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Qmax
Cx
Ces

Carga final

Carga muerta

Carga resistente

Carga resistente del concreto

Carga ultima permisible factorizada

Carga viva

Caudal

Caudal comercial

Caudal conexiones ilicitas

Caudal de disefo

Caudal de infiltracion

Caudal domiciliar

Caudal maximo

Centro geométrico

Coeficiente de escorrentia

Coeficiente de exposicion

Coeficiente de friccion

Coeficiente de presion

Coeficiente de rugosidad

Coeficiente de sitio para periodos de vibracién cortos
Coeficiente de sitio para periodos de vibracion largos
Coeficiente sismico al limite de cedencia
Cohesion del suelo

Combinacioén de carga

Componente horizontal de la demanda sismica
Componente vertical del sismo

Contrahuella

Cortante actuante

Corte resistente del acero
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Vc
Dt
Dm
Sh
Di
AH
Yn

Qr
Sx
Sy
Fct

Uik
Li
Khf
Kd
Kh
Kr
Kc

Corte resistente del concreto

Deflexion actuante

Deflexion maxima

Demanda sismica horizontal

Diametro de tuberia

Diferencia de valor de contenido de humedad y 12 %
Distancia del centro plastico hasta centro de la varilla
Distancia entre punto/compresion y fibra de tension
Dotacion

Duracion de la carga

Esfuerzo cortante en el piso

Esfuerzo de flexion en x

Esfuerzo de flexion eny

Esfuerzo de trabajo maximo de cizalle
Espaciamiento

Espesor de losa

Factor de capacidad de carga

Factor de capacidad de carga

Factor de capacidad de carga

Factor de caudal medio

Factor de escala sismica en construccion

Factor de flujo Harmond

Factor de giro

Factor de importacién

Factor de modificacion por altura

Factor de modificacion por duracion de la carga
Factor de modificacion por humedad

Factor de modificacion por rebaje

Factor de modificacion por trabajo conjunto en flexion
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KAv

Ds

Fdm
Fhm
Sid
Scd

Mikf
Mr
Mi
K”ik

Factor de modificacion por volcamiento
Factor de redundancia

Factor de seguridad

Factor de seguridad

Factor dia maximo

Factor hora méaxima

Factor para célculo del espectro calibrado
Factor para célculo del espectro calibrado
Factor de periodo de vibracion empirico
Factor para lado continuo 1

Factor para lado continuo 2

Factor retorno

Fuerza de corte maxima

indice de sismicidad

Inercia del elemento

Intensidad

Lado continuo 1

Lado continuo 2

Longitud del elemento

Longitud libre

Longitud maxima

Médulo de corte

Médulo de elasticidad

Modulo de elasticidad del concreto
Modulo de flexion

Momento de empotramiento por cargas externas
Momento de piso de nivel

Momento de sujecién en el nudo

Momento por desplazamiento de columna del extremo
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M’ik
M’Ki
Mx
My
Mik
Mmax
Mu

Sa(T)
hf
Pr
Ta
Ts
Sp

Pp
Ps
Po
Pfu

Pv

D
Fy
Sh
Sv
Fcd
Ff
Fc

Momento en el extremo i debido a su extremo
Momento en el extremo k debido a su giro
Momento en el sentido x

Momento en el sentido y

Momento flector en el extremo | de la barra ik
Momento maximo

Momento ultimo

Numero de elementos

Ordenada espectral

Pérdida de carga

Periodo de retencién

Periodo de vibracion emperico

Periodo que separa los periodos cortos de los largos
Pendiente

Peso especifico del suelo

Peso propio

Peso suelo

Poblacién

Poblacién futura

Presion

Presion de disefo de viento

Presion de remanso del viento

Profundidad de desplante de la cimentacion
Resistencia de acero

Sismo horizontal

Sismo vertical

Tension admisible

Tensiéon admisible

Tension de disefo
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Ft Tension de disefo

Tc Tiempo de concentracion

Qf Velocidad de flujo

Ve Velocidad de flujo a seccion llena
Vo Volumen

vd Volumen de lodos

G Volumen de lodos por clima

Vn Volumen de natas

Vse Volumen sedimentos

Vt Volumen total
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ACI

AISC

Area neta efectiva

Base de columna

Bracing

Carga axial

Columna

GLOSARIO

American Concrete Institute (Instituto Americano del

Concreto).

American Institute of Steel construction (Instituto

Americano de Construccion en Acero).

Area modificada para resistir los efectos de los
esfuerzos aplicados.

Ensamble de formas, placas conectoras, anclajes
estructurales en la base de la columna usada para
trasmitir fuerzas entre la estructura metalica y la

cimentacion.

Elemento o sistema que provee rigidez y fuerza para
limitar el movimiento fuera del plano de otro elemento
en el punto de brace.

Carga aplicada en el eje longitudinal de un elemento.
Normalmente elemento estructural vertical cuya

principal funcién es resistir fuerzas de compresion

axial.
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Contra flecha

Doubler

Longitud efectiva

Momento

Muro

Péndulo invertido

(E5-2)

Sir

Sis

curvatura fabricada en una viga para compensar la

deflexién inducida por cargas.

Plata agregada, y paralela con una columna o viga
para incrementar la resistencia en lugares de

esfuerzos concentrados.

Longitud de una columna hipotética con la misma
resistencia cuando se analizada con las conexiones

de anclaje.

Producto de una fuerza por la distancia perpendicular

a la linea de accion de la fuerza al eje de rotacion.

Elemento, generalmente vertical, empleado para

encerrar 0 separar espacios.

Sistema relativamente esbelto en la direcciéon de la
carga horizontal, que soporta la carga vertical y
también las fuerzas horizontales actuando

esencialmente como voladizo vertical aislado.

Ordenada espectral de periodo 1 seg. del sismo
extremo considerado en el basamento de roca en el

sitio de interés.

Ordenada espectral ajustada del sismo extremo en el
sitio de interés para estructuras con periodo de

vibracion de 1 seqg.
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Scr

Scs

Sismo basico

Sismo extremo

Sismo minimo

Sismo severo

Ordenada espectral de periodo corto del sismo
extremo considerado en el basamento de roca en el

sitio de interés.

Ordenada espectral ajustada del sismo extremo en el
sitio de interés para estructuras con periodo de

vibracién corto.

Sismo al que tiene un 10 % de probabilidad de ser

excedido en un periodo de 50 afos.

Sismo al que tiene una probabilidad del 2 % de ser
excedido en un periodo de 50 afios. Este sismo es la

base para el mapa de zonificacion sismica.

Reduccion del sismo basico que se permite
Unicamente en casos de excepcidon especificamente
indicados en estas normas, que incluyen obra utilitaria
y algunos casos de readecuacion sismica de obra

existente.

Sismo al que tiene un 5 % de probabilidad de ser
excedido en un periodo de 50 afios. Se utilizara para
disefio estructural de obra importante y de obra
esencial. Es electivo utilizarlo en lugar del sismo

basico si el desarrollador del proyecto lo prefiere.
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Sistema de cajon (E2)

Sistema de marcos (E1)

Soportes en voladizo

Tanque

Topografia

Viga

Sistema formado por losas actuando como diafragmas
en el plano horizontal, sostenidas por muros

estructurales.

Sistema integrado con marcos de columnas y vigas
gue soportan toda la carga vertical y ademas todas las
solicitaciones horizontales. Todos los marcos deben
estar unidos entre si por diafragmas de piso

horizontales.

Estructuras de un solo nivel o que constituyen el nivel
superior de otras estructuras en las que columnas y/o
muros soportan las cargas verticales y también todas
las cargas horizontales actuando como voladizos

verticales.

Recipiente de gran tamafio, nhormalmente cerrado a

contener liquidos o gases.

Parte de la geodesia que tiene por objetivo
representar el terreno sobre papel de la manera mas
exacta posible. Los dibujos que representan un
terreno se llaman planos topograficos y el conjunto de
operaciones que hay que realizar para ejecutarlos

levantamientos topograficos o de planos.

Normalmente un elemento estructural horizontal que
tiene como principal funcién resistir momentos

flexionantes.
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Viga-columna Elemento estructural que resiste ambas fuerza axial y

momento flexionante.

Zapata Tipo de cimentacion superficial adecuado cuando el

terreno tiene propiedades de soporte adecuados.
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RESUMEN

El presente documento costa de dos capitulos. En el primero se adentra

dentro de las caracteristicas Unicas del municipio de San Lucas Sacatepéquez.

El capitulo 2 es la fase técnica de este documento, el mismo se divide en
dos subcapitulos. En el primero se enfoca en el disefio de las instalaciones del
centro turistico del parque senderos de Alux. Como primer paso se determinan
todas las caracteristicas del sitio por utilizar, se continua con el disefio del techo
de una de las estructuras. Con esta informacion se procede al disefio de los
muros de prefabricados, y se finaliza con el disefio de su respectiva cimentacion.
Se continua con el andlisis de la armadura de techos del salon de usos multiples,

se utiliza el método matricial para la determinacion de los esfuerzos a soportar.

También dentro de este subcapitulo se realiza el disefio de agua potable
para el recinto determinando caudales y didmetros de las tuberias por utilizar.
Con esta informacion se disefia el sistema de drenajes sanitarios el cual concluye

con el disefio de un tanque séptico.

Para finalizar con el subcapitulo se determinar las areas tributarias que
aportaran agua de lluvia, con esta informacion se hace el disefio del sistema de

drenaje pluvial, junto con el disefio de pozos de absorcion.

El subcapitulo dos, se enfoca en el proyecto de la casa del deportista, el
cual es un polideportivo que utiliza un edificio principal de marcos rigidos y un
area administrativa de mamposteria reforzada. El subcapitulo da inicio con el

andlisis del sitio, para luego determinar los esfuerzos que la estructura de marcos
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rigidos debe soportar. Luego se hace el disefio de vigas y columnas, finalizando

con el disefio de las zapatas.

Se hace el andlisis de esfuerzos del area administrativa el cual permite
determinar el disefio de la mamposteria reforzada. Con el disefio finalizado de la

mamposteria se procede a realizar el célculo del cimiento corrido de la estructura.
El dltimo procedimiento que se encuentra en este documento es el disefio

de un muro de contencion, donde se determinaran las fuerzas que actian sobre

él, para luego determinar todas sus caracteristicas.
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OBJETIVOS

General

Diseflar las instalaciones y estructuras del centro turistico del parque
ecoldgico senderos de Alux, Disefar las estructuras del polideportivo “casa del
deportista”, para el municipio de San Lucas Sacatepéquez, del departamento de
Sacatepéequez.

Especificos

1. Determinar las caracteristicas de los elementos estructurales basado en

las normas que actualmente rigen en el pais.

2. Determinar las caracteristicas de los elementos de las instalaciones que

permitan el correcto funcionamiento de las edificaciones.

XXXVII



XXXVIII



INTRODUCCION

En el presente documento se desarrollan los proyectos realizados durante
el Ejercicio Profesional Supervisado, realizado en la municipalidad de San Lucas

Sacatepéquez, del departamento de Sacatepéquez.

El primer capitulo contiene un analisis del municipio donde se presenta una
monografia sobre el mismo, para asi determinar las capacidades que cuenta para
prestar los servicios basicos y de infraestructura a la poblacién.

El segundo capitulo es el servicio técnico profesional prestado a la
municipalidad, en el cual se hace el analisis de los sitios donde se proponen
realizar los proyectos. Para el centro turistico se muestra como se disefiaron las
estructuras de todas edificaciones, para luego hacer el disefio de agua potable y
drenajes que prestaran servicio en el recinto. En el polideportivo se utilizaron
todas las normas nacionales e internaciones para el disefio de estructuras de

concreto armado y mamposteria reforzada.
Como cierre se presentan las conclusiones y recomendaciones pertinentes

al trabajo realizado, asi mismo también los planos y presupuestos

correspondientes.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografias

Como parte de esta fase de investigacion se analizardn las distintas

caracteristicas fisicas y sociales del municipio de San Lucas Sacatepéquez.

1.1.1. Generalidades

San Lucas: en honor a su santo patrono Lucas el Evangelista.
Sacatepéquez: del nahuatl, significa en el cerro cubierto de hierba. Es una ciudad

del departamento de Sacatepéquez en la republica de Guatemala.

1.1.2. Localizacion del municipio de San Lucas Sacatepéquez

San Lucas Sacatepéquez se encuentra a una distancia con la cabecera
departamental; Antigua Guatemala; de 14 kildmetros y con la ciudad capital de

29 kilbmetros.

1.1.3. Caracteristicas de la poblacién

Segun datos municipales la poblacién refleja un comportamiento que se
presenta a continuacion donde se puede apreciar la distribucion por sexo y
dependiendo del area en la cual viven:



Figura 1. Distribucion poblacion del municipio

Area Urbana) 45% Area Rural
|Noindigena| | 32%] Indigena |Noindigena| | 14%| | Indigena |
22% 10% 4%

[ o-5afos | 16-49afios | 50+ | [ 05afos |16-49afios [ 50+ | [ o-5afos |16-49afos | 50+ | [ o-5afios | 16-49afios | 50+ |
[ 3%| 14%| 2%| [ 2%| 7%] 2%| [ 2%] 7%| 2%| [ 1% 3%] 1%
Area Urbanal 55% Area Rural
|Noindigena| | 39%] Indigena |Noindigena| | 17%| | Indigena |

27% 12% 5%
[ o-5afios [ 16-49afios | 50+ | [ o-5afios [16-49afi0s | 50+ | [ o-5afios | 16-49afios | 50+ | [ o-5afios [ 16-49afios | 50+ |
| 4%| 18%| 5% [ 2%| 8%| 2% [ 2%| 8%| 2% | 1% 3%| 1%

Fuente: Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

Actualmente el idioma predominante de la regibn de San Lucas

Sacatepéquez es el espafiol.

1.1.4. Ubicacion y extension territorial

El municipio de San Lucas Sacatepéquez su extension territorial es de
25 kilbmetros cuadrados y su altura sobre el nivel del mar es de 1 800 metros, se

presenta a continuacién el mapa de municipio de San Lucas Sacatepéquez.



Figura 2. Mapa del municipio

ARENERA EL CARKEN

ESCALA GRAFICA

Fuente: Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez.

1.1.5. Limites y colindancias

El municipio de San Lucas Sacatepéquez cuenta con los sientes limites

territoriales: al Norte, con San Bartolomé Milpas Altas, municipio del
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departamento de Sacatepéquez; al sur, con Santa Lucia Milpas Altas, municipio
de departamento de Sacatepéquez; al este, con Mixco, municipio del
departamento de Guatemala; y al oeste con San Bartolomé Milpas Altas,
municipio del departamento de Sacatepéquez.

1.1.6. Aspectos economicos y actividades productivas

Dentro de los aspectos sociales, puede mencionarse que los vecinos
trabajan en la ciudad capital y otros municipios aledafios a San Lucas, existen
diversos comercios, en su mayoria abarroterias; la religion predominante es la

catdlica, el nivel econémico promedio de los vecinos es medio, medio-alto.

1.1.7. Clima

De acuerdo con los datos proporcionados por la estacion del Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de Guatemala
(INSIVUMEH) en el municipio se tiene Como promedio de lluvia se tiene
991,8 mm/afio y la temperatura varia entre 18,5-6,9 grados, La evaporacion es
de 90,1mm. La topografia es variable alcanzando algunas partes pendientes mas
del 30 % de inclinacién y la elevacion 2 105 metros sobre el nivel del mar. Brillo

solar total/hrs/promedio mes de -99.

1.1.8. Vias de acceso

La principal via de acceso al municipio de San Lucas Sacatepéquez es la
ruta interamericana, en el km. 29 se encuentra la entrada principal al casco
urbano del municipio, pero desde el km. 25 se encuentra la jurisdiccion del

municipio.



Se cuentan también accesos desde la antigua carretera hacia el manzanillo
la cual se encuentra adoquinada, pero cuenta con areas de terraceria. También
se tiene acceso desde el municipio de Santiago Sacatepéquez la cual se
encuentra asfaltada en su totalidad.

1.1.9. Servicios publicos

En el municipio se cuenta con gran variedad de servicios para la atencion
de los vecinos. Se cuenta con centros de salud, servicios de educacion publica 'y
educacién privada, por el lugar transitan buses extraurbanos que les permite a
los vecinos transportarse desde el municipio al occidente o hacia la ciudad

capital. Se cuenta con acceso a centros comerciales y mercados.

1.1.10. Comercio y turismo

En cuanto a las actividades de turismo en el municipio se encuentra el
parque ecologico senderos de Alux en la cordillera de Alux, el cual se encuentra
en el Cerro Alux el cual se extiende desde San Lucas Sacatepéquez hasta San

Juan Sacatepéquez, este es una reserva ecolégica.

También se tiene como atraccién la feria del municipio que se celebra cada
8 de octubre, en la cual se puede disfrutar de diferentes atracciones y juegos
electromecanicos. Junto con otras atracciones como desfiles de bandas

escolares y baliles tipicos.






2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio centro turistico del parque ecoldgico senderos de Alux

Esta fase inicia con una breve descripcion de las caracteristicas del
proyecto, para poder continuar con el disefio de los elementos estructurales de

las edificaciones.

2.1.1. Descripcién del proyecto

El proyecto consta del disefio de varias unidades habitaciones con el
sistema de electropanel con un sistema de techos de madera. Asimismo, se
disefiara un salén de usos mdltiples que constas de una armadura para el techo

de madera junto con un sistema de electropanel para soporte de la armadura.

El disefio de las unidades habitaciones se basard en un andlisis de
estructuras con diafragmas flexibles. El salén de usos mdltiples se basara en los
conceptos de una armadura la cual transfiere los esfuerzos a cada uno de los

elementos de la armadura.

2.1.2. Investigacion preliminar

Para tener una base firme se deben realizar varios estudios que nos
permitan obtener las caracteristicas fisicas del terreno donde se planifica el

proyecto. Dando como resultados los siguientes estudios.



2.1.2.1. Topografia

El terreno donde se ubicard el proyecto se encuentra dentro de la cordillera
del cerro Alux por lo cual las pendientes del terreno superan los 20 % de
inclinacién, pero en la actualidad se cuentan con plataformas en el lugar por lo
cual se deberan readecuar para la construccion del proyecto. Se deberan ampliar

y comprobar su estabilidad.
2.1.2.2. Estudio de suelos

Es de gran importancia ya que nos permitira determinar las caracteristicas
del suelo donde se construira el proyecto. Afecta enormemente las dimensiones

de las estructuras.

2.1.2.2.1. Ensayo triaxial

Se realiz6 una toma de muestra a una altura 1,5 m de profundidad, en la
cual se obtuvo un 1 pie® de una muestra inalterada. Para determinar la capacidad
soporte del suelo se utilizara la ecuacion de Terzaghi para un cimiento corrido.

La ecuacion es la siguiente:
1
Gu = CoN; + qu + EVBCN‘V

Donde:

Qu = capacidad soporte (Ton/m?)

Co = cohesion del suelo (Ton/m?)

y = peso especifico del suelo (Ton/m?3)
q = y*Df



Df = profundidad de desplante de la cimentacion (m)
Bc = dimension de la cimentacion (m)

Nc, Ng, N y = factores de capacidad de carga

@ = angulo de friccion interna (rad)

Ecuaciones para determinar factores de carga:

e 2 (%—%) tang
N, =

2Cos? (45 + %)

N; = cot@ = (N; — 1)

®+ 33
2

Ky, = 3 *tan®*(45 + )

K
_ Yy _
N, =1/2 (Cosz(b 1) tan®

Estos son los resultados obtenidos en la muestra analizada:

Df=15m

angulo de friccion interna = @ = 23,89°
cohesién= C = 2,78 Ton/m?

peso especifico =y = 1,21Ton/m?

angulo de friccién interna en radianes: 0,42 rad

Factor de flujo de carga:



3n 042
eZ(T—T)tan (23,89)

N, = = 11,250

=
2C0s2(45 + 23522

N, = cot(23,89) * (11,250 — 1) = 23,14

23,89 + 33
—) = 33,95

Ky, =3 tan? (45 +

1( 33,95

N, == ——1)1: 2389 =877
C0s223,89 an

T2
1
Gu = (2,78) * (23,14) + (1,21) * (1,5) * (11,25) + (1,21) = (0,3) * (8,77) = 86,33

Para determinar el valor soporte admisible se debera dividir entre un factor

de seguridad de 3 quedando el valor admisible de soporte del suelo siguiente:

86,33
dagm = —3— = 28,77 Ton/m?

2.1.3. Modelos matematicos

Estos representan como una estructura actuara de acuerdo con el sistema
de constructivo elegido. Determinando como cada uno de los elementos deberan

soportar las fuerzas aplicadas.
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2.1.3.1. Modelos matematicos de estructuras con

diafragmas flexibles

El comportamiento de diafragma flexible se base en que no son capaces de
distribuir las fuerzas torsionales y rotacionales que se les aplica. Por lo cual los
elementos de soporte deben soportar las fuerzas transferidas directamente hacia

ellos.
Estos tipos de diafragma se encuentran en cubiertas tales como laminas
con vigas de soporte. Al momento de aplicar una fuerza sismica la estructura se

comporta de la siguiente manera:

Figura 3. Diafragma flexible

wif3 wif3 wita

Fuente: Sefindia. Floor diaphragms. https://www.sefindia.org. Consulta: 5 de octubre 2019.
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2.1.3.2. Modelos matematicos de armaduras

Una armadura es una estructura donde los miembros se encuentra unidos
entre si, se busca formar triAngulos o alguna combinacion de triangulos para la
transferencia de fuerzas. Lo que busca es distribuir la fuerza aplica entre sus
diferentes elementos para luego transferirla a las bases. Las cargas se aplican

de la siguiente manera:

Figura4. Armadura

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.4. Disefio de bungal¢ tipo A, bungalo tipo B,

administracion y seguridad

Estas cuatro edificaciones son muy similares entre si. Por lo cual se
adjuntaran en un mismo disefio. Para cada una se hara su andlisis respectivo
para poder determinar sus dimensiones estructurales.

2.1.4.1. Cargas de disefio

Las cargas por utlizar serdan basadas en las normas de seguridad

estructural de edificaciones y obras de infraestructura para la republica de
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Guatemala. En especifico para la determinacion de las cargas de disefio se
utilizaran la Norma AGIES NSE 2-18 demandas estructurales, condiciones de

sitio y niveles de proteccion.

2.1.4.2. Cargas verticales

Estas son cargas que actuaran de forma vertical en las estructuras las

cuales se transmitiran entre todos los elementos sobre donde estas actuen.

2.1.4.2.1. Cargas de arena volcéanica

La carga se determinara por medio de la estimacion de la altura en metros
por considerar por la densidad de la arena himeda de 1 700 kg/m? por lo cual la
formula quedaria:

Ar = hy,, * 1700

Donde:

Ar = carga de arena volcanica (kg/m?)

har = altura de ceniza (m)

El proyecto se encuentra a menos de 30 km de los volcanes Pacaya y

Fuego, por lo cual se tomara en cuenta lo siguiente.
De acuerdo con el reporte de erupcién volcAn Pacaya de parte del

Insivumeh se determin6 el mapa que se encuentra dentro de los anexos de esta

tesis.
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Segun el mapa se determind que durante la erupcion se tuvo menos de 5

cm de ceniza en el area del proyecto.

Con referencia al folleto Volcan de Fuego elaborado por el Insivumeh se
menciona lo siguiente La caida de la tefra del Volcan de Fuego puede ocurrir
hasta casi 100 kms del volcan en la direccion predominante del viento y a una

distancia de 50 kms, la capa podria alcanzar casi 5 centimetros, ...t
Por lo anterior mencionado se tomara como la altura de ceniza de 5 cms

para el calculo de carga de ceniza volcanica, quedando la formula de la siguiente

manera.

Ar = 0,05 * 1 800 = 85 kg/m?

2.1.4.2.2. Cargas vivas

Ya que la cubierta sera de shingle y solo sera utilizada para la realizacion
de mantenimiento. Se utilizara la tabla de cargas de AGIES NSE-2 que se

encuentra en el anexo de esta tesis. Se utilizara como carga viva 50 Kg/m?.

2.1.4.2.3. Cargas muertas

La tabla siguiente se encuentra los pesos especificos por utilizar:

1 Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia. Reporte de
erupcion volcan pacaya (1402-11). p. 11.
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Tabla I.

Cargas muertas (bungalos)

Material Peso especifico (kg/m?3)
Madera 620
Poliestireno 10
Mortero 2 200
Fuente: elaboracién propia.

Tablall. Cargas muertas (techo bungal6s)
Material Peso (kg/m?)
Shingle 10
Lamina 6

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.3. Cargas horizontales

Son cargas que actuaran de forma horizontal sobre la estructura, generando

asi esfuerzos diferentes a las cargas verticales.

2.1.4.3.1. Cargas sismicas

Son cargas que se generan durante un evento sismico, estas fuerzas varian
de acuerdo con el area geografica donde se encuentre el proyecto, por lo cual se

debe determinar para poderse aplicar al disefio de la estructura.
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2.1.4.3.1.1. Sismicidady
nivel de

proteccién

Para la determinacion de las cargas sismicas se debera determinar una

serie de parametros los cuales se determinaran a continuacion.

Segun el anexo A: listado de amenaza sismica por municipios de la norma

AGIES NSE 2-18 utilizando un tipo de suelo D se obtiene los siguientes datos:

. lo=4,1

o Scr=1,54

o S1r=1,08g
o Tl = 3,27

Se procede a definir el tipo de obra de acuerdo con las normas por lo cual
sera necesario utilizar la Norma AGIES NSE 1-18 en el capitulo 3 clasificacion de
obras. El proyecto se clasificard como categoria IlI: obras ordinarias ya que

cumple con los requisitos para poder ser denominada de esa manera.

Segun la clasificacidon de la obra y el indice de sismicidad se determinara el
nivel minimo de proteccion sismica y probabilidad del sismo de disefio de la

Norma AGIES NSE 2-18. La tabla se encuentra en los anexos de esta tesis.

Se determina que el proyecto tendra un nivel minimo de proteccién sismica

“D” y una probabilidad del 10 % de exceder un sismo de disefio en 50 afios.
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2.1.4.3.1.2. Seleccion de

parametros

Se deberd determinar una serie de pardmetros en base a los datos
obtenidos en la seccion anterior. Se determina el ajuste por clase de sitio el cual

se determina de forma genérica con las siguientes ecuaciones:

Scs = Scr xFa

Sls = S1r « Fv

Las tablas de coeficiente de sitio Fa y coeficiente de sitio Fv se encuentran
en los anexos de esta tesis. Para este proyecto las ecuaciones quedan como las

siguientes:

Scs=154+1=1,54

S1s =1,08+«1=1,08

2.1.4.3.1.3. Construccioén
de espectros
de disefo

Se debera determinar el espectro de disefio el cual depende de la
probabilidad de ser excedido en 50 afios. El valor de Kd se puede encontrar en
la tabla Factor Kd de acuerdo con el nivel de sismo que se encuentran en el

anexo de esta tesis.
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Por lo cual el proyecto contara con un factor de escala de Kd=0,66 ya que

se cuenta con un 10 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios.
2.1.4.3.1.4. Espectro
calibrado al
nivel de disefio
requerido
Scd = Kd Scs
S1d = Kd S1s
A continuacion, se calcula los factores, para este proyecto.
Scd = 0,66 x 1,54 = 1,02
§1d = 0,66 * 1,08 = 0,71
2.1.4.3.1.5. Componente
vertical del
sismo de
disefio

Svd = 0,20Scd

Svd = 0,20 1,02 = 0,204
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2.1.4.3.1.6. Periodo de

transicion
El periodo Ts que separa los periodos cortos de los largos es:
— Sls
Ts = /Scs

s = 298 _ 470
ST 154 7

To=0,2+Ts
T0=0,2%0,70 =0,14

2.1.4.3.1.7. Determinacion
de sistema

estructural

De acuerdo con la definicion que da el AGIES en la Norma NSE 3-18 las
estructuras de las unidades habitaciones se clasifican como soportes en voladizo
(E5-1). La tabla de coeficientes y factores para disefio de sistemas sismo
resistentes se encuentra en el anexo de esta tesis. Por lo cual los valores por

considerar son los siguientes:

. R=25
L Qr= 1,2
. Cd=2,5
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2.1.4.3.1.8. Periodo de
vibracién

empirico

El periodo fundamental de vibracién se estimara en forma empirica por

medio de la siguiente formula:
T, = Kr(hn)*
Donde:
Hn = es la altura total del edificio (m)

KT y x = son factores que dependen del tipo de sistema estructural

Para un sistema E5 se utilizar4 un KT = 0,049 y un factor x = 0,75, por lo

cual la ecuacion quedaria de la siguiente manera:
T, = 0,049(3)%7% = 0,11169

2.1.4.3.1.9. Ordenadas

espectrales

Para la determinacién de ordenadas espectrales es necesario realizar la
comparacion entre el periodo de vibracion y el periodo de transicion, para

determinar la ecuacion por utilizar.
T .
S,(T) = Scd <O,4 +0,6 (ﬁ)) siT<TO

S,(T)=S.;4 SiTOST<Ts
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S
Sa(T)z%dSScd siTs <T <Tl

S
Sa(T)zTLj*Tl SiT > Tl

El periodo de vibracion (T) es 0,11169 y el periodo de transicién (Ts) es 0,70

y TO es 0,14 TL es 3,27. Por lo cual la férmula por utilizar sera:

Sa(T) = Scd <0,4 + 0,6 (%))

Dando el resultado siguiente

0,11169

S,(T) = 1,02(0,4 + 0,6( 014

) = 0,896

2.1.4.3.1.10.

Se determinara por medio de la siguiente formula:

C. = Sa(T)
* Rx*Bd

Donde Bd se determina con la siguiente ecuacion:

4

Bd=1"Th®
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Donde E se debe tomar como 0,05. para estructuras con sistemas de

aislamiento E es el valor dado por el fabricante.
Se sustituyen los valores determinados en secciones anteriores.

.- 0,896
$ 7 2,5%1,001

= 0,358
Comprobacion del coeficiente

- 0,044ScdFd > 001
S = Bd = Y

Sustituyendo las variables

10225/ 70,66
1,001

0,044(1,02) <(0,59 n 4,77 * 0,71) 1 )

0,358 >

= 0,01

0,358 > 0,130 > 0,01
2.1.4.3.1.11. Demanda
sismica

horizontal

Demanda sismica horizontal se determina con la siguiente ecuacion:

Sp =pQh
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Donde:
P = factor de redundancia

Qh = componentes horizontales de la demanda sismica

Se tomara como factor de redundancia el factor p = 1,2 ya que la estructura

tiene una clasificacion de “D”. La demanda sismica vertical queda asi:
Sp=1,2%0,358 = 0,4296
2.1.43.1.12. Demanda
sismica
vertical
Demanda sismica vertical se determina con la siguiente ecuacion:

Sv = 0,20S.4M

Donde:

M = carga muerta

Sustituyendo variables la ecuacion queda de la siguiente manera:

Sv =10,2(1,02)M = 0,204M

2.1.4.3.2. Carga de viento

Dependiendo del area geogréfica donde se encuentre el proyecto, el viento

afectar4 de mayor manera, por lo que se debera determinar sus efectos sobre la

estructura.
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2.1.4.3.2.1. Coeficiente

de exposicién

Se determinara por medio de la siguiente tabla, se determiné que la
exposicion es de tipo B de acuerdo con la descripcion dada por el AGIES NSE 2

capitulo 5.2.1. La tabla se encuentra en el anexo de esta tesis.

El valor de Ce es 0,62.

2.1.4.3.2.2. Coeficiente de

presion

Se determinaran tres casos para el andlisis de la estructura, estos seran
para los muros en barlovento, muros en sotavento y techos. Para lo cual se
utilizara la tabla de coeficientes de presion que se encuentra en el anexo de esta

tesis. Los coeficientes son los siguientes:

° Muros a barlovento = 0,8 hacia adentro
. Muros a sotavento = 0,5 hacia fuera

. Techo = 0,9 hacia fuera o 0,3 hacia adentro

2.1.4.3.2.3. Presion de
remanso del

viento

Se debera buscar la ubicacion del proyecto en el mapa de velocidad béasica
del viento también se debe determinar la presion de acuerdo con la tabla de
presion de remanso del viento que se ambos se encuentran en el anexo de esta

tesis.
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Se determiné de acuerdo con la ubicacion del proyecto la velocidad basica

del viento es 100 km/h con una presiéon de remanso del viento de 48 Kg/m?2.

2.1.4.3.2.4. Presion de
disefo de

viento

Las presiones de disefio para estructuras se determinaran por medio de la

siguiente ecuacion:
B, = Ce,Chqslc
Donde:

Pv = presion de disefio de viento (Pa).

Cez = coeficiente de exposicion.

Cq = coeficiente de presion.

Qs = presion de remanso del viento.

Li = factor de importancia. Usar 1,15 para obras esenciales y 1,0 para las
otras clasificaciones.

Sustituyendo los datos en la férmula para muros en barlovento.

kg
P =0,62%08x48 = 23,80 —
m

Presiones de cada uno de los elementos:

o Muros a barlovento = 23,80 kg/m? hacia adentro

o Muros a sotavento = 14,88 kg/m? hacia fuera
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o Techo = 26,78 kg/m? hacia adentro

2.1.4.4. Andlisis de esfuerzos en estructura de

techos

Teniendo todas las cargas que afectaran los techos se debera hacer el

andlisis de los esfuerzos que generan estas cargas sobre los elementos.
2.1.4.4.1. Combinaciones de carga
Se utilizaran las combinaciones de carga que se encuentran en la norma
NSE 2, para el disefio de los elementos de madera se emplearan las

combinaciones de carga de resistencia.

2.1.4.4.2. Plantas de edificaciones

Las plantas siguientes son de los edificios que se disefiaran las vigas de

madera.
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Figura5. Planta arquitectonica bungal6 A
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
Figura 6. Planta arquitectonica bungal6 B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 7. Planta arquitecténica administracién
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 8.

Planta arquitecténica seguridad
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.
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2.1.4.4.3. Analisis esfuerzos de vigas
Se analizara el edificio de la administracion siendo este el mas critico, al
mismo tiempo se comprobara las otras edificaciones utilizando el mismo

procedimiento. Se propone la siguiente planta de vigas:

Figura 9. Planta de vigas administracion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se analizara la viga del centro siendo esta una de las mas criticas de la

edificacion. Las areas tributarias de la viga se comportan de la siguiente manera:
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Figura 10. Area tributaria de viga (administracién)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

La viga se comporta de la siguiente manera:

0.5¢

0.55

Figura 11.

Diagrama de viga

0.56

2.00

4.00

0.55

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Las cargas seran distribuidas en una franja de un metro de ancho, a lo largo de

toda la viga, por lo cual estas son las cargas que seran aplicadas son:
Cargas muertas:

Se utilizara una viga de 8"x4”, Shingle, machimbre e instalaciones. Se

emplea la siguiente férmula para determinar el peso por metro lineal.
M = A * Yimadera
Donde:

A = &rea de la seccién del elemento (m?)

Ymadera = P€SO especifico de la madera (kg/m3)
Calculo de peso propio:

Kg
M = 0,02064 % 620 = 12,79;

Célculo de machimbre:

Kg
M =0,0127 * 620 = 7,87?

Célculo de shingle:
Se utiliza la siguiente férmula para determinar el peso por metro lineal:

M=At*C
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Donde:

At= ancho tributario (m)
Ct= carga distribuida (kg/m?)

k
M=1+10=10-2
m

Célculo de instalaciones:

Se utilizara 35 kg/m? como carga de las instalaciones. Se utiliza la siguiente

férmula para determinar el peso por metro lineal:

kg
M =1%35=35-2
m

Para determinar la carga muerta total se suman los anteriores.
M =35+10+7,87 + 12,79 = 65,66 kg/m
Cargas vivas:

k
V=1+50=50-2
m

Cargas de viento:

kg
W =1x899 =899~
m

Carga ceniza:
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kg
Ar =190 = 90—=
m

Las cargas por utilizar quedan de la siguiente manera:

Tabla. Il Cargas administracion
Carga Kg/m
Muerta (M) 65,66
Viva (V) 50
Viento (W) 8,99
Ceniza (Ar) 85

Fuente: elaboracion propia.

Luego se realizan las combinaciones de carga:

Tabla. IV Combinaciones de cargas administracion

Combinacion carga (kg/m)
Crl 91,94

Cr2 210,37

Cr3 279,37

Cr4 171,48

Cr5 84,04

Cr6 140,49

Cr7 70,79

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo cual se utilizara CR3 para el disefio, se debera hacer el analisis de la

viga de la siguiente manera. Se debera determinar las reacciones de los apoyos.

Figura 12. Reacciones en apoyos

Ray

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se debe convertir la carga distribuida en una carga puntual por lo cual
quedaria como:

P =279,37 % 5,2 = 1452,75 kg

Luego se debera determinar la carga puntual en el sentido x y, quedando

de la siguiente manera.

Py = 1452,75 = sen(78,69) = 1424,54 kg

Px = 1452,75 = cos(78,69) = 284,91kg

Las fuerzas en la viga quedarian de la siguiente manera.
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Figura 13. Fuerzas en viga

PY
Rb

PX

Ray

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Luego se realizard una sumatoria de momentos en B, quedando la siguiente

expresion:

Z = 1424,51 %2+ 28491%0,4—Ray x4 =0

Mb
Se debera despejar la reaccion Ray, quedando de la siguiente manera:

1424,51 « 2 + 284,91 x 0,4
Ray = 2

= 740,76 kg

Luego se realizara una sumatoria de fuerzas verticales para determinar Rby

guedando lo siguiente:

Fy = 1424,51 — 740,76 — Rby = 0
Rby = 684,781 kg

Luego se hara un andlisis de un corte del elemento quedando las fuerzas

internas siguientes:
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Figura 14. Fuerzas dentro del elemento

M < ; Q Ray(COS")
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Ray

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Primero se hard un analisis de fuerzas verticales para determinar el cortante

dentro del elemento quedando de la siguiente manera:
Fy=C+Q(x+0,56) — RayCos(11,31) =0
C = 740,76 cos(11,31) — 279,37(x + 0,56)

Para determinar el cortante se utilizara el x=0 y x=4,08 quedan los

siguientes cortantes:
Creo = 569,92 kg
Cx=4,08 == _569,92 kg

Para terminar el momento se hara una sumatoria de momento igual a 0

gueda la siguiente expresion:

x + 0,56

M = —RayCos(11,31)(x) + Q(x + 0,56) ( >

>+M=0
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279,37(x + 0,56)2

M = 740,76 cos(11,31) x — 5

Para determinar el momento se utilizar4 el x=0 y x=4,08 quedando los

siguientes cortantes:
M,_, =—-4380kg —m
Mx=4.08 = _4‘3,80 kg —m
Para determinar el momento maximo se igualara el cortante a 0 y se
determinara x, con ese valor se sustituira en el momento, por lo cual quedara el
siguiente momento méaximo.
Mx=2’04 = 537,52 kg —m
2.1.4.5. Disefio de estructura de techos
Para el disefio de madera se utilizara la norma NCH 1 198, ya que
actualmente COGUANOR no cuenta con una norma relacionada con madera.
Como parte de la norma se deberan calcular una serie de factores de reduccién

gue se realizaran a continuacion.

2.1.45.1. Factor de modificacién por
humedad (kh)

Para la determinacién del factor se utilizara la siguiente formula:

Kh = (1 — AH * AR)
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Donde:

AH = diferencia entre el valor de contenido de humedad de servicio (Hz) y
12 %

AR = variacion de la resistencia por cada 1 % de variacion del contenido de

humedad

El valor del factor R se encuentran en una tabla en el anexo de esta tesis.

Por lo cual se utilizaran:

° Flexion = 0,0206
° Cizalle = 0,0160

Para la humedad de servicio se utilizara 16 %, por lo cual el factor queda:
Kh = (1-(4%0,0206)) =0,9176
Quedando los factores siguientes:

. Flexién = 0,9176
. Cizalle = 0,936

2.1.4.5.2. Factor de modificacion por

duracion de la carga (Kd)
Se utilizara la siguiente férmula para el célculo del factor:

1,747

D= £0,0464 +0,29
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Donde:

t = duracién de la carga (s)

La norma toma como periodo de carga 10 afios y se le aplicara un factor de

carga normal, el cual es 1.

B 1,747
"~ 315 360 00000464

Kp + 0,295 = 0,7341

2.1.4.5.3. Factor de modificacion por
trabajo conjunto en flexién
(ke)

Ya que los elementos no se encuentran a una distancia entre si de 610 mm

el factor KC = 1, si esta condicion no se cumpliera se utilizaria KC = 1,15.

2.1.4.5.4. Factor de modificacion por
altura (Khf)

Este factor se aplicara para piezas con ancho o altura mayor que 50mm, se

determina con la siguiente ecuacion:

Knr = (h—)1/9
m

Donde:

Hm = ancho o altura de la pieza (mm)

39



O| =

50
Koy = (203,2) = 08557

2.1.454.1. Factor de
modificacion
por
volcamiento
(KAv)

Para elementos estructurales solicitados en flexibn que no tienen apoyos
laterales a lo largo de su luz, se acepta un factor de modificacién por volcamiento,
KAv, igual a la unidad, si la razon formada por la altura, h, de la viga y su ancho,
b, no excede el valor 2. Por lo cual se utilizara KAv=1

2.1.455. Esfuerzo de disefio en flexion

Para la zona en tension se determina con la siguiente expresion:

Ft = Ff * Ky *x Kp * K¢ * Ky
Donde:
Ft = tension de disefio (MPa)
Ff = tensién admisible (MPa)
Kh = factor de modificacion por contenido de humedad
Kd = factor de modificacion por duracion de la carga

Kc = factor de modificacion por trabajo conjunto

Khf = factor de modificacion por altura
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Por lo cual el esfuerzo queda de la siguiente manera:

Ft =42,07 *0,9176 x 0,734109 * 1 x 0,8557 = 24,25 MPa

Para la zona en compresion se determina con la siguiente expresion:
Fc=Ff Ky * Kp * K¢ * K)¢
Donde:
Fc = tension de disefio (MPa)
Ff = tension admisible (MPa)
Kh = factor de modificacion por contenido de humedad
Kd = factor de modificacién por duracion de la carga
Kc = factor de modificacién por trabajo conjunto
KAf = factor de modificacion por volcamiento
Por lo cual el esfuerzo queda de la siguiente manera:
Fc =8,96%0,9176 * 0,7341 1 x 1 = 28,33 MPa

2.1.45.6. Modulo de flexiéon

Se determina el médulo de flexién; médulo de seccién; con la siguiente

formula:
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Donde:

b= base del elemento (mm)
h= altura del elemento (mm)

Para la viga de 8"x4” el modulo de seccion queda de la siguiente manera:

~101,6 * (203,2)?
B 6

Wn = 699 181,3973mm?

2.1.4.5.7. Flexion en vigas simples

El esfuerzo de trabajo que se determinara a continuacién debe ser menor o

igual al esfuerzo de disefio, se utilizara la siguiente férmula:

Mmax
Ff = Wn

Donde:

Mmax = momento maximo de flexion (N-mm)

Wn = médulo de flexion (mm3)
Para la viga que se esta analizando el esfuerzo queda la siguiente manera:

5267 690

= 6991813973 >3 MPa

Se comprueba que 7,53 < 24,25, por lo cual se puede decir que la viga

puede soportar las cargas a la que esta expuesta.
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2.1.4.5.8. Esfuerzo de disefio en corte
Se determina con la siguiente expresion:
Fcd = Fc * Ky * Kp * K,

Donde:

Fc = tensién admisible en corte, (MPa)

KH = factor de modificacion por contenido de humedad

KD = factor de modificacion por duracion de la carga

Kr = factor de modificacion por rebaje

El factor de rebaje es igual a la unidad, ya que no se tiene contemplado la
utilizacién de algun tipo de rebaje dentro de la viga. Quedando de la siguiente
manera para la ecuacion:

Fcd =9,31%0,936 % 0,734109 * 1 = 6,40 MPa

2.1.4.5.9. Esfuerzo de trabajo

El esfuerzo de trabajo maximo de cizalle (corte), se calcula mediante la

formula;

*

Donde:

Q = fuerza de corte maximo (kN)
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b = dimension nominal de la seccion, normal a la direccidn de la carga

aplicada (mm).
h = dimension nominal de la seccidén transversal, paralela a la direccion de

la carga aplicada (mm).

Fot = 22X 71235 s 00001 MP
e —Y =
= 1016+2032 ‘ a

2.1.4.5.10. Deflexion

La deformacion méaxima admisible de un elemento sometido a flexién se
debe fijar, en general, de acuerdo con el tipo de estructura, la norma provee una

tabla la cual contiene una serie de condiciones que la viga estard sometida.

Tabla. V Deformaciones méaximas admisibles en vigas de madera

Deformaciones maximas admisibles
considerando

Tipo de vigas
Exclusivamente Peso propio mas
sobrecarga sobrecarga

1.Vigas de techo

1.1Construcciones industriales y agricolas L/200 o L/400*

1.2 Oficinas y construcciones habitacionales

1.2.1 Con cielos enyesados o similares L/360 L/300

1.2.1 sin cielos enyesados o similares L/300
2. Vigas de piso

2.1 Construcciones en general L/360 L/300

2 .2 Pasarelas peatonales L/400 o L/1 200*

L = Luz efectiva de la viga
*) La restriccibn mayor rige para sistemas enrejados, cuando se aplique el célculo de
flecha aproximado (ver 7.2.4 6)

Fuente: NCH. NCh 1 198. p. 29.
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Para el andlisis de la viga se tomara L/300. Queda como deflexion maxima

la siguiente:

by, _ 1606296
m="300 m

La siguiente férmula se utilizara para la determinacion de la deflexion:

_ 5xQd*L*

Dt_384*E*I

Donde:

Qd = carga distribuida (Ib/in)
L = longitud de la viga(in)
E = mddulo de elasticidad

| = inercia del elemento
Queda de la siguiente manera:

5%9,56 % 162,9921*

bt = 3841760000+ 170,67

= 0,4505in

Se comprueba que la deflexion actuante es menor a la deflexion maxima.

2.1.45.11. Disefio de uniones metalicas

Se debe comprobar que dentro de los elementos no se cuente con

esfuerzos de compresién ya que estos deberan comprobarse antes de realizar
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los esfuerzos de tensién, ya que en la viga analizada no cuenta con esfuerzos a

compresion se inicia analizando los esfuerzos de tension maximos:

Carga axial (kg) = 569,92

Se debe comprobar a que grupo de madera pertenece el pino el cual tiene

una densidad 620 kg/m3. Los grupos son los siguientes:

grupo A — y = (750 — 850) kg/m3,
grupo B — y = (700 — 750) kg/m?.
grupo C — y = (600 — 750) kg/m3.

Por lo cual el pino pertenece al grupo C.

2.1.4.5.12. Espaciamientos minimos

Los espaciamientos minimos seran determinados de acuerdo con la tabla
de espaciamientos minimos para pernos que se encuentra en el anexo de esta

tesis.

2.1.45.13. Pernos

La seccidn de la viga quedaria de la siguiente manera:
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Figura 15. Pernos en viga

()]
]
o0l —

N

4"

Fuente: Universidad Mayor de San Simoén. Estructuras de madera. p. 127.

El valor de L se determina se determina de la siguiente manera:

Figura 16. L envigas
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Fuente: Universidad Mayor de San Simén. Estructuras de madera. p. 127.

Por lo cual el valor L para la viga que se esta analizando es 10,16 cm. Con
el valor de L se debe buscar dentro de la tabla de las Cargas admisibles para
uniones apernadas-doble cizallamiento los valores de P y Q. La tabla se

encuentra en el anexo de esta tesis.

Los valores de Pa es la carga admisible en la direccién del grano, el valor
Qa representa la carga admisible perpendicular al grano. De acuerdo con el valor

L se obtienen los valores siguientes:

o L=10,12 cm
e d=5/18*
o P =799 Kg
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e Q=256Kg

Para determinar el nUmero de pernos se utiliza la siguiente formula:

Donde:

n = nimero de pernos
C = carga axial (kg)

R = carga resistente (kg)

Por lo cual el numero de pernos para la viga por analizar son los

siguientes:

569,92 071
799 7

Por lo cual el nimero de pernos necesarios sera 1.

2.1.4.5.14. Espaciamiento

Con el perno ya identificado se debe determinar el espaciamiento.

o Distancia al extremo en traccion= 5s = 5*(5/8”)= 25/8”

o Espaciamiento entre pernos = 4s = 4*(5/8”)= 20/2”

La union queda de la siguiente manera:
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Figura 17.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.4.6.

Analisis de esfuerzos en muros con

diafragma flexible

Los muros se soportan principalmente las cargas provenientes de las

estructuras de techos. Generando asi los esfuerzos que deberan soportar los

muros.

2.1.4.7.

Areas tributarias

Al ser un diafragma flexible los muros se comportan como columnas,

soportando todas las cargas verticales y horizontales por lo cual se debe

determinar las areas que van a contribuir al muro, se determina para el muro mas

critico dentro de la estructura. Por lo cual el area queda de la siguiente manera:
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Figura 18. Area tributaria muro
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Quedando como éarea total A = 19,10 m?

2.1.4.7.1. Determinacion de cargas

Se determinara una carga puntual generada por cada una de las cargas

dirigidas al muro.

Queda de la siguiente manera para una carga de shingle:

P =10%19,10 =191,0 kg

Peso propio del muro:
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El muro que se utilizara sera de 2” de espesor de poliestinero, 2” de espesor

de la capa de compresion y electromalla calibre 14.
Poliestireno:

kg
10 * 0,0508 = 0,508 —
m

Electromalla Cal 14 (0,64 cm?/ml)
1,23 kg/m?
Mortero cemento arena 1:4 de 1”

kg
2200 * 0,0508 = 111,76 —
m

Por lo cual el peso total es:
M = 0,508 + 1,23 + 111,76 = 113,50 kg /m?
El area total de muros por analizar es 16,6 m?. El peso total del muro es:
M = 113,85 x 16,6 = 1 884,06 kg

Por lo tanto, las cargas quedan de la siguiente manera:
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Tabla Vl. Cargas de muro

Carga Carga (kg)
M shingle 166

M machimbre 130,70

M vigas 247,55

M instalaciones 581

M muros 1 924,926
M total 3 149,266
\Y 830

Ar 1494

W 149,23

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar las cargas que deben soportar los muros se debe
determinar su longitud. La longitud total de muros es 3,44 m. Por lo cual la carga

distribuida queda de la siguiente manera:

Tabla. VII  Cargas distribuidas en muro

Cargas Cargas (kg/m)
M 915,48

\Y 241,27

Ar 434,30

w 43,38

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.7.2. Combinaciones de cargas

De acuerdo con las cargas sus combinaciones de cargas son las siguientes:
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Tabla VIll.  Combinaciones de cargas en muro (administracion)

Combinacién de cargas Cargas (kg/m)
CR1 1 281,67

CR2 1 793,32

CR3 2 126,29

CR4 1934,74
CRb5a 1171,64

CR6 1 396,26

CR7 880,33

Fuente: elaboracion propia.

La carga méxima que debe soportar el muro es 2 126,29 kg/m que
representa la combinacién CR3.

2.1.4.8. Disefio de Panel W

Caracteristicas del panel:

Largo panel =2,44, 3,05y 3,65 m (8,10’ y 12’)

o Ancho =1,22 m (4)

o Espesor de poliestireno = 5,08, 6,35, 7,62y 10,16 cm (27, 2 2", 3" y 4”)
o Calibre de electromalla = 14, 12,5y 11(Cal)

o Separacion entre electromalla y poliestireno = 1,27 cm
o Resistencia de compresion motero (1:4) = 280 kg/cm?
o Esfuerzo de fluencia en electromalla = 4 200 kg/cm?
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2.1.4.8.1. Carga permisible

La carga permisible se determinar de acuerdo con ACI 318. La ecuacién por

utilizar es la siguiente:

OWPmM = 0.550.F'cAg(1 (ch)z
m = 0,550:FcAdg(1 = (357

Donde:

@WPmM = carga ultima permisible factorizada (kg/ml)
?s=0,70

F'c = 100 (kg/cm?)

Ag = area del mortero (cm?)

K =0,80

Lc = altura libre (m)

H = espesor de muro (m)

0,80 = 2.9
32 10,16

z kg ton
) = 54359,02-2 = 5435
ml

@WPM = 0,55 % 0,70 * 280 * 508(1 — ( -

2.1.4.8.2. Corte resistente

Se determina de acuerdo con el ACI 318-14 en la seccion 11. Utilizando las

siguientes formulas:

@Vn = 0,13@,bd+/ F'c
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Donde:

F’c = resistencia mortero (kg/cm?)
b = longitud de muro (cm)
d = ancho de poliestireno + 1 capa de compresion + 1,27 cm (cm)

@s = factor de seguridad
@Vn = 0,13 x 0,85 5,08 * 100 * V280 = 939,30 kg

2.1.4.8.3. Momento resistente

Se determina del mismo modo que una viga de concreto reforzado

utilizando las siguiente formulas:

_ Asfy
4= 0.85bF ¢

Donde:

As = area de acero (cm?)
fy = resistencia de acero (kg/cm?)
b = longitud de muro (cm)

F’c = resistencia mortero (kg/cm?)
a
OMn = @sAs fy (d =)

Donde:

@s = factor de seguridad
As = area de acero (cm?)
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fy = resistencia de acero (kg/cm?)
d = ancho de poliestinero + 1 capa de compresion + 1,27 cm (cm)

a = area de compresion (cm)
El resultado es el siguiente:

3,70+4200
4= 0,85 * 100 = 280

= 0,66 cm

)

66
@Mn = 0,85 * 3,70 * 4 200 * (8,89 - ) =114 313,7kg —cm

=1143,137 kg —m

Con estos resultados se deben comprobar si el muro soporta los esfuerzos

a la que esta sometida. La siguiente tabla muestra el resultado:

Tabla. IX Esfuerzos en muro

Esfuerzo Esfuerzo actuante Esfuerzo resistente
Momento 1 051,342 kg-m 1 143,137 kg-m
Corte 362,52 kg 939,30 kg

Carga 2 126,29 kg/m 54 359,02 kg/m

Fuente: elaboracion propia.

2.1.4.8.4. Vigas panel W

Si disefiard como una viga doblemente empotrada de acuerdo con los

criterios de resistencia de concreto reforzado.
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Figura 19. Representacion de viga panel W

d=h.5

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se determinara por medio de las siguientes férmulas:

_ Asfy
4= 0.85bF ¢

Donde:
As = area de acero (cm?)
fy = resistencia de acero (kg/cm?)

b = longitud de muro (cm)

F’c = resistencia mortero (kg/cm?)

OMn = 8,45 fy (d - 5)
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Donde:
s = factor de seguridad
As = area de acero (cm?)
fy = resistencia de acero (kg/cm?)
d = ancho de poliestireno + 1 capa de compresion + 1,27 cm (cm)

a = area de compresion (cm)

OVn = @;(Vc + Vs)
Donde:
@s = factor de seguridad

Vc = corte resistente del concreto (kg)
Vs = corte resistente del acero (kg)

Ve =0,130,db+/f'c
Donde:
F’c = resistencia mortero (kg/cm?)
b = longitud de muro (cm)
@s = factor de seguridad

d =h-5cm (cm)

_Avxfyxd

Donde:
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Av = area de los alambres verticales (cm?)
fy = resistencia de electromalla (kg/cm?)
d=h(cm)

S = espaciamiento de los alambres verticales (cm)

El disefio se har& para la viga en la fachada de la unidad habitacional. La

cual tiene una L=4,5 my h=1,10 m. El disefio del elemento es el siguiente:

8,22 x4 200

4= 0,85 5,08 * 280

= 28,58 cm

28,58
@®Mn = 0,85 * 8,22 * 4200 (105 i ) =2664927,03kg —cm

= 26 649,27kg —m
Ve = 0,13 * 0,85 * 105 * 5,08 * V280 = 986,26 kg
Vs = 0,374 %4200 = 1571,11 kg
@Vn = 0,85(986,26 + 1571,11) = 2 173,77 kg

Con estos resultados se debe comprobar si la viga soporta los esfuerzos a
los que estd sometida. La siguiente tabla muestra el resultado:

Tabla. X Esfuerzos en viga panel w

Esfuerzo Esfuerzo actuante Esfuerzo resistente
Momento 1 605,80 kg-m 26 649,27 kg-m
Corte 2 141,07 kg 2 173,77 kg

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.9. Diseio de cimentacién

Para el disefio de las cimentaciones se deben utilizar las siguientes

combinaciones de carga:

Tabla XI. Combinaciones de cargas de servicio

Combinacion Cargas

CCs1 M+Vp

CCS2 M+V+Ar

CCs3 M+0.7Sv + Vp+-0.7Sh
CCs4 M+-0.7Sh

CCS5 M+Vp+-W

CCS6 M+-W

Fuente: elaboracion propia.

Por lo cual las cargas quedan de la siguiente manera:

Tabla. Xl Resultados de combinaciones de viga

Combinacion Carga (kg/m)
CCs1 1 486,76
CCS2 1 921,06
CCS3 2 049,09
CCS4 1690,12
CCS5 1530,14
CCS6 1 288,86

Fuente: elaboracion propia.
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Con estas cargas se debe determinar las dimensiones de la cimentacion de

la siguiente formula:

Donde:

b = base de la cimentacion (m)
¢ = carga de disefio (T/m)

fs = capacidad soporte del suelo (T/m?)

2,049
"~ 28,77

=0,07m

Por ser tan pequefia la carga se asumira una dimension de 30 cm. Ya que
el muro debera soporta cargas horizontales. Como siguiente paso se debera
comprobar los esfuerzos junto con los momentos. Por lo cual se necesitara una

carga final que se calcula de la siguiente manera:
Pf =M+ Pp + Ps
Donde:
Pf = carga final (ton)
M = carga muerta (ton)
Pp = peso propio (ton)

Ps = peso suelo (ton)

Pf = 2,04+ 0,21 = 2,14 ton
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Con esta carga se determina las presiones de disefio utilizando la siguiente

formula:

Donde:

g = presion (ton/m?)

P = carga final (ton)

Az = area de cimentacion (m?)

Mx = momento en el sentido largo (ton-m)
Sx = esfuerzo de flexién en x (Mcf/i)

My = momento en el sentido corto (ton-m)
Sy = esfuerzo de flexion en y (Mc/i)

213 0 105
9=03 T 0312 T 1-03z. ~ /03Lton/m
Q321 1205,

Se compara el resultado con la capacidad soporte del suelo, se comprueba
gue es mayor por lo cual se deberd aumentar las dimensiones de la cimentacion

a quedade 55cm * 25 cm

2,13 0 1,05

= 055T 055+12. & 1703552
E2D T

q = 24,74 ton/m?
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2.1.4.9.1. Cortante

Con este valor se debe multiplicar por un factor de seguridad de 1,5 para el

disefio de concreto.
q' = 24,74 1,5 = 37,11 ton/m?

Se debe verificar el cortante resistente de la cimentacion por medio de la

siguiente formula:

Vr = @s *0,53,/f'cbd/1 000
Donde:

@s = es un factor de seguridad 0,85
f'c = resistencia del concreto
b = largo de la cimentacion (1m)

d = t-recubrimiento- radio varilla

17,52
Vr =0,85*0,53v210 = 100 * 1000

= 13,20 ton

Para determinar el cortante actuante se utiliza la siguiente formula:

Va=bx*r=q

Donde:

b = largo de la cimentacion (1m)
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r = ancho de la cimentacion- muro- 2 d/2

g’ = presion en la cimentacion (ton/m?)
Va=1%0,225%40,30 = 10,19 ton
2.1.4.9.2. Momentos
El momento de disefio que se utilizara sera en base a la siguiente carga:
c=q —Pp—Ps
Donde:
C = carga de disefio (ton/m)
Pp = peso propio (ton/m)
Ps = peso suelo (ton/m)

c=3711-0,21-0,33 = 36,56 ton/m

El momento actuante se determina con la siguiente férmula:

M_le
T2

Donde:

W = esigual a la carga C de disefio (ton/m)

L = longitud del ala del cimento (m)

_ 36,56  (0,17422)
N 2

=092Ton—m
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La cantidad de acero se determina por medio de la siguiente férmula:

Mub 0,85 f'c
000382570 fy

As:@d—ijZ—

Donde:

b = largo de la cimentacion (100 cm)

d = t-recubrimiento- radio varilla (cm)
Mu = momento altimo (kg-m)

f'c = resistencia del concreto (kg/cm?)

fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)

920 = 100 0,85 % 210

= 141 cm?
0,003825 = 210 | 4 200 aLem

As =|100% 17,52 — \/(100 x17,52)% —

Teniendo una varilla No.2 con un area de 0,31 cm? se debe colocar 5 varillas
por cada metro de cimentacién para lograr el area de acero necesaria por lo cual
el quedaria como Est No. 2 @ 20 cm. El acero por temperatura se colocara en el

sentido més largo y se calcula por la siguiente formula:
As = 0,0020bh
Donde:

b= ancho de la cimentacién (cm)
h= altura total de la cimentacion (cm)

As = 0,002 * 55 * 25 = 2,75 cm?
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Por lo cual quedaria como 4 varillas No.3 con un &rea cada una de 0,71 cm?

llegando un &rea total de 2,84 cm?.
El cimiento final queda de la siguiente manera:

Figura 20. Cimento final administracion
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.1.5. Disefio de salon de usos multiples

Las cargas por utilizar seran basadas en las normas de seguridad
estructural de edificaciones y obras de infraestructura para la republica de
Guatemala. En especifico para la determinacion de las cargas de disefio se
utilizaran la Norma AGIES NSE 2-18 demandas estructurales, condiciones de

sitio y niveles de proteccion.
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2.1.5.1. Cargas verticales

Estas son cargas que actuaran de forma vertical en las estructuras las

cuales se transmitiran entre todos los elementos sobre donde estas actuen.

2.15.1.1. Cargas de arena volcéanica

La carga se determinara por medio de la estimacion de la altura en metros
a considerar por la densidad de la arena himeda de 1 700 kg/m? por lo cual la

férmula quedaria:

Ar = h,,-*1700

El proyecto se encuentra a menos de 30 km de los volcanes Pacaya y

volcan de Fuego, por lo cual se tomara en cuenta lo siguiente.
De acuerdo con el reporte de erupcion volcan PACAYA de parte del
Insivumeh se determiné el mapa de dispersidn de ceniza que se encuentra en los

anexos de esta tesis.

Segun el mapa se determindé que durante la erupcion se tuvo menos de

5 cm de ceniza en el area del proyecto.

Con referencia al folleto volcan de Fuego elaborado por el Insivumeh se

menciona lo siguiente “La caida de la tefra del volcan de Fuego puede ocurrir
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hasta casi 100 kms del volcan en la direccion predominante del viento y a una

distancia de 50 kms, la capa podria alcanzar casi 5 centimetros.”

Por lo anterior mencionado se tomard como la altura de ceniza de
5 cms para el calculo de carga de ceniza volcanica, quedando la formula de la

siguiente manera:
Ar = 0,05 * 1700 = 85 kg/m?
2.1.5.1.2. Cargas vivas
Ya que la cubierta sera de lamina termoacustica y solo sera utilizada para
la realizacion de mantenimiento. Se utilizara la tabla de cargas de AGIES NSE-2

gue se encuentra en el anexo de esta tesis. Se utilizara como carga viva
50 Kg/m?2.

2.1.5.1.3. Cargas muertas

La tabla siguiente se encuentra los pesos especificos por utilizar.

2 Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia. Reporte de
erupcion volcan pacaya (1402-11). p. 11.
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Tabla. Xlll.  Cargas muertas (salén de usos multiples)

Material Peso especifico (kg/m?3)
Madera 620

Poliestireno 17

Mortero 2 200

Shingle 10 (kg/m?)

Lamina 6 (kg/m?)

Fuente: elaboracidon propia.

2.15.2. Cargas horizontales

Son cargas que actuaran de forma horizontal sobre la estructura, generando

asi esfuerzos diferentes a las cargas verticales.

2.1.5.2.1. Cargas sismicas

Se generan durante un evento sismico, varian de acuerdo con el area

geografica, por eso se debe determinar para aplicar al disefio de la estructura.

2.1.5.2.1.1. Sismicidady
nivel de

proteccion

Para la determinacién de las cargas sismicas se deberan determinar una

serie de pardmetros los cuales se determinaran a continuacion:

Segun el Anexo A: lista de amenaza sismica por municipios de la norma

AGIES NSE 2-18 utilizando un tipo de suelo D se obtiene los siguientes datos:
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o lo=4,1

° Scr=1,54
o S1r=1,08g
. Tl =3,27

Se procede a definir el tipo de obra de acuerdo con las normas por lo cual
seré necesario utilizar la Norma AGIES NSE 1-18 en el capitulo 3 clasificacion de
obras. El proyecto se clasificara como Categoria II: obras ordinarias ya que

cumple con los requisitos para poder ser denominada de esa manera.

De acuerdo con la clasificacion de la obra y el indice de sismicidad se
determinara el nivel minimo de proteccion sismica y probabilidad del sismo de
diseiio de la Norma AGIES NSE 2-18. La tabla se encuentra en los anexos de

esta tesis.

Se determina que el proyecto tendra un nivel minimo de proteccién sismica

“D” y una probabilidad del 10 % de exceder un sismo de disefio en 50 afios.

2.1.5.2.1.2. Seleccién de

parametros
Se deberan determinar una serie de parametros en base a los datos
obtenidos en la seccion anterior. Se determina el ajuste por clase de sitio el cual
se determina de forma genérica con las siguientes ecuaciones:

Scs = Scr x Fa

Sls =S1r «Fv
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Las tablas de coeficiente de sitio Fa y coeficiente de sitio Fv se encuentran

en los anexos de esta tesis. Para este proyecto las ecuaciones quedan como las

siguientes:
Scs =1,54+1=1,54
S1s=1,08x1=1,08

2.1.5.2.1.3. Construccioén
de espectros
de disefo

Se debera determinar el espectro de disefio el cual depende de la
probabilidad de ser excedido en 50 afos. El valor de Kd se puede encontrar en
la tabla Factor Kd de acuerdo con el nivel de sismo que se encuentran en el

anexo de esta tesis.

Por lo cual el proyecto contara con un factor de escala de Kd=0,66 ya que

se cuenta con un 10 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios.
2.1.5.2.1.4. Espectro
calibrado al

nivel de disefio

requerido

Scd = Kd Scs

S1d = Kd S1s

A continuacion, se calcula los factores, para este proyecto.
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Scd = 0,66 1,54 =1,02
S1d = 0,66 * 1,08 = 0,71
2.1.5.2.1.5. Componente
vertical del
sismo de
disefno
Svd = 0,20Scd

Svd = 0,20 1,02 = 0,204

2.1.5.2.1.6. Periodo de

transicion
El periodo Ts que separa los periodos cortos de los largos es:

Ts = SIS/SCS

Ts =

To =0,2Ts

T0=10,2%0,70=0,14
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2.1.5.2.1.7. Determinacion
de sistema

estructural

De acuerdo con la definicion que da el AGIES en la Norma NSE 3-18 las
estructuras de las unidades habitaciones se clasifican como soportes en voladizo
(E5-1). La tabla de coeficientes y factores para disefio de sistemas sismo
resistentes se encuentra en el anexo de esta tesis. Por lo cual los valores por

considerar son los siguientes:

° R=25
. Qr=1,2
. Cd=2,5

2.1.5.2.1.8. Periodo de
vibracioén

empirico

El periodo fundamental de vibracién se estimara en forma empirica por

medio de la siguiente formula:

To = Kr(hn)*

Donde:

Hn = altura total del edificio (m)
KT y x = factores que dependen del tipo de sistema estructural
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Para un sistema E5 se utilizara un KT=0,049 y un factor x=0,75, por lo cual

la ecuacion quedaria de la siguiente manera:
T, = 0,049(6)%75 = 0,1878

2.1.5.2.1.9. Ordenadas

espectrales

Para la determinacién de ordenadas espectrales es necesario realizar la
comparacion entre el periodo de vibracion y el periodo de transicion, para poder

determinar la ecuacion por utilizar.
T
S,(T) = Scd <0,4 +0,6 (T—O)) siT <TO
S,(TY=S8.4 SiTOST<Ts
_ Sia :
S,(T) —TSSCd siTs<T<TI

S
Sa(T)zTLj*Tl SiT >TI

El periodo de vibracion (Ta) es 0,1878 y el periodo de transiciéon (Ts) es 0,70
TO es 0,14 TL es 3,27. Por lo cual la formula por utilizar sera:

S,(T) = Scd

Dando el resultado siguiente:
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S,(T) = 1,02

2.1.5.2.1.10. Coeficiente
sismico al
l[imite de

cedencia

Se determinard por medio de las siguientes férmulas:

_ Su(T)
R = Bd

Cs

Donde Bd se determina con la siguiente ecuacion:

4

Bd=1"T®

Donde E se debe tomar como 0,05. para estructuras con sistemas de

aislamiento E es el valor dado por el fabricante
Se sustituyen los valores determinados en secciones anteriores.

.- 1,02
$ 7 2,5%1,001

= 0,407
Comprobacion del coeficiente

- 0,044ScdFd - 001
S = Bd = )

Sustituyendo las variables
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10225/ 0,66
1,001

0,044(1,02)<(0,59 £77:071y, 1 )

> 0,01

0,407 =

0,407 = 0,130 = 0,01
2.15.2.1.11. Demanda
sismica
horizontal
Demanda sismica horizontal se determina con la siguiente ecuacion:
Sp = pQh

Donde:

P = factor de redundancia

Qh = componentes horizontales de la demanda sismica

Se tomara como factor de redundancia el factor p=1,3 ya que la estructura

tiene una clasificacion D.

Queda la demanda sismica vertical como:

S, = 1,3 % 0,407 = 0,529
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2.15.2.1.12. Demanda
sismica
vertical
Demanda sismica vertical se determina con la siguiente ecuacion:
Sv = 0,20S.4M
Donde:
M = carga muerta
Sustituyendo variables la ecuacion queda de la siguiente manera.
Sv =0,20(1,02)M = 0,204M
2.1.5.2.2. Carga de viento
Dependiendo del area geografica donde se encuentre el proyecto, el viento
afectara de mayor manera, por lo que se debera determinar sus efectos sobre la

estructura.

2.152.2.1. Coeficiente de

exposicion
Se determinard por medio de la siguiente tabla, se determind que la

exposicion es de tipo B de acuerdo con la descripcién dada por el AGIES NSE 2

capitulo 5.2.1. La tabla se encuentra en el anexo de esta tesis.
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El valor de Ce es 0,67.

2.15.2.2.2. Coeficiente de

presion

Se determinaran tres casos para el analisis de la estructura, estos seran
para los muros en barlovento, muros en sotavento y techos. Para lo cual se
utilizara la tabla de coeficientes de presién que se encuentra en el anexo de esta

tesis. Los coeficientes son los siguientes:

° Muros a barlovento=0,8 hacia adentro
° Muros a sotavento=0,5 hacia fuera

. Techo =0,9 hacia fuera o 0,3 hacia adentro

2.1.5.2.2.3. Presiéon de
remanso del

viento

Se debera buscar la ubicacion del proyecto en el mapa de velocidad béasica
del viento también se debe determinar la presion de acuerdo con la tabla de
presion de remanso del viento que se ambos se encuentran en el anexo de esta

tesis.

Se determiné de acuerdo con la ubicacién del proyecto la velocidad basica

del viento es 100 km/h con una presién de remanso del viento de 48 kg/m?.
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2.1.5.2.2.4. Presion de
disefio de

viento

La presion de disefid para estructuras se determinaran por medio de la

siguiente ecuacion:
P = C,Cyqsl
Donde:
P = presién de disefio de viento (kg/m?)
Ce = coeficiente de exposicion
Cq = coeficiente de presion

Qs = presion de remanso del viento (Pa)

L = factor de importancia. Usar 1,15 para obras esenciales y 1,0 para las

otras clasificaciones

Sustituyendo los datos en la férmula para muros en barlovento.

kg
P =0,67 0,848 = 2572—
m

Presiones de cada uno de los elementos
o Muros a barlovento = 25,72 kg/m? hacia adentro

o Muros a sotavento = 16,19 kg/m? hacia fuera

e  Techo = 9,71 kg/m? hacia adentro
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2.1.5.3. Analisis de armaduras

Las caracteristicas que de la armadura son las siguientes: se hara con
madera de pino y uniones metalicas entre cada armadura se tendra un espacio
libre de 2,5 m. Las caracteristicas geométricas de la armadura se tomaron en
base a las caracteristicas arquitectonicas que se requieren. Quedan de la

siguiente manera:

Figura21. Armadura salén de usos multiples

&

- (F

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se debe determinar las cargas que actuaran sobre la armadura, los

siguientes son las cargas distribuidas que se aplican sobre la armadura:

Tabla XIV. Cargas armadura

Tipo Cargar (kg/m)
M 198,60

\% 125

Ar 225

W 22,47

Fuente: elaboracion propia.
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Luego se realizara las combinaciones de cargas quedando:

Tabla XV. Combinaciones de carga (armadura)

Combinacién | Carga (kg/m)
CR1 278,04
CR2 570,68
CR3 743,18
CR4 492,38
CR5 254,17
CR6 375,01
CR7 190,43

Fuente: elaboracion propia.

Queda la carga maxima de 743,18 kg/m. Como primer paso se definiran las

direcciones de accion de los elementos y grados de libertad de las uniones.

Figura 22. Direcciones de accion y grados de libertad armadura

°l.

Vs N
s 7 L 2w

5
1/1 3 B = t1 &

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Se determinan las longitudes de los elementos:

Tabla XVI.  Longitud de elementos

Elemento | Longitud (m)
L1 3,23
L2 2,97
L3 1,25
L4 3,23
L5 3,23
L6 2,98
L7 2,5
L8 3,23
L9 3,23
L10 2,98
L11 1,25
L12 3,23
L13 2,97

Fuente: elaboracion propia.

Luego se determina los grados de libertad de las uniones quedando lo

siguiente:
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Tabla XVII. Grados de libertad

Grados de libertad

Barra | X |y X y

L1 3 4 1 2
L2 5 6 1 2
L3 3 4 5 6
L4 7 8 3 4
LS 3 4 9| 10
L6 9| 10 5 6
L7 7 8 9| 10
L8 7 8| 11| 12
L9 11| 12 9| 10
L10 13| 14 9| 10
L11 11| 12| 13| 14
L12 11| 12| 15| 16
L13 15| 16| 13| 14

Fuente: elaboracion propia.

Luego se determina la tabla de conectividad de los elementos, donde @ es
el &ngulo donde actua el elemento L= cos &,=M=sen @ y K= EA/L, siendo E el
modulo de elasticidad de la madera y A el area de la seccion y L a longitud del

elemento.
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Tabla XVIII. Tabla de conectividad

Barra | E A L )] L M K

L1 940 000000 | 0,03871 | 3,23 | 203 | -0,9205 | 0,93331 | 11 265 332,5

L2 940 000 000 | 0,023226 | 2,97 | 180 -1 0| 7350913,94

L3 940 000 000 | 0,023226 | 1,25 | 270 0 -1|17465771,5

L4 940 000000 | 0,03871 | 3,23 | 203 | -0,9205 | 0,93331 | 11 265 332,5

L5 940 000 000 | 0,023226 | 3,23 | 337 | 0,920505 | -0,75101 | 6759 199,5

L6 940 000 000 | 0,023226 | 2,98 | 180 -1 0| 7326 246,44

L7 940 000 000 | 0,023226 | 2,5 | 270 0 -1 | 8732 885,76

L8 940 000 000 | 0,03871 | 3,23 | 337 | 0,920505 | -0,75101 | 11 265 332,5

L9 940 000 000 | 0,023226 | 3,23 | 203 | -0,9205| 0,93331 | 6759199,5

L10 | 940000 000 | 0,023226 | 2,98 | 180 -1 0| 7326 246,44

L11 | 940 000 000 | 0,023226 | 1,25 | 270 0 -1|17465771,5

L12 940 000 000 | 0,03871 | 3,23 | 337 | 0,920505 | -0,75101 | 11 265 332,5

L13 940 000 000 | 0,023226 | 2,97 | 180 -1 0| 7350913,94

Fuente: elaboracion propia.

Se debe determinar la matriz de rigidez local del elemento, siendo la

siguiente:

[? Im —=1> —=lm

K = EA Lim m? —Ilm -m?
L —12 —Im [? Im

—Im -m? Im m?

Para el elemento 1 la matriz queda de la siguiente manera:
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Tabla XIX.  Matriz de rigidez local

9545445 -9678229 -9545445 9678229
9678229 9812859 9678229 -9812859
-9545445 9678229 9545445 -9678229

9678229 -9812859 -9678229 9812859

Fuente: elaboracién propia.

Luego se colocara los grados de libertad como parte de la matriz y poder
identificarla, se procedera a ensamblar la matriz de rigidez total la cual tiene la

siguiente forma:

K11 k1.2 k1.3
k21 k2.2 k2.3

KT=1131 k32 k33

Quedan los siguientes resultados:

Tabla XX. Matriz de rigidez total

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13| 14] 15 16

1| 1.7E+07| -9678228.6(-9545445| 9678228.6| -7350913.9 0 0 0 0 0 0 o 0| 0| 0 0

2|-9678229| 9812859.4| 9678229| -9812859.4| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3[-9545445| 9678228.6| 2.5E+07| -24029131 0 0| -9545445) 9678228.63 -5727267| 4672673.33 0 0 0| 0| 0 0

4| 9678229 -9812859.4| -2.4E+07| 40903758 0| -17465772| 9678228.63| -9812859.4| 4672673.33| -3812267.9 0 o 0| 0| 0 0

5|-7350914 0 0 0| 14677160.4| 0 0 0| -7326246.4| 0 0 0 0 0 0 0

6| 0 0 0| -17465772 0| 174657715 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 0| 0]-9545445| 9678228.6 0 0| 13090830 -17466018 0 0 -9545445| 7787788.89 0| 0| 0 0

8| 0 0| 9678229| -9812859.4 0 0 -17466018| 24899524.9 0| -8732885.8| 7787788.89| -6353779.8 0 0 [ 0

9| 0 0|-5727267| 4672673.3| -7326246.4 0 0 0| 26107026.9| -10479611 -5727267| 5806937.18| -7326246.4] 0 0 0

10| 0| 0| 4672673 -3812267.9 0 0| 0| -8732885.8| -25668914| 18432869.3| 5806937.18| -5887715.6 0| 0| 0 0
11 0 0 0 0 0 0 -9545445| 7787788.89 -5727267| 5806937.18 30071970 -25668914] 0 0 -14799258| 12074187.9
12| 0 0 0 0 0 0f 7787788.89| -6353779.8| 5806937.18| -5887715.6| -25668914| 39558167.1 0 -17465772( 12074187.9| -9850900.2
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24792018 0 -17465772 0
14] 0| 0 0 0 0 0| 0| 0 0 0 0| -17465772 0| 174657715 0 0
15| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| -14799258| 12074187.9| -17465772 0f 32265029.5| -12074188
16| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 12074187.9| -9850900.2 0 0 -12074188| 9850900.21

Fuente: elaboracion propia.
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Con la matriz de rigidez total determinaremos la matriz de rigidez reducida,

la cual anicamente utiliza los hodos donde los grados de libertad estan libres, lo

que implica que no se utilizaran 1,2 y 20 ya que son los apoyos, quedando la

siguiente matriz:

Tabla. XXI.

Matriz de rigidez reducida

3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15

3| 2.5E+07| -24029131 0 0 -9545445| 9678228.63 -5727267| 4672673.33 0 0 0 0 0

4| -2.4E+07| 40903758 0| -17465772| 9678228.63| -9812859.4| 4672673.33| -3812267.9 0 0 0 0 o

5 0 0| 1.5E+07 0 0 0| -7326246.4 0 0 0 0 0 0

6 0| -17465772 0] 17465772 0 0 0 0 0 0 0 0 o

7[-9545445( 9678228.6 0 0| 19090890 -17466018 0 0 -9545445| 7787788.89 0 0 0

8[ 9678229( -9812859.4| 0 0| -17466018( 24899524.9 0] -8732885.8| 7787788.89| -6353779.8 0 0 o

9|-5727267| 4672673.3|-7326246 0 0 0] 26107026.9| -10479611 -5727267| 5806937.18| -7326246.4 0 0

10| 4672673| -3812267.9 0 0 0| -8732885.8 -25668914| 18432869.3| 5806937.18| -5887715.6 0 0 0
11 0 0 0 0 -9545445| 7787788.89 -5727267| 5806937.18| 30071570 -25668914 0 0] -14799258
12 0 0 0 0| 7787788.89| -6353779.8| 5806937.18| -5887715.6| -25668914| 39558167.1 0| -17465772( 12074187.9
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 247592018 0] -17465772
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0] -17465772 0| 17465771.5 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0| -147959258| 12074187.9| -17465772 0] 32265029.5

Fuente: elaboracion propia.

Se debe determinar el vector de carga el cual consta de todas las fuerzas

puntuales y cargas distribuidas en los grados de libertad donde se aplican,

quedando el siguiente valor:

Tabla. XXII.

Vector de carga

GL|L PE
12,59 | 752,097593
2,59 | -1771,8309

3,23

937,944102

3,23

-2 209,6578

v | W N
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Continuacion de la tabla XXII.

6
7
83,23 ]-2209,6578
9
10
113,23 | -937,9441
12 | 3,23 | -2209,6578
13
14
15 | 2,59 | -752,09759
16 | 2,59 | -1771,8309

Fuente: elaboracion propia.

Debemos tomar en cuenta que Unicamente grados de libertad que estan
dentro de la matriz reducida se utilizaran por lo cual también en el vector de

fuerzas se deben eliminar los grados de libertad restringidos. Luego se

determinara el desplazamiento por medio de:

Q =IK'|™* = |P|

Quedan los siguientes desplazamientos:
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Tabla. XXIll.  Desplazamiento de elementos

GL A(m)
3 3,43724E-05
4 0,000268046
5 0
6 0
7 0
8 0,000351701
9 0
10 0

11 4,87979E-05

12 3,25477E-05

13 0

14 0

15 8,28149E-06

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar el esfuerzo en el elemento se utiliza la siguiente expresion:

E,
o=—x|-l —-m | m|*Q,
Le

Para el elemento 1 el esfuerzo es el siguiente:

3,43e— 5

9 400 000 000
7= £10,9205 —0,9333 —0,9205 0,9331] » | 200026
3,23 A
0

—63 596,96K g /m?
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Para determinar la carga se multiplica por el area del elemento, los

resultados son los siguientes:

Tabla XXIV. Cargas en elementos

Barra | Fuerza (kg)

L1 -2461,813071

L2 0

L3 4 681,630345

L4 -1 235,982775

L5 1146,796378

L6 0

L7 3071,361349

L8 3 206,167543

L9 98,28938721
L10 0
L11 568,47098

L12 -144,7815593

L13 60,87648788

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5.4. Disefio de armadura

Para el disefio de madera se utilizard la norma NCH 1 198, ya que
actualmente COGUANOR no cuenta con una norma relacionada con madera.
Como parte de la norma se deberan calcular una serie de factores de reduccion

gue se realizaran a continuacion.
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2.1.5.4.1. Factor de modificacién por
humedad (kh)

Para la determinacion del factor se utilizara la siguiente férmula.
Kh = (1 — AH = AR)
Donde:
AH = diferencia entre el valor de contenido de humedad de servicio (Hz) y
12 %
AR = variacion de la resistencia por cada 1 % de variacion del contenido

de humedad

El valor del factor R se encuentran en una tabla en el anexo de esta tesis.

Por lo cual se utilizaran:

J Flexion = 0,0206
. Cizalle = 0,0160

Para la humedad de servicio se utilizara 16 %, por lo cual el factor queda:
Kh = (1-(4%0,0206)) =0,9176
Quedando los factores siguientes:

. Flexién = 0,9176
. Cizalle = 0,936
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2.1.5.4.2. Factor de modificacion
por duracion de la carga
(Kd)

Se utilizara la siguiente formula para el calculo del factor:

1,747
D = 700464

+ 0,295
Donde:

t = duracién de la carga (s)

La norma toma como periodo de carga de carga 10 afios y se le aplicara un

factor de carga normal, el cual es 1.

‘o 1,747
D™ 315 400 00000464

+ 0,295 = 0,9996

2.1.5.4.3. Factor de modificacion por
trabajo conjunto en flexién
(ke)

Ya que los elementos no se encuentran a una distancia entre si de 610 mm

el factor KC=1, si esta condicion no se cumpliera se utilizaria KC=1,15.
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2.1.5.4.4. Factor de modificacién por
altura (Khf)

Este factor se aplicard para piezas con ancho o altura mayor que 50 mm,

se determina con la siguiente ecuacion:
50
K., = 1/9
=)
Donde:

h = ancho o altura de la pieza (mm)

50
Kys = (ﬁ)l/‘3 = 0,8347
2.1.5.45. Factor de modificacion

por volcamiento (KAv)

Para elementos estructurales solicitados en flexibn que no tienen apoyos
laterales a lo largo de su luz, se acepta un factor de modificacion por volcamiento,
KAv, igual a la unidad, si la razén formada por la altura, h, de la viga y su ancho,

b, no excede el valor 2. Por lo cual se utilizarda KAv = 1

2.1.5.4.6. Esfuerzo de disefio en

flexion

Para la zona en tension se determina con la siguiente expresion:
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Ft =Ff * K, x Kp *x K¢ * Kp¢

Donde:

Ft = tension de disefio (MPa)

Ff = tension admisible (MPa)

Kh = factor de modificaciéon por contenido de humedad
Kd = factor de modificacion por duracién de la carga
Kc = factor de modificacién por trabajo conjunto

Khf = factor de modificacion por altura
Por lo cual el esfuerzo queda de la siguiente manera:
Ft =42,07 *0,90 * 0,7341 * 1 x 0,8347 = 23,65 MPa
Para la zona en compresion se determina con la siguiente expresion:
Fc=Ff =« Kp *Kp * K¢ * Kyf
Donde:
Ft = tension de disefio (MPa)
Ff = tension admisible (MPa)
Kh = factor de modificacion por contenido de humedad
Kd = factor de modificacion por duracion de la carga

Kc = factor de modificacién por trabajo conjunto

KAf = factor de modificacién por volcamiento
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Por lo cual el esfuerzo queda de la siguiente manera:
Fc =42,07%0,808+0,7341+«1+1 = 20,83 MPa
2.1.5.4.7. Modulo de flexion

Se determina el médulo de flexién; mdédulo de seccién; con la siguiente

formula:

Para la viga de 10”x6” el mdédulo de seccidon queda de la siguiente manera

152,4 = (254)2
n =

c = 1638706 mm?

2.1.5.4.8. Flexién en vigas

simples

El esfuerzo de trabajo que se determinara a continuacion debe ser menor o

igual al esfuerzo de disefio, se utilizara la siguiente férmula:

Mmax
Ff = Wn

Donde:

Mmax = momento maximo de flexion (N-mm)

Wn = mdédulo de flexion (mm?3)
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Para la viga que se esta analizando el esfuerzo queda la siguiente manera:

36161 062,52
1638706

= 22,07MPa

Se comprueba que 22,07 < 23,65, por lo cual se puede decir que la viga

puede soportar las cargas a la que esta expuesta.
2.1.5.4.9. Disefio de uniones metélicas
Se debe comprobar que dentro del elementos no se cuente con esfuerzos
de compresién ya que estos deberdn comprobarse antes de realizar los
esfuerzos de tension, ya que en la viga analizada no cuenta con esfuerzos a
compresion se inicia analizando los esfuerzos de tension maximos:

Carga axial (kg) = 4681,63 kg

Se debe comprobar a que grupo de madera pertenece el pino el cual tiene

una densidad 620 kg/m®. Los grupos son los siguientes:
grupo A — vy = (750 — 850) kg/m?3.
grupo B — y = (700 — 750) kg/mé.

grupo C — y = (600 — 750) kg/m?.

Por lo cual el pino pertenece al grupo C.
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2.1.5.4.10. Espaciamientos minimos

Los espaciamientos minimos seran determinados de acuerdo con la tabla
de espaciamientos minimos para pernos que se encuentra en el anexo de esta

tesis.

2.1.5.4.11. Pernos

Por lo cual el valor L para la viga que se esta analizando es 10,16 cm. Con
el valor de L se debe buscar dentro de la tabla de las Cargas admisibles para
uniones apernadas-doble cizallamiento los valores de P y Q. La tabla se

encuentra en el anexo de esta tesis.

Los valores de P es la carga admisible en la direccion del grano, el valor
Q representa la carga admisible perpendicular al grano. De acuerdo con al valor

L se obtienen los valores siguientes:

o L=15,24 cm

e d=3/4°

e P=1070kg + 564 kg
e Q=181kg + 145 kg

Se puede aumentar la capacidad de la tabla por un 25 % si se utiliza una

platina de acero para hacer las uniones. Para determinar el nUmero de pernos se

utiliza la siguiente formula:
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Donde:

n = namero de pernos
C = carga axial (kg)

R = carga resistente (kg)
Por lo cual el nimero de pernos para la viga por analizar son los siguientes:

B 4 681,63 B
(1070 +564) * 1,25

n 2,29

Por lo cual el nimero de pernos necesarios sera 3.
2.1.5.4.12. Espaciamiento
Con el perno ya identificado se debe determinar el espaciamiento.

Distancia al extremo en traccion= 2d = 2*(3/4”) = 3/2”

Espaciamiento entre pernos = 4d = 4*(3/4”) = 3”

Figura 23. Disefio de armadura

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.6. Disefio de sistema de agua potable

Para determinar las caracteristicas fisicas del sistema de agua se debera
determinar varios parametros que permitiran disefiar un sistema con la capacidad

necesaria para su correcto funcionamiento.

2.1.6.1. Poblacién de disefo

Ya que es un centro turistico y se tendra un namero fijo de personas por
unidad habitacional, la poblacion de disefio sera 36 personas. Dentro del salén

de usos multiples se atenderan a 100 personas.

2.1.6.2. Dotacioén

Se utilizara como dotacion 200 litros/huésped/dia para todo el complejo, una
dotacion de 5 litros/persona/dia para el salon de usos multiples y
70 litros/empleado/dia para la administracion y seguridad.

2.1.6.3. Diseflo de los componentes del sistema

Todos componentes que componen un sistema de agua potable deberan

ser disefiados de acuerdo con las necesidades especificas del proyecto.

2.1.6.3.1. Tangque de almacenamiento

Se propone un tanque de 17 000 litros. Se determinard la cantidad de
tiempo necesario para vaciar el tanque por completo. Para determinar la cantidad

de litros diarios por utilizar se empleara la siguiente formula:
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Ca=D=*Po
Donde:
Ca = caudal (litros/dia)
D = dotacion (I/habitante/dia)
Po = poblacion (habitante)
Queda de la siguiente manera para las unidades habitacionales:
C =200%36=72001!/dia
Para el sal6n de usos multiples quedaria de esta manera:
C =5%100 =500 l/dia
Administracion y seguridad:

C=70%3=2101/dia

El complejo necesitara 7 910 litros por dia. El tiempo necesario para el

vaciado del tanque se determina de la siguiente manera:

T =Vo/Ca

Donde:

T = tiempo (dia)

Vo = volumen (I)
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Ca = caudal (I/dia)

17 000
T =

7910 = 2,15 dias

Por lo cual sera necesarios llenar el tanque cada 2 dias si el complejo se
encuentra a toda capacidad. La siguiente tabla muestra el tiempo necesario para

la recarga del tanque dependiente de la ocupacién del complejo.

Tabla XXV. Tiempo de recarga de tanque

Ocupacion Tiempo (dias)
100 % bungalds, 100 % Salén 2

100 % bungalos, 0 % Salon 2

50 % bungalds, 0 % Salon 4

0 % bungalés, 100 % Salon 34

0 % bungalds, 50 % Salon 68

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.3.2. Linea de distribucion

Se disefiara una red abierta la cual se divide en dos ramales por lo cual se

debera disefar la linea de distribucion para ambos.

2.1.6.3.2.1. Caudal de

disefio

Para el célculo del caudal de disefio se utilizaran las siguientes férmulas.

Caudal de uso simultaneo:
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0= JK(N=-1)

Donde:

Q = caudal de disefio (I/s)
K = coeficiente (0,15 - 0,20)

N = nimero de viviendas futuras

Caudal unitario:

_de*Fhm*do*N*n
B 86 400

Donde:

Q = caudal de disefio (I/s)

Fdm = factor dia maximo (1,2 - 1,8)
Fhm = factor hora maxima (2 - 3)

N = numero de viviendas futuras

n = numero de habitantes por vivienda

do = dotacion

Caudal de uso simultaneo:

Q =+020(10-1)=1,341/s

Caudal unitario:

_1,2%3%7910
N 86 400

=0,331/s
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Para disefar el ramal se utilizara el caudal de uso simultaneo de 1,34 |/s

luego se recalculara en cada una de las divisiones.

2.1.6.3.2.2. Determinacioén

de diametro

Se disefiard la tuberia para el ramal 2 el cual es el mayor dentro del
proyecto. Para la determinacion de los diametros de la tuberia utilizara la formula

de Hazen y Williams, la cual es la siguiente:

1743,811 % L + Q185
= CFLB5 « @487

Donde:

Hf = pérdida de carga (m)
L = longitud de tuberia (m)
Q = caudal (I/s)

Cf = coeficiente de friccion

@ = didmetro (“)

Para el disefio de un ramal se debe determinar los datos para tramo antes

de realizar una divisién de caudales. Datos de primer tramo:

. cota inicio = 104,3 m
. cota final = 99,4 m

o longitud = 20 m

J caudal = 1,32 I/s

. coeficiente de friccién = 150
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Figura 24. Perfil tuberia de agua potable ramal 2

TANQUE

RAMAL1 Q=1.321%
T

100.0 Q=039 Vs
RAMAL 2.1

95.00 Q=063 1/ - be oo

Q=0.44 Vs
90.00 pO.00

25.00 5.00

80.00 0.00

7500 5.00
1000 00.00 50.00 80.00 T0.00 60.00 5000 4000 30.00 20.00 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Como primer paso se debe determinar un diametro preliminar utilizando la
férmula de Hazen-Williams. Una consideracion que se debe tomar es utilizar la
longitud real de la tuberia, por lo cual se puede determinar la longitud total por
medio de altimetria o por medio de la multiplicacién de la longitud por un factor
de 1,10.

1743,811(20)(1,34)485 1,
= ) 487’ — 1’03"
(150)15(104,3 — 99,4)

Con este resultado podemos determinar que sera necesario una tuberia
entre los diametros de 1" y 1 ¥4”. Se debera determinar las pérdidas de carga
para ambos diametros. En este caso se comparar con una tuberia de 1 2" para
evitar que no se tenga la suficiente presidn para abastecer las unidades

habitacionales.

_ 1743,811 (20)(1,34)1'85
1" = (150)1,85(1)4,87

=5,64m
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Con este resultado podriamos determinar que utilizando esa tuberia la
presidn no seria la necesaria para proveer a las unidades habitacionales. Ya que
la energia potencial que tiene en ese tramo son 4,9 m; diferencia entre cota inicial

y final; y durante el trayecto se perdera por friccién 6,64 m lo que implica que no

tendra mas energia para poder dar el servicio.

Tabla. XXVI.  Pérdidas de carga por didmetro
Diametro tuberia | Pérdida Cota piezométrica | Cota terreno
1 5,64 98,66 99,4
1 1,90 102,40 99,4
1% 0,78 103,52 99,4

Fuente: elaboracion propia.

Por lo cual para mantener una presion aceptable se utilizara una tuberia

172" en este tramo. Se realizé el mismo proceso para todo el ramal quedando la

siguiente tabla de

datos.

Tabla. XXVII.  Ramal 2 resultados
Ramal 2 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5
Cotaterreno(m)] 104] 994| 994| 954| 954 90 90 90 90 90
Piezométrica (m] 104] 103.2| 103.2] 101.8] 101.8] 99.46] 99 46] 98.89] 98.89| 9832
Diametro {") 11/2 11/4 1 1 1
Longitud {m) 20 325 33.5 16 10
Caudal {I/s) 1.34 0.89 0.63 0.44 0.44

Fuente: elaboracion propia.

Se debe tomar en cuenta que las presiones maximas en tuberia de PVC

son las siguientes:
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Tabla. XXVIII.

Presiones maximas en tuberias

Presién (Psi)

Presion (metros columna de agua)

125 87,88
160 112,49
250 175,77

Fuente: elaboracion propia.

En cada tramo se debe comprobar que la columna de agua no sea mayor a

la presion maxima de la tuberia. Y se realiza dentro del perfil la linea piezométrica

para comprobar que en ningln momento sea menor a la cota del terreno.

100.0

95.00.

90.00

85.00

§0.00

75.00

Figura 25.

LINEA FIEZOMETRICA

Q=063 Vs

Linea piezométrica

346

TANQUE

Q=132Vs

<

00.00

5.00

0.00

5.00

0.00

10.00

00.00

000

0.00

0.00 60.00

0.00

40.00

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se presentan las memorias de calculo de sistema de agua

potable.

2.1.6.3.2.3.

Memoria de

célculo

Tabla. XXIX. Memoria de calculo ramal 1

Ramal 1 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5
Cota terreno (m)] 104] 994| 994 994| 994] 994] 994 994] 094 094
Piezométrica 104f 103.2] 103.2 103 103] 102.8] 102.8] 1027 102.7] 1026
Diametro (") 11/2 11/4 11/4 11/4 11/4
Lonaitud {m) 20 78 9 10 10
Caudal (I/s) 1.34 077 0.63 0.44 0.44
Hf(m) 078 0.26 0.21 012 012
Presion (mca) 3.81 3.6 3.4 3.28 3.2

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente memoria de calculo se trata del ramal 2.1 del proyecto.

Tabla. XXX. Memoriade calculo ramal 2.1
Ramal 2.1 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
Cota terreno (m)| 104| 99.4| 994 954| 954 954 954| 954
Fﬁ'ﬁmmemca 104] 103.2| 103.2| 101.8| 101.8| 100.9| 100.9| 100.4
Diametro (") 1172 11/4 1 1
Longitud {m) 20 325 25 15
Caudal (I/s) 1.34 0.89 0.44 0.44
Hf(m) 0.78 145 09 0.54
Presion (mca) 3.81 6.35 9.9 496

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente memoria de célculo se trata del ramal 2,1 del proyecto.
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Tabla. XXXI. Memoria de calculo ramal 2

Ramal 2 Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 Tramo 5
Cotaterreno (m)] 104] 994] 994] 954| 954 90 an a0 90 90
Piezométrica (m] 104] 103.2] 103.2] 101.8] 101.8] 99.46] 99 46| 98.89] 98.89| 98.32
Diametro (") 1172 11/4 1 1 1
Longitud {(m) 20 32.5 335 16 10
Caudal (I/s) 1.34 0.89 063 0.44 0.44
Hf{m) 0.78 145 234 0.57 0.57
Presion (mca) 3.81 6.35 946 8.89 8.32

Fuente: elaboracion propia.

2.1.6.3.3.

Programa de operacion y

mantenimiento

Para la correcta operacion del sistema de agua potable se debe realizar una

serie de acciones de mantenimiento las cuales se enlistan en la siguiente tabla.

Tabla. XXXII.  Detalle de programa de operaciones y mantenimiento

Trabajo por realizar

Tiempo

Inspeccién de area adyacente al tanque de almacenamiento

Cada 3 meses

almacenamiento

Limpieza y chapeo de area adyacente al tanque de

Cada 3 meses

fugas

Toma de muestra para realizar andlisis de laboratorio Cada mes
Revision de cajas de véalvulas para detectar fugas Cada mes
Recorrido de toda la linea de distribucion para detectar Cada mes

eliminar sedimentos

Limpieza y lavado de tanque de almacenamiento para

Cada 3 meses

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Disefio de sistema de drenajes sanitarios

Se disefard el ultimo tramo de la tuberia el cual incluye todos los edificios
dentro del proyecto. El procedimiento se repetira en cada una de las tuberias de

conexion dentro del proyecto.
2.1.7.1. Determinacién de factor de retorno

El factor de retorno se define como la cantidad de agua que retornada al
sistema de drenajes luego de ser utilizada, para el proyecto por las condiciones

ambientales del lugar se utilizara un factor de retorno de 0,90.

2.1.7.2. Caudal domiciliar
Para la terminacion de caudal domiciliar se utilizara la siguiente férmula:

D _ Nxdxfr
QDo = —g2700

Donde:

N = numero de habitantes
d = dotacion de agua potable (It/habitante/dia)

fr = factor de retorno

Se debe determinar el caudal domiciliar que aporta al tramo que se pretende

disefar. Por lo cual el caudal domiciliar quedaria de la siguiente forma:

_ 36 %*200%0,9

QDo = 86 400 = 0,0751/s
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2.1.7.3. Caudal comercial

Para la terminacion de caudal domiciliar se utilizara la siguiente formula:

_ N xd
86400

Qc

Donde:

N = nimero de habitantes

d = dotacién de agua potable (It/habitante/dia)
Se debe determinar el caudal comercial se debe determinar el caudal para
cada uno de los locales del proyecto que incluye el salon de usos mudltiples,

administracion y seguridad.

Salon de usos multiples:

_100%5 _ 00581
“T 86400 /s
Administracion
_70%2 00161
©T86400 /s
Seguridad
=701 00081
Q¢ =g6200 " /s
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Se debe realizar la sumatoria de cada uno de los caudales para determinar

el caudal comercial a utilizar quedando de la siguiente manera:
Qc = 0,0058 4+ 0,0016 + 0,0008 = 0,0082 I/s
2.1.7.4. Determinacion del caudal de disefio
El caudal de disefio se determinar por medio de la siguiente formula:
Qs = QD + Qc + Qi + Qci + Qin

Donde:

Q = caudal de disefio

QD = caudal domiciliar

Qc =caudal comercial

Qci = caudal conexiones ilicitas

Cin = caudal infiltracion

Por las caracteristicas del proyecto solo se tendran los caudales
domiciliares y caudales comerciales por lo cual la férmula queda de la siguiente

manera:

Qs = 0,075+ 0,0082 = 0,08321/s
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2.1.7.5. Caudal maximo

Para la determinacion del caudal maximo se determina por medio de la

siguiente formula:

Qmax =P« Fqm x Fh

Donde:

Po = poblacion

Fgm = factor de caudal medio

Fh = factor de flujo Harmond

2.1.75.1. Factor de caudal medio

Se debe tomar en cuenta que este factor tiene un rango de uso el cual varia

entre 0,002-0,005. Se determina utilizando la siguiente formula:
Fgm = Qs/pf
Donde:
Fgm = factor de caudal medio
Qs = caudal de disefio (I/s)

Pfu = poblacion futura

Para el proyecto el factor queda de la siguiente manera:
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0,0832

gm = 139 = 0,0006
Por lo cual se debe utilizar 0,002.
2.1.7.5.2. Factor de flujo Harmond

Se debe considerar que para la determinacion de este factor se ha de utilizar

la poblacion en miles. Se determina utilizando la siguiente formula:

18 + u
pp = 8+ Vpfu
4+ /pfu
Donde:
Fh = factor de Harmond

Pfu = poblacion futura

Sustituyendo valores la formula queda de la siguiente manera:

, _ 18+ V0139

=——F——=4,2016
4 ++/0,139

Por lo cual el caudal maximo queda de la siguiente manera:

Qmax = 139 x 0,002 x 4,2016 = 1,17 l/s
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Se debe tomar en cuenta que ya que este es un proyecto con una poblacion
fija solo se calcul6 para poblacién proyectada para utilizar el proyecto a su

méxima capacidad.

2.1.7.6. Disefio de los componentes del sistema

Al conocer los valores que el sistema de drenaje sanitario debera soportar
se debera determinar las caracteristicas de cada uno de sus elementos para un

correcto funcionamiento.

2.1.7.6.1. Determinacién de diametro

Para la determinacion del didmetro de tuberia se debe analizar la pendiente
del terreno. Y se determiné que la pendiente del tramo a disefiar es de 16 %, el
tramo por utilizar es del PV13-PV14.

Figura 26.  Perfil de drenaje

100.00 iy

95.00 PV 10 == 95.00
PV 11
PV12 ]
PVA3 e
p——y

90.00 90.00

85.00 Pvi14 85.00
=

8056“5 e 80.00

75.00 75.00
110.00 100.00 5000 5000 7000 50.00 50.00 40.00 30.00 2000 10.00 [

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se utilizara la formula de Maming para el célculo del diametro de la tuberia,

la formula es la siguiente:
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_0,03429Di*/3sp*/?
B nr

Ve

Donde:

Di = didmetro de tuberia (pulg)

Sp = pendiente

Nr = coeficiente de rugosidad

Ve = velocidad de flujo a seccion llena (m/s)

Para la determinacion del caudal se utiliza como base la férmula Maing y se

multiplica por la seccién de la tuberia. Quedando de la siguiente manera:

. Di
_ 0iEm) )P spt?

Inr

Donde:

Di = didmetro de tuberia (m)
Sp = pendiente
Nr = coeficiente de rugosidad

Qf = velocidad de flujo (m3/s)

Para el proyecto las velocidades y caudales quedan que la siguiente

manera.

0,03429(4)?/3(0,16)'/2
e =

— 3,84
0.009 384m/s
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0,1016

((0,1016)?m)( )2/30,16/2

— 4 _ 3
f 2(0,009) 0,03m?/s
2.1.7.6.2. Relaciones de tuberia

Después de realizar la determinacién de caudales y velocidades se debe
multiplicar por factor de correccion por variaciones en aspereza con la

profundidad. Utilizando como base las siguientes relaciones:

q/Q

Donde:

g = caudal requerido
Q = caudal a seccion llena

<I s

Donde:

v = velocidad flujo

V = velocidad a seccion llena

d/D

Donde:

d= diametro

D= didmetro a seccién llena
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Se debe comprobar que se cumpla con los siguientes parametros:

Tabla. XXXIll. Parametros méaximos

Parametro Limite
Velocidad (m/s) 0,6<vs5
Diametro 0,1=d/D<0,75

Fuente: elaboracion propia.
La primera relacién queda de la siguiente manera:

0,00117

= 0,0376
0,03

Se debe buscar esa relacion y determinar el valor

=0,129

v_04707
V_ )

Para determinar la velocidad final del flujo se determina de la siguiente

manera.

v=0,4707 * 3,84 = 1,81m/s
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2.1.7.6.3. Memoria de calculo

A continuacion, se presenta la memoria de calculo de todo el sistema de

drenajes sanitarios.

Tabla. XXXIV.  Memoria de calculo drenaje sanitario

Terrenc Factares Seccidn llens Relaciones Cotainvert
Pendiente Caudal

Oe a Inicio Final terrend Dist Hab Harmon  |medio qdis(m3isl Diametra | Stuberia |V (mis) Qimis) i wi dio Vimis) inicio Final
Al Az 100 100, 1] .65 4|  4.44552 0.002[ 0.00037| 4 2 136 0.0M[ 0.00337) 0.232842 0.043 0.3z 93.21 93.01)
AZ A5 100, 100, i] 465 8| 442345 0,002 0.000074] 4 2 138 001 0.0067) 0232873 0.05& 033 93.01 35 62
A3 Ad 100 100, 1] 965 1z 4. 406T| 0.002 0.000m 4 2 138 0m 0.0001f  0.313412] 0.07] 0.4334 B8z 96.63
Ad PuT 100 100, 1] 3.5 16| 433271 0.002[ 0.000746] 4 2 138 0o 0.0133] 0.350786 0.031 0.477 3563 3543
Pu7 P 100, 95.2| 32.2] T2 20|  4.350435) 0.002 0000155] 4 1B 554 003 0.00586[ 0.273304] 0.055 105 3543 36,65
Pwg Pwa 96.2] 96| 25.2| 8.4 20|  4.360485) 0.002[ 0.00015] 4 16 3.84 003) 0.00586 0.2733] 0.05% 105 96.63 95.31)
Pw3 0 36| 3387 15.37 1385 36 4.3415 0.002[ 000033 4 10 304 002) 00323 0.343007) 0.08] 1086 95.51 33.13]
Pvi0 Pyl 3367 32| 2174 8.6 38 4.3415 0.002[ 0.00033] 4 16 384 003) 0.M04E[ 0.325255| 0.072 125 92.88 91.55]
Pul Pz 3z| 83.5] 16 13.83 6| 4.26093) 0.002[ 0.00076| 4 16 384 003) 0.02432[ 0.423533) 0,103 163 9108 §6.69
Pz P13 535 85.2] 2137 6.2 136)  4.20455 0.002[ 0.001216] 4 1B 354 003 0.03304] 0434236 0135 18535 BE.6d 8764
PY13 Py1d 86.2] &4 16 5.7 133 4.2016 0.002 0.00117 4 16 384 0.03] 0.0376| 0.4707] 0,123 181 &7.32 83.21)
Puid PW1S G| 73.5] v 25.4 133 4.2016 0.002 0.00117 4 16 384 0.03] 0.0376| 0.4707| 0123 181 &3 756,94
Bl Pw3 36| 36| 1] 1 16| 433271 0.002[ 0.000146| 4 2 138 001 0.0133]  0.35073) 0.051 0.477 34.93 34.7|

Fuente: elaboracion propia.

2.1.7.6.4. Determinacion de sistema de

disposicion de desechos

Para la disposicion de desechos se utilizara una fosa séptica. Para el disefio
se deberé determinar varios factores y valores para determinar sus dimensiones.
Se debera determinar el periodo de retencién hidraulica, el cual se determina de
la siguiente manera:

PR =1,5-0,3Log(Q)

Donde:

PR = periodo de retencién (dias)

Q = caudal de aporte de aguas residuales (lt/dia)
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PR =1,5-0,3Log(7 188) = 0,34 dias

Se debe considerar que el periodo minimo es 24 horas. Para determinar el

volumen de sedimentos se utilizard la siguiente formula:

Vse = 1073x(Q)xPR

Donde:

Vse = volumen sedimentos (m?3)

Po = poblacion

Q = caudal de aporte de aguas residuales (It/dia)
PR = periodo de retencion (dia)

Vse = 1073x(7 188)x1 = 7,188 m?

Se debe determinar el volumen de lodos, esto dependera de clima del lugar
el cual puede variar entre 40 litros/habxafio en climas calidos y 50 litros/habxafio
climas frio. Para determinar el volumen de digestion y almacenamiento de lodos

se utilizara la siguiente formula:

Vd = Gx103xPxN
Donde:

Vd = volumen de lodos

G = volumen de lodos por clima (It/hb*afio)

P = poblacion

N = intervalo deseado en afos, entre operaciones sucesivas de remocion

de lodos
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Vd = 50x1073x139x1 = 6,95 m?3
Se debe considerar un volumen minimo de natas de 0,7 m3
Vn =0,7m3

El volumen minimo del taque es la sumatoria de volumen de natas mas el

volumen de digestion y volumen de sedimentos quedando lo siguiente:
Vt=7,18+6,95+0,7 = 14,83 m3
Un disefo preliminar del tanque se debe considerar que el tanque debe
tener una relacion de largo: ancho de 2:1 por lo cual el tanque tendra unas

dimensiones 5x2,5. Con estas dimensiones se disefiar4 la profundidad de

espuma sumergida se utilizara la siguiente formula:

0,7
He = —
A

Donde:

He = altura de espuma sumergida (m)

A = area de la superficie del tanque (m?)

El He minino es 10 cm

Luego se determina la altura de lodos utilizando la siguiente formula:
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Hl=Vd/A

Donde:

HI = altura de lodos (m)
Vd = volumen de lodos (m?)

A = &rea de la superficie del tanque (m?)

Hl =222 _ 055
125 0™

Luego se determina la altura de sedimentos se utilizara la siguiente féormula:

Hs = V58 4 0,10
s=— )

Donde:
Hs = altura de sedimentos (m)
Vse = volumen de sedimentos (m?)

A = &rea de la superficie del tanque (m?)

14,83
12,5

Hs + 0,10 =1,29m

La profundidad efectiva es la sumatoria de todas las alturas de sedimentos,

lodos y espuma sumergida.

Pte = He + Hl + Hs

Donde:
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Pte = profundidad efectiva (m)
He = altura de espuma sumergida (m)
HI = altura de lodos (m)

Hs = altura de sedimentos (m)

Pte= 0,10+ 0,55+ 1,29 =194 m

Para la altura total se debera agregar una altura de seguridad de 30 cm a la

altura efectiva por lo cual queda lo siguiente:

Pmf = Pte + 0,30

Pmf =2,15+0,30 =2,24m

Por lo cual quedan las siguientes dimensiones:

Figura 27. Seccidén tanque séptico
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 28. Tanque séptico
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para la disposicion de las aguas se utilizara un campo de infiltracion, ya que

un pozo de absorcibn podria contaminar el manto freatico.

Para determinar el area de infiltracion se utilizara la velocidad de infiltracion

y caudal de infiltracion. La ecuacion es la siguiente:
Ai=Q/V
Donde:
Q = caudal (cm?®/dia)
V = velocidad de infiltracion (cm/dia)

Ai = area de infiltraciéon (cm?)
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ai = /188000 40014375 em? = 3021 m2
YT T379 T SO M= ohelm

Se debe determinar el perimetro efectivo de la zanja de infiltracion para ello

se utiliza la siguiente ecuacion:

_0,77(W +56 + 2D)
N W+ 116

Pe

Donde:

Pe = perimetro efectivo (m)
W = ancho de zanja (cm)

D = altura debajo de tuberia (cm)

_0,77(60 + 56 + 2(60))
B 60 + 116

Pe =1,03m

Con el perimetro se determina la longitud de la tuberia necesaria para el

capo de infiltracion.

L = Ai/Pe
Donde:
Ai = area de infiltracion
Pe = perimetro efectivo
L= 3021 _ 29,26
103 c0ePm
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Quedando la seccion transversal siguiente:

Figura 29.  Seccion transversal campo de infiltracion

RELLENO DE SUELO NATURAL

025

TUBERIA DE PVC PERFORADA DE 4"

0.60

RELLENO DE PIEDRIN 3/8 " W

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.8. Disefio de sistema de drenajes pluviales

Son de gran importancia ya que permitiran canalizar las aguas de lluvia, y

permitira almacenarlas en una forma controlada, evitando asi la erosién de suelo
del proyecto.

2.1.8.1. Delimitacién de la cuenca

Por la ubicacion del proyecto, el cual se encuentra en la cresta de varias
cuencas no se tomara en cuenta las cargas que pudieran provenir fuera del area

del proyecto. Para la determinacion de la cuenca se utilizara Unicamente las
areas de construccién y area de parqueo.
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2.1.8.1.1. Determinacion de coeficiente

de escorrentia

Se tomara coeficiente de escorrentia de para las unidades habitacionales y
edificios administrativos se utilizard un valor de 0,95. Para el éarea de
adoquinamiento y parqueo se utilizara un coeficiente de 0,50 ya que el es de tipo

ecologico.
2.1.8.1.2. Determinacién de intensidad

Para la determinacion intensidad de lluvia en el proyecto se utilizara como
base el “informe de intensidades de lluvia en Guatemala” elaborado por el
INSIVUMEH. En este informe no se presenta una estacion dentro del municipio
de San Lucas Sacatepéquez, por lo cual se utilizara la estacion Insivumeh que
se encuentra en el municipio de Guatemala. La intensidad de lluvia para un

periodo de disefio de 25 aflos queda de la siguiente manera:

820
(2 + tc)0856

in

Donde:

Tc = tiempo de concentracién (min)

In = intensidad (mm/h)
2.1.8.2. Disefio de componentes del sistema

Para el disefio del sistema se utilizaran estos parametros para determinar

los requerimientos.
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Tiempo de concentracion: es el tiempo que le toma a la ultima gota en el

extremo mas distante en alcanzar el punto por analizar. Se determina con la

siguiente formula:

3L1,15

Te=—0t
€= 154 po38

Donde:

L = longitud maxima de cuenca (m)
h = desnivel del cauce (m)

Tc = tiempo de concentracién (min)

Método racional: este método se utilizara para determinar el caudal que se
espera que pase por un punto por analizar. La formula para su determinacion es
la siguiente:

_ CesInA
T 36

Donde:

Q = caudal (m?/s)
Ces = coeficiente de escorrentia
In = intensidad (mm/h)

A = &rea de cuenca (km?)

126



2.1.8.2.1. Determinacion de caudal

El tramo que se analizara sera entre los PV1-PV2 por lo cual el caudal que

se utilizara se determina de la siguiente manera:

Determinacion de tiempo de concentracion:

B 3(50,8)11° 119 m
€T 154(2,9)088 — oM
Determinacion de intensidad:
820
= 383,09 mm/h

' T 2+ 1,19)0656
Determinacion del caudal:

0,95 % 383,09 % 0,000285

36 = 0,029 m3/s

2.1.8.2.2. Determinaciéon de diametro

Para la determinacion del diametro de tuberia se debe analizar la pendiente
del terreno. Y se determind que la pendiente del tramo por disefiar es de 16 %,
el tramo por utilizar es del PV1-PV2.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se utilizara la formula de Maming para el célculo del diametro de la tuberia,

la formula es la siguiente:

_0,03429Di*/3sp*/?

Ve

nr

Donde:

Di = didmetro de tuberia (pulg)
Sp = pendiente
Nr = coeficiente de rugosidad

Ve = velocidad de flujo a seccién llena (m/s)

Para la determinacién del caudal se utiliza como base la formula Maming y

se multiplica por la seccion de la tuberia. Quedando de la siguiente manera:

. Di
_ 0Em) )P sptl?

Qf
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Donde:

Di = didmetro de tuberia (m)
Sp = pendiente

Nr = coeficiente de rugosidad

Qf = velocidad de flujo (m3/s)

Para el proyecto las velocidades y caudales quedan que la siguiente

manera.

0,03429(6)%/3(0,16)'/?
e =

0,009 = 5,03m/s
0,1016)21 01016 2/30,161/2
= 4 = 0,09 m3/s
4(0,009) ’
2.1.8.2.3. Relaciones de tuberias

Después de realizar la determinacion de caudales y velocidades se debe
multiplicar por factor de correccion por variaciones en aspereza con la

profundidad. Utilizando como base las siguientes relaciones:

q/Q
Donde:
g = caudal requerido
Q = caudal a seccion llena
v
7
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Donde:
v = velocidad flujo
V = velocidad a seccién llena
d/D
Donde:
d= didmetro
D= diametro a seccion llena

Se debe comprobar que se cumpla con los siguientes parametros:

Tabla. XXXV. Pardmetros maximos

Parametro Limite
Velocidad (m/s) | 0,6 <v<5
Diametro d/D<0,9

Fuente: elaboracion propia

La primera relacion queda de la siguiente manera:

0,0288
0,09

=0,3139

Se debe buscar esa relacion y determinar el valor

= 0,384
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v

—=0,8840
|4

Para determinar la velocidad final del flujo se determina de la siguiente

manera.

2.1.8.2.4.

v =10,8840%* 5,03 =444 m/s

Memoria de calculo

A continuacion, se presenta la memoria de calculo de los drenajes pluviales.

Tabla. XXXVI.

Memoria de calculo drenaje pluvial

Terreno Factores Seccion llena elaciones Cota invert
Pendiente |Dist |Area Intesidad |Tiempo de qdis Diametro

De |a_|lnicio |Final |terreno (m) |{km2} {mm/h) |concentracién [(m3/s) ("} S tuberia |V {m/s) |Q(m/s} |g/Q  iw/V d/D |V {m/s) |inicio |Final
Al |A2 100 100 0| 9.65| 0.000057 475.8| 0.29 0.007 4 2 1.36] 0.01] 0.6502! 1.06441| 0.587 1.45] 95.1] 98.91
A2 |A3 100 100 0| 9.65| 0.000114 447.41| 0.52] 0.013 6| 2 1.78] 0.03| 0.4147; 0.953392| 0.449 1.7| 98.91| 98.72
A3 |A4 100 100 0| 9.65| 0.000171 421.27| 0.76| 0.019 6| 2 1.78] 0.03| 0.5857; 1.039313| 0.55 1.85| 98.72| 98.53
Ad |PVT 100 100 0| 9.5| 0.000228 398.2] 1.01] 0.024 6| 2 1.78] 0.03| 0.7382} 1.093529| 0.639 1.95| 98.53| 98.34
PV1|PV2 100| 98.2 32.2] 7.2| 0.000285 377.55 1.26] 0.028 6| 16 3.03 0.09] 0.3093 0.8815| 0.382 4.43 98| 97.08
PV2|PAL| 98.2 96 26.2 8.4| 0.000285 363.28 1.46 0.027 3 16 5.03 0.09| 0.2976; 0.872297( 0.374 4.39] 96.7) 94.96
Bl |PA1 96 96 0| 9| 0.000234 427.19 0.7 0.026 6| 2 1.78 0.03| 0.8128; 1.113938| 0.684 1.98| 94.75| 94.57
CR1 |PV3 96 92 21.4| 18.65| 0.000184 401.33 0.97| 0.01 6| 16 5.03 0.09] 0.1117} 0.655253| 0.225 3.32| 94.57| 90.85
PV3 |PV4 92| 89.4 0.2] 13| 0.000503 432.73 0.65 0.036 6| 16 5.03 0.09] 0.3922! 0.935416| 0.435 4.72| 90.49| 88.39
PV4 |PA2 89.4| 88.4 0.16] 6.3| 0.000741 435.53 0.62] 0.085 8| 10 4.82] 0.16| 0.5439! 1.021221| 0.526 4.92| 88.15| 87.58
CR2 |PVE 88.4| 83.9 0.17] 26.7 0.0005 441.77| 0.57| 0.035 6| 16 5.03 0.09]| 0.3813; 0.933267| 0.429 4.69| 87.58| 82.61
PVE |PA3 83.9] 79.1 0.18| 26.4| 0.000736 410.32] 0.87| 0.05 6| 14 4.71] 0.09] 0.5823; 1.03786| 0.5348 4.88| 82.3| 784

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8.2.5.

Determinacion de pozos de

absorcion

Para la determinacion de las caracteristicas de los pozos de absorcidn

calcular el volumen de agua que estos deberan captar y se determina de la

siguiente manera:
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Vo = CesInATc
°=7 356

Donde:

Vo = volumen (m?3)

Ces = coeficiente de escorrentia

In = intensidad (mm/h)

A = area de cuenca (km?)

Tc=tiempo de concentracion (s)

En forma simplificada se determina de la siguiente manera:
V=0Qd=*Tc

Donde:

Vo = volumen (m?3)

Qd = caudal de disefio (m3/s)

Tc = tiempo de concentracién (s)

El volumen del PA1 se determina de la siguiente manera utilizando la

memoria de célculo del drenaje pluvial. Se utilizara los tramos PV2-PA1l, B1-PAl
Vpya—par = 0,027 * (1,46 * 60) = 2,36 m3
Vai—par = 0,026 % (0,7 * 60) = 1,092 m3
El volumen total seréa:
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2,36 + 1,092 = 3,45m3

El diametro del pozo de absorcion sera de 36", se utilizara este diametro ya
gue en la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez este diametro es el utilizado
para la realizacion de pozos de absorciéon. Por lo cual para determinar la altura

del pozo de absorcion se utilizara la siguiente formula:
h =Vt/nr?
Donde:
h = altura de pozo (m)
Vt = volumen total a almacenar (m?3)
r = radio de pozo (18”)

La altura del pozo queda de la siguiente manera:

3,45

= = 2
(18 +0,0254)2 ~ 2> ™

Por lo cual se utilizara una profundidad de 5,5 m
2.1.9. Evaluacion de impacto ambiental
Como parte del proyecto se realizé una evaluacién de impacto ambiental

para determinar los efectos que podria tener el proyecto, se pude encontrar los

resultados en los anexos.
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2.1.10. Planos constructivos

Los planos constructivos constan de: planta de conjunto arquitecténico,
secciones del conjunto, drenajes del conjunto, agua potable del conjunto,

iluminacién del conjunto y cortes de drenajes.

Los planos de los edificios son: planta arquitectonica, cortes, fachadas,
planta acotada, puertas y ventanas, detalles de puertas, detalles de ventanas,
planta de acabados, planta de vigas, detalles de uniones, planta de cimientos,
cortes de muro, detalles de elementos, planta de fuerza, planta de iluminacion,

planta de drenajes, planta de agua potable, plana de techos.

Todos los formatos se encuentran en la seccién de anexos.

2.1.11. Presupuesto

Se presenta el presupuesto necesario para la construccion del proyecto

tomando en cuenta todas las caracteristicas fisicas de las estructuras para su

correcto funcionamiento.
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Tabla. XXXVII.  Presupuesto del centro turistico del parque ecoldgico

senderos de Alux

No. RENGLON GRUPO CANTIDAD | UNIDAD PRECIO UNITARIO | TOTAL
1.1|Limpieza, trazo y estaqueado  |preliminares 3600|m2 Q 40| Q 12,243.32
1.2|EXCAVACION preliminares 216|M3 Q 60.40 | Q 13,046.04
1.3|RELLENO preliminares 33|m3 Q .73 | Q 2,367.23
2.1|cc-1 bungalo a cimentaciones 161 |ML a 605.08 | Q 97,418.55
2.2|ccl bungalo b cimentaciones 109 |ml aQ 661.37 [ Q 72,089.01
2.3|CC1 adminstracion cimentaciones 27 (ml Q 654.53 | Q 17,672.43
2.4|ccl seguridad cimentaciones 13|ml Q 669.46 | Q 8,703.03
2.5|cc1 salon cimentaciones 29|ml Q 670.74 | Q 19,451.47
2.6|cc2 salon cimentaciones 72| ml Q 1,130.11 | Q 82,015.83
3.1|muro w bungalo a estructuras 430|m2 Q 45130 (| Q  194,057.70
3.2|muro w bungalo b estructuras 296|m2 Q 44372 |Q  131,340.20
3.3 |muro w administracion estructuras 85|unidad Q 43913 | Q 37,326.19
3.4|muro w seguridad estructuras 34 |unidad Q 466.96 | Q 15,876.55
3.5|muro salon .10 estructuras 112 |unidad Q 42687 |(Q 47,809.80
3.6|muro salon .17 estructuras 74 |unidad Q 565.46 | Q 41,843.70
3.7|techo bungalo a estructuras 5|unidad Q 21,88213 | Q  109,410.63
3.8|techo bungalo b estructuras 2 |unidad Q 4183842 | Q B83,676.84
3.9|techo administracion estructuras 1|unidad Q 17,680.34 | Q 17,580.34
3.1|techo seguridad estructuras 1|unidad Q 6,852.00 | Q 6,852.00

3.11|techo salon estructuras 1|unidad Q 789,548.20 | Q@  789,548.20
4.1|Fuerza electricas 1|global Q 7399029 | Q 73,990.29
4.2 |iluminacion electricas 1|global aQ 113,04245 | Q  113,042.45
5.1|drenajes sanitaria 1|global Q 153,257.48 | Q  153,257.48
5.2|agua potable sanitaria 1|global Q 65,234.51 | Q 65,234.51
6.1|recubrimiento acabados 1|global Q 182,82758 | Q  182,827.58
6.2 |pisos acabados 1|global Q 307,55466 | Q  307554.66
7.1|puertas puertas y ventanas 1|global Q T4,870.25 | Q 74,870.25
7.2|ventanas puertas y ventanas 1|global Q 63,005.25 | Q 63,005.25
Total Q2,834,111.49

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Disefio de casa del deportista

Al igual que el proyecto anterior este nuevo proyecto se debera analizar y
disefiar para que pueda prestar sus servicios de manera correcta a la poblacion.
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2.2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consta de la construccion de un edificio el cual constara de un
area para la practica de badminton, karate, taeckwondo, ajedrez y tenis de mesa.
El edificio también incorporara un area de recepcion, enfermeria, areas para los
entrenadores y un area de vestidores para los deportistas. También se planifica

un area de parqueos que genere un semisotano.

2.2.2. Investigacion preliminar

Para tener una base firme se deben realizar varios estudios que nos
permitan obtener las caracteristicas fisicas del terreno donde se planifica el

proyecto. Dando como resultados los siguientes estudios.

2.2.2.1. Estudio topogréfico

El area donde se realizara el proyecto tiene una pendiente mayor de 10 %,
actualmente el terreno cuenta con dos plataformas por lo cual se usaran de base
para el dimensionamiento del proyecto, se genera un desnivel de 2 metros entre
ambas plataformas. El area total del terreno es de 1 066 m?, de los cuales

450 m? seran los utilizados para la construccion.
2.2.2.2. Estudio de suelos
Es de gran importancia ya que nos permitird determinar las caracteristicas

del suelo donde se construird el proyecto. Afectando enormemente las

dimensiones de las estructuras
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2.2.2.3. Ensayo triaxial

Se realizé una toma de muestra a una altura 1,5 m de profundidad, en la
cual se obtuvo un 1 pie® de una muestra inalterada. Para determinar la capacidad
soporte del suelo se utilizara la ecuacion de Terzaghi para un cimiento corrido y

zapatas. Las ecuaciones son las siguientes:

1
qu = cN; +qNg + EVBch

(Cimiento corrido)

qu = 1,3¢N; + qNy + 0,3yBN,

(Cimentacion cuadrada)
Donde:

Qu = capacidad soporte (Ton/m?)

Co = cohesion del suelo (Ton/m?)

y = peso especifico del suelo (Ton/m?3)

q = y*Df

Df = profundidad de desplante de la cimentacion (m)
Bc = dimension de la cimentacion (m)

Nc, Ng, N y = factores de capacidad de carga

@ = angulo de friccion interna (rad)

Ecuaciones para determinar factores de carga:
3 @

eZ(T—E)taTlQ)

N, =

2Cos?(45 +%)
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N, = cot® » (N; — 1)

®+ 33
2

K

by = 3% tan®(45 +

)

K
_ py
N, =1/2 (CosZQ) - 1) tan®

Estos son los resultados obtenidos en la muestra analizada:

Df=15m

angulo de friccion interna = @ = 27,65°
Cohesion = C = 8,95 Ton/m?

Peso especifico = y= 1,42 Ton/m3

angulo de friccion interna en radianes: 0,48 rad

Factor de flujo de carga

y ez(%"—o'zﬂ)tan (27,65) o as
q = = )
2Cos?(45 + 27é65)

N, = cot(27,65) = (17,135 — 1) = 30,798

, 27,65 + 33
K,y = 3 * tan (45 + —) = 43,744
= 1( 43,744 1) tan27,65 = 14,34

v = 2\C0s227.65 anssos =%
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qy = (8,95) * (30,798) + (1,42) = (1,5) * (17,135) +%(1,21) +(0,5) * (14,34)

= 316,48 Ton/m?

316,48

Qadm = = 105,492 Ton/m?

4y = 1,3(8,95)(30,798) + (1,42 * 1,5)(17,135) + 0,3(1,21) (1) (14,34)
= 400,038 Ton/m?

400,038
Qaam = ——3 = 133,346 Ton/m?

2.2.3. Disefio de semis6tano y area deportiva

Esta parte del proyecto se disefiara por medio de un sistema de marcos
rigidos que permitiran tener mejores espacios interiores para la realizacion de

actividades deportivas.
2.2.3.1. Analisis estructural

Como primer paso se deberan determinar los esfuerzos que la estructura

debera soportar para un correcto funcionamiento.

2.2.3.1.1. Modelos matematicos de

marcos rigidos

Este sistema se basa en la trasmision de fuerzas en sus elementos, se
busca que las fuerzas se distribuyan entre las losas, vigas, columnas y

cimentaciones. Lo que genera un sistema como el siguiente:
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Figura 31. Marco rigido
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.3.1.2. Predimensionamiento

estructural

Como parte del disefio estructural se debe hacer un predimensionamiento
previo para determinar las caracteristicas de los elementos basados en la
geometria necesaria. Esto se aplica a todos los elementos como losas, vigas y
columnas. En las siguientes secciones se explorara en especifico como se pre

dimensiona cada uno de los elementos.

2.2.3.1.3. Cargas de disefio

Las cargas por utilizar seran basadas en las normas de seguridad
estructural de edificaciones y obras de infraestructura para la republica de
Guatemala. En especifico para la determinacion de las cargas de diseiio se
utilizardn la Norma AGIES NSE 2-18 demandas estructurales, condiciones de

sitio y niveles de proteccion.
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2.2.3.2. Cargas verticales

Estas son cargas que actuaran de forma vertical en las estructuras las

cuales se transmitiran entre todos los elementos sobre donde estas actuen.

2.2.3.2.1. Cargas de arena volcéanica

La carga se determinara por medio de la estimacion de la altura en metros
a considerar por la densidad de la arena himeda de 1 700 kg/m? por lo cual la

formula quedaria:

Ar=h=*1700

Donde:

Ar = carga de arena volcanica (kg/m?)

har = altura de ceniza (m)

El proyecto se encuentra a menos de 30 km de los volcanes Pacayay Fuego
por lo cual se tomara en cuenta lo siguiente, de acuerdo con el 2 reporte de
erupcién volcadn Pacaya de parte del Insivumeh se determind el mapa de

dispersion de ceniza que se encuentra en el anexo de esta tesis.

Segun el mapa se determin6é que durante la erupcion se tuvo menos de
5 cm de ceniza en el area del proyecto. Con referencia al folleto Volcan de Fuego
elaborado por el Insivumeh se menciona lo siguiente “que la caida de la tefra del
volcan de Fuego puede ocurrir hasta casi 100 kms del volcan en la direccion

predominante del viento y a una distancia de 50 kms, la capa podria alcanzar casi
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5 centimetros.” Por lo anterior, se tomara como la altura de ceniza de 5 cms
para el calculo de carga de ceniza volcénica, quedando la formula de la siguiente
manera:

Ar = 0,05 * 1700 = 85 kg/m?

2.2.3.2.2. Cargas vivas

Se utilizara dos cargas vivas diferentes para la estructura. Una de ellas sera
el area de areas deportivas, se utilizara otra carga para el area de techos. Se
empleara la siguiente tabla. Se utilizara la tabla de cargas de AGIES NSE-2 que
se encuentra en el anexo de esta tesis. Se utilizara como carga viva

800 Kg/m? para el area deportiva y 200 kg/m? en el area de techo.

2.2.3.2.3. Cargas muertas

La tabla siguiente se encuentra los pesos especificos por utilizar.

Tabla XXXVIIl. Cargas muertas (area deportiva)
Material Peso especifico (kg/m?)
Concreto reforzado 2 400
Mortero 2100
Relleno de piso 24 kg/m?
Contrapiso 110 kg/m?
Piso 25 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.

3 Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia. Reporte de
erupcion volcan pacaya (1402-11). p. 11.
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2.2.3.3. Cargas horizontales

Son cargas que actuaran de forma horizontal sobre la estructura, generando

asi esfuerzos diferentes a las cargas verticales.

2.2.3.3.1. Cargas sismicas

Son cargas que se generan durante un evento sismico, estas fuerzas varian
de acuerdo con el area geogréfica donde se encuentre el proyecto por lo cual se

debe determinar para poderse aplicar al disefio de la estructura.

2.2.3.3.1.1. Sismicidad y
nivel de

proteccion

Para la determinacion de las cargas sismicas se deberan determinar una
serie de parametros los cuales se determinaran a continuacion. Segun el anexo
A, listado de amenaza sismica por municipios de la norma AGIES NSE 2-18

utilizando un tipo de suelo D se obtiene los siguientes datos:

. lo=4,1

o Scr=1,54
. S1r=1,08g
o Tl = 3,27

Se procede a definir el tipo de obra de acuerdo con las normas, por lo cual
sera necesario utilizar la Norma AGIES NSE 1-18 en el capitulo 3 clasificacion de
obras. El proyecto se clasificara como Categoria Il: obras ordinarias ya que

cumple con los requisitos para ser denominada de esa manera.
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De acuerdo con la clasificaciéon de la obra y el indice de sismicidad se
determinara el nivel minimo de proteccién sismica y probabilidad del sismo de
disefio de la tabla 4-1 de la Norma AGIES NSE 2-18. La tabla se encuentra en

los anexos de esta tesis.

Se determina que el proyecto tendra un nivel minimo de proteccion sismica

“‘D” y una probabilidad del 5 % de exceder un sismo de disefio en 50 afios.

2.2.3.3.1.2. Seleccion de

parametros
Se deberan determinar una serie de parametros en base a los datos
obtenidos en la seccion anterior. Se determina el ajuste por clase de sitio el cual
se determina de forma genérica con las siguientes ecuaciones:
Scs = Scr x Fa
Sls =S1lr*Fv
Las tablas de coeficiente de sitio Fa y coeficiente de sitio Fv se encuentran
en los anexos de esta tesis. Para este proyecto las ecuaciones quedan como las
siguientes:

Scs=154+1=1,54

S1s =1,08+«1=1,08
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2.2.3.3.1.3. Construccion
de espectros

de disefio

Se debera determinar el espectro de disefio el cual depende de la
probabilidad de ser excedido en 50 afos. El valor de Kd se puede encontrar en
la tabla Factor Kd de acuerdo con el nivel de sismo que se encuentran en el

anexo de esta tesis.

Por lo cual el proyecto contara con un factor de escala de Kd = 0,80 ya que

se cuenta con un 5 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios.
2.2.3.3.1.4. Espectro

calibrado al
nivel de disefo
requerido

Scd = Kd Scs

S1d = Kd S1s

A continuacion, se calculan los factores, para este proyecto.

Scd = 0,80 x 1,54 = 1,23

S1d = 0,80 1,08 = 0,86
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2.2.3.3.1.5. Componente
vertical del
sismo de

disefo
Svd = 0,20Scd
Svd = 0,20+ 1,23 = 0,24

2.2.3.3.1.6. Periodo de

transiciéon

El periodo Ts que separa los periodos cortos de los largos es:

Ts = SlS/Scs

T0=10,2%0,70=0,14

2.2.3.3.1.7. Determinacién
de sistema

estructural

De acuerdo con la definicion que da el AGIES en la Norma NSE 3-18 la
estructura se clasifica como Sistema de Marcos (E1) subcategoria E1-A. La tabla

de coeficientes y factores para disefio de sistemas sismo resistentes se
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encuentra en el anexo de esta tesis. Por lo cual los valores por considerar son

los siguientes:

° R=8
. Qr=3
. Cd=55

2.2.3.3.1.8. Periodo de
vibracion

empirico

El periodo fundamental de vibracion se estimard en forma empirica por

medio de la siguiente formula:

T, = Kr(hn)*

Donde:

Hn = altura total del edificio (m)

KT y x = factores que dependen del tipo de sistema estructural

Para Un sistema E1 se utilizara un KT = 0,047 y un factor x = 0,90, por lo

cual la ecuacion quedaria de la siguiente manera:

T, = 0,047(9,3)%° = 0,3497
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2.2.3.3.1.9. Ordenadas

espectrales

Para la determinacién de ordenadas espectrales es necesario realizar la
comparacion entre el periodo de vibracion y el periodo de transicion, para

determinar la ecuacion por utilizar.
T
Sa(T) = Scd <0,4 +0,6 (T_0>) siT<TO
S.(T)=S.4 SiTOST<Ts
_ Sia :
S, (T) —TSScd SiTs<T<TIl

S
Sa(T)zTLj*Tl SiT > Tl

El periodo de vibracion (Ta) es 0,3497 y el periodo de transicion (Ts) es

0,70y TO es 0,14 TL es 3,27. Por lo cual la férmula por utilizar sera:
S5,(T) = Scd

S, (T) = 1,23
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2.2.3.3.1.10. Coeficiente
sismico al
limite de
cedencia

Se determinara por medio de la siguiente formula

Donde Bd se determina con la siguiente ecuacion:

4

B =1"Th®

Donde E se debe tomar como 0,05. para estructuras con sistemas de

aislamiento. E es el valor dado por el fabricante.

1,23

Cs == 8T,001 = 0,1535

Comprobacion del coeficiente

- 0,044ScdFd > 001
S = Bd = Y

Sustituyendo las variables

QO44(L02)<(Q594_&77*(L71) 1 )

102+8 /) *0,66

0,1535 > > 0,01

1,001
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0,1535 > 0,068 = 0,01
2.2.3.3.1.11. Demanda

sismica

horizontal

Demanda sismica horizontal se determina con la siguiente ecuacion:

Sp = pQh

Donde:

P = factor de redundancia

Qh = componentes horizontales de la demanda sismica

Se tomara como factor de redundancia el factor p = 1,2 ya que la estructura

tiene una clasificacion D.
Sp=1,2%0,1535 = 0,1842
2.2.3.3.1.12. Demanda

sismica
vertical

Demanda sismica vertical se determina con la siguiente ecuacion:

Sv =0,20S.¢4M
Donde:
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M = carga muerta

Sv=0,20(1,23)M = 0,246M

2.2.3.3.2. Carga de viento

Dependiendo del area geogréfica donde se encuentre el proyecto, el viento
afectar4 de mayor manera, por lo que se deberé determinar sus efectos sobre la

estructura.

2.2.3.3.2.1. Coeficiente de

exposicién

Se determinara por medio de la siguiente tabla, se determiné que la
exposicion es de tipo B de acuerdo con la descripcion dada por el AGIES NSE 2

capitulo 5.2.1. La tabla se encuentra en el anexo de esta tesis.

El valor de Ce es 0,84.

2.2.3.3.2.2. Coeficiente de

presion

Se determinaran tres casos para el analisis de la estructura, estos seran
para los muros en barlovento, muros en sotavento y techos. Para lo cual se
utilizara la tabla de coeficientes de presion que se encuentra en el anexo de esta

tesis. Los coeficientes son los siguientes:

° Muros a barlovento = 0,8 hacia adentro

. Muros a sotavento = 0,5 hacia fuera
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. Techo = 0,7 hacia adentro

2.2.3.3.2.3. Presion de
remanso del

viento

Se debera buscar la ubicacién del proyecto en el mapa de velocidad basica
del viento también se debe determinar la presion de acuerdo con la tabla de
presion de remanso del viento que se ambos se encuentran en el anexo de esta

tesis.

Se determiné de acuerdo con la ubicacion del proyecto la velocidad basica

del viento es 100 km/h con una presién de remanso del viento de 48 kg/m?.

2.2.3.3.2.4. Presiéon de
disefo de

viento

Las presiones de disefidé de viento para estructuras se determinaran por

medio de la siguiente ecuacion:

B, = Cp,Cqqsli

Donde:

Pv= presion de disefio de viento (Pa)
Cez = coeficiente de exposicion
Cq = coeficiente de presion

Qs = presion de remanso del viento
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Li = factor de importancia. Usar 1,15 para obras esenciales y 1,0 para las

otras clasificaciones

P =0,84%0,8 %48 = 32,25 kg/m?

Presiones de cada uno de los elementos

o Muros a barlovento = 32,25 kg/m? hacia adentro
o Muros a sotavento = 20,30 kg/m? hacia fuera

e  Techo = 28,42 kg/m? hacia adentro

2.2.3.3.3. Analisis de marcos rigidos

Como parte del disefio de la estructura se deberd el andlisis de los

esfuerzos que la estructura de marcos rigidos debera soportar.

2.2.3.3.3.1. Andlisis de
fuerzas

verticales

Para el analisis de los marcos rigidos se debe tomar en cuentas dos tipos
diferentes de fuerzas. Las cargas horizontales son todas las causadas por el
sismo y Uunicamente toman en cuenta las cargas muertas. Las cargas verticales
toman en cuenta todas las cargas que soporte el marco junto con las

combinaciones necesarias.

Como andlisis inicial se analizara las cargas horizontales. Por lo cual se
debe determinar por el método de kani. Para la realizacion de este se debe

considerar varias notaciones y férmulas las cuales son las siguientes:
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Mik = momento flector en el extremo | de la barra ik
Mikf = momento de empotramiento perfecto en el extremo, producido por

cargas externas

Cuando las cargas son verticales se determina de la siguiente manera:

2

Mikf =2
ikf =73

Donde:

W = carga distribuida
L = longitud de elemento

Si son cargas horizontales Mikf =0

Mi = momento de sujecion en el nudo, el cual se encuentra su mando
algebraicamente todos los momentos que convergan ene | nudo

M’ik = momento en el extremo i debido a su extremo

M’ki = momento en el extremo k debido a su giro

Mr = momento de piso de nivel

_Qrxhr
-3

Mr

Donde:

Qr = esfuerzo cortante en el piso
hr = altura de la columna del piso
K”ik= momento debido al desplazamiento de la columna del extremo i de la

barra k
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K= coeficiente de riguidez relativa

K =1/l

Donde:

I= inercia

L= longitud de elemento

Uik = factor de giro o coeficiente de reparto

—_

kik
2 kik

Uik = — ==

N

V = es el factor de corrimiento o factor de desplazamiento este se encuentra

Unicamente en las columnas

2 kik
V=——%
3 Ykik
C = factor de reduccién de columnas
C = hr
" h

Donde:
h = altura de las columnas mas larga

Hr = altura de columna

Mfik = momentos finales
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Mfik = Mikf + 2M'ik + M'ki sin desplazamiento lateral
Mfik = Mikf + 2M'ik + M'ki + M"ik con desplazamiento lateral
Se debe determinar la inercia de cada uno de los elementos, las
dimensiones de los elementos son, vigas primer y segundo nivel 0,40 m x 0,30 m

vigas tercer nivel 0,40 m x 0,20 m y columnas de 0,40 m x 0,40 m. se utiliza la

siguiente formula:
| = —xbh3

12

Donde:

b = base (cm)

h = altura (cm)

1
v2 = IV 0,20 = 0,40% = 0,001067m*
1
vl = IV 0,30 * 0,403 = 0,0016m*

1
Ic = ° 0,40 * 0,40% = 0,002133 m*

Rigidez de los elementos:

KA.1A.2= KA.2A.3= KA.3A.4= KA.4A.5= KA.5A.6=0.001067/5= 2.13 x10-4

156



KB.1B.2= KB.2B.3= KB.3B.4= KB.4B.5= KB.5B.6= KC.1C.2= KC.2C.3=
KC.3C.4= KC.4C.5= KC.5C.6=0.0016/5=3.2x10-4

KA.1B1=KB.1C.1= KA.2B2=KB.2C.2= KA.3B3=KB.3 C.3=
KA.4B4=KB.4C.4= KA.5B5=B.5C.5= KA.6B6=B.6C.6=0.002133/3=7.11x10-4

KC.1D1=KC.2D.2=KC.3D.3=KC.4D.4=KC.5D.5=KC.6D.6=0.002133/4.5=4.
74X10-4

Figura 32. Configuracién por analizar

L] ] . - . .
] — . . mE -
] — . . mE =

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para determinar el factor de giro se debe analizar cada nudo y elemento por
lo cual si se desea analizar el nudo B.2 y el elemento B.2B.3 la ecuacion quedaria

de la siguiente manera:

1 0,00032
Upzps = — 5 *
2 0,00032+ 0,000711 + 0,000711 + 0,00032

= —0,07758
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Para el elemento C.2C.3 la ecuacion quedaria de la siguiente manera

U 1 0,00032 0.0877
= — — % [
€23 2 0,00032 +0,000711 + 0,000474 + 0,00032 ’
Quedando los factores de giro de la siguiente manera:
Tabla XXXIX. Factores de giro
Al «0.1154| -0.0938|A2 -0.0938) -0.093B|A3 -0.0938) -0.0938|A4 -0.0838| -D.0938(AS “0.0938) -0.1154|A5
-0.3846 -0.3125 -0.3125 -0.3125 -0.3125' -0.3846
-0.2041 -0.1724 -0.1724 01724 -0.1724 -0.2041
Bl -0.0918| -0.0776|82 00776 -0.0776(63 -0.0776| -0.0776]684 -0.0776( -0.0776(B5 -0.0776| -0.0918|B6
-0.2041 -0.1724 -0.1724 01724 -0.1724 -0.2041
-0.2362 -0.1948 -0.1948 -0.1948 -0.1948 -0.2362
C1 -0.1068| -0.0877|C2 -0.0877| -0.0877(C3 -0.0877| -0.0877|C4 -0.0877| -D.0877|C5 -0.0877| -0.1063|Cs
-0.1575 -0.1299 -0.1299 -0.1299] -0.1299 -0.1575

Fuente: elaboracion propia.

Se debe determinar el momento de empotramiento perfecto el cual utilizara
una carga distribuida a causa de carga muerta de 703,25 kg/m en el tercer nivel,
1 352,99 kg/m B1.B2, 1 249,25 kg/m B2.B4, 859,25 kg/m B4.B5, 1 527,71 kg/m
B5.B6 1 349,63 kg/m C1.C2 1 249,25 kg/m C2.C4, 859,25 kg/m C4.C5y 1 369,37

kg/m C5.C6, sin mayorar quedando los siguientes momentos:

Tabla XL. Momentos de empotramiento

-1465.1 14651 1465.1 1465.1 1465.1 1465.1
Al A2 A3 A4 AS AB

-281B.7 26026 2602.6 1790.1 318273 3182.73
Bl B2 B3 B4 BS BE

-28117 2602.6 2602.6 1790.1 2852.85 2852 .85
Cl c2 cs ca cs Cé

Fuente: elaboracidn propia.
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Luego se debe realizar cada ciclo de la siguiente manera, se debera

multiplicar el momento por factor de giro:

Nudo A.1

—1462,10 * —0,1154 = 169,05 kg —m

Luego se procede con el siguiente nudo quedando de la siguiente manera:

Nudo A.2

(1465,10 + 169,05) * —0,0937 = —153,202 kg — m

Se continua con los demas nudos sumando todas las entradas en el nudo

y multiplicando por el factor de giro. Se realizan varios ciclos. El ciclo que se

siguié fue A.1-A.6-B.6-B.1-C.1-C.6. Se realizaron siete ciclos quedando de la

siguiente manera:
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Tabla XLI. Ciclos de Kani

-1465.1] -0.1154 -0 1465.1] 008 -0.0938] 14651 009 -0.0938] 1465.1] -0.0934] 0.1154] 1465.1]

o o| 0312 0 o| 0312 0 of -03125] 0 o| 03848

o] _169.05] -153.2) of -153.3) ~122.99| o -12259 -125 56 o] -12556] -154.56 0

'iB 502| 130.098| -106.84] -510.67] -106.84) -81.574] -409.97] -81.574 1941] -58.939 -72.867] -41B.53] -72.867 -97 828] -515.21]
433 659] 134757 -112.54] -356.14] -112.54 -89.701] -271.91] -89.701 -329.8| 10835 -82.417] -24289] -82.417 -108.6] -326.09)
449.191] 137548 14 1125 5| -89.03| 299 -89.03 -351..1.s| -107.14 -81077| -27472] -81.077 -109.67] -36199)
458 495| 137 E18| -112.81] -375.18] -112 81 -89.001] -206.77] -89.091 -107.21] -357.12] -107.21 -80.859] -270.26] -B0.859 -109.88| -365.56
459.426] 137.902) -112.85] -376.05] -112.85 -89.066] -89.066 -107.24] -357.36] -107.24 -109.92] -366.27]
459.674] 137916 -112.86) -376.17] -112.86 -89.056 -89.056 -107.25] -357.48] -107.25 -109.93] -366.42]
38267 -310.08 -205 Dg] -151. LQI -385 .09 -431.53]
382,687 -310.1) ~295.06] -151.21] -385.97] -431.54)
EZ 767 -310.17) -29501 -151. 24 -385.92] -431 .6
383.151 -31055 -294.85 -151.37 -385.73] -431.95|
| 38536 312.37 294.54 -150.88] -384.55) -433.57]
404 05 -317 84 -296 B1 -l&EEA -379 81 -441 51|
490 mzl -332.57 -362.32 -202.63] -434.35| -544.39]
o 0 o o o

017, -0.1724] -0.1724] -0.1724] -0.2041]

0.0776] 26026] -0.077¢] -0.0776] 26026 -0.077 -0.0776] 1790.1 0.077 -00776| 3182.73] -0.0776] -0.0918| 3182.73)

o] -0.17: 0 o] -0.1724| 0] o] 01724 0| o] 01734 0| o] 402041

~149.66] o -149.66 -163.04] o -163.04 -91.182 -51.182 19546 o] -195.46] -244.98 0

-1a3.03] -332.57] -143.08 -13357] -362.32] -13357 73] -66.072 17092] -a3a3s| 17002 -108.68] -544.39)

404.05] 173502 -140.56] -317.84 -mnssl “13254] 29681 -1325¢] 57,895 -57.895 -17305| -379.81] -173.05] -195.11] -a4151
| sas.se| 172418 -139.75| -312.37) 132 68| -204.54] -13268] -68.118) -68.118 -173.58] -38455| -17358 -194.38] -433.57]
383.151) 172245 -139. 58] -310.55| -132 75 -ZQdE_SI -132.75 -68 064 -68 064 -17366] -38573] -173 656 -194 22| -431 95
382.767] 172 zwl -139.54] -310.17 -132.78] -295.01] -132.78 -68.043] -68.043 -17369] -sss92| -173 59| -19419] -431.8
382.687] 172.201] .130.54] .3101] 13054 -13270] -205.06] -13279 -68.03§) -173.69] 38507] 17369 .104.10] -a3154)
382,67 -310.08 i -295.08] 38599 | -231.53]
623.472 -457._ﬂ -386.7 -249.22] -412.42 -528.13]
623 466| -467.34 -386.71 -249.21] -412.42 -528.12
623.434 -467.32 .386.73 -220.19] -412.44) -528.11]
52332 5I -467.22 -386.79] -249.13] 21252 528.02
| 522542 -467.03 -248.9| 41297 527.59
520850 -465.02 -247.24] -416.45] 525 34]
548 zssl -490.28 -274.76] -447.05] -457.78|
o] o) o 0 o
-0.2362) -0.1948] -0.1548| -0.2362|
-2811.7]_-0.1063) -0.0877| -0.0877 1790.1] 0.0877 -0.0877| 2852.85| -0.0877] -0.1063| 2852.85|
-0.1575 o 0 0 o| -0.1209) o o| -0.1209) o o] -0.1575]

o] 246714 -220.62 o -22067 -123.64) o] -123.64] -201.17] o] -20117 -224) [}
365 5nz| 279387 -209.26] 32685 -209.26 -262.20] 17285 -11126] -18317] -13126] -1874] -20803] 1874 236 4] -33186|
413906| 280 144 -210.16] -310.01)] -210.16 -256.22] -174.15 -112] -164 .83 -112 -185.84] -277.63] -18584 -237.41) -350.23]
-210.25] -311.36] -210.25 -258.01] -174.05 -11211) -16s938] 11211 -185.63 -27531] -18563 -237.61] -351.73]

-2103| -31188] -2103 -112.14] -166.08] -11214 -1856] 27501 1858 -237.65] 35201

-210.31] -311.55] -210.31 -112.14] -1%' -112.14] -18559] -274 .94 -155' -237.66|_-352.07]

415 644] 280562 -21031] -31156] 21031 -174.02 112 15| -16614] 11215 -18559] -27405] -18559 .237.66]_-352.08)

Fuente: elaboracion propia.

Para la determinacion los momentos finales se utilizan las formulas de

momentos sin desplazamiento lateral quedando de la siguiente manera:

My1-as = —1465,10 + 2(137,91) — 112,86 = —1 302,13kg — m

Para determinar el momento positivo se determinar4 con la siguiente

ecuacion:
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wl? B (Mp1—a2 + Mps_p1)
8 2

Mpgi-az =
Donde:
W = carga (kg)
L = longitud de elemento (m)

Man = momento negativo en los extremos an (kg-m)

1465,10(5%) (1302,13 +1377,29)
8 2

Mpai-az = =857,94 kg —m

AL -1302.1 1377.3[A2 -1779.9) 1174.13[A3 -1750.5 1161.54]44 -1760.4] 11962445 -1736.7 1164.4346
1502.11 857941 -1062.5 72065 -BEB 79| 74165 -866.21 719.33 52471, 747.115 -1164.4
122506 -956.37 -887.01 -655.89 -1041.3) -1229.5

B1 -2613.9 249573|82 -3014.5| 2197.5|83 -2936.2 1521.25|84 -2099.9| 2767.31|85 -3724.3] 2620.66|86
1388 81 1673.3 -1087.5 1297.93 -976.86/ 1675.18 5516/ 251.568] 11844 1601.61 -1391.2
1629 61 -1244.8 -1068.5 -649.62 12108, -1487.8

c1 -2460.9 2462.55/C2 -3197.2 2044.26/C3 -3062.8 1391.79|c4 | -2200 2369.53|c5 -34617 2191.95|c6

831296 175586 -623.13 128316 -515.6| 1676.62 -332.29 400.397 -549.83] 145246 -704.17)
415648 -31157 -257.8 -166.14 -274.94 -352.09

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3.3.2. Analisis de
fuerzas

horizontales

Para determinar las fuerzas horizontales se debera determinar carga

muerta (w) por nivel, Cv=wh/ywh, Fx=Cs*) W*cv.
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Tabla XLIII. Fuerzas horizontales

nivel W(ton) H wh Cv Fx

3 94,562 11,5 1 087,463 | 0,33 20,53
2 115,406 7,5 865,545 0,27 16,34
1 281,391 4,5 1 266,25 0,39 13,90
sumatoria | 491,359 3 219,26 60,78

Fuente: elaboracion propia.

Luego se debe terminar el nimero de ejes dentro de cada sentido de la
estructura quedando: Eje x 4, Eje y 6.

Tabla XLIV.  Fuerzas horizontales en ejes

Fx Fxy Fxx
20,53 3,42 5,13
16,34 2,72 4,09
23,91 3,98 5,98

Fuente: elaboracion propia.

Se debera determinar los centros de masa de cada uno de los niveles,

utilizando las siguientes férmulas:

Ym=x*x

Cmx =

Donde:

Cmx = centro de masa en x(m)
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m = peso de elemento (kg)

X = centro de masa del elemento (m)

15 360+%12,5)+(6 912%12,5)+(33 00012,5)+(18 125+12,5)+(15 600%13,75)+(5 565%13,75
Cmx = )+( )+( 34;62 )+( )+( )=12,77m

Tabla XLV. Centros de masa

Nivel Cmx Cmy
1 7,5 12,5
2 12,73 13,32
3 12,77 13,49

Fuente: elaboracion propia.

Se debera determinar la rigidez de las columnas, utilizando las siguientes

férmulas dependiendo de su posicion, columnas del Gltimo nivel:

1

= Fh3 _ L2Fh
3Ecl ° Agc

kc

Donde:

Kc = rigidez de columna (cm-1)

gc = médulo de corte = 0,4 Ec

Ec = médulo de elasticidad del concreto = 15 100,/f’c
A = area de la seccién (cm?)

n = altura de columnas (cm)

f = fuerza actuante en el nivel analizado (kg)

| = inercia seccidn
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Para columnas en niveles intermedios:

1

Fh3 + 1,2Fh
12Ecl = Agc

kc =

Donde:

Kc = rigidez de columna (cm-1)

gc = modulo de corte = 0,4 Ec

Ec = médulo de elasticidad del concreto = 15 100,/f’c
A = &rea de la seccién (cm?)

n = altura de columnas (cm)

f = fuerza actuante en el nivel analizado (kg)

| = inercia seccidn

- = -1

12 % 15 100\/%*1_12*40*403 40 x40 % 0,4 * 15 100v280

Tabla XLVI. Rigidez de columnas por nivel

Nivel Kc

1 0,2900
2 1,3917
3 0,2878

Fuente: elaboracion propia.
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Para determinar el centro de rigidez se determinar con las siguientes

formulas:

Km = kc = #c

Donde:

Kc = rigidez de columnas(cm-1)

#c = numero de columnas en eje

Km *Lm

Donde:

Lm = longitud desde el eje 0 hasta el eje por analizar (m)

Tabla XLVIl. Rigidez nivel uno y ejes letras

Nivel 1

Marco #col Kc Km Lm KmL

A 6 0,2900 1,7402 0 0
B 6 0,2900 1,7402 5 8,7010
C 6 0,2900 1,7402 10 17,4020
D 6 0,2900 1,7402 15 26,1031
Sumatoria 6,9608 52,2062

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar el centro de rigidez se determinar de la siguiente manera:
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Ykm=L
Cr =—F—
Y km

Quedan el centro de rigidez de la siguiente manera:

Cr — 52,2062 7
"~ 69608 "
Tabla XLVIIl. Centros de masay centros de rigidez
Nivel Cmx Cmy Crx Cry
1 7,5 12,5 7,5 12,5
2 12,7319 13,3281 12,5 12,5
3 12,7797 13,4907 12,5 12,5
Fuente: elaboracion propia.
Para la determinacion del corte por torsion se utilizaran las siguientes

formulas:
km *
Vs = I
Y Km

Donde:
Vs = cortante por sismo (kg)
Km = factor
Fx = fuerza sismica en nivel (kg)

Ve = eFxkmdi

~ Y kmdi?
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Donde:

Vt =corte por torsion (kg)

Km = factor

Di = centro geométrico de la estructura (m)

e = excentricidad |CM — CR)|

Tabla XLIX. Cortante por sismo y cortante por torsion eje x
Nivel Cmx Crx Km KmF Di kmdi2 Vs vVt V54Vt
1 7.5000 7.5000 0.0000 23.9075 1.7402 41.6040 -71.5 97.8867 3.5204 0.0000 3.5204
2 12.7320 12.5000 0.2320 16.3418 8.3506 136.4638 -71.5 469.7198 11.5471 -0.3572 11.1900
3 12.7798 12.5000 0.2798 20.5318 1.7272 35.4626 -7.5 97.1555 3.0007 -0.1119 28888/
11.8180 213.5305 664.7621
Fuente: elaboracion propia.
TablaL. Cortante por sismo y cortante por torsién ejey
Nivel Cmy Cry Km KmF Di kmdi2 Vs Wt Vs+\t
1 12.5000 12.5 0.0000 23.9075 1.1601 27.7360 -12.5 181.2716 6.1371 0.0000 6.1371
2 13.3282 12.5 0.8282 16.3418 2.7835 45.4879 -12.5 434.9258 10.0650 -0.6668 9.3982
3 13.4907 12.5 0.9907 20.5318 0.5757 11.8209 -12.5 89.9588 2.6156 -0.2073 2.4083
4.5194 85.0448 706.1563

Fuente: elaboracion propia.

Por lo cual las cargas actuantes quedan de la siguiente manera:
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Figura 33. Fuerzas en ejes letra
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 34. Fuerzas en ejes numero
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para determinar los momentos causados por fuerzas horizontales se
utilizardn todos los valores ya encontrados en el procedimiento de Kani para
fuerzas verticales, pero se utilizaran mas valores como el momento de piso, que
se calcula de la siguiente manera:
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_Qrxhr

Mr

Donde:

Mr = momento de piso nivel r (T-m)

Qr = cortante en piso r (Ton)

_(288+11,18+43,52) 4,5

M1
3

=2639T —m

Luego se determinaré el factor de corrimiento por nivel el cual se calcula de

la siguiente manera:

3 " kcolumna

Y =—5*s,
2 Z Kcolumna
Donde:

y = factor de corrimiento

K =rigidez de columna

Yai-p1

3 0,000711
= — —

2 0,000711 + 0,000711 + 0,000711 + 0,000711 + 0,000711 + 0,000711
= —0,250

El mismo procedimiento se repite en cada uno de los nudos quedando los

siguientes momentos en la estructura:
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Tabla LI.

Momentos ejes letras

Al 776.017 720.305(A2 670,104 675.615|A3 580635 680.143 A4 676.26 672 869|A5 712.047| 768616 A6
-862.51| -1495.4| ~1458.3| -1461.3) -1489.3 -878.11|
294.864| -413.72 -396.67 -395.82 -417.93) 308798

B1 26924 2574.75[82 24568 2456.5|B3 2456.77 2457.33(84 2455.46 2453.03(85 2576.93| 2703.27 |86
-33258 -4935.1 -4840.9) -4399,6' Mg -3308.1
-11142 -3548.4 3358 -3358.1] -3544.4) -11223

C1 5306 87 4818(C2 437213 4415.13|C3 4457 58 4457 04|C4 441601 4375 S3(C5 481687 5298 68| C6
-4474.9] -5923.4| -5796| -5797.6| -5917.5 -4489.9|

-7337

-8061.2

-7997.5

Fuente: elaboracion propia.

80583

Se realiz6 una comprobacién del método por medio de un modelo

computarizado utilizando el

resultados son correctos.

2.2.3.3.4.

Momentos ultimos

programa SAP2000, comprobando que los

Para la determinacién de los momentos ultimos se debera tomar cada uno

de los momentos analizados para luego determinar los mayores en cada uno de

esos elementos. Esto se debera analizar con cada una de las combinaciones.

. .,
Tabla LlIl.  Combinacién de carga CR1 EJED
Crl M l4v 0 AR 0s 0 Sh- 0
Al -1823) 192822|A2 I.HBJ’IIAS -2450.7 1626.16 A4 -2454 6| 1674.73|A5 -2431 3 1630.2| A6
-14875 100891 -12443 103831 -1212 7| 1007 .06 -1294 6 1045.9¢| -1630.2
1715.08 -1394.9| -1241 8| -923 85| -1457.9/ -17213
Bl -3659.4 3494.02|82 -4220.2 3076.49|83 -4110.7 2129.74/84 -2939.8 3874.23|85 -5214] 3668.93/86
1944 34] -1521.5 18171 -1367 6| 234525 -772.24 352.196 1658.1 2242 .26 -1947.6
228146 | -1742.7 -1495.9| -909.47 -1695.1 -2082.9
Cl -3445.3 3447 57|C2 2861.97|C3 -4287.9 1948.51|C4 -3080/ 3317.35|C5 4846 4/ 3068.73(C6
245821 -872.39| 1796.42 -721 B4 234726 -465.2 560.556 -769.84 2033.45 ‘9&5.84|
-436.19 -360.92 vzszsl -384.92 -492.92

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIll.  Combinacién de carga CR2 EJE D

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LIV. Combinacion de carga CR3 EJE D

Fuente: elaboracién propia.

TablaLV. Combinaciéon de carga CR4- EJE D

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVI. Combinacion de carga CR4+ EJE D

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVIl. Combinacién de carga CR5- EJE D

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVIIl. Combinacion de carga CR5+ EJE D

Fuente: elaboracion propia.

Por lo cual quedan los siguientes momentos maximos:
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Tabla LIX.

Momentos maximos ejes numero

Nivel Momento — (T-M) | Momento + (T-M) | Columna (T-M)
1 20,843 3,915 14,95
2 17,638 3,484 6,782
3 6,447 1,616 5,517
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LX. Momentos maximos ejes letra
Nivel Momento — (T-M) | Momento + (T-M) | Columna (T-M)
1 17,025 6,696 9,447
2 8,305 3,138 7,197
3 4,465 2,127 2,723

Fuente: elaboracion propia.
2.2.3.3.5. Diagrama de cortes

Para determinar el cortante dentro de las vigas se determinar por medio de

la siguiente formula:

Donde:

W = carga distribuida (kg/m)

L = longitud del elemento (m)
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5
V =703,25 * 5= 1758,12Kg

Tabla LXI. Cortante por nivel

Nivel Cortante (kg)
1 3 374,07
2 1673,29
3 1758,12

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar el cortante en las columnas se utiliza la siguiente formula:

Donde:

M = momentos en el elemento (kg-m)

| = longitud de elemento (m)

1302,10 + 1 225,05
V= 3

= 842,38 Kg
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Figura 35. Cortante sismo en gjes letra
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i6n propia, empleando AutoCAD.

Fuente: elaborac

Figura 36. Cortante sismo en ejes numero

cién propia, empleando AutoCAD.

Fuente: elabora
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2.2.3.4. Diseio estructural

Luego de determinar los esfuerzos que actian sobre los elementos se debe
determinar las caracterizas de cada uno de los elementos para que estos puedan

soportar los esfuerzos aplicados.

2.2.3.4.1. Disefio de losas

Se debe determinar la forma de trabajo de la losa por analizar. Se estara
analizando la losa del area de deportes. Puede ser de dos tipos: losa en un
sentido o losa en dos sentidos. Para determinar si la losa es de dos sentidos se

utilizara la siguiente expresion:

2505
b )
Donde:
a = lado corto
b = lado largo
> ~1>0,5
5 ~ )

Por lo cual la losa del area de ajedrez es una losa de dos sentidos.
Realizando el mismo procedimiento en las demas losas la estructura queda de la

siguiente manera.
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Figura 37.  Configuraciéon de losas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.2.3.4.2. Espesor de losa

Se debe realizar un predimensionamiento de losas para determinar el
espesor que se utilizara. La férmula para determinar el espesor de una losa de

dos sentidos es:

tl = P/180
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Donde:

tl = espesor de losa (m)
P = perimetro (m)

_[G*2)+(5+2)] _
tl = T80 =0,11m

2.2.3.4.3. Cargas en losa
Para determinar las cargas dentro de la losa se hara sobre un ancho de un
1 m. Utilizando todas las cargas que se determinaron en capitulos anteriores,

gueda de la siguiente manera la carga distribuida sobre la franja unitaria.

Tabla LXIl.  Cargade losa

Carga Kg/m
Losa 264
Relleno + contrapiso+ piso 159
Sobrecargar 35
MT 458
Viva 800

Fuente: elaboracion propia.

No se toma en cuenta las cargas como viento o ceniza dentro de las cargas
por utilizar ya que son losas interiores las cuales no deberan soportar esas

cargas.
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Para la determinacion de los momentos de la losa se utilizara una serie de
tablas, en las cuales como primer punto se debera saber la m = la/lb (m = lado
corto/lado largo). Ademas, se debera comprobar la continuidad de la losa. Las

tablas se encuentran en el anexo de esta tesis.

La losa que se esta analizando es la losa que se encuentra entre los ejes

B-C y 4-5, cumple con el caso 2 y con una m=1 por lo cual los valores por utilizar

son:
Tabla LXIll.  Coeficientes para momentos de losa
Factores Valor
Ca neg 0,045
Cb neg 0,045
CaDL 0,018
Cb DL 0,018
CalL 0,027
Cb LL 0,027

Fuente: elaboracion propia.

Para la determinacién de los momentos de la losa por analizar se utilizar la

siguiente formula:

M=Cx*W L?

Donde:

C = coeficientes para momentos

W = carga distribuida (kg/m)
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L = lado por analizar (m)

Tabla LXIV. Momentos resultantes

Factores Valor (kg-m)
Ca neg 1572,5

Cb neg 15725
CaDL 309,15

Cb DL 309,15
CalLL 640

Cb LL 640

Fuente: elaboracion propia.

Queda de la siguiente manera los momentos en cada losa:
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Tabla LXV. Momentos de losa
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Fuente: elaboracion propia.

En las losas que tiene que continuidad se debe determinar si se cumple la

siguiente expresion.

Mmenor > 0,8 Mmayor
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El balanceo de momentos se puede realizar utilizando el promedio de los
dos momentos. Si no se cumple se debera determinar por medio de rigidez. Se
realizara el balanceo de momentos entre la losa (A-B, 4-5) y losa (A-B, 5-6). Se

utilizard las siguientes ecuaciones:

1/11
D1 = /
1.1
2 N1
1/12
D2 = /
1.1
2 N1
Donde:
D1 = factor para lado continuo 1
D2 = factor para lado continuo 2
I1 = lado continuo 1 (m)
I2 = lado continuo 2 (m)
1/5
D1 = L =05
1.1
55
1/5
D2 = 15 =05
1.1
55

Para realizar el balanceo de momentos se deberan utilizar las siguientes

féormulas:

M = Mmayor — ((Mmayor — Mmenor) *x D1)
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M = Mmenor + ((Mmayor — menor) * D2)
Por lo cual el momento balanceado quedaria de la siguiente manera:
M =15725~-((1572,5—1037,85) *0,5) = 1305,17 kg —m
M =1037,85+ ((1572,5—1037,85)%0,5) = 130517 kg —m

Luego de realizar el balanceo de momentos a las demas losas quedaria de

la siguiente manera, la planta 1 de la estructura:
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Tabla LXVI. Momentos finales de losas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.3.4.4. Acero en losas
Se debera utilizar el acero minimo para determinar la cantidad de acero en
losas que solo necesitan acero minimo. También se debera comprobar en cada
losa el mayor de las formulas siguientes.
As min = 0,0014 bt

Donde:

b = ancho unitario (cm)

t = altura de losa (cm)

As min = 0,0014 (100)(11) = 1,21 cm?

0,0018x420 bt
Fy

As min =

Donde:

b = ancho unitario (cm)
t = altura de losa (cm)

Fy = esfuerzo de fluencia (MPa)

0,0018x420 (100)(11) _
420 B

As min = 1,98 cm?

También se debe considerar que el espaciamiento maximo es 2 h 0 450 mm

en secciones criticas y 3 h 0 450 mm en las otras secciones.
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Para determinar la separacion entre varillas se debera hacer una regla de
tres. El area de una varilla No. 3 es 0,71 cm? por lo cual la separacién es

32,27 cm quedando una configuracion de Var No. 3 @ 30 cm.

Para determinar el momento resistente de esta configuracion se utilizara la

siguiente formula:

AsFy )

M = 0,9[AS Fy (d - m

Donde:

As = area de acero (cm?)

Fy = esfuerzo a fluencia del acero (kg/cm?)

F’c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
b = ancho unitario (cm)

d = distancia desde el extremo a tension a el extremo a compresion (cm)

Para las losas del area deportiva se utilizara una configuracién de No. 4 @
30cmy No.4 @ 15 cm.

M,, = 0,9[(3.80)(4 200) ( 8,36 380(4200) \ _ . cacsaar
30 = 09[G. PP T 17(280)(100) ) SRRg —am
=1153,64kg—m
7,60(4 200)

M, = 0,9[(7,60)(4 200) (8,36 - ) =221129,88 kg — cm

1,7(280)(100)
=2211,30 kg — m

Se determina el cortante maximo en la losa con la siguiente formula:
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2
Donde:
W = carga distribuida (kg/m)
| = longitud (m)
1258 %5
V="""=31375kg

Se debe comprobar contra la resistencia de la losa. La cual se calcula de la

siguiente manera:
Ve = 0,53+/f"chd * 0,85
Donde:
b = base del elemento (cm)

d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

fc = resistencia a compresion del concreto (kg/cm)
Ve =0,53v280 * 100 = 8,36 * 0,85 = 6 302,02 kg
2.2.3.4.5. Disefio de vigas

Para el disefio de las vigas se utilizaran los momentos maximos de la
estructura en cada uno de los niveles y en los sentidos de los ejes. Quedando los

siguientes:
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Tabla LXVIl.  Momentos ejes numero

Nivel Momento — (T-M) | Momento + (T-M)
1 17,978 8,306
2 15,019 2,685
3 5,439 2,235

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXVIIl.  Momentos ejes letra
Nivel Momento — (T-M) | Momento + (T-M)
1 17,025 6,696
2 8,305 3,138
3 4,465 2,127

Fuente: elaboracion propia.
2.2.3.4.6. Refuerzos momentos

Para determinar las dimensiones se utilizard como altura 0,08 L y como

base h/2. Por lo cual la secciéon de la 40x20.

Para la determinacion de los refuerzos de acero se utilizara el método de

iteraciones, por lo que se utilizaran las siguientes ecuaciones:

As Fy

=085 Fcxb
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Donde:

As = area de acero (cm?)
Fy = esfuerzo de influencia (kg/cm?)
F’c = resistencia del concreto (kg/cm?)

b = base de viga (cm)

Donde:

M = momento actuante (kg-cm)
Fy = esfuerzo de influencia (kg/cm?)

d = distancia desde el centro a tension a las fibras a compresion (cm)

Como primera iteracion se tomara el momento de 17,97800 T-m y se asumir

un “a” de 10, por lo cual las ecuaciones quedaran de la siguiente manera:

1797 800
AS = - = 14,17
4200(35,21 — =)

14,17 * 4200
4= 0,85 %280 20

= 12,50

Iteracion 2

o 1797800
4200(35,21 - 122)
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14,78 x4 200

@=3085=280-20 04
Iteraciéon 3
s o 1797 800 4o
4200(35,21 — 1304
14.92 * 4 200
a = 13,16

~ 0,85 * 280 * 20

Por lo cual el area de acero por utilizar es 14,92 cm? de lo cual se debe
determinar en cantidad de acero con varillas comerciales, para determinar el
namero de varillas solo se debera dividir el acero requerido contra el acero en
una varilla. Se debe tomar en cuenta que nunca se debera colocar menos acero

de lo requerido.

Se debe considerar que se debe colocar una cantidad minima y maxima de

acero en los elementos los cuales se determinan de la siguiente manera:

14,1bd
fy

Asmin =

Donde:
b = base del elemento (cm)

d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)
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A max b d 0 5 0 85 _,C 0 85 —6 090
= * * * *
S ’ ’ fy ’ fy+ 6090

Donde:

F’c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)

Fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)

2 '—14’1*20*35'21—236 )
smin = 27200 =2,36cm

280 0.85 6 090
_— *
4200’ 4200+ 6090

Asmax = 20 * 35,21 % 0,5 * 0,85 = 10,04 cm?

Por lo cual se debe redimensionar el elemento ya que supera el acero
maximo, se realiza el mismo procedimiento y queda los siguientes resultados:
dimensiones del elemento 30x40 acero requerido 14,17 cm?, quedando el

armando siguiente:
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Figura 38.  Armado final viga V1

0.30
0.06 0.18 0.06

L 004

0.40
0.32

@) @

CAPA SUPERIOR 4 No.6 + 2No.5 + 2No.4, CAPA INFERIOR 2 No.6+ 15 EST
No.3 @0.05m EN AMBOS EXTREMOS, RESTO EST No.3 @0.15m

004 )

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.3.4.7. Refuerzos cortantes

Se debe determinar la cantidad de esfuerzo cortante que el concreto puede

soportar el concreto. Se determinar de la siguiente manera:
Ve =0,53yfchd = 0,85
Donde:

b = base del elemento (cm)
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d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

f'c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
Ve =0,53v280 * 30 * 32,05 « 0,85 = 7 248 kg
Para determinar el espaciamiento requerido se utiliza la siguiente féormula:

_ AsFyd
" Va-Vc

Donde:

As = area de acero (cm?)
Fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)
Va = cortante actuante (kg)

Vc = cortante resistente del concreto (kg)

~0,95%4200 %3521
14713 —17248

=25cm

También se debe considerar el espaciamiento maximo que se basa en las

siguientes condiciones:
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Tabla LXIX. Espaciamientos maximos de estribos

V; 5 mMAXimo, mm
pl.:é_;%;;g da Viga preesforzada
. I -
= D.Ej\/?‘,b"_a’ El menor /2 3h/4
de: 600
' / P!
> D.33-.ffrbuaf El menor df4 3h/8
de: 300

Fuente: American Concrete Institute. ACI 318-14. p. 155.

35,21
Smxc = =8,80cm
35,21
Smaxsc = > =17,60cm

Ademas, se debe tomar en cuenta la seccion 18.4.2.4 del ACI para

confinamiento de las vigas el cual dice:

Confinamiento cerrado en ambos extremos con una longitud de 2 h. El
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder el

menor.

. d/4

o 8 veces el diametro de la barra longitudinal confinadas de menor diametro
o 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de confinamiento

o 300 mm
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Por lo cual la configuracion de la viga quedaria de la siguiente manera:

Figura 39. Refuerzo acorte V1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.3.4.8. Disefio de columnas

Para el disefio de columnas se debe considerar que se debe disefar la
columna que soporta la mayor cantidad de esfuerzos, esta es la que se encuentra
en el primer piso de la edificacion. También se debe considerar que se deben
analizar las columnas en varias posiciones tales como con la mayor cantidad de

areas tributaria, esquina, extremos.

Por lo cual las columnas por analizar seran las siguientes:
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Figura 40. Areas tributarias de columnas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Por lo cual las columnas por analizar seran las columnas C3, D4 y D6. Para
cada una de estas columnas se debe determinar el area tributaria que influyen
en la columna, De acuerdo con las areas tributarias. Las cargas finales quedan

de la siguiente manera:
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Tabla LXX.  Cargas finales de columnas
crl (T) cr2 (T) cr3 (T) crd (T) cr5 (T)
3C 45,03 94,94 77,91 75,44 24,60
4D 39,77 75,79 62,67 61,86 21,73
6D 29,26 45,45 39,32 39,15 15,99

interacciones, el cual se basa en determinar todas las combinaciones de cargas

axiales y momentos de una columna ya definida. La columna propuesta es la

siguiente:

Figura 41.

Fuente: elaboracion propia.

Configuracion de columna propuesta

0.1

oo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

siguiente formula:

.04~

0.31
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Para determinar el disefio de la columna se utilizard un diagrama de

Para determinar la carga axial que soporta la columna se utilizara la




P =0,85f'cAg + AsFy
Donde:

f'c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
Ag = area gruesa de la columna (cm?)
As = area de acero (cm?)

Fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)
P =0,85(280)(1 600) + 34,20(4 200) = 524 440 kg = 524,44 T

Luego se debe determinar las cargas resistencia para poder tener una falla
balanceada. Una falla balanceada implica que cada uno de los elementos como
fallaran en el momento preciso que ambos materiales llegan a su limite. Se debe
determinar el punto de inflexion de la columna por medio de la siguiente formula:

6 090d

b =500+ fy

Donde:

d = distancia entre el area a compresion al centro al eje de tension (cm)

fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)

6 090 * 34,33

b= 5090+ 2200

= 14,79cm

Luego se debera determinar la fuerza axial resistente, se utilizara la

siguiente formula:
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P = 0,85F'cab + As1fs1 + As2fs2 + Asnfsn
Donde:

F’c = resistencia a compresién (kg/cm?)

a=0,85Cb (cm)

b = base de la columna (cm)

Asn = area de acero en area por analizar (cm?)

Fsn = esfuerzo del acero en el area por analizar (kg/cm?)

Para determinar el esfuerzo del acero en el area por analizar se utilizara la

siguiente formula:

¢ —dn)0,003
_plem i

Fs

Donde:

C = es el punto de inflexion (cm)
dn = distancia hasta el area por analizar (cm)
E = mddulo de elasticidad del acero 2,03x106 kg/cm?

Se debe considerar que si por algin momento el esfuerzo resultante es

mayor al esfuerzo de fluencia del acero siempre se debera colocar como esfuerzo

el esfuerzo de fluencia.

199



2,03x10°(14,79 — 4)0,003
P = 0,85(280)(0,85 * 14,79)40 + 11,4 — +5,7

2,03x10°(14,79 — 15)0,003 +57 2,03x10%(14,79 — 25)0,003
£ *
14,79 ' 14,79
2,03x10%(14,79 — 36)0,003

+ 11,4 * 1479 =13042T

Para determinar el momento resistente se debera multiplicar cada una de
las fuerzas por el brazo al centro plastico de la columna. Las distancias quedarian
de la siguiente manera. S debe considerar que las distancias arriba del centro

seran positivas y por debajo seran negativas:

Figura 42. Distancia a centro pléstico

6 o o o©
[ o o
) e

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Y para determinar el momento ultimo se utilizara la siguiente formula:

M = 0,85F cab(x — %) + As1fs1(y1) + As2fs2(y2) + Asnfsn(yn)
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Donde:

X = distancia hasta el centro plastico (cm)

F’c = resistencia a compresién (kg/cm?)

a=0,85Cb (cm)

b = base de la columna (cm)

Asn = area de acero en area a analizar (cm?)

Fsn = esfuerzo del acero en el area por analizar (kg/cm?)

Yn = distancia desde el centro plastico hasta el centro de la varilla (cm)

0,85 = 14,79
M = 0,85(280)(0,85 * 14,79)40 ((16 - (f>)/100> +11,4
. 2,03x10%(14,79 — 4)0,003 (0,16) + 5,7
14,79 ’ '
2,03x10°(14,79 — 15)0,003
* 1479 (0,05) +5,7
. 2,03x10%(14,79 — 25)0,003 (=0,05) + 11,4
14,79 ’ '
. 2,03x10°(14,79 — 4)0,003 (—0,16) = 174T — m
14,79 ’ ’

Se debe considerar que dependiendo de la forma geométrica de la columna
todos los valores obtenidos se debera multiplicar por un factor. Si la columna es
circular se debera multiplicar por un factor 0,70 y si la columna es cuadrada se

debera multiplicar 0,65.
Se debera hacer varias interacciones hasta llegar a completar todo el

espectro de resistencia de la columna. Se debera colocar las cargas que debera

soportar el elemento y determinar si se encuentra dentro del espectro. La
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columna por analizar queda de la siguiente manera, incluyendo las cargas

analizadas:

Figura43. Diagrama de interacciones
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Fuente: elaboracidn propia.

Para el disefio del refuerzo a cortante se debera analizar de la misma
manera que las vigas, se deberad comprobar el esfuerzo resistente y el esfuerzo
y se debera determinar si se debera colocar estribos si son necesarios. Para

determinar el cortante resistente de la seccion se utilizar la siguiente férmula:
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Ve =0,53yf'chd = 0,85
Donde:

b = base del elemento (cm)
d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

f'c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
Ve =0,53v280 * 40 = 40 * 0,85 = 10 353,86kg

Este resultado se debe contra el cortante actuante el cual debe ser menor

al resistente, quedando de la siguiente manera:
8924 kg < 10353,86 kg

Se debe considera la seccion 18.4.3.3 del ACI 318-14, donde se especifica
las caracteristicas del confinamiento, este debe cumplir con el espaciamiento, no

debe exceder el menor de;:

o 8 veces el didmetro de la barra longitudinal confinada de menor diametro
o 24 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado confinamiento

o la mitad de la menor dimensién de la seccion transversal de la columna
. 300 mm

Esto se debe cumplir en el mayor de:

o Una sexta parte de la luz libre de la columna
o La mayor dimension de la seccidn transversal de la columna
. 450 mm
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Figura 44. Configuracién final columna C1
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Fuente: elaboracion propia.
2.2.3.4.9. Disefio de gradas

Como primer paso se debera determinar el espesor promedio de la grada,
se debe calcular por medio del analisis de la longitud maxima entre descansos
mas la longitud del descanso. Para determinar el espesor se utilizar la siguiente

formula:

L It
" 20025
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Donde:
t = espesor de gradas (m)

It = longitud méxima (m)

2,2
20

t= =0,11

Determinando el promedio entre los dos espesores, quedando un espesor
de 15 cm. Luego se debera determinar el angulo de inclinacion de la escalera
utilizando las dimensiones de una huella de 30 cm y una contrahuella de 18 cm.

Se utilizara la siguiente expresion:

P

Cosp = ————
VP2 4+ CP?

Donde:

P = huella (cm)

CP = contrahuella (cm)

30
0= (=2 )cos =3
302 4 182

Luego se debe determinar la altura media de la escalera:

t (0

Hm =
m Cos(Z)+ 2
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Donde:

t = espesor (cm)
Cp = contrahuella (cm)

11

Hm = ———
m Cos(31)

18
+ - =21,83cm

Luego se debera determinar todas las cargas actuantes en la escalera:

Tabla LXXI.  Cargas de escalera

Cargas Peso (Ton)
Peso propio 1,05
Relleno 0,31
Contrapiso 0,23

Piso 0,13

Viva 1,5

Fuente: elaboracion propia.

Por lo cual la carga distribuida con la combinacion de carga CR2 quedaria
de la siguiente, 2,11 ton/m. Luego se debera determinar las reacciones en los
apoyos por medio de una sumatoria de fuerzas, quedando una reaccion en los

extremos de 2,32 Ton.

Para determinar el momento maximo se determinara con la siguiente

formula;
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rb?
Mu=Rx*xrb—|Wu=* -

Donde:
R = reaccion en apoyo
Rb = distancia al punto con mayor deflexion

Wu = carga distribuida ultima
1,12
Mu=232+11—-12,11% - =127 ton —m

Para la determinacion el acero de refuerzo se utilizara siguiente formula:

Mub  _085f'c
0,003825f’c) fy

As = (bd — J(bd)z -

Donde:

b = ancho unitario (cm)

d = recubrimiento (cm)

Mu = momento ultimo (kg-m)

F’c = resistencia a compresion (kg/cm?)

Fy = limite de fluencia del acero(kg/cm?)

as = (90 e 11— |11+ 90y 1270490 \085+280 __ .,
= * — * — —
S 0,003825 = 280 | 4 200 pLrem
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Se debe considerar colocar una cantidad minima de acero en los elementos

los cuales se determinan de la siguiente manera:
As min = 0,002 bt
Donde:
b= ancho unitario

t= altura de losa

As min = 0,002 *x90 * 11 = 1,98 cm?

Figura 45. Armado final escaleras

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.3.4.10. Disefio de zapatas

Para el disefio de zapatas se debera tomar en cuenta que se debera
analizar las cargas verticales y los mementos actuantes. Para el
predimensionamiento de la estructura de la zapata se utilizard la siguiente

formula:

_ P+ 1,5
"~ gadm

Donde:

P= carga de la estructura sin mayorar (T)
A= area de la zapata (m?)
Qadm= capacidad soporte(T/m?)

67,21%1,5

_ 2
133346 _ O76m

Por lo cual para que el area sea la correcta las dimensiones de la zapata
seran de 1,2x1,2 m. Con este valor se debera determinar si cumple las presiones.
Pero se debera tener la carga final dentro de la zapata que incluye el peso del
suelo y su peso propio. Para determinar las presiones se utilizara la siguiente

formula:

Donde:

P = carga sin mayorar (T)
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Az= area de zapata (m?)
Mx= momento en sentido x sin mayorar (T-m)
S=Dbl2/6

My= momento en sentido Y sin mayorar (T-m)

__67,21+ 8,67 N 8,67 — 11057 T /m2
qmax = 1,44 (1,2)(1’22)/ (1'2)(1,22)/ - ’ /m
6 6
] 67,21 8,67 8,67
gmin = = —9,84T/m2

1,44 (1,2)(1,2%) / T (1,2)(1,2%) /c

Se debera determinar la presion de disefio utilizando la presion maxima por

el factor de carga ultima, el cual se base en la siguiente expresion:

YC«Fs
>C

Fcu =

Para la estructura el Fcu es un valor de 1,45. Por lo cual la presién maxima

guedaria de la siguiente manera.
qdis = 110,57 = 1,45 = 160,32 T /m?
Se debe asumir un valor de d, en este caso se asumira que se utilizara una

varilla No. 4 quedando un valor de d = 32 cm. Se analizara el cortante dentro de

la zapata. Para determinar el cortante actuante de acuerdo de la siguiente grafica.
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Figura 46. Cortante actuante

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se debera determinar el cortante actuante en el area marcada utilizando la

siguiente formula:
Vac = A * qdis
Donde:

A = area del cortante actuante (m)
qdis = presion de disefio (Ton/m?)

Vac =1,2%0,1*160,32 = 19,50 ton

Luego se debe determinar el cortante resistente del concreto

Ve =0,53yf'chd = 0,85
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Donde:

b = base del elemento (cm)
d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

f'c = resistencia a compresién del concreto (kg/cm?)

Ve =0,53v280 = 120 * 32 * 0,85 = 29,33ton

Se puede confirmar que el valor el cortante actuante es menor que el

cortante resistente. Luego se debera determinar el cortante punzonante.

El cual actba dentro del area de punzunamiento, que se genera desde la
columna hacia los extremos con una distancia de “d”, queda de la siguiente

manera.

Figura47. Area de punzonamiento

1.20

HJ.119

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Para determinar el cortante en esa area se utilizarla siguiente férmula:
Va = qdis(area — arepun)

Donde:

Qdis = presion de disefio (Ton/m?)

Area = area de la zapata (m?)

Arepun = area de punzonamiento (m?)

Va =160,32(1,44 — 1,54) = 71,41 ton

Luego se debe determinar el cortante resistente del concreto, en el

perimetro del &rea punzonante, quedando de la siguiente manera:

Ve =0,53v280 * 399 * 32 « 0,85 = 195 ton

Se puede comprobar que el cortante resistente es mayor al cortante

actuante por lo cual el cimiento tiene unas dimensiones correctas.

Se debera determinar el momento actuante dentro del cimiento se debera
determinar la carga distribuida del cimiento, se toma en cuenta que la presion de
disefio se tomard como positiva y la presion causada por el preso propio y peso

del suelo:

W = qdis — (Wsuelo + Wpp)

213



Donde:

Qdis = presion de disefio ancho unitario(T/m)

Wsuelo = carga distribuida del suelo (T/m)

Wpp = carga distribuida del peso propio del cimiento (T/m)

W =160,32—-(1,21%15+24%0,4) =157,55T/m

El momento se determinar con la siguiente férmula:

Donde:

W = carga distribuida (T/m)
L = longitud de cimiento en voladizo (m)

_ 157,55 0,4252
- 2

=14,23T —m

Para la determinacién el acero de refuerzo se utilizara la siguiente formula:

Mub 0,85f'c
0,0038257C [y

As = (bd — \/(bd)z -

Donde:

b = ancho unitario (cm)
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d = recubrimiento (cm)

Mu = momento ultimo (kg-m)

F’c = resistencia a compresion (kg/cm?)
Fy = limite de fluencia del acero (kg/cm?)

14230 %120 0,85 * 280
As =|120+%32 — j(sz x120)2 — = 12,10 cm?

0,003825 * 280 4200

Por lo cual se deberan colocar 14 varillas No.4 en ambos sentidos que

implica colocar varillas No.4 @ 10 cm. Quedando la siguiente configuracion:

Figura 48.  Configuracion de cimientos

PROYECCIGN COLUMNA

No.4 @ 10 cm AMBOS SENTIDOS

IR -

040
0.33

007/ L 0.10 106 L
# #

0.07 4 N0.07
1.20

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.4. Disefio de area administrativa

Esta area del proyecto se disefiara por medio de un sistema de cajon con

diafragmas rigidos utilizando mamposteria para sus muros.

2.2.4.1. Modelos matematicos de sistema de cajon

con diafragma rigidos

Los sistemas de cajon buscan distribuir las fuerzas entre los muros de
carga, por lo cual para que un muro funcione en el sistema debe ser continuo

entre los niveles para transmitir las fuerzas del nivel superior al inferior.

2.2.4.2. Cargas verticales

Estas son cargas que actuaran de forma vertical en las estructuras las

cuales se transmitiran entre todos los elementos sobre donde estas actlen.

2.2.4.2.1. Cargas de arena volcéanica

La carga se determinara por medio de la estimacion de la altura en metros
a considerar por la densidad de la arena himeda de 1 700 kg/m? por lo cual la

férmula quedaria:

Ar=h=*1700

El proyecto se encuentra a menos de 30 km de los volcanes Pacaya y
Volcan de fuego por lo cual se tomara en cuenta lo siguiente. De acuerdo con el
Reporte de erupcion volcan Pacaya de parte del Insivumeh se determinoé el mapa

de dispersion de ceniza que se encuentra en el anexo de esta tesis.
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Segun el mapa se determin6é que durante la erupcion se tuvo menos de
5 cm de ceniza en el area del proyecto. Con referencia al folleto Volcan de Fuego
elaborado por el Insivumeh se menciona lo siguiente: “La caida de la tefra del
volcan de Fuego puede ocurrir hasta casi 100 kms del volcan en la direccion
predominante del viento y a una distancia de 50 kms, la capa podria alcanzar casi

5 centimetros.™

Por lo anterior mencionado se tomara como la altura de ceniza de 5 cm para
el célculo de carga de ceniza volcanica, quedando la formula de la siguiente

manera.

Ar = 0,05 * 1700 = 85 kg/m?

2.2.4.2.2. Cargas vivas

Se utilizara dos cargas vivas diferentes para la estructura. Una de ellas sera
el area de areas deportivas, se utilizara otra carga para el area de techos. Se
utilizara la tabla de cargas de AGIES NSE-2 que se encuentra en el anexo de
esta tesis. Se utilizar4 como carga viva 300 Kg/m? para pasillos, 250 kg/m? para

oficinas y 200 para techos.

2.2.4.2.3. Cargas muertas

A continuacion, se presenta el cuadro de caras muertas.

4 Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia. Reporte de
erupcion volcan pacaya (1402-11). p. 11.
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Tabla LXXIl.  Cargas muertas area administrativa

Material Peso especifico (kg/m?)
Concreto reforzado 2 400

Mortero 2 100

Relleno de piso 1200

Contrapiso 2 200

Piso 25 kg/m?

Sobrecarga 35 kg/m?

Fuente: elaboracidon propia.

2.2.4.3. Cargas horizontales

Son cargas que actuaran de forma horizontal sobre la estructura, generando

asi esfuerzos diferentes a las cargas verticales.

2.2.4.3.1. Cargas sismicas

Son cargas gue se generan durante un evento sismico, estas fuerzas varian
de acuerdo con el area geografica donde se encuentre el proyecto por lo cual se

debe determinar para poderse aplicar al disefio de la estructura.

2.24.3.1.1. Sismicidad y
nivel de

proteccion

Para la determinacion de las cargas sismicas se deberan determinar una

serie de parametros los cuales se determinaran a continuacion:
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Segun el Anexo A: lista de amenaza sismica por municipios de la norma

AGIES NSE 2-18 utilizando un tipo de suelo D se obtiene los siguientes datos:

o lo=4,1

° Scr=1,54

o S1r=1,08¢g
o Tl = 3,27

Se procede a definir el tipo de obra de acuerdo con las normas, por lo cual
ser& necesario utilizar la Norma AGIES NSE 1-18 en el capitulo 3 clasificacion de
obras. El proyecto se clasificara como Categoria Il: obras ordinarias ya que

cumple con los requisitos para ser denominada de esa manera.

De acuerdo con la clasificacién de la obra y el indice de sismicidad se
determinara el nivel minimo de proteccion sismica y probabilidad del sismo de
disefio de la tabla 4-1 de la Norma AGIES NSE 2-18. La tabla se encuentra en

los anexos de esta tesis.

Se determina que el proyecto tendra un nivel minimo de proteccion sismica

“D” y una probabilidad del 5 % de exceder un sismo de disefio en 50 afios.

2.2.4.3.1.2. Seleccion de

pardmetros

Se deberan determinar una serie de parametros en base a los datos
obtenidos en la seccion anterior. Se determina el ajuste por clase de sitio el cual

se determina de forma genérica con las siguientes ecuaciones:

Scs = Scr xFa
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Sls = S1r « Fv

Las tablas de coeficiente de sitio Fa y coeficiente de sitio Fv se encuentran
en los anexos de esta tesis. Para este proyecto las ecuaciones quedan como las

siguientes:

Scs=154+«1=1,54

S1s =1,08+«1=1,08

2.2.4.3.1.3. Construccion
de espectros

de disefio

Se debera determinar el espectro de disefio el cual depende de la
probabilidad de ser excedido en 50 afos. El valor de Kd se puede encontrar en
la tabla Factor Kd de acuerdo con el nivel de sismo que se encuentran en el

anexo de esta tesis.

Por lo cual el proyecto contara con un factor de escala de Kd = 0,80 ya que

se cuenta con un 5 % de probabilidad de ser excedido en 50 afios.

220



2.2.4.3.1.4. Espectro
calibrado al
nivel de disefio

requerido

Scd = Kd Scs
S1d = Kd S1s
A continuacion, se calculan los factores para este proyecto.
Scd =0,80 x 1,54 = 1,23
51d = 0,80 1,08 = 0,86
2.2.4.3.1.5. Componente
vertical del
sismo de
disefio
Svd = 0,20Scd

Svd = 0,20 ¥ 1,23 = 0,246

2.2.4.3.1.6. Periodo de

transicion

El periodo Ts que separa los periodos cortos de los largos es:
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s = 298 _ 470
ST 154 7
To = 02Ts

T0=10,2%0,70=0,14

2.2.4.3.1.7. Determinacién
de sistema

estructural

De acuerdo con la definicion que da el AGIES en la Norma NSE 3-18 la
estructura se clasificara como Sistema de cajén (E2). La tabla de coeficientes y
factores para disefio de sistemas sismo resistentes se encuentra en el anexo de

esta tesis. Por lo cual los valores a considerar son los siguientes:

° R=4
. Qr=25
. Cd=3,55

2.2.4.3.1.8. Periodo de
vibracion

empirico

El periodo fundamental de vibracién se estimara en forma empirica por

medio de la siguiente formula:
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T, = Kr(hn)*

Donde:

Hn = es la altura total del edificio (m)

KT y x = factores que dependen del tipo de sistema estructural

Para Un sistema E2 se utilizar4 un KT = 0,049 y un factor x = 0,75, por lo

cual la ecuaciéon quedaria de la siguiente manera:
T, = 0,049(6,2)%7° = 0,1925

2.2.4.3.1.9. Ordenadas

espectrales

Para la determinacién de ordenadas espectrales es necesario realizar la
comparacion entre el periodo de vibracion y el periodo de transicion, para poder

determinar la ecuacion por utilizar.
T .
S,(T) = Scd <0,4 +0,6 (ﬁ)) siT<TO
S,(T) =S4 SiTOST<Ts

S1q :
S,(T) =TSScd siTs<T<TlI

S
Sa(T) =3 *TL SiT =TI
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El periodo de vibracion (Ta) es 0,1925 y el periodo de transicion (Ts) es 0,70

y TO es 0,14 TL es 3,27. Por lo cual la férmula por utilizar sera:
S$,(T) = Scd
Dando el resultado siguiente
S,(T) = 1,23
2.2.4.3.1.10. Coeficiente
sismico al

limite de

cedencia

Se determinara por medio de las siguiente formula

Sa(T)

C. =
* Rx*Bd

Donde Bd se determina con la siguiente ecuacion:

4

Bd =T ®

Donde E se debe tomar como 0,05. para estructuras con sistemas de
aislamiento E es el valor dado por el fabricante.

Se sustituyen los valores determinados en secciones anteriores
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C. = 1,23 =0,3071
ST 4x1,001

Comprobacion del coeficiente

0,044ScdFd
>

—F>0,01
§ Bd -

Sustituyendo las variables

0,044(1,02) ((0'59 t 4'17 Z); - 'Z 1) "0 166)

0,3071 =

>
1,001 =001

0,3071 = 0,096 = 0,01

2.2.4.3.1.11. Demanda

sismica

horizontal

Demanda sismica horizontal se determina con la siguiente ecuacion:

Sp =pQh

Donde:

P = es el factor de redundancia

Qh = componentes horizontales de la demanda sismica
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Se tomara como factor de redundancia el factor p = 1,2 ya que la estructura

tiene una clasificaciéon D.

Quedando la demanda sismica vertical como.

S, =1,2%0,3071 = 0,3686

2.2.4.3.1.12. Demanda

sismica

vertical

Demanda sismica vertical se determina con la siguiente ecuacion:

Sv = 0,20S.4M

Donde

M= carga muerta

Sustituyendo variables la ecuacion queda de la siguiente manera

Sv=0,20(1,23)M = 0,246M

2.2.4.3.2. Carga de viento

Dependiendo del area geografica donde se encuentre el proyecto, el viento
afectara de mayor manera, por lo que se debera determinar sus efectos sobre la

estructura.
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2.2.4.3.2.1. Coeficiente de

exposicién

Se determinara por medio de la siguiente tabla, se determiné que la
exposicion es de tipo B de acuerdo con la descripcién dada por el AGIES NSE 2

capitulo 5.2.1. La tabla se encuentra en el anexo de esta tesis.

El valor de Ce es 0,72

2.2.4.3.2.2. Coeficiente de

presion

Se determinaran tres casos para el analisis de la estructura, estos seran
para los muros en barlovento, muros en sotavento y techos. Para lo cual se
utilizara la tabla de coeficientes de presién que se encuentra en el anexo de esta

tesis. Los coeficientes son los siguientes:

° Muros a barlovento = 0,8 hacia adentro
° Muros a sotavento = 0,5 hacia fuera

° Techo = 0,7 hacia adentro

2.2.4.3.2.3. Presion de
remanso del

viento

Se debera buscar la ubicacion del proyecto en el mapa de velocidad béasica
del viento también se debe determinar la presion de acuerdo con la tabla de
presion de remanso del viento que se ambos se encuentran en el anexo de esta

tesis.
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Se determiné de acuerdo con la ubicacion del proyecto la velocidad basica

del viento es 100 km/h con una presién de remanso del viento de 48 kg/m?.

2.2.4.3.2.4. Presion de
diseno de

viento

La presion disefié de viento para estructuras se determinara por medio de

la siguiente ecuacion:

P = C,,Cqqsl

Donde:

P = presion de disefio de viento (Pa)

Cez = coeficiente de exposicion

Cq = coeficiente de presion

Qs = presion de remanso del viento (Pa)

L = factor de importancia. Usar 1,15 para obras esenciales y 1,0 para las

otras clasificaciones
P =0,72 0,8« 48 = 27,64 kg /m?
Presiones de cada uno de los elementos
o Muros a barlovento = 27,64 kg/m? hacia adentro

o Muros a sotavento = 17,40 kg/m? hacia fuera

o Techo = 24,36 kg/m? hacia adentro
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2.2.4.4. Diseio delosa

Se debe determinar la forma de trabajo de la losa a analizar. Se estara
analizando la losa del area de ajedrez. Puede ser de dos tipos: losa en un sentido
o losa en dos sentidos. Para determinar si la losa es de dos sentidos se utilizara

la siguiente expresion:

2505
b )
Donde:
a = lado corto
b = lado largo
> 0,66 > 0,5
7’5 ~ Y, )

Por lo cual la losa del area de ajedrez es de dos sentidos. Realizando el

mismo procedimiento, la estructura queda de la siguiente manera:
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Figura 49. Configuraciéon de losas (preliminar)
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Fuente: elaboracion propia.
2.2.4.4.1. Espesor de losa

Se debe realizar un predimensionamiento de losas para determinar el
espesor que se utilizara. La formula para determinar el espesor de una losa de

dos sentidos es:
t =P/180
Donde:

t = espesor de losa (m)

P = perimetro (m)
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[(5+2) + (7.5 2)]
t= T80 =0,138m

Ya que el espesor maximo es 12 cm se debera colocar una viga para dividir

la losa. Por lo cual las losas quedarian de la siguiente manera.

Figura50.  Configuracion de losas (final)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para determinar el espesor de una losa de un sentido se debera utilizar la

siguiente formula:
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Tabla LXXIIl. Espesor de losa en un sentido

.a..ﬂ.l.ml_ll_

Losas en L20 Li24 Li28 L0
una dumacCion
L6 L/18,5 Li21 L8
Vigas
TABLA: Altura minima sin control de deformacionas (segin ACK318)/

Fuente: American Concrete Institute. ACI 318-14. p. 92.

Por lo cual el espesor de la losa en un sentido es:

t—1’5—005
~og ™M

Se debe comprobar los espesores de las demas losas, y se debe elegir el
espesor mas grande. En este caso el espesor por utilizar es 11 cm. El cual es la

losa que incluye los muros 4, D, E y la viga.

2.2.4.4.2. Cargas en losa

Para determinar las cargas dentro de la losa se hara sobre un ancho de un
1 m. Utilizando todas las cargas que se determinaron en capitulos anteriores,

gueda de la siguiente manera la carga distribuida sobre la franja unitaria.
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Tabla LXXIV.  Cargas de losa en area administrativa

Carga Kg/m
Losa 264

Piso + sobrecarga 458
Muros 150 kg/m?
Viva 250

Fuente: elaboracion propia.

No se toma en cuenta las cargas como viento o ceniza dentro de las cargas

por utilizar, ya que son losas interiores las cuales no soportan esas cargas.

Para la determinacion de los momentos de la losa se utilizara una serie de
tablas, en las cuales como primer punto se debera saber la m=la/lb (m=lado
corto/lado largo). Ademas, se debera comprobar la continuidad de la losa. Las
tablas se encuentran en el anexo de esta tesis. La losa que se esta analizando

cumple con el caso 4 y con una m = 0,9 por lo cual los valores por utilizar son:

Tabla LXXV. Factores de losa

Factores Valor
Ca neg 0,060
Cb neg 0,040
CaDL 0,033
Cb DL 0,022
CalL 0,039
CbLL 0,026

Fuente: elaboracion propia.
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Para la determinacion de los momentos de la losa por analizar se utilizar la

siguiente formula:
M=CxW xL?
Donde:
C = coeficientes para momentos
W = carga distribuida (kg/m)
L = lado por analizar (m)

Por lo cual los momentos resultantes son los siguientes:

Figura 51. Momentos en losas del area administrativa

-172.16 -e6.20

Losa 2

“1123.50|F485.16 | —l12.44

-14016
Losa 39639

-140.16

r748.47

-80.84
<242.53

-378.42
Losa 4

-126.14

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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En las losas que tiene que continuidad se debe determinar si se cumple la

siguiente expresion.

Mmenor > 0,8 Mmayor

El balanceo de memento se puede realizar utilizando el promedio de los dos
momentos. Si no se cumple se deberd determinar por medio de rigidez. Se
realizard el balanceo de momentos entre la losa 1 y losa 2. Se utilizara las

siguientes ecuaciones:

1/11
D1 = 1 / 1
zti
1/12
D2 = /
1.1
21
Donde:
D1 = factor para lado continuo 1
D2 = factor para lado continuo 2
I1 = lado continuo 1 (m)
12 = lado continuo 2 (m)
1/5,05
= = 0,21
1 N 1
1,35 * 5,05
1/1,35
2 = = 0,79
1 + 1
1,35 * 5,05



Para realizar el balanceo de momentos se deberan utilizar las siguientes

formulas:
M = Mmayor — ((Mmyor — Mmenor) * D1)
M = Mmenor + ((Mmayor — menor) * D2)
Por lo cual el momento balanceado quedaria de la siguiente manera:
M = 883,41 — ((883,41 — 140,17) = 0,21) = 726,63 kg —m
M = 140,17 + ((883,41 — 140,17) * 0,79) = 726,63 kg — m

Luego de realizar el balanceo de momentos a las demas losas quedaria de

la siguiente manera, la planta 1 de la estructura:
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Figura 52. Momentos finales de losas en area administrativa

-172.16 -26.20
Losa E“
-218.95 I ~889.01||F889.01 | -112.44
£56.85 337.32 ||
516,47 78,60
Losa 1
-724.63 -133.45
-726.63 -133.45
Losa 3 96.36
-585.86
585.86
-80.84
l80.84 4755
378.4¢2
Losa 4
-126.14

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.24.4.3. Acero

Se debera utilizar el acero minimo para determinar la cantidad de acero en
losas que solo necesitan acero por temperatura. También se deberd comprobar
en cada losa, la formula a utilizar es la siguiente.

As min = 0,0014 bt

Donde:

b = ancho unitario (cm)

t = altura de losa (cm)
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As min = 0,0014 (100)(11) = 1,21 cm?2

0,0018x420 bt
Fy

As min =

Donde:
b = ancho unitario (cm)
t = altura de losa (cm)

Fy = esfuerzo de fluencia (MPa)

] 0,0018x420 (100)(11)
As min = 220 = 1,98 cm?2

Para determinar la separacion entre varillas se debera hacer una regla se
tres. El area de una varilla No. 3 es 0,71 cm? por lo cual la separacion es

32,27 cm guedando una configuracién de Var No. 3 @ 30 cm.

Para determinar el momento resistente de esta configuracion se utilizaréa la

siguiente formula:

AsFy
M=O,9[A5Fy<d— )

1.7 F'ch

Donde:

As = area de acero (cm?)
Fy = esfuerzo a fluencia del acero (kg/cm?)

F’c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
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b = ancho unitario (cm)

d = distancia desde el extremo a tension al extremo a compresion (cm)

2,13(4 200)
1,7(280)(100)

M = 0,9[(2,13)(4 200) <8,52 - )] = 673,57 kg —m

Por lo cual se debera reforzar con bastones y tensores en la losa 1, y

Gnicamente con bastones en lalosa 2, 3y 4.
2.2.4.5. Disefo de vigas

Para el disefio de vigas se debera utilizar las areas tributarias. Se estara

analizando la viga en el area de ajedrez.
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Figura 53.  Area tributaria de viga (v4)

s
———————F

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Queda un area tributaria de 11,33 m?, se debe considerar que sobre la viga

se colocard un muro y la viga tiene una longitud de 5 m. Por lo cual las cargas

distribuidas en la viga quedarian de la siguiente manera:

Tabla. LXXVI.

Cargas muertas en area tributaria

Tipo

Cargas (Kg/m)

Losa+piso+sobrecarga

1 027,55

Muros

654,95

Peso propio

192

Mt

1874,5

\'

560,89

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVII.  Combinaciones de cargas (area administrativa)

Combinacién de cargas | Cargas (kg/m)
CR1 2624,3

CR2 3 334,27

CR3 2997,74

CR4 3 560,09
CR5a 2624,3

Fuente: elaboracion propia.

Para la determinacion de los momentos se utilizara el siguiente criterio:

Momentos negativos en extremos (WI2/9)

Momentos negativos en el interior (WI2/11)

Momentos positivos (WI2/14)

Tabla LXXVIII.  Momentos positivos y momentos negativos en viga
Combinacién de cargas | Momento + (kg-m) | Momento — (kg-m)
CR1 4 780,44 7 436,24
CR2 6 073,78 9 448,02
CR3 5 460,63 8 494,43
CR4 6 485,08 10 087,91
CRb5a 4 780,44 7 436,24

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.45.1. Refuerzos

Para la determinacion de las dimensiones se utilizara como altura 0,08 L y
se utilizara como base h/2. Por lo cual la seccién de la 40x20. Por lo cual el valor
d = 35,37 cm.

Para la determinacion de los refuerzos de acero se utilizard el método de

iteraciones por lo que se utilizaran las siguientes ecuaciones:

As Fy

=085 Fcxb

Donde:
As = area de acero (cm?)
Fy = esfuerzo de influencia (kg/cm?)

F’c = resistencia del concreto (kg/cm?)
b = base de viga (cm)

Donde:
M = momento actuante (kg-m)

Fy = esfuerzo de influencia (kg/cm?)

d = distancia desde el centro a tension a las fibras a compresion (cm)
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Como primera iteracion se tomara el momento de 10 087,91 kg-m y se

asumir un “a” de 10, por lo cual las ecuaciones gquedaran de la siguiente manera:

1008 791
AS = =795
4200(35,21 - =)
_ _795%4200 _
A= 085+%210%20 "
Iteracion 2
s = 592 705 _eq
4200(35,21 - 221
__758+4200 _
A= 08521020
Iteracion 3
s = 592 705 et
4200(35,21 - 222
6,65 * 4 200
a = 7,54

~ 0,85+ 210 * 20

Por lo cual el area de acero por utilizar es 7,54 cm? delo cual se debe
determinar en cantidad de acero con varillas comerciales, para determinar el
namero de varillas solo se debera dividir el acero requerido contra el acero en

una varilla.

243



Figura54. Armado de viga (v4)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se debe considerar que se debe colocar una cantidad minima y maxima de

acero en los elementos los cuales se determinan de la siguiente manera:

14,1bd
fy

Asmin =

Donde:

b = base del elemento (cm)
d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)

Asmax bd *0,5%0 85f_’C 0,85 —0
= * * *
S ’ ’ [y ’ [y + 6 090
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Donde:

F’c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)

Fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)

2 ,_14,1*20*35,21_236 )
smin = 2300 = 2,36 cm

A 20 % 35,27 = 0,5 * 0,85 280 0,85 6090 10,04 cm?
= * * * — * =
smax ’ P ERO9 500 % " 4200+ 6000 ™
2.2.4.5.2. Refuerzos cortantes

Se debe determinar la cantidad de esfuerzo cortante que el concreto puede

soportar el concreto. Se determina de la siguiente manera:
Ve = 0,53./f"chd * 0,85
Donde:
b = base del elemento (cm)

d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

f'c = resistencia a compresioén del concreto (kg/cm?)
Ve =0,53v280 * 20 * 35,21 * 0,85 = 6 030,64kg
Para determinar el espaciamiento requerido se utiliza la siguiente férmula:

_ AsFyd
" Va-Vc
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Donde:

As = area de acero (cm?)
Fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)
Va = cortante actuante (kg)

V¢ = cortante resistente del concreto (kg)

o_ 095:4200+3521 _
T 8900225—603064 70m

También se debe considerar el espaciamiento maximo que se basa en las

siguientes condiciones:

Tabla LXXIX. Espaciamientos maximos de estribos

V; 5 maximo, mm
pl.:é_;%;;g da Viga preesforzada
. i y
= D.EJJEE}"_.::’ El menor dj2 3h/4
de: 600
' { P!
>0.33,/f.b,d | Elmenor df4 3h/8
de: 300

Fuente: American Concrete Institute. ACI 318-14. p. 155.

35,21

Sminsc = =17,60cm

35,21
Sminsc = ——=8,80cm
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Ademas, se debe tomar en cuenta la seccion 18.4.2.4 del ACI para

confinamiento de las vigas el cual dice:

Confinamiento cerrado en ambos extremos con una longitud de 2 h. El
espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder el

menor.

o d/4
o 8 veces el didmetro de la barra longitudinal confinadas de menor didmetro

° 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento
° 300 mm

Por lo cual la configuracion de la viga quedaria de la siguiente manera:

Figura 55. Refuerzo a corte V4
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.4.6. Andlisis de esfuerzos mamposteria

Se utilizard el método simplificado para el disefio de mamposteria, el cual

toma en cuenta que toda la estructura se comportara como una sola por tener un
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diafragma rigido, cada uno de los muros soportaran una cierta cantidad de
esfuerzos dependiendo de su rigidez. Las caracteristicas del edificio son las

siguientes:

Altura primer nivel h1 =3 m
Altura segundo nivel h2 =3 m
Grosor de muro = 0,15 m
Peso unidad = 12 kg

Espesor de losa =11 cm

Unidades por metro cuadrado = 12,5

Figura56. Planta de area administrativa
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.46.1. Centros de masa losas

Se deberéa determinar los centros geométricos de cada una de las plantas,

se utiliza la siguiente formula:

Cx =1Ix/2
Donde:
Cx = centro en X
Ix = largo en x (m)
Cx = > = 3,75
Tabla LXXX. Centros geométricos
ler Nivel (m)
X Y
7,35 9,85
2do Nivel (m)
X Y
7,35 9,85

Fuente: elaboracion propia.

Se debe determinar todos los pozos de luz que tendra la estructura y

determinar su centro geométrico. Y ubicarlo dentro del plano.
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Figura57. Pozo de luz primera planta
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla LXXXI. Pozos deluz

Pozo de luz primer nivel

X Y Cx Cy

3,65 3,45 5,52 1,72

Fuente: elaboracion propia.

Ya que el segundo nivel no tendra pozos de luz no se determina.

Se debe determinar el peso total de la losa, por medio de la siguiente

formula:

Pl=(h*xpc+S+V)x* (At — (Apl + Apn))
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Donde:

h = altura de losa (m)

pc = peso especifico del concreto (kg/m?3)
At = area total de planta (m?)

Apl = area de pozo de luz 1 (m?)

Apn = &rea de pozo de luz n (m?)

Pl = (0,11 % 2400 + 35 + 300 + 25 + 44 + 60) * ((7,35 * 9,85) — (3,65 * 3,45))
= 43 538,04 kg

Se debe determinar el centro de la losa utilizando la siguiente formula:

At * cx — (Apl x cx1 + Apn * cxn + +++)
At — (Apl + Apn + --+)

Cmx =

Donde:

At = area total de planta (m?)

CX = centro geomeétrico losa (m)
Apl = area de pozo de luz 1 (m?)
Cx1 = centro de pozo de luz 1 (m)
Apn = &rea de pozo de luz n (m?)
Cxn = centro de pozo de luz n (m)

_ (7,35 9,85) * (3,675) — ((3,65 * 3,45) * 5,52)

(7,35 * 9,85) — (3,65 * 3,45) = 3,287

Cmx

Por lo cual los centros de losa quedan de la siguiente manera:
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Tabla LXXXIl. Centro de masa losa nivel 1

CENTRO LOSA
PESO LOSA X | 3,287
43 538,04 Y | 5,600

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXIIl. Centro de masa losa nivel 2

CENTRO LOSA
PESO LOSA X 3,675
45 827,6125 | Y 4,925

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.6.2. Analisis de muros

Se determinard el centro del muro C, este mismo procedimiento se debera

repetir para cada uno de los muros. Se debera determinar el centroide del muro.
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Figura58. Centro de muro C
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Fuente: elaboracion propia, empleado AutoCAD.

El centroide del muro seria x = 1,81, y = 3,45 y una longitud de 3,775 m

Se determina el peso del muro se utilizara la siguiente formula:

P=Lmx*hx*pmx*um

Donde:

Lm = longitud de muro (m)

h =altura de muro (m)

pm = peso de unidad de mamposteria (kg)

um = unidad por metro cuadrado
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P=3775%3,0%12%12,5=1698,75 kg

Se debera determinar el peso de cada uno de los muros de la estructura

separados por nivel.

Para determinar el centro de masa de muro se determina utilizando todos

los muros del nivel y la siguiente formula:

Pl+xx1+Pn*xn+ -
2P

Cmmx =

Donde:

P1 = peso de muro 1 (kg)
X1 = centro de muro 1 en x (m)
Pn = peso de muro n (kg)
Xn = centro de muro n en x (m)

P = sumatoria de pesos de muros (kg)

Tabla LXXXIV. Centro de masa de muros

Primer nivel
Cmmx Cmmy
3,71 4,63
Segundo nivel
Cmmx Cmmy
3,57 5,13

Fuente: elaboracidn propia.
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Luego de la determinacion de los centros de masa de muros y losas se

deben combinar.

Utilizando el mismo método que se utilizara para determinar el centro de
cada uno de los elementos. Por lo cual la férmula para centros en el eje x

guedaria de la siguiente manera:

o 36741974375 + 32873582319
mex = 19 743,75 + 35 823,19 -

Tabla LXXXV. Centros combinados de masa

Primer nivel
Cmcx Cmcy
3,419 5,297
Segundo nivel
Cmcx Cmcy
3,64 5,00

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.6.2.1. Rigidez de

muros

Para la determinacion de las rigideces de los muros se debe tomar varias
consideraciones, como las longitudes las cuales no deben ser menores a
1,2 m esto se debe que muros de menor longitud no proporcionan una rigidez

suficiente para aportar al sistema.
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Los muros deben ser continuos si la estructura es de mas de un nivel de
alto. Esto quiere decir que el muro del segundo nivel tendra que tener una

contraparte en la planta inferior para trasmitir esfuerzos

También se debe considera las aperturas de los muros, los cuales deben
representar al menos un 20 % del muro para poder considerarlas como

insignificantes, de otra forma se debera dividir el muro.

A diferencia de los centros de masa de muros, solo deberan considerarse

los muros que aporten al sistema cuando se realiza el andlisis.

Para la determinacion de la rigidez de cada uno de los muros se utilizara la

siguiente formula:

1
= 0,4(h/D3 + 0,3(h/D)

K

Donde:

h = altura de muro (m)
| = longitud de muro (m)

K = rigidez de muro

1

Kc =
€= 0,4(3/3,78)3 + 0,3(3/3,78)

= 2,277

Para la determinacion del centro de rigidez del nivel se utiliza la siguiente

formula:

Kc*xc+ Kn*xn

Ckx =
X SK

256



Donde:

Kc = rigidez de muro ¢

Xc = centroide de muro en x (m)

Kn = rigidez de muro n

Xn = centroide de muro en x (m)

K = rigidez de muro

Tabla LXXXVI.  Centros de rigidez
Primer nivel
Ckx Cky
3,65 5,15
Segundo nivel
Ckx Cky
3,66 5,16
Fuente: elaboracion propia.
2.2.4.6.2.2. Excentricidad

La excentricidad tiene un limite de maximo de 20 %, ademas se le debe

agregar una excentricidad accidental que implica ser 5 %. Para determinar la

excentricidad de la configuracion se utiliza la siguiente formula:

Donde:

Kcx = |ckx — cmx| + 0,05 * Lx

Kcx = excentricidad de configuracion x
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ckx = centro de rigidez x (m)
cmcx =centro de masa combinado x (m)

Lx = longitud x (m)

Kcx = [3,57 — 3,424 + 0,05 % 7,5 = 0,52

Tabla LXXXVILI. Excentricidad de muros

Primer nivel
Kcx Kcy
0,60 0,64
Segundo nivel
Kcx Kcy
0,39 0,65

Fuente: elaboracion propia.

Se debe comprobar que la excentricidad configuracion sea menor a la
excentricidad maxima, si esta es mayor se debera utilizar la excentricidad maxima
como excentricidad de disefio. Para este proyecto la excentricidad maxima de
20 % es Kxmx = 1,47 y Kxmy = 1,970.

2.2.4.6.2.3. Momento polar
Para la determinacion de se debera utilizar el centro de rigidez y los
centroides de los muros. Para el momento polar en cada muro se utilizara la

siguiente formula:

Mj = K(x — Ckx)?
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Donde:
Kc = rigidez de muro
X = centroide de muro (m)

Ckx = centro de rigidez (m)
Mjc = 2,277(1,81 — 3,57)% = 7,053

Se deben sumar todos los momentos polares en ambos sentidos de trabajo

(x,y) por lo cual el valor J = 118,931.

2.2.4.6.2.4. Corte basal

El factor Cs ya se calcul6 en capitulos anteriores para esta estructura por el
cual se sabe que el valor de Cs = 0,198, por lo cual para determinar el corte basal

de la estructura en su base se determina utilizando:
V =CsW
Donde:
Cs = coeficiente sismico al limite de cedencia
W = peso muerto (kg)
V = corte basal (kg)

V =0,198 * 133 851,53 = 26 502,603 kg

La fuerza por nivel se determina utilizando la siguiente formula:

259



F_Wh*V
Y Wh

Donde:

F = fuerza por nivel (kg)

W = peso del nivel (kg)

V = corte basal (kg)

h = altura del nivel desde la base (m)

63 248,04 x 3 x 26 502,60

Fl = 36324804+ 6 = 70 603.49

= 8198,56 kg

_70603,49 * 6 * 26 502,60
"~ 3%63248,04 + 6+ 70 603,49

F2 = 18 304,04 kg

2.2.4.6.2.5. Cargas en

muros

Para el célculo de las cargas se debe determinar las cargas causas por el
sismo y las cargas axiales. Para la determinacion de las cargas causadas por
sismo se debe determinar el momento de torsion, el cual se determina por medio

de la siguiente férmula:

Mt = Kdx(F1 + F2)

Donde:

Kdx = excentricidad de disefio
F1 = fuerza nivel 1 (kg)
F2 = fuerza nivel 2 (kg)
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Se debe tomar en cuenta que las fuerzas se colocaran Unicamente las que
actuan en el nivel, esto quiere decir que para el segundo nivel la Unica fuerza que
actuara seré la F2.

Mtx = 0,52(7 343,55 + 14 582,88) = 11 302,1

Tabla LXXXVIII. Momentos de torsién

Primer nivel
Mtx Mty
15821,7 16 895,2
Segundo nivel
Mtx Mty
7 123,12 11947,71

Fuente: elaboracion propia.

La carga lateral se determina a la capacidad que cada muro tiene de soporta

cargas. Para cada muro la férmula por utilizar es la siguiente:

Cl=1,33k —Fl +F2
= *
) Z k

Donde:
K = rigidez de muro

F1 = fuerza en primer nivel (kg)

F2 = fuerza en segundo nivel (kg)
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Se debe considerar los mismo que en la determinacién del momento de

torsion solo se utilizaran las fuerzas que actuan sobre el muro.

Clc = 1,33%2,191 8 198,56 + 18 304,04 4280,26 k
= * £ =
c=5 ’ 18,041 O Rg

La carga de torsion se determinara de la siguiente manera:

Ct=Mt*k*dc/Z]

Donde:

Mt = momento de torsiéon (kg-m)
K = rigidez de muro
Dc = distancia del centroide al centro de rigidez (m)

J = sumatoria de momento de rigidez

(3,65 — 1,85)

Ctc = 15821,7 * 2,191 * 118931 —524,19 kg

La carga total del muro se determina por medio de la siguiente férmula:
Ctotal = Clc + Ctc + Cn2

Donde:

Ctotal = carga total del muro (kg)

Clc = carga lateral (kg)

Ctc = carga de torsion (kg)
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Cn2 = carga total nivel 2 (kg)

Se debe considerar que las cargas del nivel 2 solo se agregan si el muro
tiene continuidad. También se debe considera que la carga de torsion solo se
utilizar si afiade a las cargas totales, si esto no se cumple esta carga se debe
omitir.

Ctotal = 4 280,26 +1527,67 = 5807,94 kg

Momento actuante se determina de la siguiente forma:

Mac = Ctotal * h

Donde:

Ctotal = carga total (kg)

h = altura del nivel (m)

Macc =5807,94 3 =1742381kg —m

2.2.4.6.2.6. Carga axial

Para la determinacion de la carga axial se debera determinar los pesos que
se le transmitiran al muro. Se debe analizar el muro mas critico por lo cual el muro

por analizar el muro E.
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Figura59. Areas tributarias de muro critico

<D

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

El area tributaria del muro es 17,60 m?, por lo cual para la determinacién de

la carga de cada nivel se debera utilizar la férmula siguiente:
P=Q+A
Donde:

Q = carga distribuida (kg/m)

A = area tributaria (m?)

Para analizar la capacidad del muro se debera determinar la carga total que
se dirige a la parte mas baja del muro por lo cual se debera tomar en cuenta todos

los niveles. Las cargas totales quedarian de la siguiente manera:
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Tabla LXXXIX.

Cargas de muro

Tipo Cargas (Kg/m)
Losa 1 264,32
Relleno 143,67
Contrapiso 210,43
Piso 59,86
Muros 1 146,89
vigas 130,61
Sobrecarga 167,61
Mt 3123,39
v 1197,28
Ar 215,51

Tabla XC. Combinaciones de cargas de muro

Fuente: elaboracion propia.

Combinacion de cargas | Cargas (kg/m)
CR1 4 372,76
CR2 6 083,81
CR3 5 602,50
CR4 6 194,70
CR5 5622,10

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.6.2.7. Esfuerzos

Para el andlisis de esfuerzos se tomara como base el muro E. El muro tiene
unas cargas totales de 45 531,04 kg y un momento de 58 539,46 kg-m. las
dimensiones del muro es de 7,35 m Para la determinacion de los esfuerzos dentro
del muro se debera determinar el modulo de seccion y el area neta de muro. Para

la determinacién del médulo de seccion se utiliza la siguiente formula:

o= b*d?x0,6
"t
Donde:
Sn = médulo de seccién (cm?)
b = base del muro (cm)
d = espesor del muro (cm)
An=b+d*0,6

Donde:
An = &rea neta (cm?)
b = base del muro (cm)

d = espesor del muro (cm)

735 % 152 % 0,6
Sn = c =16537,5cm3

An =735%15%0,6 = 6 615 cm?
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Para determinar el esfuerzo se termina por medio de las siguientes

formulas. Para determinar el esfuerzo axial se determina:
Fa=P/An

Donde:
Fa = esfuerzo axial (kg)
P = peso total (kg)

An = area neta (cm?)
Para determinar el esfuerzo flexionante se utiliza la siguiente ecuacion:
Fb=M/Sn

Donde:

Fb = esfuerzo flexionante (kg/cm?)

M = momento actuante (kg-cm)

Sn = médulo de seccién (cm?)

Se deben determinar los muros criticos, deberan ser muros a corte y muros
a flexion. Para la carga axial se deberd utilizar el muro que soporte mayor carga.

Por lo cual los esfuerzos maximos son los siguientes:

_ 45531,04

— 2

FakE = C61s = 6,88 kg/cm
FbE—5853 946_35398]{ 2
= 165375~ >0398kg/em
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Por lo cual se utilizara un block clase B de acuerdo con el esfuerzo axial.
2.2.4.7. Disefio de mamposteria reforzada

Para el calculo del acero horizontal se debera utilizar el valor del muro critico
a corte, por lo cual para la determinacién del acero se utilizara la siguiente

féormula:

VS
dfs

Donde

V = corte actuante (kg)
S = separacion del acero (cm)
d = base del muro (cm)

fs = resistencia a fluencia del acero (kg/cm?)

_ 45531,04 * 140

=2 2
735 = 4 200 06 cm

Con esta area de acero quedaria como 2 var No.4 @ 140 cm.

Para la determinacion del acero vertical en este muro se utilizard que 1/3 de
acero horizontal se debera utilizar para el acero vertical quedando como;
0,68 cm? cada 140 cm. Por lo cual quedaria 2 No. 3 @ 2,5 m.

Se debe comprobar que en ambos lados se cumpla con la cuantia minima
la cual es 0,15 % del refuerzo horizontal. Por lo cual el acero minimo para acero

horizontal es 6,75 cm? y para acero vertical la cuantia minima es 0,07 % por lo
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cual la cantidad de acero es 7,7175 cm?. De acuerdo con estos parametros el

muro no cumple por lo cual se deberd utilizar el acero minimo.

También se debe tomar en cuenta que la norma NSE7 nos da las

configuraciones minimas para cada refuerzo, las cuales son las siguientes.

Tabla XCl.  Acero de refuerzo minimo para soleras

Tipo de solera Refuerzo minimo
Hidrofuga 4 No. 3; Estribos No. 2 a 200 mm
Intermedia 2 No. 3; Estribos No. 2 a 200 mm
Entrepiso 4 No. 3; Estribos No. 2 a 200 mm
Superior'™ 4 No. 3; Estribos No. 2 a 200 mm

) Para edificaciones de un nivel cuya drea de construcciéon no exceda
de 70 m~, la solera superior podra reforzarse con 3 barras No. 3 y estribos
No. 2 a 200 mm.

Fuente: AGIES. NSE-7.4. p. 19.

Tabla XCll.  Refuerzo vertical minimo para edificaciones de dos niveles

No. del nivel Refuerzo vertical minimo

e Tipo A Tipo B
2°. Nivel 4No.3 2No.3
1°. Nivel 4 No. 4 2No. 3

Fuente: AGIES. NSE-7.4. p. 20.
Otro pardmetro que se debe tomar en cuenta es la longitud maxima entre

los refuerzos verticales el cual es h/2 0 2,4 m se deberé elegir el menor de los

dos pardmetros. Haciendo estos cambios el muro queda de la siguiente manera:
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Figura 60. Configuracion muro 4

4 No.3 +EST No.2@0.20m

2 No.3 +EST No.2e0.20m

2 No.3 +EST No.2@0.20m

4 No.3 +EST No.280.20m

2 No.3 +EST No.220.20m

2 No.3 +EST No.2@0.20m

4 No.3 +EST No.2e0.20m

4 No.3 +EST No.2€0.20m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Para determinar los refuerzos en un muro sometido a esfuerzos de flexiéon

se deberan determinar una serie de parametros:

n=Es/Em

Donde:

n = relacién modular

Es = moédulo de elasticidad acero

Em = mddulo de elasticidad mamposteria
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L Ss
1+ nkFb
Donde:
K = factor
Fs=0,5Fy

Fb = esfuerzo resistente de la mamposteria*

N = relacibn modular

/= 3
Donde:
K=factor
J= factor
_ 2030000 .
"=6250 "
K = 1 =0,5
T 2100~ 0,56
77,33 %« 35
0,56
] =1- T = 0,81

Para determinar la cuantia vertical requerida en el muro a flexion se utilizara

la siguiente formula:
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_ M
C(Fs*dx*12x%]

p

Donde:

p = cuantia

M = momento actuante (kg-m)
Fs = 0,5 Fy (kg/cm?)

d = espesor (cm)

| = longitud (cm)

J = factor

B 5853 946
©0,5%4200 %15 * 7352 0,81

p = 0,00042

Por lo cual la cuantia por utilizar seria 0,00042, queda un area de acero

necesaria de 4,63 cm?, quedando la siguiente configuracion:
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Figura61. Configuracion final muro 4

No.3 +EST No.2e0.20m

No.4 +EST No.2e0.20m

No.4 +EST No.2e0.20m

No.3 +EST No.2@0.20m

2 No.4 +EST No.280.20m

I T 1T
T 1
] No.4 +EST No.2e0.20m
[ T I

o s E == No.3 +EST No.2e0.20m
4 No.3 +EST No.2e0.20m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

III]
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2.2.4.8. Disefo de cimentaciones
En el disefio de las cimentaciones se debe considerar que solo generar
esfuerzos axiales. Por lo cual para el disefio se utilizar4d las siguientes

combinaciones de carga:

Tabla XCIll. Combinaciones cimentaciones

Combinacion | Carga

CCs1 M+V

CCS2 M+V+Ar

CCs3 M+0.7Sv+V+-07Sh
CCs4 M+-0.7Sh

Fuente: elaboracidon propia.
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Por lo cual las cargas distribuidas para el muro E son las siguientes:

Tabla XCIV.  Cargas distribuidas muro E
Tipo Cargas (Kg/m)
Losa 1 264,32
Relleno 143,67
Contrapiso 210,43
Piso 59,86
Muros 1 146,89
Vigas 130,61
Sobrecarga 167,61
Mt 3 123,39
\Y 1 197,28
Ar 215,51
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCV. Combinacién de cargas muro E

Combinacién | Carga (kg)

CCs1 31 756,92

CCS2 33 340,92

CCs3 36 233,52

CCs4 26 974,37

Fuente: elaboracion propia.
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Por la carga distribuida se tomara de acuerdo con la combinacion CCS3
guedando una carga de 4,929 T/m. Para el predimensionamiento del cimiento se

utilizard la siguiente formula:

400,038
Qaam = —— = 133,346 Ton/m?
B = C/qaam

Donde:

B = base de la cimentacion (m)
C = carga distribuida (t/m)
Qadm = capacidad soporte(T/m?)

4,929

= 13334 004

Por lo cual se dejara una cimentacion de 0,3 m. Para determinar el

recubrimiento necesario se utilizara la siguiente ecuacion:

et
~ C+0053/f'c

Donde:

C = carga distribuida/base de la cimentacion (kg/m)
B = base de la cimentacion (m)

A = ancho de muro (m)
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Rec = recubrimiento de acero (m)

f'c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)

0,3-0,15
=222 0,075)

16 430(
—_ — O
16 430 + 0,85 * 0,53v210

Por lo cual las dimensiones de altura minimas de la cimentacién seran
15 cm.

Se deberd determinar el momento actuante sobre el cimiento, para

determinar este momento se utilizara la siguiente formula:

y _C>|slc2
Y=

Donde:

Mu = momento ultimo (kg-m)
C = carga distribuida/base de la cimentacion (kg/m)
Lc = (B-A)/2 (m)

16 430 * 0,075%
Mu = > =0,046T —m

Para la determinacién el acero de refuerzo se utilizara siguiente formula:

Mub 0,85f'c
0,003825f'c’  fy

As = (bd — \/(bd)z -
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Donde:

b = ancho unitario (cm)

d = recubrimiento (cm)

Mu = momento ultimo (kg-m)

F’c = resistencia a compresion (kg/cm?)

Fy = limite de fluencia del acero (kg/cm?)

25 %100 0,85 %210
As =|100%7,5— \/(7,5 * 100)2 — = 0,16 cm?

0,003825 * 210 2800

Esto significa que se debera utilizar el acero por temperatura para el
refuerzo, el cual es el 0,2 % de la seccion analizar quedando una configuracion
de 2 N.3 + EsI N.2 0,20 m.

Figura 62.  Configuracion cimiento corrido

4

0.20

0.95
0.60

2No 3+ ESTNo 3@020m

'L 0.16 ’L
0.07 0.30 0.07

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.5. Andalisis de muros de contencidon semisétano

A causa del desnivel que se encuentra entre area deportiva y el area

administrativa se debera colocar un muro de contencidon generara un semisétano
dentro del proyecto.

2.25.1. Determinacion de esfuerzos en el suelo

Se debe considerar que el muro de contencion soporta la carga distribuida
del &rea administrativa junto al peso del suelo.

Figura 63. Diagrama de muro de contencién

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Utilizando una combinacion de carga CR2 quedan las siguientes cargas
distribuidas:
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Figura 64. Carga distribuida muro de contencién

34 T/m2

\LIJE [ 17 ——Muro de contencidn

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.5.2. Determinaciéon de tipo de muro de

contencioén

Por las dimensiones del lugar se debera utilizar un muro de contencion tipo
voladizo, el cual estard en conjunto con la cimentacion del area deportiva.
Dependiendo de los esfuerzos encontrados se debera determinar las

dimensiones finales y refuerzos.

Figura 65. Tipo de muro de contencién

\%ﬁ .f [ I+ ~———Muro de contencion

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.25.3. Diseio de muro de contencion

Se debe determinar el disefio del muro se deberd realizar un
predimensionamiento, como primer parte se tomara un ancho minimo de 30 cm
en la cresta del muro. Luego se debera determinar la base, esto se determinara

con la siguiente formula:

B =0,5H

Donde:

H = altura hasta la cimentacién (m)

B =10,5%45=225m

Luego se deber determinar la puntera del muro se tomara un B/3 quedando
una distancia de 0,75 m. Luego se debera determinar el espesor de los cimientos,
con las siguiente expresiones H/10 o H/12, quedando un promedio de 0,4125 cm
aproximandolo al siguiente mayor quedaria 0,45 cm Ademas se debera
considerar que el espesor de la base del muro seréa lo mismo que d donde es el
espesor del cimiento menos el recubrimiento. Por lo cual las dimensiones

preliminares seran:
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Figura 66. Predimensionamiento de muro de contencién

4.50

= e Muro de contencidn

{0.75+1035

0.45

T b—aes—

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Se debera determina los esfuerzos la cortina, pero antes de realizar ese

analisis se debera determinar el coeficiente activo de ranking, con la siguiente
formula:

0
Ka = tan?(45 — E)

Donde:
@ = angulo de friccion interna

27,65

Ka = tan? (45 — ) = 0,366

Para determinar la fuerza que actua sobre el muro se utilizara la siguiente
formula:



Donde:

Ka = coeficiente activo
H = altura de suelo hasta cimiento (m)

Q = carga distribuida, e puntal (kg/m)

1420 * 4,52
Pa = 70,366 + 23 023,12 % 0,366 = 13 688,62 kg

Luego se debera determinar el corte resistencia de la seccién del muro. Se

determinar de la siguiente manera:
Ve = 0,53,/f chd * 0,85
Donde:
d = base del elemento (cm)

d = distancia desde el extremo a tension hasta las fibras de compresion (cm)

f'c = resistencia a compresioén del concreto (kg/cm?)
Ve = 0,53v/280 * 100 * 25 % 0,85 = 18 845,77kg
2.2.5.3.1. Célculo de estabilidad
Se deberd determinar las fuerzas actuantes sobre el muro y sus
componentes verticales, se deberd utilizar la fuerza actuante ya calcula de Pa.

Por lo cual para determinar las fuerzas verticales y horizontales se utilizara:

Pah = PaCosb
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Pah = PaSenb

Donde:

Pa = fuerza activa (kg)

b = angulo de inclinacion de la superficie del suelo respecto del horizonte
Pah = 13 688,62 * Cos(0) = 13 688,62 kg
Pah = 13 688,62 * Sen(0) = Okg
Estas fuerzas estaran actuando a H/3, se debe tomar en cuenta que si se
cuenta con un desnivel en el terreno entonces se debera tomar en cuenta como

H’/3 donde H’ es la altura mas el desnivel.

Ademas de estas fuerzas se debera determinar las fuerzas causas por el

peso propio de y tierra del elemento quedando areas de la siguiente manera:
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Figura 67. Areas de pesos de muro de contencion

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Cada una de las areas va a estar dirigiendo su peso en su centroide. Para
determinar el brazo se determina de izquierda a derecha. Queda la informacion

de la siguiente manera:

Tabla XCVI.  Peso de muro de contencion
Porcién | Peso (kg) Brazo (m) | Momento resistente (kg-m)
1 1,15*4,05*1 420=6 613,65 | 1,67 11 044,80
2 0,30*4,05*2 400=2 916 0,95 2770,2
3 0,05*4,05/2*2 400=243 0,78 189,54
4 0,75*1,05*1 420=1 118,25 | 0,37 43,75
5 2,25*0,45*2 400=2 430 1,12 2721,6
Total 13 320,90 16 769,89

Fuente: elaboracion propia.
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Se deberd determinar el coeficiente de friccion utilizando la siguiente

formula:

S = 0,7tan6

Donde:

6 = angulo de friccion interna

S = 0,7tan27,65 = 0,366

Se deberan determinar la fuerza resistente a deslizamiento del muro en

base al coeficiente de friccion y el peso total:

Fv = 0,366 x 13 320,90 = 4 875,44

Se debera determinar el momento actuante a causa de la fuerza activa

horizontal quedando:
13 688,62 *1,5=2053293kg—m
Para determinar si el muro cumple se debera determinar si el factor de

seguridad es mayor a 1,5, si ho se cumple se deberad determinar nuevas

dimensiones. Para determinar el factor se utilizara:

Mr
Fs = —
v
7 _Fv
S_Pah



Donde:

Mr = momento resistente (kg-m)
Mv = momento actuante (kg-m)
Fv = fuerza resistente a deslizamiento (kg)

Pah = fuerza activa actuante (kg)

1676989
72053293
o 487544
ST 1368862

Ya que ninguno cumple se debera redimensionar el muro, se realizé los

mismos pasos quedando el elemento siguiente:

Figura 68. Medidas muro de contencidn

oz

|
j:}— 155 J + 060 b

7 0,43
1 o
30 |
0.30
I

=

=1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Se debe considerar para este disefio se debid utilizar el empuje pasivo del
cimiento y el talon para tener la fuerza minima para contrarrestar el empuje activo.

Para determinar la fuerza pasiva se determina de la siguiente manera:

1+ senf

1
_ 2 12
Ep—z*y*(hf hf )*1—sen0

Donde:

y = peso de suelo (kg/m?3)
hf = altura hasta la base del cimiento (m)
hf = altura hasta la cresta del cimiento (m)
6 = angulo de friccion internar
1+ senf

1
I 2 _ 2
Ep—z*y*((hf+h0) hf)*—1—sen9

Donde:

¥ = peso de suelo (kg/m?3)
hf = altura hasta la base del talon (m)
hc = altura del talén (m)

6 = angulo de friccién interna

E ! 1420 % (1,72 — 1%) 1+ sen(27,65) 3 665,80k
= — %k * —_ * =
P=3 ’ 1— sen(27,65) UG
E ! 1420 * ((2,0 + 0,30)% — 22) 1+ send 2 502,05 k
= —* * — * =
P=3 (2, 30) 1 — senf o2 g

Quedando los siguientes factores de seguridad:
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71 149,284

Fs =—053203 — 240
g - 2189080
1368862
2.2.5.3.2. Esfuerzos en muro

Luego se debera determinar los esfuerzos dentro del cimiento por lo cual se
deberd determinar la excentricidad entre las fuerzas que se aplican en el

cimiento, se utilizara la siguiente ecuacion:

. Mr—-—mv
X=—-
wt

Donde:

Mr = momento resistente (kg-m)
Mv = momento actuante (kg-m)

Wt = peso total de cimiento (kg)

__71149284-2053293 _
= 42 958,87 - Liem

Donde:

B = base de cimiento (m)
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2,6
e =5~ 1,18=0,12m

Luego se debera determinar los esfuerzos en el suelo para determinar estos
esfuerzos maximos y minimos. Para determinar los esfuerzos se utilizara las

siguientes ecuaciones:
_w 1+ 6e
Qmax = BL ( I )

Donde:

W = peso total (kg)
B = base del cimiento (m)
L = longitud del cimiento (m)

e = excentricidad (m)
W 1 6e
Qmin = - (1-5)
Donde:
W = peso total (kg)
B = base del cimiento (m)

L = longitud del cimiento (m)

e = excentricidad (m)

42 958,87( 6*0,12

it — 2
261 26 ) 21164,82kg/m

Qmax =

289



42 958,87( 6x*0,12

Omin = —=7 2.6

) = 11 880,46kg/m?>

Luego se debera comparar el esfuerzo maximo con la capacidad soporte
del suelo, por lo cual 21,16 ton/m? < 133,346 ton/m?, esto significa que el suelo

puede soportar los esfuerzos de la estructura.
Luego se deberd determinar los esfuerzos en las caras del muro, se

realizara como una regla de tres quedando los siguientes esfuerzos:

Figura 69. Esfuerzos en cimientos de muro de contencion

_
L

0,70 045
‘J H 0.35

11.8€

14.38
15.63

clle

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.2.5.3.3. Disefio de pie

Luego se debera determinar el peso del cimiento y suelo en el pie del

cimiento quedando el siguiente peso:

Figura 70. Fuerzas puntuales

Ws

We |

Wl
11,88

14.38
Ve 12,63

clle

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Ws+Wec=1%1420%155«1+2400%155%0,7*1+2400%0,3%x0,3*1
=5021kg

Luego se debera determinar el peso causados por los esfuerzos en el

cimiento:

W1 =15,63 %1551 = 24,22 ton

)

5
W2 = (21,16 — 15,63) * *1 = 4,29 ton
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El cortante actuante se determinar con el peso y el peso de los esfuerzos

guedando:
Vact + Ws + Wec=W1+ W2
Vact = 24,22 + 4,29 — 5,02 = 24,42 ton

Se debe multiplicar por un factor de seguridad de 1,7 para que se determine

el cortante ultimo quedando:
Vult = 24,42 * 1,7 = 39,94 ton

Se debera determinar el cortante resistente del concreto por lo cual se

utilizara la siguiente ecuacion:
Ve = 0,53+/f chd * 0,85
Donde:
b = base del elemento (cm)

d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

f'c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
Ve =0,53v280 = 100 * 63 * 0,85 = 47 491,33kg
Comprobando que el pie soporta el esfuerzo actuante. Luego se debera

determinar el esfuerzo por flexién, se debera determinar el momento causados

por los esfuerzos dentro del pie quedando:
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Muros = 1,7((s + wc) x Isc —wl = [1 — w2 = [2

Donde:

Mu ros = momento ultimo en rostro (T-m)
ws = peso de suelo (T)

wc = peso propio del cimiento (T)

Isc = brazo del suelo y cimiento (m)

w1l = peso por esfuerzo 1 (T)

I1 = brazo esfuerzo 1 (m)

w2 = peso por esfuerzo 2 (m)

I2=brazo esfuerzo 2 (m)

1,55 1,55
— 24,22 %

2
Muros =1,7 ((5,02) * — 4,29 x 1,55 §> = —32,83ton*m

Se debera determinar la cantidad de acero que debera tener el pie, se debe

determinar el acero minimo con la expresion siguiente:

14,1 bd
fy

Asmin =

Donde:

b = base del cimiento (cm)
d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)

Asmi _14,1>|<100>|<63_2115 )
smin = 2700 =21,15cm
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Para la determinacion el acero de refuerzo se utilizara siguiente férmula:

Mub 0,85f'c
0,003825f'c’  fy

As=wd—Jw@2—

Donde:

b = ancho unitario (cm)

d = recubrimiento (cm)

Mu = momento ultimo (kg-m)

F’c = resistencia a compresion (kg/cm?)
Fy = limite de fluencia del acero (kg/cm?)

32830%100 10,85x*280
As = 100 %63 — \/(100 *63)% — = 14,06 cm?

0,003825 * 280 4200

Se debera determinar también el acero por temperatura que se debera
colocar perpendicular al acero requerido. Para determinar el acero por
temperatura se utilizara la siguiente formula:

As tenp = 0,002 bd

Donde:

b = ancho unitario (cm)

d = recubrimiento (cm)

As temp = 0,002 * 100 * 63 = 12,6 cm?
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Quedando el armado siguiente en el pie de la cimentacion:

Figura 71. Armado de pie de muro de contencién

NE B 020 mt NS @ 020 0.70 0.70
vf % 0,10 NE @ 025 m
1,00

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.2.5.3.4. Disefio de talon

Luego se debera determinar el peso del cimiento y suelo en el pie del

cimiento quedando el siguiente peso:
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Figura 72.  Pesos actuantes en talon

TWl

811.88

14,38
1563

cl16

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Ws+Wc=4%1420%0,61+ 2400 0,60 0,7 1+ 13 813,87
= 18229,87 kg

Luego se debera determinar el peso causados por los esfuerzos en el

cimiento.

W1=118+0,6+*1=7,12ton

0,6

W2 = (14,02 — 11,8) * >

*1 =0,64ton
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El cortante actuante se determinar con el peso y el peso de los esfuerzos

guedando:
Vact + Ws + Wec=W1+ W2
Vact = 18,22 — 7,12 — 0,64 = 10,46 ton

Se debe multiplicar por un factor de seguridad de 1,7 para que se determine

el cortante ultimo quedando:
Vult = 10,46 *x 1,7 = 17,78 ton

Se debera determinar el cortante resistente del concreto por lo cual se

utilizara la siguiente ecuacion:
Ve =0,53yf'chd = 0,85
Donde:
b = base del elemento (cm)
d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)
f'c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
Ve =0,53v280 * 100 * 63 = 0,85 = 47 491,33 kg
Comprobando que el talon soporta el esfuerzo actuante. Luego se debera

determinar el esfuerzo por flexién, se debera determinar los momentos causados

por los esfuerzos dentro del talébn quedando:
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Muros = 1,7((ws + wc) * Isc —wl * [1 — w2 = [2
Donde:

Muros = momento ultimo en rostro (T-m)
ws = peso de suelo (T)

wc = peso propio del cimiento (T)

Isc = brazo del suelo y cimiento (m)

w1l = peso por esfuerzo 1 (T)

I1 = brazo esfuerzo 1 (m)

w2 = peso por esfuerzo 2 (T)

I2 = brazo esfuerzo 2 (m)

)

0
Muros = 1,7 <(18,23) * >

0,6 2
— 7,14 « - = 0,64 % 0,6 * 3 =—6,09ton*m

Se debera determinar la cantidad de acero que debera tener el talon, se

debe determinar el acero minimo con la expresion siguiente:

14,1 bd
fy

Asmin =

Donde:

b = base del cimiento (cm)
d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)

domin - WA1*100563
smin = 27200 =21,15¢cm
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Para la determinacion el acero de refuerzo se utilizara siguiente formula:

Mub 0,85f'c
0,003825f'c’  fy

As=wd—Jw@2—

Donde:

b = ancho unitario (cm)

d = recubrimiento (cm)

Mu = momento altimo (kg-m)

F’c = resistencia a compresion (kg/cm?)
Fy = limite de fluencia del acero (kg/cm?)

6 099 x 100 0,85 * 280
As = 100 %63 — \/(100 *63)% — = 2,57 cm?

0,003825 = 280 4200

Se debera determinar también el acero por temperatura que se debera
colocar perpendicular al acero requerido. Para determinar el acero por
temperatura se utilizara la siguiente formula:

As tenp = 0,002 bd

Donde:

b = ancho unitario (cm)

d = recubrimiento (cm)

As temp = 0,002 « 100 x 63 = 12,6
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Quedando el armado siguiente en el talén de la cimentacion:
Figura 73. Armado de talon de muro de contencion

uuuuuuuuuu o o 0
N6 € 025 n
0.10

N6 B 0.20 m+ N5 @ 0.20 0.70 0.70

1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.2.5.3.5. Disefio de pantalla

La unica fuerza actuante es la presion activa del suelo que se determiné en

capitulos anteriores. Donde pa es:

yH?
Pa = TKa + QKa

Donde:

Ka = coeficiente activo
H = altura de suelo hasta cimiento (m)

Q = carga distribuida, e puntal (kg/m)

1420 * 4,52
Pa = #0,366 + 23 023,12 % 0,366 = 13 688,62 kg

300



Se debe multiplicar por un factor de seguridad de 1,7 para que se determine

el empuje ultimo:
Pah = 13,69 * 1,7 = 23,27 ton

Se debera determinar el cortante resistente del concreto por lo cual se

utilizara la siguiente ecuacion:
Ve = 0,53+/f chd * 0,85
Donde:
b = base del elemento (cm)

d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)

f'c = resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
Ve =10,53v280 = 100 * 40 = 0,85 = 26 113,46 kg

Comprobando que la pantalla soporta el esfuerzo actuante. Luego se
debera determinar el esfuerzo por flexion, se debera determinar el momento
causados por los esfuerzos dentro la pantalla quedando:

Muros = 1,7((Pah) * lpah
Donde:
Muros = momento ultimo en rostro (T-m)

Pah = fuerza activa (T)

Lpah = distancia hasta fuerza activa (m)
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Muros =1,7(13,68 x4 % 1/3) = 31,03 ton *m

Se debera determinar la cantidad de acero que debera tener el talon, se

debe determinar el acero minimo con la expresion siguiente:

14,1 bd
fy

Asmin =

Donde:

b = base del cimiento (cm)
d = distancia desde el extremo a tension a las fibras de compresion (cm)
fy = esfuerzo de fluencia del acero (kg/cm?)

2 ,_14,1*100*40_1342 )
smin = 27200 = 13,42 cm

Para la determinacion el acero de refuerzo se utilizara siguiente férmula:

Mub 0,85f'c
0,003825f'c’  fy

As = (bd — J(bd)z -

Donde:

b = ancho unitario (cm)

d = recubrimiento (cm)

Mu = momento altimo (kg-m)

F’c = resistencia a compresion (kg/cm?)

Fy = limite de fluencia del acero (kg/cm?)
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31027 =100 0,85 * 280
0,003825 * 280 4200

As = 100 % 40 — \/(100 * 40)% — = 21,94 cm?

Se debera determinar también el acero por temperatura que se debera
colocar perpendicular al acero requerido. Para determinar el acero por
temperatura se utilizara la siguiente férmula:

As tenp = 0,002 bd

Donde:

b = ancho unitario

d = recubrimiento
As temp = 0,002 * 100 x40 = 8
Quedando el armado siguiente de la pantalla de la cimentacion

Figura 74. Armando de pantalla muro de cimentacion

& B 020 m+ KNS B 020
0.10 043 042 NS B 025

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 75. Disefio final de muro de contencién
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
2.2.6.

Evaluacion de impacto ambiental

Como parte del proyecto se realizé una evaluacion de impacto ambiental

para determinar los efectos que podria tener el proyecto, se pude encontrar los
resultados en los anexos.
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2.2.7. Planos constructivos

Los planos constructivos constan de: planta arquitectonica, cortes,
fachadas, planta acotada, puertas y ventanas, detalles de puertas, detalles de
ventanas, planta de acabados, planta de vigas, detalles de vigas, planta de
columnas, planta de cimentaciones, cortes de muro, detalles de elementos,
planta de fuerza, planta de iluminacion, planta de drenajes, planta de agua

potable, plana de techos.
2.2.8. Presupuesto
Se presenta el presupuesto necesario para la construccién del proyecto

tomando en cuenta todas las caracteristicas fisicas de las estructuras para su

correcto funcionamiento.
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Tabla XCVILI.

Presupuesto de la casa del deportista

1.1|Llimpieza, trazo y estaqueado  |preliminares 648|m2 Q m|Q 194864
1.2|EXCAVACION preliminares 216(M3 Q 2806 [Q 606010
1.3|RELLENO preliminares 33|M3 Q 2630 | Q 867.98
2.1]ee-1 cimentaciones T6|ML Q 23274 Q@ 1768833
2.2|zag 21 cimentaciones 18|unidad Q 120813 | Q 21,764.26
2.3|muro m1 cimentaciones 25[m Q 746636 |Q  186658.92
3.4v1 estructuras 9|unidad Q 187590 | @ 16,883.06
3.2|v2 estructuras 18|unidad Q 174667 [Q 3143999
3.3|v3 estructuras 5 |unidad [+] 170783 | Q 8539.45
3.4|vd estructuras 13|unidad Q 171368 | Q 2227798
3.5/v5 estructuras 10|unidad aQ 170872 |Q@ 170974
3.6|vE estructuras 11 |unidad Q 132862 | Q 1461486
3.7|v7 estructuras 8|unidad Q 136064 | Q 10,885.10
3.8e1 primer nivel estructuras 24 |unidad Q 23708 | Q 55,609.33
3.9|c1 segundo nivel estructuras 12|unidad Q 178811 | Q 21577.28
3.1]c3 estructuras 12[unidad Q 189%6.11[Q 2276336
3.11)c2 estructuras 32|unidad Q 80600 | @ 2579193
3.12|solera hidrifuga, entrepiso final |estructuras 131 |unidad Q 21819 |Q 2858317
3.13|solera intermedia estructuras 165|unidad Q 15072 | Q@ 24,869.13
3.14|mamgsteria estructuras 175 |unidad Q 13810 (@ 2416773
3.15|pineado estructuras 195|unidad [+] 190583 | @ 724350
3.16Iescalem deportivo estructuras 1|unidad Q 843100 | Q 8431.00
3.1Tlescalem administracio estructuras 1 |unidad Q 1211738 | Q@ 1211738
3.18|muro tabigue estructuras 70|ml Q 68606 |Q 4802435
3.19]losa borde estructuras 8|unidad Q 8089.08 |Q 6455265
3.2|losa esquina estructuras 10|unidad Q 794804 | Q 79,480.37
3.21|losa centro estructuras 3 |unidad Q 819013 | Q 2457038
3.22|losa borde 2do estructuras 4|unidad Q 7826989 | Q 31,307.97
3.23|losa admi sur estructuras 3|unidad aQ 519880 |Q  15,599.40
3.24|losa admi NW estructuras 2|unidad Q 848636 |Q 1637271
3.25]losa admi Ne estructuras 2|unidad Q 577391 Q1154783
3.26|losa admi centro estructuras 2|unidad Q 4331573 Q@  B67158
4.1]Fuerza electricas 1]global Q 1834060 |Q  18.34060
4.2|iluminacion electricas 1|global Q 2184961 |Q 2184961
5.1|drenajes sanitaria 1|global Q 20241150 | Q 29431.50
5.2|agua potable sanitaria 1|global Q 1076083 (@ 10,760.93
6.1|pintura acabados 600|global Q 1270 | Q@ 761985
6.2|pisos acabados 1|global Q 10225740 |Q  102.257.40
7.1|puertas jpuertas y ventanas 1|global Q 2846025 | Q 2846025
7.2|ventanas puertas y ventanas 1|global Q 7224525 | Q 7224525
Total Q1,209,562.35

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La construccion de un centro turisticos permitira ampliar el mercado
objetivo del parque ecoldgico Senderos de Alux, permitiendo asi darle mas
opciones al visitante para pernoctar dentro.

El tratamiento de las aguas residuales es una de las caracteristicas mas
importantes de tener en cuenta ya que al no tenerlo puede contaminar los
mantos freaticos que se encuentran dentro del cerro Alux, contaminado el

agua de los municipios colindantes.

El tipo de ocupacion es uno los factores mas importantes para el disefio
de estructuras ya que estos varian dependiendo de la actividad que se
planea realizar en cada estructura, si esto no se toma en cuenta se puede
llegar a subdimensionar las estructuras haciendo que estas se vuelvan un

peligro para la poblacion.

La tasa de infiltracion del suelo es una de las caracteristicas mas
importantes para el disefio de una zanja de infiltracion ya que permite
determinar si un suelo es apto para soportar el caudal que se planea

infiltrar, esta tasa determinara directamente las dimensiones de la zanja.

La decision de utilizar marcos rigidos para el area deportiva de la Casa del
Deportista se basa en que al ser un area donde el deporte es el area
principal de enfoque se debe permitir tener la maxima flexibilidad para su

realizacion. Con un sistema de marcos rigidos permite tener areas utiles
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10.

mas grandes que permitan realizar mas actividades de las que se tengas

planeadas dando asi un mayor uso a la edificacion.

El proyecto Casa del Deportista beneficiara a toda la poblacion cercana,
ya que proveera un area segura y adecuada para la realizacion de
actividades deportivas asi se podra mejorar la calidad de vida de la

poblacion.

Las caracteristicas principales de un sistema de mamposteria reforzada
es que las fuerzas se distribuyen entre los muros de la estructura, el
beneficio es la mayor mano de obra calificada para el levantado de muros,

disminuyendo asi su costo de construccion.

El panel W tiene el beneficio que no se restringe a unas dimensiones
preestablecidas, este se puede adaptar a muchos casos de uso solo con
la variacién de sus caracteristicas geométricas como el ampliar su area de

compresion que le permitiria aumentar su capacidad de soporte de cargas.

La utilizacion de ramales para la distribucion del agua potable permite que
se puede ahorrar material comparandolo con un sistema de circuito
cerrado. Los beneficios que se obtendrian de un circuito cerrado como
mantener presion en el sistema si fuera necesario cerrar un tramo
especifico no superan el mayor gasto en material, por lo cual se decision

el uso de ramales.

La utilizacion de pozos de absorcion permitird tener un mayor control sobre
la escorrentia de agua pluvial, ademas de aportar agua al manto freatico

de cerro Alux.
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RECOMENDACIONES

A la Municipalidad de San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez:

Se debe realizar la limpieza de pozos de absorciébn de basura y
sedimentos que podrian ser conducidos dentro del sistema de drenaje,

para mantener su capacidad y que cumplan con los requisitos necesarios.

Por ninguna circunstancia se debe dejar tuberias de PVC a la intemperie,
se debe mantener debidamente enterrada para evitar que esta se

deteriore.

En todos los elementos de concreto que se deben fundir se debe
comprobar que los mismos cuenten con los recubrimientos necesarios

para asi evitar su deterioro.

Se debe mantener un constante monitoreo del tanque de agua del centro
turistico, para que en este no se tengan sustancias toéxicos o patégenos

gue podrian afectar la salud de los visitantes.

Con regularidad se debe comprobar el estado del tanque séptico y
comprobar los niveles de lodos dentro del mismo, si fuera necesario se
debe retirar los lodos y disponerlos de forma segura y ecoldgica para evitar

la contaminacion de otras areas.

En ambos proyectos se debe contar con supervision técnica que permita

el complimiento de todos los requerimientos especificados en los planos
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tales como armado, espesores, resistencias, diametros y pendientes para

el correcto funcionamiento.
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Anexo 1.

ANEXOS

-——

Mapa de dispersion de ceniza erupcion del 27 y 28 de mayo
2010

Por Actividad del Volcian Pacaya

Mapa de Dispersién de ceniza volcanica |

cenaeeof

e ~—

v

R S

PRGSO

| Departamento de Investigacion
~ y Estudios Geofisicos
to: 40 Estaciones Med Mataorolsgics Nacional

G ANSIVUMEH . RC

Fuente: INSIVUMEH.
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Anexo 2. Mapa de zonas de velocidad basica del viento para larepublica

de Guatemala

Fuente: AGIES. NSE-2. p. 31.

314



Anexo 3.  Coeficientes paralos momentos positivos producidos en las
losas por las cargas muertas
Maposor = Capr X w X A?
Mg pos o1 = Cpp, X W X B?

Siendo w la carga muerta uniforme.

Relacion | Casol | Caso2 | Casod | Casod | CasoS | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9

PN N e | o o ] o
C,. | 00%| oois| ocis| 007 | 0027 | 0033 | o027 | 0020 | oos

1.00 ., | 06| oo | ooz | oa7 | oo | 007 | 0033 | 00 | 0020
095 Cow | 009 | 0020 | o021 | 0030 | 0028 | 003 | 0031 | 002 | 002
72 Ciy | 0033 | o016 [ 0025 0024 [ o015 | o024 | 0031] 0021 | 0017
090 C.u | 005 | 002 | 0025 | 0033 | 0029 | 0039 | 0035| 0025 | 002
oy | 002 | oo | ome| 002 | o003 | o002t | ook | 0019 | 0015
085 C.u | 0050 0024 | 009! 0036 | 0031 | 0042 | 0040 | 0020 | 0028
Cry | 0026 | 0012 | o02| oot9 | oo | 0017 | 0025| om7 | o013

080 Cew | 0056 | 0026 | 0034 | 0039 | 0032 | 00ss | 0045 f 002 | 0029
S0 e | 00| oo | oo | oo | 00| o0is| 02| omis | ooi0
075 Cew | 0061 | 002 | 00% | 0083 | 0033 | 00| 0051 | 00% | 003
5 ey | ome| ocoos | oo | ooz | 0007 | ooi2| 0020 0013 | 0007
C.. | 0oss| 0030 | oot6| 004 | o003 | oo0s1| 00s8| om0 | 0033

070 ¢ | oo6| 0007 | oow6 ) oon | o0os | 000 | 0017 | oon | 0oos
C.. | 0078 002 0054 | 005 | 0036 | 0054 | 0065 [-0044 | 0034

065 ¢ | o013 0006 | ooia | 000 | 0004 | 0007 | 0012 | 0009 | 0005
060 Cew | 0081[ 0034 | 0062| 0053 | 0037 0086 0073 | 0048 | 00%
160 ¢’ | o010 ooos | ootr| 0007 | 0003 [ 0006 | 0012 | 0007 | 000
055 Cew | 00| 0035 | 0071 | o0se [ 0038 | o0oss | oosi | oo | om
2 ¢ | ook | 0003 | 0009 eoos | 0002 o000t| 0009 | 000s | 0003
050 Cow | 0m5 | 007 | ocso| ooso | 0039 | o006l | 0089 | 00s6 | 003
Poe, | ome| o002 | 0007| ooos | ooot| ooox| o007 | 0oos | oo
*Un borde achurado indicagus in kosac: 133 1133 €5 0 4 nCuenita empotrada e ¢l apoyo: un borde sin mancas indica un apoyodonde

resistenis orsional os doesprociable

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de Estructuras de Concreto. p. 378.
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Anexo 4.  Coeficientes paralos momentos positivos producidos en las

losas por las cargas vivas

= 2
Mpposie = Cap XWX A

- 2
Mg posie = Cpr XWX B

Siendo w la carga viva uniforme.

Relacién Casol | Casol | Casod | Casod |CasoS Caso? Caso8 | Caso9

-t | OO 3 £

Casoé
0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0032 0028 | 0030
003% | 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 | 0035 0030 | 0028
0038
0029
0042
0025
0046
002

1.00

004 [ 0030 | 0031 | 0035 | 0034
0e33| 0025 | 0029 | 0029 | 0024

0.036 0.031 0032
0.032 0027 | 0025

0.040 0035 | 0036
0029 0024 | 0022

095

0.045 0034 0035 | 0039 | 0037

i 009 | 002 | 0027 | oo | oo

0.037 0040 | 0043 | 0041
0026 | 0019 0024 § 0023 | 0019

0045 0040 | 0039
0.026 002 0020

0056 | 0041 0045 | 0048 0.044 0.051 0051 0044 0.042
0o 0017 0022 | 0020 0016 0019 0023 0019 0017

0.85

0.80

0.061 0.045 0051 | 0052 | 0047 0.055 0056 0049 | 0.046

075 0019 | 0014 | 0019 | oois | 003 | 006 | ooz | oo6 | o013

0068 0.049 0057 | 0057 0.051 0.060 0.063 0054+ 0.050

28 ¥z} g
0&6 ‘ﬁ‘ﬁ ‘ﬁ‘ﬁ ‘ﬁ{ﬁ ‘0= £ ‘ﬁ ‘ﬁgﬁ
g

0.70

“ | oo | 0012 | oot | oo1e | oonn | o013 | 0or7 [ oo | oon

c, | oom| 0053 | ovet | ooe | ooss | ooe | 0o | oo | opse

065 ¢ | ooi3| 0010 | 0014 | o011 | 0009 | 000 | 0oia | oot | o0

c, | oosi| 008 | 0071 0067 | ooso | oo | 0077 | o0es | 00s9

060 ¢ | o00{ 0007 | oot | 000 | 0007 | ook | oon | 0009 | omn

oss s | 008 | o062 | ooso| oom | o063 [ oo | ooes | 0070 | ooe

S5 ¢2 | oos| 0006 | 0000 | 0007 | ooos | 0006 | 0009 | 0007 | o00s

050 G | 0095| 0066 | o088 | 00m | 0067 [ 0om | 00s2 | 00% | 0067

S0 | oo | 0004 | 0007 | ooos | aoos | ooos | o7 | oo00s | ooos
“Unb Lk ¥ ol zpovo, un apovo dunde I8 resencia

torsonal < despreciable

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 378.
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Anexo 5. Coeficientes paralos momentos negativos en las losas

Mgneg = Caneg X W X A<
Mg neg = Caneg X W x B?

siendo w la carga muerta total uniforme mas la carga viva.

Rclml:idn Casol | C: 502 Caso3 |Casod4 |CasoS &ﬁ‘ Caso7 | Caso8 | Caso9
A e e i i [ (o 1 v
1.00 Cone 0.045 0050 | 0075 0.071 0.033 0.061
: Core 0.045 0.076 0.050 o.om 0.061 0.033
095 Coia 0050 0055 | 0079 0075 0.038 0.065
g Cime 0.04] 0072 0045 0.067 0.056 0029
090 Cume 0058 0060 | 0080 | 0079 0043 | 0068
Cr 0037 0.070 0.040 0062 0052 0.025
085 Cume 0,060 0066 | 0082 | 0083 0049 | 0072
C._ 0.031 0.065 0034 0057 0.046 0.021
080 Came 0063 007! | 0083 | 0084 0055 | 0075
C, e 0.027 0.061 0029 0.051 0.041 007
075 Cone 0069 0076 | O0RS D.0RK 0061 0.07%
X C_ 0022 0.056 0024 004 0036 0014
C, 0074 0081 | 0086 0.091 0068 0%
om o= 0017 | ooso | oo 00k | 000 | oon
0.65 Cone 0077 0085 | 00X7 0093 0074 Q0R3
Crs 0014 | 03 0018 0.031 0024 0008
0.60 Com 0081 0089 | 0088 0095 0O%0 LGRS
G 0010 0035 001 0024 DOI¥ 0.006
055 Cume 0084 02 | 009 006 00KS QORG
S 0007 0028 0008 0.019 0014 0008
050 Cums 0086 0094 | 0090 | 0097 0089 | 008K
Cua 0.006 0m2 0.006 0014 0010 0.003
“Unbarde d Tl atvésose d: ndq\)vn.mfn«kﬁnmwﬂvﬂnwyoma‘kh
resistenciatorsional es despreciable.

Fuente: NILSON, Arthur H. Disefio de estructuras de concreto. p. 378.
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Anexo 6.

Nivel minimo de proteccidn sismicay probabilidad del sismo

de disefo

Clase de obra I8!

indice de Sismicidad !

Esencial Importante Ordinaria Utilitaria
lo =4 E D D C
lo=3 D C C B
lo=2 C B B A
50 afios M1 50 afios [ 50 arios minimotl

disefio [l

[a] Ver clasificacion de obra en NSE 1 Capitulo 3.

[b]Ver indice de sismicidad en Seccién 4.2.1.

[c]Ver Seccion 4.4 para seleccidn de espectro sismico de disefio segun probabilidad de
excederlo.

[d] A las obras "Esenciales” e "Importantes” les corresponde un sismo con la misma probabilidad
de excedencia — se diferencian en detalles del Nivel de Proteccion y en las deformaciones
laterales permitidas.

[e] Ver Seccion 4.4.2 (d).

Fuente: AGIES. NSE-2. p. 4-2.

Anexo 7. Coeficiente de sitio Fa

indice de sismicidad

Clase de sitio

3 4.1
AB 1.0 1.0 1.0 1.0
cl 1.0 1.0 1.0 1.0
D 1.0 1.0 1.0 1.0
E 1.0 1.0 1.0 1.0
F Se requiere evaluacion especifica - ver
Seccion 4.4

[1] En los casos en que la investigacién de suelos abreviada no especifique si un suelo firme
clasifica como C o como D, el factor Fa se tomara del suelo C.

Fuente: AGIES. NSE-2. p. 4-7.
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Anexo 8. Coeficiente de sitio Fv

indice de sismicidad

Clase de sitio

3 4.1
AB 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.0 1.0 1.0 1.0
D Ul 1.0 1.0 1.0 1.0
E 1.0 1.0 1.0 1.0
= Se requiere evaluacion especifica - ver
Seccion 4.4

[1] En los casos en que la investigacion de suelos abreviada no especifique si un suelo firme
clasifica como C o como D, el factor Fy se tomara del suelo D.

Fuente: AGIES. NSE-2. p. 4-7.

Anexo 9. Coeficientes y factores para disefio de sistemas sismo

resistentes (a)

Limite de altura

en metros
SISTEMA ESTRUCTURAL B
. ol
Seccion 1.6 [ Nivel de
proteccion
B € D E
E1 SISTEMA DE MARCOS 162
RESISTENTES A MOMENTO B
Marcos ductiles DA
De concreto reforzado NSE71 8 3 55 SL SL sSL sL [b]
De acero estructural NSE75 8 3 55 SL SL sL sL -
Compuestos acero-concreto NSE 7.1/ lal

Ductilidad intermedia DI

De concreto reforzado NSE 7.1 5 3 45 33 20 12 NP [b]
De acero estructural NSE75 45 3 4 55 33 20 NP -
Compuestos acero-concreto NSI; ;.1 ! 45 3 45 33 20 12 wnp 9
Sistemas aislados NSE77 5 3 45 75 715 75 75 [nl
Ductilidad Baja DB
De concreto reforzado NSE71 3 3 25 20 NP NP NP [b]
De acero estructural NSE7.5 35 3 3 33 12 NP NP -
Compuestos acero-concreto NSE71/ 5 53 25 33 NP NP NP
7.5
E2  SISTEMA DE MUROS 163
De concreto reforzado DA NSE 7.1 6 25 5 SL SL SL SL [b]
De concreto reforzado DB NSE79 4 25 4 [d [d [d [d [c
De mamposteria reforzada DA NSE 7.4 4 25 35 [ If If [fl [e]
De mamposteria reforzada DB NSE 4.1 3 25 2 [h] [ [h] [h] [h]

Fuente: AGIES. NSE-3. p. 1-17.
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Anexo 10. Coeficientes y factores para disefio de sistemas sismo

resistentes (b)

Limite de altura
en metros
SL - sin limite
NP - no permitido
Nivel de
proteccion

B C D E

SISTEMA ESTRUCTURAL or Cd

Seccion 1.6 [a]

E3  SISTEMA GENERAL 164

Marcos y muros estructurales

De concreta reforzado DA NSE 7.1 6 25 5 SL SL SL SL [b]
De concreto reforzado DL NSE 7.9 4 25 3 [d [d [d [d] (=]
De concreto reforzado DB N/A 3 NP NP NP NP -
De mamposteria reforzada DA NSE 7.4 4 3 35 [f [fl [ [f [e]

Paneles de concreto prefabricado NSE73 4 3 35 [j1 L1 Ol 1l [1]

Marcos de acero que incluyen
tramos arriostrados de acero

Con riostras excéntricas DA NSE 7.5 8 2 4 SL 75 55 33 [p]

Con riostras concéntricas DA NSE7.5 6 2 5 SL 5 33 20
Con riostras concéntricas DB AlISC360 32 2 32 20 12 12 NP
E4 SISTEMA DUAL 165

Marcos de concreto reforzado

Con muros estructurales

De concreto reforzado DA NSE 71 7 25 55 SL SL SL sSL

De mamposteria reforzada DA NSE74 45 3 4 [ M1 @M @1 I

Marcos de acero DA

Con riostras excéntricas DA NSE75 8 25 4 sSL SL sSL sSL

Con riostras concéntricas DA NSE7S5 7 25 55 SL 75 55 33

E5S PAREDES VOLADIZAS Y

COLUMNAS VOLADIZAS 166

De concreto reforzado

Confinado NSE71 25 125 25 12 12 12 12 [k]

De estructura de acero

Con detalles sismicos NSE7S 25 125 25 12 12 12 12 [K

De estructura de madera DSE 15 15 15 8 8 8 NP [m]
06+07

Maves y salones de mamposteria DSE 2 125 2 6 6 6 NP [m]
06+07

Fuente: AGIES. NSE-3. p. 1-18.
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Anexo 11. Coeficiente de exposicién

Altura sobre el nivel
promedio del

Exposicion Exposicion Exposicion

m) 1112 D c B
45 1.39 1.06 0.62
6.0 1.45 1.13 0.67
7.5 1.50 1.19 0.72
9.0 1.54 1.23 0.76
12.0 1.62 1.31 0.84
18.0 1.73 1.43 0.95
240 1.81 1.53 1.04
30.0 1.88 1.61 1.13
36.0 1.93 1.67 1.20
48.0 2.02 1.79 1.31
60.0 210 1.87 1.42
90.0 2.23 2.05 1.63
120.0 2.34 219 1.80

[1] Alturas menores a 4.50m deben utilizar el factor Ce para 4.50m
[2] Alturas mayores a 4.50m pueden ser interpoladas

Fuente: AGIES. NSE-2. p. 5-5.

Anexo 12. Cargas vivas AGIES NSE-2 (a)

Tipo de ocupacion o uso Wv (kg/im?) Pv (kg)

Almacenes

Minoristas 500 800

Mayoristas 600 1200
Bodegas

Cargas livianas 600 800

Cargas pesadas 1200 1200
Fabricas

Industrias livianas 500 800

Industrias pesadas 1000 1200
Cubiertas pesadas (Inciso 3.3 (g))

Azoteas de concreto con acceso 200

Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100

Azoteas con inclinacion mayor de 20° 751

Azoteas usadas para jardin o para reuniones 500

Cubiertas livianas (Inciso 3.3 (h))

Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas,
lonas, ete. (aplica a la estructura que soparta 50 Pl 135
la cubierta final)

[a] Carga depende del tipo de cancha

[b] Sobre proyeccién horizontal

[c] Carga ne reducible

[R] Puede aplicar reduccién de carga viva segln Seccién 3.5

Fuente: AGIES. NSE-2. p 3-8.
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Anexo 13. Cargas vivas AGIES NSE-2 (b)

Tipo de ocupacion o uso Wv (kg/m?) Pv (kg)
Vivienda
Balcones 300 [R]
Habitaciones y pasillos 200 [R]
Escaleras 300
Oficina
Pasillos y escaleras 300
Oficinas 250 [R] 800
Areas de cafeteria 500
Hospitales
Pasillos y rampas 500 450
Clinicas y encamamiento 250 [R]
Servicios médicos y laboratorio 350 [R] 800
Farmacia 500
Escaleras 500
Cafeteria y cocina 500

Fuente: AGIES. NSE-2. p. 3-6.

Anexo 14. Coeficiente de presién

DESCRIPCION COEFICIENTE Cq

PRESION SOBRE SUPERFICIES

VERTICALES
Superficie a barlovento 0.8 empuje
Superficie a sotavento 0.5 succién
TECHO PLANO 1 0.7 succién
TECHO INCLINADO !
1 Viento perpendicular a Ia
Sistema cumbrera
resistente Sector a sotavento 0.7 succién
rincipal
p p Sector a barlovento:
* Pendiente < 1:6 0.7 succién
s 1.6 <Pendiente < 3.4 0.9 succién - 0.3 empuje
* 34 <Pendiente = 1.1 0.4 empuje
* Pendiente > 1:1 0.7 empuje
Viento paralelo a la cumbrera 0.7 succién

Fuente: AGIES. NSE-2. p. 5-7.

322



Anexo 15. Presion de remanso del viento

Velocidad basica
Vs (Km/h)

Presion gs (kgim-) 48.0

100

110 120
58.0 69.1

Fuente: AGIES. NSE-2. p. 4-7.

Anexo 16.

Factor R

Tension admisible o module eléstico

Variacion de fa resistencia para A - 1%

AR
Eapa-chs En ganaral Pino radiata
Flaxidn O20 & 0026 0
Cempresidn paralela G020 & OB O
Tracocin paralela 0020 6 0026 0
Compresidn normel oo2s 7 00330
Cizdle 0018 0 DO1E O
Médule de elesticidad =n flaxidn 0014 8 Ooi7 o0
Indice de aplastamierto en comprasién norma B , D028 0

Fuente: NCH. NCh 1 198. p. 13.
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Anexo 17. Espaciamientos minimos para pernos

Espaciamiento entre pernos 4d
Elementos cargados A lo largo del grano D!stanc!a al extremo en traccion 5 5d
Distancia al extremo en compresién 4d
paralelamente al - —— =
rano Perpendicularmente Espaciamiento entre lineas de pernos 2d*
g a la direccién del
grano Distancia a los bordes 2d
Espaciamiento entre lineas de pernos, s:
paral/d <2 s= 2.5d
Elementos cargados A | largo del grano para L/d = 6 s= 5d
perpendicularmente al para2<L/d<6 25d<s <5d
grano Perpendicularmente Espaciamiento entre pernos 4d
ala direccion del  Distancia al borde cargado 4d
grano Distancia al borde no cargado 2d

d = diametro del perno
(*) Si el espaciamiento entre lineas es mayor de 12.5 cm. es recomendable usar elementos laterales
separados para cada fila.

Fuente: Universidad Mayor de San Simén. Estructuras de madera. p. 106.
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Anexo 18. Cargas admisibles para uniones apernadas-doble

cizallamiento (pernos de resistencia minima de

33 000 PSI)
GRUPO GRUPO GRUFO
A B C

L d d La P ] P ] P a
cm. cm. pulg. kg kg kg kg kg kg
063 774 32 185 ) 31 ] 75 34

20 0.95 38 21 297 101 196 67 113 3
: 1.27 12 1.6 396 117 261 78 151 45
1.58 5i8 13 455 132 326 88 188 51

063 174 15 779 128 179 3 13 =

0.85 38 3.2 438 152 754 101 169 ]

30 127 102 24 554 178 392 M7 226 88
1.59 5ig 1.9 743 188 489 132 282 7

063 174 53 756 144 200 14 128 [

0.95 38 42 497 201 326 134 226 78

4.0 1.27 102 3.1 778 234 522 156 301 91
159 5i3 25 980 264 853 175 375 102
1.9 34 21 1188 759 783 188 452 118

0.5 g1 53 536 576 220 768 268 58
<o 1.27 12 3.9 851 293 653 185 376 114
5 158 5i8 3.1 1217 330 816 319 470 128
19 374 28 1485 374 979 243 S84 145
D85 &I 5.8 Y 760 463 706 757 27
o 127 142 51 943 345 739 253 471 148
= 1.59 5ig 4.1 1350 428 1061 285 811 166
19 304 3.4 1809 486 1273 323 734 188
065 &I 3.4 845 789 =07 735 318 128
20 1.27 102 5.3 1024 385 798 302 511 182
: 159 5i3 5.0 1485 431 1143 351 731 205
1.9 34 4.2 1863 585 1544 387 803 232
065 g1 95 676 308 523 353 320 769
a0 1.27 12 7.1 1072 408 835 326 535 205
: 158 5i8 57 1535 512 1200 395 766 230
19 374 47 2057 833 1614 447 1016 281

D85 &I 0.5 704 325 44 770 339 81
0.0 127 142 79 1118 433 369 343 555 797
' 1.59 5ig 6.3 1600 541 1248 426 799 256
19 304 53 2144 669 1679 497 1070 290

Fuente: Grupo Andino. Manual de disefio para maderas del Grupo Andino. p. 12-14.

Anexo 19. Factor Kd de acuerdo con el nivel de sismo

Nivel de sismo Factor K4

Sismo ordinario — 10% probabilidad de ser excedido en 50 afios 0.66
Sismo severo — 5% probabilidad de ser excedido en 50 afios 0.80
Sismo extremo — 2% probabilidad de ser excedido en 50 afios 1.00
Sismo minimo — condicién de excepcion 0.55

Fuente: AGIES. NSE-2. p 4-8.
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