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RESUMEN

San Lucas Sacatepéquez es uno de los municipios mas turisticos de
Guatemala, debido a la gastronomia del lugar, clima agradable y a la cercania
a la ciudad capital; situacion que ha generado el crecimiento poblacional y
surgimiento de grandes necesidades tanto de servicios béasicos como de

infraestructura.

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

habitantes.

El presente trabajo de graduacion esta dividido en dos fases: la primera
corresponde a la investigativa, conteniendo puntos muy importantes del lugar,
tales como: monografia del municipio, ubicacion, aspectos econdmicos
culturales y religiosos, asi como un diagndstico sobre las necesidades en

materia de infraestructura.

La segunda fase del proyecto consiste en el servicio técnico profesional
supervisado, en él estad descrito el disefio arquitectonico y estructural del
edificio de dos niveles y sotano correspondientes a un area de 3 030 metros al
cuadrado basandose en normas de construccion necesarias como AGIES vy el

ACI, entre otras normas actualizadas para la elaboracién de dicho proyecto.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un mercado de dos niveles ofreciendo las comodidades béasicas
para satisfacer la demanda de comerciantes y consumidores, haciendo de este

proyecto un lugar digno para las actividades comerciales.

Especificos
1. Generar el disefio adecuado para el beneficio 6ptimo de los usuarios.
2. Brindar estudios que consten de planos, presupuestos y cronogramas

de ejecucion del disefio del mercado municipal.
3. Aplicar las especificaciones técnicas adecuadas para el disefio de
marcos estructurales basadas en normas de construccion AGIES vy

Cddigo ACI.

4. Contribuir con la infraestructura y ordenamiento territorial del municipio.
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INTRODUCCION

El municipio de San Lucas Sacatepéquez, actualmente esta
experimentando un proceso de crecimiento acelerado, influyendo la
inmigraciébn de personas de otros departamentos de Guatemala que se
trasladan a residir al lugar, ya que toman en cuenta aspectos como: el clima
agradable y paisajes folkloricos, convirtiéndolo en un espacio de mucha

afluencia los fines de semana.

Debido a esta transformacion y crecimiento, el mercado municipal
denominado “Monumento al Caminero” del municipio de San Lucas
Sacatepéquez, ubicado en el kilbmetro 29,5 en el cruce entre carretera CA-1y
carretera hacia Santiago Sacatepéquez, no cuenta con el espacio interior
suficiente para albergar a la cantidad de vendedores y usuarios que
diariamente acuden a él, la inadecuada distribucion interna, asi como los
estrechos pasillos de circulacion; adicionalmente los mismos son ocupados

por vendedores de piso que cada dia aumentan.

Las autoridades y pobladores del municipio de San Lucas
Sacatepéquez, después de una inspeccion fisica del lugar, obtuvieron
informacion necesaria respecto a la infraestructura actual, y los aspectos
relacionados a la circulacion peatonal y vehicular dentro y fuera de las areas
aledafias. Por lo que ha manifestado la necesidad de construir un mercado que
les pueda brindar bienestar, comodidad, y seguridad al realizar los usuarios

sus actividades diarias.
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Este ejercicio profesional estar4 encauzado hacia el planteamiento de
soluciones, de acuerdo a las expectativas planteadas por las autoridades

municipales, programando para el efecto el disefio de dicho mercado.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Monografia

San Lucas Sacatepéquez es un municipio del departamento de

Sacatepéquez, Guatemala.

San Lucas Sacatepéquez puede considerarse que fue fundado por los
espafioles en el siglo XVI, sabiendo que existia durante el periodo indigena
cuyo nombre se desconoce aun. En el periodo 1546 y 1548 se traslad6 a un
sitio muy poco adecuado comparado con el actual, aumentando su poblacion

con indigenas de las verapaces.

En 1773 se produjo el terremoto de Santa Marta que destruy6 casi en su
totalidad la Ciudad de Santiago de los Caballeros. Para San Lucas
Sacatepéquez y sus alrededores fue una época obscura, sus pueblos fueron
saqueados y sus habitantes obligados a trabajar en la ciudad. Pese a esos
obstaculos, en 1880 los habitantes del lugar incrementaron su productividad
agricola, muy variada en granos, legumbres frutas de muchas clases; otros
haciendo trabajos artesanales como: tejidos de algodon, pafios, huipiles, que
hasta la fecha ha sido la base para el crecimiento del lugar.



1.1.1. Ubicacién geografica

El municipio de San Lucas Sacatepéquez se encuentra localizado en la
region V o central de Guatemala. Ubicado en el departamento de
Sacatepéquez a una altitud promedia de 2 100 metros sobre el nivel del mar.
Distancia de la cabecera departamental de 13 kilometros y de la ciudad capital
de 29 kilometros respectivamente. Sus coordenadas geograficas son de 14° 36’
29” N y 90° 39" 32” O y su extension territorial es de 24,50 kilometros

cuadrados.

Cuenta, aparte del casco urbano, con 1 pueblo, 5 aldeas y 5 caserios.

o Aldeas: Choacorral, El Manzanillo, Zorzoya 1, Zorzoya 2, La
Embaulada.

o Caserios: San José, Reforma, Chicamen, Chichorin y Chipablo.

Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de San Lucas Sacatepéquez

Fuente: SEGEPLAN 2010.
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1.1.2. Vias de comunicacion

Su principal via de comunicacion terrestre es la carretera Interamericana
CA-1; teniendo varias rutas de acceso a lugares aledafios como Antigua
Guatemala, Parramos; entroncando nuevamente por Chimaltenango donde se
extiende a los demas departamentos pertenecientes al occidente. Las vias de
acceso en el municipio estan conectadas por rutas transitables en todo tiempo

gue facilitan el acceso al casco urbano.

1.1.3. Colindancias

Limita: al norte, con los municipios de Santiago Sacatepéquez, de este
departamento y Mixco del departamento de Guatemala; al sur, con Santa Lucia
Milpas Altas y Magdalena Milpas Altas, pertenecientes a Sacatepéquez; al
oriente con los municipios de Mixco y Villa Nueva pertenecientes al

departamento de Guatemala.

1.1.4. Aspectos climatolégicos e hidrograficos

En el aspecto climatolégico, su caracterizacion es agradable, propia de la
zona, bosque humedo templado y bosque humedo frio, con una cobertura
superior al 60 por ciento; con una temperatura ambiente que oscila de los 12 a
los 17 grados centigrados y una humedad elevada que hace de este lugar un

clima frio.

En cuanto al tema orografico, San Lucas presenta los siguientes cerros;
Alonzo, Bella Vista, Buena Vista, Cruz Grande, Chilayon, Chimot, Chinaj,
Ahorcado, El Astillero, Faldas de San Antonio, La Bandera, La Embaulada,

Loma de Manzanillo, Loma Larga Chinic, Miramundo y Santa Catarina. En



cuanto a su hidrografia existen los rios: Chichorin, Chiteco, Choacorral, La
Embaulada, Las Vigas y San José. Y riachuelos: Chilayon, Chipablo, Chique, El
Astillero, El Perol, La Ciénaga, La Esperanza, La Ruca, y Parramefios y La

Quebrada del Aguacate.

1.15. Topografia del municipio

El municipio de San Lucas Sacatepéquez pertenece al gran paisaje de
tierras volcanicas, en el cual se identifica el gran paisaje: el Cerro del Rejéon y
dos paisajes Cumbre de San Mateo y Valle de San Lucas. La parte de la
cumbre de San Mateo presenta relieve ondulado, en algunos casos con

pendientes fuertes.

La parte del Valle de San Lucas presenta relieve ligeramente ondulado y

planicie con pendientes suaves.
1.1.6. Actividad econémica
Entre las actividades econdmicas se encuentran las siguientes:
1.1.6.1. Empleo y migracion
En relacion al empleo, la poblacion en San Lucas Sacatepéquez se
encuentra en un 36,99 por ciento, dando a entender con este dato que no toda
la poblacion que integra el Plan de Desarrollo Territorial de SEGEPLAN 2010

cuenta con un empleo, y quienes si lo tienen, su salario, a veces, es por debajo

del salario minimo establecido por la ley.



La poblacion econdmicamente activa comprende entre el 45 por ciento de

la poblacion, segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Hombres------- 67 %
Mujeres--------- 33 %

1.1.6.2. Desarrollo productivo

San Lucas Sacatepéquez es un lugar altamente agricola, siendo el mayor
cultivo el maiz, seguido del aguacate, el frijol, legumbres, durazno, entre otros.
En el cultivo de legumbres su sistema es tecnificado con sistemas de riego e
invernaderos bajo condiciones controladas. Su principal mercado de

comercializaciéon es Antigua Guatemala y la ciudad capital.

1.1.6.3. Produccidén pecuaria

Esta actividad no es un potencial propio del lugar, la industria de
embutidos que se encarga de esta actividad produce empleo a pocos

habitantes de San Lucas Sacatepéquez.

1.1.6.4. Artesanias

En esta otra fuente de actividad econdémica esta la realizaciéon de muebles
de ratan, cedro, pino, hierro forjado. Producto que por sus delicados acabados y
detalles originales son comercializados en la Antigua Guatemala y en la ciudad

capital.



1.1.6.5. Turismo

Existen dos fuentes muy importantes para el turismo y la economia
informal en sus habitantes. El primero surge por la cercania de la ciudad de
Antigua Guatemala, el turismo extranjero favorece la afluencia de visitantes en
el municipio, que también los fines de semana es visitado por turistas
nacionales, teniendo como punto de encuentro el mercado Monumento al
Caminero para degustar de la gastronomia del lugar o la compra de productos

artesanales, flores, frutas y verduras.

La segunda ruta turistica es el cerro Alux, siendo esta la parte mas alta de
la regidn, esta ruta de bosque natural se ha convertido en un lugar de mucha
afluencia de propios y visitantes para tener actividades de campo, vista a la
ciudad o simplemente disfrutar del paisaje propio del municipio. La

administracion la lleva a cabo el Consejo de Areas protegidas (CONAP).

1.1.7. Servicios publicos

Dentro de los servicios publicos que proporciona el municipio estan:
escuelas publicas, una Biblioteca central, un tanque municipal que esta dentro
del mercado en el casco urbano, una estacion de Bomberos Voluntarios, un
centro de salud, un cementerio general y también el sal6n de usos mdltiples. En
el tema de seguridad cuenta con las necesidades basicas para velar por el

orden, teniendo una estaciéon de Policia Nacional Civil.



1.1.8. Poblacion

Segun las proyecciones del XI Censo de poblacion y VI Censo de
habitacion de Guatemala hecho por el INE, la proyeccion se estima en 30 000
habitantes para una densidad poblacional de 5157 habitante por kilometro

cuadrado.

El idioma nativo del lugar es el cakchiquel, su uso ha ido cambiando
debido a los patrones aprendidos o implementados en el proceso de mestizaje,
determinando de esta manera, que el 88 por ciento de la poblacion es no

indigena, quedando un grupo reducido en su aplicacion.

El crecimiento de la poblacién es un tema muy interesante en el desarrollo
del lugar, debido a que los pobladores de lugares cercanos como Mixco, ciudad
capital y Antigua Guatemala o lugares cercanos del mismo, la han convertido
en una ciudad dormitorio, contrario a esto los habitantes propios del lugar han
emigrado a la ciudad capital u otros lugares, debido a la falta de fuentes de

trabajo y de esta manera mejorar sus condiciones de vida.

1.1.9. Salud

La falta de salud de San Lucas Sacatepéquez proviene muchas veces de
la mala alimentacién en el nucleo familiar, padeciendo, ademas de afecciones
respiratorias, enfermedades de la piel y el parasitismo intestinal. En nifios de O
a 4 afos surgen las infecciones respiratorias agudas, considerando un 25 por
ciento seguido a esta tasa de interés se suma un 6,03 por ciento de diarrea y un
4,00 por ciento en faringitis, segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia

Social.



1.1.9.1. Mortalidad materna

Para el nivel municipal, 2009, no se reporta ningun caso. En la tabla | se

presentan los datos de mortalidad materna.

Tabla I. Mortalidad materna

Casos de muerte materna

Descripcion Casos
Casos reportados a nivel municipal (2009) 0
Razon de mortalidad materna por 0
departamento

Razén de mortalidad materna nacional 134

Fuente: SIGSA, 2009 / SEGEPLAN, 2010.

Como se puede observar en la tabla | el indice de mortalidad materna es
cero, debido a que el 90 por ciento de partos es atendido con asistencia

médica.

Tabla Il. Asistencia de partos
Atencion recibida No. %
Médica 335 90,05
Comadrona 30 8,06
Empirica 4 1,08
Ninguna 3 0,81
Total de partos 372 100,00

Fuente: SIGSA, 2009 / SEGEPLAN, 2010.



1.1.9.2. Mortalidad infantil

En el municipio de San Lucas Sacatepéquez, para el 2009, la tasa de
mortalidad en nifios menores de 5 afios fue de 0,40 por ciento segun la
estadistica del centro de Salud de la region y para los menores de un afio fue

de 4,58 por ciento.

Es importante hacer notar que, la tasa es baja debido a la buena asesoria
en la atencién médica y a campafias de concientizacion de las atenciones pre y
posembarazo, es por eso que las mujeres en edad productiva (15-49 afos)
recibieron, al menos una visita prenatal, evitando de esta manera la mortalidad

en los nifos.

Tabla lll. Mortalidad en nifios y nifias menores de cinco afos

Niveles <lafo <5 afos

Municipal 4,58 0,40
Departamental 13,45 0,77
Nacional 30,00 42,00

Fuente: SIGSA, 2009 / SEGEPLAN, 2010.

1.1.10. Educacion

Segun fuentes del MINEDUC (2005-2008), se tiene cubierto un 70,94 por
ciento de alumnos, atendiendo los niveles de preprimaria, 101,48 por ciento; los
niveles de primaria, 51,69 por ciento; los niveles de secundaria y un 17,45 por
ciento; los niveles de diversificado. El indice de desercion de los alumnos

inscritos, segun MINEDUC (2008), para nivel primaria corresponde a un 3,26



por ciento para nivel secundaria 3,45 por ciento y para el nivel diversificado 5,34
por ciento.

1.2. Investigacion diagnéstica sobre las necesidades basicas y de

infraestructura del municipio de San Lucas Sacatepéquez

Segun los estudios en el municipio de San Lucas Sacatepéquez la

mayoria de escuelas no cuentan con edificios de dos niveles.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

El municipio posee un crecimiento considerable en su desarrollo vial,
estructural y organizacional; no obstante sus demandas consideran proyectos
grandes para hacer cambios que beneficien al lugar. Dentro de los proyectos
gue se tienen en cuenta destacan: establecimientos educativos, creacion de un
plan de ordenamiento territorial, planta de tratamiento de aguas residuales,

mejoramiento de las calles del lugar.

Muchas de las soluciones a las necesidades mencionadas anteriormente,
ya estan siendo planificadas por parte de la Municipalidad, respondiendo a las
solicitudes de los COCODES. Sin embargo, existen proyectos que se
encuentran pendientes dentro de su plan de ordenamiento territorial, siendo
uno de ellos y el principal el disefio del edificio para el mercado municipal,
Monumento al Caminero, evitando de esta manera la invasion de las aceras y

contaminacion del lugar, como también los accidentes en el lugar.
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1.3. Estudio sobre mercados

Partiendo de la definicion de mercado, en un léxico muy comun: es donde
se encuentran cosas muy esenciales para la preparacion y el consumo de

alimentos; es un lugar de transacciones entre vendedores y consumidores

El mercado existente ofrece los requerimientos minimos en cuanto a su
infraestructura. Cuenta con los servicios minimos para atender a los
consumidores: cuenta con un area de administracion, area de restaurantes para
degustar de la gastronomia propia del lugar, productos varios no perecederos,
area de artesanias, area de frutas y verduras, area de servicios sanitarios, area

de basurero.

El mercado cuenta con instalaciones de una sola planta, la cual es
insuficiente para un buen funcionamiento. Su sistema de construccion empled
columnas de concreto reforzado y vigas prefabricadas; cubierta con lamina de
zinc galvanizada, dejando una especie de tragaluz entre la solera final y el
anclaje del techo. Este sistema no permite que los ductos de instalaciones
eléctricas o bajadas de agua pluvial queden ocultos por lo que quedan a la
vista de todos los usuarios. Los pasillos son de un ancho maximo de 1,50
metros y no existe separacion de ningun tipo mas que de sus propios puestos
qgue determinan el area de ocupaciéon de cada uno de los inquilinos. Tiene
servicios sanitarios publicos y una sola pila para el uso de los propios y

visitantes.
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Figura 2. Aspecto interno y externo del mercado municipal actual

Fuente: San Lucas Sacatepéquez.

1.3.1. Problemas derivados por la situacion actual del

mercado

El mercado municipal, Monumento al Caminero, tiene los siguientes
inconvenientes: el hacinamiento, insalubridad e incomodidad hacia los

comerciantes y usuarios que lo visitan.

Debido a que dentro del mismo no existen suficientes areas de ventas o
comercios definidos, los comerciantes llevan sus productos a la via publica,
generando desorden, contaminacion visual y auditiva provocando
aglomeraciones y comercio informal, debido a las causas citadas anteriormente.

1.4. Consideraciones técnicas del mercado

Para la construccion del mercado se deben tomar varias consideraciones

tales como:
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1.4.1. Factores generales para el diseio

Para diseflar un mercado existen normas y reglamentos internos que
prevalecen dentro del sistema de construccion, en los cuales no solo influye la
Municipalidad, sino varios entes encargados llamados supervisores inmediatos,
siendo los méas importantes en Guatemala, el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAS), y el Instituto Nacional de Fomento Municipal
(INFOM), siendo este ultimo el encargado de dar los parametros necesarios

para el disefio de mercado.

1.4.2. Servicios basicos

El disefio del mercado debe considerar la provision de todos los
requerimientos necesarios para un buen funcionamiento: aparcamiento en la
parte del s6tano, espacios de circulacion mayor de 1,50 metros; zonas de:
expendio de productos, de administracion, servicios sanitarios, de carga y
descarga, de acopio de basura, area de lavado y limpieza de productos, todo
sefalizado e indicado para una eventualidad, de acuerdo a la naturaleza propia

del lugar.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del edificio de tres niveles para el mercado municipal,

Monumento al Caminero, San Lucas Sacatepéquez

El disefio del mercado municipal cuenta con las siguientes partes:

2.1.1. Descripcion del proyecto

Se realizara el disefio de un edificio de tres niveles, el cual sera destinado

para el mercado municipal, Monumento al Caminero, San Lucas Sacatepéquez.

El edificio constara un nivel de s6tano y dos niveles mas para zona de

expendio y servicios con la siguiente distribucion:

. Nivel de sétano: se ubicardn areas de aparcamiento, considerando
también, para vehiculos de personas con capacidades diferentes,

guardiania y rampas de acceso.

o Primer nivel donde se instalaran todas las é&reas semihumedas,
hamedas, los servicios sanitarios para hombres y mujeres, cuarto de
magquinas; centro de acopio de basura y las entradas principales al
edificio. Los centros de acopio de desechos solidos (basura) deben estar

en el nivel de la calle.
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o Segundo nivel: seran instaladas todas las areas secas: administrativas,
Contabilidad y Recepcion; de basura organica y desechos sdlidos,

incluyendo espacios de carga y descarga de productos.

Para conectar los tres niveles se disefiara un modulo de gradas y las

rampas necesarias.

Su iluminacién serd natural y con instalaciones de energia eléctrica, el
disefio incluye sistema de red de agua potable y drenaje. La estructura estara
compuesta por marcos ductiles de concreto reforzado cubiertos con losa
tradicional.

2.1.2. Delimitacion del proyecto

El proyecto, al igual que cualquier otro proyecto cuenta con delimitaciones

como: espacios de construccion.

2.1.2.1. Macrolocalizacion del proyecto

El proyecto se desarrollara al oeste del casco urbano, San Lucas
Sacatepéquez.
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Figura 3.

Macrolocalizacion del proyecto

[ R
LOCALIZACION S0,
DEL PROYECTO ’

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.1.2.2.

Figura 4.

Fuente: Google Earth, programa satelital. Consulta: 21 de mayo de 2014.
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Microlocalizacién del proyecto
El proyecto se encuentra ubicado al oeste del casco urbano de San
Lucas Sacatepéquez. En la figura 4 se puede apreciar una vista aérea del

lugar en donde se tiene previsto construir dicho proyecto.

Microlocalizacion del proyecto




2.1.3. Levantamiento topografico

Debido a las condiciones topograficas y la planicie que muestran las
curvas de nivel en las que se encuentra ubicado el terreno, se realizd un
levantamiento topografico por medio del método de poligonal cerrada con
radiaciones y conservacion de azimut, obteniendo de esta manera el area total
del terreno que es de 3005,00 m2 del cual el sétano, nivel 1 y nivel 2 tendran
un area de construccion proyectada sobre el plano horizontal de 2232,00 m2, el

resto se utilizara como area verde.

2.1.4. Estudio de suelos

El estudio de suelos tiene como principal objetivo conocer las

caracteristicas fisicas y mecéanicas del suelo.
2.1.4.1. Ensayo de estratigrafia
El objetivo de realizar este ensayo fue hallar las variaciones fisicas y
mecanicas del suelo que se esta analizando, para dicho estudio se excavd un
pozo con una profundidad de 6 metros en el terreno donde se edificara.
Este ensayo permite ver la sucesion del perfil del terreno, pero no la

capacidad portante del mismo. Las muestras se sacaron a cada metro de la

altura inicial del pozo a la altura final del mismo.
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Figura 5. Proceso de la extraccion de la muestra de suelo

Fuente: toma de muestras in situ.

Los resultados de este ensayo de estratigrafia y el cambio del andlisis

estratigrafico se muestran en el apéndice.

2.1.4.2. Ensayo de granulometria

El resultado del estudio de granulometria ha servido para encontrar la
variedad de particulas de tamafios diferentes. La clasificacion de los suelos por
tamafio corresponde al meétodo de mallas (ASSTHO T-88 y ASTM D422).
Dicho método consiste en hacer pasar por medio de tamices de didmetros
diferentes hasta la malla Nom. 200 (0,074 milimetros) por cinco minutos
aproximadamente y ver por medio de este método el nivel de graduacion y
uniformidad del suelo determinando de esta manera el tipo de caracteristicas

de drenaje que pueda tener en suelo y su comportamiento.

2.1.4.3. Ensayo limites de Atterberg

Los limites de Atterberg, segun la Norma ASTM AASHTO T-89 Y T-90, se
utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos, los limites se

basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir 4
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estados de consistencia, segun su humedad. Asi, un suelo se encuentra en
estado solido, cuando esté seco. Al agregarsele agua poco a poco va pasando

sucesivamente a los estados de semisolido, plastico, y finalmente liquido.

Para este estudio es 6ptimo que el suelo sea plastico, puesto que la
plasticidad de un material es la capacidad de soportar deformaciones rapidas

sin agrietarse, desmoronarse o sufrir variacion volumétrica.

2.1.4.4. Ensayo corte directo

Es un analisis muy especifico que se basa en la Norma ASTM D 3080-
03, la funcion de este ensayo es medir la resistencia del suelo a esfuerzos
de corte, obteniendo en dicho ensayo los datos: cohesion, angulo de friccion

interna siendo estos datos necesarios para calcular el empuje del suelo.

Este analisis es muy importante trabajarlo para edificios que llevan
sétanos pues la finalidad de este es determinar la resistencia a través de
una muestra de suelo sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las
qgue existirdn en el terreno producto de una aplicacion real, como la fuerza

de sismo, entre otras.

2.1.45. Ensayo de compresion triaxial

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

no so6lo una cualidad intrinseca del suelo.

Para el estudio de suelos se excavo un pozo con una profundidad de 2,50

metros, del cual se extrajo una muestra inalterada de 1 pie3. A la muestra
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inalterada se le practicé el ensayo de comprension triaxial, no drenada, no
consolidada, segun la Norma ASTM D-2850. Los resultados obtenidos se

muestran en el apéndice.

2.1.4.6. Determinacion del valor soporte del suelo

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

utilizara la siguiente ecuacion:

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

Donde:

Jo = valor de esfuerzo limite

Cu = coeficiente de cohesion del suelo

® = angulo de friccion interna

N = factor de capacidad de carga debido a la cohesion
¥S = peso especifico del suelo

D = desplante del cimiento

Ngq = factor de capacidad de carga debido a la sobre carga
B = base de la zapata

Nr = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
Fs = factor de seguridad
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Calculando el factor de capacidad de flujo debido a la sobre carga (NQ)

prog 3136731416
raa = 180 -

(;H—(Z)rad)tang(z)

e

2 cos? (45 + g)

Nq =

e(% 1M - 0,55 )tang (31,36)

Ng = = 26,39 T/m?

2 cos? (45 + 3’12&)

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la cohesiéon (Nc)
Nc = cotd(Nq —1)
Nc = cot31,36° * (26,39 — 1) = 41,76T/m?

Calculando el factor de flujo de capacidad de carga debido al peso del

suelo (Ny)
Nr =2 (Nq+ 1) * tan@

Ny =2*(26,39+1)*tan(31,36)=30,95T/m?
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o Calculando el valor de soporte ultimo (qo)

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

9o=0,4*15%15%30,95+1,3*3,22*41,67 +1,5*1,5* 26,39 = 261,68 T/m?

o Calculando el valor neto altimo (gon)

Qon= Jo - ysuelo * D

Jon = 261,68-1,5* 1,5 =259,43 T/m?

o Calculando el valor soporte de disefio del suelo en estudio (qd) usando
fs=4
_ (Son
qd = (&)
259,43 T/m?
qd =(f) = 64,85 T/m?

A menudo se usa otro tipo de factor por la capacidad de carga de
cimentaciones superficiales. Se trata del factor de seguridad respecto a la
falla por corte (Fs corte), cuyos valores varian entre 1,4 a 1,6 con un factor
minimo de seguridad de 3 a 4 por capacidad de carga ultima. Segun libro de
Cimentaciones de Braja Das.

El angulo y la cohesion se dividieron dentro de 1,4 (Fs corte) quedando de
la siguiente manera:
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_ 259,43 T/m?

: ) = 64,85 T/m?

tan(31,36) T/m?
1,4

8d = tan™'( ) = 23,6°= 0,41 radianes

Calculando el factor de capacidad de flujo debido a la sobre carga (NQ)
NG = e(gn—(brad)tangﬁ
a7 2 cos? (45 +g)

e(gn - 0,41)tang (23,60)
Nqg =

2 cos? (45 +¥)

) =10,92 T/m?

Calculando el factor de capacidad de carga debido a la cohesion (Nc)

Nc =cot@(Ng-1)
Nc =cot23,60°*(10,92-1)=22,71T/m?

Calculando el factor de flujo de capacidad de carga debido al peso del

suelo (Ny)
Nr =2*(Ng+1)*tand
Ny =2*(10,92+1)*tan(23,60)=10,41T/m?
Calculando el valor de soporte ultimo (go)

Jo= 0,4 * ysuelo* B * Ny + 1,3* Cu+ * ysuelo * D * Nq
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Qo =0,40*1,50*1,50 * 10,41+ 1,30 * 2,30 * 22,71 + 1,50 * 1,50 * 10,92 = 102,00 T/m?
o Calculando el valor neto altimo (gon)
Jon = Qo - ysuelo * D =102,00- 1,50 * 1,50 = 100,00 T/m?

o Calculando el valor soporte de disefio del suelo en estudio (qd) usando
fs=3
Jon = 100,00 T/m?

qd=(F_s =( 3

) = 33,33 T/m?

Para el disefio de la cimentacion del edificio se tomara un valor soporte
del suelo de 32,00 ton/m2. Como se muestra a continuacion en la tabla IV.

Tabla IV. Valor soporte permisible segun tipo de suelo
MATERIAL DEL SUELO T/M2 OBSERVACIONES ‘
Roca sana 645 « -
Roca regular 430 | --m-memememememememememeeeees
Roca intermedia 215 | e
Roca agrietaday porosa | 22-86 @ ------------------
Suelos gravillosos 90 Compactados, buenagranulometria
Suelos arenosos 32-64 Densos
Arena fina 22-43 Densa
Suelos arcillosos 53 Duros
Suelos arcillosos 22 Solidez mediana
Suelos limosos 32 Densos
Suelos limosos 16 Densidad mediana

Fuente: CRESPO VILLALAZ, Mecénica de suelos y cimentaciones p. 193.
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2.2.

2.3.

Seleccion y distribucion de las areas segun las necesidades de

los usuarios

Para la distribucion de ambientes influyen varios factores:

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

Considerar la capacidad o cantidad de personas que hacen uso del
edificio para priorizar la modulacion de espacios. El andlisis empieza a

hacerse con la siguiente premisa:
o Espacio disponible y el que se va a utilizar, por lo que el presente
disefio cuenta con espacios comodos y seguros segun el tipo de

actividad para el cual fue disefiado el ambiente.

Analisis entre areas minimas consideradas por el INFOM con

areas a utilizar segun las necesidades de los usuarios

La funcién de un edificio es de vital importancia la organizacién de

ambientes, existiendo parametros para el disefio normados por INFOM. Para

esto se enumeran las siguientes condiciones:

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

circulacion.

Las gradas deberan de tener un ancho minimo de 1,87 metros para una

circulacién de tres personas, mientras que los pasillos de 2,00 metros,
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evitando aglomeraciones de personas de las gradas y vestibulos de
circulacién, esto para que en casos de emergencia haya mayor fluidez o

circulacion.

o El INFOM determina que en areas minimas para locales de area humeda

establece como minimo 2,50 m x 3,00 m.

. Para areas secas establece como minimo locales de 3,00 m x 3,00 my
para piso de plaza 2,00 m x 1,50m, en los comedores se determinan

dimensiones de 5,00 m x 4,00 m.

o La distribucién de las ventas se hara de manera ordenada y sectorizada

para garantizar la funcionalidad a los usuarios.

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

ventilacion sea de manera natural.

2.4. Distribucién arquitectonica

El disefio arquitectonico se ocupa de la proyeccion y distribucion de los
ambientes, de acuerdo a las necesidades de cada edificacién y del tipo de
ocupacion. El fin es crear espacios donde los usuarios puedan desarrollar las
actividades, para las cuales ha sido proyectada la edificacién, sin generar
molestias. Para lograrlo se debe disefiar de acuerdo a los planteamientos
reales que se tengan en el area y cumplir las normas y los reglamentos de
construccion que definen los requerimientos basicos para su buen

funcionamiento.

27



24.1. Seleccion del sistema estructural a utilizar

Esta seleccion no solo se basa en modelos de calculo de iteracion
matematica, sino también es importante analizar aspectos que permitan
desarrollar un buen sistema estructural a utilizar. Para el proyecto que se esta
analizando AGIES determina una obra de tipo importante y especifica
lineamientos béasicos para el disefio del sistema; entre los mas importantes

estan:

Funcionalidad, seguridad, comodidad, y economia; estableciendo rutas de
evacuacion para cualquier eventualidad sismica. Para este caso se decidio
utilizar un sistema estructural de marcos duactiles de concreto reforzado con
losas tradicionales de concreto reforzado y muros tabiques de mamposteria de
block que serén para cerramiento del edificio y para divisiones de los ambientes
o locales. Para circular el s6tano se tiene previsto hacerlo con muros de sétano

para soportar los empujes perimetrales permanentes.

2.4.2. Diseno arquitecténico

El disefio propuesto se basa por el entorno urbano que rodea el lugar, en
el reglamento de construccién de San Lucas no existe un limitante o algun tipo
de disefio que se exija para el disefio de mercados municipales, por lo que se
disefid un mercado municipal de acuerdo a los reglamentos presentados por el
INFOM  determinando un disefio moderno, cumpliendo con todos los

parametros requeridos por dicha institucion.
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2.4.2.1. Requerimiento de areas

Para el requerimiento de areas se analizé la funcionalidad de las
actividades y necesidades de proveedores y acreedores de articulos del
mercado municipal; también el &rea que ocupa un vehiculo automotor y el radio
de giro que se debe tener para su maniobra. Se contemplaron las
consideraciones minimas de rampa donde se movilizara la mercaderia o bien

para uso de los usuarios.
2.4.2.2. Distribucion de espacios
La distribucion de espacios se disefio de la siguiente manera:

. Planta baja: contara con sétano, el INFOM determina que por cada 50 M?
de construccion exista, al menos, un aparcamiento y que por cada 25
aparcamientos exista al menos uno para personas de capacidades
especiales. En el presente caso el sétano se disefié con una capacidad
de aparcamiento de 42 vehiculos, y un area de aparcamiento para

personas de capacidades especiales.

o Cuenta con aparcamiento de motos y/o bicicletas
o Garita de vigilancia para el control de entrada y salida de
vehiculos.
o Primer nivel: se ubicaron vendedores que se dedican a artesanias,

granos basicos, legumbres, frutas y verduras, incluyendo la venta de
diferentes tipos de carnes.
o Segundo nivel: se ubica todo lo referente a la gastronomia del lugar y

venta de dulces tipicos de la region.
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2.4.2.3. Alturas y cotas

El edificio consta de tres niveles y tres moddulos independientes, los
primeros dos con una dimension de 30,00 m x 30,00 m, el tercer modulo tendra
una dimensién de 24,00 m x 18,00 m. La altura entre ejes de nivel de piso
terminado para los niveles sera de 3,15 metros y para s6tano sera de 3,00 mas

el desplante correspondiente.

Para mejor interpretacion se presentan las figuras de la 6 a la 9
determinando el area de la distribucién de ambientes.

Figura 6. Planta tipica, edificacién del mercado municipal
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 7. Distribucion de cotas del edificiol, del mercado municipal
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 8. Distribucion de cotas del edificio 2, del mercado municipal
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 9. Distribucion de cotas del edificio 3, del mercado municipal
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.5. Analisis estructural

Sirve para determinar los efectos producidos en el edificio, o en el marco
estructural analizado, debido a las cargas gravitaciones y laterales que actian
en él. Un buen desempefio de este andlisis estructural y con la ayuda de un
programa de analisis de estructuras (ETABS) proporcionara datos importantes
como los momentos actuantes en cada uno de los marcos estructurales que
ayudaran a determinar y disefiar los diferentes elementos estructurales del

edificio.

25.1. Predimensionamiento estructural

Es la manera o procedimiento previo a un célculo con precision, el
predimensionamiento sirve como una referencia para determinar las medidas

de los elementos estructurales tomando en consideracion que el
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predimensionamiento no intervienen aspectos tan importantes que involucren
un criterio de disefio; razon por la cual estos parametros varian en funcion de

los criterios y propiedades de los elementos estructurales.

Figura 10. Distribucion de columnas y representaciéon de areas

tributarias, del edificio 1
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

25.1.1. Columnas

Para determinar el predimensionamiento de la columna se utilizd la
formula de carga axial pura, sustituyendo el acero requerido (As) por As = p *
Ag. Donde p es el porcentaje de acero utilizado para zonas sismicas segun el
ACI.

Area tributaria de columna critica = 36,00 m?
P=0,80[(0,85*f"c*(Ag-As)+fyAs)]
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Donde:

P = carga puntual

f’c= resistencia del concreto (210 kg/cm?2)
Fy=resistencia del acero (2 810 kg/cm2)
As= area de Acero (se tomo un As de 2%)

Ag= 4rea gruesa (Area de seccion de columna cm?)
As oscila entre: (1%Ag<As<6%Ag) (ACI 318S-08, CAP, 21.4.3.1)

Todos los elementos a comprensién estan comprendidos, en su acero

longitudinal, entre el 1 al 6 por ciento del Ag para zonas simicas.

. Carga muerta sétano

Peso del concreto= 2 400kg/ m® * 36,00 m? * 0,13 m = 11 232 kg
Peso de acabados = 100 kg/ m? * 36,00 m? = 3 600 kg
Peso de muros= 150kg/ m? * 36,00 m? = 5 400 kg

Carga muerta para el segundo nivel serd Unicamente el peso del

concreto mas el peso de acabados.
11 232 kg + 3 600 kg = 14832 kg

Incluye carga muerta para el primer nivel y el sétano incluye peso

del concreto mas el peso de acabados mas el peso de muros.
(11 232 kg + 3 600 kg + 5 400 kg) * 2 = 40 464 kg

Carga muerta total = 40 464 kg + 14 832 kg = 55 296 kg
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o Carga viva
Carga viva = 600 kg/m? " 36,00 m?= 21 600 kg
Azotea de concreto = 200 kg/m? 36,00 m?= 7 200 kg

Sobre carga =100 kg/m?"36,00 m?= 3 600 kg

Carga viva para el segundo nivel: serd Unicamente el peso de la carga de
azotea de concreto.

Azotea de concreto = 200 kg/m? 36,00 m?* = 7 200 kg

Carga viva para el primer nivel y el s6tano incluye peso de la carga viva mas el

peso de la sobre carga.

(21 600 kg + 3 600 kg) * 2 = 50 400 kg

Carga viva total = 7 200 kg + 50 400 kg = 57 600 kg

o Carga total mayorada

P=14CM+17CV

Sustituyendo datos:

P=1,4 (55 296 kg) + 1,7 (57 600 kg) = 175 334,40 kg

Aplicando la formula de carga puntual.

P=0,80[(0,85*f"c*(Ag-As)+fyAs)]
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As= p*Ag
k; k
175334,40 kg=0,80* | (0,85 (210 -%,) *(Ag-0,02Ag) +(2810-%%0,02*Ag)
175334,40 kg = 184,904 Ag
Ag = 948,24 cm?

Segun ACI 318S — 08 en el capitulo 21 en su inciso 21.6.1.1., para zonas
sismicas, determina que la dimension minima de la seccion transversal no debe
ser menor de 30 centimetros en su eje centroidal y menos de 900cm? de &rea
gruesa razén por la cual se propone empezar a predimensionar con seccion de

50 por 50 centimetros, considerando las cargas vivas.

Figura 11. Dimensiones de columna propuesta

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.5.1.2. Vigas

Las vigas son elementos estructurales en posicién horizontal que reciben
las cargas provocadas por las losas, estas cargas son transmitidas a las

columnas.

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

misma manera o bien por esfuerzos cortantes.
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Para el predimensionamiento de vigas se utilizan los siguientes criterios:
Para el peralte:

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

entre 1/2 o 1/3 del peralte.
Esto es: T viga=luz libre de viga* 0,08; es decir, el 8% de la luz libre

. El Codigo ACI 318 - 08 capitulo 9 tabla 9,5(a). tabla IV, determina las

alturas o peraltes minimos de vigas no preesforzado

Tabla V. Alturas o peraltes minimos de vigas no preesforzadas o losas

en una direccidén

Simplemente Con Ambos En
apoyados extremo  extremos  voladizo
continuo  continuos
Elementos Elementos que no soporten o estén ligados a
divisiones u otro tipo de elementos susceptibles de
dafarse debido a deflexiones grandes

L L L

L
Vigas 1 18,5 21 8

Fuente: Reglamento de las construcciones de concreto reforzado ACI (318-08). Seccion 9.5.2.1.
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Para el ancho:

Para este calculo se tomara en cuenta el capitulo 21 del ACI-08 en su
inciso 21.5.1.3. Menciona que para elementos sometidos a flexion el ancho del

elemento b no debe ser menor de 250 mmy 0,3 h.

Datos:

L =6,00 m
Ag =0,25*0,45m
L viga=6,00m-0,25m=5,75m

T viga= 0,08*5,75 m=0,48 m
L 575m
18,5 18,5

tviga = =0,33m

(0,32+0,48)

t viga promedio = >

= 0,45 se opta por 0,50 m

(0,45 m)

5 =0,25m

b viga =

Se propone utilizar usan seccién de viga Ag= 0,50 m x 0,25 m

Figura 12. Dimensiones de viga propuesta

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

Son elementos estructurales que proporcionan superficies planas
sirviendo de apoyo a las cargas gravitacionales o verticales, y como cubierta
del edificio actuando como un elemento de diafragma o amarre entre vigas y
columnas. Para su disefio se utiliza el método de coeficientes directos o

conocido también como el método 3 del ACI-318.
Para saber cémo trabaja una losa es necesario saber la relacion m = a/b

Donde:

a = sentido corto de losa

b = sentido largo de losa

m =a /b < 0,5 losa trabaja en un sentido

m =a/b > 0,5 losa trabaja en dos sentidos

m =6,00/6,00=1>0,5; losaen dos sentidos

. Céalculo de espesor de losa

Para estimar el espesor de la losa se realiza de la siguiente manera.
L/45 =6/45 =0.13 mts

0.5% del perimetro de la losa = 0.005*24 = 0,12 mts

O bien la méas usual = Perimetro /180

Donde:

t =espesor de losa

_ Perimetro _ (6,00*2+6,00*2)
~ 180 180

=0,13m
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Quedando el peralte o espesor de =0,13 m

2.5.1.4. Cimientos

La cimentacibn es la encargada de soportar los pesos o0 cargas
gravitacionales de la superestructura y transmitirlas al suelo o terreno. La
funcién de la cimentacion es limitar el asentamiento total o parcial de la
estructura. Para eliminar los asentamientos se nhecesita conocer las
caracteristicas del suelo y el valor soporte del mismo, y con base a estos datos

determinar el tipo de cimentacion a utilizar.

Para efectos del disefio se utilizara cimentacion superficial utilizando
zapatas conceéntricas y excéntricas y el disefio se elaborar4 con base a los

resultados obtenidos a través de la muestra de suelo in situ.

A continuacién se muestra la distribucién de las columnas y vigas con

sus respectivas medidas.

Figura 13. Planta-edificio municipal
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 14. Elevacion marco tipico, sentido Y

NIVEL 2

MIVEL 1

SOTANO

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 15. Elevacion marco tipico, sentido X

NNVEL 2

NIVEL 1

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.
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2.6. Analisis estructural

Un marco ductil se define como un sistema estructural que consta de
vigas, columnas y cumbreras o losas. Estos marcos son capaces de resistir
cargas de viento, sismo, y cargas gravitacionales (carga muerta y carga viva),
por lo que es importante determinar con base a estas cargas el tipo de modelo

matematico necesario y Util para su analisis.

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

la accion de las cargas mencionadas.

Para el andlisis estructural de este proyecto se utilizara el método

iterativo exacto de Kani con ladeo; con la ayuda del software de ETABS.

2.7. Analisis de carga

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

debida consideracion.

En un sistema basico se determina que las cargas que actian sobre las

estructuras pueden dividirse en tres grandes categorias:
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Cargas muertas: son de magnitud constante y fijas en posicion durante la
vida de la estructura, siendo la mayor parte de la carga muerta el peso propio

de la estructura.

Cargas vivas: no son constantes; varian en su posicion y magnitud; son
consideradas cargas de ocupacién, siendo estas cargas muy variables en
pesos y ubicacion; por lo que es dificil determinar con exactitud como influiran
en la estructura. AGIES y ACI estandarizan estos pesos en funcién de la

ocupacion e importancia que tendra la obra.

Las cargas ambientales son producidas por la fuerza que ejerce la
naturaleza sobre el elemento considerado, para el pais son altas las cargas de
viento, lluvia y sismo siendo esta ultima de mucho mayor andlisis que las

anteriores debido a la importancia en un pais altamente sismico.
2.8. Integracion de cargas

Integrar cargas es tomar en cuenta los diferentes tipos de pesos que se
usaran para el disefio del proyecto; en otras palabras es considerar los valores
de las cargas muertas, vivas y ambientales distribuidas con base a un método

sencillo y practico de usar llamado Areas tributarias.

La funcién de este método es multiplicar las fuerzas por unidad de area
(kg/m?) por el &rea tributaria del elemento a analizar (m?) para producir fuerzas.
Segun el caso: puntuales o por unidad de longitud (kg/m) o sea carga
uniformemente distribuida simulando de esta manera la distribucion real que

tendran las cargas sobre la estructura analizada.
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2.8.1. Cargas verticales en marcos ductiles

Para este proyecto, de acuerdo a Normas AGIES NSE 1-10, tabla 3-1 los

valores en este caso para cargas verticales son:

Carga muerta (CM) Carga viva (CV)

Peso del concreto = 2400 kg/m3 En techo = 200 kg/m?2
Peso de acabado = 100kg/m?2 En aulas = 350 kg/m?2
Peso de muros = 150 kg/m? En pasillos= 500 kg/m?

Peso de piso y mezclén= 144 kg/m?2
Peso de viga = (0,50m x 0,25m x 2 400 kg/m?)= 300 kg/m
Peso de losa = (0,13m x 2 400 kg/m?)= 312 kg/m?

Figura 16. Planta tipica areas tributarias
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.
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A continuacion se integran las cargas distribuidas, que fueron calculadas

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

Cargas aplicadas sobre el marco eje 11 (sentido Y) nivel 2

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

J Carga muerta:

(Peso de losa + acabados)*(area tributaria) |

CMyx = Longitud viga T viea
o (312 kg/m? + 100 kg/m?)*(2* 9,00 m?) 300 ka/m=1 536 ka/
FE™ 6,00 m om o
oM = (312 kg/m? + 100 kg/m?)(2* 9,00 m?) o o
E-D™ 6,00 m o o
(312 kg/m? + 100 kg/m?)*(2* 9,00 m? )
Mo o= + 300 kg/m=1 536 kg/m
6,00 m
N (312 kg/m? + 100 kg/m?)*(2* 9,00 m?) 300 ka/m=1 536 ka/
c-B= 6,00 m o o
_— (312 kg/m? + 100 kg/m?)*(2* 9,00 m*) 300 ka/m=1 536 ka/
B-A™ 6,00 m o -
. Carga viva:
Carga viva)*(area tributaria
CVxx = ( J ) ( )

Longitud viga
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(200 kg/m? )*(2* 9,00 m?)

CVeg = 6.00m =600 kg/m
_ (200 kg/m? )*(2* 9,00 m? ) _

CVep = 8.00m =600 kg/m
_ (200 kg/m? )*(2* 9,00 m? ) _

CVpc = 5.00m =600 kg/m
_ (200 kg/m? )*(2* 9,00 m? ) _

CVeg = 6.00m =600 kg/m

200 kg/m? )*(2* 9,00 m?
CVga = ( g/m* )*( )=600 kg/m

6,00 m
Marco tipico nivel 1 (incluye el peso de piso y muros)
o Carga muerta:

CM... = (Peso de losa + acabados+ muros+ pisos)*(area tributaria)
x = Longitud viga

+ viga

312kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?
CMeg - B12o/m o 60(?m g/ )+300kg/m

CMe.£= 2418kg/m

(312kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
CMep = 6.00 m

+ 300 kg/m

CME-D= 241 8kg/m
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_ (312kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?2)*(2 * 9,00m?2)

CMpc = 6,00 m

CMp.c= 2418kg/m

CMpc =

_ (312kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m2)*(2 * 9,00m?2)

+ 300 kg/m

6,00 m

CMp.c= 2418kg/m

CMcsg =

_ (312kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?)

+ 300 kg/m

6,00 m

CMc.g= 2418kg/m

CMga =

_ (312kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?)

+ 300 kg/m

6,00 m
CMg.a= 2418kg/m
. Carga viva:

_(Carga viva entrepiso)*(area tributaria)

CVx Longitud viga
oy (600 kgm2*9.00my) o
FE = 6.00 m - g'm
oy (B00kgimey(279.00m) o
ED = 6.00 m - g'm
(600 kg/m2)*(2 * 9,00m2)
CVpe = = 1800 kg/m

6,00 m
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(200 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
6,00 m

CVeg = = 1800 kg/m

(200 kg/m?)*(2 * 9,00m2)
CVga = 500 = 1800 kg/m

Marco tipico sétano (incluye peso de piso y muros)

. Carga muerta:

_ (Peso de losa + acabados + muros + piso)*(area tributaria)

CMyx = . - + viga
xX Longitud viga g
312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?
CMpg = 21219 J J g/t )+ 300 kgim
6,00m
CMgg =2418 kg/m
312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?
CME-D:( o o Sl g/ m)+300kg/m
6,00m
CMgp =2 418 kg/m
312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?
CMD-C:( o o il g/ m)+300kg/m
6,00m
CMp.c =2418 kg/m
312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?
CMeg _ g g g g/m2)*( )+300 kg/m

6,00m
CMcg =2 418 kg/m
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_ (312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
- 6,00m

CMB-A + 300 kg/m

CMga =2418 kg/m
o Carga viva:

(Carga viva entre piso)*(area tributaria)
CVXX = " -
Longitud viga

_ (600 kg/m? )*(2 * 9,00 m?)

CVig = 500 = 1800 kg/m

oy o 800 kgm? )y o00m) o
E-D = 6.00 m - g'm

oy o (B00kgim? )27 9.00m2) .
Dc = 6.00 m - gim

oy o 800 kgmy@ro00m) o
cB8 = 6.00 m - g'm

(600 kg/m? )*(2 * 9,00 m? )
CVga = = 1800 kg/m

6,00 m

Cargas aplicadas sobre el marco D (sentido X)

Marco tipico sétano (no incluye el peso de piso y muros)
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. Carga muerta:

_ (Peso de Losa + acabados)*(area tributaria)

CMo Longitud viga +viga
(312kg/m? + 100 kg/m? )*(2 * 9,00m?)
CM;g= +300 kg/m=1536 kg/m
6,00m
(8312kg/m? + 100 kg/m? )*(2 * 9,00m?)
CMgg= +300 kg/m=1536 kg/m
6,00m
CMe oz (312kg/m? + 100 kg/m? )*(2 * 9,00m2)+300 ka/m=1536 ka/
9-10= 6.00m g/m= g/m
cM _ (312kg/m? + 100 kg/m? )*(2 * 9,00m2)+300 Ka/m=1536 ka/
10-11= 6.00m g/m= g/m
cM _ (312kg/m? + 100 kg/m? )*(2 * 9,00m?) +300 ka/m=1536 ka/
11127 6.00m g/m= g/m
o Carga viva:
(Carga viva)*(area tributaria)
CVXX = . .
Longitud viga
_ (200 kg/m?)*(2 * 9,00m?) _
CV7g= 6.00m =600 kg/m
OV s (200 kg/m?)*(2 * 9,00m?) _ 600 Ko/
89" 6,00 m - ereegm
_ (200 kg/m?)*(2 * 9,00m?) _
CV9_10— 6.00m =600 kg/m
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(200 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
6,00 m

CV10_1 1= =600 kg/m

(200 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
6,00 m

CV11_12= =600 kg/m

Marco tipico nivel 1 (incluye peso de piso y muros)

J Carga muerta:

CMow = (Peso de losa + acabados + muros + piso)*(area tributaria) i
X Longitud viga g9a

(312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m>2)*(2 * 9,00m?)
CMyg = 550 + 300 kg/m

CMyg =2 418 kg/m

_ (312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?)

CMgg = 5.00m + 300 kg/m
CMsgg =2 418 kg/m

312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?
CMgrg = ( g g g g/m2)*( )+300 kg/m

6,00m

CM9_10 =2418 kg/m

312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?
CMyg.11 = ! 2 2 60§m g/ )+300 kg/m

CM10_11 =2418 kg/m
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(312 kg/m? + 150 kg/m? + 100 kg/m? + 144 kg/m>2)*(2 * 9,00m?)

CMy142 = 6.00m

CM11_12 =2418 kg/m

o Carga viva

(Carga viva entrepiso)*(area tributaria)

OV = Longitud viga
OV .z (600 kg/m?)*(2 * 9,00m?) 1800 ka/
78" 6.00 m - g'm
OV s (600 kg/m?)*(2 * 9,00m?) _ 1800 ka/
80~ 6.00 m - g'm
OV s (600 kg/m?)*(2 * 9,00m?) _ 1800 ka/
9-10~ 6.00m = g/m
(600 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
CV10_11= 6.00 m = 1800 kg/m
(600 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
CV11_12= = 1800 kg/m

6,00 m

Marco tipico sétano (incluye peso de piso y muros)

. Carga muerta:

CMy, =

_ (Losa + acabados+ muro + piso)*(area tributaria)

Longitud viga
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(312kg/m? + 150 kg/m?2 +100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m2)
6,00m

CM7_8= +300 kg/m

CMj .= 2418kg/m

(312kg/m? + 150 kg/m? +100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
6,00m

CMg.o= +300 kg/m

CMg.= 2418kg/m

(312kg/m? + 150 kg/m? +100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
6,00m

CM9_10= +300 kg/m

CMg.1= 2418kg/m

_ (312kg/m? + 150 kg/m? +100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?)

CM10_11— 6.00m +300 kg/m
CM10_11= 2418kg/m

312kg/m? + 150 kg/m? +100 kg/m? + 144 kg/m?)*(2 * 9,00m?
OMygqp= o1 2KG/M g/m g/m g/m?)( ™) +300 kg/m

6,00m

CM11_12= 2418kg/m

o Carga viva

(Carga viva entrepiso)*(area tributaria)
Longitud viga
(600 kg/m?)*(2 * 9,00m?)

CV,g= 500 = 1800 kg/m

CVy =
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_ (600 kg/m?)*(2 * 9,00m>)
B 6,00m

6.9 = 1800 kg/m

(600 kg/m?)*(2 * 9,00m2)
CVe.10= 6.00m

= 1800 kg/m

oy, (600 kg/m?)(2 * 9,00m?)
10-11— 6,00m

= 1800 kg/m

(600 kg/m?)*(2 * 9,00m?)
6,00m

CV11_12= = 1800 kg/m

Figura 17. Cargas aplicadas, marco ductil tipico, sentido Y

@
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CM = 1538 kgm
CV = 800 kg/m
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 18. Cargas aplicadas, marco ductil tipico, sentido X

' i \
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Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.8.2. Cargas horizontales en marcos ductiles

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

tres fallas importantes.

La falla de transcurrencia que atraviesa la franja central del pais, desde

Izabal hasta Huehuetenango conocida como la falla de Chixoy—Polochic.

La zona de subduccién que se encuentra debajo de la costa sur del pais
genera constantemente sismos de magnitud considerada a esta falla se le llama

falla de los Cocos.
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La falla de sismos locales que se originan sobre la zona de subduccion y
entre la zona de transcurrencia llamandose a esta: falla del Motagua.

Para el analisis de estas fallas ocasionadas por los sismos y viento se
utilizar4d el método estatico equivalente; este método recomendado por la
StructuralEngineersAssociation de California (SEAOC 1968), consiste en
encontrar una fuerza en la base del edificio que se esta sacudiendo o sea
fuerza de corte basal para después distribuirla proporcional a los niveles y

marcos que consta el edificio.

o Peso de la estructura del edificio
o Segundo nivel
. Carga muerta:

W/ osa = (2400 kg/m? )*(30 m* 30 m )*(0.13 )=280,800 kg

W viga = (2400 kg/m? )*(6m)*(0.50m*0.25m)*(60 vigas)=10800 kg

W columna = (2400kg/m?)*(1.5m)*(0.50m*0.50m)*(34 columnas)=30600 kg
Wiotal carga muerta=419400kg

. Carga viva:

W Garga viva= (200 kg/m? )(30 m* 30 m )=180000 kg

o Peso del segundo nivel:

W Nivel 2= W cm + 0,25 W cv
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W Nivel 2= 419400 kg + 0,25(180000 kg)=464400 kg

(@]

W Columna
W Muros

W Acabados
W Total

carga muerta

WCarga viva

Primer nivel

. Carga muerta:

= (2400kg/m)*(30 m* 30 m)*(0,13) = 280 800 kg

= (2400 kg/m? )*(6m)*(0,50m*0,25m)*(60 vigas) = 108000 kg

= (2400kg/m?)*(3,00m)*(0,50m*0,50m)*(34 columnas) =61 200 kg
= (150kg/m?)*(6,00m)*(3,00m)*(30 muros) =81 000 kg

= (60kg/m?)*(30,00m)*(30,00m) =54 000 kg

= 58 5000 kg

. Carga viva:

= (600 kg/m? )*(30 m* 30 m )= 540000 kg

. Peso del primer nivel:

W Nivel 1= W cm + 0,25 W ¢v
W nivel 1= 585 000 kg + 0,25(540 000 kg)=720 000 kg

o

Soétano

. Carga muerta:

= (2400kg/m)*(30 m* 30 m)*(0,13) = 280 800 kg
= (2400 kg/m? )*(6m)*(0,50m*0,25m)*(60 vigas) = 108000 kg
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W columna = (2400kg/m?*)*(3,00m)*(0,50m*0,50m)*(36 columnas) =129 600 kg
W Muros = (150kg/m?)*(6,00m)*(3,00m)*(30 muros) =81 000 kg

W acabados = (60kg/m?®)*(30,00m)*(30,00m) =54 000 kg

W 1ot =653 400 kg

carga muerta
. Carga viva:
Weargaviva = (600 kg/m? )*(30 m* 30 m )= 540000 kg
. Peso del primer nivel:
W Nivel 1= W cm + 0,25 W cv
W Nivel 1= 653 400 kg + 0,25(540 000 kg)=788 400 kg
. Peso total de la estructura
W totar = W nivel 2 + W nivel 1 + W sétano
W 1ota = 464 400 kg + 720000 + 788400 kg = 1972 800 kg
2.8.2.1. Método SEAOC aplicado a la edificacién
Corte basal (V):
Es un método estatico equivalente que representa la fuerza sismica
gue el suelo transmite a la estructura en su base; es decir, determina el

efecto de la aceleracion horizontal y su crecimiento con la distancia por
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encima del terreno. La férmula propuesta por SEAOC para obtener el valor

de la fuerza horizontal total o corte basico es.

V:Z*l*C*S*K*W

Donde:

Z = coeficiente que depende de la zona (Z=1,00; zona de alto riesgo
sismico).
| = coeficiente de importancia de la obra (I = 1,40 para edificios publicos).
K = factor que refleja la ductilidad de la estructura para marcos ddctiles
(K=0,67).
C = coeficiente que depende del periodo natural de vibracion (0,12)
L
15T

C<0,12;siC>0,12 se debe usar 0,12

= 0,0906*H
VB
Donde:
H = altura del edificio (m)
B =base del edificio a rostros exteriores con direccion del analisis (m)

S =coeficiente que depende del tipo de suelo, si se desconoce usar 1,50

El valor de C + S < 0,14, si el producto de estos coeficientes exceden este

valor, tomar C - S = 0,14.

W = peso propio de la estructura mas 25 % de las cargas vivas.
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Con los valores resultantes se puede disefiar la estructura contra un

sismo, en cualquier direccion.

0,0906*12,00 1
= =0,1953 Cy= ————= 0,1509

y /31,00 Y 15,/0,1953

0,0906*12,00 1
= ———=0,19583 Cx= ———==0,1509

Tx
31,00 15,/0,1953

Chequeode C*S <0, 14

Cx* S =(0, 1509) (1,50) = 0,226

Cy* S =(0, 1509) (1,50) = 0,226

Como ambos productos no cumplen, usar entonces C -« S =
0,14.Entonces sustituyendo todos los valores obtenidos en la ecuacion de
corte basal se tiene:

V=V,=V,=(1,00) (1,40) (0,67) (0,14) (1972800 kg) = 259068 kg

2.8.2.2. Fuerzas por nivel

Al hallar la magnitud de la fuerza total lateral o corte basal (V) esta

actua en el centro de masa del nivel al que pertenece.

La forma de distribucion de la fuerza sera en toda la altura que tendra el
edificio de acuerdo a la formula planteada en la seccion | (E) del Cédigo de
SEAOC.
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_ (V - Fi)x Wix Hi

T YW xH
Donde:
Fn = fuerza por nivel
V = corte basal
F. = fuerza de techo, cuando T (periodo natural del vibracién) es menor

que 0,25, F; = 0; cuando T > 0,25, F; = (0,07) (T) (V)

W = peso propio de la estructura mas 25 % de la carga viva

2
I

peso propio de la estructura mas 25 % de la carga viva por nivel
H,; = altura medida desde la cimentacion al nivel considerado
Ft, cuando T =0,212 < 0,25

Fi, cuando T, =0,112 < 0,25

Como Ty =T 4< 0,25; entonces F; =0

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

sot 78840 4,7 3744900
ano 0 5
1 72000 8,2 5940000
0 5
2 46440 11, 5456700
0 75
Sumatoria Wi*Hi 1,514160
0

Fuente: elaboracion propia.
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Como Ty = T«< 0,25; entonces F; =0

(259068,1 - 0) * (3744900)
Fsétano X=FSétano Y = (1 5141 600) = 64074:08 Kg

(259 068,1 - 0) * (5 949 000)

Fix=F4y = (15 141 600) - 101651.50K0
£ _p. o (259068,1-0)" (5456 700) _ ooper e,
2x=ray = (15 141 600) ) =
Comprobando
V=FS

+F1+F2= 64074, 08Kg + 101631, 60Kg+ 93362,45 Kg= 259068,1 kg

2.8.2.3. Fuerzas por marco

Las fuerzas por marco (Fm) en marcos estructurales, se calculan

dividiendo la fuerza por piso (Fi) entre el nimero de marcos paralelos a Fi. Esto

si el CM es igual CR.

La rigidez que presentan los marcos estructurales varia conforme el nivel

de piso que se esta calculando y a la condicionante de apoyo que este marco

estructural tenga; es por eso que la rigidez se puede calcular cuando se

presentan las siguientes dos condicionantes:

Voladizo: se refiere a edificios de un nivel o a los ultimos niveles de

edificios de varios niveles. La rigidez se calcula con la siguiente férmula.
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1
(P*h3)+(1,2 P * h)
3El AG

K=

|:11—2 b*h®:E =15100vfc: G=0,40E

o Doblemente empotrado: se refiere a los primeros niveles o niveles
intermedios de edificios multiniveles. La rigidez se calcula con la
siguiente formula:

1
(P*h3)+(1,2 P * h)
12EI AG

K=

Donde:

P = carga asumida, generalmente 10 000 kg

H = altura de muro o columna analizada

E = mddulo de elasticidad del concreto

| =inercia del elemento

A = seccidn transversal del muro o columna analizada

G = modulo de rigidez
2.8.2.4. Fuerzas por torsién
Cuando el centro de rigidez CR no coincide con el centro de masa CM, se
produce excentricidad en la estructura, esto produce torsion, implicando que se
tendran que dividir las fuerzas de piso proporcional a las rigideces de los

marcos.

La excentricidad se determina por medio de la diferencia que existe entre

el valor del centro de masa CM vy el valor del centro de rigidez CR.
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La torsion surge debido a la no coincidencia del CM con el CR, para
hallar la fuerza neta que llega a cada marco es importante tomar en cuenta que
es la suma algebraica de la fuerza por torsion Fi” (fuerza rotacional), y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi”” (fuerza traslacional).

Fm=Fi" + Fi”

Para esto se utilizan las siguientes formulas:

Ei _(Rm*Fn) I:,"_(e *Fn) . Y(Rm*di)*
"TTIR 7T E T TRmrdi

Donde:
Rm  =rigidez del marco
Di = distancia de CR a marco considerado
Fn  =fuerza por nivel
Ei = relacion entre rigideces y brazo de cada marco
e = excentricidad
2Ri  =rigidez total del nivel. (Es la sumatoria de las rigideces de los marcos

paralelos a la carga)

2Ki rigidez total del nivel. (Es la sumatoria de las rigideces de los marcos

paralelos a la carga).

Segundo nivel:

R = . =1,24
(10 000*3007) (1,210 000*300)

3(15 100"VZT0)(5 50%) ~ 50°50°0,4*15 100*V210
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Como todas las columnas tienen la misma dimension, la rigidez por marco

es la multiplicacion de la rigidez por el nUmero de marcos existentes.

Tabla VIl.  Célculo del centro de rigidez eje XY, edificio 1
Mar Rigidez Braz K*
co (k) o(L) L
7 7,44 0,00 0,0

0

8 7,44 6,00 44,
66

9 7,44 12,00 89,
31

10 7,44 18,00 13
3,97

11 7,44 24,00 17
8,63

12 7,44 30,00 22
3,29

44,66 66

9,86

Fuente: elaboracion propia.

CR= centro de rigidez

_R*L 669,86
CR= R 44,66_15’00m
CM = centro de masa
CMy = L
=32
30,00
CM= T= 15,00 m
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Como el centro de masa y el centro de rigidez son iguales no presentan
torsibn o fuerza traslacional, por lo que se considera Unicamente la fuerza

rotacional Fi’.

Km x Fn)

Fm = (W

(7,44 * 93362,5
m =

e ) — 15560,41kg

Primer nivel eje X&Y:

Rigidez total del nivel. (Es la sumatoria de las rigideces de los marcos

paralelos a la carga).

R= 3 =4,68
(10 000*300°) . (1,210 000"300)

3(15 100"VZT0)(5 50%) ~ 50°50°0,4*15 100*V210

Tabla VIII. Calculo del centro de rigidez X & Y, edificio 1
Marco Rigidez Brazo K*L \

7 28,05 0,00 0,00
8 28,05 6,00 168,32
9 28,05 12,00 336,65
10 28,05 18,00 504,97
11 28,05 24,00 673,29
12 28,05 30,00 841,61

168,32 2 524,84

Fuente: elaboracion propia.
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CR = centro de rigidez
R+ L 2 524,84

CR = R~ 16832 = 15,00 m
CM = centro de masa
L
CM = >
30,00
CM = — 15,00 m

Eme Km*Fn

™\ =K
- _ (28.05" 10163160
m= 168,32

>=16 938,59 kg

Sétano eje X & Y: rigidez total del nivel. (Es la sumatoria de las rigideces

de los marcos paralelos a la carga).

R = 3 = 1,45
(10 000*4507) + (1,2*10 000*450)

12(15 100"VZT0)(5 50%) ~ 50°50°0,4*15 100"V210

Tabla IX. Célculo del centro de rigidez eje X & Y, edificio 1

Marco Rigidez Brazo K*L

7 8,68 0,00 0,00
8 8.68 6,00 52,10
9 8,68 12,00 104,20
10 8,68 18,00 156,30
11 8,68 24,00 208,40
12 8,68 30,00 260,50

52,10 781,50

Fuente: elaboracion propia.
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Donde:
CR= centro de rigidez

CM= centro de masa

cro RL_78180_
"R 210 >0 M
30,00

CM= — " 15,00 m

Eme Km*Fn
”"( T Ki )

<8,68 *64074,08
m=

52.10 )=10679,01 kg

Centro de rigidez del edificio 3

Las rigideces que se utilizaran en este calculo vy las fuerzas por marco
son las mismas que se utilizaron en el célculo anterior, con la diferencia

solamente en dimensiones.

Segundo nivel eje X

Utilizando la formula de voladizo por ser el Gltimo nivel.

R= 5 =1,24
(10 000*300°) (1,210 000*300)

315 100*\/—210)(11_2 50%)  50*50%0,4*15 100*V210

Como todas las columnas tienen la misma dimension, la rigidez por

marco es la multiplicacion de la rigidez por el nUmero de marcos existentes.
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Tabla X. Célculo del centro de rigidez eje X, edificio 3a

Marco Rigidez(k) Brazo(L)

1 6,20 0,00

2 6,20 6,00

3 6,20 12,00

4 6,20 18,00

5 6,20 24,00
31,00

Fuente: elaboracion propia.

CR = centro de rigidez

CR = R*L_ 372,00 12.00
"R 3100 &M
CM = centro de masa
L
CMx = E
24,00

CMy = ——=12,00m

Eme Km*Fn
™\ Tk
6,20 * 93362,50
31,00

Fm= >= 18 672,50 kg
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Primer nivel eje X

Utilizando la formula doblemente empotrada.

R= - = 4,68
(10 000*3007) (1,2*10 000*300)

12(15 100"VZT0)(5 50%) ~ 50°50°0,4*15 100*V210

Tabla XI. Célculo del centro de rigidez eje X, edificio 3b
Marco Rigidez(k) Brazo(L) K*L
1 23,40 0,00 0,00
2 23,40 6,00 140,40
3 23,40 12,00 280,80
4 23,40 18,00 421,20
5 23,40 24,00 561,60
117,00 1 404,00

Fuente: elaboracion propia.
CR = centro de rigidez

_R*L_ 1404,00

CR R ~ 117,00

=12,00 m

CM = centro de masa

CM—L
2

24,00

CM = — 12,00 m

Eme Km*Fn
m‘( TKi )
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<23,40 *101 631,60
Fm=

117.00 >= 20 326,32 kg

Sétano eje X

Utilizando la formula doblemente empotrada.

R = - =1,45
(10 000*450°) 4+ (1,210 000°450)

12(15 100*\/—210)(11_2 50%)  50*50*0,4*15 100*V210

Tabla Xll.  Célculo del centro de rigidez eje X, edificio 3c

Rigide
z(k
1 7,25 0,0 0,00
2 7,25 6,0 43,50
3 7,25 12,00 87,00
4 7,25 18,00 130,50
5 7,25 24,00 174,00
36,25 435,00

Fuente: elaboracion propia.

CR = centro de rigidez

CR = R*L_ 435,00 12.00
"R 3625 <M
CM = centro de masa
CM = L
)



24,00

CM = T= 12,00 m
Eme Km*Fn
™\ ki

(7,25 * 64 074,08
m=

3535 >= 12 814,83 kg

Eje Y, segundo nivel

R= 3 =1,24
(10 000*300°) (1,210 000*300)

315 100*\/—210)(% 50%)  50*50%0,4*15 100*v210

Tabla XIll.  Célculo del centro de rigidez eje Y, edificio 3a
Marco Rigidez( Brazo( K*L
k) L)

J 4,96 18,00 89,28
[ 4,96 12,00 59,52
H 4,96 6,00 29,76
G 4,96 0,00 0,00

19,84 178,56

Fuente: elaboracion propia.

CR = centro de rigidez




CM = centro de masa

CM =

NI~

18,00
M= T= 9,00 m

Eme Km*Fn
" ( K )

- _ (496 " 9336245
m= 19.84

>= 23340,61 kg

Eje Y, primer nivel

R= 5 =4,68
(10 000*300°) 4+ __ (1,210 000"300)

12(15 100*\/—210)(11_2 50%)  50*50*0,4*15 100*V210

Tabla XIV. Célculo del centro de rigidez eje Y, edificio 3b

Marco Rigidez(k) Brazo(L) K*L
J 18,72 18,00 336,96
| 18,72 12,00 224,64
H 18,72 6,00 112,32
G 18,72 0,00 0,00
74,88 673,92

Fuente: elaboracion propia.
CR = centro de rigidez

_R*L_ 673,92

CR R 74,88

9,00 m
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CM = centro de masa

(18,72 *101631,60
Fm=

-1 88 >= 25 407,90 kg

Eje Y, s6tano

R = - =1,45
(10 000*450°) + (1,210 000°450)

12(15 100*\/_210)(% 50%)  50*50%0,4*15 100*v210

R=1,45

Tabla XV.  Calculo del centro de rigidez Y, edificio 3

Marco Rigidez(k) Brazo(L) K*L
J 5,80 18,00 104,40
I 5,80 12,00 69,60
H 5,80 6,00 34,80
G 5,80 0,00 0,00
23,20 208,80

Fuente: elaboracion propia.
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CR = centro de rigidez

CR = R* L= 208,80= 5.00 m
R 23,20
CM = centro de masa
M=~
2
CM = 182£= 9,00 m

Eme Km*Fn
m'(ZKi)

(5,80 * 64 074,08
Fm=

23.30 >= 16 018,52 kg
2.8.2.4.1. Torsién
Como se describié en incisos anteriores, para que se produzca torsion
debe de existir excentricidad y esta excentricidad surge cuando no coincide el

centro de rigidez con el centro de masa, produciendo de esta manera la torsion.

Para efectos del presente disefio, como ambos centros coinciden se

manejara una excentricidad del 5 por ciento con respecto a cada eje,
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Figura 19. Posicion centro de masay rigidez para los tres edificios

. 5 = s s s
. - s =8 s s
+ '
1] ] ] 3 a X
'
F & & s s 2 s

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 20. Cargas aplicadas al marco sentido X, del edificio 1

@, & G G @, e,

CM = 1536 sgm

155604 hi CV » 805 hgm
A B C D E F

CM = 2918 agm

F5938 5}2 CV = 100 ag'm
§ H J K L

106790 kg & = 0
M N I 0 P Q
R s I v W
& + & )

o T o T I 600 T

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 21. Cargas aplicadas al marco sentido Y, del edificio 1
B A
@ & © © © ©
15880 4 by ¥ = 600 wpem
A 8 C D E F
— & lmen
o H ! J K L
10673049 2ilines
M N R o P a
R s T U N w
= = < (5= L] <

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 22.

Cargas aplicadas al marco sentido X, del edificio 2

Gy

Gy

&

'@
\IJ g N
SN = 1530 ag'm
16560.4 kg Cv « 600 dgvn
A B IC D [E F
CM = 2490 sgm
16938 6 kg SV = 1H00 sy
H i J K L
106790 %9 &V = 1000 sovn
N N [¢) P Q
R B T U v W
(=] \ o, O (] Ny xX) (] (=] (]

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 23. Cargas aplicadas al marco sentido Y, del edificio 2

o © o o ¢ 9

e S35 kg
!56@4!1 Cv = 0 gm
A - [ D E =
16338 6 b5 CF = 180 o
G - [ J K L
10573045 OF = 1900 b
M N u 0 P Q
| CREESEE SR | SRS E | ESEEESE SR TS V= ==
(=] = | —] [ —] = (=]
&.00 | c.00 ) 5.00 6.00 s

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 24. Cargas aplicadas al marco sentido X, del edificio 3

L O © O

18672 50 kg ' (;v - f;m‘-gm
A 1G] |5 D 13
20326 32 kg o <3800 10
G | J
12614.82 g &V = 1500 agen
L M N (o]
P — v - e - —— — — — - e - ———— — . — — — — — — -4
ﬁ Q R S T
= = = (=]

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

78




2.9. Analisis de marcos ductiles por paquete de software y

comprobacién por un método numérico (Kani)

El analisis se realiz6 para cada una de las cargas, siendo estas: carga
muerta, carga viva y sismo; utilizando el método iterativo de Kani con ladeo
debido al desplazamiento producido por las cargas laterales que influyen en el
disefio. Posteriormente dicho analisis se hizo por computadora por el software
de ETABS. La razén por la que se utiliza el software de disefio no implica que
no utilicen los criterios béasicos de los métodos convencionales de ingenieria
para el andlisis de estructura; esto facilita la informacion con un buen manejo
del programa. La comparacion entre estos dos métodos determind una

variacion del 5 y 8 por ciento en sus resultados.

El procedimiento del método iterativo (Kani) se describe a

continuacion.

. Célculo de momentos fijos (MFik), estos se calculan cuando existen

cargas verticales.

. Calculo de momentos de sujecion (Ms), estos se calculan cuando hay
cargas verticales.

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

nudos rigidos.

H= FM nivel h, (fuerzas por marco del nivel, del analisis sismico)
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o Célculo de las fuerzas cortante en el piso (Qn): se calculan cuando se
hace el analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ductil

unido con nudos rigidos.

Qn = XH

o Célculo de momentos de piso (Mn): estos se calculan cuando se hace el
analisis con las fuerzas horizontales aplicadas al marco ddctil unido con

nudos rigidos.

Qnx* hn
Mn = ——
" 3
Donde:
Hn=altura del piso (n)
o Célculo de rigidez de los elementos (Kik),
Kik = !
T L
Donde:
| =inercia del elemento
LIK= longitud del elemento
L = s Kix
e ZKin
o Célculo de factores de corrimiento (Vik): estos se calculan cuando hay

ladeo causado por asimetria en la estructura, o cuando se hace el
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analisis con la fuerza horizontal aplicada al marco ductil unido con nudos

rigidos.
=3
o Calculo de iteraciones, influencias de giro (M’ik)
M'ix = wik(Mg + X M'); sin ladeo
M'ix = pi(Ms + X (M, + M'y;)); con ladeo
. Calculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M'ik):se

calcula cuando existe ladeo.
M"x = Vi X(M'y, + M',,;): ladeo por asimetria
M" = Vie(Mg + X (M';, + M',;)): ladeo por fuerzas horizontales
o Célculo de momentos finales en el extremo de cada barra (Mik)
Mix = MFj + 2M'j. + M'y;; sin ladeo
M;x = MFj + 2M'jjc + M'y; + M"i; con ladeo
o Calculo de los momentos positivos en vigas (Mik(+))

WL? Mi(—) + Mk(—)
Mike = =g~ — >
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Dond

col=

Iviga=

e:
M;-y: momento negativo de la viga en el extremo del lado izquierdo

My -y: momento negativo de la viga en el extremo del lado derecho

o Andlisis del edificio 1 eje X para carga muerta

I 1
I= —*b*h®

K=1F 13

1 1
Icol= (ﬁ) *50*503=520833,33Iviga= (E) “25*503=260416,7
. Inercia relativa

Se toma el menor y se divide dentro de las inercias

520833,33 _

260416,7

260416,7 _
260416,7

o Rigideces

1
Kviga= 6" 0,16666

Kcol

Kcol sétano=

, 2
2 & 1 nivel= m— 0,5714

275 =0,4211
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o Los factores de giro se determinan con py = pgy = Hpg = UgL = 0

Nodo A
1 0,1667
MaB = =5 * 016617 + 05714 1129
1 0,5714
HaG =~ 5% 05714101667 o071
L= — 0,50
Nodo B
1 0,1667
HBA = =5 * 016667 + 01667 + 0,5714 0921
1 0,1667
MBC = =5 * 01667 + 01667 + 05714 0%l
1 0,5714
HBH = =5 * 05712 10,1667 + 01667 C-o1°8
= — 0,50
Nodo C
1 0,1667
HeB = =5 * 01667 + 01667 + 05714 0921
1 0,1667
Hep = =5 * 01667 + 01667 + 05714~ 0921
1 0,1667
Hel = =5 * 01667 + 0,1667 + 05714 0921
L= — 0,50
Nodo D
1 0,1667
Hoe = =5 * 01667 + 01667 + 05714 0921
1 0,1667
lpg = = —0,0921

2701667 + 0,1667 + 05714
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1 0,5714

Ho) = = 5" 01667 + 0,1667 + 0,5714 03158
T= — 0,50
Nodo E
1 0,1667
MED = =5 * 01667 + 0,1667 + 05714~ 0921
1 0,1667
HEF = =5 * 01667 1+ 01667 1 05714~ 0921
1 0,5714
HEK = =5 * 01667 + 01667 10,5714 23158
Y= — 0,50
Nodo F
1 0,1667
Hre = =5 * 01667 + 05714~ 1%
1 0,5714
HeF = 5 * 05712 1 01667 oo/L
= —0,50
Nodo G
1 0,1667
Ml =~ 5% 01667 + 05714 + 05714~ 0036
1 0,5714
Moa = =5 * 01667 105714 1 05714~ 2182
1 0,5714
HeM = =5 * 01667 1 05714 + 05714~ 2182
T= —050
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Nodo H

UHG =

Uyt =

UxB =

UHN =

Nodol

U =

My =

Uic =

M =

Nodo J

W1 =

Wk =

Mp =

_1 01667 = —0,0565
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
1 0,1667
T 270,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 0,0565
1 0,5714 — —0,1935
2 0,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
_1 05714 = —0,1935
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
S= —0,50
_1, 01667 = —0,0565
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
—1* 0.1667 = —0,0565
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
_1 05714 = —0,1935
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
_1 05714 = —0,1935
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
T= —0,50
_1 01667 = —0,0565
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
—1* 0.1667 = —0,0565
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
1 * 05714 = —0,1935
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,5714 ’
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1 0,5714

Mo = =5 * 01667 1 01667 + 05714 + 05714 ~ 1935
= —050
Nodo K
1 0,1667
MK = =5 * 01667 + 0,1667 + 05714 + 05714 20565
1 0,1667
ML = = 5 * 07667 + 01667 + 05714 + 05714~ 0%
1 0,5714
HKE = = 5 * 07667 + 01667 1 05714 1 05714~ 193°
1 0,5714
HKP = = 5 * 01667 + 01667 1 05714 1 05714~ 193°
= —050
Nodo L
1 0,1667
MK = = 5% 01667 + 05714 + 05714 0036
1 0,5714
M = = o * 01667 + 05714 1 05714 2182
1 0,5714
Me =~ 5% 01667 + 05714 105714 2182
Y= —050
Nodo M
1 0,1667
HMN = =5 * 01667 + 05714 + 04211 0719
1 0,5714
g = — —0,2465

T2%01667 + 05714 + 04211
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Nodo N

MUNMm =

UNH =

MNs =

Nodo N

MEN

Hijo =

MR =

URT

Nodo O

1 0,4211

MR = =5 * 01667 + 05714 + 04211~ 1816
= —0,50

_1, 01667 — —0,0629

2 70,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,4211 ’
1 0,1667

HNK = =5 * 01667 + 0,1667 + 05714 + 04211 0629

_1 05714 — — 02155
20,1667 + 0,1664 + 0,5714 + 0,4211 ’

—1* 04211 = —0,1588
20,1667 + 0,1664 + 0,5714 + 0,4211 ’

= —050

__1, 0.1667 — —0,0629
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,4211 ’

1 * 01667 = —0,0629
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,4211 ’

1. 0,5714 — —0,2155
20,1667 + 0,1664 + 0,5714 + 0,4211 ’

= —1* 04211 = —0,1588
20,1667 + 0,1664 + 0,5714 + 0,4211 ’

= —0,50

__1, 0,1667 — —0,0629

20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,4211 ’

Hor
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Uop =

Hoj =

Hou =

Nodo P

Upo =

Upq =

Hpk =

Upy =

Nodo P

Uop =

HqL =

1

0,1667

T 2% 01667 + 01667 + 05714 + 04211~ 20629
_1 05714 = —0,2155
20,1667 + 0,1664 + 0,5714 + 0,4211 ’
—1* 04211 = —0,1588
20,1667 + 0,1664 + 0,5714 + 0,4211 ’
L= —050
_1 0.1667 = —0,0629
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,4211 ’
—1* 01667 = —0,0629
20,1667 + 0,1667 + 0,5714 + 0,4211 ’
_1, 0,5714 = —0,2155
20,1667 + 0,1664 + 0,5714 + 0,4211 ’
1, 04211 = —0,1588
20,1667 + 0,1664 + 0,5714 + 0,4211 ’
L= —050
_1 01667 = —0,0719
20,1667 + 0,5714 + 0,4211 ’
1, 0,5714 = —0,2465
20,1667 + 0,5714 + 0,4211 ’
__1, 04211 = —0,1816
20,1667 + 0,5714 + 0,4211 ’
L= —050
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o Momento fijos 0 empotramiento para cargas muerta UBC 97Wu= 1,4 D

Donde:
W = carga distribuida
L = longitud del elemento

Mf W
12

Segundo nivel

e "1540%67
12

=4620,00 kg m

Primer nivel

M1_+2418*62
Y

=7260,00 kg m

Sétano nivel

o 241862
12

=7260,00 kg m

J Fuerzas de fijacion

Q3 = H3 =15560,40 kg

Q2 = H3 + H2 = 32 500,00 kg
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Q1 = H3+H2 + H1 =43180,00 kg

o Factor de corrimiento (aplica solo a columnas)

Segundo nivel

_ 3, 05714 _ 0.95
V982 05TiaE
Primer nivel
3, 05714 _ 0.95
VIE= 3 057146
Sotano
3, 04211 _ 0.95
Vim=-3 042116
o Célculo de iteraciones por el método de Kani para carga muerta

o ler ciclo A,B,C,D,E,F,L,KJ,I,H,G,M,N,N,0,P,Q...

NODO A
Vigaas= - 4620,00%0,1129=520
Columna ac = - 4620,00*-0,38710=1790

NODO B
Vigaasc= 0+520*-0,0921 = -50
Columna sH = 0+520*-0,31579= -160
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NODO C
Viga scp= 0-50*-0,0921 = 4,40
Columna ci= 0+50%0,31579= 20

NODO D
Viga coe = 0+4,40*-0,0921 = -0,40
Columna cy = 0+4,40*-0,31579= 1,40

NODO E
Viga per = 0-0,40*-0,0921 = 0,04
Columna ek = 0-0,40*-0,31579= 0,10

NODO F
Viga e =( 0,04+4620)*-0,1129 = -520
Columna L= ( 0,04+4620)*-0,3871= -1 790

NODO G
Viga GH =(-7260+10+1790)*-0,0636 = 350
Columna Brn= (-7260+10+1790)*-0,2182 = 1 190

NODO H
Viga el =(0-1-160)*-0,0565 = 10
Columna srn= (0-1-160)*-0,1935 = 30

NODO |

Viga His =(0+20-1,40)*-0,0565 = -1
Columna cik= (0+20-1)*-0,1935 = -3
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NODO J
Viga uk =(0+20-1,40)*-0,0565 = -1
Columna pJo= (0+20-1,4)*-0,1935 = 4

NODO K
Viga Lks =(0-350+0,1)*-0,0565 = 20
Columna exp= (0-350+0,1)*-0,19355= 70

NODO L
Viga «=(7260-1790)*-0,0636 = -350
Columna FLa= ( 7260-1790)*-0,2182= -1 190

NODO M

Viga MmN =(-7260+1190)*-0,0719 = 440
Columna mr= (-7260+1190)*-0,18162 = 1 100
Columna me= (-7260+1190)*-0,2465 = 1 500

NODO N
Viga mnk =(0+440+30)*-0,0629 = -30
Columna ns= (0 +440+30)*-0,15879 = 70
Columna nH= (0+440+30)*-0,2155 = -100

NODO N
Viga nro =(0-30-3)*-0,0629 = 2
Columna fi= (0 -30-3)*-0,2155 =7
Columna «r (0-30-3)*-0,15879= 5

NODO O
Viga nro =(0+2-4)*-0,0629 = 0,10
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Columna ou= (0 +2-4)*-0,2155 = 0,30
Columna oy (0-30-3)*-0,15879 = 0,20

NODO P
Viga OPQ =(0+0,10+70)*-0,0629 = 4
Columna PK = (0+0,10+70)*-0,2155 =-15
Columna PV = (0 +0,10+70)*-0,15879 = -11

NODO Q
Viga QP =(7260-4-1190)*-0,0719= -440
Columna QL = (7260-4-1190)*-0,2465 =-1 490
Columna QW = (7260-4-1190)*-0,1816 = -1 100

Para iniciar la segunda iteracion es importante tomar en cuenta los
siguientes aspectos. Se suma el momento de piso correspondiente en esta
caso al nivel dos (18153,30 kg m) con todos los valores de las columnas en sus

primeras iteraciones, luego multiplicarlos con el factor de corrimiento (-0,25).

(18 153,30+1 790+1 190-160+30+20-3-1,4-0,40+0,1+70-1 790-1190)*(-0,25) = -4 520
NODO A

Viga AB= (-4 620+1 190-50-4 520)*-0,1129=900

Columna AG = (- 4620+1190-50-4520)*-0,38710=3 100

NODO B

Viga ABC=(0+900+30-4520)*-0,0921 = 330
Columna BH = (0+900+30-4520)*-0,31579= -1 130
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Se empieza de la manera descrita anteriormente, y se hace lo mismo
cuidando de los detalles mencionados hasta que los nodos lleguen a iterar,
después se calculan los momentos de carga muerta con la siguiente formula.

M = MFj + 2M'; + M'y; + M"j. CON LADEO

Figura 25. Iteraciones por método de Kani para CM

. W

i b T

il

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.9.1. Analisis de cargas gravitacionales

Las cargas gravitacionales son aquellas que tienen la funcion de soportar
fuerzas en los ejes x, v, z.
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Figura 26. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta eje
Y marco 11, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 27. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga

muerta eje Y marco 11, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 28. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva eje Y

marco 11, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 29. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva

eje Y marco 11, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 30. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica

eje Y marco 11, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 31. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga

sismica eje Y marco 11, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 32. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta eje

X marco E, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
Figura 33. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta

eje X marco E, edificio 1

LA} e Fa k] Al AL 1
I ! £y
| \ | | | |
4t \ my Bur A e A muld
L IETTY B S R IR uN u
! ! | |
". e \l‘m n m x ae \:’.’H.‘ l'.'\
vifam = | su 7 P wf? o
- 3 > o i
ﬁ_.}.::u m.‘h wofl we @y m«b o i
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 34. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva eje X
marco E, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
Figura 35. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva

eje X marco E, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 36. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica

eje X marco E, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 37. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga

sismica eje X marco E, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

100



Figura 38. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta eje
Y marco 3, edificio 3

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 39. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta
eje Y marco 3, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 40. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva eje Y

marco 3, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
Figura 41. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva eje
Y marco 3, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

102



Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga sismica eje

Figura 42.
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
Figura 43. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica
eje Y marco 3, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 44. Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga muerta eje

X marco |, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga muerta

Figura 45.
eje X marco I, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 46.

Diagrama de momentos (Kg-m) para vigas carga viva eje X

marco |, edificio 3

wesn

bl R A

01w

LR

"3

xen

B 1

wsn

2rm 17

001 w0

4 (3N o
Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
Figura 47. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga viva

eje X marco |, edificio 3

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 48.

X marco |, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
Figura 49. Diagrama de momentos (Kg-m) para columnas carga sismica
eje X marco I, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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2.10. Momentos ultimos por envolvente de momentos
La envolvente de momentos es la representacibn maxima de los
esfuerzos ocurridos bajo efectos de cargas utilizadas en el disefio: carga viva,

carga muerta y carga de sismo.

El ACI 318-08 determina, a través de su seccion 9.2.1., importantes

factores de carga aplicados al disefio del elemento estructural que se analiza.
Para el disefio de vigas se consideran los puntos méaximos de las
siguientes combinaciones ya sea en momentos negativos y momentos
positivos, posteriormente con los valores de estos momentos se procedera a
calcular el area de acero minimo y maximo necesario, que corresponda a cada
uno de los momentos, si estas areas calculadas no cubren los momentos se
procedera a utilizar tensiones y bastones.
. Para momentos negativos en vigas:
M() =0,75(1,4Mcm+1,7MCv+1, 87 Ms)

M() =0,75(1,4Mcm+1,7MCv—1, 87 Ms)

La ecuacion del inciso se utiliza para los momentos positivos influyendo

dos cargas: carga muerta y carga viva.

o Para los momentos ultimos positivos en vigas:

M(+) =1,4Mcm+1,7Mcv
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Para el disefio de columnas es importante tomar los momentos mas altos
en base a las siguientes combinaciones planteadas por el ACI en su inciso

anteriormente descrito.

o Para los momentos ultimos en columnas:
Mc=0,75(1,4Mcm+1,7MCv+1, 87Ms)
Mc=0,75(1,4Mcm+1,7MCv-1, 87Ms)

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

Los métodos de disefio de vigas columnas y zapatas entre otros
elementos estructurales se estaran describiendo con basta amplitud, asi como
también los criterios que se utilizaran para su respectivo armado.

A continuacion se presentan los diagramas de envolvente de momentos
en vigas y columnas, describiendo los primeros pasos; posteriormente se
presentaran por tablas el resumen de todos los datos mayores que se usaron
para ambos sentidos “X” & “Y”, aplicado en los edificios 1 y 3 respectivamente.

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

o Edificio 1 eje Y marco 11

o Segundo nivel
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M AB ()= 0, 75*(1,4*4 578,05)+ (1,7*1 351,88) + (1,87*4 052,55)) =
12 214,30

M BA (-) = 0, 75*((1,4*4 578,05)+ (1,7*1 351,88) + (1,87*3 640,93))
11 637,00

M BC (-) = 0, 75%((1,4*4344,13)+ (1,7*1383,10) + (1,87*3456,21)) =
11 172,12

M CB (-) = 0, 75*((1,4*4344,13)+ (1,7*1383,10) + (1,87*3491,85)) =
11 222,11

M CD (-) = 0,75*(1,4*4 314,15) + (1,7*1368,11) + (1,87*3 515,19))
11 204,53

M DC () = 0,75*((1,4*4314,15)+ (1,7*1368,11) + (1,87*3519,97)) =
11 210,96

M DE (-) = 0,75%(1,4*4344,13)+ (1,7*1383,10) + (1,87*3510,64)) =
11 248,46

M ED () = 0,75%((1,4*4344,13)+ (1,7*1383,10) + (1,87*3482,61)) =
11 209,15

M EF ()= 0,75%(1,4*4578,05)+ (1,7*1351,88) + (1,87*3700,85))
11 721,04

M FE(-) = 0,75%(1,4*4578,05)+ (1,7*1351,88) + (1,87*4141,73))
12 339,38

o Primer nivel

MGH(-) =0,75*((1,4*6 482, 66) + (1, 7*4 252,70) + (1,87*8 143,09))
23 649,67

MHG (-) =0,75*((1,4*6 482, 66) + (1,74 252,70) + (1,87*7 736,76)) =
23 079,79

MHI (-) = 0,75* ((1,4*6 386,06) + (1,74 125,91) + (1,87*7 497,98)) =
22 481,82
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M IH (-)=0,75* ((1,4*6 386,06) + (1,7*4 125,91) + (1,87*7 477,98))

22 453,25
M 13 ()
22 313,05
MJl ()
22 298,19
MIK (-)
22 387,93
MKJ ()
22 386,91
MKL (-)
22 931,70
MLK (-)
23 463,88

o

MMN(-)
30 103,02
MNM(-)
28 559,98
MNR(-)
26 911,89
MRNN(-)
26 937,90
MNO(-)
26 822,03
MON(-)
26 773,35

=0,75* ((1,4*6 330,45) + (1,7*4 101,01) + (1,87*7 441,92))

=0,75* ((1,4*6 330,45) + (1,7*4 101,01) + (1,87*7 431,31)) =

=0,75* ((1,4*6 386,06) + (1,7*4 125,91) + (1,87*7 431,04)) =

=0,75* ((1,4*6 386,06) + (1,7*4 125,91) + (1,87*7 430,31)) =

=0,75* ((1,4*6 482,86) + (1,74 252,70) + (1,87*7 631,02)) =

=0,75* ((1,4*6 482,86) + (1,7*4 252,70) + (1,87*8 010,47)) =

Sétano

=0,75*((1,4*6 624,03) + (1,7*4 316,59) + (1,87*12 580,49)) =

=0,75*((1,4*6 624,03) + (1,7*4 316,59) + (1,87*11 480,28))

=0,75%((1,4*6 387,12) + (1,7*4 127,91) + (1,87*10654,07))

=0,75*((1,4*6 387,12) + (1,7*4 127,91) + (1,87*10 672,61))

=0,75*((1,4*6 334,56) + (1,74 103,57) + (1,87*10 651,47)) =

=0,75*((1,4*6 334,56) + (1,7*4 103,57) + (1,87*10 616,76)) =
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MOP(-) =0,75*((1,4*6 387,12) + (1,7*4 127,91) + (1,87*10 523,16)) =
26 728,29

MPO(-) =0,75*((1,4*6 387,12) + (1,7*4 127,91) + (1,87*10 438,90)) =
26 610,12

MPQ(-) =0,75*((1,4*6 624,03) + (1,7*4 316,59) + (1,87*11 106,64)) =
28 035,95

MQP(-) =0,75*((1,4*6 624,03) + (1,7*4 316,59) + (1,87*12 082,66)) =
29 404,81

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

o Edificio 1 eje Y marco 11
MH)=1,4Mcmt+ 1,7 Mcv

o Segundo nivel

M AB (-) = (1,4*3215,76) + (1,7*976,29) = 6 161,757
M BC (-) = (1,4*2832,52) + (1,7*905,58) = 5 505,014
M CD (-) = (1,4*2855,10) + (1,7*900,64) = 5 528,228
M DE (-) = (1,4*2832,52) + (1,7*905,58) = 5 505,014
M EF (-) =(1,4*3215,76) + (1,7*976,29) = 6 161,757

o Primer Nivel

M GH (-) = (1,4*4378,42) + (1,7*2871,39) = 11 011,151
M HI(-) =(1,4*4180,07) + (1,7*2701,43) = 10 444,529
M 13 (-) =(1,4*4137,87) + (1,7*2705,24) = 10 391,926
M JK (-) =(1,4*4180,71) + (1,7*2701,43) = 10 445,425
M KL (-) =(1,4*4378,42) + (1,7*2871,39) = 11 011,151
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o Sotano

M MN (-) = (1, 4*4508, 45) + (1, 7*2915, 76) = 11 268,622
M NN (-) = (1, 4*4150, 17) + (1, 7*2691, 53) = 10 385,839
M NO (-) = (1, 4*4169, 75) + (1, 72702, 68) = 10 432,206
M OP (-) = (1, 4*4150, 17) + (1, 7*2691, 53) = 10 385,839
M PQ (-) = (1, 4*4508, 45) + (1, 7*2915, 76) = 11 268,622
Para los momentos ultimos en columnas; (kg — m)

o Edificio 1 eje Y marco 11

o Segundo nivel

MAG = 0,75* ((1,4*3422,70) + (1,7*1108,80) + (1,87*3761,54)) = 10 283,11

MBH = 0,75* (1,4*237,53) + (1,7%9,81) + (1,87*6 163,99)) =8 906,91
MCI = 0,75* ((1,4*20,17) + (1,7*13,88) + (1,87*6 055,55)) =8531,78
MDJ = 0,75* ((1,4*20,17) + (1,7*13,88) + (1,87*6067,51)) = 8 548,55
MEK = 0,75* ((1,4*237,53) + (1,7%9,81) + (1,87*6 214,04)) =8 977,10

MFL = 0,75* ((1,4*3422,70) + (1,7*1108,80) + (1,87*3 789,25)) = 10 321,98

o Primer nivel

MGA = 0,75* ((1,4*3 850,60)+ (1,7*2 191,69) + (1,87*82,76)) =6 953,60
MGM = 0,75* ((1,4*2 693,72)+ (1,7*1 894,46) + (1,87*7 029,28)) = 15 102.40
MHB = 0,75* (1,4*174,26) + (1,7%26,45) + (1,87*3 428,05)) = 5 024,53

MHN = 0,75* ((1,4*34,53) + (1,7*114,68) + (1,87*9 908,25)) =14 078,79
MIC =0,75* (1,4*42,75) + (1,7*3,65) + (1,87*3 468,25))= 4 913,76

MIN =0,75* (1,4*11,56) + (1,7*15,51) + (1,87*9 637,59)) = 13 548,63

112



MJD =0,75* ((1,4*42,75) + (1,7*3,65) + (1,87*3 537,09)) =5 010,30
MJO =0,75* ((1,4*11,56) + (1,7*15,51) + (1,87*9 534,04)) = 13 403,40
MKE =0,75* ((1,4*174,26) + (1,7*26,45) + (1,87*3 648,61)) =5 333,87
MKP =0,75* ((1,4*34,53) + (1,7*114,68) + (1,87*9 587,35)) = 13 628,73
MLF = 0,75* (1,4*3850,60) + (1,7*2191,69) + (1,87*464,55)) =7 489,06
MLQ = 0,75* ((1,4*2693) + (1,7*1894,46) + (1,87*6586,34)=14 481,18

o Sétano
MMG =0,75*((1,4*4 439,36) + (1,7*2 879,88) + (1,87*3 487,92)) =13 224,98

MMR =0,75*((1,4*2 408,63) + (1,7*1 544,72) + (1,87*6 924,10)) = 14 209,63
MNH =0,75*((1,4*271,81) + (1,7+237,18) + (1,87*9 897,48)) = 14 469,02

MNS =0,75%((1,4*0,07) + (1,7*5,49) + (1,87*10 415,58)) = 14 614,92
MRI =0,75%((1,4*30,3) + (1,7*30,48) + (1,87*9 385,14)) =13 233,33

MRT =0,75*((1,4*37,48) + (1,7*27,21) + (1,87*10 076,04)) = 14 205,69
MOJ = 0,75*((1,4*30,30) + (1,7*30,48) + (1,87*9 322,81)) =13 145,92

MOU =0,75%((1,4*37,48) + (1,7*27,21) + (1,87*9 974,47)) = 14 063,24

MPK =0,75*%((1,4*271,87) + (1,7*237,18) + (1,87*9 683,83)) = 14 169,43
MPV =0,75*((1,4*0,07) + (1,7*5,49) + (1,87*10 097,28)) = 14 168,50

MQL =0,75* ((1,4*4439,86) + (1,7*2879,88) + (1,87*3436,98)) = 13 154,06
MQW =0,75* ((1,4*2408,63) + (1,7*1544,72) + (1,87*6589,80))= 13 740,77
MRM =0,75* ((1,4*1495,26) + (1,7961,08) + (1,87*20804,09)) =31 973,13

MSN =0,75* ((1,4*45,91) + (1,7*40,97) + (1,87*22601,58)) =31 799,15
MTR =0,75* ((1,4*40,92) + (1,7*28,07) + (1,87*22215,73)) = 31 236,32
MUO =0,75* ((1,4*40,92) + (1,7*28,07) + (1,87*22004,27)) =30 939,74
MVP =0,75* ((1,4*45,91) + (1,7*40,97) + (1,87*21958,80)) = 30 897,65

MWQ =0,75* ((1,4*1495,26) + (1,7*961,08) + (1,87*19844,76)) =30 627,67

Para el eje X y los deméas edificios (2,3) se aplica el mismo

procedimiento.
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Tabla XVI. Momentos ultimos (kg —m) negativos en vigas eje X marco E,
edificio 1
Carga Carga Cargade Muerta Cargaviva Sismo
mayorada Momentos
Momentos Muerta (-) Viva (-) sismo Mayorada -1,7 Mayorada Gltim os
-1,4 -1,87

Mab 4 369,96 1351,88 4 052,55 6117,94 2 298,20 7 578,27 11 995,81
A ba 4 369,96 1351,88 3 640,93 6 117,94 2 298,20 6 808,54 11 418,51
Mbc 4 398,51 1383,10 3456,21 6 157,91 2 351,27 6 463,11 11 229,21
Mcb 4 398,51 1383,10 3 491,85 6 157,91 2 351,27 6 529,76 11 279,21
Mcd 4 347,63 1368,11 3 515,39 6 086,68 2 325,79 6 573,78 11 239,69
Mdc 4 347,63 1368,11 3519,97 6 086,68 2 325,79 6 582,34 11 246,11
Mde 4 361,92 1383,10 3 510,64 6 106,69 2 351,27 6 564,90 11 267,14,
Med 4 361,92 1383,10 3482,61 6 106,69 2 351,27 6 512,48 11 227,83
M ef 4,543,74 1351,88 3 700,85 6 361,24 2 298,20 6 920,59 11 685,02
Mfe 4 543,74 1351,88 4141,73] 6 361,24 2 298,20 7 745,04 12 303,35
Mgh 6 231,46 4 252,70 8 143,09 8 724,04 7 229,59 15 227,58 23 385,91
Mhg 6 231,46 4 252,70 7 736,76 8 724,04 7 229,59 14 467,74, 22 816,03
M hi 6 443,63 4 125,91 7 497,98 9 021,08 7 014,05 14 021,22 22 542,26
Mih 6 443,63 4125,91 7 477,61 9 021,08 7 014,05 13 983,13 22 513,69
Mij 6 376,43 4101,01 7 441,92 8 927,00 6 971,72 13 916,39 22 361,33
Miji 6 376,43 4 101,01 7 431,32 8 927,00 6 971,72 13 896,57 22 346,47
M jk 6 341,10 412591 7 431,04 8 877,54 7 014,05 13 896,04, 22 340,72
Mkj 6 341,10 4 125,91 7 430,31 8 877,54 7 014,05 13 894,68 22 339,70
MK 6 437,28 2191,69 7 631,02 9012,19 3725,87 14 270,01 20 256,05
M Ik 6 437,28 2 191,69 8,010,47 9 012,19 3 725,87 14 979,58 20 788,23
Mmn 6 442,29 4 316,59 12 580,49 9019,21 7 338,20 23 525,52 29 912,19
Mnm 6 442,29 4 356,59 11 480,28 9 019,21 7 338,20 21468,1236 28 420,15
Mnh 6 357,47 412791 10 654,07 8 900,46 7 017,45 19923,1109 26 880,76
M#fn 6 357,47 412791 10 672,61 8 900,46 7 017,45 19957,7807 26 906,76
M fio 6 361,89 4 103,57 10 651,47 8 906,65 6 976,07 19918,2489 26 850,72
Mon 6 361,89 4 103,57 10 616,76, 8 906,65 6 976,07 19853,3412 26 802,04
Mop 6 415,03 412791 10 523,16 8 981,04 7 017,45 19678,3092 26 757,60
Mpo 6 415,03 412791 10 438,90 8 981,04 7 017,45 19520,743 26 639,42
Mpq 6 594,67 4 316,59 11 106,64 9 232,54 7 338,20 20769,4168 28 005,12
Map 6 594,67 4 316,59 12 082,66, 9 232,54 7 338,20 22594,5742 29 373,99

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII. Momentos ultimos (kg- m) positivos en vigas eje X marco

E, edificio 1

Momentos | Carga muerta (+) | Carga viva (+) | Momentos

Ultimos
M ab 3 223,37 976,29 6172,411
M bc 2 850,38 905,58 5 530,018

M cd 2 854,08 900,64 5526,8

M de 2 833,11 905,58 5 505,84
M ef 3 213,72 976,29 6 158,901
M gh 4 380,21 2871,39 11 013,657
M hi 4189,42 2701,43 10 457,619
M ij 4 714,23 2705,24 11 198,83
M jk 4 180,92 2701,43 10 445,719
M ki 4 377,22 2871,39 11 009,471
M mn 4 510,64 2 915,76 11 271,688
M nii 4 158,58 2 961,53 10 397,613
M Ao 4 169,17 2 702,68 10 431,394
M op 4 150,22 2 691,53 10 385,909
M pq 4 507,31 291576 |11 267,026

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII.

Momentos altimos (kg-m) columnas eje X marco E, edificio 1

Carga Carga | Carga de [Momentos
Momentos . . o
muerta viva sismo ultimos

M ag 401,14 9,81] 3761,54| 5 709,26
M bh 245 .42 9,81] 6163,99|] 8915,19
M ci 237,7 9,81] 6 055,55 8 755,00
M dj 237,52 9,81 6067,51| 8 771,59
M ek 257,53 9,81] 6214,04] 8977,11
M fl 237,37 9,81 3789,25| 5576,17
M ga 245,95 26,45 82,76| 408,0422
Mgm 230,81 114,68] 7 029,28]10 247,13
M hb 178,02 26,45 3428,05| 5028,48
M hn 27,64 114,68] 9908,25]14 071,56
M ic 174,24 26,45] 3468,25| 5080,90
M if 34,38 114,68] 9637,59] 13 699,04
M jd 174,24 26,45 3537,09] 5177,44
M jo 34,51 114,68] 9534,04] 13 553,94
M ke 174,26 26,45|] 3648,61] 5333,87
M kp 34,56 114,68] 9587,35|13628,73
M If 174,11 26,45 464,55| 868,0706
M Ig 34,53 114,68] 6586,34] 9419,72
M mg 115,95 237,28| 3847,92] 5316,09
M mr 53,78 549 6924,10| 977452
M nh 263,02 237,18] 9 897,48| 14 459,79
M ns 1,37 5,49]10415,58| 14 616,29
M i 271,77 237,18] 9 385,14|13 750,42
M fit 5,44 5,49] 10 076,04| 14 144,36
M oj 271,77 237,18|] 9322,81]13 663,09
M ou 55 549 9974,47|14 001,97
M pk 271,87 237,18|] 9683,83|14 169,43
M pv 5,7 5,49] 10 097,28| 14 174,28
M gl 271,75 237,18] 3436,98| 5408,11
M gw 6,68 5,49] 6589,80| 9 256,21
M rm 22,04 40,37] 20 804,09] 29 253,12
M sn 44 .37 40,37] 22 601,58] 31 797,54
M ti 45,98 40,37] 22 215,73] 31 258,08
M uo 45,92 40,37] 22 004,27] 30 961,44
M vp 45,91 40,37] 21 958,80] 30 897,66
M wq 45,96 40,37]| 19 844,76] 27 932,77

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Momentos ultimos (kg-m) negativos en vigas eje Y marco 3,
edificio 3

Carga Carga Carga de Muerta Carga viva Sismo
Momentos Muerta (-) Viva (-) sismo Mayorada Mayorada Mayorada ler:en:)tsos
(1.4) 1.7) (1.87)
Mab 44 443,25 1 285,54 10 306,72 6 220,55 2 185,42 19 273,57 20 759,65
Mba 44 443,25 1 285,54 9 327,81 6 220,55 2 185,42 17 443,00 19 386,73
Mbc 4 740,50 1589,10 8 931,18 6 636,70 2 701,47 16 701,31 19 529,61
Mcb 4 740,50 1 589,10 8941,15 6 636,70 2 701,47 16 719,95 19 543,59
Mcd 3878,21 1497,75 9 401,34 5 429,49 2 546,18 17 580,51 19 167,13
Mdc 3878,21 1497,75 10 434,09 5 429,49 2 546,18 19 511,75 20 615,56
Mef 6159 3945,05 19 150,42 8 622,60 6 706,59 35 811,29 38 355,35
Mfe 6159 3 945,05 18 277,65 8 622,60 6 706,59 34 179,21 37 131,29
Jfg 6 610,48 4192,07 17 904,53 9 254,67 7 126,52 33 481,47 37 397,00
M gf 6 610,48 4 192,07 17 881,15 9 254,67 7 126,52 33 437,75 37 364,21,
Mgh 6 209,22 3 814,54 18 176,79 8 692,91 6 484,72 33 990,60 36 876,17
Mhg 6 209,22 3 814,54 18 995,75 8692,91 6 484,72 35 522,05 38 024,76
Mij 6 326,09 4 020,80 27 463,24 8 856,53 6 835,36 51 356,26 50 286,11
Miji 6 326,09 4 020,80 25 328,79 8 856,53 6 835,36 47 364,84 47 292,54
M jk 6 477,95 4 097,54 23792,72 9 069,13 6 965,82 44 492,39 45 395,50
Mkj 6 477,95 4 097,54 23 716,50 9 069,13 6 965,82 44 349,86 45 288,60
Mk 5 940,54 3 766.04 24 945,32 8 316,76 6 402,27 46 647,75 46 025,08
Mk 5 940,54 3 766.04 26 848,91 8 316,76 6 402,27 50 207,46 48 694,86
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Momentos ultimos (kg-m) positivos en vigas eje Y marco 3,

edificio 3

Carga Carga Momentos
Momentos . s

muerta (+) Jviva (+) ultimos
M ab 3224,74 922,35] 6 082,65
M bc 2 949,01 943,15] 5731,97
M cd 3 246,35 997,39] 6 240,45
M ef 4 351,35] 2 786,33]10 828,65
M fg 4 343,74] 2669,58|10479,52
M gh 4381,98] 2788,36/10874,98
M ij 4,485,96] 2,831,24]|11 093,45
M jk 4176,19] 2642,58]10 339,05
M Kl 4471,89] 2821,99]|11 058,03

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.

Momentos ultimos (kg-m) columnas eje Y marco 3, edificio 3

Momentos Carga Ce_lrga Carga de | Momentos
muerta viva : -~
sismo altimos
M ae 3354,90] 1000,17] 9444,31]118 043,51
M bf 202,43 237,88] 15 384,95] 22 093,24
M cg 158,45 15,85| 15 427,55| 21 823,72
M dh 3751,71] 1243,38] 9452,47]|18 781,69
M ea 3 998,99 2 222,63 3,221 7 037,31
M ei 254539 1741,92]16 025,46] 27 369,32
M fb 268,86 218,54 8577,51]12 590,90
M fj 165,6 34,2] 22 143,55] 31 273,81
M gc 94,1 2,42] 8786,52| 12 424,98
M gk 1,25 59,62| 21 884,18] 30 769,89
M hd 4 327,321 2 430,57 618,21] 8 509,70
M hl 3354,90] 1840,86]15 370,66] 27 427,09
Mie 4582,98] 2878,33] 9146,76] 21 310,33
M ir 2419,05|] 1513,27]12 303,22]21 724,69
M jf 58,58 1,23123911,13| 33 598,44
M |s 61,56 55,721 20 109,24] 28 338,89
M kg 182,19 162,65 23 744,84 33 700,82
M kt 36,07 2,22]119 872,85 27 912,38
M lh 3998,99] 3032,96] 9144,11] 20 890,58
M lu 3354,90] 1588,87]11902,63] 22 241,89
M i 1 559,27 978,58] 49 574,37 72 412,98
M sj 82,39 62,2]1 53 715,39] 75 501,65
M tk 1,22 14,731 53 173,99| 74 596,58
M ul 1618,01] 1017,49]148 131,15 70 500,64

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII.

Momentos ultimos (kg-m) negativos en vigas eje X marco
I, edificio 3

Carga Carga Carga de Muerta Carga viva Sismo Momentos
Momentos muerta (-) Viva (-) sismo mayorada mayorada mayorada daltimos
-14 -1,7 -1,87

M ab 4490,28 1299,83| 6 157,42 6 286,39 2209,7] 11514,38 15 007,86
A ba 4 490,28 1299,83 557723 6 286,39 2209,71 10 429,42 14 194,14
M bc 4709,52 1568,1]] 5366,17 6593,33 2 665,79 10 034,74 14 470,39
M cb 4709,52 1568,1]] 5410,70 6593,33 2 665,79 10 118,01 14 532,84
M cd 4709,52 1568,11 5410,70 6593,33 2 665,79 10 139,29 14 548,80
M dc 4709,52 1568,11 5422,08 6 593,33 2 665,79 10 082,20 14 505,99
M de 4490,28 1299,83| 539155 6 286,39 220977 1057197 143010
M ed 4490,28 1299,83| 565343 6 286,39 2209,7] 1738,83 15 176,20
M fg 6 204,08 397165 6 277,45 8685,71) 675181 21842,40 27 959,94
M gf 6204,08 397165 11680,43 8 685,71 675181 20834,25 27 203,83
M gh 6554,5]] 4 167,67 11413 9 176,3]] 7 085,04 20342,0]] 27 452,52
M hg 6554,5]] 4 167,67 10 878,08 9 176,3]] 7 085,04 20273,03 27 400,78
M hi 6 554,51 4 167,67 1084119 9 176,37 7 085,04 20213,88 27 356,42
M ih 655457 4 167,67 10 809,56 9 176,3]] 7 085,04 20210,27 27 353,72

M ij 6 204,08 397165 10 807,63 8866,73 675181 2058244 27 014,96

M ji 6 204,08 397165 11006,65 8866,73 6 75181 21504,98 27 706,87
M ki 6333,38 4 029,67 11499,99 8 866,73 6 850,44 32 116,26 35875,07
M Ik 6 333,38 4 029,67 7 74,47 8866,73 6 850,44 2954452 33946,27
M IfA 6 486,77 4 098,15 15 799,21} 908148 6 966,86 27728,29 3283246
M Al 6 486,77 4 098,15 14 827,96 908148 6 966,86 27718,77 3282532
M fio 6 486,77 4 098,15 1482287 908148 6 966,86 27 532,31 32685,48
M ofi 6 486,77 4 098,15 14723,16 908148 6 966,86 27 312,73 32520,80
M op 6333,38 4 029,67 1532131 8866,73 6 850,44 28 650,85 33276,02
M po 6 333,38 4 029,67 16 498,91 8866,73 6 850,44 30 852,96 34 927,60

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIII.

Momentos ultimos (kg-m) positivos en vigas eje X marco |,

edificio 3
Momentos Carga C_:arga Momentos
muerta (+)| viva (+) e
ultimos

M ab 3 231,35 925,71 6 097,60
M bc 2 957,34 934,8] 5729,44
M cd 2 957,34 934,8| 5729,44
M de 3 231,35 925,71 6 097,60
M fg 4 358,30] 2 789,77]|10 844,23
M gh 4 229,77| 2 668,20]10 457,62
M hi 4 229,771 2668,20]10 491,62
M ij 4 358,30] 2 789,77]10 844,23
M Kl 4 485,88] 2 831,90 11 094,46
M Ifi 4190,19] 2649,71]10 370,77
M fio 4 190,19| 2649,71]10 370,77
M op 4 485,88] 2831,90|11 094,46

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.

eje X marco |,

Momentos ultimos (kg-m) columnas
edificio 3
Momentos Carga Ce_lrga Ca_rga de | Momentos
muerta viva sismo e
Ultimos
M af 60,41 8,66] 5700,12| 8 068,89
M bg 72,65 13,22] 9262,78] 13 084,19
M ch 158,45 15,85] 9108,61]12961,41
M di 72,65 13,22 930713 146,21
M ej 60,41 8,66] 5702,46] 8072,17
M fa 36,47 10,12 280,3 444,32
M fk 22,84 4,431 10 102,49 14 198,37
M gb 48,46 16,49] 4904,97|] 6951,13
M gl 26,73 7,951 13 752,17 19 325,62
M hc 94,1 15,85] 5022,35|] 7 162,86
M hi 26,73 59,62] 13 407,50] 18 908,10
M id 94,1 16,49] 5 200,56] 7 365,48
M io 26,73 7,95] 13 358,72| 18 773,81
M je 36,47 10,12 280,3 444,32
M jp 22,84 4,43 9427,05]13,251,07
M kf 22,84 4,43] 5 290,30| 7 449,28
M kg 9,93 0,68] 8 009,74| 11 244,95
M Ig 26,73 7,95] 14 458,81 20 316,68
M Ir 10,15 0,37] 12 881,60| 18 077,57
M fih 182,19 162,65] 13 796,83] 19 748,73
M s 36,07 2,82]12 418,61 17 458,57
M oi 26,73 7,95] 14 221,87 19 984,38
M ot 10,15 0,37]12 513,26 17 560,98
M pj 22,84 4,43 5280,83| 7,435,99
M pu 9,93 0,68] 7566,21]10 622,90
M gk 4,48 3,2] 31 458,79] 44 129,74
M rl 3,81 2,471 33 915,92|47 574,23
M si 4,83 14,73]33 281,41|47 274,03
M to 3,81 2,471 33 061,28] 46 701,59
M up 4,48 3,2]129919,79]141 971,29

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 50.

Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para vigas, eje Y

marco 11, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
Figura 51. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para columnas, eje Y

marco 11, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 52. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para vigas, eje X

marco E, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 53. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para columnas, eje X

marco E, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013
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Figura 54. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para vigas, eje Y
marco 3, edificio 2

12 13 Wa M0 "-‘7)“' 1 12909
e L 4
1111l 1111l 1
oL ISt Wm0 5500.220
Do9 67 20718 m 2248 82 oS IR 22298 W4 3T 9 ):h'.w imn n 23003 M
N A LAh d A
111l I 1100 1111l T 1111l 111
19011, 151 10444 529 10001 20 W48 ¢ 1011 1
20103 02 0904 2001109 2437 w 2822 03 2TTIINS, 26T 20 2000 2
Wy | W™ | Wy iz
10008 82 WEs BN 4R 200 s e 11208 622
[N o . y i i

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 55. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para columnas, eje Y

marco 3, edificio 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 56. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para vigas, eje X
marco E, edificio 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 57. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para columnas, eje X
marco E, edificio 2

!

“T?W)M (1 PR C/w.'..'-b'ﬂ 14] /um'll 3 ™ TO70.10 /"

P>

408 04 oM 5000 10 / S177.44 sasanrf sanor L
10247 13 H FETTEES) VL7 1000 00 Bl FAECEERT L FEEEINE 94 7

é 5516.00 5 i 13750 Q/ 14 3
o 9TIa 519 Nl 1414435 + 14001 50 Jae

A A

“/ﬂ?ﬂ?l.‘! " nay '-QL 31258 074 3050y ML JUGBT,&:L mann L\v

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 58. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para vigas, eje Y
marco 3, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013

Figura 59. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para columnas, eje Y

marco 3, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

126



Figura 60. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para vigas, eje X
marco |, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 61. Diagrama de momentos ultimos (kg-m) para columnas, eje X
marco |, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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o Corte en vigas.

1,4(Wgm L) N 1,7(Wg v, L) N 1,872 Mg)

V,=0,75 > > -

o Corte en vigas.
> M
Vc= I_coI
o Cortes de vigas en eje Y marco 11 edificio 1, nivel 2. (Kg)
1,4*(1536,00*6,00) 1,7(600,00*6,00) 1,87(4 052,55 + 3 640,93)
VAB=O775 [ + + ]
2 2 6
VAB=8 931,75
1,4*(1536,00%6,00) 1,7(600,00*6,00) 1,87(3 456,21 + 3 491,85)
VBC=O,75[ + + ]
2 2 6
Vgc = 8757,51
1,4*(1536,00*6,00) 1,7(600,00*6,00) 1,87(3515,39 +3519,97)
Vep=0,75 + +
2 2 6
Vep = 8777,92
1,4*(1536,00*6,00) 1,7(600,00*6,00) 1,87(3510,64 + 3482,61)
Veo=0.75 [ 2 * 2 * 6 ]

Vep = 8 768,07
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147(1536,06,00) 1,7(600,006,00) 1,87(3700,85 + 4 141,73)

VCD=0775 2 2 6
Vep = 8966,60
o Cortes de vigas en eje Y marco 11 edificio 1, nivel 1(KQg)

1,47(2418,00°6,00) _ 1,7(1800,00*6,00) 1,87(8 143,09 +7 736,76)
2 2 6

VGH=Oa75

Vy=18 213,61

147(2418,00°6,00) _ 1,7(1800,00*6,00) 1,87(7 497,98 +7 477,61)]
2 2 6

vH.=o,75[
V=18 002,24

14°(2418,00°6,00) _ 1,7(1800,00'6,00)  1,87(7441,92 + 7431,32)
2 2 6

V|J=0,75l

V=17 978,32

147(2418,00°6,00) _ 1,7(1800,00*6,00)  1,87(7431,04 + 7430,31)

VJK=0175 2 2 6

VJK=17 975,54

1,4%(2418,00°6,00) _ 1,7(1800,00'6,00) _ 1,87(7631,02 + 8010,47)

VKL=0’75 2 2 6

VKL=18 157,90
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o Cortes de vigas en eje Y marco 11 edificio 1, sotano (Kg)

1,4*(2 418,00%6,00) N 1,7(1 800,00%6,00) N 1,87(12 580,49 + 11 480,28)

VMN=0’75 2

Vun=20 125,90

2

6

1,87(10654,07 + 10672,61)

Vyq=0,75 5

Vyg =19 486,81

1,4*(2418,00%6,00) N 1,7(1800,00*6,00) N

2

6

1,4*(2 418,00*6 00) 1,7(1 800,00*6 00) 1,87(10 651,47 + 10 616,76)

Vo= 075[ 5

Vio=19 473,15

2

6

Vop=0,75 [ -

Vop=19 401,58

2

1,4*(2 418,00*6,00) N 1,7(1 800,00*6,00) N 1,87(10 523,16 + 10 438,90)

6

1,4%(2418,00'6,00) 1,7(1800,00'6,00) 1,87(11106,64 + 12 082,66)

VNO=O,75[ ;

V5o0=19 922,20

2
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o Cortes en columnas eje Y marco 11 edificio 1, nivel 2 (Kg)

~10283,11 + 6 953,60

AG™ 350 = 4924,78
_890691+502453 .
BH™ 3,50 B ’
_853178 4491376 _ . o
e 3,50 B ’
Vv _8548,55 + 5010,30 387396
by~ 3,50 B ’
Vo= 8977,10 + 5333,87 408885
EK™ 3,50 B ’
_ 10321,97 + 7489,06 — & 088.87
FL™ 3,50 B ’
o Cortes en columnas eje Y marco 11 edificio 1, nivel 1 (Kg)
Vo 15102,40 + 13 224,98 — 890354
GM™ 3,50 B ’
_ 15102,40 + 13 224,98 — 390354
HN™ 3,50 B ’
13 548,63 + 13 233,33
K= 350 =7 651,99
13 403,40 + 13 145,91
Jo= = 7 585,52

3,50
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_13628,73 + 14 169,43

= =7942,33
KP 3,50
14 481,18 + 13 154,06
V|_Q= 350 =7 895,79
o Cortes en columnas eje Y marco 11 edificio 1, sétano (Kg)
14 209,62 + 31 973,13
VMR= 305 =14 210,08
14 614,92 + 31 799,15
Vns= W = 14 281,26
_14205,69 + 31 236,31 — 13982 16
NT 3,25 - '
14 063,24 + 30 939,74
Vou= W =13 847,07
14 168,50 + 30 897,65
Vpy= W =13 866,51
13 740,77 + 30 627,67
Vaw= W =13 651,83

Para el eje X y los demas edificios (2,3) se aplica el mismo
procedimiento, a continuacién el resumen de los datos en tablas elaboradas

electronicamente de los 3 edificios analizados.
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Tabla XXV. Cortes ultimos en vigas eje X marco E, edificio 1

CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE X MARCO E EDIFICIO 1, NIVEL 2

CARGA DE CARGADE |CARGA MUERTA| CARGA VIVA |LONGITUD| CORTE ULTIMO
Momentos | SISMO ( kg-m) | Momentos | SISMO ( kg-m) (kg-m) (kg-m) ( mts) (kg)
M ab 4 052,55 M ba 3640,93 1 536,00 600,00 6,00 8931,75|
M bc 3 456,21 Mcb 3 491,85 1 536,00 600,00 6,00 8757,51
Mcd 3 515,39 Mdc 3 519,97 1 536,00 600,00 6,00 8777,92
Mde 3 510,64 Med 3482,61 1 536,00 600,00 6,00 8768,07
M ef 3 700,85 Mfe 4 141,73 1 536,00 600,00 6,00 8 966,60

CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE X MARCO E EDIFICIO 1, NIVEL 1

M gh 8143,09]  Mhg 7 736,76, 2418,00) 1.800,00 6,00 18 213,61
M hi 7497,98) Mih 7477,61] 2418,00) 1.800,00 6,00 18002,24]
Mij 7 441,92 Mji 7431,32] 2418,00) 1.800,00) 6,00 17 978,32
M jk 7431,04 M kj 7430,31 2 418,00 1.800,00 6,00 17 975,54
M kI 7 631,02 M Ik 8 010,47, 2 418,00) 1 800,00 6,00 18 157,90)

CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE X MARCO E EDIFICIO 1, SOTANO

Mmn 12 580,49 Mnm 11 480,28 2 418,00 1 800,00 6,00 20 125,90
M nii 10 654,07 M fin 10 672,61 2418,00) 1.800,00 6,00 19 486,81
M fio 10 651,47 M ofi 10 616,76 2 418,00 1.800,00 6,00 19 473,15
M op 10 523,16 M po 10 438,90) 2 418,00 1.800,00] 6,00 19401,58
Mpq 11 106,64 Map 12 082,66 2418,00) 1 800,00 6,00 19922,20)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI.  Cortes ultimos en columnas eje x marco E, edificio 1

CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJEY MARCO 11 EDIFICIO 1, NIVEL 2

Valor Valor Corte Ultimo
Momentos momento Momentos momento (kg)
Mag 10 283,11 Mga 6 953,61 4924,78
Mbh 8906,91 Mhb 5024,54 3980,41]
Mci 8531,78 Mic 4913,76 3841,58
Mdj 8548,56 Mijd 5010,31 3 873,96
Mek 897711 Mke 5333,87 4088,85
Ml 10 321,98 Mt 7.489,07 5 088,87

CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJEY MARCO 11 EDIFICIO 1, NIVEL 1

Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos ultimo (kg)
Mgm 15 102,41 Mmg 13 224,98 8093,54]
Mhn 14 078,79 Mnh 14 469,02 8156,52]
Mifi 13 548,63 M fii 13 233,34 7651,99)
Mjo 13 403,40 Moj 13 145,92 7 585,52
Mkp 13 628,73 M pk 14 169,44 7942,33]
Mg 14 481,18 Mgl 13 154,06 7 895,79

CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJEY MARCO 11 EDIFICIO 1, SOTANO

Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos ultimo (kg)
Mmr 14 209,63 Mrm 31973,14] 14 210,08
Mns 14 614,92 Msn 31799,16 14 281,26
M fit 14 205,69 Mtf 31 236,32 13 982,16
Mou 14 063,24 Muo 30 939,74 13 847,07
Mpv 14 168,51 Mwp 30 897,66 13 866,51
M aqw 13 740,77 Mwg 30 627,68 13 651,83

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII.

Cortes ultimos en vigas eje y marco 3, edificio 2

CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE Y MARCO 3 EDIFICIO 3, NIVEL 2

CARGA DE CARGA DE CARGA MUERTA| CARGA VIVA |LONGITUD| CORTE ULTIMO
Momentos | SISMO ( kg-m) | Momentos | SISMO ( kg-m) (kg-m) (kg-m) ( mts) (kg)
M ab 10 306,72 M ba 9 327,81 1 536,00 600,00 6,00 11 722,97
Mbc 8931,18 M cb 8941,15] 1 536,00 600,00 6,00 11 311,06
M cd 9401,34 Mdc 10 434,09 1 536,00 600,00 6,00 11 769,93
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE Y MARCO 3 EDIFICIO 3, NIVEL 1
M ef 19 150,42 M fe 18 277,65 2 418,00 1 800,00 6,00 23 250,51
M fg 17 904,53 M gf 17 881,15 2 418,00 1 800,00 6,00 22 866,60
Mgh 18 176,79 M hg 18 995,75 2 418,00 1 800,00 6,00 23190,78|
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE Y MARCO 3 EDIFICIO 3, SOTANO
M ij 27 463,24, M ji 25 328,79 2 418,00 1 800,00 6,00 26 841,84,
M jk 23 792,72 M kj 23 716,50 2 418,00 1 800,00 6,00 25 606,98
M kIl 24 945,32 M Ik 26 848,91 2 418,00 1 800,00 6,00 26 608,60
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVIII. Cortes ultimos en vigas eje x marco E, edificio 2
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE X MARCO E EDIFICIO 1, NIVEL 2
CARGA DE CARGA DE CARGA MUERTA| CARGA VIVA |LONGITUD| CORTE ULTIMO
Momentos | SISMO ( kg-m) | Momentos | SISMO ( kg-m) (kg-m) (kg-m) ( mts) (kg)
M ab 4 052,55 M ba 3 640,93| 1 536,00 600,00 6,00 8931,75
M bc 3 456,21 M cb 3 491,85 1 536,00 600,00 6,00 8757,51
M cd 3 515,39 Mdc 3 519,97 1 536,00 600,00 6,00 8777,92
Mde 3 510,64 M ed 3 482,61 1 536,00 600, 00| 6,00 8 768,07
M ef 3 700,85 Mfe 4141,73] 1 536,00 600,00 6,00 8 966,60
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE X MARCO E EDIFICIO 1, NIVEL 1
Mgh 8 143,09 M hg 7 736,76 2 418,00] 1 800,00 6,00 18 213,61
M hi 7 497,98| Mih 7 477,61 2 418,00 1 800,00 6,00 18 002,24
Miij 7 441,92 M ji 7 431,32 2 418,00 1 800,00 6,00 17 978,32
M jk 7 431,04 M kj 7 430,31 2 418,00 1 800,00 6,00 17 975,54
Mkl 7 631,02 M Ik 8 010,47 2 418,00 1 800,00 6,00 18 157,90
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE X MARCO E EDIFICIO 1, SOTANO
M mn 12 580,49 Mnm 11 480,28 2 418,00 1 800,00 6,00 20 125,90
M ni 10 654,07 M An 10 672,61 2 418,00 1 800,00 6,00 19 486,81
M fio 10 651,47 M on 10 616,76 2 418,00 1 800,00 6,00 19 473,15
M op 10 523,16 M po 10 438,90 2 418,00 1 800,00 6,00 19 401,58,
M pq 11 106,64 M gp 12 082,66 2 418,00 1 800,00 6,00 19 922,20

Fuente: elaboracion propia.
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s res . i -
Tabla XXIX.  Cortes ultimos en columnas eje x marco E, edificio 2
CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJE X MARCO E EDIFICIO 1, NIVEL 2

Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos ultimo (kg)
Mag 5 709,26 Mga 408,04 1 747,80
Mbh 8915,19 Mhb 5028,48 3983,91
Mci 8 755,00 Mic 5 080,90 3953,11]
Mdj 8771,59 Mjd 5177,44| 3 985,44
M ek 8977,11 Mke 5 333,87 4 088,85
Ml 5576,17 MIf 868,07 1841,21]
CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJE X MARCO E EDIFICIO 1, NIVEL 1
Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos ultimo (kg)
Mgm 10 247,13 Mmg 5 316,09 4 446,63
Mhn 14 071,56 Mnh 14 459,79 8151,81
Mifi 13 699,04 M i 13 750,42 7 842,70
Mijo 13 553,94 Moj 13 663,09 7 776,29
M kp 13 628,73 M pk 14 169,44 7942,33
Mg 9419,72 Mql 5408,11] 4 236,52
CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJE X MARCO E EDIFICIO 1, SOTANO
Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos ultimo (kg)
Mmr 9774,52 Mrm 29 253,11 12 008,50
Mns 14 616,29 Msn 31797,54 14 281,18
M it 14 144,36 Mt 31 258,08 13 969,98|
Mou 14 001,97 Muo 30 961,44 13 834,90
Mpv 14 174,28 Mvp 30 897,66 13 868,29
Maw 9 256,21 Mwg 27 932,77 11 442,76
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXX.

Cortes ultimos en vigas eje y marco 3, edificio 3

CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE Y MARCO 3 EDIFICIO 3, NIVEL 2

CARGA DE CARGA DE CARGA MUERTA| CARGA VIVA [LONGITUD| CORTE ULTIMO
Momentos | SISMO ( kg-m) | Momentos | SISMO ( kg-m) (kg-m) (kg-m) ( mts) (kg)
M ab 10 306,72 M ba 9 327,81 1 536,00 600,00 6,00 11 722,97,
M bc 8931,18| M cb 8941,15] 1 536,00 600,00 6,00 11 311,06
M cd 9 401,34 Mdc 10 434,09 1536,00 600,00 6,00) 11 769,93
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE Y MARCO 3 EDIFICIO 3, NIVEL 1
M ef 19 150,42 M fe 18 277,65 2 418,00 1 800,00 6,00 23 250,51
Mfg 17 904,53, M gf 17 881,15 2 418,00 1 800,00 6,00 22 866,60
M gh 18 176,79 M hg 18 995,75 2 418,00 1 800,00 6,00 23 190,78|
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE Y MARCO 3 EDIFICIO 3, SOTANO
Miij 27 463,24 M ji 25 328,79 2 418,00 1 800,00 6,00 26 841,84
M jk 23 792,72 M kj 23 716,50 2 418,00 1 800,00 6,00 25 606,98
Mkl 24 945,32 M Ik 26 848,91 2 418,00 1 800,00 6,00 26 608,60

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Cortes ultimos en columnas eje y marco 3, edificio 3
CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJEY MARCO 3 EDIFICIO 3, NIVEL 2
Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos ultimo (kg)
Mae 18 043,51 Mea 7 037,31 7 165,95
M bf 22 093,24 Mfb 12 590,90 9909,75
M cg 21823,72 Mgc 12 424,98 9 785,34
Mdh 18 781,69 M hd 8 509,70| 7 797,54
CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJEY MARCO 3 EDIFICIO 3, NIVEL 1
Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos ultimo (kg)
Mei 27 369,32 Mie 21310,33 13 908,47
M fj 31273,81 Mjf 33 598,44 18 534,93
M gk 30 769,89 M kg 33 700,82 18 420,20
Mhl 27 427,09 MIh 20 890,58 13 805,05
CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJEY MARCO 3 EDIFICIO 3, SOTANO
Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos ultimo (kg)
Mir 21 724,69 Mri 72 412,98 28 965,44
Mis 28 338,89 Msj 75 501,65 31 950,94
Mkt 27 912,38 Mtk 74 596,58 31541,22
Mlu 22 241,89 Mul 70 500,64 28 536,16
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXII. Cortes ultimos en vigas eje x marco |, edificio 3
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE X MARCO | EDIFICIO 3, NIVEL 2
CARGA DE CARGA DE CARGA MUERTA| CARGA VIVA |LONGITUD
Momentos | SISMO ( kg-m) | Momentos | SISMO ( kg-m) (kg-m) (kg-m) ( mts) CORTE ULTIMO
M ab 6157,42 M ba 5577,23 1 536,00 600,00 6,00 9 876,37
M bc 5 366,17 Mcb 5410,70 1536,00] 600,00 6,00) 9652,49
M cd 5422,08 Mdc 5391,55 1 536,00 600,00 6,00 9 661,09
Mde 5 653,43 Med 6277,45] 1536,00 600,00 6,00 9 922,24
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE X MARCO | EDIFICIO 3, NIVEL 1
Mfg 11 680,43 M gf 11 141,31 2 418,00 1 800,00 6,00 19 836,28
Mgh 10 878,08 Mhg 10 841,19 2 418,00 1 800,00 6,00 19 578,58
M hi 10 809,56 Mih 10 807,63 2 418,00 1.800,00| 6,00) 19 554,72
Miij 11 006,65 M ji 11 499,99 2 418,00 1 800,00 6,00 19 762,63
CORTES ULTIMOS EN VIGAS EJE X MARCO | EDIFICIO 3, SOTANO
Mkl 17 174,47 M Ik 15 799,21 2 418,00 1 800,00 6,00 22 209,30
M Ifi 14 827,96 Ml 14 822,87 2 418,00 1.800,00| 6,00) 21432,58
Mfio 14 723,16 M ofi 14 605,74 2 418,00 1 800,00 6,00 21357,33
M op 15 321,31 M po 16 498,91 2 418,00 1800,00 6,00 21 939,68

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIII. Cortes ultimos en columnas eje x marco |, edificio 3

CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJE X MARCO | EDIFICIO 3, NIVEL 2

Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos altimo (kg)
M af 8 068,89 Mfa 444,32 2432,35
Mbg 13 084,19 Mgb 6951,13 5724,38
Mch 12 961,41 M hc 7 162,86 5 749,79
Mdi 13 146,21 Mid 7 365,48 5 860,48
M ej 8072,17 Mje 444,32 2433,28

CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJE X MARCO | EDIFICIO 3, NIVEL 1

Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos ultimo Momentos altimo (kg)
M fk 14 198,37 M kf 7 449,28 6 185,04
Mgl 19 325,62, Mlg 20 316,68 11 326,37
M hii 18 908,10 Mfih 19 748,73 11 044,81
Mio 18 773,81 M oi 19984,38 11 073,77
Mjp 13 251,07 M pj 7 435,99 5910,59

CORTES ULTIMOS EN COLUMNAS EJE X MARCO | EDIFICIO 3, SOTANO

Valor Valor
momento momento Corte Ultimo
Momentos altimo Momentos altimo (kg)
M kg 11 244,95 M gk 44 129,74 17 038,37
Mlr 18 077,57 Mrl 47 574,23 20 200,55
M fis 17 458,57 Msii 46 701,03 19741,42
M ot 17 560,98 M to 46 375,59 19672,79
M pu 10 622,90 Mup 41 971,29 16 182,83

Fuente: elaboracion propia.

2.11. Diagrama de cortes en marcos ductiles
Aquellos en que los elementos no estructurales estan separados de las

columnas de los marcos por un espacio mayor o igual a los valores distancia

maxima.
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Figura 62. Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas, eje Y marco 11,
edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 63. Diagrama de cortes ultimos (kg) para columnas, eje Y marco
11, edificio 1

A 23 T T 3 ) 2%
e e 1158 1 N1 Jeonn at i““ Y
A 1 4
( X x
r 'I J } R i '
1 / |
4 i 1
(L AR 1ré1m 11906 &2 iy T
/ 'l A '
: |
| i 1
¥ o 7 g T T ' 7 5
/! 1 i 1
1 { / 1 4
A 4 1
] ‘] 4 | 4
Mo ann i'm: " {108 0t A e
i 3 1 1 1
i 4 | i 4 1
e e 7 4 - — - — - S e -
4 { 1 i i /
4 J4 VA u vl
i - - o &y ard &

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 64. Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas, eje X marco E,
edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 65. Diagrama de cortes ultimos (kg) para columnas, eje X marco
E, edificio 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 66.

Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas, eje Y marco 3,

12590

edificio 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 67. Diagrama de cortes ultimos (kg) para columnas, eje Y marco
3, edificio 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 68. Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas, eje X marco E,
edificio 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 69. Diagrama de cortes ultimos (kg) para columnas, eje X marco
E, edificio 2
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 70. Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas, eje Y marco 3,

edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Figura 71. Diagrama de cortes ultimos (kg) para columnas, eje Y marco
3, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 72.

Diagrama de cortes ultimos (kg) para vigas, eje X marco |,

edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
Figura 73. Diagrama de cortes ultimos (kg) para columnas, eje X
marco |, edificio 3
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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2.12. Diseino de elementos estructurales

En esta seccion se determinaran las medidas finales que tendran los
elementos estructurales, asi como el célculo de acero para los refuerzos de

compresion y tensidn que necesite para soportar los momentos requeridos.

2.12.1. Diseno de losas

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

estructuras de acero estructural.

Para el disefio de losas se utiliza el método de coeficientes directos; este
método utiliza tablas de coeficientes dadas por ACI 318 -08 presentadas en la
parte de anexos; estas tablas proporcionan valores que se basan en
experiencias hechas en campo previamente analizadas y comprobadas,
especificando en cada borde sombreado el coeficiente a utilizar segun la
continuidad o el empotramiento de la losa donde sera apoyada y el tipo de

carga que se esta analizando.

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

bidireccional

Las losas, independientemente de la direccién en la que trabajan, su

deformacion se presentara en forma cilindrica y sus momentos maximos
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siempre serdn en el centro del area analizada, es por ello que el maximo
refuerzo de acero y su forma de espaciamiento deberd ser confinada en la
parte central de la losa, No obstante en los extremos en donde la losa no
presenta continuidad para obtener su momento negativo siempre sera tomado

1/3 del momento méaximo.

Regularmente las losas que trabajan en dos direcciones van apoyadas en
vigas perimetrales de carga y estas se caracterizan por ser muy rigidas vy
trabajan de manera monolitica con la losa, transfiriendo esfuerzos de flexién,
corte y torsion. Razén por la que el ACI exige para este tipo de casos que el
espesor dela viga sea, por lo menos igual a tres veces el espesor de la losa,
obteniendo de esta manera rigidez en la viga y contrarrestando las

deformaciones en la losa.

Figura 74. Planta tipica distribucion de losas nivel s6tano

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.
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2.12.1.1. Losas del nivel s6tano

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

utilizara en el proyecto.

Para el disefio de losas existen varios métodos, en este caso se utiliza el
meétodo Il del ACI, También llamado método de coeficientes directos cuyas
tablas de apoyo se describirdn en la parte de anexos de este trabajo de

graduacion.
En todo céalculo de losas:
C= coeficiente de tablas ACI

A= dimension del lado corto considerado de la losa

B= dimension del lado largo considerado de la losa

Relaciéon m:

Para el calculo de losas es necesario saber si se necesitara refuerzo en

una sola direccién o en las dos, esto se determina por medio de su relacion de

lados:
-A-6’00-1>05t baj d tid
m_B_G,OO_ ,5 trabaja en dos sentidos
o Espesor de losa

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

Para el espesor:

_ P _24,00_0 13
“180 180 vV oM®
o Carga muerta
Peso de losa =312 kg/m?
Sobre carga = 200 kg/m?2

Carga muerta total = 512 kg/m?

o Carga viva =500 kg/m?

Peso de losa = 312 kg/m?2

Sobre carga = 200 kg/mz2

Carga muerta total = 512 kg/m?

o Carga ultima o carga de disefo:

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

CU=1,4 * (512, 00 kg/m?))+1,7 * (500, 00 kg/m2)=1566,80 kg/m2

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

mts de ancho.

CUu= (1 566, 80 kg/m?)*(1, 00mts) = 1566, 80 kg/m
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. Momentos actuantes:
Las formulas para calcular los momentos, son los siguientes:

Mp= C*CUU*A2
Mg(,)= C*CUu*B?
M (-) = (1/3) M (+) para bordes discontinuos

Donde:

C = coeficiente de tablas ACI

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

Ma+ = Ca, * CVu*a? + Ca.*CMu*a?
Mb+ = Cb, - CVu*b2 + Cbh, *CMu+b?

Donde
CVu=17CV
CMu=14CM
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Figura 75. Paneles 1, 5, 21,25

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013
Ma ) = 0, 05*1566, 80 kg/m*(6, 00m) *= 2820, 24 kg — m
M ) = 0, 05*1566, 80 kg/m*(6, 00m) ? = 2820, 24 kg — m
Ma @+ = (0,032*850 kg/m*6, 00m2) + (0,027*716, 8kg/m*6,00m?) = 1 675, 92kg-m
Mp +) = (0,032*850 kg/m*6,00m?) + (0,027*716,8kg/m*6,00m?) = 1 675,92 kg-m

Figura 76. Paneles 2, 3, 4, 22, 23,24

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Ma (y = 0,033 *1566, 80 kg/m*(6, 00m) 2= 1861, 36 kg-m
Ms (= 0,061 *1 566, 80 kg/m*(6, 00m) 2~ 3 440, 69 kg- m

Ma +) = (0,028*850 kg/m*6, 00m2) + (0, 02*716, 8kg/m*6,00m?) = 1 372, 90 kg-

m
Mb ) = (0,03*850kg/m*6,00m?)+(0,023*716,8kg/m*6,00m?) = 1 511,51 kg-m

Figura 77. Paneles 6, 10, 11, 15, 16,20
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Ma ) = 0,061 *1566, 80 kg/m*(6, 00m) *= 3440, 70 kg- m

Ms () = 0,033 *1 566,80 kg/m*(6,00m)? = 3 440,70 kg-m

Ma ) = (0,030*850 kg/m*6,00m?)+(0,023*716,8kg/m*6,00m?) = 1 511,50 kg-m
Mp ) = (0,028*850 kg/m*6,00m?)+(0,020*716,8kg/m*6,00m?) = 1 372,90 kg-m

Figura 78. Paneles 7,8, 9, 12, 13, 14,17, 18,19

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

Ma () = 0,045 *1566, 80 kg/m*(6, 00m) ?= 2538, 22 kg- m

Ms () = 0,045 *1 566,80kg/m*(6,00m)* = 2538,22 kg-m

Ma ) = (0,027*850 kg/m*6, 00m2) + (0,018*716, 80kg/m*6,00m?) = 1 290, 70
kg-m

Mo @+ = (0,027*850 kg/m*6, 00m2) + (0,018*716, 80kg/m*6,00m?) = 1 290, 70
kg-m
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. Balance de momentos

El balance de momentos surge cuando existe un diferencial de
momentos negativos de un lado de un apoyo respecto al otro lado, su
diferencia se distribuye en proporcidon a su rigidez; esto se hace para
determinar el valor del momento balanceado (MB), para lo cual el cédigo ACI

recomienda el procedimiento siguiente.

Figura 79. Balance de momentos

M2

M1

L1 L2

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

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

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

Kl = 1/L1 Kz = l/L2

Factores de distribucion
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1o K1 Doe K1
TK1+K2 T K1+K2

Donde:

L = longitud de losa considerada

MB1 = M mayor — ( ( M mayor — M menor )* D1)) = kg -m
MB2 = M menor + ( (M mayor — M menor )* D2 )) =kg —m

Balance de momentos entre los paneles 1y2; 4y5; 21y22; 24y25

Figura 80. Sentido X

2820,29

1861,36

6,00 6,00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013

0,8*2 820,29 = 2 256,19 > 1 861,36

Balance por rigidez
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K1 0,16

DD K2~ 0.16+0.16

=0,50

MB1= 2820, 29— ((2820, 29 — 1861, 36)* 0, 5)) =2340, 82 kg —-m
MB2 = 1861, 36 + ((2 820,29 —1861,36)* 0,5)) = 2340,82kg —m

Figura 81. Balance de momentos entre los paneles 6y7; 9y10; 11y12;
14y15; 16y17; 19y20

3440,70

2538,22

6,00 | 6,00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

0,8*3440,70 = 2752,56 > 2538,22

o Balance por rigidez
k1=k2= A 0,16
L6
K1 0,16
D1=D2= = =0,50

K1+K2 0,16+0,16
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MBL1 = 3440,70— ((3440,70 — 2538,22)* 0,50)) = 2989,46 kg —m
MB2 = 2538,22 + ((3440,70— 2538,22)* 0,50)) = 2989,46 kg -m

Balance de momentos entre los paneles 1y6; 21y16; 5y10; 20y25

Figura 82. Sentido Y

2820,24

1831,35

6,00 | 6,00

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

0,8*2 820,24= 2 256,19 > 1 831,35

. Balance por rigidez

K1 0,16

D1=D2= K~ 0.16+0.16

=0,50

MB1 = 2820, 24— ((2820,24 — 1831,35)* 0,5)) =2325,80 kg —m
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MB2 = 1831, 35 + ((2820,24 — 1 831,35)* 0,5)) = 2325,80 kg —m

Figura 83. Balance de momentos entre los paneles 2y 7; 3y 8; 4y 9;
17y 22; 18y 23; 19y 24

3440,69|

2538,22

6.00 ' 6.00

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

0,8*3 440,69 = 2 752,55 > 2 538,22

K1 _ 0,16
K1+K2 0,16+0,16

D1=D2= =0,50

Mg: = 3440, 69— ((3440, 69 — 2538, 22)* 0,5)) = 2989,45 kg —m
Mga = 2 538, 22 + ((3 440, 69 — 2 538, 22)* 0, 5)) = 2 989, 45 kg —m
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Figura 84.

Momentos balanceados (Kg-m) en losa de entrepiso,

edificio 1

=~ TR

1675892

(=]

1372890

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 85. Momentos balanceados (Kg-m) en losa de entrepiso,
edificio 2
L A T T - -
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 86. Momentos balanceados (Kg-m) en losa de entrepiso,

edificio 3

Tj;,,___

5038

o
LD.
[Ty
=

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.
. Disefio del acero de refuerzo

Disefio de armado de losa: para disefar losas se analiza como un disefio
de viga utilizando una franja unitaria de 1,00 metros utilizando su recubrimiento

de 2,5 cms y un espesor de 13,00 entimetros
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o Célculo del peralte efectivo

d=t(espesor de losa)-recubrimiento-(J barra/2)
J=4/8, =1, 27cms

d=13 cm-2.5 cm-(0,127/2)=9,865 cm

o Célculo de limites de acero

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

ciento del &rea de acero de una viga, usando un ancho unitario de 1 metro.

) (14,10)
Asmin = 040———= * b x d
Fy
Donde:
b =100 cm (franja unitaria)
d =t — recubrimiento

F, =2,810 kg/cm?

(14,10)
2810

Asmin = 0,40 x 100 * 9,865 = 1,98cm?2

El Cbédigo ACI 318-08 en la seccion 13.3.2. Requiere que en losas,
exceptuando las losas nervadas, la separacion del refuerzo principal por flexion
no debe de ser mayor de 2 veces el espesor de la losa en el resto es 3 veces el
espesor de la losa. Para este caso se calcula el acero y el momento maximo

gue se necesita para 3 veces el espesor de la losa.
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Proponer espaciamiento S, usando varillas No. 4 con area de 1,267 cms?

S Av
e=—
As
1,98 cm? 100 cms
1,267 CM?2 =m-mmmmmmmmmmemeee S
Se = Av 126,67 6398
€= As - 1,98 - ) cm

Tomando en cuenta el espaciamiento de la armadura en las secciones
criticas, no debe exceder de 2 veces el espesor de la losa segun el ACI 318-

08capitulo 13, seccion 13.3.2.
o Chequear el espaciamiento maximo
Seméx=3t=2 (13 cm) =39 cm
Por lo tanto, el espaciamiento encontrado es mayor que el requerido. Se

procede a encontrar un area de acero minimo para el espaciamiento maximo

requerido utilizando una simple regla de 3.

(1,267 * 100)

= 2
39 3,25 cm

Asmin=
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o Célculo de momento soportado usando Asmin encontrado:

Asmin * Fy

Msoportado = 0,90 [Asmm *Fy x (d — m

M rtd-090[355 2810) * (9.865- >:22) (2810) ]7898000k C
soportado= 0,90 |(3,55)(2810) * (9,865 = 165w 00y g--m

Msoportado= 789,80 kg-m

o Céalculo de areas de acero:

My=789, 90 kg — m

) ] (0,28) * (b) (fy)
As= b x d j(b * D~ wo03825) « (roy| © OB [ﬁ
_Av = (b)
S(cm) (AS)
Donde:

Mu = momento ultimo (kg-m)
fc =210 Kg/m2
fy = 2810 Kg/m?

b =100cm
d =10,02
AS = cm?
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Tabla XXXIV. Area de acero para cada momento mayor al MAsmin

Momentos Kg - m Area de acero cm? Armado
1 290,70 541 No4 @ 35cms
1372,90 577 No4 @ 35cms
1511,50 6,38 No4 @ 30 cms
1675,92 7,12 No4 @ 30cms
1831,75 7,83 No4 @ 25cms
2 325.8 10,14 No4 @ 20 cms
2 538,22 11,17 No4 @ 15cms
2 989,45 13,42 No4 @ 15cms

Fuente: elaboracion propia.
o Revisién por corte
Por lo general, las losas no llevan disefio a corte o refuerzo transversal, ya
gue desde su dimensionamiento se calcula el espesor sea el adecuado
para resistir el cortante; sin embargo, para efectos de comprobacion se
realizara los célculos correspondientes.

V méaximo actuante < V resistente

= Célculo de corte actuante

Donde:

CU,= carga ultima unitaria

L = lado corto de la losa que se esta analizando.
Vméx(cm) CUu * (L)
max(cm) = ———

(2)
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2080,40 * (6,00)
(2)

e Calculo del corte maximo resistente:

Vmax(cm) = = 62412 kg

Vr =45 x \[f'c*T
Vr =45 x V210 * 13 = 8477,45 kg

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

valor al cortante resistente No es necesario adicionar refuerzo por corte.
Por lo tanto:
V resistente > V actuante
8477,45 kg> 6241,2 kg Ok
2.12.1.2. Losas del nivel 1
Para este disefio se tomd el mismo procedimiento anterior, la iteracion

y el espaciamiento de los refuerzos de detallan a través de la tabla XXXV y
el armado propuesto se detalla en planos de armado de losa.
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Tabla XXXV. Acero y espacios de acero para el nivel 1

Momentos Area de Armado
Kg-m acero cm?
1 080,00 4,41 No 3 @ 30 cms
1151,13 4,71 No 3 @ 30 cms
1 270,00 5,22 No 3 @ 30 cms
1412,00 5,84 No 3 @ 30 cms
1576,24 6,55 No3 @ 25 cms
1 982,26 8,37 No 3 @ 20 cms
2 149,42 9,13 No3 @ 15 cms
2 531,50 10,94 No3 @ 15 cms

Fuente: elaboracién propia.

2.12.1.3. Losa del nivel 2

Para el disefio de la losa del nivel 2 se aplicé el mismo procedimiento que
se utilizé para disefiar la losa de sétano, los refuerzos se detalla en planos de
armado de losa.

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

Momentos Area de acero Armado
Kg-m cm?
704,00 2,84 No 3 @ 30 cms
758,00 3,06 No 3 @ 30 cms
844,80 3,42 No 3 @ 30 cms
952,33 3,87 No3 @ 30cms
1 089,20 4,45 No3 @ 25 cms
1 369,70 5,65 No3 @ 25cms
1 485,20 6,16 No 3 @ 20 cms
1749,30 7,32 No 3 @ 20cms

Fuente: elaboracion propia.
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2.13. Juntas de dilatacion

El Cédigo Internacional de Construccion (IBC) en su referencia (ASCE /
SEI), recomienda el uso de las juntas de separacion sismica para las
categorias de disefio sismico D, E, F, el requisito, hallado en la seccion
13.5.6.2.2.d, especifica que un material sujeto a cambios de temperaturas
experimenta variaciones de volumen y que estos deben de ser compatibles con

su resistencia, de lo contrario se producen rajaduras.

En lo general, en las construcciones de obra gris la colocacion de las
juntas depende de los edificios, principalmente de sus dimensiones, tipo de

construccion y materiales empleados.

El uso de juntas, no solo aplica a edificios de grandes dimensiones, sino
también a edificios de cambios en alturas o formas en su geometria, a veces lo
gue determina el disefio y colocacion de juntas se basa en las propiedades de

resistencia del terreno y las condiciones climaticas del lugar.

El ACI 318-08 en el capitulo 6 y su inciso 6.4.2, determina que las juntas
de construccidon deben hacerse de manera que no perjudiquen la resistencia de
la estructura, y situarse donde cause menos debilitamiento a la estructura. Para
su colocacion existen ciertas reglas basicas, mencionando que las areas de
cielo raso de mas de 232 m2 ( 2500 pies? ), se debera proveerse una junta de
separacién sismica o una particibn de plena altura que cumpla con lo
establecido, para edificios de 4 plantas, en zona sismica, la junta puede tener

3cms; bajo otras condiciones se debe calcular.
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Para el uso de nuestro estudio la junta esta colocada a cada 30 metros
longitudinales y transversales dividendo el proyecto en 3 edificios con simetria

regular.

2.14. Disefo de vigas

Las vigas son elementos estructurales que trabajan a flexién, son su
posicion es de forma horizontal recibiendo cargas de losas y estas transmitirlas

a las columnas. La forma de falla en una viga puede ocurrir de dos formas:

Una de ellas cuando el acero de refuerzo alcance su limite de fluencia Fy;
sin que el concreto alcance su fatiga de ruptura 0,85 F’c; la viga tiende a
agrietarse del lado de tension, rechazando el eje neutro hacia las fibras mas
comprimidas, disminuyendo el area de compresion llamandole vigas
sobreforzadas y su falla ocurre cuando lentamente va precedida de fuertes

deflexiones y grietas que lo anuncian con anticipacion.

En el segundo caso, la falla se presenta cuando el acero alcanza su
limite de fatiga 0,85F 'c antes que su limite de fluencia F’y. Este tipo de falla es
subita y practicamente sin ningan aviso previo, lo cual la hace muy peligrosa.

Las vigas que fallan por compresion se llaman sobre reforzadas.

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

suelen estar comprendidos entre.
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0,25 <b/d < 0,66
Para el proyecto que se esta desarrollando se analizan la viga critica
ubicada en el marco 11 ejes Y edificio 1 en la viga de entre piso de s6tano y
nivel 1.

° Momentos nominales

Mu (-) = 30,10 ton-m
Mu (+) = 11,26 ton-m

o Condiciones de viga

Fy = 2810 kg/cm?

F'c=210

h =50 cms
d =45cms
d =5cms

Determinando refuerzo para momento negativo ultimo.

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

0,85Bfc/ 6120
pbal = ( >

fy \6120 +fy

0,85 % 0,85 * 210 6120
Pbal = *
2810 6120 + 2810

= 0,037
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Las condiciones del ACI, en el capitulo 21, para zona sismica determina la

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

141
=5

Pmin
pmax = 0,5+ 0,037 = 0,0185
Por lo tanto el acero maximo
As max =pmax*b*d
As max=0,0185*30*45 = 24,975 cms
As min=pmin*b*d

Asmin= 141 *30*45 = 6,77
smin= 2810 =6,77 cms

Se sabe que a profundidad del blogue rectangular, equivalente de

esfuerzos segun ACI 318-08 seccién 10.2.7.1:

_ Asxfy
a= 0.85xfcx*b
24,97 x 2 810
a = 13,10 cms

= 0,85%210 * 30
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Hallando el momento maximo resistente por el area de acero maxima es:

Mu = G*Asmax*fy(d—%)

24,97 % 2 810 * (0,45 _
1000

0,1310)

Mn = 0,90 z

= 24,28 ton — m

Dado que el momento maximo solicitante es mayor que el momento

maximo admisible se debe reforzar a compresion.

30,10 ton —m > 24,28 ton — m

Determinar el exceso de momento a compresion.

Mu

MlzT—MZ con M2 = Mn
M1 = 30,10 24,28 =9,16 t
~ 70,90 46 =2, 2bton—m

Determinar &rea de acero a compresion

Suponiendo que f's = fy

A’s = Asl = M
ST T i d—d)
, 916 444,44 ,
A’s = Asl = = 9,05 cms

0,90 2 810(45 — 5)
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. Incrementando el A"s en un 33%

A”s = 205 _ 12,08 2 = 2 varillas No. 8
S = 0’75 = , cms - = 4 variilas INO.
. Determinando area de acero a tension

As = As1 + As2,si As2 = Asmax

As = 9,05 + 24,975 = 34,02 cms? = 6 varillas No. 8

o Chequeando que el area de acero no exceda el limite que establece el

Caddigo ACI para viga doblemente reforzada, donde.

p > pty

pCy = cuantia de acero a tension minima

_ 3402 = 0,0252
P=30%45
5= 0% _ 0,008
P=30%45 =

, _(0,85*5*’f'cd' 6120 >+,
ey = fy d6120—fy) P

. (0,85 x0,85%210 5 6120
Py = 2810 456 120 — 2810

) + 0,008 = 0,019
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Dado que el valor p > pcy = 0,0232 > 0,017; cumple no hay que seguir

reforzando la viga.

. Determinando el momento nominal.
_ Asxfy
4= 085+fcxb
34,02 * 2 810
a = 17,85

= 0,85%210 * 30

0,90%[9,05"2810(45-5)+34,02+2810(45- ==

2 = -
Mn= 1000°100 =40,19 ton-m

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

que el refuerzo chequea.

o Refuerzo para momento positivo. (11,26 Ton-m)

112 6862,2
As = = 12,35 cm? = 3No.8

0,90 * 2 810 * (45 - %85)

Partiendo del siguiente planteamiento.

pmin < p < pmax
Si el area de acero propuesto cumple con lo descrito anteriormente

estara correcto.

_ As
P= b+
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15,18
P= 30725

= 0,011

pmin = 0,005 < p = 0,011 < pmax = 0,0185
o Requisitos sismicos para armado.
Segun el Codigo ACI 318-08 en su capitulo 21.5.2.1., deben disponerse
como minimo dos barras en forma continua tanto en la parte superior como en
la inferior.

Cama superior:

As min = 6,77 cm?

33% de A;_ Mayor = 0,33 * 34,02 = 11,26 cm?

De estos valores tomar el mayor. Para tratar de estandarizar el acero de

refuerzo de la viga se tomaran 2 barras No 8 (10.12 cm?)
Cama inferior.
As min = 6,77 cm?
50% A, = 0,50 % 12,35 cm? = 6,17 cm?
50% As,_ = 0,50 * 34,02 cm? = 17,01 cm?
En este caso se toma el valor mayor de lo indicado anteriormente, Se

tomara el refuerzo de 3 barras No 8 de area (15,18 cm?), solo que la tercera

barra funcionara como un tensor en el momento positivo.

173



La diferencia entre el As calculado y el As corrido se colocara y distribuira

entre bastones como lo indica el céalculo.

Figura 87. Detalle armado de viga
4No.8 2No8 v 4 No.8
v X . i :
( .
| .
I . ' . : le
| 2 No. 8 comdas
(2 No.8 { tension 2NoB
) |
A ' LB

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

o Disefio de viga a corte

La mayoria de los elementos estructurales de concreto reforzado siempre
estaran adecuadas para resistir fuerzas cortantes, dichas fuerzas no siempre
actian solas, sino juntamente en combinacion con flexion, carga axial y, en
algin momento, torsion. El refuerzo a corte o acero transversal (estribos),
aparte que su funcion sera la de resistir los esfuerzos cortantes, sera mantener
el refuerzo longitudinal en posicidn correcta y confinar el concreto evitando de

esta manera posibles fallas en las vigas.
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o Calculo del corte resistente:

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

Donde:

0,53constante

b * Vc=q)*0,53*\/f7c*b*d

¢ = factor de reduccion de resistencia

F’c= resistencia del concreto

b = base de la viga

d = peralte efectivo de la viga

V. =0,85%0,53*/210 * 30 * 45 = 8,81 ton.

Figura 88. Diagrama corte de viga

20,19t

parte que resiste el concreto por si solo,

Aqui se refuerza con el ASmin,es decir @ §=020m

Veldx

20,19t

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

20,19 8381
3,00

=dondex =1,30m
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Entonces y=3,00—1,30m = 1,7
Para V = 20,19 ton

Veu = 0,85 % 0,53 V210 = 6,52 kg/cm?

De la siguiente ecuacion se tiene que utilizando el area de la varilla No. 3
(0.71 cms?):

_ 2xAvxFy
B (Va—ch)*b

S = 2%0,71 2810
~ (15-6,52) 30

= 15 cms

Por concepto de seguridad la separacion de estribos en zona de
confinamiento, segun el ACI 318-08 en su capitulo 21 y seccion 21.5.3.1.

Inciso b .Indica:

o Colocar estribos para confinamiento en extremos del elemento, en una

longitud igual a dos veces la altura del elemento.

S=2d = 2*45=90 cm.

Segun el ACI 318 — 08 21.3.4.2.

o El primer estribo debe estar a no mas de 5 cm del borde de la columna

o El espaciamiento maximo de los elementos no debe exceder a:
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o d/4 =45/4=11cm
o 8 * @ barra longitudinal = (8) (2,54) = 20 cm
o 24 * @ barra de estribo = (24) (0,953) = 22,87 cm

° 300 mm. — 30 cm

Por lo tanto, la separacion de estribos en la zona de confinamiento debe

serde 11 cmy el resto a 20 cm.

Figura 89. Detalle armado de viga
Seccion A-A Seccion B-B
2 No.8 CORRIDAS 2 No.8 CORRIDAS
|TNo8long. 1.2 m .| |BNo8long 1.5m
2 No.8 CORRIDAS "2 No.8 CORRIDAS
Est No. 3. confinamiento en extremos
Est. No.3 @ 0.20 mts 1@ 005 10@ 011 resto @ 0.15

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.15. Diseino de columnas

Las columnas son elementos estructurales que sirven para soportar
cargas de compresion transmitiéndolas al suelo a través de los cimientos. Sin
embargo, no solo se disefian para soportar cargas axiales, ya que también

actian momentos provenientes de vigas y losas, por lo que su analisis también
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debe de ser de flexo-compresion, es por ello la importancia de absorber esas
fuerzas producidas por la columna a través del acero transversal para los

esfuerzos cortantes que se producen en dicha columna.

Se disefiard la columna critica del sétano: el disefio resultante aplica
para cada columna del s6tano, los datos del refuerzo varian para el resto de
los niveles no asi su procedimiento para obtenerlos.

. Disefio de columna del s6tano

Seccién de columna = 0,45m x 0,45m

b =0,45m
h =0,45m
r=0,045m

Mmax x = 14, 64 ton-m
Mmax v = 14, 62 ton-m

Area tributaria = 36 m?
e Determinacion de carga axial:
Nivel 2

CM = Wlosa + WSobre Carga
CM = (2400,00 kg/m® X 0,13 m) + 100 kg/m? = 412,00 kg/m?
CV = 100 kg/m?

kg kg

CU = 1,4-X 412@4‘ 1,7X 100@ = 750 kg/m2

o Célculo de factor de carga ultima
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CU
FCU =

CM + CV
FCU = 750 = 1,47
© 412+100
o Carga axial nivel 2

PU = Atx Cu + Wviga * FCU + Wcolumna * FCU

k K
PU = 36m? x 750 m—‘(’; +0,30m x 0,50m x 6,00m x 2400 m—g3 x 1,47

k
+ (0.45 m)? x 2400 m—g3 x 3,15mx 1,47 = 33,00 ton

PU = 33,09 Ton
Nivel 1

CM = Wlosa + W muros + W sobre carga

k
CM = (2400,00 kg/m® X 0,13 m) + 150m—% + 100 kg/m? = 562,00 kg/m?
CV = 500 kg/m?
kg kg
CU=14x 562— + 1,7 x 500— = 1608,8 kg/m?
m m
o Célculo de factor de carga ultima

FCU = cu

CM+CV

FCU = 16088 _ 1,54
© 5424500
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o Carga axial nivel 1

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

kg kg

PU = 36m? x 1608,8— + 0,30m x 0,50m x 6,00m x 2400 — x 1,54
m m

k
+ (0.45 m)? x 2400m_g3 x 3,15mx 1,54 = 61.24 ton

PU = 61,24 ton
Nivel sétano.

CM = Wlosa + W muros + W sobre carga
k
CM = (2400,00 kg/m? X 0,13 m) + 150m—% + 100 kg/m? = 562,00 kg/m?

CV = 600 kg/m?

kg kg

CU=14x 562—+1,7x 600— = 1806,8 kg/m?
m m
o Célculo de factor de carga ultima
FCU = cv
~ CM+CV
FCU = 16088 _ 1,55
© 542 +600
o Carga axial nivel sétano.

PU = At x Cu + Wviga * FC
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k K
PU = 36m? x 1806,8m—g2 +0,30m x 0,50m x 6,00m x 2400 m—g3 x 1,55 = 68.39 Ton

PU = 68,39 ton
PU TOTAL = 33,09 ton + 61,24 ton + 68,39 ton = 162,72 TON
o) Chequeo de columnas; célculo de esbeltez

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

la carga axial y momentos actuantes en ella:

Las columnas se pueden clasificar como.

. Pedestales cortas o de compresion
. Columnas cortas
. Columna esbelta

La columna esbelta se determina cuando la longitud del elemento es
mayor a las dimensiones de su seccion transversal; es por eso que su
capacidad de carga Uultima se reduce debido al momento flexionante

amplificado produciendo de esta manera su falla por pandeo.

Para determinar la esbeltez en una columna existen ciertos criterios que

se mencionan a continuacion:

. Corta: E<22 No se magnifica
. Esbelta: 22<E<100 se magnifica
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. Larga: E>100 no son aconsejable construir, ya que fallan
por pandeo.

o La ecuacion a utilizar es E=KLu/ag, por lo que es necesario encontrar los

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

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

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

en las columnas (W¥), se calcula mediante las siguientes formulas:

K * Lu
E =
o

Donde:

K =factor de longitud efectiva
Lu = longitud de la columna

o = 0,30*lado de la columna esto aplica solo a columnas rectangulares

lIJ:Z:Kcolumna. kzl' I:ib*h3
Z KViga ’ L ’ 12
(& x (45) x(45)*)
Kcolumna superior— 315 =1084,82 cm?

(% x (45) x(45)?) .
kcolumna inferior— 450 = 759,38 cm
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(1—12x(30)x(50)3)

Kviga= (@)
2

= 1041,66 cm?

Extremo superior

_1084,82 cm? 4+ 759,38 cm?3 B

= = (0,88
©a (1041,66 + 1041,66)
Extremo inferior
Yp, =0
Promedio
0,88 +0
1l’prom = 5 =044 < 2
o Caélculo del coeficiente K

Para elementos no arriostrados (con desplazamiento lateral), a
compresion, restringidos en ambos extremos, el Cdédigo ACI 318-08,
comentario R10.10.1 en adelante permite calcular el factor K tomando en
cuenta el efecto de las restricciones en los bordes, por medio de las siguientes

ecuaciones:

20 —
K = % * ’1 + Yprom  Paraprom < 2
K =090 = /1 + Yprom Para prom = 2
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20- 0,44
K =——F-—

>0 *1 + 0,44 = 1,17

o Céalculo de la esbeltez de la columna
KLu
E=—
o
E = 1,17 * 4,50 — 39> 27
© 0,30 % 0,45

Por lo tanto, se clasifica como una columna intermedia y se procede a

magnificar momentos.

o Magnificador de momentos (Md)

Cuando se hace un andlisis estructural de segundo orden, en el cual se
toman en cuenta las rigideces reales, los efectos de las deflexiones, los efectos
de la duracion de la carga y cuyo factor principal a incluir es el momento debido
a las deflexiones laterales de los miembros, se pueden disefiar las columnas

utilizando directamente los momentos calculados.

Por otro lado, si se hace un andlisis estructural convencional de primer
orden, como en este caso, en el cual se usan las rigideces relativas
aproximadas y se ignora el efecto de los desplazamientos laterales de los
miembros, es necesario modificar los valores calculados con el objetivo de
obtener valores que tomen en cuenta los efectos del desplazamiento. Para este
caso, esa modificacion se logra utilizando el método ACI de magnificacién de

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

CMM= carga muerta mayorada
CU =carga ultima

_CMU _ 1,4(786,8) _ 043
By = CU  1086,8

o Calculo del total del material (El)
— E. «1g . — /A — 1 3
El = 25 (% B E, = 15100+/f'c; lg=15bxh
1
E.=15 100210 = 218 819,78 kg/cm?; Ig=ﬁ(45)*(45)3=341718,75 cm?

£y = (218 819,78 kg/em?)(341718,75 cm®) _ (o \ 40, - 2 9090.00 tonm?
= 25 (1+ 0.43) = 2,09x g-cm? = ,00 ton-m

o Célculo de la carga critica de pandeo de Euler:
Per — m? * EI
T = K * L)

Pep = m * (2090,00 ton —m?) 24468 ¢
o (1,17 * 4,502 - el
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o Céalculo de magnificador de momentos

1
6 = —o 60 > 1 ¢ = 0,70 si se usan estribos
1- ¢ Pcr
1
ox = 16272 = 1,25} 6y = 162,72 = 1,4'5
"~ 0,70 * 744,68 "~ 0,70 * 744,68
o Calculo de momentos a disefar seran:
Md=68"*Mu
Mdx = 1,45 * 14,62 = 21,32ton — m
Mdy = 1,45 * 14,62 = 21,32ton —m
. En el sentido Y

B4 = 0,43El = 2090,00 ton-m?Pcr = 744,68 tondx =0y =1,45

Para el calculo del acero longitudinal en la columna se utilizan los
diagramas de iteracion. Para el célculo de la carga maxima que resiste la
columna y sus cargas excéntricas debidas a los momentos en el sentido X & Y
se utiliza la férmula de Bressler o método de cargas inversas, el objetivo de
este método es determinar si el acero propuesto es el adecuado para resistir la

carga propuesta.

1 1 1

Prx =~ Pry  Pro
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Datos:

PU =162, 72 ton
Mdx = 21, 32 ton-m
Mdy = 21, 32 ton-m
F'c =210 kg/cm2
F'y =2810kg/cm2
Rec =0,045m

. Céalculo de limites de acero

El Codigo ACI estipula que el refuerzo longitudinal As; no debe ser menor
que 0,001Ag ni mayor que 0,08 Ay para zonas no sismicas, para zonas
sismicas no debe ser menor que 0,001Ag ni mayor que 0,06 Ay El valor minimo
de acero disminuye el flujo plastico, la contraccion y proporciona a la columna
un poco de resistencia a la flexion evitando la probabilidad que ocurra una falla
no ductil repentina. Bajo ninguna circunstancia puede ser menor al 0,005 Aq. el
area de acero suministrada. En la préactica es algo dificil de ajustar mas del 5%
0 6 por ciento de acero. Usualmente no debe ser mayor de 4 por ciento cuando

las barras se van a empalmar por traslape.

Asmin= 0,01 (45 * 45) = 20,25 cm?

Asmax= 0,06 (45 *45) = 121,50cm?

Se propone un armado 12 No. 8 equivale a 60,72 cm? = 3,00 % Ag
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La cuantilla es elevada debido a las grandes luces de vigas y distribucion
de cargas que provocan momentos elevados, si se quisiera una cuantilla menor

se tendria que aumentar la seccién de la columna.

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

debe aumentar el area de acero.

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

columnas. Los valores a utilizar en los diagramas son:

Valores de la curva:

_ ()« () _ (6072) + (2810) _
Ph = 085 « fc x A, 085 % 210 2025

Valor de la grafica: para saber qué diagrama de interaccion utilizar se

debe calcular el valor de yde la siguiente forma:

d—d' _ 45-(2*4,5)

Yxy= h 5 =0,80

Donde:

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

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

. Célculo de excentricidades
Ex — MDx_ 21,32 ~ 013
= pUu T 16272
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MDx 21,32 _
PU 162,72

Ey = 0,13

. Célculo de pardmetros independientes

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

valores de los coeficientes Kx y Ky, siendo estos:

Valores de los coeficientes del diagrama de interaccion.

K'x = 0,68

K’y = 0,68

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

con ambas excentricidades con el uso de las siguientes férmulas:

P'x = k'x = fc * Ag = 0,68 * 210 = 2025 = 289,17 ton

P'y = K'y = f'c x Ag = 0,68 * 210 = 2025 = 289,17 ton

Por dltimo, se debe calcular la carga ultima que resiste la columna sin

excentricidad, esto es carga axial pura, de la siguiente forma:
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P'o = ¢[(0,85 * f'c * (Ag — Ast)) + (fy = As)]

P'o = 0,7  [0,85 * 210 * (2025 - 60,75) + (60,75 * 2810)] = 364,92 ton

. Aplicando la formula de Bressler

Donde:

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

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

P'u = = = 239,46 ton

1 1 1 1

Py P'o 289,17 289,17 364,92

1 1
1

1
P’x
Determinando el valor del PU con su angulo de falla 0,70.

162,72

PU
0,70

= 232,45 ton

Como P'u>PU
239,46 ton > 232,45 ton

El valor de P’udebe ser mayor o igual que el valor P nominal (Pn), para que
la propuesta de acero sea la correcta, si esto no fuera asi se debe aumentar el

area de acero hasta que cumpla.
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Figura 90. Diagrama de iteracién para columna

D atoz de Colurmna Comprobacidn de Disefio

b |45 cm h: |45 cm
th: |45 cm th: |45  cm

Pu: 16272 Ton

EMus: 2132 Tm

fMuy: 2132 T

PR 047 PR 047
Az [BD7S cmd Ty 080 Ty 080
K'x 068 K'y 053
P'u 236.30 Tons
fef210 ~| o f2E10
Pu’ > Pu
Comprobex # Si Resiste

Fuente: CORADO FRANCO, Julio. Programa para el disefio completo de marcos de concreto

reforzado, p. 55.

. Refuerzo de corte

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

manera mas resistente a las fallas que se han venido mencionando.

El acero longitudinal en la columna y el acero transversal junto al concreto
aumentan la ductilidad del elemento permitiendo de esta manera absorber las
cargas laterales (sismo) y transmitirlas al cimiento. Un buen reforzamiento

transversal aumenta la ductilidad en la columna. A este aumento de refuerzo
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transversal se le llaman confinamiento. El confinamiento del concreto sirve

para.

o Aumentar la ductilidad del elemento estructural

o Mantener las barras longitudinales dentro de su posicién
adecuada

o Proporcionar la resistencia adecuada para los esfuerzos cortantes

y torsionales

o Impedir el pandeo hacia afuera de las barras longitudinales, esto
debido a que es un elemento disefiado para soportar cargas de
compresion.

o Resistir la concentracion de esfuerzos en los nudos

Existen lineamientos para confinar la estructura en la columna el cédigo
ACI 318-08, seccion 21.3.5.2., establece que el refuerzo transversal de
confinamiento debe suministrarse en una longitud (Lo), medida desde cada
cara del nudo y a ambos lados de cualquier seccion, donde pueda ocurrir
fluencia por flexion como resultado de desplazamientos laterales inelésticos del
portico. La longitud Lo no debe ser menor que la mayor de las siguientes

expresiones:

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

puede ocurrir fluencia por flexion.

o La mayor dimension de la seccién transversal de la columna.
o Un sexto de la luz libre del elemento.
o 450 mm.
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Verificando la resistencia a corte del concreto de la seccion de la columna:
$V, =$*0,53*3/fc*b*d
Donde:
0,53 = constante
[0) = factor de reduccion de resistencia
fc  =resistencia del concreto

=base de la columna
=peralte efectivo de la columna

$Vr=0,85 * 0,53 * 1/210 * 45 * 40,5 = 11,90 ton
El refuerzo resistente del concreto es mayor que el actuante.
Vr> Vy donde 11,70Kg > 11,90 Kg.
Si Vr>Vu se colocan estribos a S=d/2
Si Vr < Vu se disefan los estribos por corte

Se disefian los estribos por corte, para ambas opciones. Considerar que

la varilla minima permitida es la No. 3. (ACI 318-08 capitulo 21.5.3.4)
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Segun el ACI 318-08 en la seccion 21.6.4.5., requiere en zonas no
confinadas medido centro a centro que no exceda al menor de seis veces el
diametro de barras longitudinales o 150 mm; razén por la cual se dej6 de 15
cms., el resto de la columna debe tener como refuerzo en forma espiral o de

estribo cerrado de confinamiento con un espaciamiento So.

Comparando el corte resistente con el corte actuante, en cualquier
columna de ambos marcos, se observa que solo requiere refuerzo por
especificacion segun ACI 318-08 seccion 21.4.4.2y 21.4.4.4.

La separacion del refuerzo transversal (S,) en la zona de confinamiento no

debe exceder segun lo propuesto por el ACI 318-08 seccién 21.5.3.2.

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

confinamiento.
o No menor de 300 mm.
o El primer estribo cerrado de confinamiento debe estar situado a no

mas de 50 mm de la cara del elemento de apoyo.

Sustituyendo datos utilizando acero No 3 para estribos.

o  Z=1125cm
o 8x2,54 = 20,32 cms
o) 24x 0,95 = 22,86 cms

Como se puede observar ninguno de los espaciamientos es el indicado

para producir una zona de confinamiento adecuado y proporcionar de ductilidad
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la columna, es por eso que se utiliza una relacion volumétrica para determinar

con exactitud el confinamiento de los estribos

5= s ¥ (h— AZZ*rec))’ ps=0,45 [A -1] [

0.85*f'c
] >0 12[

Para espaciamiento que poseerdn los estribos en la longitud del

confinamiento sera:

° Relaciéon volumétrica

0.45 ( Ag 1) (0,85 * fc>
= % — -
ps =% " Ach fy

Donde:
Ach = area chica = dx * dy = 39% = 1 521 cm?

2025 > (0,85 * 210

= 045 (
ps *\1521 ~ 2810

) = 0,0095

4Av 40,71

- = 6,64
os+le  0,0095x45  >o4cms

Lo basico seria a cada 7cms, pero lo ideal es mejor estribos cerrados
No.3 a cada 5,00 cm en la longitud de confinamiento por cada extremo de la

columna. La longitud de confinamiento (l,) debe ser la mayor de las siguientes:

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

ocurrir fluencia por flexion = 45 cm.
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Un sexto de la luz libre del elemento
(450 - 50)

6 = 66,6 cm

No menor de 450 mm

La longitud de confinamiento (I,) sera de 0,70 m en ambos extremos
de la de la luz libre de la columna. La separacion de los estribos para la
longitud no confinada (S) sera de 0,20 m. Se colocaran estribos cerrados
No. 3 rotados a 45° alternados, segun el Codigo ACI 318, en el capitulo
7.10.5, debido a las barras longitudinales en las caras. El disefio se aplico

para los niveles restantes, no asi el porcentaje de acero.

Figura 91. Detalle armado de columna

b 12 No. 8
' | ESTRIBOS No 3
'|" | SEGUN DISTRIBUCION

0.45

045
/ /

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Figura 92. Comprobacién utilizando 8 No. 8 en el primer nivel 2 % de
acero en columna

Datos de Columna Comprobacion de Disefio

b: |45 cm b |45 cm
b |45 cm th: |45  cm

Pu:|60.84  Ton
SMux:|12.08  Tm
Muy: 1993 Tm

PR 03 PR O
As: W cm? Ty 0.80 Ty 080
K 0.31 K'y 0.27
e R P'u 7525 Tons
Pu' > Pu

¥ Si Resiste

Fuente: CORADO FRANCO, Julio. Programa para el disefio completo de marcos de concreto

reforzado, p. 55.

Figura 93. Detalle del segundo nivel utilizando un 1,4 % de acero

[ atoz de Columna Comprobacidn de Dizefio

b:|45 cm b |45 cm
b 45  cm th: |45 cm

Pu:|34.92  Ton

GMux: |1058  Tm

GMup: 1220 Tm

PR 013 PR 018
Az |228  em? Ty 080 Ty 080
K'x 0.21 K'y 016
e =] b [E0 <] Pu 4437 Tons
Pu' > Pu

¥ Si Resiste

Fuente: CORADO FRANCO, Julio. Programa para el disefio completo de marcos de concreto

reforzado, JC p. 55.
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2.16. Diseno de cimientos

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

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

cimentacion.

Los diferentes tipos de cimentacion son:

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

o Semiprofundas ( pozos de cimentacion )
Es importante saber la capacidad resistente del suelo para determinar el
tipo de estructura, la naturaleza y las cargas que son factores muy importantes

en el desarrollo del céalculo.

En este proyecto se utilizaron muros de s6tano y dos tipos de zapatas

entre ellas concéntricas y colindantes.
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2.16.1. Zapatas concéntricas

Se consider6 una seccion cuadrada para simplificar el armado y
construccion, los datos para disefio son: valor soporte del suelo y los

momentos, segun el analisis estructural.

Datos:

Mdx = 31,25 ton-m
Mdy = 31,23 ton-m
Ps =2,4tm3

ffc =210 kg/m2
FY =2810kg/m2
Vs =33, 33 ton/m2

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

primer nivel mas el peso de la columna.
PU = 162,72+(0,45*0,45*4,5*2,4)=164,90 ton
o Carga ultima:
CU=1,4CM+1,7CV
CU=1, 4(312+80+150)=758,80

CU=1,7(600) = 1 020

CU= 758,80 + 1020 =1 778,80
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CM + CV
Py = 177880
4T 00+542
o Cargas de trabajo
Pt= Lo = 16450 _ 105,70
~ Fcu 1,56 7
Mtx = 3125 _ 20,03
*= 156
Mty = 3123 _ 20,01
Y= 156 7
o Célculo del valor soporte (Vs):

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

soporte del suelo se desarrollé 3.5.2.

Vs=33,33 ton/m?

o Pre dimensionamiento del &rea de la zapata

_ 15Pt _ 1,5%105,70

— 2
Vs~ 3300  80m

Az

Se propone usar dimensiones aproximada Az= 3,00* 3,00 = 9,00 m?
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o Chequeo de presion sobre el suelo

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

se supone que las presiones resultantes estan linealmente distribuidas.

. P M't M't b * h?
Omax M My, g_b*
dmin Az Sx Sy 6

Donde:

gméx = presion maxima sobre la masa de suelo

gmin = presién minima sobre la masa de suelo

P = carga sobre la zapata

Az = area de la zapata

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

Sx, Sy= nucleo de la seccion de la zapata sentido “x”, “y” respectivamente

a, b =longitud del lado de la zapata

(3,00) *(3,00)% = S, = 4,50 m?

| =

Sy =S, =

p = Pt + Pcolumna + P suelo + P cimiento
p = 105,70 + (0,452 * 4,5 % 2,4) + (9 * 1,5%) + (9 % 0,70 = 2,4) = 143,26 ton

._ 14326 2003 2001
9= 900 "Ta5 " 45

= 24,815
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gmax = 24,815 = 25,00 es menor que el Vs
6,96 mayor que 0, por lo que no hay empuje de suelo

g min =

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

el criterio de presion ultima de disefio.

Presion dltima:
qdis = gmax * Fcu = 25 = 1,56 = 39,00 ton/m?
El espesor de la zapata es basado en el recubrimiento segun lo indicado

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

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

De lo anteriormente expuesto se asume t = 0,70 m luego se realizan los

siguientes chequeos.

Chequeo por corte simple

Ocurre a una distancia “d” del borde de la columna, esto va en funcion del

peralte efectivo, de ahi la importancia del peralte, la forma de comprobar si t
propuesto es el indicado es con base a la comparacion del corte resistente es

mayor al corte actuante.

Aplicando la formula correspondiente:

d =t (asumido) - rec —¢var/2
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d=70,00-7,50-2,85/2 = 61,075 cm

Bzap — Bcol

> - d) * Hzapata

Vact = qdiseﬁoU(

(3,00 — 0,45

Vact = 39,00 = — 0,61) * 3,00 = 77,80 ton

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

estructura, el peralte seleccionado es correcto.

° Corte resistente
Vres = @ % 0,53 *Vfc*bx*d

0,85 % 0,53 *+/210 * 300 * 61 075
Vres = 1000 = 119,62 ton

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

por lo que el peralte seleccionado es el correcto.
o Chequeo por corte punzonante.

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
gue se producen en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla

se encuentra a una distancia igual a d/2 del perimetro de la columna su forma

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

o Perimetro critico

b, =2(a+d)+2(b+d)

b, = 2(45 + 61,075) + 2(45 + 61,075) = 424,30 cms

o) Corte actuante

Vact. = qdis(Azp — (c + d)?)

Vact = 39,00(9,00 — (0,45 + 0,6107)2) = 307,11 ton

o Corte resistente

Vres = @*1,06*\/%*b*d

Vres = 0,85 * 1,06 * V210 * 424,3 * 61 075 = 338,35 ton.

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

o Disefio del refuerzo por flexion

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

una losa en voladizo.
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Momento a flexion

3,00 04512
qdisefioU * 12 39,00 = [T - T]
Mfector = > = 2

= 31,70ton — m

Célculo del area de acero para cama interior

Mu= 31700 kg-m

As=|(brd) — |(brd)z———ourb | 085xfc
0,003825 < fc| Ty

A 100 % 61,07) — |(100 # 61,07)2 — — /00 * 100 085+210 _ 1 09 em?
= * - * — * =
s=1( 07) ’ 0,003825 = 210| 2810 A7 em
14,1 14,1 ,
Aspin = i *b*xd= 5810 * (100) * (61 075) = 30,64 cm

Debido a que el Asmin es mayor que As, se colocara el Asmin= 30,64 cm?2
El espaciamiento entre varilla de refuerzo esta definido por:

S - Av * b_ 5,06 * 100
~As 30,64

=16,cm = 15cm

Refuerzo de la zapata con varilla No 8 @ 15,00 cms en ambos sentidos.

Para cama superior colocar:
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AStemp = 0,002 b*t
AStemp = 0,002 *300*70 = 42 cm?

2,85 * 300
s =21

1 = 20 cms

Se utilizard acero No. 6 @ 20 cm en ambos sentidos.

Figura 94. Detalle de zapata tipo Z-1

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.
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2.16.2. Zapatas colindantes

Las carga actuante en zapatas de colindancia que recaen sobre ellas, lo
hacen de una forma no concentrada, por lo que se producen momentos de

volteo que habra que contrarrestar, estas pueden ser medianeras o esquineras.

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

rectangular.

En las zapatas de lindero debido a la excentricidad, una gran porcion de la
misma no trabaja, ya que no puede generar traccion entre el terreno y la

zapata.

Datos:

Pu =164,90 ton
Mux = 31,23 ton-m
FY =2810 kg/cm?
fc =210 kg/cm?
Vs =32 ton/m?
ys =1,5ton/m®
yc  =2,4ton/m?

o Dimensionamiento de la zapata:

Pu b 164,90
Fcu 1,56

P’ = = 105,55 ton

Mix = X _ M= o223 o001t
X= Fcu X= 1,56 on
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o Célculo del area de zapata:

A, LSXPT_  15x10555
2T Tys T T 3 Tl
Figura 95. Dimensiones de la zapata

4.00

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

Considerando las dimensiones 3,5 x 4,00 = 14M?

Se hace la transferencia de las cargas y momentos hacia el centro de
gravedad (cg), de modo que el centro de gravedad de la zapata coincida con el

centro de presion.

Pcg = P"+ Pcol + Ps + P cim
Mcg = Mtx + P'xD + PcolxD

35
D= ( - 0,225) — 1525

o Integracion de cargas

Pcol=0,45x0,45%x4,00x2.4=1,944 T
Psuelo=14 M2x1,00x1,5=21T
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Pcim=14 M2 x 0,60x 2,4=20,16 T
P"=105,55

Pcg = 105,55 + 21 + 20,16 + 1,944 = 148,65
Mtx = (—20.05+ 105,55 X 1,525 4+ 1,94X1,525) t —m = 143,87t —m

Mc 143,87 L
—E - =" =096 a=--e€

Pcg 148,65 2

a= 37'5— 0,96 = 0,79

L .z - p
Como e > p la presion maxima sera:

Pcg ~ 4Pcg 4x(148,65)
Gb) xbxa 3b(L—2e) 12(3,5—2(0,96))

qgmax = = 31,3 ton/m2

Como gmax< Vs se trabajara las zapatas con estas condiciones.

Figura 96. Integracion de cargas

Mcg

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

209



o Célculo de las presiones ultimas sobre el suelo:

La presion maxima ultima de disefio sobre el suelo sera de:

Jdis = 9maxXFcu = 31,3x 1,56 = 48,81 ton/m?2

La presion ultima del suelo y del cimiento es:

Qsuelo+cim= 1,56(8sxdf + txScon)
Qsuelo+cim= 1,56(1,5x1,00 + 0,60x2,4) = 4,58 ton/m2

El diagrama de cuerpo libre de cargas sobre el cimiento es:

3a =3(0,79) =237m

Figura 97. Diagrama de cuerpo libre de cargas sobre el cimiento
58 v
Qs ( 8+C)
Wi
QOsuy -
48 81 Wr
o
/ .‘..)~ : /
/ S /

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Célculo de la ecuacion de cargas por medio de relacion de triangulos:

Weo _ 2881 206 t/m3
X 237 x = 206Xt/m
o Célculo del espesor del cimiento

Para resistir el espesor de la zapata, esta debe de resistir los efectos corte

por punzonamiento y el corte simple

. Chequeo por corte punzonante

d =t — recubrimiento — 0 /2

)

d=60—-75— > =51,54cm

454+ d = 45cm + 51,54cm = 96,54cm
d 51,54

45 + 5 =45cm + — =70,77 cm

La seccion critica de punzonamiento

Con respecto a X se localiza en:
d
X =3a-— (0,45 + E) =X=237-(0,7077) =1,66m
Sustituyendo en la ecuacion de carga se obtiene:

Weie6) = 20,6 X 1,66 = 34,196 ton/m2
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Calculando el corte de punzonamiento actuante:

Vact =X Fv+~l«

48,81 + 34,196
2

Voer = 164,90 + 4,58(0,96X0,70) — ( ) (0,96x0,70) = 139,81 ton

Corte punzonante resultante e:

Vs = 0,85 x 1,06X+/f ¢ XbXd /1000

0,85 X 1,06 X V210 X (96,23 + 2x70,62)X51,23
res = 1000 = 158,84 ton

v" Entonces Vres> V act.

Figura 98. Diagrama de corte punzante

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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o Chequeo por corte simple:
Seccion critica en:

x = 237 — (45 + d)
x =237 —(45+51,23) = 140,77 cm = 1,40 m

La ecuacion de corte donde 0 < x < 2,37

Tomando como base el diagrama para cualquier posicion de X bajo la zapata:
Vaer = Z Fo+l

1
Vet = qais(s + c)(L —3a) + q4is(s + )X — EX x 20,16X

Vaer = 4,58(1,13) + 4,58X — 10,08x>

Para obtener el valor méaximo a una distancia X, se deriva la ecuaciéon de corte

y se iguala a cero:

dv t t

— =458—-20,16— X.; X =0,23m

dx m m2

Sustituyendo la ecuacion general de corte para obtener el corte maximo:
t t t 5

Vimax(0,23) = 5,175 + 4,589 * (0,23) — 10.083 (0,23m)* = 5,69 ton

Chequeando el corte en la seccién critica donde X = 1,40 m

t t t
Viax(1.40) = 5,17 — + 4,58 —* (1,4) — 10.08— (1,4)* = 8,17 ton 1
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El corte resistente es:

0,85X0,53XV/fcXbXd
Vres = 1000

0,85X0,53Xv210X100X51,23
Vies = 1000 = 33,44 ton

Por lo tanto el Vres>Vact

Figura 99. Diagrama de corte simple

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

o Disefio de refuerzo por flexion.

o Flexiéon sentido X-X

Chegqueando los momentos criticos:
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= Al rostro de la columna

(Seccidn critica de flexion)
= Cuando el Mx, donde V=0

= Al rostro de la columna
x=237-045=1,92m

. Cuando V = 0;Mmax de la ecuacion general de corte se

tiene:

t t t
V=0= 517—+458— * (X) — 10.08— (X)?
m m m

Por ecuacién cuadratica se tiene:

X1 = 1,02 (respuesta requerida)

X2 =-1,90
La carga en los puntos criticos sera:
W, = 20,16 X

A rostro de la columna:

ton
Wi,02) = 20,16 (1,92) = 38'7OE
Para momento maximo:

ton
Wi1,02) = 20,16 (1,02) = 20,56@

Haciendo Y Mo = Mact
W * X2

4,58
My = (T) * (X + 1,13)2 —

A rostro de columna X =1,92 y W = 38,70 ton
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4,58 ) 38,70 * (1,92)2
Maer = (=) * (192 +1,13)2 - - 247 ton—m

Para M max donde X = 1,02 y W = 20,56 ton

4,58 ) 20,56 * (1,92)2
Maer = (F5=) * (1,02 + 1,13)2 - - — 702ton—m

Refuerzo minimo parat = 0,60 m

Aspin = 0,002bt = 0,002X100X0,60 = 12 cm2

El momento resistente debido a Asmin es:

AsFy
1,7f’cb)
12X2810
1,7x210x100

M, = 0,9AsFy (d —

M, = 0,9X12X2810 (51,23 - ) = 15,26 ton — m

El Mr> M max
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Figura 100. Diagrama de refuerzo por flexion

d
=

458 tim2

O ~ Wk =20,16X
qdisu
48 81 tYm2

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

Si se distribuye el acero minimo en 2 camas, el area de acero minimo
para cada cama seria 6 cm?, con un momento de 7,63 ton-m que es ain mayor

del momento maximo, utilizando acero No 6 queda la separacién

_ AvXb _ 2,85X100
" Asmin 12

= 23,75 = 25cm

Se utilizara acero No 6 @ 0,25 mts

Flexion sentido Y-Y

La presiébn a 1,00 m
Se da cuando x= 1,37 m
W, = 20,6x1,37 = 28,22
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Tomando la presion promedio se tiene que:

48,81 + 28,22) ton

qpro = ( 2 = 38,51@

El momento a rostro de la columna, en el sentido Y-Y sera:

1,775 1,7752
M, = 38,51 * 5~ 4,58 * > = 53,47 ton — m

Calcular el acero de refuerzo con respecto al momento

0,003825 * f'c fy

As = (b*d)_\/(b*d)z_ M, *b ‘*0‘85*“:

As = (100 * 51,23) — \/(100 *51,23)%2 — = 44,28 cm2

0,003825 * 210 2810

53470 100 ‘ 0,85 = 210
*

14,1 14,1
ASpin = Fy d= 2810 * 100 = 51,23 = 25,70 cm2

Se tomara el acero requerido para 1 metro donde se encuentra la presion,

utilizando varilla No 7 se tiene un espaciamiento de:

§ = AvXb  5.06X100

As 448 oems

218



Figura 101. Diagrama de flexion sentido Y-Y

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

Se utilizara en un metro el armado propuesto el resto serd No 6 a cada

0,25 mts en ambos sentidos.

Figura 102. Disefio de zapata Z-2

......
gein
’ "o
P
g T Acerd pov \prooraly e
» [ 18 W ) 2% .
4 4 [,_“: No 6 GO0 25M ambos sensdos
|5 314
2 e’LA
r TET )
: . pp— )" T i .
o * @ St - - - -
- IR &I
2 - X
] '
NoB @0 15 No O @O 25\
v Semdo ¥ ambos sesirion
15 oty
» .

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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2.16.3. Disefio de vigas de amarre

Cuando se trata de edificios en zonas sismicas es importante tener
elementos estructurales que cumplan la resistencia sismica, dentro de la
tipologia de los edificios y su arrostramiento es importante la inclusién de
diafragmas horizontales digase losas de entrepiso, o la relacion vigas de
amarre columna, puesto que los las losas y los sistemas de piso son los que
distribuyen las fuerzas horizontales que se generan por efectos de inercia entre

los elementos verticales resistentes.

Es por eso la importancia de las vigas de amarre produciendo rigidez a los
marcos estructurales y capacidad para realizar la distribucién de fuerzas sin
deformarse de manera uniforme entre las columnas. Para disefiar la viga de
amarre se obtendra el momento de disefio existente al pie de la columna, se

usara 2/3 de este momento quedando de la siguiente manera.

Momento de rostro de la viga.

2
§x(31 ton —m) = 20 ton — m

14,1 14,1
Asmin = —xbxd =

5 2810X4OX57 = 11,44 cm?

Asmax = 0,0185 * 40 * 57 = 42,18 cm?

M, *b 0,85  f'c
*
0,003825 = f'c fy

Asviga = [(b*d) — \/(b*d)z—
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20000 = 40 0,85 * 210
Asviga = |(40x57) — \/(40)(57)2 — * = 14,61cm?

0,003825 * 210 2810

Usar 6 varillas No 8 = 15,18 cm?

Momento al centro de la viga. 2 ton -m

2000 = 40 0,85 * 210
Asviga = |(40x57) — \/(40)(57)2 — * = 1,39cm?

0,003825 * 210 2810

Usar 2 varillas No 3 = 1,42 cm?

El momento de la parte del centro tiende a ser inferior debido al soporte
qgue general el suelo. La colocacién de los estribos serdn con acero No 3 a
cada 0,15 metros basandose segun el criterio del ACI 318 — 08 21.3.4.2.

Figura 103. Zapata Z-2

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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2.17. Tipos de muros de concreto reforzado utilizados en sétanos

A continuacion se detallan los tipos de muros que se analizaran en este

capitulo.
2.17.1. Muro en voladizo
Cuando se disefia este tipo de muro este trabaja de forma individual a la
superestructura, dadas sus caracteristicas se puede considerar un muro de
contencion ya que el Unico apoyo sera su propio cimiento, sus dimensiones

seran de acuerdo al andlisis de volteo, deslizamiento y capacidad de carga.

Figura 104. Muro de sétano en voladizo

MURO

Fuente: HERNANDEZ, Dalia. Consideraciones para muros de concreto reforzado. p.47.

2.17.2. Muro simplemente apoyado

Este tipo de muro va apoyado en extremo superior sobre las vigas, por
medio de juntas especiales entre el muro y la viga y en el cimiento en el

extremo inferior.
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Figura 105. Muro de s6tano simplemente apoyado

COLUMNA
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Fuente: HERNANDEZ, Dalia. Consideraciones para muros de concreto reforzado. p.48.

2.17.3. Muro doblemente empotrado

El muro doblemente empotrado funciona como una losa en dos
direcciones con cuatro apoyos, su sistema hace que se disefie como parte de
la superestructura, puesto que va empotrado en las vigas y en su propio
cimiento. Sin embargo, es bueno recordar que la carga soportada por el muro

sera uniformemente variada y no uniformemente distribuida.

Figura 106. Muro doblemente empotrado

Fuente: HERNANDEZ, Dalia. Consideraciones para muros de concreto reforzado. p.49.
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2.17.4. Muros de sétano

Disefiar sotanos en la actualidad, a pesar de que Guatemala es un pais
altamente sismico, es la manera Optima del aprovechamiento del area de
construccion, surge de dos puntos muy importantes; el primero: la limitacién de
grandes extensiones de terreno y segundo: las circunstancias que rodean el

area de construccion.

El andlisis y seguridad de un muro de sétano deben de tomarse en cuenta
al realizar el disefo y para ello hay ciertos criterios a aplicar con base en tipo de

muro que se esta analizando.

Como anteriormente se describid, existen diferentes tipos de muros, dicha
tipologia debe cumplir con ciertos chequeos para su seguridad, por ejemplo, si
se utilizara muro tipo voladizo se debe cumplir con tres parametros

indispensables y requeridos.

o Andlisis por volteo
o Analisis por deslizamiento
o Andlisis de capacidad de soporte

Para realizar estos analisis hay ciertos factores de seguridad que
determinan si cumplen con lo planteado. En el caso del volteo y deslizamiento
la practica usual es usar un factor de 1,5, para evitar que pueda ocurrir volteo o
deslizamiento, importante hacer mencion que en este tipo de muros, por lo
regular, su ancho de cimiento tiende a ser mayor para evitar el momento a

volteo.
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En todo caso si se presenta un muro simplemente apoyado, empotrado y
apoyado o doblemente empotrado su analisis serd por flexion y su factor de
seguridad serd basado en el momento mayor que se presenta, comprobando

gue el momento actuante debe ser menor que el resultante.

Las fuerzas actuantes en un muro de sétano no importando el tipo,

deberan ser disefladas y analizadas considerando las siguientes fuerzas de

accion.

. Fuerza activa: debido al tipo de suelo que soporta el muro.

. Fuerza de sobrecarga: que se esté ejerciendo sobre el relleno.

. Fuerza de sismo: esta fuerza es funcion de la zona sismica donde sera

construido el muro y de las cargas del edificio.

o Fuerzas de reaccion (cimientos, vigas, losas o soleras) o fuerzas pasivas
(Estas seran producidas por la cota de cimentacidbn o desplante), no
siempre seran tomadas en cuenta, porque lIos muros no siempre seran

apoyados.
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Figura 107. Distribuciones de empuje de tierra

Fuerza
de apoyo

Muro Fuerza de Fuerza de \
HEx~ sismo sobracarga H
— H2 H2 -
E \ H3
Pasiva £__> 2
h3 —_— S— - — \ s

Fuente: VICENTE, L. Andlisis y disefio de muros para sétano. p. 57.

N

Figura 108. Muro de sétano

e l”,nl“lnl,lll,‘

AT TERLLR

Fuente: CALAVERA, J. Muros de contencidn y de sétano. p.16.

El caso mas frecuente es que sobre el muro se apoyen columnas que

transmiten cargas de las plantas superiores y que existan varios sotanos.
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Figura 109. Muro pantalla

——

Fuente: CALAVERA, J. Muros de contencién y de sétano. p.16.

2.17.4.1. Predimensionamiento estructural
Segun el Cédigo ACI 318S-05: 14.5.3.2. El espesor minimo de los muros
exteriores de sétano es de 19 cms, o bien puede hacerse el célculo con la
siguiente relacion.
e = (1/15)*H esto usualmente para alturas normales de muros de sé6tano.
e = (1/15)*(4,10) = 0,27

Se propone un espesor de muro de 30 cms

El recubrimiento para el acero, usando concreto construido in situ

colocado contra en suelo y expuesto permanentemente a él, sera de 7,5 cms,
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(ACI -318S-05: 7.7.1 y 7.7.5). Para este caso se usara un recubrimiento de

8 cms.
o Predimensionamiento y disefio de muro

Los parametros que a continuacion se describen fueron obtenidos de los
resultados que dieron los ensayos de corte directo y triaxial, utilizando de estos

los valores mas criticos para asi obtener un mejor disefio del muro.
Datos:

¢ =31°

y=1,5tm?

C =3,22 t/m?

q = 3,00 t/m?

h muro=4,10 m
tmuro=0,30m

t cimiento =0,50m
Df =1,10m

b cimiento =0,90 m
Vs = 33 ton/m?
J Calculo de empuje.
o Coeficiente de presion activa Ka.
Ka = tan? (45 - 32—1) = 0,32
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o Presioén vertical

h=0
o,= 3 ton/m? = sobre carga
h=4,10

o,=1, 5 ton/m?* 4, 10 m + 3 ton/m?= 9, 15ton/m?

o Presiéon horizontal

op=q * Ka

h=0
op= 3 ton/m? % 0,32 = 0,96ton/m?

h=4,10
op= 9,15 ton/m? x 0,32 = 2,90 ton/m?

Figura 110. Diagrama de presion activa
0 .56 @
4 >
'/ \
A-1 [
Allla-2 NN
\\BEesg
‘ff : T
L ) ‘704 @ 4
l, 290 v 4

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.

229



o Empuje resultante:

Pa = Al + Az
t 1 t
Pa=096— *4,10m+=%1,94—* 4,10 m
m?2 2 m?2

Pa=394t/m + 3,98t/m

Pa=791t/m
o Linea de acciéon de Pa
3,94%“ . 4'12"“‘ + 3,98%1 x 4’130“‘
7 = =1,71
791m m
. Analisis dinamico

Es importante saber la aceleracién de la zona sismica, en este caso el
coeficiente de aceleracion es 4,20, que es el correspondiente al departamento
de Sacatepéquez, en el mapa de microzonificacion sismica de Guatemala
(AGIES NR-2:2000, 3.4.2).

k,=040g B =90°
ky,=0g

B = 90°

a=0

6 = 0 muro sin friccion

a=20

o Coeficiente de empuje dindmico
0 =t —1( ’ )=21,80°

an 1-0
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K = sen?(314+90-21,80)

2
sen(31+0)sen(31-21,8-0)
sen(90-0-21.8)sen(0+90)

cos21,8"sen290%sen(90-21,8-0) [1+ J

Kae = 0,67

o Empuje dinamico total

1 ton

Pae = > 1’SF * (4,10 m)?(1 —0) * 0,67 = 8,44 t/m
o Incremento dinamico
t t
AP,e =844——791—=0,53t/m
o Linea de accion
2
AP, = 3 *4,10 mts = 2,73m
o Linea de accion de P,
0,53 ~%2,73m+ 7,91 ~+1,71m
Zoe = m m 1,77m

8,44 —
m

Por ser independiente del marco estructural, se analiza como un elemento

simplemente apoyado, porque no se analizan fuerzas axiales.
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Figura 111. Diagrama de corte y momento

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
2Ma=0

4,10Rz = 7,91ton (4,10 — 1,71)m + 0,53ton (1,36)m

Rg = 4,78 ton

XFy =0

Ra + 4,78 ton = 7,91ton + 0,53ton

R, = 3,66 ton

Del diagrama anterior
|Vinsx| = 4,78 ton

Mpsx = 8,17 ton — m
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Datos:

f'c= 210 kg/cm?
Fy = 2800 kg/cm?
Rec= 8 cms

D=22cms

b =1 m =100 cms, franja unitaria de muro

Rfc=210 = 15,94 (Ver tabla en anexos)

J =0,872 (Ver tabla en anexos)

o Peralte efectivo requerido, en centimetros

= 22 cms

- 15,94 = 100 cm

M (8,17 * 1000 * 100)kg — cm
d= =
R*b

El peralte efectivo coincide con el propuesto.

o Area de acero minimo de elementos sometidos a flexion:

0.8Vfcb*d 14
Agmin = T pero no menor que — b * d

fy

0.8v210 = 100 = 22 14

Ao = , 100 * 22
smin 2810 2810 *

Agmin = 9,07 cm?; 11,00 cm?
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o Area de acero maximo para zonas sismicas

0,858fc/ 6120
pbal = ( )
fy  \6120 +fy
b1_0,85*0.85*210< 6120 )_0037
poat = 2810 6120 +2810)

Pmax = 0,50 * 0,037 = 0,0185
Asp.x = 0,0185 % 100cm * 22cm = 40,7 cm?

o Area de acero requerida por flexion por unidad de longitud de

muro:
——— donde f; = 0,50 fy

817 000 kg — cm

R = 30,31cm?
1 405 ﬁ % 0,872 * 22cm

ASreq =

ASmax = 40,7 cm? > Aspeq = 30,31 cm? > Asy,;, = 11,00 cm?Si cumple

o Espaciamiento maximo refuerzo vertical y horizontal.( ACI 318-08
14.3.5)

Smax = 3tmuro 0 45 cm el mayor

Smax = 3 *30cm = 90 cm
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o Area de acero por temperatura ( ACI 318-08 14.3.3.1)

AStemp.min = 0,0025 *b *d
AStemp.min = 0,0025 * 100cm * 22cm

AStemp.min = 5,50 cm?

o) Revision por corte actuante
_ 4780kg kg
Ya= 100cm * 22em . 7 em?
o) Corte unitario que resiste el concreto.
kg
v = 0,53* [210—
cm
kg
U = 7'686'171_2

v, < v.Sicumple

Porque se cumple con la condicionante antes descrita no sera necesario
colocar acero transversal, ya que el concreto resiste el corte actuante por si
mismo, solamente se debe colocar acero por temperatura. La distribucion del

acero se calcula para 1 m longitudinal de muro.

Para evitar el agrietamiento excesivo en el concreto, se colocara el acero

distribuido en dos capas paralelas de acuerdo con lo siguiente.
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En la cara interna del muro se desarrollaran los esfuerzos de tensién, por
lo tanto, debe llevar la mayor parte del refuerzo por lo que se tomara 2/3 del
area requerida de acero.(ACI 318 -08 14.3.4)

ASfexion = 3" 30,31cm?

ASflexisn = 20,20cm? usando varilla # 8

Asreq 20,20 cm®
Asvar  5,07cm?

var
= 398 ~4 —
ml

ASpeq = 4,00 % 5,07 cm? = 20,28 cm?
ASpeq = 20,28 cm?

ASpeq) > AspeqSi cumple

100

Usar#8 @ 25 cm

o Revision por adherencia

Perimetroyg = 8cm

var
N =4—
ml

Didmetro 43 = 2,54 cm

j=0,872 d=22cm
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4,78 x 1000 kg kg

Ha

4,00+ 8cm % 0,872 %22 cm?
[110%e
3221005 ek
Hp = 254cm 7T cm?

Ha < ppUsando varilla # 4

AStempmin = 5,50 cm?

Asreq  55cm? 433 ~ 4 407
Asvar  1,27cm?2 7 T 77 ml

ASpea; = 4,40 * 1,27 cm? = 5,59cm?
ASpeq) > AspeqSi cumple

100

Usar#4 @ 20 cm

° Cara exterior

En esta cara se desarrollan los esfuerzos de compresién, por lo que se

necesita menos refuerzo usando el resto del refuerzo requerido.

Aflexisn = 9,07 cm?Usando varilla # 4
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Quedando paralelo en las dos caras del muro:

Asreq 9,07 cm?
Asvar 1,27

var
= 7,25 =~ 7,25—
ml

ASpeq = 7,25 % 1,27 cm? = 9,20 cm?
ASreql > AspeqSi cumple

100
S = ?: 30cm Usar#4 @ 12.5 cm

o Revision por adherencia

Perimetroy, = 4 cm

var
N =8—

ml
Diametrog, = 1,27 cm

j=0,872 d=22cm

_ 4,78 * 1 000 kg _ kg
B 8,00% « dem % 0,872 %22

Ha

)

cm?

Hp > HaSicumple
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El ACI 318-08 .14.3.4 en su inciso B determina lo siguiente

El refuerzo de la otra capa, consistente en el resto del refuerzo requerido
en esa direccion, debe colocarse a no menos de 20 mm ni a mas de 1/3 del
espesor del muro y el 14.3.5 determina que el refuerzo vertical y horizontal
deben espaciarse a no mas de tres veces el espesor del muro ni de 450 mm.
Por lo anteriormente descrito se concluye que en la cara a compresion se usara

acero No 4 en ambas caras a cada 0,20 metros.

Figura 112. Distribucion del refuerzo

<I=IETH E

] |#4@o0.20m

LM |2s@ 025m

#4@ 0.20m

\

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

239



2.17.4.2. Célculo del cimiento

o Cimiento corrido del muro
y =1, 5ton /m?
FY = 2810 kg/cm?
Vs = 33 ton / m?

o Cheque de la presion sobre el suelo
. Integrando las cargas actuantes
lDtotal = Pmuro + Psuelo + Pcimiento + P’
pr=2t" 1904
~ 156 e
Pouro = (4,10m % 0,30 m* 1m * 2,4 t/m3) = 2,95ton
Poyelo = (1m=#* 1m = 1,5m = 1,5t/m3) = 2,25 ton

Peimiento = ( 1m* 1m % 0,50 m * 2,4t/m*®) = 1,20 ton
P total = 3,72 ton/ 1m? = 8,32 ton/m?

p= 22 9041 2
= Do0 . M24ton/m

q disefio = gqmax * FCU
ton
q disefio = 9,24W * 1,56 = 14,42 ton/m?

Por lo que, Vs > gmax Se estaria usando acero por temperatura y la
separacion sera acero No 4 a cada 0,20 metros, quedando de esta manera la
base del cimiento de 1,00 metro con un peralte de 0,50 metros.
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2.18. Diseio de rampa de sé6tano

Para este proyecto se utilizo el sistema de rampas para el ingreso de los
diferentes niveles que contiene el edificio, esta cumple con mayor amplitud y el
grado de inclinacion necesario para que, tanto los propios como los visitantes
del edificio, puedan transportar su mercaderia desde el sotano hasta el ultimo
nivel sin inconveniente alguno. La rampa se disefla con dos tramos con un
descanso de por medio con piso de concreto y una pendiente de 15 por ciento

respecto a la horizontal. Se proponen usar losas que trabajen en un sentido.

Figura 113. Rampa peatonal
A £ S
<
| = 2 &
G, © O @,
I — — . —] .

]

Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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o Disefio de rampa

Datos:
f'c = 210 kg/m?
fy = 2810 kg/m?

. Determinacion de la direccion de losa
a
m=3
2,77
m = 10 = 0,27 < 0,5 ; trabaja en un sentido
o Célculo del espesor de losa

El codigo ACI 318S -08 en la tabla 9.5 (a) determina las alturas o
espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una

direccion a menos que se calculen las deflexiones.

e L 277
24 24

=0,11 = 0,12

o Carga viva
Cargas vivas uniformemente distribuidas, segun AGIES NR -2:200 pég.28.
Cv = 500 kg/m?
. Carga muerta

Carga de losa = 0,12*2400 = 288 kg/m?
Acabados =60 kg/m?
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Barandales = 40 kg/m?
Total = 388 kg/m?

o Carga ultima
kg kg
Ct=14 (388 —2> + 1,7 (500 —2) = 1393,2 kg/m?
m m
Cu=1662kg/m?*1m = 1393,2kg/m

. Céalculo de momentos de disefio

q * 12 1392,2 % 2,772
M(—) exterior — =
14 14

= 763,01kg/m?

q =12 13922+ 2,772

M(—) interior — 10 10 = 1068;22kg/m2

q*12  1392,2 * 2,772 ,
May = —5— = 5 = 1186,9kg/m

. Célculo del peralte

d =t—rec-9@/2
Sig@=#3
d=12-2-0,5
d=9,5cm

° Calculando el As min.

AS (14’1) b*d (14'1) 100 % 9,50 = 4,76 cm?
= * *k = * £ =
fy 2810 ' /o em
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o Separacion del acero

S = 100 * Av _ 100cm = 0,71cm?

= 1491 cm = 15cms

As 4,76cm?
Area Separacion
0,71 cm? 0,15 m
X cm? 1,00 m
As min = 4, 73 cm?
o Célculo del momento que resiste el As min.

(4,73 * 2 810)
1,7 % 210 * 100

Mu = 0,90 [4,73 x 2 810 * (9,5 - )l = 1091,88kg —m

Por lo tanto se utilizara, para el armado acero, NUm. 3 @ 0,15 m

J Acero por temperatura
Ast = 0,002*b*d = 0,002*100*9,50 = 1,9 cm”

o Separacion del acero

S = 100 * Av _ 100cm * 0,71cm?
~ As 1,90 cm?2

Usar acero No, 3 @ 0,30 mts

= 37,36 cm > 3t
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Figura 114. Armado de losa en un sentido

NodacadaOiSm ACERO POR TEMPERATURA

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

2.19. Disefo de gradas

Se trabajard como una losa en un sentido como la rampa anteriormente

descrita.
o Carga distribuida sobre las gradas
kg kg )
Ct=14 (388 —2) +1,7 (500 —2) =1393,2 kg/m
m m
Cu=1662kg/m?=1m =1 393,20 kg/m
o Céalculo del momento positivo

qx*1? 13932« 2,82
9 9

= 1212,76 kg/m?

Mmnax =
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Célculo del momento negativo

q * 12 _ 1393.2% 2,802

M, = M, =
a b 12 12

= 910,22 kg/m?

Calculo del peralte
d =t—rec—-9@/2
Sig=#3
d=12-2-0,50 =9,50 cm

Calculando el As min

AS= (14’1) *h*d= ( 14,1 )*100*9 5=4,776 cm?
T ~ 2810 =R DA

Separacion del acero

g 100*Av _ 100cm*0,71cm?

= 14,88 cm = 15 cms

As 4,77cm?
Area Separacion
0,71 cm? 0,15m
X cm? 1,00 m

As min = 4, 73 cm?

Céalculo del momento que resiste el As min

(4,73 * 2 810)
1,7 210 = 100

Mu = 0.90 l4,73 * 2 810 = (9,5 - >l = 1091,88kg —m
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Por lo tanto se utilizara para el armado, acero Nim. 3 @ 0,15 m

Acero por temperatura

Ast = 0,002*b*d
Ast = 0,002*100*9,50 = 1,90 cm?

Separacion del acero

_ 100*Av _ 100cm*0,71cm?

S As 1,9cm?

= 37,36 cm > 3t

Usar acero No 3 @ 0,30 mts.

Figura 115. Detalle de armado de gradas

®

LT 1
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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2.20. Tanque de almacenamiento

Es un depdsito que sirve para cubrir la demanda de agua en las horas de
mayor consumo o bien cuando el caudal en la linea de conduccién principal sea
interrumpido. Debido a la importancia del proyecto es inadmisible la falta de
agua en el mismo. La forma de abastecimiento de este tanque serd tomada de

la linea de conduccion principal.

Para el disefio de un tanque de almacenamiento de concreto o de

mamposteria deber& cubrirse con losa de concreto reforzada.

Segun Normas de UNEPAR-INFOM se debe tener el 25 y 40 por ciento
del consumo medio diario estimado de la poblacién, y en sistemas de bombeo
del 40 al 60 por ciento, del consumo medio diario. Para el siguiente caso se

tomara el 35 por ciento del consumo diario.

(35% * Qm * 86 400 )

Vol = 3
1000 Its/m

Donde:
Vol  =volumen del tanque en m3

Qm = caudal medio

(35% * 2,4 * 86 400 ) 3
=72 m

Vol = 3
1000 Its/m

Con base al volumen determinado, tomando datos estadisticos y el
calculo de la poblacion en forma geométrica. Se determinan las siguientes

medidas del tanque
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Altura = 2,00 (metros)
Largo = 8,00(metros)
Ancho = 4,50(metros)
o Disefio estructural del tanque de almacenamiento

o Disefio de losa

La cubierta sera una losa de concreto reforzado, disefiada por el método 3

del ACI-318, con las dimensiones siguientes:

Figura 116. Esquema de la losa del tanque

Fuente: elaboracién propia, con programa de AutoCAD 2013.

Datos:

Lado a = 2,66 mts
Lado B = 4,5 mts

fc =210 Kg/cm?
FY= 2 810 Kg/cm?
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Carga viva = 200 Kg/m?

Y concreto = 2400 Kg/m?®

S.C (sobre carga) = 50Kg/m?

o Célculo de espesor de losa
Donde:
m = relacién entre ancho y largo
a =ancho
b =largo
a 2,66 :

m =5 = 15 =0,59 losa en dos sentidos

Donde:

t = espesor de losa

_Perimetro (2,66 * 2 + 4,50 * 2)
180 180

=0,08=0,10 m

o Célculo del peso propio de la losa:

Wm= (2 400 *t + S.C)

Wm= (2 400 * 0, 10 + 50) =290 kg/m2
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o Integracién de cargas ultimas:

CU= 1,4%(CM) + 1,7%(CV)

Donde:
CU = carga ultima
CV= carga viva

CM= carga muerta

CU= 1,4*(290) + 1,7*(200) = 746 kg/m?

. Céalculo de momentos:
Ma+ = Ca+ CVaz+ Ca+ CMa?

Donde:

Ma+ =momento positivo en a

Ca =coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos en a
Va2 =carga Ultima viva en a

Ma? =carga Ultima muerta en a
Ma+ = [(0,0580 *406) + (0,086*340)] * 2,3252=285,35kg-m
Mb+ = Cb+ CVb2+ Cb+ CMb?
Donde:
Mb+ =momento positivo en b

Cb+ = coeficiente de tablas de ACI 318R-99 para momentos en b

Vb? =carga ultima vivaen b
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Mb?= carga Gltima muerta en b

Mb+ = [(0,004 *406) + (0,006*340)] * 4,30%= 67,000 kg-m

Ma =Ca CVa2+ Ca CMa?

Donde:

Ma = momento negativo en a
Ma = (0,0096*746) *2,3252 = 387,00 kg-m

o Célculo de peralte de losa
d=t-R 9
=t - Rec- 7
Donde:
D= peralte

T=espesor de losa
Rec= recubrimiento

@=diametro de varilla #3

0,95
d=10 - 2- — =7,52cm

o Célculo del refuerzo requerido
Donde:

Asmin = area de acero minima

Fy = esfuerzo del acero
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14,1 14,1

L = - * * - % * - 2
ASin y b*d=5grs *100%7,52=3,77m
ASmin = 3,77 m?

3,77 --- 100
0,71----mmmmmmmmmmmem e S

S=18,80 cms =18cm

3,77(2 810)
17(210)(100)

Mu = 686,78 kg-m

= 686,78 kg-m

Mu= 0,9(3,77(2 810)(7,5 -

Como el momento udltimo es mayor que los momentos actuantes,

utilizando el area de acero minimo, se debera colocar el refuerzo No 3 @18 cm

en ambos sentidos.

Figura 117. Disefio del muro del tanque
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¥
]
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Fuente: elaboracion propia, con programa de AutoCAD 2013.
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Respecto al valor de soporte de suelo se asumira un valor de 20,00 ton/m?

que corresponde al 40 % del valor real tomado del ensayo realizado.

Donde:

@ = 30°

Y.=2 400 kg/m3

Yee = 2000Kkg/m3
Yhzo = 1000 kg/m?

o Célculo del empuije activo.
_[1-sen(30)] _
Ka= m —0,33

o Célculo del empuje activo o presion del suelo.

—_— 1 * * * 2

Pa = 2 Ysuelo Ka™h
1
P, = 5*(1500kg/m3)*(0,333)*(2,80)2=1940,40 kg/m

o Célculo del momento de volteo o actuante.

Mv = Pa* =
*
a 3

2,80
Mv=1940,40* T=181 1,04 kg-m
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Tabla XXXVII. Célculo del momento que produce el propio peso del

muro
Figura Peso W (ton) Brazo (m) Momento
Resistente
kg-m
1 (0,30*2,5*2) =15 0,80+0,15 = 0,95 1,43
2 ((1/2)*(0.90)(2.5)*(2)= 2,25 0,80+0,30+1/3(0,90)=1,40 3,15
3 (2) (0.30)*2 = 1,20 @2R)=1 1,20
4 ((1/2)*(0,90)*(2))*(1,5) = 1,35 2-1/3(0,90) = 1,70 2,30
Losa | 0,75 0,80+(0,30/2) = 0,95 0,71
total 7,05 total 8,78
Fuente: elaboracion propia.
. Estabilidad contra volteo
F o= > M resistente
V" 'Y M actuante
F —8785—485>15 [ [
SV_1811_ ) ,0 St.cumple
. Estabilidad contra el deslizamiento.
_ (0,90*tan @*Wr)
sd™ Psuelo
(0,90*tan ( 30) *7,05) )
sd= 194 =1,88>1,5 la estructura no de desliza
o Presion en el suelo bajo la base del muro

_ ( Mr-Mact)
T w
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_(8,785- 1,811)_098
- 7.05 -

3*a=3%(098)=294> 2,00

Como la distancia total de la presion positiva 3 es mayor que la base del

muro, entonces debajo del muro no existen presiones negativas.

. Calculo de presiones maximas y minimas.
o Excentricidad
Bmuro
e= - a
2

2
e= 5-0,98 =0,02

o Médulo de seccion por metro lineal Sx

1
Sx= 6*(Bmuro)2*1 ,00

1
Sx= 6*(2’00)2*1 ,00 = 0,666

7,05 7,05%0,02 _ 3,73ton

= <20t 2
1+2 7 7 066 m? on/m

256



7,05 7,05%0,02 _3 31ton S0
1%2 066 7 m?

q:

Como ninguno de los valores son presiones negativas el

dimensionamiento del muro esta bien.

o Célculo de la presion del agua en la losa inferior
Ancho =45m
Largo =8,00m
Alto (H) =2,80 m

. Peso del agua sobre la losa

Pa = densidad el agua * vol tanque

Pa = 1000 kg/m3 * 100m3 = 100 000 kg

Wa = Pa

AT AeL
Wa= 20000, 0007728 30050 < 200 (val te del suel
a= 4,58 - ’ mz_ ’ m2 rrlz(VaOI'SOpOI‘e esueo)

La losa inferior solo necesita refuerzo minimo.

Se debera colocar hierro No, 3 a cada 18 centimetros en ambos sentidos

en la cama superior e inferior.
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2.21. Instalaciones hidraulicas

Por ser un edificio ubicado en el area urbana y por ser un mercado por
mucha trascendencia en la gastronomia guatemalteca se estima una dotacion

de 100 Its/puesto/dia, dicho abastecimiento sera por medio de agua municipal.
Tomando los datos en los siguientes ambientes:
o Sotano: parqueo de vehiculos, basurero.

o Primer nivel: carnicerias, patios, pilas y bafios sanitarios,

administracion.

o Tercer nivel: comedores, locales comerciales y servicios
sanitarios.
o Calculo de tuberia

Se utilizaran subramales o pequefias longitudes de tuberia que conectan

los ramales a los aparatos sanitarios.
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Tabla XXXVIII. Didmetro minimo de los subramales

Tipo de aparato sanitario Diametro minimo

Lavatorio 1/2
Bidet 1/2
Chorros de patio 1/2
Ducha 1/2
Lavadero de ropa 1/2
Inodoro con tanque 1/2
Inodoro con valvula 11/4
Urinario con tanque 1/2
Urinario con valvula 1

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios
p.54.

Utilizando la tabla | y dependiendo el aparato sanitario, se le asigna un
didmetro en pulgadas a cada subramal, en este caso se asignaron de la

siguiente manera.

o Lavamanos %’

o Inodoro con tanque 2"
o Lavadero de cocina %"
o Lavadero de ropa %%’

o Chorros para patio 2"
o Urinario con tanque %"

El disefio hidraulico del edificio se harda con el método de hunterque
consiste en asignar a cada aparato sanitario o grupo de aparatos sanitarios un
namero de unidades de gasto (UH) determinado experimentalmente, la unidad

de gasto es la que corresponde a la descarga.
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Tabla XXXIX. Unidades de gasto para el célculo de las tuberias de

distribucion de agua en los edificios

Pieza Tipo Unidades
de gasto
Tina | e 1,50
Lavarropa = -------mmm-e-- 2,00
Lavamanos @ -------——----- 1,00
Ducha = ——memmmeeee 1,50
Inodoro con tanque 3,00
Inodoro con valvula 6,00
semiautomatica
Lavadero Cocina 2,00
Lavadero Repostero 2,00
Chorro para patio 1,00
Lavadero para carnes 2,00
Urinario con tanque 3,00
Urinario con valvula 5,00
semiautomatica
Medio bafio = con valvula 0,75
semiautomatica
Medio bafio con tanque 0,75

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

Tabla XL.  Unidades de gasto

UNIDADES DE GASTO

Artefactos Cantidad No de UH
Hunter

Inodoro con tanque 19 3 57
Lavamanos 21 2 42
Lavaderos de cocina 15 2 30
Lavaderos de carnes 14 2 24
Chorros de patio 3 1 3
Pila 1 3 3

Total 161

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con el método, para un UH de 159 corresponde un caudal de
2,14 /s estimando una velocidad de 1 m/s a una altura de 2,90 metros por nivel
y tuberia de PVC se calcula el diametro de tuberia por medio de la siguiente

ecuacion.

1743 811*L*Q"®
0 =487 e

Se concluye que el tipo de tuberia estara conformado por circuitos
cerrados general con tuberia de %" de diametro, para el abasto de artefactos
con tuberia de 2" proponiendo usar para la linea de alimentacion de los niveles
tuberia de PVC de 1” de diametro, todos estos llevaran llave cromada y las
vélvulas o llaves deberan ser como minimo de 125 PSI: la tuberia de PVC,
debera de ajustarse a la Norma ASTDM - 22 - 41-00

2.22. Instalaciones drenaje sanitario

El agua potable que alimenta el edificio sufre contaminacion en los
artefactos sanitarios, convirtiéndose en agua residual la cual debe de
evacuarse. La evacuacion de agua se realiza por medio de un conjunto de
tuberias que deberan llenar algunas condiciones.

Evacuar rapidamente las aguas, alejandola de aparatos sanitarios.

Impedir el paso del aire, olores y organismos patogenos de las tuberias al

interior de los edificios o viviendas.
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Las tuberias deben de ser materiales durables e instalados evitando
provocar alteraciones con los movimientos de los edificios y se debe evitar la

accion corrosiva de las aguas que transportan.

Tabla XLI. Caudales base de los aparatos sanitarios

Designacién de los aparatos Caudal base I/seg
Lavamanos 0,75
Lavadero 0,75
Ducha 0,50
Bafera 1,50
Urinario 1,00
Inodoro no sifénico 1,50
Inodoro sifénico 2,00

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios
p.73.

Tabla XLIl. Unidades de descarga

Unidades De Descarga |

Artefactos Cantidad No de UH Caudal base Total caudal
Hunter It/seg base It/seg

Inodoro con 19 6,00 114 2,00 38,00

tanque

Lavamanos 21 2,00 42 0,75 15,75

Lavaderos de 15 3,00 45 0,75 11,25

cocina

Lavaderos de 14 3,00 36 0,75 10,5

carnes

Chorros de 3 1,00 3 0.50 1,50

patio

Pila 1 3,00 3 1,00 1,00

Total 243 Total It/seg 78,00

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se utilizard tuberia de PVC con
diametros de 2” en los lavamanos, 3” en los sanitarios, las bajadas de aguas
negras son de 3” y en la conexion principal se utilizara tuberia de diametro de
6”. Toda la instalacion de la tuberia quedara a una profundidad minima de 0,40
metros por debajo de la instalacion de agua potable, con una capa de selecto
de 0,10mts de espesor las pendientes minimas que tienen que tener es de 2 %

y una maxima de 6 %
2.23. Instalaciones pluviales
Se dispondran de 14 bajadas de agua pluvial para drenar el techo del

edificio. El diametro de la tuberia a utilizar sera calculado segun el caudal a

evacuar, para ello se utilizara la siguiente expresion:

_CIA
Q= 360

Donde:

Q = caudal en m®/s

C = Coeficiente de escorrentia

| = intensidad de lluvia mm/hr

A = area a considerar en hectareas
4604
T t+ 24

Donde:

t = tiempo de concentracion (20 afos)
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4604
20424

= 104.63 mm/hr

El area a drenar por cada bajada de agua es de 154,73 metros cuadrados
0 0,015 hectareas que es la 1/14 parte del area total del techo, por haber 14

bajadas de agua, encontrando el caudal con la siguiente formula.

_0,95%104,63*0,015
Q= 360

= 0,004 Q=4,141/s

Como se utilizara tuberia de PVC, se estima un coeficiente de rugosidad
de n=0,009. Se estimara una pendiente de 2 por ciento quedando de la formula

de Mannig, el siguiente diametro de tuberia.

3
691000 * Q * n\#
Sz

Donde:
Q =caudal en m%/s
n = coeficiente de rugosidad

S = pendiente de la tuberia

3

691 000 * 0,004 = 0,009 8
T = 7,04 cm
0,022

Para la tuberia de bajadas de aguas pluviales se utilizara tuberia de PVC
de 3.
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Tabla XLIII. Coeficiente de rugosidad n para las formulas de Manning

en tuberias

Material n
PVC y polietileno de alta densidad 0,009
Asbesto cemento 0,01
Hierro fundido nuevo 0,013
Hierro fundido usado 0,017
Concreto liso 0,012
Concreto rugoso 0,016
Mamposteria con mortero de cemento 0,02
Acero soldado con revestimiento interior a

base de epoxico. 0,011
Acero galvanizado nuevo o usado 0,014

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios
p.79.

2.24. Planos constructivos

Los planos elaborados para el edificio del mercado comprenden:

. Planta amueblada

. Planta acotada

o Planta de elevaciones

. Planta de acabados

) Planta de drenaje

o Planta de instalaciones hidraulicas

o Planta de cimientos y distribucién de columnas

o Planta de losas y vigas con detalles estructurales
. Instalaciones eléctricas de iluminacién

o Cortes de instalaciones eléctricas de fuerza
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Después de haber realizado todos los célculos para el disefio del edificio,
se procede a elaborar los planos constructivos, los cuales son representaciones
graficas que detallan todos los elementos que conforman la edificacion se

muestran en la seccion de apéndice.
2.25. Presupuesto

Es un calculo que permite establecer el precio de cada uno de los
diferentes elementos que componen el proyecto y la factibilidad de la

realizacion del proyecto.

Se integro aplicando el criterio de precios unitarios, tomando como base el

precio de materiales, mano de obra calificada y no calificada de la regién.
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Tabla XLIV. Presupuesto municipal

1.TRABAJOS PRELIMINARES Y EXCAVACION
LIMPIEZA GENERAL DEL
AREA (INCLUYE DESMONTE )
1.01 DE LAMINA Y ACARREG DE 2 232,00 M Q. 34,14 Q. 76 204,14
MATERIAL NO SERVIBLE)
DEMOLICION DE BASE DE
1.02 CONGRETO 334,80 M3 Q. 55,10 Q. 8447,73
1.03 CIRCULACION DE LA OBRA 60,00 ML Q. 19,52 Q. 1171,00
EXCAVACION MASIVA Y
1.04 ESTRUCTURAL ( RAMPA Y 8 386,50 M3 Q. 33,77 Q. 283 219,16
ZAPATAS)
EXCAVACION DE TODAS
LAS ZAPATAS Y VIGAS DE
1.05 AMARRE y CC ( FORMA 196,00 V& Q. 86,44 Q.16 943,20
MANUAL )
1.06 TOPOGRAFIA 2 232,00 M2 Q. 2,56 Q. 572062
1.07 TRAZO Y ESTAQUEADO 887,00 ML Q. 12,02 Q.10 663,43
2. ESTRUCTURAS
2.1 CIMENTACION
ZAPATA Z-1 DE 3,00 MTS X
211 500 MTS 522 M2 Q.1,974.45| Q. 1030 663,92
ZAPATA Z-2 DE 2,5 MTS X
212 |5E s 476 M2 Q. 1631,17 Q. 776 436,25
VIGA DE AMARRE DE 0,30 M
21.3. |[X0.30M 4No4+4No3+ 756 ML Q. 695,81 Q. 526 029,26
ESTNo2 @ 0.20 M
2.2. COLUMNAS , SOLERAS Y DINTELES
COLUMNA C-1 DE 0.45 M X
0.45M ; ACERO No 8 Y
221 | ESTRIBOS No 3 SEGUN 335,8 ML Q.1513,10 Q. 508 098,67
DETALLE
COLUMNA C-2 DE 0.45M X
2.2.2. |0.45M; 8 No 8 ESTRIBOS No 3 289,8 ML Q. 115271 Q. 334 055,61
SEGUN DISTRIBUCION
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Continuacion de la tabla XLIV.

223 | COLUMNA C-3 DE 0.45M X 0.45 M; 8 No 6
ESTRIBOS No 3 SEGUN DISTRIBUCION 2898 ML Q. 1003,09 Q- 29069471
COLUMNA C-4 DE 0.15M X 0.15 M; 4 No 3

224, | ERIBOS Ne 20 O M. 4725 ML Q. 139,23 Q. 6578410
COLUMNA C-5 DE 0.15M X 0.10 M; 2 No 3

225. | CG ABONES Nos & O1e 567 ML Q. 101,26 Q. 5741481
SOLERA INTERMEDIA DE 0.15 M X 0.15 M;

226, | 500 5 4 ESTRIBOSNO 2@ 520 1 840 ML Q. 174,68 Q. 146 729,39
SOLERA CORONA DE 0.15 M X 0.10 M: 2

227, | Mo s A ESLE NO 2 6020 240 ML Q. 156,89 Q. 3765380

2.3. VIGAS Y LOSAS

VIGA DE SOTANO DE 0.30 M X 0.50 MTS

23.1. | ACERO No 8 Y CONFINAMIENTO SEGUN 876 ML Q. 926,85 Q. 811 923,74
DISTRIBUCION DE DETALLE
VIGA DE NIVEL 1 DE 0.30 M X 0.50 MTS

23.2. | ACERO No 8 Y CONFINAMIENTO SEGUN 822 ML Q. 793,18 Q. 651992,18
DISTRIBUCION DE DETALLE
VIGA DE NIVEL 2 DE 0.30 M X 0.50 MTS

2.3.3. | ACERO No 8 Y CONFINAMIENTO SEGUN 822 ML Q. 736,05 Q. 605 035,97
DISTRIBUCION DE DETALLE
VIGA SECUNDARIA LADO LARGO DE

2.34. | 0.25M X 0.45M REFUERZO SEGUN LO 48 ML Q. 682,67 Q. 32768,18
INDICADO EN PLANOS
VIGA SECUNDARIA LADO CORTO DE

2.35. | 0.25M X 0.45M REFUERZO SEGUN LO 12 ML Q. 640,29 Q.768343
INDICADO EN PLANOS

LOSAS

2.3.6. | LOSA DE ENTREPISO DE SOTANO 2052 M2 Q. 922,20 Q. 189235491

23.7. | LOSA DE ENTREPISO NIVEL 1 1764 M2 Q. 78971 Q. 1393 049,76

23.8. | LOSA DE ENTREPISO NIVEL 2 1872 M2 Q.789.71 Q.1478 338,52

2.4. MODULO DE GRADAS Y RAMPAS

24.1. | MODULO DE GRADAS 2| mobuLo Q. 10763.25 Q. 2152649
MODULO DE RAMPA PEATONAL Y

242. | WODULO DE 324 M2 Q. 521,57 Q. 16898841
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Continuacioén de la tabla XLIV.

3. ACABADOS

3.1. ACABADOS Y REPELLOS

3.1.1. | APLICACION DE REPELLO 1400 M2 Q. 81,41 | Q. 113979,25

3.1.2. | APLICACION DE CERNIDO 1400 M2 Q. 58,08| Q. 81309,59

SUMINISTRO Y APLICACION
DE PINTURA LATEX APLICA 2
3.1.3. | MANOS, LAPINTURA SERA A 10 454,2 M2 Q. 35,01 | Q. 365974,78
TODAS LA COLUMNAS VIGAS
Y LOSAS DEL EDIFICIO

4. PISOS Y AZULEJOS

COLOCACION DE AZULEJO

41 | y/0 PISO ANTIDESLIZANTE 192 M2l Q. 239,01 Q. 45889,56
PISO DE CONCRETO EN
SOTANO PLANCHAS DE 3.00 X
a2, |SO0ANOPA 1980 M2| Q. 28759 | Q. 56943778
ELECTROMALLA 6"X6" 8/8
5. PUERTAS
51, |PUERTADE METAL INCLUYE 46| UNIDAD | Q. 84500| Q. 38870,00

CHAPA MAS INSTALACION

PUERTA CORREDIZA DE
VIDRIO TEMPLADO DE 10MM
5.2. | TRANSPARENTE CON 7| UNIDAD Q. 8800,00| Q. 61600,00
ALUMINIO ANODIZADO
COLOR NEGRO

PORTON DE DOBLE HOJA DE

5.3. HG SEGUN PERFIL DE 1| UNIDAD Q. 7700,00 Q. 7700,00
ANGULAR INDICADO
5.4. | PERSIANA METALICA 83| UNIDAD | Q. 3300,00| Q. 273900,00

6. VENTANERIA

VENTANERIA EN ALUMINIO
6.1 ANODIZADO COLOR NEGRO + 170 M2 Q. 660,00 | Q. 112 200,00
VIDRIO GRIS 5MM

7. ARTEFACTOS SANITARIOS

7.1. INODORO + ACCESORIOS 18| UNIDAD Q. 630,00| Q. 11 340,00
INSTALADO

7.2. LAVAMANOS + ACCESORIOS 22| UNIDAD Q. 498,75 Q. 10972,50
INSTALADO

7.3. MINGITORIOS + ACCESORIOS 8| UNIDAD| Q. 1,417,50| Q. 11 340,00
INSTALADO
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Continuacion de la tabla XLIV.

8. RED HIDRAULICA PARA TODO EL EDIFICIO
INSTALACION DE RED HIDRAULICA
8.1. PARA TODO EL EDIFICIO 1| GLOBAL Q. 17 850,00 Q. 17 850,00
9. RED DRENAJE SANITARIO
INSTALACION DE RED DE DRENAJE
9.1 SANITARIO PARA TODO EL EDIFICIO 1| GLOBAL Q-19950,00 Q-19950,00
10. TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE 72 M3
CONCRETO CICLOPEO DE TANQUE
101 | EON CAPACIDAD DE 72 M3 75 M3 Q. 637,39 Q. 47 804,48
SOLERA Y VIGAS DEL TANQUE DE
102, | Al MACENAMIENTO DE 72 M3 38,5 ML Q. 164,59 Q. 6 336,85
10.3. | LOSA DE TANQUE DE 72 M3 36 M2 Q. 318,52 Q. 11 466,62
COMPRA E INSTALACION DE
104. | ARTEFACTOS PARAEL T ANQUE 1| GLOBAL Q. 26 250,00 Q. 26 250,00
TOTALES........ Q. 14 506 628,80

Fuente: elaboracion propia.

2.26. Estudio de impacto ambiental

Es un proceso legal y administrativo regido por Decreto nimero 68-96,
articulo 8 (reformado por el Decreto del Congreso nimero 1-939) donde exige
previo a construcciones que alteren el entorno natural cumplir con los
requisitos y la prediccién de las condiciones ambientales que rodean el proceso

constructivo.

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) determina ciertos

requerimientos y procesos juridicos capaces de garantizar el funcionamiento de
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la obra que permite analizar cada una de las actividades del proyecto en

ejecucion.

Para ejecutar el proceso de evaluacion de impacto ambiental, se toman
aspectos muy puntuales que hacen de este informe objetivo y preciso en la
factibilidad del proyecto a sabiendas que durante el proceso constructivo sera

transformada el area.

. Informacién general

Localizacién del proyecto: Km 29,5 San Lucas Sacatepéquez, Guatemala.
Periodo de disefio: 30 afios.

Beneficiarios directos: mas de 2 500 familias aproximadamente

Costo del proyecto: Q. 14 506 628,80

Tiempo de ejecucion. 12 meses

La situacion actual del terreno tiene un area de 3 000 m? y de construccion
2232 m?, no presenta problemas de indole legal y cumple con los aspectos de
colindancia segun lo establecido en el indice de escrituras del mercado que se

desea construir.

El proceso constructivo contempla una fase de demolicion y excavaciéon para
la construccion de un sétano, incluye en toda esta fase la logistica constructiva

y ambiental para reducir el inconveniente en los vecinos.

Como es una obra importante se tomaran algunas medidas de mitigacion

para contrarrestar los inconvenientes ocasionados a los vecinos.

o Medidas de mitigacion
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Estas medidas estan basadas en experiencias reales, para evitar o reducir

la ocurrencia de un desastre.

o La fase de excavacion se hara en los meses donde la lluvia ha reducido,
de esta manera se puede aprovechar la humedad dejada por la lluvia y evitar

cantidad de particulas de polvo suspendidas en el aire.

o Si en todo caso no fuera como lo planteado y se hara la excavacion en

época seca, se humedecera el suelo para evitar la generacion de polvo.

o En todos los procesos de fundicion o actividades de gran importancia en

el proceso constructivo se cerraran las areas afectadas para evitar accidentes.

o Todo material sobrante de la obra serd reciclado y debidamente
transportado a un lugar adecuado para su respectiva clasificacion.

o Como parte de la seguridad industrial todo el personal serd dotado de

equipo adecuado como cascos, botas, guantes, chalecos reflectivos entre otras
cosas para evitar accidentes.
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CONCLUSIONES

La aportacion de este trabajo de graduacion colabora con el desarrollo
del municipio de San Lucas Sacatepéquez, proporcionando un disefio
gue cuenta con instalaciones adecuadas, comodidad, seguridad y un
amplio espacio para el intercambio de productos de manera adecuada.

El edificio del mercado fue disefiado por métodos, atendiendo normas de
construccién que se requieren para un area sismica, garantizando de
esta manera la resistencia y el funcionamiento adecuado de cada uno de

los elementos estructurales.

Los resultados en los estudios de suelos determinan, con base en el
analisis estratigrafico, que no existen estratos rocosos que puedan
aumentar el costo de la obra, mas bien un valor soporte de suelo ideal

para la magnitud del edificio.
La correcta construccion del mercado municipal dependerd del

cumplimiento de las especificaciones y demés informacion planteada en

los planos de construccion.
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RECOMENDACIONES

Dentro de la ejecucion del proyecto del mercado municipal es necesario
asignar a un profesional de ingenieria civil para supervisar la
construccion y asi garantizar la ejecucion de lo establecido en los planos

y en las especificaciones técnicas.

La calidad del edificio va en funcion de los materiales a usar, razén por
la cual se debe proveer material de buena calidad, preferentemente
comprobar por medio de los ensayos respectivos la calidad del material.

Considerar la utilizacion de mano de obra local calificada y no calificada
para la ejecucion del proyecto, proporcionando de esta manera una
fuente de empleo local.

Capacitar al personal para darle durante la fase de ejecucién y
funcionamiento, den el mantenimiento adecuado con el objetivo de

prolongar la vida util del edificio.

El presupuesto descrito en este proyecto sera como un parametro de
referencia y no debe de tomarse en cuenta a la hora de ejecucion,
principalmente debido a los cambios constantes que a diario sufre la
moneda nacional. Por lo que se debera realizar una actualizacion de

costos en el momento preciso.

275



276



BIBLIOGRAFIA

American Concrete Institute. ACI 318S — 08. 2008. 518 p.

ARTHUR H. Nilson. Disefio de estructuras de concreto. 12a ed.
Colombia: McGraw-Hill, 2004. 722 p.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica. Normas
de seguridad estructural de edificios y obras de infraestructura

para la republica de Guatemala. Guatemala: AGIES, 2010. 75 p.

CABRERA MELENDEZ, Dorian Renato. Disefio de edificacion de dos
niveles para mercado municipal y mejoramiento de carretera
hacia la aldea los riscos, municipio de San Pedro Pinula Jalapa.
Trabajo de graduaciéon de Ing. Civil. Universidad de San Carlos de

Guatemala, Facultad de ingenieria, 2012. 251 p.

CABRERA SEIS, Jadenon Vinicio. Guia teérica y practica del curso de
cimentaciones 1. Trabajo de graduacion de Ing. Civil. Universidad

de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria, 1994. 200

p.

HERNANDEZ PEREZ, Dalia Ivette. Consideraciones para el analisis,
disefio y evaluacion de muros de sétano de concreto reforzado.
Trabajo de graduaciéon de Ing. Civil. Universidad de San Carlos de

Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2009. 117 p

277



10.

11.

PAREDES RUIZ, Paola Anaitee. Guia tedrica y practica del curso de
disefio estructural. Trabajo de graduacion de Ing. Civil.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,
1996. 136 p.

PERDOMO CORDON, Danilo Antonio. Guia tedrica y practica del curso
de concreto armado 1. Trabajo de graduacion de Ing. Civil.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,
1987. 225 p.

SICAL RAXCACO, Axel Roely. Detallado de disefio sismico de hormigon
armado con base al ACI 2005. Tesis de graduacion de Ing. Civil.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria,
2007. 150 p.

VICENTE, Luis Fernando. Analisis y disefio de muros para sétanos.
Trabajo de graduacion de Ing. Civil. Universidad de San Carlos de

Guatemala, Facultad de Ingenieria, 2012. 120 p

VILLALAZ CRESPO, Carlos. Mecéanica de suelos y cimentaciones. 6a
ed. México: Grupo Noriega Editores, 2008. 640 p

278



APENDICES

: Ensayo de limites de atterberg

: Ensayo de contenido de humedad
: Ensayo de analisis granulométrico
: Ensayo de compresion triaxial

: Ensayo de corte directo

: Ensayo de estratigrafia

: Grafica de interaccion para columnas

: Juego de planos
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Apéndice 1

FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

1 l] CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
Lu

Interesado:  Josué Ricardo Lapez Sum

Proyecto mtmwadabomelmmdounnpd'mmnCamm'SantumSmmm
Sacslapequer’

Asunto: ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Neema: AASHTO T-80 Y T80

Ubicacidn:  San Lucas Sacasepoquez, Sacatepequar

FECHA: peves, 27 de agosto de 2013

RESULTADOS:
WM“’ m!! ‘;,; :;E CLASIFICACION * DESCRIPCION DEL SUELO
L ) 401 ] ML Limo Arenoso Calor Café Clar

{") CLASIFICACION SEGUN CARTA DE PLASTICIDAD
Otaervaciones: Muestra tomads por | rileresade

S$ECCIon
VECANICA 28
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Apéndice 2

FACULTAD DE INGENIERIA

| -T| CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

INFORME No 5685 5.5 QT 31,883

WNTERESADC Jonoe Ricwdo Loper Sum

FROYECTO EPS "Daefio def Edifico para ef Mercado Municpel Monumento @ Caminern, San
Lucas Sacatepdquer, Sacatepequos”
LUGAR San Lucas Sacatepbquez, Sacatopoguey
ASUNTO. ENSAYO DE CONTENIDO DE HMUMEDAD NATURAL
NORMA ASTM-216
FECHA parves, 22 d sgoato oe 2013
BRESULTADO DEL ENSAYQ:
Contenkio de humedad {%) Muogsins

0.40 1

CBSERVACIONES. Muestra propoecionads por el intecasade

281




Apéndice 3

L CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
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Apéndice 6
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