegaran a la columna. El codigo establece
que de trabajarse por separadas ambas direcciones (Sentido X & Y) y en
sentido horario y antihorario, por lo que Unicamente se consideraron los casos
gue generarian una adicion de momentos, siendo asi los criticos y por
consecuencia siendo 2 por eje. La numeracion de refuerzos es correlativa a las

vigas, siendo la viga 1 y 2 en sentido X, y los 2 restantes en sentido Y.

La resistencia a flexion en viga estaria dada por:

fy x As )

Mg: ﬂMTl:0:9*As*fy*<d_2*0185*flc*bw

Y la resistencia a flexién de la columna estaria en funcién de:

Me a@pPn
Ag*h - f (E’ pt)

El codigo ACI establece que la resistencia a momento en columnas sea un
20% mayor al de las vigas que llegan al mismo nudo; por lo tanto, se debera

cumplir con la siguiente relacion:

6
YMe Zg YMg
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Figura 71. Diagrama de interaccion P-M paray = 0.75
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Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 697.

2.55.1.

Datos de columnas
b. = 37,00cm

f'e = 281 kg/cm?
f, = 4 220kg/cm?

Ag =2 025 cm?
d = 35,00cm
y=0,75

h = 45,00 cm

Ach=1 369 cm?
PU(superion) =23 727,32kg
PUinferior) = 63 476,64kg
AsSt(propuesto) = 8N0.8

Nudo médulo 1
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Datos de vigas

bw = 25,00cm

d =44,00cm
As1(-) = 14,09cm?
As1(+) = 3,96cm?
As2(-) = 14,09cm?
As2(+) = 3,96 cm?
As3(-) = 20,27cm?
As3(+) = 3,96cm?
As4(-) = 20,27cm?
As4(+) = 5,94cm?



Tabla XXXVII. Columna fuerte - viga débil (Médulo 1)

EJE X
Y CASO 1 2 728 889,18 |y CASO 2 3 476 661,73
1,2 YMv 3274 667,01/1,2 TMv 4171 994,07
YMc 5573 864,72 | CHEQUEA S|
EJEY
Y CASO 1 3033 463,86|Y CASO 2 3 476 661,73
1,2 YMv 3 640 156,64|1,2 TMv 4 171 994,07
YMc 5 573 864,71 | CHEQUEA S|

Fuente: elaboracion propia

2.55.2.

Datos de columnas

bc = 37,00cm

f'c = 281 kg/cm?

f, = 4 220kg/cm?

Ag =2 025 cm?

d =35,00cm

y=0,75

h =45,00 cm

Ach=1 369 cm?
PuU(superiony =29 153,17kg
PU(inferior) =71 846,80kg

Nudo M6édulo 2

Datos de vigas

ASt(propuesto) = 4N0.8+4N0.6

bw = 25,00cm

d = 44,00cm
As1(-) = 14,09cm?
Asl(+) =6,97cm?
As2(-) = 14,09cm?
As2(+) = 6,97cm?
As3(-) = 10,13cm?
As3(+) = 5,70cm?
As4(-) = 10,13cm?
As4(+) = 5,70cm?

Tabla XXXVIII. Columna fuerte - viga débil (Modulo 2)
EJE X
> CASO 1 2997 106,17 |> CASO 2 2 654 698,57
1,2 YMv 3596 527,40(1,2 Y Mv 3185 638,29
>Mc 4 676 920,97 | CHEQUEA Sl
EJEY
> CASO 1 2997 106,17 |> CASO 2 2 654 698,57
1,2 >Mv 3596 527,40(1,2 Y Mv 3185 638,29
>Mc 4 676 920,97 | CHEQUEA S

Fuente: elaboracion propia
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2.5.5.3.

Datos de columnas:

Nudo médulo 3

Datos de vigas:

e b.=37,00cm e by =25,00cm

o f¢=281kg/cm? e d=45,00cm

o f,=4220kg/cm? e Asl(-) = 16,63cm?

e Ag=2025cm? e Asl(+)=9,98cm?

e d=235,00cm e As2(-) =16,63cm?

e y=075 e As2(+) = 9,98cm?

e h=45,00cm e As3(-) =20,27cm?

e Acn=1369cm? e As3(+)=13,93cm?

e PuUsuperion =21 635,06kg e As4(-) = 15,84cm?

o PUgnferion = 55 785,66kg o As4(+) = 8,56cm?

o AsSt(propuesto) = 8N0.8

Tabla XXXIX. Columna fuerte - viga débil (Modulo 2)
EJE X
5> CASO 1 4 475 366,54 | > CASO 2 4 370 051,84
1.2 YMv 5370439,84|1,2 >Mv 5244 062,21
> Mc 5 381 662,48 | CHEQUEA Sl
EJEY

> CASO 1 3740057,51|> CASO 2 3844 431,51
1.2 YMv 4 488 069,01 (1,2 YMv 4613 317,81
>Mc 5 381 662,48 | CHEQUEA Sl

2554,

Fuente: elaboracion propia

Cortante en nudos y columnas

El codigo establece un area de refuerzo transversal minima al cumplirse la

relacion columna fuerte — viga débil, la cual viene dada por el mayor de las

siguientes relaciones:

*boxf” A
o Ag, =0,3*Sf—c*(—g—1) = 0,3 *

3,529¢m?2

o Ash = 0,09 *

sxbcxf'c

Ach
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= 0,09 %10 * 37 %

10%37%280
*

4220

280
4220

2025
1) =
1369

= 2,209 cm?2




" Por lo que esta cumpliria con 5 ramas de No.3 @ 10cm

2.5.6. Disefio de ménsulas

Para el apoyo de la viga en voladizo del médulo 1 se emplearan ménsulas,
para disminuir las deformaciones y evitar los esfuerzos de torsion que las
cargas laterales podrian suministrar a la estructura, de tal forma que el voladizo

actuaria como un sistema simplemente apoyado sobre las ménsulas.

Datos de disefio
o Pu= 21 765,46 kg
o f'c = 281 kg/lcm2
o fy = 4 220 kg/cm2
o bw = 45,00 cm
o a=17,50 cm
o h = 50,00 cm
o Rostro exterior = 25,00cm
o d = 46,00 cm

o Nuc = 0,00 (Apoyo elastomérico)

o Mu = a* Pu = 2176546 17,50 = 380 895,55 kg — cm

Mu 380 895,55
. Af = - = = 2,69 cm2
Oxfyx(d—3)  0,90+4220%(46—0,5(17,50)
14,1 14,10%45,00%46,00
. Afminzﬁ*bw*dz 2220 =6,92 cm2
Vu 21 765,46
. Avf = = = 4,33cm2
Oxfy*xu 0,85%4 220%1,4

. h = 0,5(Asc — An) = 0,5(6,92 — 0,00) = 3,46cm?
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Figura 72. Detalle de refuerzo en ménsula
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.5.7. Disefio de zapatas

El codigo establece que el area minima de la cimentacion debe calcularse
a partir de las fuerzas y momentos no mayorados transmitidos por la
cimentacion al suelo o roca y de la capacidad admisible definida con base a
mecanica de suelos o rocas. Con respecto al detallado del refuerzo, establece
que los criterios de espaciamiento maximo y minimo es de igual manera como

en el disefio de losas en dos direcciones.

La altura total de la cimentacion debe seleccionarse de manera tal que la
altura efectiva del refuerzo sea al menos 15cm. Lo que seria equivalente a decir

gue el espesor total (t) deberia ser como minimo de 22,50cm.

Para zapatas en una direccion, el refuerzo debe distribuirse

uniformemente a lo largo del ancho total de la zapata.
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2.5.7.1. Zapata aislada Z-1

Se realizara el disefio geométrico de la zapata en el médulo 1 con flexion
biaxial, y los chequeos tanto por punzonamiento, como por cortante y flexién
por flexion uniaxial para facilitar el procedimiento de disefio y una armadura

homogénea.

Datos de disefio:
. Pu= 104 720,50 kg
o fc =281 kg/cm2
o fy = 4 220 kg/cm2
. Mx = 23 360,50 kg-m
. My = 28 139,00 kg-m
. Df=2,00 m
. gadm = 20 000,00 Kg/m?
. ys= 1 353,23 kg/m?
o t =40,00 cm

o qe = qaam — ((t * vc) + (ys * (Df —t)) = 20000 — ((0,4 * 2 410) +
1353,23(2,00 — 0,4))
= 16 870,83 kg /m?

23 360,50

28 139,00
——=10,223m & ey =
104 720,50

=———=10,269m
104 720,50

o €x/y = M;/Pu > e, =

Pu 6e 6e
aax =35 (1272 ) < qe

Por lo que el caso critico de disefio sera cuando ambas excentricidades

sean positivas, y con este dato se procedera al disefio.
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L = 3,40m

104720,50 6(0,269) , 6(0,223)
= + +
AMax 3,402 ( — 340 ~— 3,40

) = 18477,88 < ge (OK)

2.5.7.1.1. Chequeo por punzonamiento

El disefio a flexion se realizara por flexion uniaxial empleando el momento

mayor por sencillez y facilidad de armadura.

o Ay = Az — (A + d)? = 3,40% — (0,45 + 0,3)%? = 11,00m?

© Quarmin = (1% GL—e) = 13 359,16/4758,60

o q(x) =mx +b =2529,58x + 4 758,60

L+d+a 3,40+0,30+0,45
o X1 = > =

=2,075m

. q(x1) = 2 529,58(2,075) + 4 758,60 = 10 007,48%

. B, = 4(0,45 + 0,3) = 3,00m
. Vip = q(x1) * Azh = 11,00 = 10 007,48 = 110 082,28kg

v Vegam = 1,1JfcB,d = 1,1v281 * 300 * 30 =
165954,24 kg > 116 000,95 kg (OK)
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2.5.7.1.2. Chequeo por flexionamiento

L+a (3,40+0,45)

X2 = T +d= + 0,30 = 2,225m

o q(X,) = 2529,58(2,225) + 4 758,60 = 10 386,74%
. Vua = q(X5) * (L — X,) * L = 10 386,74 * (3,40 — 2,225) *
3,40 = 41 495,03 kg
v Vegam = 90,53/f ch,d = 0,75 * 0,53v281 * 340 *
30 = 67 965,80 kg > 41 495,03 kg (OK)

2.5.7.1.3. Disefo a flexion

L+a _ 3,40+0,45
2 2

q(X3) = 2529,58(1,925) + 4 758,60 =9 628,04%

X3=

=1,925m

o w; =q(X3)*L=9628,04(3,40) = 32 735,34%‘9

O Wy = Qmax *L =13 359,16 * 3,40 = 45 421,14%9

L-a _ 3,40-0,45
o Im=—=

= 1,475m
2 2

. Mu = 0,5 = (32 735,34)(1,4752) + 0,5(45421,14 —

32735,34)  (2) + (1,475%) = 42 634,13 kg — m

Mu _ 42 634,13%100

v _ _
As ¢fy*(d—§) 0,9*4220*(30_0,85(29,85))

= 43,49cm?
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Figura 73. Detalle de refuerzo de zapata Z-1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.5.7.2.

Datos de disefio:
Pu= 87 263,60 kg
f'c =281 kg/cm2
fy = 4 220 kg/cm2
Mx = 20 985,50 kg-m
My = 20 767,00 kg-m
Df =2,00 m
Qadm = 20 000,00 Kg/m?
ys= 1 353,23 kg/m?3
t =35,00 cm
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O g€ = {4aam — ((t * Ye) + (YS * (Df — t))
= 20000 — ((0,40 * 2410) + 1 353,23(2,00 — 0,40))

kg
=16 870,83 —
m
20 985,50 20 767,00
O exsy = Myyy//Pu> ey =— 2636 0,24m & e, = 72636 — 0,238m

Pu 6ey

CIMax=L—2(1iTi6Lﬂ)Sqe

Por lo que el caso critico de disefio serd cuando ambas excentricidades

sean positivas, y con este dato se procedera al disefio.

L =3,15m

87 263,96 6(0,238 6(0,24
b AMmax = ( T ( ) + ©24)
3,152 3,15 3,15

) = 16 851,28 < ge (OK)
2.5.7.2.1. Chequeo por punzonamiento

o Ay =Az—(A+d)*> =315 (045 +0,3)* = 9,36m”
©  Quaxmin = (12°) = 12879,2709,34

o q(x) =mx + b =2593,79x + 4 709,34

L+d+a 3,154+0,40+0,30
o X == : =1,925m

. q(x1) = 9767,23:5

. B, = 4(0,45 + 0,30) = 3,00m

144



. Vip = q(x1) * Azh = 9767,23 9,36 = 91 421,27kg

v Vegam = 1L1JfcB,d = 1,1v/281 * 300 * 30 =
165 954,24 > 991 421,27 (OK)

2.5.7.2.2. Chequeo por flexionamiento

X,="04d= (154045 4 930 = 2,10m
_ kg
o q(X;) = 10 026,612

. Vg = q(X,) * (L — X,) * L = 10 026,61 * (3,15 — 2,10) x
3,15 = 33 163,01 kg

v Vcgam = 80,53/ ch,d = 0,75 % 0,53v281 315 x
30 = 62 968,32 kg > 33 163,01 (OK)

2.5.7.2.3. Disefio a flexion

L+a _ 3,15+0,45
2 2

X; = = 1,80m

q(Xs) = 9378,16 -5

o w; = q(X3) L =9378,10 * (3,15) = 29 541,20%}

o Wy = Qmax * L = 12.879,78 % 3,15 = 40 571,34%}

L—-a _ 3,15-0,45
o Lm = - =

= 1,35m
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Mu = 0,5 * (29 541,20)(1,352) + 0,5(40 571,34 —
29 541,20) * @ % (1,35%) = 33 620,23 kg — m

Mu 33620,23%100
v As =

¢fy*(d—%) = o4 220*(25—6'2&)

= 33,28cm?

Figura 74. Detalle de refuerzo de zapata Z-2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.5.7.3. Zapata aislada Z-3

Datos de disefio
. Pu= 90 944,50 kg
o fc =281 kg/cm2
o fy = 4 220 kg/cm2
o Mx = 24 662,00 kg-m
o My = 32 946,00 kg-m
. Df=2,00 m
. gadm = 20 000,00 Kg/m?
. ys= 1 353,23 kg/m?
o t =40,00 cm

o qe = qaam — ((t* yo) + (YS * (Df — t))
= 20000 — ((0,40 * 2 410) + 1 353,23(2,00 — 0,40))

kg
=16 870,83 —
m
24 662,00 _32946,00
o x/y = Mg/Pu > ey = 52450 — 0,262m & e, = 9092250 — 0,351m

Pu 6ey

CIMasz_z(liTi(iL&)Sqe

Por lo que el caso critico de disefio serd cuando ambas excentricidades

sean positivas, y con este dato se procedera al disefio.

L = 3,40m
90 944,50 6(0,262) , 6(0,351)\ _
o uar = e (122028 £ 20B) — 16 377,60 < ge (OK)
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2.5.7.3.1. Chequeo por punzonamiento

El disefio a flexion se realizara por flexion uniaxial empleando el momento

mayor por sencillez y facilidad de armadura

o Azh = Az — (A + d)? = 3,40% — (0,45 + 0,3)% = 11,00m?

¢ Quaxmin =5 (12%) =12827,2 906,61

o q(x) =mx+b=291798x + 2 906,61

L+d+a 3,40+,030+0,45
o X === - = 2,075m

kg
. q(x1) =8 961,42ﬁ

. B, = 4(0,45 + 0,30) = 3,00m
. Vip = q(x1) * Azh = 8 961,42 + 11,00 = 98 575,62kg

v Vegam = 1L1JfcB,d = 1,1v281 * 300 * 30 =
165 954,24 > 98 575,62 kg (OK)

2.5.7.3.2. Chequeo por flexionamiento

° Xzzb;—a+dzw+0,3022,225m
_ kg
o q(X;) =9 399,12m2

" Via = q(X3) * (L —X,) * L =9399,12 * (3,40 — 2,225) *
3,40 = 37 549,48 kg
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V' Vcgam = 80,53/F ch,d = 0,75 x 0,53v281 * 340
30 = 67 965,80 kg > 37 549,48 kg (OK)

2.5.7.3.3. Disefo a Flexion

L+a 3,40+0,45
X3 = T = > = 1,925m

q(X;) = 85237222

o w; = q(X3) * L =8523,72(3,40) = 28 980,65%‘9

o Wy = Qmax * L = 14 353,01 * 3,35 = 43 614,28%9

L-a _ 3,40-0,45
2 2

= 1,475m

. Mu = 0,5 * (28 980,65)(1,475%) + 0,5(43 614,28 —

28980,65) * @ «(1,4752) = 4178125 kg —m

Mu 41781,25+100
v As = =

B ;afy*(d—%) N 0,9*4220*(30—7'2ﬂ)

= 41,83cm?
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Figura 75. Detalle de refuerzo de zapata Z-3
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Fuente: elaboracion propia.

2.5.7.4. Zapata combinada Z-4

El procedimiento por emplear es el descrito por Joseph Bowles, y llevara

como denotacion 1 las caracteristicas y datos de la columna tipo lindero o

perimetral.
Datos de Columna 1: Datos de Columna 2:
e Pu= 53,20 Ton ®* Pu=94,55Ton
e PpL=40,65Ton ®* PpL=64,43 Ton
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P =2,76 Ton *PL=10,77 Ton
M =22,20 Ton-m *M=22,93 Ton-m

Dr=2,00 m
Gadm = 20 000,00 Kg/m?
ys= 1 353,23 kg/m3

Distancia entre centro de columnas = 3,40m

Quie = 222 % Gaam = 53.20+94,%5 20,00 1000 =

Pu 440,65+64,43+2,76+10,77

24913582

YMCol,=R+X & R= Y Pu=>5320+9455=147,75Ton
147,75« X = M, + M, + Pu, * (3,40m)

147,75 x X = 22,20 + 22,93 + 3,40(94,55) » X = 2,481m
A=2(X + g) = 2(2,481 + 0,225) ~ 545m

147,75
5,45%24,91

YPu=B*xA*xqy; & B= = 1,09m

e Por razones de Momento en el otro sentido y que las excentricidades no

sobrepasen el nacleo de seccion (h/6), se empleara:

o

o

B =2,50m

147,75
w =
5,45%2,50

*1000+B =10 844,04% * 2,50 = 27 110,09

Vmax = 43,37Ton
Mwax(+) = 19,64 Ton-m
Mwax(-) = 15,08 Ton-m
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25.74.1. Disefo a cortante

V, = Vigax — d * w = 43 370 — 0,55(27 110,09) = 28 459,45 kg

6%V, 6%2854945 _
d= g\ frcxb,,  0,75V281%250 54,33cm ~ 55cm
2.5.7.4.2. Disefio a flexién longitudinal
Mu+ 19640%100
As(+) = = = 9,55cm?
s(H) ﬂfy*(d—%) 0,9+4 220*(55—%) cm
Mu+ 15 080%100
As(—) = = = 7,30cm?
=) ¢fy*(d—§) 0,9*4220*(55—%)
_ 141 141 _ 5
ASyin = v b, d = 2220 250 * 60 = 45,94cm
No, 6 = 45’—954 = 18vars

2.5.7.4.3. Disefo a flexion transversal (Col 1)

B’ =a+0,75d = 0,45 + 0,75(0,55) = 0,86m

P 53200 k
Quie = & = =24 762,46 -2
BxB1 2,50%0,86 m2

W = qu: *B' =24762,46 x 0,86 = 21 295,72%9

2 21295,72%1,0252
N 2

M(+) = W’;L =11186,91kg — m

Mu+ 11 186,91%100
As = ~ = o5 = 5,40cm?
ofy<(d-35)  09+4220%(55-27)

ASyin === * by d = =+ 86 % 60 = 15,80 cm?
No, 6 =%= 6 vars
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2.5.7.4.4. Disefo a flexion transversal (Col 2)

B'=a+15d =045+ 1,5(0,55) = 1,275m

_ P 94550
Quit = 3.5/ = 25041275

= 29 663,002
m2

W = qu * B' =29 663,00 * 1,35 = 40 045,05%7

*[2 N 2

M) = WZL _ 40 045,025 L0251 036,17kg — m
_ Mut+ _ 2103617+100 ,
As = gfy*(d—%) 0,944 220+(55-22%) =10,27cm

— 141 141 ~ ,

ASMin = y * bwd = —4 20 * 127,50 % 55 = 23.43 cm

No,6 = 22 = 9 yars
2,85

2.5.7.4.5. Acero por temperatura
Ag = 0,002 b, *t = 0,002 x 100 * 65 = 13,00cm?/m

No.6 = % — 4,561vars = No.6 @ 22cm

Figura 76. Detalle de refuerzo de zapata Z-4

ZAPATA Z4

oooooooo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD
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2.5.7.5. Zapata combinada Z-5

El procedimiento por emplear es el descrito por Joseph Bowles, y llevara

como subindice 1 las caracteristicas y datos de la columna tipo lindero o

perimetral.
Datos de Columna 1: Datos de Columna 2:
e Pu= 69,02Ton ®* Pu=94,88 Ton
e Pp.L=48,87 Ton ®* PoL=62,64 Tom
e PLL=6,43Ton *PLL=12,31Ton
e M =38,48 Ton-m * M = 40,86 Ton-m
e Df=200m

e (adm = 20 000,00 Kg/m?

e ys=1 353,23 kg/m?

e Distancia entre centro de columnas = 3,85m
Y. Pu 69,02+94,88

== = — kg
O Quit = 5 * Qadm = 557 e 131626441231 20,00 + 1000 = 25167 m2

o YMCol,=R+*X & R=YPu=69,02+ 94,88 = 163,90 Ton
o 163,90 xX = M, + M, + Pu, * (3,85m)
o 163,90 xX = 38,48 + 40,86 + 3,85(94,88) - X = 2,713m

o A=2 ()? + %) = 2(2,713 + 0,225) ~ 5,45m

163,90

o) Pu=Bx* A=« B =—
X Quie 5,45425,17

=1,20m
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Por razones de Momento en el otro sentido y que las excentricidades no
sobrepasen el nucleo de seccion (h/6), se empleara:

o B =335m
o w=—3_ . 1000+B=8977,13%% 250 = 22 442,83
545%3,35 m?

o VMax = 39,16Ton
o Mwmax(+) = 33,14 Ton-m
o Mwax(-) = 23,35 Ton-m

2.5.75.1. Disefio a cortante

o V,=Vyax—d*w=>52620—0,60(22 442,83) = 39154,30

_6xV,  6%39160 _
o d= TFreh = o7svaTeans = 55,79cm =~ 60,00cm
2.5.7.5.2. Disefio a flexién longitudinal
Mu+ 33 140%100
A = = = 14,90cm?
o As(+) ﬂfy*(d—%) 0,94 220*(60—2'2ﬁ) cm
Mu+ 23 350%100
As(—) = = = 10,40cm?
© s() ﬂfy*(d—%) 0,94 220*(60—1'2£) cm
_ 141 141 _ )
o ASyin = > b,d = TR 33560 = 67,16cm
o No,6 = 2864 _ 21vars
2,85

2.5.7.5.3. Disefo a flexion transversal (Col 1)

o B’ =a+0,75d = 0,45 + 0,75(0,60) = 0,90m

Puit 69 020 kg
o = = = 22 890—
Quit = 3.5/ = 3354000 m2

O W=qy*B =22890%0,90 = 20 601,00%‘9
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wxL? 20 601,00%1,452
M(+) = = >

Mu+ 21656,80+100
As = —~ = 7 = 9,64cm?
ofy<(d-2) "~ 0,9+4 2204(60-21)

= 21 656,80kg —m

_ 141 141 _ 2
Asyin = =~ * byyd = ==+ 90 x 60 = 18,04 cm
No, 6 =%= 7 vars

2.5.7.5.4. Disefio aflexion transversal (Col 2)

B'=a+15d =045+ 1,5(0,60) = 1,35m

P 94 880 k
Quie = &£ = = 20980,00-<
BxB1 3,35%1,35 m2

W = gy * B’ =20980,00 * 1,35 = 28 323,00%9

*L2 _ 28323,00%1,352
2 2
Mu+ 29 774,55¥100

- = = 2
As = ofy<(d-35)  09+4 220+(60-22%) 13,26cm

MH) =Y =29774,55kg —m

ASyin = % * b,d = 41:'210 * 135 % 60 = 27,06 cm?
No,6 = 227—;; =10 vars

2.5.7.5.5. Acero por temperatura

Ag = 0.002 b, *t = 0.002 x 100 * 70 = 14.00cm?/m

No.6 = % =491vars = No.6 @ 20cm
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Figura 77. Detalle de armado de zapata Z-5
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.6. Disefio de juntas sismicas

Para la mejor interpretacion de los planos y tipos de juntas a emplear
durante la construccion, se afadira un plano con los distintos tipos de juntas,

apoyos y detalles especiales.

Se emplearan los siguientes tipos de juntas (Ver detalle en planos).

o Junta tipo 1. Estas son juntas expansivas para piso disefiadas para

interiores y exteriores, las cuales permiten la aplicacion del acabado
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(entiéendase piso, concreto visto, etc.) por lo que se requiere un
mantenimiento bajo o casi nulo y resiste cargas altas de tipo rodadura
(ocasionado por la manipulacion de sillas de ruedas y equipo pesado).
Se empleara una de apertura minima de 1,75” y un ancho de apertura
maxima de 6,00”, lo cual viene siendo un equivalente a 15,2cm siendo
por mucho superior a los desplazamientos maximos pronosticados por la

carga sismica en los médulos (2.55cm).

Junta tipo 2. Estas seran juntas expansivas para muros exteriores, seran
de aluminio y juntas de duroflex con una apertura minima de 0,50” y un

ancho de apertura maxima de 6,00”.

Junta tipo 3. Estas seran juntas expansivas para muros interiores, seran
de aluminio y juntas de duroflex con una apertura minima de 0,50” y un
ancho de apertura maxima de 6,00”. Cabe destacar que estas poseeran
aleaciones decorativas, lo cual brinda un entorno amigable con la

arquitectura de la edificacion.

Junta tipo 4. Esta estard ubicada entre los muros que soportaran la losa
de la rampa, los cuales permitiran que estos elementos trabajen como
dos sistemas aislados consiguiendo asi deformaciones distintas. Esta
junta estara conformada por un nucleo de poliestireno expandido de 2”

con un grout de recubrimiento en la parte superior de al menos 1”.
Junta tipo 5. Esta sera de tipo de dilatacion ubicada a cada 5 metros en

cenefas y voladizos, la cual tiene como funcion la induccion de la falla y

controlar deformaciones en estos elementos.
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2.7. Comparativa con CSI ETABS v16.2.0

El proceso de comparacién con el programa de CSI Etabs consiste en
evaluar el armado de disefio de los elementos de concreto armado con las
combinaciones de disefio no solamente de ACI|I 318-14, sino con las

combinaciones de disefo establecidas por AGIES.

2.7.1. Modulo 1

Como puede observarse en la vista 3D, no existe ninguna seccién en tono
rojo, lo cual indica que no falla ni a cortante, ni a flexion la seccion propuesta;
ademas las unidades que se muestra en cada nudo (union de elementos)
muestra la relacion columna fuerte — viga débil. Por lo que cumple con estos

tres chequeos todos los elementos.

Figura 78. Modelo de analisis — mdédulo 1

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI ETABS.
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2.7.2. Moédulo 2

Como puede observarse en la vista 3D, al igual que en el médulo 1 no
existe ninguna seccién en tono rojo, lo cual indica que no falla ni a cortante, ni a
flexion la seccion propuesta; ademas las unidades que se muestra en cada
nudo muestran la relaciéon columna fuerte — viga débil. Por lo que cumple con

estos tres chequeos todos los elementos.

Figura 79. Modelo de analisis — modulo 2

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI ETABS.

2.7.3. Moédulo 3
Como puede observarse en la vista 3D, al igual que en el modulo 1 y 2, no
existe ninguna seccidn en tono rojo, lo cual indica que no falla ni a cortante, ni a
flexion la seccion propuesta; ademas las unidades que se muestra en cada
nudo muestran la relacién columna fuerte — viga débil. Por lo que cumple con

estos tres chequeos los elementos.

160



Figura 80. Modelo de analisis — Médulo 3

Fuente: elaboracion propia, empleando CSI ETABS.

2.8. Evaluacion de impacto ambiental

Este es un instrumento de politica, gestibn ambiental y toma de decisiones
conformado por un conjunto de procedimientos capaces de garantizar, desde el
inicio de la planificacion un examen sistematico de los estudios ambientales de
un proyecto, asi como las medidas de mitigacion o proteccion ambiental que
sean necesarias para el proyecto a desarrollar. Lo cual debera ser aprobado por

el MARN (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales).

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental de Guatemala se inicio en
1986, fundamentado en la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente y mediante el Decreto 68-86 que cred la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA), el cual fue luego reformado por el Decreto 1-93 del
Congreso de la Republica que establecié en su Articulo 8 que: “para todo
proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus caracteristicas

puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no, al ambiente,
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o introducir modificaciones nocivas o0 notorias al paisaje y a los recursos
culturales del patrimonio nacional™, sera necesario previamente a su desarrollo
un Estudio de Evaluaciéon de Impacto ambiental (EIA), realizado por técnicos en
la materia y aprobado por CONAMA.

Estas competencias pasaron al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, segun el decreto 114-97 del Organismo Ejecutivo del Congreso de la
Republica. En virtud de esta responsabilidad se estableci6 el Acuerdo
Gubernativo namero 23-2003 del 27 de enero del 2003. Este contiene el
Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental, que establece los
procedimientos de evaluacién, control y seguimiento ambiental y que fue
reformado sustancialmente por el Acuerdo Gubernativo 431-2007 que es el que

rige en la actualidad.

o Aspectos por considerar en el proyecto
o Suelo. Erosion, deposicion, sedimentacion, contaminacion por
medios mecéanicos de construccion y residuos constructivos,

remocion de capas vegetales y alteracion de las propiedades del

suelo.

o Aguas. Contaminacion de aguas superficiales durante procesos
constructivos.

o Aire. Contaminacion por procesos mecanicos constructivos

(combustibles), disminuciéon de capas vegetales en el area de

influencia.
o) Contaminacion térmica. Casi despreciable.
o Contaminacién sonora. Durante procesos constructivos.

1 Decreto 68-86. Ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente. Congreso de la
republica de Guatemala. P. 3.
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2.9. Presupuesto

Tabla XL.  Presupuesto estimado

NOMBRE DEL PROYECTO: CENTRO DE ATENCI!N PERMANENTE, PUEBLO NUEVO, IXCAN, QUICHE

MUNICIPIO: IXCAN DEPARTAMENTO: QUICHE
TIPO DE SERVICIO: CENTRO DE ATENCION PERMANENTE NIVEL DE ATENCION: SEGUNDO NIVEL DE ATENCION
PRECIO
No. RENGLONES DE TRABAJO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL DEL PROYECTO
1,00 PRELIMINARES Q 467 480,42
1,01 Rotulo de metal para identificacion del 1,00 y Q 165096 | Q 165096
proyecto
1,02|Limpia, chapeo y destronque 13 761,49 m? Q 31,64] Q 435 413,54
1,03|Trazo, nivelacion y estaqueado 690,80 ml Q 4403] Q 30 415,92
2,00 MOVIMIENTO DE TIERRAS Q 1407 409,12
2,01|Excavacion No Clasificada 2174,60] m? [ Q 123,65 Q 268 889,29
2,02|Relleno compactado | 5380,02 m? | Q 211,62 Q 1138 519,83
3,00 ESTRUCTURAS
3,01 CIMENTACION Q 465 419,84
Armado y fundicién de Cimiento corrido CC-1:
0.20 m x 0.40 m. Ref. 3 No.3 + eslabones No.
3011 4 @ 0.15 m, acero grado 40 y concreto 210 526275 ) Q 357.32| @ 458.352;23
kg/em?
Armado y fundicion de Cimiento corrido CC-2:
0.20 m x 0.45 m. Ref. 3 No.3 + eslabones No.
8,012 4 @ 0.15 m, acero grado 40 y concreto 210 18,91 mi Q 373,75| @ 7.067,61
ka/em?
3,02 ZAPATAS Q 534 816,79
Armado y fundicién de Zapata Z-1 de 3.40m x
3,02,1(3.40m x 0.40m. Ref. No. 6 @ 0.21m (Ambos 30,00 unidad Q 513123 | Q 153 936,90
sentidos); Incluye excavacion.
Armado y fundicién de Zapata Z-2 de 3.15m x
3,02,2(3.15m x 0.35m. Ref. No. 6 @ 0.27m (Ambos 42,00 unidad Q 472484 | Q 198 443,28
sentidos); Incluye excavacion.
Armado y fundicién de Zapata Z-3 de 3.40m x
3,02,3|3.40m x 0.40m. Ref. No. 6 @ 0.23m (Ambos 12,00 unidad Q 5026,50 | Q 60 318,00
sentidos); Incluye excavacion.
Armado y fundicién de Zapata combinada Z-4
3,02,4|de 5.45m x 2.50m x 0.65m. (Ver detalle de 9,00 unidad Q 5600,30 | Q 50 402,70
refuerzo en planos); Incluye excavacion.
Armado y fundicién de Zapata combinada Z-
3,02,5[4.1 de 5.45m x 2.50m x 0.65m. (Ver detalle de 1,00 unidad Q 5557,36 | Q 5 557,36
refuerzo en planos); Incluye excavacion.
Armado y fundicion de Zapata combinada Z-5
3,02,6|de 5.45m x 3.35m x 0.70m. (Ver detalle de 7,00 unidad Q 7399,01| Q 51 793,07
refuerzo en planos); Incluye excavacion.
Armado y fundicion de Zapata combinada Z-
3,02,71|5.1 de 5.45m x 3.35m x 0.70m. (Ver detalle de 2,00 unidad Q 718274 Q 14 365,48
refuerzo en planos); Incluye excavacion.
3,03 COLUMNAS Q 1127 972,84
Armado + fundicion de Columna tipo C-1
3,03,1|(0.45*0.45) 8 No.8, Est. Doble + Esl. Doble 281,00 mi Q 1057,83| Q 297 250,23
(ver detalle de confinamiento)
Armado + fundicion de Columna tipo C-2
3,03,2|(0.45*0.45) 4 No.8 + 4 No.6, Est. Doble + Esl. 804,80 mi Q 103221 Q 830 722,61
Doble (ver detalle de confinamiento)
3,04 VIGAS Q 815 199,89
Armado + Fundicion de Viga tipo V-1.01
3,04,1/(0.500.25) 127,05 ml Q 61881( Q 76619,81
Armado + Fundicion de Viga tipo V-1.02
3,04,2/(0.500.25) 96,85 ml Q 622,70 Q 60 308,50
Armado + Fundicion de Viga tipo V-1.03
3,04,3/(0.50"0.25) 233,35 ml Q 620,20 Q 144 723,67
Armado + Fundicion de Viga tipo V-1.04
3,04,4](0.50°0.25) 213,70 ml Q 618,45 Q 132 162,77
Armado + Fundicién de Viga tipo V-1.05
3,04,5/(0.50*0.25) 116,55 a Q 611571 @ GESASHS
Armado + Fundicion de Viga tipo V-1.06
3,04,6(0.50%0.25) 76,40 mi Q 614,38 Q 46 938,63
Armado + Fundicion de Viga tipo V-2.01
3,04,7/(0.500.25) 192,40 ml Q 480,65( Q 92 477,06
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Continuacion tabla XL.

NOMBRE DEL PROYECTO: CENTRO DE ATENCION PERMANENTE, PUEBLO NUEVO, IXCAN, QUICHE

MUNICIPIO: IXCAN DEPARTAMENTO: QUICHE

TIPO DE SERVICIO: CENTRO DE ATENCION PERMANENTE NIVEL DE ATENCION: SEGUNDO NIVEL DE ATENCION

No. RENGLONES DE TRABAJO CANTIDAD UNIDAD U:'IQTEACRIIOO TOTAL DEL PROYECTO
Armado + Fundicion de Viga tipo V-2.02
3,04,8((0.50*0.25) 200,90 ml Q 484,99 Q 97 434,49
Armado + Fundicion de Viga tipo V-2.03
3,04,9/(0.50°0.25) 116,55 mi Q 466,39 Q 54 357,75
Armado + Fundicién de Viga tipo V-2.04
3,04,10{(0.50%0.25) 76.40 ml Q 482,51| Q 36 863,76
3,05 LOSAS, GRADAS Y RAMPA Q 2 499 589,39
Armado + fundicién de losa de 12cm (Ver
3,05,1 detalle de armado en planos) 3479,43 m Q 68789 & 2:272/030.04
Armado + fundicién escalera en ingreso con
3,05,1|losa de 0.14cm (Ver detalle de armado en m? Q 1138,85| Q 13 666,20
planos) 12,00
Armado + fundicién de rampa de 0.14cm,
3,05,1|armado tipo losa en una direccién (Ver detalle m? Q 622,66 Q 93 293,15
de armado en planos) 149,83
3,06 MUROS Q 3 450 953,51
Suministro y conformacioén de muros de block
3,06,1|de 0.15*0.20*0.40 de 35 kg/cm2, de 11 819,72 m? Q 25573| Q 3022 657,00

mamposteria confinada

Suministro y conformacion de muros de block
3,06,2|de 0.10*0.20%0.40 de 35 kg/cm2, de 25,76 m? Q 229,06| Q 5900,59
mamposteria confinada

Armado + fundicién de muro de concreto de
3,06,3/0.14m con f'c de 281 kg/cm2 en area de Rayos 61,70 m? Q 403,73| Q 24 910,14
X

Suministro e instalacion de muro perimetral del
tipo prefabricado, con una altura libre de 2.50
metros, el cual incluye dos puertas principales

3.06,44e ingreso, del tipo metalica, la principal 22412 ml Q 1773541 Q 397 485,78
debera incluir el logotipo, el cual sera definido
por el supervisor del proyecto
3,07 CENEFAS Q 26 549,79
Armado + fundicion de cenefa perimetral en
3,07,1 primer y segundo nivel P 405,65| ml I Q 65,45| Q 26 549,79
3,10 ESTRUCTURA METALICA Q 57 595,13
Suministro e instalacion de estructura
3,10,1|metalica, costanera "C" de 2"*4"*1/16"+ lamina 87,50 m? Q 658,23| Q 57 595,13
del tipo termoacustica transparente.
4,00 ELECTRICIDAD Q 1358 241,84
5,00 DRENAJES Q 955 209,79
5,10 DRENAJES SANITARIOS Q 217 871,91
5,20 DRENAJES PLUVIALES Q 737 337,88
6,00 HIDRAULICA Q 137 444,17
7,00 AIRES ACONDICIONADOS Y EXTRACTORES Q 237 631,34
8,00 GASES MEDICOS Q 532 432,25
9,00 URBANIZACION Q 1127 205,93
10,00 ARQUITECTURA Q 5710 416,39
11,00 TANQUE ELEVADO, CASETA PARA BOMBAS Y CISTERNA Q 12 532,85
11,02 CISTERNA Q 15 236,11
11,03 CASETA PARA BOMBA Q 15 253,64
12,00 GARITA DE CONTROL , CENTRO DE ACOPIO, CASETAS Q 759 343,54
13,00 PLANTA DE TRATAMIENTO Q 342 897,01
14,00 INSTALACIONES ESPECIALES Q 367 234,11
GRAN TOTAL Q 23 379 275,48

VEINTITRES MILLONES NOVECIENTOS OCHENTA Y UN MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO CON TREINTA Y TRES CENTAVOS

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma estimado de ejecucion

2.10.

Cronograma de ejecucion

Tabla XLI.
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Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Como fue obtenido de la informacién recopilada puede establecerse que
una de las mayores necesidades ademas de construccion y fomento de
actualizacion y mejoramiento de sistemas educativos, es la construccion
de un servicio de salud que pueda dar atencion las 24 horas con
atencion especializada y asi cubrir una brecha de salud mas amplia para

estos sectores que se encuentran periféricos a la nacion.

En los planos adjuntos puede observarse que se desarrolld la fase de
Estructuras de acuerdo con los procedimientos realizados en el presente
proyecto, cumpliendo con los normativos de AGIES y ACI 318-14.

Con la construccion de esta edificacidon se cubre una brecha de al menos
20 000 habitantes por el tipo de servicio prestado, lo cual representa una
reduccion de indices de mortalidad no sélo en la comunidad de Pueblo

Nuevo, sino también en las comunidades aledarfias a esta.

Los planos adjuntos muestran el resultado de los calculos elaborados, el
presupuesto evidencia una suma considerable de impacto social, la cual
sera gestionada por el MSPAS para la elaboracién del servicio en auxilio
a la solicitud elaborada por la Municipalidad de Ixcan y, al observar el
cronograma, de ejecucion se considerd aproximadamente 11 meses en

el proceso constructivo del servicio.

Para el presente proyecto el determinar la Tasa Interna de Retorno (TIR)

es casi nula (TIR=0) por ser un establecimiento del estado que brinda
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salud publica sin fines de lucro, pues la salud es una obligacion del
estado, y por la relacion costo/beneficio tiende a ser de Q70,00 por

habitante al afio.
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RECOMENDACIONES

Para todo planificador de proyectos de obra civil es necesario el realizar
una visita a la comunidad para recopilar informacién tanto social como
objetiva al inmueble, para asi establecer necesidades y una fase
preliminar de aspectos por considerar tanto espaciales como
estructurales. Estos, posteriormente, serdn empleados para plantear
alternativas de los estudios especificos y puntuales para la situacion

determinada.

Para el ingeniero calculista es fundamental conocer los codigos y
normativos vigentes para el analisis y disefio estructural y establecer los
pardmetros adecuados y fundamentando todos sus procedimientos y

criterios empleados.

Los indices de mortalidad no disminuiran solo con la construccion de un
Centro de Atencién Permanente en una comunidad, sino al generar
cultura y procesos de mitigacion de enfermedades, ademéas de
concientizar y capacitar a la nacion para los tratamientos de salud. Para
ello, es necesario el empleo de jornadas de salud y formar

profesionales comprometidos al desarrollo de la nacién.

El presupuesto establecido es unicamente de referencia (Para fines

didacticos).

El Centro de Atencién Permanente ofrecerd sus servicios de manera

gratuita a los ciudadanos de Guatemala y a las personas extranjeras
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gue requieran de servicios de salud, ademas el MSPAS estara
encargado de suministrar mantenimiento y medicamentos al
establecimiento, las Unicas inversiones que deberd correr por cuenta

del establecimiento son aquellos de servicios basicos.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos constructivos del proyecto

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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PLANILLA DE VENTANAS

)

I Jg":? A?ﬁ\ ANCHO| ALTO | SILLAR [ DINTEL |  MATERIAL | T1PO DE VIDRIO |  ESPECIFICACION
Va1 1.00 140 .35 235 ALUMINIO CLARD 5 mm, ABATIBLES + FIAS
V-2 Lo0 0.80 155 235 ALUMIRIO CLARO 5 mm, FLUAS+~CORREDIZA
W-24 0,98 0,80 155 235 ALUMINIO CLARO S mm, F1JAS+CORRED1ZA
W3 1.50 140 0,95 235 ALUMIAO CLARO S mm, ABATIBLES + FUAS
[ 330 | ass 135 550 | ALUMINIO CLARO Smm. | FUAS
V-5 100 0.90 AEARE | vartaz ALUMINIO CLARO 5 mm, FLIAS
Vb 1.00 100 detaml | wariestt | ALUMINIO CLARQ 5 mm. FDAS
Vel .80 100 ELITUE Acies g ALUMINIO CLARO 5 mm, FUAS
V-8 100 | 140 085 235 | ALUMINIO CLARQ § mm, FLIAS - CORREDIZA
V-9 1,60 140 0,95 235 ALUMINIO CLARC 5 mm. FLIAS+CORREDIZA
¥-10 1,20 1.40 0,95 235 ALUMINIO CLARO 5 mm.. FLJAS +CORREDIZA
Vel 1.90 530 117 647 ALUMINIO CLARO 5 mm. FDAS
Va2 180 | 140 095 235 | Ammio CLARO Smm. | FUAS
W13 330 | 140 0,95 235 | ALUMINIO CLARO 5 mm ABATIBLES + FUAS
V-4 200 140 0,95 235 ALUMINTO CLARO 5 mm, FLAS
Mels 260 | 180 1,95 135 | Auminvo CLARO Smm. | FDAS

\_ V- 050 | 140 095 235 | ALMINID PLOMADO 5mm. | Fas )

-FL MARCO DE LAS VENTANAS SERA DE ALUMINIO

ANOMNIZADO.

- LAS VENTANAS EN LA PARTE INFERIOR SERAN ABATIBLES O

FAS HILHTRAS QUE KN LA PARTE SUPERIOR PODRAN SER
FOAS (VIR DETALLE U VENTANAS).
< LU VIDRIO SIRA TN S min CLARQ, PLOMADO O CON
PLUICULA OPACADA DONDE SE THDIQUC ESTE

L SEGUN CORRESPONDA (VIR DETALLE PLAH
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NOTAS:

S’MBC}LOGA 1. LA PENDIENTE DE LA TUBERIA SERA DE 1%
SALVD DONDE SE INDIQUE OTRA
2. TODA LA TUBERIA DE DRENAJE SERA
SR DESCRPOION DE PYC, 180 PSI

3. TODA LA TUBERIA DE DRENAJE EN PRIMER NIVEL IRA ENTERRADA
D TUBERIA DE AGUA PLUMIAL DL PVC
160 Pt 4. LAS COTAS INVERT AQUI INDICADAS DEBEN
VERIFICARSE CON LOS MIVELES DE CIMENTACION
PARA EVITAR NTERFERENCIAS

CODO VERTICAL A 807

“YEE" SIMPLE HORIZOWTAL

E SALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL

I;N'ID(\D DE PLANIFICACION ESTRATEGICA

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

o |
] | v vemnesn
2]

INDICA BAJADA DE AGUA PLUMAL

— INDICA DIRCCCION DE FLLWO

L] INDICA DIAMETRO DE LA TUBERIA
/
P=0,00 WDICA PENDIENTE DE PISO TERUINADO w
o CA UNRRCADORA ﬁ
CR= CAJA CON REPOSADERA _J B
= = AP=CAJA DE REGISTRO AGUA PLUVIAL {

s O ARCLTIESTLIA
| CHBETMG D P07 ALAGKINTE
EsoromiEs

-PLANTA DE DRENAJE PLUVIAL  osenc ocesmmaeruass

SEGUNDO NIVEL

CONTEMDO

CONSTRUCCION
ICENTRO DE ATENCION PERMANENTE]
PUEBLO NUEVO, IXCAN
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ESCALA: 17125

PRIMER NIVEL

ESCALA GRARCA

NOMENCLATURA DE ILUMINACION

TABLERO DISTRIBUCION C/CAJA
RECTANGULAR DE 0.20°0 30°0.50 CON
TAPA EL TABLERO A UNA ALTURA DE
h=1.50 MTS. PARTE BAJA SNPT

LAMPARA FLUORECENTES DE
2 x 32 W. CON ENCENDIDO
ELECTRONICO

LAMPARA TIPO PLAFONERA CON FOCO
AHORRADOR. DE 15 WATTS,

LAMPARA CIENTIFICA EN CIELO

LAMPARA TIPO 01O DE BUEY DE 8 6 CON
FOCO AHORRADOR DE 25 WATTS,

LAMPARA TIPO 000 O BUET CON LUZ
CALIDS EN 32 W,

LAMPARA DE PARED DE 32 W,

INDICA NUMERO DE CABLE CALIBRE 12

INDICA TURD DE FVC DE MW" O INGICADO
ENEL PLANG

INDICA LAMPARA'Y # DE CIRCUITO

CONDUCTOR RETORNO THHN #14 O
INDICADO. COLOR AMARILLO

CONDUCTOR RETORNO THHN #14 O
INDICADO. COLOR AMARILLO.

CONDUCTOR LINEA VIVA THHN #12 0
INDICADO, COLOR NEGRO.

CONDUCTOR LINEA NEUTRO THHN #12 0
INDICADO. COLOR BLANCO.

[ T[T Do o] 7

TUBO DE PVC DE %4 O INDICADO EN EL PLANO

*' b INDICA INTERRUPTORES

REFLECTOR DOELE PARA INTERFERIE CE
& 2 X 75 WATS TIPO SPOT LAGHT CON
SENSOR DE MOVIMENTO

NOMENCLATURA DE ILUMINACION

{ PEDESTAL + POSTE METALICO CON
“ =] LAMPARA SOLAR

il PEDESTAL + POSTE METALICO CON
@T[‘HTQ LAMPARA SOLAR

*  VER DETALLE DE POSTE METALICO + PEDESTAL

NOTAS
-LOS PLANOS WUESTRAN LA UMION ENTRE LAS UNIDADES NO

PRETENDE MOSTRAR LOS RECORRIDOS EXACTOS DE LA CANALIZAGION.
-TODA LA TUBERW SERA PVC DE $3/4" A MENOS QUE SE INDIQUE LO

+ EL CABLEADO SERA THHNL
+ LAS CAIAS QUE LLEVEN MAS DE 2 TUBOS SERAN DE 4X4° O 5X5°
CON MARCO REDUCTOR A RECTANGULAR.

+ EN LOS REGISTROS (INTERRUPTORES) DONDE INGRESEN MAS DE 2
TUBERWAS SE COLOCARA REGISTRO 4X4” CON MARCO REDUCTOR A
RECTANGULAR.

+ EL CONTRATISTA DEBE DE CONFIRMAR CON EL

DESARROLLADOR SI
EL CALENTADOR ELECTRICO DEBE DE CABLEARSE O UMICAMENTE DEMR
QUCTD SECO ENGUILLADO.

ALUD PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL

UNIDAD DE PLANIFICACION ESTRATEGICA
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PLANTA DE ILUMINACION

®

© ®© 060 © o o0
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NOMENCLATURA DE ILUMINACION

TABLERO DISTRIBUCION C/CAJA
RECTANGULAR DE 0.20°0,30°0 50 CON
TAPA EL TABLERO A UNA ALTURA DE
h=1.50 MTS, PARTE BAJA SNPT

LAMPARA FLUORECENTES DE
2 % 32 W, CON ENCENDIDO
ELECTRONICO

LAMPARA TIPQ PLAFONERA CON FOCO
AHORRADOR DE 25 WATTS,

LAMPARA CIENTIFICA EN CIELO

LAMPARA TIPO 0JO DE BUEY DE 0 6" CON
FOCO AHORRADOR DE 25 WATTS.

LAMPARA TIRO Q10 DE BUEY CON LLZ
CALIDA EN 32 W

LAMPARA DE PARED DE 32 W.

INDICA NUMERO DE CABLE CALIBRE 12

INCHCA TUBO DE PVE DE 047 O INDICADO
EN EL PLAND

INDICA LAMIPARA ¥ & DE CIRCUITO

CONDUCTOR RETORNO THHN #14 O
INDICADO. COLOR AMARILLO.

CONDUGTOR RETORNO THHN #14 O
INDICADO, COLOR AMARILLO.

CONDUCTOR LINEA VIVA THHN #12 O
INDICADO, COLOR NEGRO.

calarlos .

CONDUCTOR LINEA NEUTRO THHN #12 0
INDICADO. COLOR BLANCO,

[T D]l o) @

TULO DE PYEC OF 24" O INIHCADO EN EL PLAND

VSR,

|
bl

A "3{) Gs

v
3
A4

INDICA INTERRUPTORES

? B

REFLECTOR DOBLE PARA INTERPERIE DE
2 X 75 WATS TIPO SPOT LAGHT CON
SENS0R DE MOVIMIENTO

200 M

{P

HEFDIOA M. DONCRETD
=
ESCALA: 1/125
EECAIA GRATIEA S
0

SEGUNDO NIVEL

SOUR.

DETALLE DE POSTE DE ILUMINACION EXTERIOR e

SSHSTERIO DE SALL

ID'PUBLICA Y ASISTENCIA SOCIAL

—
P =

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS

UNIDAD DE PLANIFICACION ESTRATEGICA

CONSIRUCCION CAP

LOSPWOSWBIRMLAUNIONB‘TRE UNI)ADES
IDE DOS EXACTOS DE LAGANALIZADION
TDDALATUERMSERAPVCDE“/4 A MENOS QUE SE INDKQUE LO

E.UE.EADOSENATHI‘N
IASCA&SOUELLEVENHASDEZTUBOSSERANDEQH'OM'
CON MARCO REDUCTOR A RECTANGULAR.

- EN LOS REGISTROS (IN'I'ERRUPTDRS)DONDEINGRSENHASDE2
TUBMSEOOLOWAREGSTROQX4'OONMAROOREDUCI’0R
EI.WNTRATSTADEKDEWNFIR‘MRCON EL DESARROLLADOR S
EI.GN.D"ADORE.ECTMOODEE DE CABLEARSE O UNICAMENTE DEUAR
DUCTO SECO ENGULLADO.
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PLANTA DE INSTALACIONES DE FUERZA o

PRIMER NIVEL T ESCALA GRAFICA

TABLERO DE DISTRSGUCION WOHCFASICO 208,120 WOLTIOS,
EMPOTRADD EN MURO Hw1.40 MTS. SNPFT (PARTE MAS

TOMACORREENTE DOBLE POLARZADO 120 VOLTS,
H=0.30M SNPT

r—

TOMACORRENTE DOGLE POUMRIZADD 120 VOLTS,
He3 00 W W‘I’nc NOICADG PARA LAMPARA DOSE DE
1o v

TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120 VOLTS,
He®0.00 SNPT

TOMACORFIENTE DOBLE POLARIZADD 120 WATS,
M1 B0M SHPT O IRCICADD

TOMACORRENTE 240 VOLTS, 50 AMP,
H=0.30M SNPT

CONDUCTOR LINEA VIVA THHN §12 O INDICADO, COLDR
NEGRO.

CONDUCTOR LINEA NEUTRO THHN §12 O INDICADO, COLOR
BLANCO.

CONDUCTOR LINEA TIERRA THHN #12 O INDICADO, COLOR

CONDUCTOR RETORNO THHN J14 O INDICADO, COLOR
AMARILLO.

CONDUCTOR PUENTE THHN §14 O INDICADO, COLOR
AMARILLO,

| [FH14 1 e]0)e o|o|8

TUBERI TIPO PVC SUBTERRANEA O EMPOTRADA EN WURO,
DE # 3/4° O NDICADO.
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PLANTA DE INSTALACIONES DE

FUERZA - 1er NIVEL

z’ﬁmﬁ"

DETALLE B

ESCALA: SIN ESCALA

NOTAS
+LOS PLANOS MUESTRAN LA UNION ENTRE LAS UMNIDADES NO
LOS RECORRIDOS EXACTOS LA

PRETENDE DE LA CANALIZACION.
<TODA LA TUBERW SERA PYC DE #3/4" A MENOS QUE SE INDIQUE LO
c

MARCO .
+ EN LOS REGISTROS (NTERRUPTORES) DONDE INGRESEN MAS

CONSTRUCCION
CENTRO DE ATENCION PERMANENTE
PUEBLO NUEVO, IXCAN

§
=4
£
ELECTRICAS

DE 2 TUBERIAS SE COLOCARA REGISTRO 4X4" CON MARCO
A RECTANGULAR.
« EL CONTRATISTA DEBE DE CONFIRMAR CON EL

EL CALENT
DUCTG SECO

DESARROLLADOR SI
ADOR ELECTRICO DEBE DE CABLEARSE O UMICAMENTE DEMR
ENGUILLADO.

HOJA No.
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CESRIRITES couom

TASLERD DE DISTRIBUCION WONOFASKD 208,120 WLTOS,
EMPOTRADG EM WURO H=140 WTS. SNPT (PARTE MAS

TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120 VOLTS,
H=0.30M SNPT

4 4 @

=

=

TOMACDRRENTE DOBLE POLARIZADG 120 VOLTS.
He=3 00 M SHET O INDICADO PARA LAMPARA DOBLE DE
EMERGENCIL 110 V.

TOMACORRIENTE DOGLE POLARIZADO 120 WOLTS,
H=0,00 SHPT

TOMACCRFMENTE DOBLE POLARIZADD 120 VOLTS,
H=1.90U SHPT O INDICADO

TOMACORRIENTE 240 VOLTS, 50 AMP,
H=0.30M SNPT

CONDUCTOR LINEA VIVA THHN §12 O INDICADO, COLOR
NEGRO,

CONDUCTOR LINEA WEUTROD THMN 12 O INOICADO, COLOR
BLANCD

CONDUCTOR LINEA TIERRA THHN §12 O INDICADO, COLOR
VERDE.

CONDUCTOR RETORNG THHN §14 O INDICADO, COLOR
AUARILLO.

CONDUCTOR PUENIE THEN 14 O INDICADO, COLOR
AMARILLO.

| [FE[[H[T[5]0]e 0]

TUBERWA TPO PYC SUDTERRANEA O EWPOTRADA EN WURO,
DE # 3/47 O INDICADO.

@ 0 o | ©
l

-
y
L
||
|
|

e © 000
I
I

PLANTA DE INSTALACIONES DE FUERZA

SEGUNDO NIVEL

NOTAS

-LOS PLANOS MUESTRAN LA UNION ENTRE LAS UNIDADES NO
PRETENDE MOSTRAR LOS RECORRIDOS EXACTOS DE LA CANALIZACION.
-TODA LA TUBERIA SERA PVC DE #3/4° A MENOS QUE SE INDIQUE LO
CONTRARIO.

CABLEADO SERA THHN.
- LAS CAIAS QUE LLEVEN MAS DE 2 TUBOS SERAN
DE 4X4™ O 5X5" CON MARCO REDUCTOR A RECTANGULAR.
« EN LOS REGISTROS (INTERRUPTORES) DONDE INGRESEN MAS
DE 2 TUBERIAS SE COLOCARA REGISTRO 4X4° CON MARCO REDUCTOR
A RECTANGULAR.
« EL CONTRATISTA DEBE DE CONFIRMAR CON EL DESARROLLADOR SI
EL CALENTADOR ELECTRICO DEBE DE CABLEARSE O UNICAMENTE DEJAR
DUCTO SECO ENGUWLADO.
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ANEXOS

Anexo 1. Informe geotécnico realizado en el predio para la

PROVIDA @

GEOTECHNICAL ENGINEERING

construccion del CAP

Estudios Geotécnicos Ensayos Triaxiales
Estudios hidrogeolégicos Ensayos de Corte Directo
Estudios de permeabilidad Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

5 o Ensayo de Abrasién
Sondeos eléctricos verticales Ensayo de Esclerometria

Calicatas eléctricas Ensayo de Resistencia a la Compresion

Sismica de refraccion Ensayo de Consolidacién Edometrica
Tomografia eléctrica

La bO I‘atO I‘iOSI Control de

Calidad De Suelos
Concreto, Asfalto y Materiales

INFORME GEOTECNICO

W7 ! D bl i
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS PARA LA
CONSTRUCCION DEL CENTRO DE ATENCION PERMANENTE
CAP ALDEA PUEBLO NUEVO, MUNICIPIO DE IXCAN,
DEPARTAMENTO DE QUICHE.
UBICACION: ALDEA PUEBLO NUEVO, MUNICIPIO DE
IXCAN, DEPARTAMENTO DE QUICHE.
FECHA: DICIEMBRE DEL 2016.
INTERESADO: DIRECCION AREA DE SALUD DE IXCAN.
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

2.1.1
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COMENTARIOS:

De 0.00 a 1.00 metros de profundidad la compacidad relativa es un suelo MUY
SUELTO con porcentaJes de humedad de 62.2, 50.0 por cnento Y una resistencia
de 0.27, 0.46 kg/cm?®. Que equivale a 2.73, 4 55 Ton/mts? presentando una
capaC|dad de soporte del suelo muy baJa Lo cual presenta licuefaccion
en presencia de un terremoto. El angulo de frnccnon interna es de:
22.74597, 25 y su angulo de reposo del material talud’® oscila en: 56.37, 57.50.
El tipo de suelo que presenta es: MH: Limos inorganicos, limos micaceos o
diatomaceos, mas elasticos. El indice de plasticidad es de 21.0, 21.0. El
indice de plast|C|dad se encuentra altamente plastico. El peso volumétrico
humedo en Kg/m?® es de 1.157.30, 2.184.85 y su peso volumétrico seco en
Kg/m? es de 713.41, 1.456.57 Coef|C|ente de balasto es de: 0.75, 1.25 Kg/cm?.
El porcentaje de CBR es de 2.55, 3.70 por ciento.

De 1.00 a 1.50 metros de profundidad la compacidad relativa es un suelo
SUELTO con porcentajes de humedad de 47. 6 por ciento, Y una resistencia de
0.82 kg/cm?. Que equivale a 8.19 Ton/mts? presentando una capacidad de
soporte del suelo baja. Lo cual presenta licuefaccién en presencia de un
terremoto. EIl angulo de friccion interna es de: 28.41641 vy su angulo de
reposo del material talud’® oscila en: 59.21 El tipo de suelo que presenta es CH:
Arcillas inorgdnicas de alta plasticidad, arcillas francas. El indice de plasticidad es

de 48.0. El indice de pIastncndad se encuentra altamente plastico. El
peso volumetnco himedo en Kg/m? es de 1.472.05 y su peso volumétrico seco
en Kg/m?® es de 997.19. Coeficiente de balasto es de: 2.26 Kg/cm?®. El

porcentaje de CBR es de 5.89 por ciento.

De 1.50 a 5.00 metros de profundidad la compacidad relativa es un suelo
MEDIO DENSO con porcentajes de humedad de 35.3, 36.2, 36.5, 41.3, 31.9,
32.2, 29.7 por ciento, Y una resistencia de 1.18, 1.55, 1.73, 1.64, 2.09, 2. 09
2.28 kg/cm?. QUe equwale a 11.83, 15.47, 17 29, 16. 38 20 93, 20 93,
22.75 Ton/mts” presentando una capacndad de soporte del suelo media.
Lo cual presenta licuefaccion en presencia de un terremoto solamente de
la profundidad de 1.50 m a 2.00 m y de la profundidad de 2.00 m a 5.00
m el suelo no se licua.. El angulo de fricciéon interna es de: 31.12452,
33.43909, 34.49359, 33.97367, 36.44761, 36.44761, 37.36068 y su angulo de
reposo deI material talud osc1|a en: 60. 56 61.72, 62 25, 61.99, 63.22, 63.22,
63.68 El tipo de suelo que presenta es MH: leos inorganicos, Ilmos micaceos
o diatomaceos, mas elasticos. El indice de plasticidad es de 41.0, 32.0, 25.0,
40.0, 40.0, 29 0, 40.0. El indice de plastmdad se encuentra altamente
plastlco El peso volumétrico himedo en Kg/m? es de 1.2 06.03, 1.531.46,
1 605 79, 1.632.36, 1.390.43, 1.351.63, 1.312.58 y su peso volumetnco seco en
Kg/m es de 891. 24 1124, 26 1176. 40 1155.24, 1054.16, 1022.57, 1. 012 41.
Coeficiente de balasto es de: 3 31, 4.44, 5.06, 4. 74 6.45, 6 45, 7.25 Kg/cm®. El
porcentaje de CBR es de 8.08, 10 33, 11. 49 10. 91 13 88, 13 88, 15.11 por
ciento.
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COMENTARIOS:

De 0.00 a 1.00 metro de profundidad la compacidad relativa es un suelo
SUELTO con porcentaJes de humedad de 68.8, 50.9 por cuento Y una resistencia
de 0.55, 0.64 kg/cm?. Que equivale a 5.46, 6 37 Ton/mts? presentando una
capacndad de soporte del suelo baja. Lo cual presenta licuefaccién en
presencia de un terremoto. El angulo de frlccwn interna es de: 25.95445,
26.83216 y su angulo de reposo del material talud® oscila en: 57.98, 58.42. EI
tipo de suelo que presenta es MH: Limos inorganicos, limos micdceos o
diatomaceos, mas elasticos. El indice de plasticidad es de 23.0, 10.0. El indice
de plasticidad se encuentra altamente plastico para el estrato 0.50 y
medianamente plastico para el estrato 1.00. El peso volumétrico humedo
en Kg/m® es de 1.180.32, 1.322.63 y su peso volumétrico seco en Kg/m?® es de
699.20, 876.78. Coeﬁcnente de balasto es de: 1.50, 1.75 Kg/cm?>. El porcentaje
de CBR es de. 4.26, 4.80 por ciento.

De 1.00 a 4.50 metros de profundidad la compacidad relativa es un suelo
MEDIO DENSO con porcentajes de humedad de 48.5, 42.5, 43.3, 34.3, 35.9,
35.2, 31.3 por ciento, Y una resistencia de 1.00, 1.18, 1.55, 2.18, 2.00, 2. 00
237 kg/cm?. (gue equwale a 10.01, 11.83, 15. 47, 21. 84 20. 02, 20. 02,
23.66 Ton/mts” presentando una capamdad de soporte deI suelo media.
Lo cual presenta licuefaccion en presencia de un terremoto de la
profundidad de 1.00 m a 2.00 m y de la profundidad de 2.00 m a 4.50 m
el suelo no se licua.. El angulo de friccion interna es de: 29.8324,
31.12452, 33.43909, 36.9089, 35.97618, 35.97618, 37.803.51 y su angulo de
reposo deI material talud osc1|a en: 59. 92 60.56, 61 72, 63.45, 62.99, 62.99,
63.90. El tipo de suelo que presenta es MH: leos inorganicos, I|mos
micaceos o diatomaceos, mas eldsticos. El indice de plasticidad es de 18.0,
30.0, 21.0, 30.0, 20.0 8.0, 32.0. El indice de plasticidad se encuentra
altamente plastico para los estratos de 1.50 a 3.50, medianamente
plastico para el estrato 4.00 y altamente plastico para el estrato 4.50. El
peso volumétrico himedo en Kg/m® es de 1.201.71, 1.323.68, 1.271. 11
1.357.23, 1.289.14, 1.107.94, 1.450.29 y su peso volumetrlco seco en Kg/m? es
de 809. 40 928.70, 887.28, 1. 010.37, 948.95, 819.48, 1. 104 73 Coeficiente de
balasto es de 2.78, 3.31, 4 44, 6.84, 6 08, 6. 08 7.68 Kg/cm?®. El porcentaje de
CBR es de 6.98, 8. 08 10 33, 14, 49, 13 28, 13. 28 15.74 por ciento.

De 4.50 a 5.00 metros de profundidad la compacidad relativa es un suelo
DENSO con porcentajes de humedad de 33.3 E)or ciento, Y una resistencia de
3.00 kg/cm?. Que equivale a 30.03 Ton/mts’ presentando una capacidad
de soporte del suelo media. Lo cual NO presenta licuefaccion en
presencia de un terremoto. El angulo de friccion interna es de: 40.69047
y su angulo de reposo del material talud® oscila en: 65.35. El tipo de suelo que
presenta es MH: Limos inorgdnicos, limos micdceos o diatomaceos, mas
elasticos. El indice de plasticidad es de 19.00. El indice de plasticidad se
encuentra altamente plastico. El peso volumétrico himedo en Kg/m? es de
1.268.54 y su peso vqumetrlco seco en Kg/m?® es de 951.43. Coeficiente de
balasto es de: 11.55 Kg/cm?®. El porcentaje de CBR es de 20.29 por ciento.
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Continuacion Anexo 1.

Recomendacion final

1. A la profundidad de 1.80 metros el suelo ya presenta una capacidad de
soporte alta de 15 ton/m2, con base en ello se recomienda tomar una
capacidad portante del suelo para fines de diseifio de 15 ton/m2.

2. para compactar el suelo con indices de plasticidad altas se debe agregar
cal al suelo con una relaciéon de 1:10 para estabilizar el mismo.

3. si se toma una profundidad igual o mayor de 2,00 metros se recomienda
tomar una capacidad portante de 20 ton/m2

4. si se toma una profundidad de 1.50 metros se debe tomar una capacidad
portante de 8 ton/m?2. Esta es la menos aconsejable.

Fuente: PROVIDA, Geotechnical Engineering, S.A.
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