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RESUMEN

DISENO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO PARA RESIDENCIA DE MUJERES

El proyecto se desarrolla en varias etapas que consisten
en
A) ESTRUCTURACION
B) PRE DIMENSIONAMIENTO

C) PROYECTO DEFINITIVO

A) ESTRUCTURACION:

En esta etapa se partid con el proyecto arquitectdnico
sugerido por el Departamento de disefio y planificacidn. Este
se relaciond con los aspectos de disefio que lo cualifican en

seguridad, funcionalidad y factibilidad.

En planta presentaba Asimetria , la cual se resolvio

en dos cuerpos triangulares y cuatro rectangulares con sus

juntas de dilatacidn.

B) PRE DIMENSIONAMIENTO

La etapa de pre dimensionamiento se realizd mediante
una evaluaciodn bastante precisa de solicitaciones gravitacio_
nales y sismicas sobre la estructura, ilegandose a proponer
secciones de vigas, columnas,zapatas que cumplieran con

requisitos de resistencia y ductibilidad.



C) PROYECTO DEFINITIVO

Despues de establecer el sistema estructural asi como
las secciones preliminares de cada uno de sus elementos,se
procedid al analisis y disefio estructural definitivo para

la elaboracidn de planos y especificaciones técnicas.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES



1.3 INTRODUCCION

Es s6lo por medio de las estructuras que se alteran los
detalles externos visibles de la superficie de nuestro
planeta. Asi pues el Ingeniero Civil tiene la responsabilidad
de determinar si la estructura Que construye mejoran .o
afectan al medio ambiente.

ILLa Universidad de El Salvador esta en proceso de
mejoramiento de edificios vy planeando otros a fin de crear
funcionalidad en el campus y quitar estragos de la década 80~
{terremoto, guerra).

Una vez que el duefic (UES) de una estructura ha
estudiado alternativa seleccionando el sitio ¥y realizando

exploraciones para conocer las condiciones del suelo, el

disefio estructural se inicia considerando - varios
estructuraciones de la planta arquitectonica. Después de esto
se predimensionan miembros principales (Viga, columnas, Viga-
columna, zapatas etc.) de tal manera de imaginar el edificié.

A partir de la conceptualizacién correcta ¥ responsable
se decide el disefio definitivo de cada miembro (memoria ¢)
describiéndolo en detalle por medio de dibujos y notas
(especificaciones) facilitar al realizador la construcciodn
del mismo.

Por ultimo se espera cumplir las demandas respecto al
edificio Residencia de mujeres en la Universidad de El
Salvador. y seguidamente que los estudiantes de los cursos de

estructuras tenga un documento de consulta.



1.2 ANTECEDENTES

La evolucidén de la Ingenieria Estructural =e inicia en
los albores de la humanidad, cuando Jjunto con el artesano
primitivo, aparecid el constructor prehistdrico, el ingenioso
hacedor de rudimentarias viﬁiendas, monumentos, puentes
colgantes; grandiosas conatrucciones de las culturas
Egipcias, Griega v Romana, en la que destacan sus
maravillosas edificaciones argquitectonicas: castillos,
catedrales, fortificaciones, etc.

En el Renacimiento puede situarse el origen del estudio
cientifico de las estructuras y del comportamiento de 1los
materiales de construccidn.

En nuestros dias la Ingenieria Estructural se ha
configurado una especialidad relacionada con la creacidén de
Sistemas de Materiales, cuya finalidad primaria es transmitir
¥y resistir, eficaz y seguramente, la accién de fuerzas
aprlicadas de diversos origenés: gravitacionales, sismicos, de
viento, etec.

La Universidad de El Salvador dentro de su proceso de
crecimiento, desarrollo poblacional y el restablecimiento de
su infraestructura,  esta llevande a c¢abo wuna serie de
proyectos que proporcionen las condiciones necesarias a su )
poblacidén estudiantil; a partir de esto nace la idea de crear
un edificio para residencia de mujeres universitarias, el éue
para poder llevarse a cabo tiene que efectuarse-gntesA el
Disefio Estructupal del mismo, utilizando las herramientas de
la Ingenieria Estructural, el cual se detalla en el

desarrollo de este documento.



1.3 OBJETIVOS GENERALES

@Que el presente estudio conlleve a la elaboracidn del
disefio estructural cumpliendo con una memoria de calculo
de cada elemento principal y secundario, asi cdmo
también planos ¥y egpecificaciones que generen un

entendimiento de los mismos.

BQue el estudio lleve los requisitos solicitado por la
U.E.S ademds que presente seguridad funcionalidad ¥y

factibilidad.

Que el documento sirva cémc material de apoyo a los

egtudiantes en el area de estructura.



1_4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer y levantar 1la planimetria v altimetria del
sitio donde se proyecta el edificio Residencia de

Mujeres

Realizar v elaborar el estudio de la propiedades

mecanicas del sub-suelo.

Planear 1la estructuracién del edificio a partir de las

plantas arquitectonica sugeridas.

Predimensionar los elementos principales vigas,

columnas, zapatas.

Disefiar todos los elementos secundarios vigas,

escaleras, paredes, otros.

Disefiar los elementos principales definitivos, vy

recopilar en memorias de calculo de los mo6dulos

disefiados.

Presentar los modulos disefiados mediante planos

estructurales, con sus respectivos detalles.

Facilitar especificaciones técnicas que expliciten el

disefio mismo para el realizador.



1.5 DESCRIPCION DEIL. SISTEMA DE
MARCOS DE CONCRETO REFORZADO

El marco resistente a momentos es el sistema estructural
fundamental, gue incluye los vaciados en el sitio ¥ los
prefabricados. Los primeros son bédsicamente el marco de
viga—-columnas, columnas—-losas de pisos, paredes de relleno,
techo flexible, juntas aisladoras entre cuerpros, hasta llegar
a las zapatas que transmiten la carga al suelo.

Las estructuras monoliticas de concreto reforzado es uno
de los sistemas mds populares en el mundo. Se han obtenido
varios progresos en las disposiciones de los reglamentos y en
la préctica del disefio de este sistema estructural. Algunas

reglas para el disefio.

a-— Debe suministrar ductilidad y wuna gran capacidad de

disipacién de energia (Con menor deterioro en la

rigidez)
b- Las vigas deben fluir antes gque las columnas
c— La falla de flexiodon debe preceder a la de cortante
d- Las conexiones deben ser mas resistentes que los

elementos que se unen a ellas



CAPITULO II

PREDIMENSIONAMIENTO



2.1 CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

El proyecta Residencia de Muéeres presenta una
rropuesta arquitecténica con rlanta agsimétrica v
uniformidad en lo vertical.

El tamafio, la forma y la estructuracién del edificio
hace que su andlisis sea muy complejo y poder tener 1la
apreciacion del comportamiento real que tenga la estructura
ante un sismo. Por lo tanto se diagnostica cumplir con los
criterios siguientes: ,

CONFIGURACION EN PLANTA. La planta deberd tener

simplicidad, compacticidad y rigidez torsional.

¥ Simplicidad. Desde el punto de vista sismica, es deseable
una configuracién sencilla, como una forma cuadrada o
circular. En los edificios con forma compleja como 1la
L,T,U,H,Y., la porcién del ala a menudo sufre un daflos ante
un temblor severo.

En tales casos, se recomienda suministrar Juntas
sismicas, de manera que los cuerpos componentes pueden

oscilar libremente.



* Compacticidad. En un edificio con una forma larga y
extendida, acthan fuerzas de magnitud variables debido a la
diferencia en la fase del movimiento sismico. Para dicho

edificio se requieren juntas sismicas.

* Simetria y Rigidez T&rsional_ Para évitar la deformacién
torsional, el centro 'de rigidez de un edificio debe
coinecidir con el centro de masas. Para satisfacer esta
condicidn, es deseable tener una simetria tanto en la
configuracién del edificio como en la estructura.

Aun cuando se puede hacer qgque el centro de rigidez
coincida con el centro de masas en un edificio asimétrico,
con fpecuencia es dificil mantener la coincidencia en el
estado inelastico de esfuerzos.

5i existe una excentricidad entre los centros de masas
¥y rigidez, la deformacién torsional y la amplificacién del
movimiento sismico son mayores Qque en un edificio con una

rigidez torsional pequefia.

¥ CONFIGURACION VERTICAL. ILa configuracién vertical
comprende uniformidad v continuidad, 1lo mismo que
proporcion. -

Uniformidad y Continuidad. Es deseable evitar cambios

drdsticos en la configuracion vertical de un edificio.



Cuando dicha configuracién es discontinua, tiene lugar un
gran movimiento vwvibratorio en alguna proporcién y se
requiere una gran accidén de diafragma en el Dborde, para
transmitir las fuerzas de la torre a la base. En tales
casos, es imprescindible un andlisis dindmico de respuesta

para asegurar la resistencia sismica.

Proporcién. Un edificio con una relacién grande altura-
ancho exhibe extensos deéplazamientos laterales. Ante las
fuerzas laterales. las fuerzas axiales en las columnas
debidas al momento de volteo en dicho edificio, tiende a
ser incontrolables. Lo mismo ocurre con 1las fuerzas de
compresién vy de desprendimiento que actiian en la

cimentacidn.

RIGIDEZ Y RESISTENCIA.

Direccién Vertical. Es aconsejable evitar cambios
repentinos en la distribucién vertical de la rigidez y
resistencia. El parametro relevante es la relacién de la
rigidez de entrepiso &l peso del mismo, entre pisos
adyacentes. Si hay un entrepiso blando en un edificio,la
deformacidén plastica tiende a concentrarse en éste, y esto
puede provocar el colapso total del edificio. La rigidez vy
la resistencia se pueden ajustar aumentando las columnas o

los contraventeos en los entrepisos blandos.



Direccién Horizontal. Si existen columnas largas ¥ cortas
en el mismo entrepiso, la fuerza cortante se concentra en
las relativamente rigidas (columnas cortas) que de esta

manera fallan antes que las largas.

OTRAS CONSIDERACIONES DE IMPORTANCIA.

Redundancia. La redundancia en los sistemas estructurales
debe mantenerse baja en vista de los esfuerzos térmicos y
el asentamiento desigual del terreno ante la accidén de las
fuerzas sismicas, por otro lado es deseable que ésta sea
grande, ya que una falla local no induce el colapso en la
totalidad del edificio, si la falla de deformacidén pldastica
es grande.

Modo de falla. Es deseable suministrar columnas fuertes y
permitir que las vigas fluyan en flexién antes. Las razones
rara esta seleccidn son las siguientes:

1l.- La falla de las columnas representa el colapso de todo
el edificio.

2.— En una estructura con columnas débiles la Aeformacién
pldstica se concentra en.qierto entrepiso.

3.— Tanto en la falla de cortante como en la de flexién de
las columnas la degradacién es mayor que cuando fluyen las
vigas. Esto es cierto debido a las fuerzas axiales en las

columnas.



Z2_2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
DEFINITIVA

El proyecto Residencia de Mujeres, en la Universidad
de E1 Salvador, esta formado por seis mdédulos, los cuales
para efecto de andlisis se nombran de la manera siguiente:
MODULOS I,II,III,IV,V,VI. Todos 1los médulos poseen tres
niveles y estdn destinados ha formar un sélo cuerpo.

El cuerpo I y III tienen las dimensiones siguientes:
23.6 mts x 11.85 mts. y se consideran como cuerpos
sencillos regulares en forma rectangular.

El cuerpo II y IV tienen las dimensiones siguientes:
12.10 mbs. x 11.20 mts. y tambien se consideran cuerpos
sencillos regulares en forma rectangular.

El éuerpo V ¥y VI presentan las dimensiones siguientes:
12.10 mts x 16.97 mts. y se conasidera como cuerpo complejo
regular, en forma triangular.

Todos los cuerpos estdn separados por una Junta de
dilatacidén, con el objeto de evitar su colapso ante un
movimiento de cualquier magnitud debido a la forma bompleja
de su configuracién mostrada.

Para los cuerpos V y VI, se propuso la utilizacién de
columnas circulares. Mientras los cuerpos I,II,III y IV, la
utilizacidn de columnas rectangulares.El sistema de losa a
utilizar en todos los cuefpos serd del tipo COPRESA y densa

en casos especiales.
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Este sistema de cuerpos estaran estructurados a base
de marcos de concreto reforzado.

El entrepiso serd 1losa copfesa . Las paredes vy
divisiones intermedias estardn ligadas de la estructura
principal, el tipo de cubierta serd de lamina ZINTRO-ALUM,
apéyadas sobre polin C y vigas metdlicas. Al mismo tiempo
las vigas metdlicas se rigidizaran de tal manera que su
movimiento ¥y desplazamiento sean minimos, esto podra
lograrse mediante elementos perpendiculares que restrinjan
su movimiento lateral. Para los entrepisos se utilizardn
vigas secundarias con el objeto de cargar a todos los
elementos y se evita un peralte de losa considerable, vy el
aumento del peso en la estructura.

Finalmente la cimentacién se disefiara a base de
zZapatas aisladas. Las paredes de la primera planta estaran

apoyadas sobre soleras—-tensor.

11
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Z2_.3 CRITERIO DE SELECCION DE
MATERTALES PARA CONCRETO REFORZADO

El concreto en las estructuras de concreto reforzado
no debe ser de baja resistencia. También es recomendable no
usar agregados quebradizos. ATC-3 (APPLIED TECHNOLQOGY
COUNCIL) recomienda un concreto normal con una resistencia
minima de 20.7 Mpa. (210 Kg/cm2).

El esfuerzo de fluencia y la ductibilidad son las
prropiedades de diseflo importantes para el acero. Las normas
de la American Society for Testing and Materals (ASTM) ¥y
otras estipulan valores mas bajos del esfuerzos de
fluencia. Log ensayos de tensidén y flexién proporcionan una
informacién WGtil para la ductibilidad del acero. Se
reconoce que el acero trabajado en frio es menos dactil ¥
el acero con esfuerzos de fluencia significativamente mayor
que los valores nominales tiende también a mostrar un
oomportgmiento menos duactil. Por consiguiente, no se
recomienda el wuso de dicho acero en la mayoria de las
construcciones.

La norma ASTM A-615 cubré especificaciones para
varillas corrugas que son normalmente utilizadas en las
construcciones de concreto reforzado.

La norma ASTM A 706 cubre 1lo referente a varillas

corrugadas de acero con baja resistencia aleacioén destinada

12



a aplicaciones especiales donde la soldadura, el doblado o
ambos son de importancia.

Las varillas corrugadas de refuerzo deben cumplir con
-una de las siguientes especificaciones:
a.— Norma ASTM A615 "SPECIFICATION FOR DEFORMED AND PLAIN
BILLET STEEL BARS FOR CONCRETE REINFORCEMENT"
b.- ASTM A616 "SPECIFICATION FOR RAIL STEEL DEFORMED AND
PLAIN BARS FOR CONCRETE REINFORCEMENT"
c.~ ASTM A617 "SPECIFICATION FOR AKLE-STEEL DEFORMED AND
PLAIN BARS FOR CONCRETE REINFORCEMENT".
d.— ASTM A706 "SPECIFICATION FOR LOW-ALLOWY STEEL DEFORMED

BARS FOR CONCRETE REINFORCEMENT"

13



Z_.4 DETERMINACION DE ESPESORES Y

DIRECCYON DE JILOSAS

CUERPO I (ESQUEMA)
Q.10 010 010
- CONCRETO r- r
~_coLapo"IN siTu" 174" 2 0.25 A.S.
= h - 'w . , f ' L e ”:,;.' = , Q R ‘~ k‘,‘. 0. 95
¥ 7. 7 7 - 1
- / // A A . .". AL /_//,/ Ly / Xk 5 olz0
o / < % ] sl 0.15
. A A 4- _ . Zirttirstat As -

BOVEDILLA
PREFASA ] 0.14 VIGUETA COPRESA y LO.M» R

o

—

0.70 [ 0.70
1

CORTE SECCION TRANSVERSAL DE LOSA

Materiales a Utilizar:

Concreto f’ec
Acero fy

Densidad wvolum.

210 kg/cm2

I

2800 kg/cm2

2.4 t/m3

del concreto

Enladrillade = 120 kg/m2

|

Instalaciones = 30 kg/m2

" Losa adicional= 20 kg/m2

Divisiones de = 70 kg/m2
de madera
Carga viva = 350 kg/m2

14



curvas de carga la luz de la viguetas Copresa.

- Sobrecargas netas sin peso propio. de losa

- Luz de vigueta

Calculo de sobrecargas:
Enladrilladeo = 120 kg/m2
Instalaciones = 130 kg/m2
Losa adicional= 20 kg/m2

Div. de madera= 70 kg/m2

C. D. = 480 kg/m2
C. L. = 350 kg/m2
D + L = 840 kg/m2

Luz de vigueta = 3.125 mts.

De grafico obtenemos una vigueta tipo 3/818
Datos técnicos de vigueta tipo 3/818

bw= 14.0 cms

70.0 cms

s
hf= 5.0 cms
h = 20.0 cms

15



Z_5 PREDIMENSTONAMIENTO VIGA,

COLUMNAS , ZAPATAS

Este inciso debe iniciar con ﬁn andlisis sismico
preliminar, aungue debe incluir los pasos que  a
continuacidn se presentan:

-~ Calculo de pesos concentrados sob?e cada nivel.

~ Calculo de los cortantes sismicos

- Distribuéién de los cortantes sismicos sobre los marcos

- Ajustes de las distribuciones de cortantes sismicos para
tomar en cuenta los posibles efectos de torsidn sismica.

~ Soluciones aproximadas usando el programa MPLAN 1.

~ Predimensionamiento de vigas y columnas.

Antes que nada deben atenderse las limitaciones que‘la
distribucién arquitectédnica impone al disefio estructural:
altura de puertas y ventanas, luces de los elementos;
formas especificas, "dimensiones preestablécidas,
conservacidén de efectos estéticos, etc. gue en definitiva
presenta mejores efectos visuales gue redundan ern mayores

costos.

16



CUERPO 1 EJE G ENTRE EJES 1 y 2 NIVEL 1
Evaluacion de cuantia viga primaria
Cuantia minima
Seccion de viga
30x65 Pmin=14/Fy=14/2800 = 0.005
As =Pbd ' P=As/bd

P =4(3.85)+2(2.85) /30x59=21.18/1770=0.01197

Pmax =0,025
0.005 P 0.025 ok.
Evaluacion de cuantia en columna 3M
Seccion de columna
60x60 Axial P=36.17
Mx=29.45 Ton.mt
My=5.31 Ton/mt
Mu=( 29.45)+(5.31)
Mu=29.92 Ton - n
Pu/Ag=36170/60x60—-- 10.05
Mu/Agh=2992000/60x60x60 = 13.85

Se obtiene P= 1,4 % Refuerzo intermedio ok.

EVALUACTON DE ZAPATA M3

Padm=19 Ton/m

Pneto=19-1.5(1.8) 0.3=16 Ton/m
Fuerzas sin factores

Pgx= 16.28 Ton

Pgy= 30.11 TOn

Anec=1.2 P/neto=1.2(16.28 + 30.11+18.2)/16
Anec=4_84M2

Ixl= 4.84 L= 4.84 1I= 2.2
Proponer L= 2.5 M

Seccion de zapata

2.5m x 2.5m ok EJE M

17
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MOIOTY IOIT Vigas 30 x 65, 30 x 50, 25 x 50, 30 x 55
Goluma 60 x 60
Zepata 250 x 250

MIIC IT ¥ IV Viggs . 30x &0
Ghma 60 x 60
MIIMO VY VI Vigas 25 x50

Golume Circular S0ars.



CAPITULO HI

ANALISIS, GRAVITACIONAL Y
 SISMICO



3-1 CARGAS CONSIDERADAS

En una estructura cualgquiera acttan tres tipos de cargas

diferentes: cargas muertas, cargas

accidentales. Las dos primeras

mientras que las otras son

sismo y generalmente son horizontales.

a) Cargas Muertas:

vivas

de

y

actian verticalmente,

pProducidas por el wviento o

estructurales: vigas,

los

Son todos los pesos de los elementos
c¢olumnas, losas, soleras, paredes, ademds
estructurales: fascias prefabricadas, acabado de pisos, etc.

A continuacién se presentan

cdlculo de las cargas muertas en el edificio.

Concreto reforzado. . . . . . . . . . . . . 2.4 ton/m3
Ventaneria - e e e e e e i s e . . . 30 Ekg/m2
Enladrillado e e e e e oo 120 kg/m2
Paredes de blogues. . . . . . . . . . . . . 300 keg/m2
Di*isiones demadera. . . . . . . . . . . . T0 kg/m2
Peso de losa copresa 3/818. . . . . . . 290 kg/m2
Cielo falso + instalaciones eléctricas. . . 30 kg/m2
Liamina zintreo-Alum . . . . . . . . . . ; - - 20 kg/m2
Estructura metdlica. . . . . . . . . . . . . 15 kg/m2

19
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b) Cargas vivas

Son todas aquellas originadas directamente por personas,
mobiliario u objetos moviles. Hasta ahora no se ha.logrado
obtener wuna valorizacion verdadera racional de las cargas
vivas asi como de su distribucién y para simplificar su
andlisis de cargas, debido a la falta de mayor informacién,
estas se han considerado distribuidas sobre toda el drea de
piso como cargas uniformes, aunque las cargas reales podrian

estar concentradas en una cierta 3drea.

Considerando el uso que tendran cada uno de los cuerpos

que componen el edificio se tiene que:

CARGA VIVA POR GRAVEDAD. ................. 350 kg/cm2

CARGA VIVA POR SISMO........ ... iuuenan. 250 kg/cm2

c¢) Carga Accidental:

Es la carga que puede actuar en el momento que ocurre
una excitacidén sismica o un empuje de %iento maximo; debe
notarse que este valor respecto a la carga maxima debido a
que la probabilidad de ocurrencia que se presente al mismo
tiempo ¥y a su méxima intensidad una carga accidental y 1la

carga viva es pequeiia.
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¥

BAJADC DE CARGAS

LONGITUD TRAMO = Mta 7.25 4. 530 T.25 4.60 7.25 4.60
AREA TRIBUTARIA = M2 7.90 4.715 16.62 i0.,0 17.46 10.50
CARGA VIVA 0.35 = TON/M3 0.35 0.333 ¢.35 0.35 0,38 0.35
GRAVITACIONAL 2,77 l.886 5.82 3.80 6,11 3.68
LOSA +ENLADRILL.+= Ton/ma 0.524 0.5324 0.524 0.524 0.524 0.524
INSTALAC.S/PISO = Ton 4.14 2,443 8.71 5.24 9.15%5 5.80
VIGAS(P.v)b5x30meccidn=m3 0.165 0..155 0.165 015 0.165 0.15
2.40 T/m3 Peso = Ton 2.87 1.53865 2.87 1.66 2.87 1.66
Areac Vertical = m2 20.25 12..30
PAREDES 0,30 = Ton/m32
=Ton 6.08 « 359

PUERTASArea Vertical m2

Y Ton/ma
VENTARJAS Ton

na
OTRCS Ton/m2
Ton

ESTRUCTURA METALICA
CARGA Peso = ton &.16 4,839 1.125 0.0 4.8% 16.03
PUNTUAL Posicién = mts 0,00 4.580) 0.0 0.0 0.0 4,60
(D+L) C.Muerta = %x100
CARGA MUERTA (D) =Ton 13,09 8.201) 11.58 7.06
CARGA TOTAL (D+L) =Ton 15.87 9,850 17.40 10.40 16.39 10.84
Factor de Carga FUI = #
CARGA UNIFORME 2.18 2.:297 2.40 2.26 2.50 2.36
URIVERSIDAD DE EL TRABAJO DE GRACUWIACION COODINADOR : DESARROLLADO:
SALVADOR Diseflo Estructurral del Ing.Rodolfo Nosiglia Duran
Fac, de Ing. ¥y Arg. Edificio Residexzncia de Redolfo Augusto Garcia Portal
Escuela de Ing. Civil Mujeres Univers.itarias ASESOR EXTERNO: Cesar Yoalmo Cabeza Torres

Departamento de Disefio

de la U.B.S

Ing.Yicter Manuel Figuerca Moran

Yalter Arquimedes Iglesias Avalos
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LCRGITUD TRAMO =Mte 4.75 5.25 5.25 6.25 2.10
AREA TRIBUTARIA =M3 1.42 1.57 1.57 1.87 1.26
CARGA VIVA 0,35 = TON/M3 0.35
GRAVITACICNAL 0.36 0.39 0.39 0.47 0.52
LOSA +ENLADRI+0,.524Ton/m3 0.524 ‘
INSTALAC.S8/PISO = Ton 0.74 0.8B2 0.82 0.98 0.66
VIGAS(P.v)55x308eccidnem? 0.15 0.15 D.165 0.165 0,165
2,40 T/m3 Peso = Ton 1.88 2.08 2.08 2.48 0.83

Areac Vertical = m3 5.10 5.70 5.70 6.90 2,22
PAREDES 0.30 = Ton/m2 :

=Ton 1.53 1.71 1.71 2,07 0.67
PUERTASArea Vertical = m3 8.08 9.03 9.03 10.93 3.52
¥ = Ton/ma
VENTAJAS = Ton 0,24 0,27 0.27 0.33 0.11
- N3
OTROS =Ton/ma 4.839 16,04 4.89 4.85
= Ton 0.0 0.0 0.0 «0

VIGAS SECUNDARIA
CARGA Pesoc = ton 2.568 2.88 2.88 3.58 £.82 3
PUHTUAL Posicidén = mts 2.375 2.625 2.625 3,125 1.975
(D+L) C.Muerta = %x100
CARGA MUERTA (D) = Ton
CRRGA TOTAL (D+L) = Ton 4.75 5.27 5.27 6,33 2.59
Factor de Carga FUI = §
CARGA UNIFORME 1.03 1.03 1.03 1.04 1,36
URIVERSIDAD DE EL SALVADOR TRABAJO DE GRADUACION COGDINADCR : DESARROLLADO:
Fac., de Ing. y Arg. Diseflo Estructural del Ing.Rodotfo Nesiglia Puran
Escuela de Ing. Civil Fdificio Residencia de Rodolfo Augusto Garcia Portal
Departamentc de Diseilo Mujeres Universitarias de ASESCR EXTERNO: Cesar Yoalmo Cabeza Torres

la U.E.S

Ing.Yictor Manuel Flguerca Moran

Valter Arquimedes Iglesias Avalos
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3.2 DETERMINACION DE PES0S SISMICO

4.25D 1.200 1.000 0.00D
4.75D 1.200 1.000 18.22% | 0.ODD | %7.74% 0.0DD
4,750 1.200 1.00D i007s | onoop | 1m7e7 0.000
PARED G 5.7%0 1.200 1.00D 725 | npon | 11881 n.onn
1.B50 1.200 1.00D 1.0%0 0.000 0.60D n.0an
4250 1.80D 1.00D 21.225 |  0.00O LX:3: 3.1 n.000
4.7%D 1.800 1.000 16225 [ D.0DD 4.8%% p.on0
4.750 1,800 1.0BD 10.07% { 000D 264 0.000
780 |- 4.BDD 1.0DD 5725 | D.DDD 2.074 0.000
{.B5D 1 .B0D 1.0DD 1.05%0 000D 0112 D.00D
0.200 0550 4.2%0 21.27% | 0DDE | 35722 0.000
0.30D 055D 4750 16.22% | D.ODD | ZDEID 0.000
0.300 D550 4,750 10.075 | D.ODC | 20.844 0.00D
0.2D0 0550 5,250 725! 000D | 11002 | “n.ooo
300 0.5%0 1.85D 1.0%0 | D.odDO 0780 D.00D
1=D D.5%D n.&sn 4200 23800 | D.ODD | 71984 0.00D
1=N D550 0.550 4,200 iBESD | 0.ODD | %7.477 p.00D
D.550 0.550 4200 {3800 | D.oDB | 41.480 0.0Dp
l _D.EED D.5%0 4.200 B350 | D.OBD | 2%.461 p.00D
= D.5%0 D.ELD 4.200 z.iot |  D.ooo B.4D3 £.O0D
D.30D DEOD | 4.2%0 21228 | 7.2%0 | 32474 | ti.noes
WEA NaM: 0300 D.300 4750 18,228 | 7280 | 27745 | 12308
2X. YDA M 0.300 0.500 4750 mne7s | za2s0 | 18787 [ 12.308
EX 2X. YCA =i 0.300 b.X50 %250 5725t 7.280 | ti.002 | 1mno0
£E 2X. ¥TA GmC' 0.300 D500 1.B&0 1.050 | 7.280 0.80D 4827
Z=D D.850 D.ES0 4,200 23800 | 7280 | 71.B{ | 22.1D7
2N 055D M550 4,200 1BR%D | 728D | 57.477 | 22.107
24 0580 0.550 4200 13800 | 7.2%0 [ 41480 | 22107
2ul 0.%%0 0.550 4.200 B3sD | 72%0 | 2s.48t | 22.907
2= 0.550 D850 4.200 2400 | 7.2%0 B.4D3 | 22407
280 1,200 1.00D pa7o | 11@sn | 1888 | 1388%
5. 750 1.200 1.000 s72% | 11850 ] 11.8%1 | 24,530
X, PARED Cwit' 2.080 1.20D0 1.000 1.050 | 11.8%0 .10 | 12027
3250 1.800 1.800 970 | 11.8%D0 2.041 2.428
5750 1.B0D 1.000 572% | 11880 2.874 4703
2.060 1.800 1.00D 1.08B | 11.85D 0.108 2.21D
. YDA O=N D300 D700 4250 21.22% | {1B%) | 45484 | 25.383
. YEA Nel B.30D n.70D 4750 18.225 | 11.3%0 | 3B.B43 | 28.2BD
. YDA L 020D 0.70D 4750 10.07% | 11.B5D | 28.274 | 2IB.38D
. VDA WD 0.300 n.700 5.2%0 5725 | 13.R5D | 1%948 | 1388
. YGA D=l D.30D 0700 1.8%0 1050 | 11880 Do7D | 3B.133
DA% D.ESD 4,200 23800 ) 11850 | 71081 | 38.133
050 D.A%A 4.200 1B.BSD | 11.B%0 | S7.477 | 33.13%
i D.55D D5 4200 | 15800 | 11.8%0 | 41.480 | 3@.13%
n.E%H D.S50 4.200 8.2%0 | 10850 | 2%481 | 3B.433
LINA 3=6 D.ESD DASS £.200 2900 | 11.88n B.403 | 3B.13%
D. PARED w2 B.B5D 1.280 1.0DD zx800 | 3525 | =B.4D8 B.B78
0. PARED Z~% 4.D60- 1.200 1.000 23800 | D&SD | 3xomd | i137mz
8.85D 1.80D 1.00D 28600 [ 3828 D.AR7 151D
ANERA 1-2 . 4.00D 1.8D0 1.00D 238p0 | D.ssD 5.047 2.407
AEE D, fm2 0250 n.50D 7.25D 21228 | 382% | 48.1B4 7.8B4
A ) n.250 0.5D0 7.2%0 1225 | 3875 | 3m2BOD | 7.BR4
D.250 DEDD | 7.7%0 10075 | 3825 [ 2387 7.8B4
D0.23%D DEDD | 7.25D 5725 3828 | (2452 7.BR4
B.250 0.500 11.8%0 0.0O0O %030 D.DoD Z21.DB!
AEE [V, 2=3 B.280 0.408 450D 21225 | D580 | 23432 | {0.R43
0230 D.400 4,800 18228 | DEED | 17012 | 1D.543
AEE M 2=3 025 D.4DD 4.BD0 10.07% | D550 | (2448 | (D543
EE[ Zm3 0.2%0 D.400 4.800 LWy 33 D550 B.31D0 10543
CAEEG 1= -| D0.300 D.AKD 7.250 23600 | 3825 | Br7%6 | 10407
YCAEE M, 1=2 0300 | DESD | 7.2%D tRRS0 | 382% | s&rm | 10407
VEAEE M (=2 0,300 0.5%0 7.2%D 1X.800 X.B2% 3n.048 1D.407
VDA EXE L 1-2 0.30D D.550 7.2%0 350 | xpes | zmo73 | tpa4ny
EER 1=2 n.3nn D550 7.250 2,100 | 3.82% B.020 | to.4D7
EED 2=3 o300 0.550 4.800 23800 | OS50 | 42000 | 17.308
AEEN 2n3 .300 D.50D 4.80D {R.RSB | D550 | 31.218 | 15815
YDA EE . 2wX . papn b.ann 4.300 {3800 ( D550 | 22322 | 15B{%
VCA EE | 2w D.300 D.50D 4.800 30| osen | 13828 | 15815
VCA EE G Zwd B.300 0.50D 4,500 2.400 |  0.550 X478 | {ERIS
(A4 Dbl §=2 42%0 | . B.DSC | C1.000 21225 | 3825 | 4B%.248 | B2.87%
LOBA M=l =2 4.7%0 8.050 1.000 18.22% | 382% | 414578 | D2B2%
QA Mel {m=2 4750 8.050 1.00D 10.07% | 3.32% | 280.43D | DZ.RZ%
0FA k. {m2 5,750 B.0%D 1.0C0 5725 | 3325 | 177.0mp [ 112,925
LDBA Delt, =2 1.R%D0 B.0%D {.0n0 1080 | 582% | 10440 | 38.07%
LORA Dal, ZwE 4.2%D 4300 £.000 24.22% | D.5%0 | 300224 | (38083
(AA N=ld 23 4.7%0 430D 1.000 18.22% | pssn | 258500 | t%D.07S
3 © 475D 4.3D0 1.000 {0,075 | 0.5%0 | 1735503 | 150.07%
: 5750 4.300 1.000 5725 [ 0.5%D { {DD.SBO | [RZ.7BO
i |__IR&PN ] 4snn 1 00N 1 N8N LT R ARS %R BN
Cantes th X®w1ZZ1 m .
Imna ) Yw 501 m
| JOIALER A7 ZRENSE 1RED2Z A




3L AT Xt
27745 0.000
4750 1.200 1.00¢0 03040 10.275 0.000 1B.787 0.000
5.750 1200 1.000 0340 8. J25 0.000 11.851 0.000
1.B53 1.200 1.000 0300 1.050 0.000 0.800 0.000
4250 1,800 1.000 0.035 21225 a.000 5 £B3 0.000
4.751 1.800 1.001 0.035 16.225 0.000 4 B55 06.000
4.750 1800 1.000 0035 10.875 0.000 3,284 0.000
5.750 1.800 1.004 0.035 5.T25 0.000 2074 0.000
1850 1.800 1.000% 1.035 1.050 0.000 0,122 .00
0300 0550 4.250 2.400 21225 0.000 35.722 0.0a1
0.300 0.550 4.750 2400 18.225 0.000 30519 0000
04.300 (.550 4.750 2.400 11975 0.000 10644 0.000
0.300 0550 5250 2400 5725 0.040 11802 0.040
0.300 1.550 1850 2.400 1.050 g.aan (0.788 g.oo0
0.550 0550 3500 2.400 235.800¢ 0.000 81681 0.000
DLUMNA, TN 0.550 0.550 3800 2.400 18850 0.004 49 2EB a.0n4g
A, T-M 3.551 0.050 3.600 1.400 136800 g.aoco 35545 0.000
COLLRNA, 1 0550 0550 5.800 2.400 B350 0.a0q 21824 0.06010
COLLMNA, 1-G 0.550 G550 3600 2.400 2100 0.000 5.489 ¢.000
EJE 2X, VIGA O-N G300 0550 4.250 2.400 21,225 7.250 32.474 11,003
JE 2%, VIGA N-M 0.300 0.550 4750 2.400 18.225 7.250 27.745 12358
2%, ViGA N n.ino 0551 4.750 2.400 16575 7.250 1B.767 12388
2%, ViGA -G 0300 G550 5250 2400 5.725 7250 11802 15.073
X, ViGA GG 0.300 0550 1.850 2.400 1.0350 7.250 0600 4818
EE 3, PARED M-I 3.250 12a8 1.000 0300 9570 | 11850 11.B65 13.885
3, PARED G 5.7540 1.200 1.000 0300 5.725 | 11850 11.B51 24530
3, PAED G 2080 1200 1.000¢ 0.360 1.05% | 11.B50 1.119 12837
WVENTANERIA, M- 3.250 1800 1.000 0.035 09743 | 11.850 2041 2.428
VENTANERIA, |-G 5.750 1800 1.000 0.035 5725 | 11.B50 2074 4293
IVENTANERIA, 68 2060 1800 1.000 G035 1039 | 11850 0198 2.210
FE 3, ViGA D-N 0300 0700 4.25% 2.400 21225 | 11850 ADAB4 25383
E.IE 3, ViBA N-M 0300 0.700 4750 2.400 16.225 | 11850 38.843 28 388
JE 3, VIGA M- 0300 0.700 4.750 2.400 10875 | 11850 218274 28 3R4
LE 3, VIGA -G 0.300 .74 5.250 2.400 5725 | 11850 15.14B 31350
Lt 3, VIGA -0 03400 0.700 1.850 2.400 1.050 | 11850 garg.- 11.049
COLUMNA 30 0550 0.550 3.600 2.400 I5E00 | 11850 61881 30.871
COLUNA 3-N 0.550 0550 3.800 2,400 18.B50 | 11850 40288 30.871
COLINA 3 0550 0550 3800 2.400 13.800 | 11850 35.545 30.871
COLUMNA 3 (3.550 0.550 1.E00 2400 8.350 | 11850 21824 30971
COLUMIA 36 0.550 0550 36800 2.400 2.100 | 11850 5.4B0 30871
EJE 0, PARED 1-2 BE50 1.200 1.044¢ 0300 23,800 36215 GE 488 8878
e @, PARED 2-3 4.001 1.200 1.0410 1308 23800} 85500 33984 13.752
IVENTANERLS, 1-2 E.B50 1.800 1.007 0.035 23.600 3625 9 BB7 1518
IVENTANERLA 1-2 4.000 1.800 1.000 0.035 23800 8550 5947 2.407
ViGA EJE O, 1-2 0250 0500 7.250 2.400 212125 3825 AB.154 78B4
'iGA EE N, 1-2 0.250 0.500 7251 2.400 18.225 3.825 35289 THE4
VIBA EJE M, 1-2 (.250 0500 7.250 2,400 10875 3625 23.B71 7834
ViGA EJE L §-2 0.250 0.500 7.250 2.400 5725 3.825 12.452 7884
G4 EJE & 0.250 05080 | 11850 2.400 a.0a0 5030 0.0040 21.081
MGA EE O, 2-3 1.250 g.400 4 600 2.400 21225 a550 23.432 10.543
[ViGA EJE N, 2-3 ¢.250 0.400 4800 2.400 16.225 8550 17.812 10543
VIGA EE M 2-3 3.250 0.400 4800 2.400 108275 a.550 12118 10543
YGA EJE L 2-3 0.250 ¢.400 4 8040 2.4a0 5725 8550 B.320 10.543
WMBA EE D, 1-2 0.300 0550 7250 2,400 23800 3825 87758 10407
VIGA EE N, 1-2 0.308 0550 7.250 1.400 1B.E50 3825 54.118 10.407
MGA EE M 1-2 a.300 0550 7.250 2.400 136800 3625 35.048 10437
MGA EJE | 1-2 4.300 0.550 7.250 2.40¢ H4.350 3625 234573 10.407
VIBA EE 6, 1-2 4301 0550 7.250 2.400 1100 3825 8019 10.407
ViGA EE O, 2-3 3300 0.550 4 800 2.400 23 800 8,550 42990 17 348
MGAEE N, 2-3 0300 0.500 4800 2.400 1E.B50 8550 31218 15815
VIGA EIE M, 2-3 0.300 0500 4800 2.400 13 604 9550 22522 15815
MGA EE |, 2-3 06300 0.500 4 800 2.400 B350 8550 13828 15815
IViGA EXE G 2-3 0300 0500 4800 2.400 2141 4550 3478 15.815
LOSA -N, 1-2 4250 8.850 1.000 0774 212725 3,625 4B5.248 BZBT5
AN-M 1-2 4750 Eab50 1.000 0774 16.225 3.625 414578 82825
A -, 1-2 4750 £.0450 1.000 0774 10.875 3625 280 430 a7 £25
A LG 1-2 5750 8050 1.000 0.774 5725 3625 177.08¢ 112.125
A 1B50 B.050 1.080 0774 1060 3825 10.449 36.075
A 4250 4300 1.000 0.774 21.225 9550 300224 135.0B3
4730 4300 1.00¢ 0774 18225 | 8550 21568.500 150875
4750 4300 1.04G0 0774 10875 5550 173503 150.875
5.750 4300 1400 0774 5725 2550 102580 182.760
, 2 1850 4300 1.000 0774 1.050 8.550 8.485 58.HO1
\ 4 A 112,450 21850 1047 Q.28 114825 B225 | 1051853 n48.87K

da I=1R83 m

%tnn Y=573m

TRIALES JR4TI5T ABRRATR  228Z Bod f
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3.3 EVAIL.UACTON DE FUERZAS STSMICAS .

Método Estatico

Fl método de la fuerza horizontal equivalente consiste

bédsicamente en:

a)

b)

c)

d)

e)

Determinar la fuerza cortante sismica en la base del
edificio, en dos direcéiones ortogonales.

Distribuir esta fuerza cortante en toda la altura del
edificio, para encontrar la fuerza sismica que actdan en
los centros de masas de cada uno de los niveles del
edificio.

Determinar las fuerzas cortantes en cada uno de los
diferentes entrebisos del edificio.

Determinar los momentos de volteo en los diferentes
niveles del edificio en dos direcciones ortogonales.
Distribuir las fuerzas cortantes encontradas en la etapa

c¢" entre los sistemas resistentes que tiene el edificio

(marcos).

Una vez realizada la evaluacién de las fuerzas sismicas,

se efectyla el andlisis estructural de cada sistema resistente

ante las cargas laterales que le corresponden.
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3.3.1 DETERMINACION DE COEFICIENTE SISMICO.

Segiin el Reglamento de Emergencia Sismico de El Salvador 1la

fuerza horizontal que obra en la base de la estructura es:

\Lalu = CS * ;.{Dtll

donde:

basal

:  fuerza 'horizontal, llamada cortante

basal
Cs : Coeficiente Sismico
Woe : Peso sismico total de la estructura

La obtencién del coeficiente sismico, Cs, se obtiene por

medio de la formula siguiente:

2/3
ACT (To]

C_ =
o R T
donde:
A : Factor de zonificacion sismico
I .: Factor de Importancia
C : Coeficiente de sitio-

To : Coeficiente de sitio
R : Factor de modificacién de la respuesta

T : Periodo fundamental de wvibracién
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Este periodo puede determinarse usando las propiedades
estructurales y las caracteristicas de deformacién de 1los

elementos resistentes por medio de un andlisis apropiado.

Es muy conveniente una formula aproximada:

donde:
q = 0.073 para sistemas con marcos de concreto
reforzado
h = Altura del edificio
V=Cs * Wt
A = 0.40 I = 1.20
Co= 3.00 To= 0.860
R =12.0 Cd= 8-00
c. = 0.40 x 3.0 x 1.20 0.60 \2/3
S 12 0.437
Cs = 0.12
Tzq -!,'1‘ 3/a
T = 0.073 (10.8) **

H
1

0.437 < 0.70 no hay fuerza latigo

27



3.3.2 DISTRIBUCION VERTICAL DE LA FUERZA SISMICA

La distribucidn de la fuerzas sismicas a lo largo de la
altura de un edificio es en general Bastante compleja ya que
estas fuerzas son el resultado de un cierto nimero de modos
naturales 'de vibraciodn.

Laé contribucionesrelativas de estosmodos devibracién a
las fuerzasltotales depende de varios factores tales como las
caracteristicas del sismc (amplitud, frecuencia, duracidn)
los periodos naturales de vibracién del edificio y la forma
de los modos de vibracidn, que a su vez dependen de las
distribuciones de las masas y rigidez de la estructura en
altura.

Para estructuras regulares, el reglamento define cuales
son las fuerzas individuales aplicadas en cada masa, las que
sumadas dan lugar al cortante basal.

Primeramente - comouna fuerza concentrada¥t esaplicada en
el ultimo nivel del edificio. La fuerza Ft es expresada en
funcién del periodo fundamental de la estructura:

o, para T £ Q.7 seg.

Ft

0.07TV . para T » Q0.7 seg.

Pero Ft no debe exceder a 0.25 V
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La fuerza Ft es introducida para considerar
aproximadamente los efectos de Jos modos superiores, los
cuales hacen incrementar los cortantes en los pisos
superiores, la parte restante del cortante basal, V se
distribuyen a toda la altura del edificio de acuerdo a la

giguiente formula:

donde:
hi,hx : Altura medida desde la base hasta el nivel i o
X respectivamente
Wi, Wx - Parte del peso sismico,W, que se encuentra
localizada en el nivel i o x respectivamente.
Fx : Fuerza sismica aplicada en el nivel i.

JAFD 3.5
284.767 7.80 58_31 5B_31 c_3001.10
58.31 58.31
318.173 - 4.20 25_80 26_80 ‘ 1327.91
‘ 84,11 84.11
E700.93 £43209.01



I

(Viasar ~ Ft)wihi
YW,h,

(84.11 * 1327.91)
4329.01

25.80

58.31
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3.4 DETERMINACION DE RIGIDECES

El calculo de rigideces de los marcos que constituyen el

cuerpo I, se hizo por medio de la formula:

R=V / a
donde:
V : Fuerza cortante que actia en el entrepiso
4 : Desplazamiento horizontal relativo de disefio del
entrepiso debldo a la accidn sismica
R : Rigidez de la estructura.

Este método es aplicable cuando la evaluacidén de fuerzas
internas en wun marco se hace por medio de un anilisis
matricial gue permite que se conozca tanto el cortante como
los desplazamientos debidos a la accién sismica gque en el
marco se estan generando.

La obtencién de estas fuerzas internas se hizo a través del
modelado de los marcos tipo de la estructura del cuerpo T,
los que a su vez fueron codificados y procesados en un

programa de computadora llamado MPLAN-1.
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CUADRO 3.6

HRESTOTENGIA DEE 10 NIVEE:: i CURRBOL:
EJE v X . Rv. -
1 28.8 0.40 71.33 '
2 28_8 0.40 71.33
i 3 28.8 0.40 71.33
0 17.0 0.43 39.1
N 17.0 0.43 39.1
M 17.0 0.43 39.1
i I 17.0 0.43 39.1

Calculo del Centro de Rigideces

Yri = 5.47 mts

Xri

= 13.075

HREGLOEENCTAIDEEZ

CUADRO 3.7

EJE v
i 20.0
) 2 20.0 ]
i 3 20.0 0.35 55 .82 i
i 0 11.6 0.43 26.6 |
i N 11.6 0.43 26.6 g
M 11.86 0.43 26.6
I 11.86 0.43 26.6 |
g 116 0 43 26,6 1

Calculo del Centro de Rigideces

Yr2 = 5.47 mts

Xr2 = 13.07b
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3.5 DETERMINACYON DEIL. CORETANTE TOTAL

3.5.1 Centro de Cortante.

Antes de proceder a calcular la distribucién horizontal
del cortante de entrepisco, es necesario haber calculado el
centro de cortante que es donde se considera la fuerza del
cortante sismica del entrepiso.

Para un entrepisc cualquiera este centro de cortante
puede ser calculado tal como se muestra en las siguientes
formulas:

Nivel 1 Xel=f1*xim + £2%x2m/V1
Ycl=£f1xylm + £2%yZm/V1

Nivel 2 Xc2 = f2%x2m/V?2
Yec2= £2%y2m/V2

donde:

f1,f2: Fuerzas sismicas aplicadas en los niveles 1 y 2
respectivamente

*1m.x2m: Son centros de masa en la direccidén x

vyim,y2m: Son centros de masa en la direccién y.

Vi, V2 : Cortante del entrepiso 1 y 2 respectivamente.



TALCLLG

-

BE CENTRO CORTAHTE

CUADRD 3.8

:PROYECTO

:REGTDENCIA DE HUJERE

o

I
[

UES

(CALCIND

{ RIRECTION +

{1-%)

FUERZAS SISMICAS , DESPLAZAMIENTOS LATERALES , PERIODD DE VIRRARCION Y CENTRD DE CORTANTE  REVISD :

{basal) =C53 11D tUs

|-
i
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'E I o= 1.20 jT(sag)= ©.758 ; Ft (toni= 5,44 i V (FECHA @ AGOSTO/93
¢ 05 =0,12 oD acum= 1,000 1D cale= 0,859 | V¢ (tan)=10£.22 ! Fi (Ton) = (Vx-Ft)t¥itHi/SHitHi :H0JA No.: _____l_____
E&;: (ENTRE ;S HiiPESO #i IC.HASAIRIB. X- Y'-;i YHL D Fei V:i__;—;;;‘-;;UH 1i; Fiki :-d;EXXiAZ i Fit¥g S FitYg ;C.CORTE ;
Ve | ) i ) | | () o o § T ) 1) (]
;-5--; - E 7.80 E 384.8 E 3,58 % - : 3001.03 ; 7171 E ; E 2.70-; 193.89 ; 2812.38 ;-;E;:;;-E -------- E -------- E
e e R S R i s
\;-;-—E - ; %.ZO-E I18.2 f 5.?5FE - 5 1334.31 E 29.51 ; ------- ; ; 1.42 5 41.85-5 640.70 ; 175.4;‘; ; ;
;—:--;--I--E--:---;-hh:--_—g_-:---; 71.3 E—— E ;101.22 ; 1.42 ; 5 ) 5 ;-- Eq&oz.az ; 3.96 ;
[ 1 i : ! i tzzooooa ' fzz=a=zs! 1as ! ! ‘ ! 2!
g ) ; E 0.08 S 0.9 E ; ; 0,00 ; G.09 ; ; ; .00 E 0.00 5 .00 ; ; ; E
; SUHA E E 702.9 ; ------ E ; 4137.34 Elﬂi 2z ; ; 2.70 5 ;=;;;T;Z=; 3433.28 ; §02.82 ; ; 5
T CitkDRO 3.9 ;
(FROYECTD :RESIDEHCIA DE MHJERES, UES ) ) -EERLCULU :BR.ROBOLFO EQRCIQE
ED!REEEIBN ¢ FUERIAS SISHICAS , DESPLAZAMIENTOS LATERALES , PERIODO DE YIERACION Y EEHTRD 13 CDRTQHTE_-—;REVISU E
E e Po= 120 17(seq)= 10666 | Ft fton]l= 7.5 7V (hasal) =Cs 81 ¢#Dt4s EFECHH ¢ ABGSTD/93 h_-;
{05 =0,12 :D asus= 1000 1D cale= 0.6897 | ¥y (ton)= 1012 ¢ Fi (Ton) = (Vy-Ft}IML8Hi/SHitHi KOJA No.:
NI IENTRE:SUN HLIPESD Wi SCSAIRIS. 1-1) 6 4 Hi | Fyi | Wi {0 S8 Y FLONE 1 WD Fittg 1S Fisg {L.CORTE |
EEE&=EPISB E!Ets) : (Tnn]==EXg(at)E-(Tlta) E__imts] E“iTnn] E (Tun}_f(cas) E(cms) E {T.ca) f (T.ca2} f_fI:?EE_E {T.at) E_Ef_fffli
; 20 - E 7.80 % 384,38 312.10 E - é 3001,05 ; 72.34 E E E 3.3 E 384.07 ; 10838.27 | 875.74 E ; E
{-:__;--£==;--:---E--—:----%--:---E 25,4 E-- } E-;E.SB E .72 ; E E E E 879,74 E=-;;.lﬂ ;
;--__E - 3 4.70 } 3ig.2 212.2‘ é - ; 1335.31 3 28.8h E E E 2.9 E 74.68 E 2131.1 : 332.80 : ‘; ;
;_:_-E--;--;-d:d--; - E - E 39.1 ; 2 3101.22 5_5:;;"3 E E E El?EB 55 E 12,14 2
TS T L0 S P iy Y e
E ;—;-H-;--; E 702,9 E E E 4337 :;-Elﬂl 2; % z L} E---===E 458.75 ; 12?69-;;_ 14228.55 | 5 E‘ }



CALCULO DE CORTANTE DIRECTO Y TORSIONAL NIVELES 1 Y 2

L]

Excentricidad Calculada

ecx = Xc — XR = 12.;4 - 13.075 ~0.935 mts nivel 1

ecy = Yc - YR = 5.955 - 5.47 = 0.485 mts
ecx = Xc — XR = 12.102 - 13.075 = ~-0.973 mts nivel 2
ecy = Yec - YR = 5.959 - 5.47 = 0.488 mts

3.5.2 EXCENTRICIDAD DE DISERO

Ed = ec +/- 0.05 L

Nivel 1

edx =-0.935 +/- 0.05 (23.6) edxl= 0.245 mts edx2 = 2.115mts
edy = 0.485 +/- 0.05 (11.85) edyl= 1.078 mts edy2 =-0.107mts
Nivel 2

edx =-0.975 +/- 0.05 (23.68) edxl = 0.207 mts edx2 =-2.15mts

edy = 0.489 +/- 0.05 (11.85) edyl = 1.078 mts edy2 =-0.103mts

Reglamento de disefio sismico de ES Cap. VI n-11
En ningun entrepiso la excentricidad torsional calculada
estdticamente excede del 10% de la dimensién en planta de ese

entrepiso medida paralelamente a la excentricidad mencicnada.

35



3.5.3 EFECTOS ORTOGONALES +/~100% DirX +/- 30% DirY
+/-100% DirY +/— 30% DirX

Nivel 1 ' /%7.03g
Mtxl = 100% (B4.11)(1.078) + 30%(84.11)(2.115) = 37.30 ton-m <7V

I

Afecta Eje 2,3 l/f,fﬂﬂ, ~62.5¢f
144 .04 ton—m

Mtx2 = 100% (84.11)(-1.07) - 30%(84.11)(2.115)

Afecta Eje 1
Mtyl = 100% (B84.11)(-2.115) - 30%(84.11)(1.078)

Afecta Eje O, N, M

Mty2 = 100% (B4.11)(-0.245) + 30%(8B4.11)(1.078) = 27.20 ton—-m
Ejes Eje I ¥ G

Nivel 2

Mtxl = 100% (58.31)(1.082) - 30%(5B8.31)(-2.15) = 100.7 ton-m

Afecta Eje 2,3

Mtx2 = 100% (58.31)(-.103) + 30%(58.31)(-2.15) =-43.62 ton-m
Afecta Eje 1
Mtyl = 100% (58B.31)(0.207) + 30%(58.31)>(1.082) =-30.99 ton-m

Afecta Eje O,N,M
Mty2 = 100% (58.31)(-2.15) + 30%(58.31)(-0.103)=-127.17ton-m

Afecta Eje 1,G
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Cortante por Torsidn en nivel 1

Vx = Mtorsor_.R1_Yt/J Vx1=-62_.37%-398.18/16491.74=1.47 Ton
Vx2 = 1.10 Ton Vx3 =3.97 Ton
Vy0O = 0.66 Ton VyN = 0.422 Ton
VyM = 0.033 Ton VyI = 0.35 Ton
VyG = 0.708 Ton
DIRECCION BE_ARALISES A
e—
I__| o i—1 3 ————
u I e 4 - - O !
!
; Fig.3.1
CR |
------------------------------ * !
-E"l o Y e 11 i [
] - vd T - — }
|
B . | o
L 7  — — 1
A x
»~ e
) —_
. T ay
| ] € >
¥ H“HH T Yir
Fig.3.2
Mi-Vxey \‘G
R
L o }XY\
CR j;ey
\—IL’-H-__—"-—---L Xiv
= — ]

EFECTOS DPE TORSION
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(ADRO 3.10

EVALUACTON DE LOS CORTANTES TOTALES

71.33 1,789 127, 609 - b28.29 D8, 04 110 2.14
71,33 5.389 ps55.727 p911, 64 PR, 04 3.97 32.01
P13.99 5274.1% 90.66
S, 12 10.52 p11.54 329.43 16.82 0,66 17.48
B9, 12 5. 77 P235.72 1302.42 16.82 0.42 17.24
9,12 P. 53 0,73 10,99 16. 82 0.0 16.85
kmz [4,73 [185.04 75,23 16.82 0.31 17.13
B9, 12 -10. 58 429,54 '&716.32 16.82 0.7 17.53
195,60 11234.38 B86.22
L
hIIVERSIDAD DE EL TRABAJO DE GRADUACION COCDINADQR ; DESARROLLADO:
ALVADOR Disefio Estructural del Ing.Rodolfo NHosiglia Duran
ac. de Ing. y Arqg. BEdificlo Residencia de Rodolfo Augusto Garcla Portal
scuela de Ing. Civil Mujeres Universitarlias de ASESCR EXTERNO: Cesar Yoalmo Cabeza Torres
epartamento de Disefo la U.E.S Ing.Victor Manue! Figueroa Moran Valter Arquimedes Iglesias Avalos
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Departamento de Disefo

la u.B,S

Ing.Vietor ¥armel Figneroa Moran

falter Arquizedes Iglesias Avalos

1x 55.82 -5.47 305,34 1670.18 19.11 1.3 20.67
= 55,82 1.789 93.362 178.65 15.11 0.98 20.42
3z 55.82 6,389 456,634 2278.53 19.11 3.32 2.76
167.46 1127.37 63.85
-0 26.61 10.52 273.94 2511,91 11,68 0.70 12,38
= N 26.61 577 153,54 585.92 11.68 0.39 12.07
| 26.61 0.53 14.10 7.17 11.68 0.03 11.71
1 26.61 -4.73 -125.87 535.34 11.68 1.30 12.98
G 26.61 -10.58 -282,18 3208.11 11.68 3.00 . 14.68
133,05 T611.79 63,81
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR | TRABAJC DE GRADUACION COCDINAD(R: DESARROLLADO:
Tac. de Ing. y Arq,. Disefio Batructural del Ing.Rodolfo Nosiglia Duran
Escuela de Ing. Ciwil Edificlo Residancia de Bodolfo Augusto Garcia Portal
Mujeres Universitarias de ASESCR EXTERNO: Cesar Yoalmo Cabeza Torres
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3.6 Modelaje Marcos Cargados por

Gravedad y» Sismo.
Acontinuacidén se presentanlos marcos de losEjes M y 3

del cuerpo I cargados con las cargas producidas por gravedad

v tdmbien con las cargas horizontales debidas a sismo.
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3.7 RESULTADOS DE PROGRAMA MATRICIAL

A continuacidén se presentan log resultados de las
corridas del programa matricial Mplan-1, y la esquematizacién

de los reéultado del eje M v 3 del cuerpo I.
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CAPITULO IV

DETALLADO DE ELEMENTOS

ESTRUCTURALES



4_1 DETALLADO DE VIGAS

4.1.1 DETERMINACION DEL ACERO LONGITUDINAL

En 1las vigas se tiende a limitar 1la relacidén ancho
peralte de viga para evitar que la excesiva esbeltez de
la seccidén provogue problemas de pandeo lateral gue
limitan- la ductilidad que puede desarrollarse, se
pretende asegurar gue la transmisidén de momentos entre
vigas Yy columnas pueda realizarse sin que aparézcan
esfuerzos importantes por cortante ¥y torsidn, con ese
fin la excentricidad qQue puede tener el eje de la viga
con respecto al de la columna.

Los requisitos principales se refieren al refuerzo
longitudinal y transversal.

Debe colocarse una cuantia minima de refuerzo en ambos
lechos ¥y en toda la longitud de la viga; esto obedece a
que la distribucién de momentos flexionantes que puede
presentarse en la viga bajo los efectos del sismo puede
definir significativamente de la gque se obtiene del
andlisis y se requiere proteger contra la falla frdgil
por flexidn todas 1las seccianes aun agquella gque
tedricamente no necesita refuerzo por tensidn. La
ductilidad que es capaz de desarrollar una seccion de
concreto reforzada crece cuando menor es la relacion

entre su 4&rea de refuerzo y la que corresponde a la
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falla balanceada. Por esta razdn se limita la cuantia
de refuerzo en tensidén a un porcentaje de la cuantia

balanceada.

En ACI 318/88 seccidén 10.5.1 establece gue los elementos
sujetos a flexidén requieren de un porcentaje minimo de’
acero:

p min = 14/fy
Asimismo la seccién 10.3.3 determina un porcentaje de
refuerzo no mayor de 0.025
Calculo de Area de Acero Minimo:
Con el porcentaje de refuerzo minimo y a las dimensiones

de la viga se obtiene el acero minimo.

As min = p min*b*d

0.005%30%44

As min= 6.6 cm2

Esta d4rea de acero puede serocubierta' con dos varillas
No.7 cuya area total es de 7.76_cm2 pero, para evitar la
utilizacién muchos bastones que absorban momentos
positives vy negativos en la vwviga, se ha utilizado 4
varillas que van desde 1la No.6 hasta la No.8. Este
acero es colocado en el lecho superior e inferior en los

dos niveles del edificio.
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EVALUACION DE VIGAS:

Para el diseno de vigas se utiliza la hoja electronica
de envolvente de momentos, a la gue se le introducen los
siguientes datos:

- Nivel, eje, seccion de viga
~ Seccion de columna
- Factores de Diseno (G1,G2,G3,sismo)

w= Carga distribuida

L= Longitud de viga

P

Carga Puntual
L1= Longitud donde esta ubicada la carga puntual
Mg= Momentos gravitacionales

Ms= Momentos Sismicos

o
]

Base de seccion de viga

d

Peralte de seccion de viga
f'c=Resistencia a la compresion del concreto

fy= Resistencia a la fluencia del acero

Los resultados que se obtienen al procesar la hoja electronica
son:
Mg y Ms= Momentos de servicio
Mu = Momentos de Diseno
- Area_de acero necesarioc lecho superior

- Area de acero necesario lecho inferior
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EVALUACION DE Y1GAS T
cuadro 4, T1a

i PROYECTD: EDIFICIO RESIDENCIA DF HUJERES UES * CALCULD :BR. RODOLFD GARCIA \
HEE e SE:Q BE VIBAS (C/R} §813  CHVOLVENTE DE HOMENTGS ¥edi YIHFIH ! FECHA s+ FEB/93I HOJA Mo, _ /
INIVEL No. : 2 EJE Mo.: 3 VIGA Ho.: 11 SECCION: 30 % 30 HODELD DE CARGAS !
iancho columnaf{al) = 0,800 st Ancho columna(a2) = 0.600 at, FACTORES DE DISE-D :
} Hitan/a) = 1.03 MGL(T.a)= 2,14 b (ca} = 30,000 Bl= 1.508 T
T Lo{at) = 4,75 HE2{T.a)= -4,74 diea) = 44,000 B2= 1125 = i
. P {ton) = 2.66 MSL({T.a)= -%2.0% foikicez= 210,00 B3= 0,500 i
i LY (st} = 2.38 H52i{7.n)= -8.72 fyik/ca2z=  2800.0%  SISMO= 1,409 :

HOHENTOS DE SERVICIO : MG y HS (Tan-mt}

Eoxiat) ! 0.00 0.30 0,82 1.34 1.86 — 2.38 Z.8% 3.4l 3.93 1,45 4.75

voI=x-Ll 0.00 .00 0,00 G.00 0.00 _0.00 0.51 1.03 1,593 2.07 2.57 4
! HB(T.at) ! -2.14 -1.22 0,15 1,25 2.07 2.61 1.30 6.11 -1.56 -39 -4,75 !
P HE(T.at) | 3.05 7.93 5.9% 4.05 2.1 .16 -1.78 -3.72 -3. 66 -7.40 -8.72 |
{CONGICTON ; HOHENTOS DE DISEfﬂ + Mu (Ton-at} !
: H ; -3.28 -1.83 3.23 1.87 110 I.4 2.28 0.17 -2, -5.26 -7.14
! AZ2+5ISHD ! 16,74 3.73 8.55 7.07 5.27 316 -0.79 -5.08 -g,47 -13,58  -17.5& |
i BZ-5I8M0 | -15.08  -12.3%7 -8.21 -4.26 -0,42 2,70 4,18 5.33 8,17 5.6 6,85

! B3+5I5HD | 11.39 16,3 8.47 f.41 4.19 1.8 -1.38 -3.14 -g.B6  -12.74 -13.04 |}
i BI-SISHE ,  -13.98 -11.83 -3.2% -4.%2 -1.711 1.33 31.39 5.27 £.98 8.53 2.35 }
Hu max{-) ¢ -13.08 -12.47 -3.29 -4.92 -1,71 1.33 -1.58 -3.14 -9.67 -14,58  -17.54 |
e maxit) | it.39 14,37 B.33 7.07 5.27 3.9 4.18 5,33 6,98 8.53 9,33 |
! EALCULO BEL ACEROD DE REFUERIO '
tLECHO SUPERIOR Hu{-} < As ain.(14bd/fy)= 5.60 G5 corr(fs max/il= 4,79 A5 eax.{0.023bd)= 33.00 ce2. '
13 nec. V0011 0,0092 0,003 09,0033 0.0012  .,0000  0.0011  0.0034  0.0070  0.0i09  0.0134 !
Az apc, ! 14.92 12.12 7.54 §.96 1.54 0.60 1.44 4.77 W23 14,38 17,1
WAs prap. :
! &Mnit.m) ! 4,00 0.9G 3,00 6,00 0.00 :
| —_ - 3
JLECHD INFERIOR Mu{+)} 1 fAs ain,(ldbd/fy}= 4.50 As corr(fs max/3)= 3.3l As max,{0.023bd)= 33,00 cal. :
12 nec. v 0,008 4.4075 0 0.006L 00080 0.0037 0,0027  0.0029 0,403 0.0030  0.00AL  0,C067
‘Az nec. ! 1.9 7.%4 8.1 Gl 4,30 I.60 I.86 4.93 5,59 8,06 8.91 |
A5 orop. | :
V GHn(t.al ¢.00 9.00 0.00 .00 8,060 :

DETALLADD :




EVALTACTCN [E VIGAS

m===z==2 cui@;Q::%,-J:b::::::::::::
! PROYECTD: RESIDENCIA DE HUJERES i CALCULD :RODOLED GARCIA H
U 41t4¢  DISERO DE VIGAS (C/R)  #t#t  ENVOLVENTE DE WOMENTOS, sttt VIMFIN | FECHA  :NOV/94 HO3A Mo, _ [
tHIVEL Ho. @ 2 EJE Ho.: 3X VIEA No.: 12 SECCION: 30 X 30 HODELD DE CARGAS |
S ——— PSR JLAW A [}
tAncho columnalal) = 0.600 mt, fncho columnafa?) = 0.600 at, FACTORES DE DISERO |
' Bton/n) = 1.03 HEL(T.n)= 3.20 Cbfea) = J0.000 bi= 1300 i
tL (at) = 9.23 HE2(T.m)= -3.728 d [cs) = 44,000 62= T 0
i P iton} = 2.08 HE1(T.n)= -1.54 felkfca2= 210,00 63= 0.600 :
1L (et} = 2.63 HS2(T.mi= -7.40 ful¥fce2= 2800,00  SISMD= 1.400 ]
! HOKENTDS DE SERVICIO : HE y MS {Tan-at) :
ioxiet) 0.00 0.30 .80 .46 .04 2.63 1.2 .79 4,37 4,93 9.23 )
y I=a-L1 ) .00 0.00 0,00 0.00 0.00 ¢.00 0.38 1.16 1.74 2.32 2.62 |
| M6(T.mt} 3 -3.20 -2.12 ~0,30 1.18 2.3l 3.09 1.94 0.27 -1,67 -3.9% -3.28 |
P M5{T.nt) | 7.4 6.77 3.08 3.39 1l 0.02 -1.87 -3.33 -5.04 -6.73 -1.60 ]
d ===mRmEmIIIosss srzasEEssssssEss ===z=n = '
!EDNDIEIDH ! HOHENTOS DE DISERD @ Mu (Ton-nt) H
. []
v B 1 -4,B0 -3.18 -0.43 1.77 348 4,63 2.79 #.40 -7.3l -5.94 -7.92 |
1 B245I5HD | 7.10 7.09 .78 4.08 4,98 3.50 -6,24 ~4,40 -B.94  -11.88  -15.58
| G2-5ISHD ! -14.30  -i1.B% -71.45 -1.43 0.20 1.4 4.42 4,99 5.17 4,9 4.70 )
! GI+5IGHD | B8.78 8.20 6.74 3.44 1.7 1.98 -1.22 -4,54 -g.06 -11.80 -13.81
! 63-5ISMD } -12.862 -10.73 -7.29 -4.05 -1.0 1.82 3.45 4,84 6.03 7.04 7.47
Rt -
Hu max(-} Co-14,30 -11,84 <745 -.05¢  -1.0f 182 -1.2 -4 -B.9%  -13.88  -16.58 |
Hu max{+] | 8.78 8.20 6.94 5.08 4.98 4,83 .42 4,99 6.09 7.04 7.47 1
[} - - - [e—)
: CALCULD DEL ACERD DE REFUERZO !
'LECHO SUPERIOR Mu(-) ¢ As min.(l4bd/fy)= 6.60 fs corrifs max/3)= 4.54  fg max,(0.025bd)= 33,00 cal. ,
1 L3 t
1 ]
3 per, ¢ 0.0107  0.0087  0,005%  0.0028  9.0007  0.0000  G,0008  0.0032  0.0064  0.010F  0.012b |
s nec. 14.07 11,48 7.01 .73 9.91 0.00 .11 4.20 8.49 i3.62 16.59 |
\As prop. | . '
y Gin(t.m) 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 '
' e it H
ILECHD INFERIOR Hu(+] : As amin.(i8bd/fy)= .80 A5 corr(fz sax/3)= 2,99 #s eax.{0,025bd}= 33,00 cal. '
e :
‘d n t 0,003  0.0059  ©6.0049  0.0043  0.0035  0,0032  0.0031  0.0035  0.0043  0.0050  0.0053 ,
s nec, | 8.31 7.75 6.3l 5.47 §.62 4.29 4.09 4,53 3.63 b.61 7.03
‘s prop. | :
! thnit.a} ) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 '

DETALLADD :




.cuqdro 4,1c

i PROYECTD: RESIDENCIA DE HUJERES . i CALCULO :RODDLGS BGARCIA
; 34132 DISERD DE VIBAS (C/R) $131  ENVOLVENTE DE MOMENTOS #i$t VIMFIN | FECHR  sNOV/94 K04 Mo, 7
4 BN SIS SIS I EEISIIETISISSSSSSSISCSSEREISSEESISTIIS
JNIVEL N, 2 EJE No.: 3X YIGA No,: 13 SECCION: 30 ¥ 50 HODELD DE CARGAS
Ve mmemmm— D e ——— e —————
tAncho columnafal] = 0,400 nt. Ancha columna(a?) =  0.400 mt. FACTORES DE DISERD
: H{tonfa} = 1.03 Hei{T.a)= 2.897 b {ca) = 30,000 61= 1,500 S
4L (nt) = 3.2% #62(T.al= -3.71 d {ca) = 49,000 B2= 1,125 lem—mmmemeee e 1
i P {ton) = 2.88 HS1{T.mi= -2,92 foth/em2= 210.00 = 0.600
n Ll {st) = 2.63 H8Z{T.m}= -9.B4 fy{k/fcaZ=  2B00,00  SISHO= 1.400 -
: HOMENTOS DE SERVICID : M5 y HS (Ton-nt)
Voslst) ) .00 0,30 0.88 1.44 2.04 2,63 3.2 3.79. 4,37 4,95 5,29
LI £ S I I £.00 ¢.00 0.00 0,60 0.00 0,10} 0,38 1.16 1.74 2.12 Z.62
“ P HB(T.at) ) -2.87 -1.84 ~0.10 1.28 2.34 L3 1.7 0.04 -1.78 -4.33 -7l
1 HS{T.at) ; 7.92 8.79 &40 4,41 2,22 0.03 -2.14 -4,335 -5.53 -B.73 -9.85
tCONDICION | HBMENTOS BE DISERD ty {Ton-pt}
1 At e e At 8 et o B ko e o e o b o e e e o i e — —
; Gl : -4, 30 -2.73 -0.13 1.9 3.5 4,33 2.97 0.04 -2.97 ~-6.33 -8.5
: GZ+GISHD | 10,66 10,24 3.13 7.63 .74 3.5 -1,10 -6.0%  -11.3% -17.12  -20.73
; B2-5I8H0 ; -17.12 -14.37 -0,35 -4,72 -0.48 31.37 4.95 6,13 §.92 7.33 1.38
1 BI+SISHD ¢ 12.17 11,20 9.18 §.93 4,51 1.86 -2.00 -6.97 -10.32 ~14.83 -17.23
; B3-5ISMD ;  -1n.61  -13.41 -2.30 -5,40 -1.71 1.78 §.03 6,11 1.97 9,61 10,38
Wy max(-} ) -17.12 -14.37 -9.35 -3.40 -1.71 1.78 -2.00 6,07  -11.39  -17.12 -20.23
Hu max{+) | 12.17 11.20 9.18 T.43 3.74 4,38 4.95 6,13 7.97 7.61 10.38
: CALCULD DEL ACERD DE REFUERZ0 ] :
tLECHD SUPERIOR Mul{-) : As amin.{l4bd/fy)= 7.30  Bs corrifs man/3l= .02 fAs max.[0.025hdj=  36.75 ce2. :
: - - :
12 pec, v 0.0103 0.0085 0.0054 0.0030 0.0009 0. 0000 0.0011 0.0034 0. 0046 0.0103 0.0123
'As nec. | 15.07 12.47 7.90 1,48 1.3% 0,60 1.63 3,05 .73 15.07 18.14
A5 prop. | /
| oMa{t.n} ; 0.00 0,00 0,00 ¢.00 0.00 '
:LECHD IHFERIGR Hu(+) : As sin.(14bd/fy)= T7.33  fs corr{fs maxfil= .19 As aax.(0.025bd)= 35,79 caml. !
14 nec. ;o 0.0071 0,006  0.0051 00044 0.0032  0.0026 90,0028 0,0033  0.0046  0.0035  0,0040 |
185 nec, | 10.43 2.3 7.76 LD 4.77 A E 4.1 .11 5,67 B.14 8.82 |
‘As prop. :
.1 Oin{t.a) 0.00 0,40 0.00 0,090 0.00 :

DETALLABO :
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cuadro 4:1d

' PROYECTO: RESIDENCIA DE HUJERE
! 4144t DISERD DE VIGAS (C/R) 2118

i CALCULD :RODBLED GARCIA

FECHA  :NOW/94  WOJAMo. _ /

1
NIVEL Ho. :

2 EJE No éX VIGA No.: 14 HODELO BE CARGAS

iAncho coluasna(al) = 0.600 at, Ancho celumpaial) = 0.600 at. FACTORES UE DISERD
i Witonfm) = 1.03 HGL(T.m)= 4.90 b {ce) = 30,000 61= 1.500 RN
VLo (et) = 6.29 H62({T.r]= -7.81 d [ca) = £6,000 i2= 1,125 - '
VPR (ton]) = 3.18 B5L({T.n)= -B.67 fe(¥/em2= 210,00 Bi= 0.600
i L (et} = 3.13 NE5Z(T.m}= -9.10 - fy{¥icm2=  Z800.00 SIS40= 1.300
1 [ - == - - - —==ozoZ=zzzs—smmsT=IEs -
! HAKENTOS DE SERVICID : MG y M5 (Ton-ot)
: _____
Voxist) ) 0.00 0.30 1.1 LN 2.42 313 3.87 4,98 5.4 3.93 6.29
voI=x-L1 0,00 0.00 0.00 ¢.00 0,00 2.00 0.70 .4 Z.11 2.82 312
)} BE(T.et) | -4,30 A -0,62 .43 307 2,15 2.4 -0,.00 -2.84 -5,22 -7.B1
V HS(T.at) 8.47 7.82 3.81 180 1.79 -0,21 -2.22 -4,23 -£.74 -8.25 -9.10
1 - S - —
'CONDICION | MOMENTOS DE DISERD  : Hu {Top-mt)
: 61 : -b.73 -4.85 -0,93 2,23 §.61 6.22 3.3 ={.00 -4.28 -2.34 1171
Y B245ISHD 7.08 7.31 1.44 6,92 . 5.97 4.34 -0, 48 -3.93 0 -1L.9% -18.35 -21.33
P §2-8I5MD +  -<17.20 -14.58 -g.93 =159 0.93 4.97 .74 5.92 9.52 . 5,04 3.9
)} B34SISHD ; 9.44 7.00 7.76 6,21 3,15 _ .19 -1.71 -3.92 -10.45 -15,28 -17.43
\ G3-GIsMD ; ~-14.84  -12.BB -8.50 -4,43 -0,87 .79 4,51 5.92 7.02 7.81 8.03
‘Hu max(-) ! -17.20  -14.58 -8.83 -4.43 -0.47 ‘2.1;? -1.71 5,93 -11.95 -18.93 -21.,3%
He max{+} } 9.44 9.00 7.76 6.99 5.97 f.22 5.74 .92  7.02 7.81 B.05 &
: CALCULD BEL ACERO DE REFUERIO X
\LECHO SUPERIOR Mu(-} : Az amin.(idbd/fy)= 7.39 s corrifs max/3)= 3,49 As npax,10.025hd}= 36,75 cel, H
12 nec, 0,010 0,0085  0.0051 0,0023 0.0004 00000 0,000%  (.0034 N.0070 0.0112 0.0132 |
85 nec. | 13,15 12.66 7.44 T.68 0.94 0,00 1,19 4.93 19.24 16.47 19.43
s prop, | ,
¢ dMn(t.m} ) 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 :
{LECHD INFERIDR Mul+) fis ain. (L4bd/fy)= 7.35  As corr(fis sax/3)= 2,57 A5 oax.(0.025bd)=  36.75 cal. :
|- i - — |
14 pec. t o 0.0054  6.0032  0.0044  0.0640 0.0034 p.0035  0.0032  0.0034 0.0040  0.00435 0.0044 |
s nec. | 7.98 7.60 6.3 5,84 §.95 5,18 4.7 1.93 5.87 5.94 6,77
'As prop, | '
1 GMnit.R) 0,900 .00 0.00 0.00 0.09 ,
DETALLADD :
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EYALUACION BE VIBAS

cuadro 4 .-1 e -

; PROYECTO: EDIFICID RESIBENCIA

BE MNJERES U£S y CALCULD :BR, RGDOLFO BAREIA ‘
Vit DISE?ﬂ DE VIGAS iC/R) §355 ENVOLVENTE BE MOMENTOS t83% VIWFIM @ FECHA 3 FEB/99 HOJA Noo _ /|
'NIVEL No. : 2 EJE tn,: 3 YIBA Ho.: 15 SECCION: 30 x 39 MDDELD BE CARGAS |
‘Anchn columna{al) = 0,800 at, Ancho columnaia2) = 0,400 pt, FACTORES OF DISEL 1
i H{ton/a) = 1.36 HEL(T.a}= 14,14 b {ca) = 30,000 Gi= 1,500 A
i L oiat} = 1.%8 M62(T.m)= 0.00 d (ca) = 39.000 G2= 1,125 e n
1 P {ton) = 5.82 H31{T.a)= 0.0 fo(Kfce2= 210,00 B3= 0,500 H
{ LI {at) = 1.98 HS2{T.n}= 8,00 fy(K/ce2=  2800,00  5i5M0= 1.404 :
! MOMENTOS DE SERVICID : M6 y HS {Von-at) :
{oxist) 0.00 0,10 0.47 .45 3,82 0.99 1.14 1.34 1,51 1.68 1.98 ;
VoIsx-LY o 6.480 0.00 0,00 3,00 3.00 0.00 0.0 .00 4,00 0.00 0.00 )
y B(T.et) ¢ -14.014 11,85 -19.28 -8.93 -T.6% -6.40 -3.17 -4,02 -2.89 -1.890 -0,00 |
T HS{T.at}) | 3.00 3,00 G.00 G.09 0.00 G.00 0.430 §.09 0.00 0.00 5.00 |
COMDICION , HOKENTOS DE BISEfﬂ : Hu {Ton-at} '
H Bi Foo-2.21 -17.48 0 -13.42 0 -i3.42 -11.4B -7.81 -7.7% -6.03 -4,13 -2, 70 -.00 |
: BZ+5I5HD | -15.91  -13.11 -11,57  -16.,07 -8.61 -7.20 -3.84 -4,32 -3.25 -2.82 -0,49 |
! B2-SISHD ¢ -15.9f -1I.41 -11.,57 10,07 -8.41 -1.20 -3.84 -4.52 -3.25 -2.02 -4.00 |
v BI+5ISHO 3 -8.48 -5,99 -5.17 -3.37 -4,59 -3.84 =502 2.4 ~1,73 -1.08 -0.00 |
! B3-SISHG ! -8.48 -6.%¢ -6.17 -3.37 -4,3% -3.84 -3.12 -2.41 =1,73 -1.08 -0.00 |
Mo omax(-} ; -2.21 -17.48 -15.42  -13.42  -11.48 -%.41 -7.79 -5.03 -4,.33 =2, 70 -4.00
tHu pax{+) |} -9.48 = -4,99 -6.17 -3.37 -4,59 -3.64 -3.12 -2,41 -1.73 -1.08 -0.00 ;
[ T D £ R S $o5 78 448 e W e e e e e e e e e e e e e e Y B i
: CALCULD DEL ACERD DE REFUERID :
{LECHD SHPERIOR Mul-} : As ain.(idbd/fy}= 7.3 As corr{@s max/3)= .14 Ag sax.(0.025bd)=  Fh.75 cal. :
18 pec. o 0130 00063 0.9092  0.007%  4.0047  0,003F  0.0044  0,0034  0.0024  0,0015  -0,0000 |
A5 nec. | 19.13 15.43 13.45 11.59 9.81 8.13 5. 33 3.02 3.58 2.21 -0,00 |
(A5 prop. | :
} AMn(t.e) f 3,00 0G0 0.00 0,00 0,00 :
{LECHD INFERIOR Hul+) : 65 a2in,($4bd/fy)= 7.35  fc corri{fs max/l)= 0.00  As eax.{0.025hd)= 356,79 caZ. :
12 nee, V00000 GL.0000 00000 0.0000 C 0.0000  0,0000  0.0000  G6.00060  0,0000 00000 44,0000 !
tAs pec. | 0.00 0.00 G.00 0.00 0.40 g.00 8,00 0.00 0.0 0.60 4,00 |
1As prop. i
| dHait.a) | 0,00 .00 3.00 0.00 0.06G !

DETALLADD :
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¢ FROYECTD: RESIDENCIA DE HUFERES

".&i.ﬂd-l‘ﬁ:::-_li i I S,

LALCULG: :BR. RODOLFO BARCIA

P EISE?D BE VIG5 {L/R) it ERVOLVENTE DT HOMENTDS  1ddt VIMFIY FECHA  :FEB/93 HOJ# Na. {
1NIVEL Ho Z £IE Ho.3 HY  VIGA ho.: ;) SECCION: 30 ¥ 30 MODELD DE CARGAS
‘Ancho columna(al) = 0,600 nt, Ancho colupnala2) = 0.500 at, FACTORES DE DISEA

¢ Hitan/a} = 2,40 H6i{T.al= .3 B (cal = 30,000 1= 1,500 i

i L iat) = 4.60 H62(T.a)= -9.39 d fea) = 44,000 2= 1,128 }emmmmmmmeme e ,
v P (ton) = 0,00 M51{T.a)= -7.14 frikfca2= 210,00 B3= G400

1LY (et} = 0.00 H52{T.n}= -4.70 fy(¥/ca2=  2800.00  SiSKO= 1.400

] HOMENTDS DE SERVICIO : M5 y M5 (Ton-at)

H£1:1 4 0.00 .20 .80 1.30 1.80 2.30 2.80 3.0 3.80 4,30 4,4
v I=x-Ll 0,00 0.30 0,80 1.3 1,80 2,30 2,80 3.30 3.80 4,30 4,60
¢ HB(T.at) @ -3.27 -1.84 .01 .28 1,95 2,02 1.49 0.36 -1.37 -31.70 -5.3
; W5(T.mt) | 7.1h h,2h 4.75 Ll ) b7 0,23 -1.28 -2.78 4,29 -5.80 ~b.70
{CONBICION ! HOMENTS DE DIEETD 1 Mu [Ton-at]

N O e O -5, 79 0.01 1.%2 2.72 3.03 2.23 0,34 -2.06 -3.54 -2.08
T G24515M0 ; 6,33 L) b.bh 5.99 4,42 2.59 -0, 1t -3.49 -7.3 -12,28  -15.4
. B2-SIsM0 ¢ 1370 -16.85 -6, 64 =310 -0, 1.95 3.44 §.3 §.46 3.9 3.32
| BI+5I5M0 .06 7.84 b.43 G0 1.60 1.53 -89 -3.48 -6, 83 -1p33 0 -12.81
i B3-GIEMD ) -11.9% -9.37 ~h.64 -3.77 -1.24 0.8% 2.48 4,11 5.18 5.89 b.15
Meozax(-y o -13.70 -10.83 -4.64 -31.77 -1.24 5,89 -0.89 -3.408 -7.58 -12.28 -15.44
Hu max{+) | 8.0 7.54 b.bb a.98 4,62 303 3.4 4,30 18 3.89 6,13
: CALCULD DEL ACERQ DE REFUERID

{LECHO SUPERIOR Mu(-3 : A= ain.(l4bd/fy)= b.60 s corr{fAs max/3)= .97  As max.(0.023bdj= 33,00 cal.

13 aec, 7 0,010 0.007%  0.0047  0.0026 0.0009  0.0000  O.000&F  0,0026  0.0054  0.00%0  0.0114
tAs nec, ) 13,43 10,43 6,22 3.4 1.13 0,00 0,81 3.39 7.11 11.92 15.32
8s prop, |

: dHnft.ej | 3.00 8.00 0.00 0.00 0.00

‘LECHD ENFERIOR Hu(+] 1 #&s ain.{ldbd/fy)= h,60 As corr{ds pax/3)= 2.40 As max,(0.,025bd)= 33,00 rm?.

13 nec, V0,003 0,005 0.0047  0,0042 00,0032 0,0020  0,0024  0,0030  0.003%  0,0042  0.0043
{hs nec, | 7.62 7,20 6,24 3.58 4.28 2.78 3.18 3.97 £.81 3,49 5.74
‘4= prop. !

1 Mn(t.a) © .00 4,00 0,00 .00 0.00

BETALLAAO &




- - - i N
EVAILRCIN [ VIS . cuadro -4 1g

' CALCULD :REDOLGO GARCIA
D OFECHA  NOV/Y WA Mo,

PROYECTO: RESIDENCIA DE HINERES . ’
t1444  DISEWD DE VIGAS [C/RY  f##t ENVOLVENTE DE MOHENTOS %ttt VINFIN

1
1
t
1]
1
L
1
1
]
L
1
1

JRIVEL Ng. : ’é EJE Ho.: H-Y  YIGA ¥o.: 10 GECCION: 30 X &% . HODELD OE CARGAS
Anche columna{al) = 0,600 mt. Ancho eoluena{a?) = 0.500-mt. * FACTORES DE DISERD
'Witon/e) = . 2.0 . MBL(T.al= ILAL 0 blem) = 30.000 Bl= L300 hivian
VL (mt) = 7.29 HEZ2{T.n}= -9.44 ' d ten) = 45,000 b= 1,425 f=mmmemmmmmmeee '
VP (ton}) = 0,00 WS1{T.n)= -3.83 fclEfen2= 210,00 63= 0,600

UL (at) = 0.00 M82(T.m)= -5.26 o fyl{K/eaZ= 2800.00 £15HD= 1,400

-14.83 12,32 -b.84 -2:20 L4 3.99

T 114 0.60 0.70 1.13 1.96 2,79 - L4 .44 3,29 b.12 £.99 T.25
b=t 0.00 .30 1.'13 f.96 2.19 :5._63‘ 4.4 a2 6.12 499 7.2%
P HB(Teat) | -LLLIL -8.44 =220 - 2.3 3.07 b.14 Y 3.06 -1.07 -6.92 -%.46
} M5(T.nt) | 3.83 5.33 3,9 2.56 1.17 -0.21 -1.80, -2.79 -4.37 -5.76 -b.:26
1CONDICION HOMENTOS BE DISERD @ Mu (Ton-nt) E
HE ) S S T .. S VL & -1,30 13 7:63 9,21 8,20 A0 -1.60 -i0.38 -14.19
P B4SIGHO T -4.34 =203 3.0% 6.18 1.36 6.61 3.9 -0.74 -7.32 -15.8% -19.4
! G2-GISHD | -20.86  -18.95 ~B.00 -0.98 4.08" 7.2 8,37 7.63 452 0.28 -1.8
i G3+SISHD & 1,50 2.40 q.20 4.9% - 1.69 3.38 1,08 -2 H -6.76 -12,22 1444
i B3-GISHD | ‘9.52 .62 5.48 - 3.0 3.09
]

unar(-] | 2066 1695 . 800 220 LAT CRIB LM L3 L3 -l5E 1%
Mo max(+) ! LS00 240 420 6B 7.4 %20 839 7.3 54 39 7 309

'LECHD SUPERIOR Mu(-) : As min.(14bd/fy)= 7.3 As-corr(fis pax/3}= 4,97 As max.(0.025hd}= 35,70 tal.
: _

0.0126  0.0001  0.0046  0.0012  0.0060  0.0000  0,0000  0.0013  0.0042  0.0094  0.01HIB

13 nec, :
'"As nec. | 18.97 14.92 5.72 1.80 0.00 0,00 0.00 1,92 - 643 7 13.86 17.72
Vhe prop. |

1

; OMn(t.n) 0.00 0.00 ' 0.00 o006 0.00

'LECHD IMFERIOR Mui+) : As min.(L4bd/fy)= 7.35  As corr(As max/3)= 2.3 fs ‘nax.(0.0ZShdF' 16,70 e,

18 nec, 'o0,0008  0.0013  0.0024 - 0.0035  0.0044 10,0053 60,0048 0,004 00031 0.0022  0.0017
W5 nec. ) 1.22 1.%6 347 LE 6.40 7.78  T1.94 £.40 4,53 .22 2.54
ks prop. | ) . .
y Hnft.m) 9,00 .00 0.00 ¢.00 0.00
DETALLADD : : .
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DISENO DEL ACERO LONGITUDINAL DE LA VIGA 7 EJE M, CUERPO I.

Ver figura 4.9

Datos:
fe= 210 kg/cm2 b= 30 cms.
fy= 2800 kg/cm?2 d= 44 cms.

h= 50 cms. As min= 6.6 cm2

As.corrido = 2%¥3.88= 7.76 cm?2 (2 # 1

Tramo 2-4 :
Mu(-) = 15.08 ton-m.
As = 10.99 em?2
p = 0.0083 P min < p < p max

Aplicando bastones:
As nec= 10.99 cm2

_7.76_cm2
3.23 cm2 con 2#5 (3.96 cm2)

¢Mn/As = ¢ Mn max./As max. ¢Mn= As/As max*¢dMn max
Para 2 #7 corridas As= 7.76 cm2, Mu= 7.76/10.99%15.08
Mu= 10.65 ton-cm.
Par; 2#5 As= 3.86 cm2 Mu=8.89 ton—cmj
Mu As corr.= 10.65 ton-cm.

Mu baston =_8.89 ton-cm.
= 19.54 ton~cm. > Mu (-). ok.
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LONGITUD DEL GANCHO ESTANDAR

Debera proporcionar la longitud desarrollo para gancho
estandar con doblez de 902 méds una extensién 12db.
Segin la tabla N4 la longitud Ldh para una varilla NO7 es de

22.8 cm y 12db = 26.7 cm.

Idn

|

5f . —

gl

Fig. 4.1
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4.1.2 DETERMINACION DEL ACERO TRANSVERSAL

Apovo

Apoyo

Para el éiseﬁo del refuerzo transversal es necesario
conocer el Momento Pldstico que se genera al rostro del
pafio de la columna con la viga, una vez conoc;dé todo el
refuerzo 1longitudinal que se coloca a lo largo de la
viga con sus bastones 'y longitud va previamente
determinadas y tomando las disposiciones contenidas en
el ACI 318-89 acerca de el As(+)Z 1/2 As(-). |

El As(-) en el claro medio = 1/3 As(-) en los
extremos As(+) en el claro medio =z 1/4 As(+) en los
extremos A manera de ejemplo se ilustra la viga 7, eje

M, cuerpo I, como se obtienen dichos momentos plasticos.

2: As{(-) = 13.46 cm?2

As(+) = 11.72 > 13.46/2 = 8.73 cm?2 ok.
4: As(-) = 15.52 cm2

As(+) = 13.46 > 15.52/2 = 7.76 cm2 ok.

Calculo de Separaciones de Estribos:

por

refue

Una vez encontrados los momentos pldsticos y reacciones
medio del equilibrio estatico, para la obtencidn del

rzo transversal, y para su sSeparacidn se debe seguir
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refuerzo transversal, y para su separacién se debe seguilr

los siguientes pasos:

1) Se encuentra el cortante critico el cual se encuentra a
una distancia igual al peralte efectivo del elemento. En

nuestro programa de envolventes de viga nos proporciona este

cortante.

2) Encontrar 1la contribucidén del concretoc por medioco de la

ecuacidn de la seccién 11.3.1.1 del ACI 318-89.

¢Ve= ¢*0.53%4 fckb*xd; ¢ = 0.85
3) Encontrar la contribucidn del acero de refuerzo por medio

de la siguiente ecuacidn: Vs =(Vu - ¢Vc)/®

4) Se determina la separacidén requerida entre los estribos
por medlo de la ecuacién dada en la seccién 11.5.6.2 del ACI
318-89

S req.= Av ¥ fy * d/Vs. donde:

Av: Area de la varilla para estribo

fy: Esfuerzo de fluencia del acero

d : Peralte efectivo

Vs: Contribucidén del acero

5) En zona de confinamiento (2h) la separacién maxima serd de

d/4 o 10 cms.
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6) Fuera de 1la zona de confinamiento la separacidén mdxima
serd d/2 o 60 cms., si Vs= 1.1 Yfc b*d, estas separaciones se

dividen a la mitad.

ds4
Zona confinada d/4= 44/4 =11 cms. #3a 10cms.
30 cms.
a/2
Zona no confinada d/2= 22 cms. #3 a 20 cms.
60 cms.

DISENO ACERO TRANSVERSAL.
EJE M, VIGA#7, CUERPO I
Datos: FIG. # 4.2
w = 0.82 ton/mt.

L1 4_.60 mts.

|

L2 7.25 mts.

seccidén tramo L1 25 * 50

seccidén tramo L2 30 *x 55

Se debera considerar qQue tiene articulaciones pldsticas del
equilibrio: Ts = Cc

1.25 fyxAs = 0.85 £ c*xaxb

a = 1.256 fy As/0.854f"c*b
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donde: fy

Mp = 1.256 As fy (d - a/2)

Esfuerzo fluencia acero

f'c = esfuerzo fluencia concreto
As = 4rea de acero en consideracién
b = ancho elemento

d=peralte efectivo de la viga.

/_Ilr" d-40 M 2 Rei5 e Y.
Ac :p2em, AKX - 10 ASIYIZ0 M A% » 1750 em
A2=172cn A UMD Lol om Ase « 1164 ar

Fig. 4.2

Determinando los momentos pldsticos.

-
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% L = 460 M % L2:=75m : v

A1 /I Al
 MP2 MP4 MP2 MP4
IS I VY, A\

L ) )
A / | ks
MBI P MPL MP3 I

Fig 4.3

MP1=21.14ton-m MP4=23_90Ton-m MP1=27.03Ton-m MP4=27.d3Ton—m
MP2=16.48ton-m MP3=16.37Ton-m MP2=18.41Ton-m MP3=18.41Ton-m
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CON ESTOS MOMENTOS SE DETERMINA LOS CORTANTES ULTIMOS

MPls2114 ton-m  MP4 = 2390 TON-m MPL = 2703 ton-m MP4 = 27.03 ton-m

Ra=1%.31 ton MJ:ZOD

RA=l6.16 ton RB = 124 ton
MP2 = [6.48 ton-m MP3:1637 TON-m MP2=18.41 ton-m MP3 = 18,41 ton-m

1

RA=162 ton.

RA=363 ton . RB=1277 ton.

Fig 4.4

Determinando la contribucidén del concreto.
para la viga 7,eje M seccidén 30 * 50

¢Vc = $0.53[F ¢ bxd

}]

. $Ve = 8.62 ton.

Encontrando el cortante critico de la wviga gque se encuentra

al rostro de la columna.

Verit. = Ra - wd Verit. = Rb - wd

Verit.izq = 14.59 ton Verit.der = 11.94 ton.
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Encontrando la contribucidn del acero
$Vs = Verit. - ¢Vc
¢$Vs = 5.97 ton.
Vs = 7.02 ton.

Determinando la separacidén reguerida.

S = Av¥fy*kd/Vs*x1000 ; usando estribo # 3 (Av=1.42 cm®)
S = 1.42%2800%44/7.02%x1000
5 = 24.92 cms.

—-para zona de confinamiento.

Smax. = d/4 6 30 cms.

d/4 = 11 cms. aproximandolo a 10cm RIGE
—fuera de confinamiento.

Smax. = d/2 6 60 cm.

d/2 = 22 cm. aproximandolo a 20 cms. RIGE.
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20 ' '
t ]
15 N
1 1
10 Pl
! :
> 124
| i
3 : 1
10 4W
15 ]
20 o
Lr i : %4 )
2 | 460 mts | ? [ 725 mis | "
[Est® 3 Fst®3@20cm Est®3 ) [Est®3 " Est¥3@20cm Ist¥3 |
Lel0em , Ploem elkm eloem
om 20m  Wm  U0m 445m  Wom
fig. 4.5

DIAGRARMA DE CORTANTE, EJE M NIVEL 2, CUERPO I
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4.1.3 REVISION DE TORSION EN VIGAS

Revisién de Torsidn en Vigas de Borde:

El refuerzo por torsién para vigas de borde se determipa
directamente a partir de los diagramas de fuerza cortante ¥y
momento torsiocnante. No es necesario proporcionar refuerzo
por torsidn cuando:

Ta < ¢ * 0.13% ffc *x Sx2%y
2x2y = 3072%55+207°2%55 = 71500 cm3.

Encontrando el momento torsionante resistente nominal
que lo proporciona el concreto, segiin ACI 318-89 seccidn
11.6.6.1
Te = 0.2*ffc*2x2y/f1+(0.4Vu/Ct*Tﬁ)

Tu =p*1._1%/ifoxZx2y/3 Ct=bwkd/Zx2y

Tu =3.29 ton-m. Ct=0.020594

-~ Revisar por torsidén si es necesario: Tu < ¢ 0.13{f °cZx*y
0.85%0.13%4210%x71500= 1.14 ton-m

Tu>9*0.13%J fckZx2y hay que considerar torsiodn.

El refuerzo por torsidn bara vigas de borde se determina
a partir de los diagramas de fuerza cortante ¥y momento’
toraionante. No es8 necesario proporcionar refuerzo pof
torsidén cuando: |

Tu es menor que ¢( 0.13 Ff " cIZx?y)
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Ejemplo:
A continuacién se procedera al calculo del refuerzo por

torsion y flexién de la viga # 11, eje 1x

A E
o }<.11__
ﬁm
30 em
4_____7 s AL__17 725m

B D 3 o | 34 =

: *Ez e Tgea!
+ *
Xo 475 m :x

Fig. 4.6

Calculando el Tu para la viga

Tu=¢ 1.1 f£°c X* y/3

X2Y = (30)2%50 + (14)2 * 42 (Ver fig #48)
X2Y = 53,232 cm®
Sustituyendo

Tu = 2.4 ton-m

Revisando sl es necesario revisar por torsion

l
$( 0.13 f£°c X2y)

0.85 %x 0.13 * 210 *x 53232

0.85 < Tu revisar por torsion
Calculando el momento de empotramiento debido a la viga

secundaria c - d.
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Me = wlz/12
Donde
w = 2.05 ton/m
1 =7.25 mts
Me = 8.98 ton - mt.
Debido a gque este momento es aplicado en ambos lados de c, el

momento en el extremo c sera 2%2.4 = 4.80 ton - mt.

c D
W1l2=10.77
me 8.98 -8.98 10
Correccion —~4.18 -4._18%_.05 _—2.09 ton-mt.
4.80 -11.07 ton-mt.

e _

Transporte

Diagrama de Momentos para C_- D

Encontrando reaccién en c.

Wiz
22 2.05 ton/m -11.07 ton-m W1
4 _8ton.m
A 7.25 m A
Rd = | Re
ZMe = 0 Rd (7.25) + 11.07 - 4.80 —2.05(7.2582 =0
2

Rd = 6.56 ton.
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Encontrar el diagrama de Cortante y torsidn para la viga AE’

l 103 Ten/m |G.'56 Ton I
A 480 T-m E MA=Mi» WL + BL
ﬁ —— t—
V(ton)\lf\ o
|| Yerit = 1L93 Ten MA = MK » 436 Tonm
1224 T 979 :
345 147
a5 ¢ ISAGRAMA CORTANTE
-5.08 PLASTICOS
Mtton-m; e 2%
240
DIAGRAMA MOMENTO
TORSIONAL
2490 )
Fig 4.7
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Calculando el Area de estribo requerida por torsién.

ac = - Ts = (Tu - ¢Tc) x 10° Ec = 11-23
S g xXlylfr - ¢ a, x1l.yl. fy
Tu = 2.40 ton—m. '
2
T 0.201/f;c Yx2%y x 10~
2
1 +(__0.4vu
C.Tu x 100
Ct = _bd _ ACI 318-89 secc. 11.0
X'y
Ct = 0.0276

Te = 1.25 ton — m.

Asumiendo un recubrimiento de 4 cms. y estribo # 3 (db = 0.95

cms).
X1 =30 -8 -0.95 = 21.06-cms.
Y1 =50 -8 - 0.95 = 41.05
at=0.66+0.33 (Y1,/X1l) <1.50
at = 1.3035 ok.
o) | &
At/s = 0.0498 cm® /cm/rama. Y1
Il
Fig. 4.8
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Calculando el drea de acero regquerida por cortante.

0.53/f%c bd

2
,\J 1+ (2,5ct£u_§u_:l£2)

v =

<

Vu = Verit = 11.93 (ver fig. 4.7)

Vu = ¢Vs + ¢Ve

Vs = Yu - Ve
¢

Sustituyendo en Ve, tenemos
Ve = 5.93 ton Vs= _11.93 - 5.93
0.85

Av/s Va/fykxd Ec. 11-17

Av/s 0.0657 cm®/cm.

Vs

8.10 ton.

Combinando el Area de acero por cortante vy torsiodn

AT/s = At/s + torsidn

0.0498 + 0.0857

AT/s

Usando estribo #4 (4b

1.27cm?)

s = Ab/AT.

s = 10.99 cm.
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Revisande la médxima separacion de los estribos.

Smax. = (x1 + y1)/4 = (21.05 + 41.05)/4
Smdx. = 15.53 cms.
Smax. = d/4 = 44/4 = 11.0 cms.

g8 = 10 cms controla.

sec. 11.6.8.1

sec. 11.5.4.1

Calculando el refuerzo longitudinal por torsidn.

Al = 2- AT (x1 + yl)/s

Al = 6.18 cm?
2At< 3.5b = 3.5 % 30 = 0.0375

Fr 2800
5
a1 = 2:;‘ £u20 288 (x, + 1)
5
TU.10-+3ctx 1000

AL = 6.98 cm® > 8.20 cm®
Se proporcionara AL = 6.98 em®, se tiene

varillas alrededor del perimetro de los

2(0.0498) (21.05 + 41.05) en la seccién critica.

que distribuir las

estribsos cerrados,

espaciandolas a una distancia no mayor de 30 cms. y colocando

una varilla longitudinal en cada esquina de los estribos.

Este refuerzo debe de combinarse con el refuerzo por flexidn.

distribuyendo el acero en 86 varillas

AL = 6.98/6 = 1.16 cm®
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Ahora disefiando el acero longitudinal requerido por flexion
Disefio Acero Longitudinal
analizando la viga 11, eje 1lx cuerpo I

Datos : £f'¢ = 210 kg/cm®.

fy = 2800 kg/cm®
h = 50 cms.

b = 30 cms.

d = 44 cms.

El programa de envolvente de viga nos proporciona el acero
corrido y minimoc en este caso con 2 #7 se cubre el drea de

acero propuesto en ambos lechos. 2 #7 (7.76 cm®).

Calculando la capacidad del acero corrido.

PMn = ¢As .fy (d-As fy/1.7 £7c.b)

corr |mdn

¢Mn 7.81 ton—-m.

En la grafica de envolvente viga 11, eje 1x colocamos laEB

capacidad del acero corrido.

adrea sombreada grdfico envolvente.

La longitud del bastdén se determina con la mayor de la que

resulta de:

- Distancia hasta donde se encuentra Ld medido del rostro
de la columna

- Peralte efectivo (d) 6 12db é Ln/16
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Para =1 rostro izgquierdo de la voga 11, el acerc longitudinal
requerido por flexién y torsidn tenemos:
Lecho superior
M (=) = 12.47 ton-cm As (=) = 12.12 cm®
2.32 cm® requerido/torsidn

- 7.76_cm® acero corrido.

6.68 cm®
Esta drea de acero se cubrird con 2#7 (7.76 cm®)

Lecho Inferior

M ¢(+) = 10.7 ton-cm As (+) = 9.94 cm®
2.32 em® acero reguerido/torsidn
] [+]
_98.94 cm® acero requerido/flexidn 287
0 o
12.26 cm® acero req. flexidén + torsion 2#5 .
o 00 O
~-7.76 em® acero corrido. ZHT+2H#6
4.50 cm®

Usando como bastdén Acero 2#6 (5.70 cm®*) se cubre el area req.
Esta Area se cubrird con dos varilla #6 (5.70 cm®)
Calculando Longitud del Bastdn

Lecho superior

varilla #7 Ld

99.9 cms (ver cuadro n24.4, segun ACI 318/85)
d = 44 cms.

12db = 26.64 cms.

In/16 = 25.94 cm.

RIGE d = 44 cms.
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En el grafico de envolvente fig. 4.7 se medird a partir
del punto tedrico de corte la distancia d.

La 1longitud del bastén es de ‘1.20 mts a partir del
rostro de la columna.

El lecho - inferior necesita menor longitud pero por

proceso constructivo se mantendra ipgual longitud.
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REVISION DE VIGA BORGE EJE O.

Criterios de Disefio:

Carga Muerta + Carga Viva = 2.10 ton/m.

fc = 210 Kg/cm®

fy = 2,800 Kg/cm?

=
U N
Ch L
N
@‘4@——@—(
&) ¢

Fig. 4.9

Para el cdlculo la viga eje O ubicado entre eje 1°2, la carga

uniforme es la que provecca la torsidn.
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Momento tensionante en el Extremo

Tu =¢1.1 ff£f'c x*y/3

Tuw =0.85 (1.1) 4210(87.7)

3

Tu = 2.60 ton

]

Determinando 2Zx*y de la seccidn de la viga Borde

It

2X=2Y (30)2x585 + 142x42
ZX2Y = 57.732 cm3
Verificando si es

Despreciable la Torsidén

$(0.13 ff°c Zx*y) = 0.8d

0.13 x 4210 x57,732

= 92,446.09 Kg-cm

33

30 cm

Fig 4.10

Si Tu < ¢ (0.13 f£°¢c 2 x*y) se desprecia la torsiodn

= (0.9245 ton-m < Tv

Debe considerarse torsidn
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Calculando la resistencia a Momento torsionante originada por

el concreto.

0.2y/f’c¢ Yx%vr x 105

Tc
V2 (o5
Ct=b d.
zX*Y
Ct = 30 x 49 Te = 1.67 ton-m
57,732
Ct = 0.025

Asumiendo un recubrimiento 4 cm ¥ estribo #3 (db = 0.95 cm)
x1 =30 -8 - 0.95 = 21.05 cms

vl =55 -8 - 0.95 46.05 cms

Calculando el &rea Estribo requerido- por torsidn

At = _ Ts = (Tv
= a, xlylfy ¢ q =xlylfy
t= 0.66 + 0.33 (yl/x1) 11.8.9.1

t = 1.382 < 1.50
At = 0.037 cm®/cm/rama.
s

Calculando el area acero requerida por cortante
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0.53¢.f;c bd

v,
J Tu x 10°)
o (2'5C=W]
Ve = 7.82 ton.
Vv = ¢ Vc '+ ¢ Vs
Vs = Vu_ - Ve
0.85

Vs = 9.34 ton.
Av = __Vs x 1000
s fy.d
Av = 0.068 cm® /Jem/rama
s

Determinando los requisitos de los estribos para cortante y

torsién combinados

At +_Av

= 2s

0.037 + 0.068/2

= 0.071 cm® /cm/rama
probando con estribo # 4
Ab = 0.71 cm?

S = 0.71 = 10 cm
0.071

Verificando la separacidén maxima de los estribos.

(x1 + vl ) = 18.78 cm sec.11.6.8.1
4

30 cm

Utilizar una separacion minima de 10 cm y mdxima de 15 cm.

Calculando el 4rea de refuerzo longitudinal por torsién
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Al = 2 At (x1 + Y1l/8) = 2 (0.037)(21.05+46.05)

Al = 4.965 cm®

O

5
Al = ’f; :“'Vi" 228 |(x, + 7y)
. +
Te.10 3Ct3'1000
Al = 8.99 cm? 3.5 b < 2aAt
fy
0.0375 < 2(0.037)

Proporcionar una Al = 8.99 cm® . Colocar wvarillas

longitudinales alrededor del perimetro de 1los estribos
cerrados, espaciados a no mds de 30 cms, y situar una varilla
longitudinal en cada esquina de los estribos cerrados. Las
varillas longitudinales se pueden combinar con el refuerzo

por flexidn.

Al = 8.99 = 1.12 cm?
B 8

Este acero debe de combinarse con el ref. para flexidn.
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Al = 2 At (x1 + Y1/8) = 2 (0.037)(21.05+46.05)
Al = 4.965 cm®

&)
3
Al = 2:; t"'vto —25—; (X, + ¥y)
5
Tu.l0 +30tx 1000
Al = 8.99 cm? 3.5 b < 2At
fy
0.0375 < 2(0.Q37)

Proporcionar una Al = 8.89 cm® . Colocar wvarillas

longitudinales alrededor del perimetro de los estribos
cerrados, espaciados a no més de 30 cms, y situar una varilla
longitudinal en cada esquina de los estribos cerrados. Las
varillas longitudinales se pueden combinar con el refuerzo

por flexidn.

Al =.8.99 = 1.12 cm?
8 8

Este acero debe de combinarse con el ref. para flexidn.
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TRHA No. 1

QA0 41 h BRJE O, CUERPO I
7 2-4 30x55 4.60 2¥0 2.10 - - 15.65 1.21 15.55 |2#0+2#7 248 2#kB+2#7
’ 1l
2¥8 12.100 3.42 11.28 |2#B+2i#5 2#8 2kB+285
8 4-6 30x55 7.25 r1t:] 2.10 - ~- 15.70 1.21 16.60 |z2#B+2#7 2fs 2k0+247
249 5.27 7.52 6.08 2#B+285 2#8 248
I
9 7-8 | 30x55 4,60 2#8 2,10 - - 11.51 1.21 12.58 |z2#8+245 2k8 23B+2R5
2¥8 9,01 3.35 7.50 2k8 288 289
10 6-9 30x55 7.25 248 2.10 - - 13,81 1.21 13.55 |z#B+2#5 249 2#D+2#&5
2 X:] 3.40 8.30 4.42 zk8 248 248
= ———— ——
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11 2-4 30x50 4.75 287 1.03 2.66 2.375 19,12 1.21 15.59 287+287 247 47
247 . 11.150 4.82 9.29 2k7+286 2847 3R7+2R6
12 4-6 30x50 5.25 2#7 1.03 2.88 2.625 12.564 1.16 14.78 487 287 a%7
287 §.92 5.45 7.76 | 2#7+2#6 | 2874286 | 2874286
13 6-8 30x55 5.25 247 1.03 2.88 2.625 13.63 1,16 156.23 2-#7+2#6 2#7-.1-2#6 2#7+246
2#7 10,72 4.93 9.30 447 287 | 2#7+24s
14 8-10 30x55 6.25 287 1.03 3.38 3.125 13.82 1,16 17.63 47 247 287+288
247 8.76 6.35% 7.71 2#7+2#6 | 2¥7+246 | 287+24#6
15 10- 30x55 2.10 247 1.38 5.82 1.98 16.58 9.30 2.75 " a#7 206+2#7 | 28 T7+248
247 1.16 1.16 1.16 2#7+2R6 | 287+286 | 287+2456 |
16 12-13 30x50 4.75 247 1.03 2.68 2.375 9.92 1.21 12.52 487 247 a4%7
247 8.41 4.97 6.28 2#7+2%s6 287 2H6+2K7
17 13-1¢4 | 30x50 5.25 247 1.03 2.88 2.625 3.8 1.21 11.88 |287+2#6 ] 247 a7
287 6.25 5.50 5.16 2#7+286 | 287+286 | 2k7+246
18 14-15 30x55 5.25 28#7 1.03 2.88 2.625 10.30 1.21 12.78 447 2#7+2ﬂé 2#7+2#6
287 7.47 4.95 6.08 447 247 287+246
19 15-16 | 30x55 §.25 247 1.03 3.38 3.125% 10.58 1.21 15.60 | 2#7+2#6 287 2#7+286
247 6.27 6.12 4.71 a7 |287+2¥s 2#7+2ﬂ3ﬂ
20 16- 30x55 2.10 247 1.38 5.82 1.975 16.63 5.35 3.43 2#7+2#6 | 287+246 2_#7+2#s"
2k7 1.21 1.21 1.21 2#7+28#6 | 247+24%6 | 2R 7+ 2408




XL DISEND [E VIGAS QHFRD 4-3
R0 RESMEN EJE M, CUERFO I
AGERQ PROPOACIONADD:
7 2-4 30%50 4.60 r1 1] 2.40 - - 13.92 0.0 14.17 2fke+247 2#e 288+247
248 9.57 2.86 8.71 2¥8 2#9 248+247
8 4-5 30x55 7.25 2#8 2.50 - - 17.31 0.0 17.02 2ke+247 2#8 2#9+247
2¥8 4.08 7.28 4.81 Z2¥B+247 248 2%8
9 7-8 30x50 4.60 288 2.40 - - 10.43 0.0 11.92 2#8+2#5 2#8 2Ha+247
_ i
2¥8 7.20 2.78 5,49 2§8 248 2#8 "
10 g-9- J0xE5 7.25 2#8 2.50 - 14.92 0.0 13.86 288+287 288 288+2#7 !
288 1.98 7.78 3.22 248 288 249
———
UNIVERSIDAD DE EL SALVADCR TRABAJO DE GRADUACION COCDINADOR : DESARROLLADO:
Fac. de Ing. y Arqg. Dimsefic Estructural del Ing.Rodolfo Nosiglia Duran
Fsecuela de Ing. Cilvil Bdificio Residencia de Redolfo Augusto Garcia Portal
Departamento de Disefo Mujeres Universitarias de ASES(R EXTERNO: Cosar Yoalmo Cabeza Torres
la U.E.S Ing.Yietor Manuel Figoerca Noran Valter Arquiredes Iglesias Avalos

'R



%1195 eapawnbigisean ] uRop vornd 1 sonwp soa s H] T
$31I0 ], BERQED OW|EO T IR0 OMNILYT OSISY - sp repEeanDn aslop] cus)(] op ojeawepedogy
T RUed RRIRg oindy o)jopoy 3P BRUSEIEY OlIpE 1o T sp BNy
priag endsorg ojopsy Hug [9p fRIOPNIET DU fuy £ Fupepoeg
OITIORIVSId AQAYHITEOOD NOIDYRIVEE ST OLVEVEL WIVS TI 30 dVIIEEIAIND
& DEE S&T Ay 20 1] e € X | &b 1B-dA
S£T SF L S&E e Qo e 221} e
S#E DFZ S#E X as] V3 o (LU (v BT | T (LFAA
SET oEL IHST | 'S o 5o PHE s
S£E SFT SEZ )] A0 oo s e X | 2 PrdAa
PETHORE | 02T SF 7. g oo 2 il [ : )
ST o#27 S#z ) &0 t1'e e ZE XL | &1 |ST-dA
SFL ofZ SET TEd S e T e
Z PN nd wd [
S#E - S# L BEE 18543 g (74 ors A e | b [Pl dA
S#T GEE CETHB8T | #S (L] 09 1043 s
02T S£Z - S#7 2eyy] &' O 0Le << e | Pt [TTdA
GET+OET of7 O& ¢ 169 (O L e s .
9L SFL O# 7 w0 ab 241] e e T | T [EhdA
DEE SE£L CETHREL | THL oyp 169 e LAY
S#ET ST Sf7 T 20 153 QLS ) 03 | &1 (ThaA
SF1+HGET SEC S#T {75 ] PG - icq ! 'S
T |si ud wd [T
U£T ST A 2552 A &0 (14 << XL | £ [TOIA
BEL Sf L oy | TEL WO Lot - ot 0Ls
S#T CEC 9ET e’ t5< 192 . [0 e R | TF [60IA
S#$ Of7 O#E {101 L] L = e
. P T wd oI
CET+HOET EFTH58LT DEL Spe I5S (13 e LA CHEZ | £ -[F0IA
LETHOET SEE LETHORT | 95 ET oo el 014 'S
S&L S#Z CRTHOET | 05T 5S SFe LS A oﬂﬁﬂ T JL0TA
LETHSET SE7 LETHOEE | +1'%l oo KTl =LA oY
] 1N wd uF T
Gﬁﬁm%mﬂdﬁﬁ ......

A ORHD éﬁnﬁoég.g




A AR SR CR ENTO R AR R G P i R R e e g i
EJE 10= EJE 4 MIVEL:1
530 183 2z 000 .79 i3 286 186
VN7 1.2 | X 45 S 4.14 242 I 285 - 246 186
S L12 313 00 761 3u6 285 386
Yind 23 | AN 74 s 056 152 185 256 285 289
EJE 10= EJE 4 NIVEL 2
N 123 440 000 508 246 245 246+ 144
Yiog 12 | X0 45 57 ' a0 22 057 286 % 296
5 112 652 Ly 531 | 2851184 | 286 2185
V0101 23 | BXS0 74 50 Q.00 4.4 0.4 2#9 286 246
EJE {1= EJE I3AMIVEL:1
5 & 856 IRy & 20187 286 | 2864187
V11-5 12 | B0 335 S 337 0.55 835 386 286 36
ETE 1= ETE BNIVEL:l
S 034 4.2 30 468 288 245 288
Yils 12 | BXN| 15 5.7 426 03 423 28 146 286
EJE:12 MIVEL:l :
S5 (<) S5 0.15 53 249 24 i85
Vig-7 12 | X5 135 5 508 055 4.18 286 296 136
570 b 50.10 Q0 5.15 286 246 286
V108 23 BES 225 N 253 159 3142 285 286 286
EJE 12 NIVEL 2
5 08 232 007 a1 245 2486 186
ying 12 | 20| 335 pY 263 048 178 286 286 186
s 023 351 00 258 284 246 286
VI0-10| 33 | XS] 535 SN 057 iz 173 286 286 286
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- i

S

248 2575 1492 0.0 1545 343 248 S#8,1#6
7 24 | X6 475 | 248 115 33 1114 305 949 | 28,145 2#8 2#8 146
- 288 . 25,462 0.0 24,35 | 542145 2438 S#8
g 4-6 | 30X6D| 665 | 243 1157 19,72 3325 1.06 24.73 247 | 248146 S#3 24#31#7
7 2743 943 065 | 934 2#8 | 243 488,146
a 7-8 ) 30X6D] 475 | 243 115 33 2375 244 36 211 288 248 - | A#81#6
. 243 21,59 0.0 13,17 | 448146 243 2#8
10 g-9 | 30X6Q) 6.65 | 243 115 1972 3,325 0.0 26,23 035 | 2281486 S#31#6] 248
EJE &/
248 1353 1.96 19,14 443 25 aad
7 2.4 ) XG0y 475 | 242 115 21 2315 1181 G| 018 | 248,145 2#8 1438
N 2#3 21,2 0.0 2633 | 6#8 248 B8
g 4-6 | 30Xe0| 6.5 2#3 1151 " 19.72 3335 207 24.65 3.63 &3 S#% 343
2438 ' 1223 0.0 1549 | 3#3 %42 S#3 |
g 7-5 | doXed| 4.75 2#3 1157 81 2.375] 755 £33 4.69 2438 248 288,147
o I 248 2252 0.0 | 2008 | 5#8 243 4#38
10 | -89 | 30Xs0| 665 2#8 1151 1972 3325 0.0 26.03 119 | 28127 4#8287| 248
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Departamento de Diseiio

Mujetes Universitasias de

L U.ES.

ASESOR EXTERMO:

EJE"Q¥
288 iz 43 951 288 282 | 688185
. 5 13 | WXe0| 435 248 125 066 00 00 00 0o 243 288 | #8184
2831396 _ 3365 00 3244 | s#.186| 283196 623146
5 35 | wxeo| 645 3#8 ~ 11 2183 25( 34 214 385 | 338196 4#3.186| S3,147
. 223 ' ni on B3| 588187 288 | S5e8187
g 58 | 36| 495 282 111 ko 25| 14- B2 9 | 393 | 483,187 388
ETE'N'/™ -
243 : 13 2R 173 233 288 283
5 13 | WXe0) 435 288 135 sS4t 04 09 00 00 233 282 488
. C 1 3s8 . B33, a0 B3| s 188 248
81 35 | X[ 6k5 1#8 111 2123 25| 135 1947 175 488 | Sedlde|  da88
) 338 B an Ml | 783 g 798
9 89 | WXe| 475 | A L1 213 25] 2.3 3] 443 | 588147 488
ETE“JY™
258 R 43 991 293 288 | 488,187
7 24 | M)l 475 288 22 268 0.0 00 00 00 248 238 | 238,187
: 288 12 0.0 Z03 | 488147 288 | 4583187
8 46 | MHK)| 665 283 22 Iy 09 | lox 542 UM ] 2831987 2843 | 288187
_ 288 200 on 1648 1 448 | 248 483
3 78 | WK 475 243 22 09 0o 655 541 8 2#3 28 288
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' 2 -EVALUACION ‘DE LONGITUDES DE DESSARROLLO QBED 4.8
Detcfes del Acerd do Referz g Victor Mol Fguerca Mordn |
CONCRETO = 210.00 (K/em2) ACERO = 2800.00 {(K/e (TRASLAPES = 1.3 L) —
DESGNACION (o) 2 3 2] 5T 6 7 8 9 [ 10
Diometro () ars. 0.64 |0.95 |1.27 |1.50 |1805 |2.02 |2564 |286 |318
Areq bor.(ab) em2. 032 |0.71 |1.27 {198 | 2.85 | 388 |5.07 {641 |7.92
LONGITUD DE DESARROLLO DE BARRAS RECTAS EN TENSON {Ld) = cms
Sm12.2 Ld=ch>_(Foctaest530.Ucrrs
ACIZ18-89 -  Ldb=0.06%AbMyfc~5 Loh={(0.113%bMyfcm5
DESGNACION (N ) | 2 3 i1l 5 8 7 B g 10
La{bosica)—0.060 Abfy/fe~.5 3.7 | B3 |14.7 | 229 | 33| 45 |688.7 |74.3 |518
Lb{min) =0.113bfyrc~5 1139 [208 |27.7 |347 | 416 |485 [555 (624 |60.3
Ld (nomn) chonferir | 30 | 30 | 30 | 34.7 | 41.6 | 485 |58.7 |74.3 |018
Irecu:r.>2 i lechosperir | 30 | 30 | 36 |45.1 | 54.1 163.1 |76.4 |96.7 | 119

LONGITUD DE DESARROLLO DE GANCHOS ESTANDAR EN TENS! *Dcble 1802 extension 4db 6 6.5¢

Sece. 12.5 Lhb = 8% 815 cma : Ldh = kb X factores Doble 90 extencion 12db
ACI 318-80 Ldh = 318*y/4200*db e .5 (ESTRBO *Doble 135¢ extension 8cb & 7.5¢
DESIGNACION (No) | 2 3 4 5 B 7 8 9 10
|Ld3(busico)=0.060 Abfy/fc~.5 93 |13.9 {1886 1232 | 279 |325 [37.2 [41.8 [46.4
Ldb{min) =0.113dbfyc".5 15 15 |- 15 15 | 152 {17.8 |20.3 | 229 |25.4
Sin recubr.) : Lah {ems 15 16 | 186 [23.2 | 270 {325 [37.2 |41.8 |46.4
(Recubr, min): Ldh=thb x 0.70 10.5 | 10.5 13 [16.3 | 195 (228 26 |29.3 | 32.5
Longitud de onclaje (lo=12 db) 78 | 114 |15.2 [19.1 | 22.9 [26.7 | 30.5 | 34.3 | 38.1
Diometro de doblodo 90 (6 db) 3.8 57 78 95 | 114 [13.3 |15.2 |22.9 |25.4
IDicnweh‘odedobkﬁo135g4-d3) - 2.5 3.8 5.1 8.4 | 11.4 1133 1152 |22.08 |25.4

LONGITUD DE DESARROULO EN JUNTAS DE CONCRETO CONFINADO (BARRAS RECTAS A TENSIO

GANCHO ESTA Ldh = 8+h § 15 cma *Lecho Inferior : Lide = 2.5 Lah
DESDRY 12 Ldh = db =db*yA17.2fc~.5) * Lecho Superior: Lde = 3.5 Lch
Secc. 12.5 . ¥ Concreto no Confinado : Ld = 1.6 Lde — O.
ACl318-89
DESIGNACION (No.) T 2 3 4 5 6 7 | 8 g 10
Leb (bosica)=dbfy{17.2fc~.5 7.1 |10.7 [143 [178 | 21.4 25 (28.5 | 32.1 | 35.7
Ld{rmin) =8db 615 em 15 15 15 15 | 15.2 [17.8 (203 [22.9 | 25.4
|Lech>hferi:r Ldc (confinado)| 37.5 |37.5 [ 375 |37.5 | 535 |62.4 |71.3 |80.3 |R9.2
Ld {No Confin)|  BOD 80 .| BO BD | 856 |999 | 114 | 128 | 143
Lecho Superior Ldc (confnodo) | 52.5 {52.5 [525 [525 | 74.9 |[87.4 |9008 | 112 | 125 |
LIB&SO cm)  Jld{No Confn)] 84 84 84 B84 1119.8 | 140 | 160 | 180 | 200

91- -



Ea

a4 .2 DETALLADO DE COLUMNAS

Las columnas es el elemento conector entre .viga y zapata, que

debe <tener wuna carga axial de compresién que éxceda de

0.10%fcxAg

algunos requisitos generales:

aj Geometria: tiende a eliminar problemas de pandeo para
deformaciones inelasticas grandes, y asegurar que las
columnas tengan dimensiones y porciones tales que puedan

rarticipar eficientemente en la accién del marco junto a

las vigas.

b) Refuerzo * longitudinal: Es necesario revisar la
capacidad en flexocompresidén de las coiumnas.

c) Refuerzo transversal para disminuir el cardcter frigil
de-la falla por flexocompresion de los extremos de la

columna se requiere colocar refuerzo de confinamiento.

92
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NUDO SUPERIOR (S/I){HIVEL &

DATOS DE SECCION

FROERAMD: ING, VICTOR M.

=C-1

COLURNA &

1
!

CALCULD :ROTOLFO GARCIA

FECHR

FU4{EIS)= 1.400 HOJA Ne.:

t Mo, |

Rt FUERZAS DE DISEAD EN COLUNMAS { Yu , Pu , Hu ) 83 VIHFIN

+ JUNIB 7 95

1173

1.560

}
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1

"Bim, X{nt)

/

FUX{B3)= 0.400

= Firz{62

0,60 (FACTORES: FU1(81)

0.60

CUANTIA

HONDAXIAL EBUTY.) (k/cm2

Hoy(T.n):Hox(T.r]} Pu/fg

Din.Y(nt)
Dim.L{at)
Pv.(T/a3)

(kfca2}; (%)

DISERD |
PufTon) sMuy{T.m) tHux(T, &}

PARA

VALORES
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2,80 | XX/vy
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1
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1
1
1

1
t
L
1
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5.09
b.83
3.83

¢ 1.82
8.16
.83
.16

~
&
i
<

14.9

9.00
0.09
0.09
0.00

12.84
12.64
2

t
1

4,23
0.13
4,25

L}
1
1
1

B.21 } 28.16
8.23 1 29.37
-b.67 | 17.38
-b.47 | 10.59

-Z.44
311
-2.64
3.1

+4

J.83

]
t

12.7

332 0103 -1+
B.98 1YY 4/-

Y8y (Ton)

r
r

14,80
12.59

-12.51 }

I
L]

T
1

NSx(T.m)S5HP
NSz INFERIOR
SORREPESD
Suma PG

13

1
i

0.13 ¢ -12.51

[}
H

/- ! :

1
r

19.80

0.00 ¢ 16,23 |

0.17

1,95 1 58.44

0.00
38,96 ;UL{D+L)

1
i
3
L

0.82 |

2.59

3.39

1
1

3.0

0.3%

1
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i
1
!

HOWDAXIAL EQUTY.) (k/ce2) (k/cn2)

Hoy(T.m}:Hox{T.n)

t
1
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Bim, X{at)
Dim.Y[nt)
Tin.L{nt)
Py (T/83}

CUANTIA;

1
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r
]
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DISERTD

PAERA
PulTon):Huy{T.a):Huz(T.r)

47.31

-0.77 3 AL28
3.70 | 51.39

VALORES
Wux{Ton)

SISMD
0.60 7 XX/YY

0,60 ==m===s
.20

2 (i)

Hu/fg.hif=h-d/h

Pu/fg

Yuy{Ton),

I

v 1478 )
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4.2.1 DETERMINACION DEL REFUERZO LONGITUDINAL.

A partir de la informacion generada por los programas
obtenemos una serie de (Pu/Ag) Vv respectivamente (Mu/Ag),
utilizando los diagramas de interaccién de columnas se
obtiene el porcentaje de acero.

Ejemplo: Columna 3-M ler. Nivel.

Cuerpo I ejes 3 y M columna 3M 12 Nivel
Ver cuadro 4.8-A

seccidn 60 x 60

= P bh = 18.0 cm®

Smin min

Cabeza Superior: = 1.0 % As= P % bk h

As= 0.01*k60%60= 36 cm2 >Asmin

Cabeza Inferior: = 1.4% As= 0.014*%6%60= 50.4 cm?
Columna 3-M, seccidn 60 x 60 20. Nivel y 3er. Nivel.
Cabeza Superior e Inferior: = 1.0% As=0.01%680%60=36 cm?2
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4.2.2 REFUERZ0 TRANSVERSAL DE COLUMNAS.

El refuerzo transversal en columnas se distinguiran por las
zonas siguientes: zZona confinada, intermedia y no confinada.
La zona confinada se localiza en los extremos de la columna

no menor que. Segiin ACI 318-89 seccidén 21.4.4.4.

a) La mayor dimensién de

208
la columna CONFINADA
—f—
10RA
. IHTERMEDIA
b) 1/6 del claro 1libre del
elemento Z0MA =
CORFINADA -
N =" __

c) 45 cms.

fig. 4.12
La separacién del refuerzo transversal no debe exceder de:
a) La cuarta parte de la menor dimensién del elemento
b) ni de 10 cms.
La separaciéon del refuerzo transversal en zona intermedia no

debe de ser mayor que:
a) 48 didmetros de la barra del estribo

b} La mitad de la menor dimensién de la columna
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A continuacidén se hace el andlisis de la columna 3-M para
determinar el refuerzo transversal:

ler. Nivel =xx:

b= 60 cms d= 44 cms. Vux= 10.03 ton.

¢Vc = 0.53%0.85%/210%60%44 = 17.23 ton.> 10.03 ton.

No reguiere est.

Separacion en -Confinamiento:

S= b/4, o 10 cms 10 cms. ok

Estribo fuera de confinamiento:

S= 48 ¢ de la varilla o b/2 30 cms. ok.
Segin ACI 318-89 establece Smax = 12db = 12(1.905)=22.886
Usar S = 20 cms Ok

Requisitos de confinamientc en la zona confinada

Asn ; 0.3 Sh"fec”/fy (A9/Ac - 1)

Asn > 0.08 Sh"f c/fy

asumiendo Sz 10 ecms. Ag = (60-8)x(60-8)=2704 cms?

Ash = 0.3 x 10 x 210/2800 x 52 (80%/52x52 - 1) = 3.58 cm?®
(RIGE)

Ash = 0.09 x 10 x 210/2800 x 52 Ash = 3.51 cm?®

Asnest. = 4(1.27) = 5.08 cm® Asn > Ash Ok

Uzsar 2 estribo # 4 en ambas direcciodn.
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4.2.3 REVISION DE CONDICION COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL.

Las fallas en uniones wviga columna han sido frecuentes vy

presentan un comportamiento general fragil; pafa evitarlas es

necesario disefiar estas uniones para‘ que tengan una

resistencia superior a los miembros que conectan, de manera

qQue estas puedan desarrollar toda su capacidad.

Tres aspectos pueden llegar a ser criticos en una unidén viga

columna:

a) El confinamiento del concretoc en la zona de unidn

b) El ancladje del refuerzo

c) La resistencia en cortante de la conexién

a) Revisidén de la capacidad médxima de la junta "viga-columna”
Mu= ¢Mn= ¢As corr.*fy(d-As maxxfy/1.7Fc*xb)

¢ = 1 Factor de reduccidén de capacidad.

doende: ¢Mn= 28.89 ton - m.

JUNTA EXTERNA Interseccidn entre ejes 3x y My ler. Nivel.

Para encontrar momentos nominales encontramos la fuerza axial

maxima de envolvente y el =1.4% , encontramos que:
Mu/Agxh= 22.5 kg/cm?2

22_.5 (55%55)%60E-5

Mecl

Mecl 40.84 ton-m
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Encontrando las rigideces relativas de la columna superior e
inferior se haré—la distribucién de los momentos.
El ACI 318/88 Capitulo 21 seccidén 21.4.2.2 condicién columna
fuerte viga débil.

Mel + Mce2 2 1.2 Mv

47.68 +34.98 = 1.2(28.89) » 82.66 = 34.80 ok.

La dimensién de columna se mantiene constante a lo alto del
edificio , de las gridficas de envolventes en columnas P-M
Pu = 120 ton v 1.8%

Encontramos Mc= 66 ton -m

JUNTA INTERNA

Eje M, columna 2-M

ACI 318/89 establece Cap 21.4.2.2

Mcl+ Mc2 2 6/5 (Mn+ + Mn-)

76.88+56.66 = 1.2 (34.72+17.36) -133.54 = 62.50 ok.

El momento nominal positivo del elemento 7 es igual a la
mitad del momento nominal negativo del elemento 8 debido a
que ACI 318/89 establece colocar como méximo 50% acero en

lecho inferior del superior (Mn- = 17.36 ton -m)
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Revision Union Viga—-Columna

3
- ‘/
//@muqna
p
L N
// Viga ofa N
Datos:
Fig. 4.13
Columna 80 x 60
Viga eje M 30x55 ref. superior 17.90 cm?

ref. inferior 17.90 cm?
Viga ede 3x 30x50 ref. superior 15.52 cm®
ref. inferior 15.52 cm?
FUERZA EN EL NUDO O JUNTA

Direccidén Normal

|

3

| Y

¥ wl

N

Fig. 4.14
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Mn” = Ags a fy(d-a/2); a = 1.25 (Esfuerzo rotura del acero)

a = As g fvy = 17,90 x 1.25 % 2800 = 11.70 cm
0.85f"¢chb 0.85 (210)(30)

17.90 x 1.25 (2800)(49 - 11.70)
2

Mn”

Mn~ 27.03 ton-m

V,,= Mn"/360 = 27.03/3.60 = 7.51 ton.

col

Veol
—_—
==t )
T = As a Fy = 17.90(125)¢2800)
T = 62.85 ton.
Fig. 4.15
Va =T - Veol = 82.65 - 7.51
Vua = 55.14 ton.

RESISTENCIA AL CORTANTE DE LA JUNTA.

bJ (bo+bl)/2 <

{30+55)/2 = 42.5 cms.

Vn = 44f°c Aj Junta no confinada

44210(42.5 em x 55)

Vn 135.5 ton.
¢Vn = 0.85 x 135.5

¢$Vn 115.7 ton. > Vu = 55.14 ok.
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DIRECCION DE LA VIGA DE BORDE

75 @_r"%ﬂ
Mn'+)
420 [ |
Un'¢-)
7£ - 5
Vool
Fig. 4.16 Mn”(-) = Asl a fy(d-a/2)

a = BE' fz = |5,52 X 1,25 X ZBQQ = 10-14
0.85f"cb 0.85(210) (30)

M'n (-) = 15.52 x 1.25 (2800) (49 - 10.14)
2

Mn (-) = 23.86 ton-m Mn(+) = 23.86 ton-m.

Veol = (Mn”" (=)
Mn“(+))/4.20 = 11.36 ton.

(o p— — T T1=15.52(1.25)(2800)

T1=54_.320 Tom

Fig. 4.17
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Vu = Tl + C2 - Vcol = 54.32 + 54.32 - 11.36
Vu

97.28 ton.

bji = (30 x B55)/2 = 42.50 cms.

¢Vn 0.85 x 44210 x 42.5 x 55 x 107°

¢Vn

115.17 ton. > Vu ok.
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4.2.4 REVISION DE ESBELTEZ EN COLUMNAS:

Una columna es esbelta si las dimensiones de su seccidn
transversal son pequefias en relacién con su longitud. El
grado de esbeltez se expresa en términos de 1la relacion de
esbeltez: Klu/r.

donde: K es el factor de longitud efectiva que depende de
las condiciones de los extremos de las columnas y del
- contraventeo para quitar el desplazamiento lateral, r es el

radioc de giro de la seccidn transversal de la columna.

Suponiendo que Klu/r es menor que B0

Icol.= 1/12%bxh3=1080000 cm4.

172 Iv = 0.5 (1/12%30%55°3)= 5,199,218.8 cm4.
Z(EI/lu)col./ Z(EI/1In)v

= 0.32 = 0.48
= (0.32+0.46)/2 = 0.39 pero debe ser = 2.
K=0.9 % 1+ m = 1.06

Comprobacidén: Klu/r = 1.06%300/18= 17.68 < 22 ok.

Se desprecia efectos de esbeltez.
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Para encontrar el area de acero longitudinal y' transversal en las columnas
nos auxiliamos de las hojas electronicas (cuadro 4.8-a y 4.8-b),el cual se
cbtiene introduciendo los siquientes datos:

_Ubicacion de la columa.

—Nivel No.

-Factores Fu,,Fu,, Fuy, Fu,(factores de diseno para combinacicnes de gravedad
y sismo).

-Seccion de columna

~-Peso volumetrico del concreto.

Carga Axial

Cortante

M(sup)=Momento superior en la columa

ﬁ:’d

M(inf)=Momentc inferior en la columa .
P,V,M(sup) Y M(inf} son tanto para gravedad y sismo en las direccicnes
XelY.
Luego de introducidos estos datos la hoja electronica nos da los resultados
siguientes:
-Valores para diseno (Vux,Vuy,Pu,Muy,Muy)
Momentos Monocaxiales Equivalentes(Moy,Moy)
Pu/Ag y Mu/Ag.h Valores que se plantean en los diagramas de interaccion
de columas (ver cuadro No. 4.8-C)
Con lo que se obtiene los porcentajes de acero de las diferentes combinacicnes

tanto para nudo superior como nudo inferior de la columna.
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Eseuels de Ing, Chil
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Muojeres Universitarias d= la TLES
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ASESOR EXTERMO:

Ing. Wistor Manuel Figuersa Mocén

Rodolfo Auguste Gareia Partal
César Yoalme Cabeza Torres
Walter Arquimedes [plesias Avalos)-
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ey

(ARD RESMEN D& QXIMES

dARD 4-14

1-0 60.001 2673 523 -3.70) -4.12 130

1-H G000 [ G000 2683 4,67 -2.08 -2.67 1.00 36,00

1-M 6000 6000 4385 621 -3.64 -1.91 1,70 36.00 E#8

1-1 . 6000 60.00) 3151 512 -7.60) -3.31 140 36.00 E#3

1-G 6000 S000| 3587 4.20 -6,02 210 100 36.00 S48

2-0 600 [ o000 3133 o8] 11681 -17.84 -3.13 1.2Q 43.20 g8

2-N 60.00 | 60,00 4546 -1.80 -3.40 5,29 217 1.00 36,00 B8

2-M €000 6000 4911 -3.05 -5.17 744 4.00 1.20 43,20 E#8

2-1 €00 o000 4716 4.37 852 5.64 -7.26 1.0 36.00 T#E

2-0r 60001 6000 4071 -0.87 0.32 -1.34 16,39 1.10 30,60 g8

1-0 00} anon| 3113 4.62 -5.37 7.64 -3.41 1.00 36.00) g3

i-NH 6000} 50001 2719 -3.53 -6.57 3.63 3.22 1.00 36.0) 43

I-M G9.001 6000 2617 0.35 871 14.53 -2.81 1,00 36.00 E#8

3-1 6000 a0.00| 3550 -3.64 -1271 10,38 3.79 L10] 3960 g#3

3-G €000} D00 4257 -1.05 -4.53 .52 .54 1,00 36,00 g3
UNIVERSIDAD DE EL SALVA [TRABAJC DE GRADUACION COCEDINADOR: DESAFRROLADO:
Fae. de Ing. v Arg. Diigedo Estrustural del Ing. Rodolfs Hasiglia Duran
Eseuela de Ing, Civil Edifisio Residensiz de . Rodolfe Augusio Garsfa Portal
Departamenta de Dissfio Mujeres Universitarias dela TES ASESOR EXTERNO: . Césgar Yoalma Cabeza Torres

Ing, Wistor Manuel Figueroa Mordn| Walter Arquimsdes [zlesias Avalos




4.3.

4_3 ANAT.ISTS DE ZAPATAS

1 ANALISIS DE RESULTADOS DEL SUE SUELO PARA EL DISERQ
DE ZAPATAS.

Se reviso el cuadro resumen de los diferentes "N" para
los ocho sondeos SPT (Anexo estudio de suelo). Apartir
de la cota 'de desplante propuesta: Df=1.5 mts.

Se encontraron los factores capacidad de carga (Ng,Nr)
para falla local de la fig. 4.18 y se elaboro un cuadro
4_18 desde N=1 hasta N=55 golpes para obtener la
capacidad de carga las diferentes profundidades. A
continuacion se rresenta tres tipos de zapatas
cuadradas.

La cimentacion estara ubicada Df=1.5 mts y cuando sea

necesario la recuperacion de la capacidad de carga segun
cuadro 4.15 donde presenta la disipacién por altura, se
habra de restituir maximo 1.5 mts dejando la ultima capa
de suelo cemento; que sirve como un disipador de carga,
para esto se analizo la fig. 4.19-b Boussinesq hasta

profundidad "B" que resulta.
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QAR 4,15

0*B g*1.0 0.00 17.4
" B/4 g*0 .9 0.63 15.66
H B/3 g%0.8 0.83. 13.92

B/2 a*x0.7 1.25 12.18

2B/3 Q*0. 6 1.67 10. 44

3B/4 q*0.5 1.88 8.70 ﬂ
il B a*0. 4 2.50 6.96 H

Se

carga en ambas direcciones (X,Y) de tal manera que da la

toma un

capacidad de carga

literales

zapatas cuadradas.

anteriores,

ejemplo del eje

s5e

110

*nota este es ejemplo de la zapata M3

M3 llevando

de contacto

procede

al disefio

el sistema de

{ac) v cumpliendo los

de
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FIG, Vil-4, Fucloras do capacidad de corga pare dplicocibéa do la teorla de Tunaghl

se mn[pllan lasta los puntos E y E’, en tal forma que, en el instante
alla, m(%a la longitud de la superficle de [alla trabaja al esfuerzo

de la
lhwmite, Sin em

DEFORMACION

0.0

02-

VALORES b= ;- oy
. 4 do

fig”

d

s v GONST

7 Curvas da erlverte deformacién le:
cat pard meeapismo dae falla general

(1} y locol {2), 1egdn Toriagh!

m

ar{jo, en malerfales arenosos sueltos o arcillosos blan.

dos, con curva esfuerzo-
delormacién como la C; de
la fig. VII-9, en la cual la
deformacién crece mucho
para cargos préximas a la
] 3
de falla, Terzaghl conside-
ra que al penctrar el cf-
miento no logra desarro-
llarse el estado plastico
hasta puntos tan lejanos
como los I y [, sino que

la falla ocurre antes, a car- .

ga menor, por haberse al-
canzado un nivel de asen-
timiento en el chnlento
que, para fines pricticos,
equivale a la lalla del mis-
mo. Dsle diltimo tpo dé
falla es denommado por
Terzaght local, en contra-
posiclén de Ta [alla en des-

. arrollo completo del me-

canisino atrds expueslo, a
la que llama general.




dAXD 4.16

R Y L A R B AT T e AR T I P PR NN AR TR R
& UE GOLPE  orof. foda feed =15 |r=1.8 TAnG| z==0.4

M Terzoghl fe=3 [B=2.0ry B=2.5m |b=2.75m
N'g H'r faten g p M| cadring godrn. 3
5 5.00 200 | BA46 5.70 5.82
& 533 | 2.33 5.92 6.20 6.33
7 R.EE 266 6.37 £.5G E.85
a £.00 3.00 B.84 7.20 7.58
5 €.60 3.80 753 7.5 B.16
A0 7.00 4.00 6.22 8.70 8.o4
11 7.80 4 /50 861 45 .72
12 8.00 5.00 | 5.80 10.20 10580
13 B25 RZH D AR 10.85 10.89
14 8.50 580 | 10.28 10,65 11.28
15 875 5,75 | 16,64 11.33 14,67
16 G.00 &.00 | 10,08 11.70 12.08
17 925 £08 4135 12.08 12 45
18 550 | &6.50 | 11.67 2.45 12.84
16 575 £.75 | 12.02 12.83 13.23
20 10.00 7.00 | 12.38 13.20 15.62
21 1017 | 7.7 [ 12.680 13.46 13.89
22 10.33 7.33 | 12.82 13.70 14.13
235 10.580 7.80 13.05 13.95 14 .40
24 4068 768 | 13.27 14.15 14.65
25 10.83 7.83 [ 13.51% 14,45 14,91
26 11.00 g.00 | 13.74 14.70 15.18
7 11.94 | B.14 | 13.53 14.01 15.40
2 11.28 | B.28 | 14.13 15.12 15.62
249 11.43 | 8.43 | 14.33 15.35 1585
3o 11.57 8.57 | 14.53 15.56 16.07
31 11.71 871 | 14.72 1577 16.20
32 11886 826 | 14.53 15.69 16.52
33 12.00 .00 [15.12 16.20 18.74
34 1214 | 914 | 15.31 16.41 16 .96
35 12.28 0.28 | 15.81 16.62 17.18
38 12 43 643 | 18.71 16.85 17 .41
a7 12.57 9.587 15.¢1 17.086 17.83
38 12.71 .71 | 16.10 17.27 17.85
30 12.86 9.86 16.51 17.40 18.08
40 13.00 | 10.00 | 16.50 17.70 18.30
41 13.17 10.13 16.72 17.93 18.54
42 13.33% | 10.33 | 16.9¢6 18.20 18.81
43 13.580 | 10.80 | 17.19 19.45 13.08
44 1266 | 1066 | 17.41 18,60 16.33
45 13.83 | 10.83 | 17.65 18.95 19 58
4E 14.00 11.00 17.88 19.20 19086
7 1411 | 11.11 | 18.03 19.37 20.03
48 14.2 11.2%2 | 18.18 19.53 20.20
49 14.533 11.33 18.34 19.70 20.37
5D 14,44 | 11.44 | 18.40 10.8 20.55
51 14 55 11.85 1864 20.03 20.72
52 1466 | 11.68 | 18.79 20.19 20.8%
53 14.77 11.77 15.04 20.36 21.08
54 1488 | 11.88 | 19.00 R0.52 21.23
55 15.00 | 12.00 | 19.26 20,70 21.42
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CUADROS DE CAPACIDAD DE CARGA EXISTENTE.

PARA DIFFRENIES FASFS (QRIRAAS dARE 4. 17
DATOS: Df=1.5 mts. B=2.75 mts. F.5.=3.0

10.89 )1 13.62 | 13.23 | 17.18}| 18.30| 17.41| 18.81| 15.2

2.0

2.5 13.62 1 12.84] 14.65] 17.41| 17.85| 18.81| 21.23| 17.0
0 16.07 1 16.071 14.40 ] 17.63| 16.85] 18.54] 21.42] 16.1
.5 16.29 {1 15.18 ] 19.33 ] 16.52 ] 15.85| 18.08} 18.30| 15.9
0 16.52 | 12.84 | 20.565] 15.85] 156.85 | 17.41| 19.33| 15.8

DATOS : Df=1.5 mts. B=2.8 mts. F.5.= 3.0

10.58 ] 13.20 | 12.83 ] 16.62 ] 17.70| 16.84 18.20] 14.7
13.20112.45| 14.191 16.84| 17.27| 18.20| 20.52| 16.4

15.77114.70 ] 18.69 1 15.99] 15.34 | 17.49] 17.70] 15.3
16.20 | 12.45] 19.86| 15.34| 15.34| 16.84| 18.69| 15.3

2
2.0
2.5
3.0 15.56 1 156.56 | 13.95| 17.06} 15.34| 17.93} 20.70| 15.6
3.5
4.0

DATOS : Df=1.5 mts. B=2.0 mts. F.5.=3.0

2.0 9.95 12.86 12.02 ] 15.51 ] 16.50| 15.71| 16.96| 13.7
2.5 12.36 1 11.67 | 13.27{ 156.71 | 16.10] 16.96] 12.08| 15.
3.0 14.53 1 14.53 ] 13.056] 15.91 -14.38 16.72| 19.26] 14.
3.5 14.72113.74117.41] 14.93] 14.33] 16.31| 16.50] 14.
4.0 15.31 | 11.67 | 18.49} 14.33| 14.33} 15.71| 17.41] 14.

)}

o

0

8y

Nota : Llevara wuna capa de suelo cemento donde lo
necesite. con un espesor (0.50 mts.)
Los datos del cuadro (metros), (toneladas/metros
cuadrados).
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4.3.2 DISENO DE ZAPATA CUADRADA AISLADA EN DOS DIRECCIONES
(Conciderando efectos biaxeales)’

Datos : Para moédulo 1 eje M-3

Df = 1.5 mts. desplante

r, = 1.8 T/m densidad del suelo

Zc = 0.4 Factor de forma

cadmn = 19 ton/nf

Para condicién accidental g, = 25 ton/f
C . = 189 - 1.5(1.8)~- 0.3 = 16 ton/m*

Sin factorar

Pgx = 16-28_t0nl//f Pesx = £ 1.44 ton.'jv/
Mex = 1.54 ton—m Msx = * 19.8 ton-m Vv
Pgy = 30.11 ton Psy-= *+ 3.16 ton.
MGy = -1.22 ton—-mv Msy = + 18.95 ton-m

B = 2.50 mts propuesto
F'c 210 Kg/cm . fy = 2800 Kg/cm®

DESARROLLO DEL EJEMPLO ZAPATA M-3

Sobre carga = 18.2 Ton.
Area de cementacién A = 1.2 P/a

nata

A=1.2 ( 16.28 + 30.11 +18.2) = 4.844
16 '
A= 4.85 m LxL = 4.85
L= 2.20 mts
Usar L =2.5 0k

Revision para condicional gravitacional

Psz = 2.5%x2.5x1.5x1.8

Ps2 16.875 ton

i
1

P 64.59 Ton

i

Pse = 0.3x2.5x2.5

1.875 Ton 1
Al

Psc

Pt = 83.34 ton
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ex =

ey =

My = _—=1.22 =-0.0140
PT 83.34 .

Mp = _1.54 ='0.01848
PT 83.34

Cae denro del tercioc medio Ok.

Revi
1- D
2= D
Se t
Pten
Mx =
My =

ex =

ey =

Cae

=Ptot [ 1 + B_ex + 6 _evy ]

Qx_=’ib.0058)
L &
_ey =" 0.0074 -
L ’ -

L2 L L

= _83.34 [ 1 +6 (- 0.0058 + 0.0074)]
2.52

= 13.46 ton/m* < g = 19 T/m® CK

acm
si6n para condicidn accidental
. . oy

ireccion A00%

ireccidén 307% ¥

omara la desfavorable

= 83.34 + 1.44(0.3) + 3.16 =
1.54 + 19.8. = 21.34 ton-—m

-1.22 + 18.95(0.3) = 4.4865 To
4,465 = 0.05136 _ex
86.93 L
_21.34 = 0.295 ev
B86.93 L

dentro del tercio medio Ok

= 86,93 [ 1+6 (0.0205 + 0.0898)
2.52

= 23.8 ton/f < g = 25 toq/

u adm

DISENO ESTRUCTURAL

86.93 ton/
n-—m

0.0205.

0.0980

]
m- Ok

DE ZAPATA

Condicidén Gravitacinal (Factoradas)

Pu =
Mux
eux

euy

Cae

B4.59 + 1.4 (16.875 + 1.875)
= 2.3%9 Ton- m Muy = - 1.89 Ton

= _=1.89 = -0.0208 em_ = -0
90.84 L

= _2.33 = 0.0263 _euy =
90.84 L

dentro del tercio medio

116
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-m

.00832267

0.01052



O:I ;A

2.5 72
O, .. = 15.01 ton/m’
g, = 10.43 ton/m?
g, = 14.05 ton/m?®
o, = 18.64 ton/m?®
Calculo g

u neto

Ps2 = __16.875x 1.4 = 3.78 ton/m

= _90.84 [ 1+ 6(-0.0208

+ 0.02863)]

2.5 ¢
o, = 11.23 ton/m’
o, = 6.65 ton/d
o, = 10.27 ton/nf
o, = 14.86 ton/nf
Condicién Accidental Factorado
Pu = 0.75(90.84) + 1.4 (0.3x 1.44 + 3.16)
Py = 73.16 Ton

Mux = 0.75 (1.54) + 1.4 (19.8) = 28.88 T-M

Muy = 0.75 (-1.22) + 1.4 (18.95%0.3) = 7.04 T-m
o, = 7.04 = 0.0098 g, 0.03849
73.16 T
o, = 28.88 = 0.39475 g 0.1579
73.16 L.

Cae dentro del tercio medio.

2.5

= 25.49 ton/m®
10.30 ton/nf
2.08 ton/nf
20.09 ton/nf

ik

qgqaa
7R R

Fatiga o preciones N

a

.= 0.75 (3.78) =
22 .65 ton/m’
7.46 ton/m®
= -0.76 ton/m*
17.25 ton/m’

QNQ._Q Q
1o

etos

2.84 ton/nf

Rige
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REVISION POR PENETRACTON

Asumiendo un espesok de losa de h = 40 cms

d prom = 40.75 . 27 m .
d prom = 30.9Z2cms - 7
{6
bo = 2 (60+d) +2(860+1) ‘ 32 ¢ ;
bo = 363.68 cms ' ; 25m
E‘W
¢Vec = ¢ 1.1 ¥fc” bod :
Ve = 0.851.1 210 36368309.92 s )
Ve = 152363.23 m 725 ton/m
¢Ve = 152.368 ton 265 ton/ma
Vu = g ... ... L[&rea sombreada]
Vu = ( 22,60 + 17.25 ) [2.5% - (0.9092%0.8092)1]
2
Vu = 108.19 ton < ¢ Ve = 152.36 ton OK
- Fa g ]
¢Vec = ¢ 0.53 V210 1d * +
¢Ve = 0.850, 0,53 1210 250%30,32 %
1000 ’l@ m
- 0.6408 i
¢Vc = 50.46 ton vy
Vu = (22.65 + 21.20) (0.6408%2.5) (1 i
2 . 1126 Tonsm2
Vu = 35.18 263 vz
Vu < ¢ Ve OK
K. =_1.85 X = 3.348
54 2.5
Mn = (20.598 x 2.5 x 0.95 x _0.95 )
2
+ [( 22.65-20.598) 2.5 x 0.95 =x _2 0.95]
2 3
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Mua = 24.78 Ton—- m

p = _14 = _14 = 0.0058
fy 2800

Asmin = 30.92 x 280 0.005

Asmin = 38.89 em® Rige

263 tae/re2

= 24,78 x 1¢
92800 (0.9d) 0.8(2800)(30.92)

Asnec

Asnec = 35.34 cm® se usard el minimo
Si usamos varellas # 5 (ab= 1.98 cm®)

# Varellas = _As disefioc = _38.69 = 19.5
As Varilla 1. 98

(# Varillas - 1) S + (5 x 2 ) + diam Varilla = 24.5
(20 — 1) S + 10 + 1.5875 = 2.50

S= _238.41 = 12.5 cms
19

f’
K=y e 123
ambos sentilo

TIPO L H HE REFUERZO
z-1 2.5 2.5 | 0.40 | 1.50 | 19#5 x 1945 @12.5
z-2 2.756 | 2.75 | 0.50 | 1.50 21#6 x 21#6 @13
| z-3 2.76 | 2.75 | 0.50 | 1.50 1947 x 1947 @16 |
| 2-4 2.0 2.0 | 0.50 | 1.50 1946 x 1446 @13 |
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4_4 DISERO DE ESTRUCTURAS DE TECHO

Cargas consideradas para andlisis de techo:

Lamina zintro alum
Cielo falso + I1.E. .
Peso polin C 6"

Peso propio de V.M.

Carga Viva

4_4.1 DISEfiO DE VIGAS METALICAS

MODELO VM-1

20 kg/m2%6.25 =125kg/m
30 kg/m2%6.25 =188 kg/m
5.5 kg/m2%6.25=34.37kg/m
15 kg/m2%6.25 = 93.75ke/m
D =440.62 kg/m
60keg/m2%6.25 =_375 ks/m
815 kg/m
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4.4.2 DISERO DE POLIN

Se propone utilizar polin C de

acomoda mas al techo propuesto.

Cargas Consideradas:
Lamina zintro alum . . . . . .
Cielo Falso +I1.E. .

Peso Propio - e e .

6" debido a que este

Revisidn:

10%1.2=12 kg/m
30%1.2=36 kg/m
3.3%1 = 3.3ke/m

Carga Viva

D - =51.33 ke/m
B0%1.2=72.00 ke/m

D+L =123.33 kg/m

Analisis del cuerpo libre del polin direccidn Y-Y.
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Momentc flexionante sometido:

M= w cos® *1°2,/8 = 135.33 cos 3.43%6.2572/8=660.79 kg-m

De tablas obtenemos el modulo de secéién Sx=1.276 in3

Sx= 7.786 mts3.

fb=Mx/Sx=84.86 PSI, Fa=0.6%fy=21.8. = 70.0,Fa=1512kg/cm®
fb<Fa ok.

Se usara Polin C de 6" a 1.2 mts.

4.4.3 DISENO DE TENSORES EN PLANO DE TECHO

N
2N
: N
VYR

I~ | 7

\t’;nsor

1IN
e e x 2
| | 5
' 415m ! 55 m 525 m 625 m ' 210'm

Fig. 4.22

tan ® =12.45/6.25, ® = 63.34
L=6.225/sen 63.34=6.96 mts.

fs= CkxI*xWtecho= 0.45%1.3%88.189=51.59 ton.
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F= fs/21= 2458.67 kg

Z2F=0 entonces 2T sen® -F=0
donde:

T= F/(2 sen® )= 1374.46 kg.

As= T/1500= .92 cms2 Se usara ho.de 1/2"

pero no menocr que:
¢= L/500=712/500=1.404 cm2
El ho.de 5/8" A=1.98 cm2.

Disefio de Placa de Apoyo:

V-1

e

Revisiétn de Aplastamiento del Concreto:

R=130 kg/mZ *5.75%12.45/2=4663.19 kgs.

El fadm = 0.5 fc=105 kg/cm2.
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Area de la Placa va a ser igual: R/fadm=44.32 cm?

Seccion 3b%35 =1225 cm2 > 44.32 ok.

Flexion en la placa:
Fadm= 0.75 fy= 1838C kg/cm2
q " =R=4653.19/1225= 3.8 kg/cm2 por Cm:q " =3.8%35=133

entonces a“=8.61cms.

fadm= 6M/bt"2;

donde: M=q *ka”"2/2=4829.78 kg/cms.
t=0.67 cms.

entonces t= 3/8"

DISEROC DE PERNOS:

Fs= 4929.78%105/820= 631.25 kg.

Fadm= 0.40*%fy= 0.40 * 2536.2= 1014.48 kg/cm2

A=0.70 fs/Fadm= 0.2488 cms. Usaremos 4 pernos de 1/2
Area= 4.%1.27= 5.08 cm2. Ld=A. var. *fy/¥fc=14.72 cms.

B8*%db=7.62 cms. 4*db=5.08 cms.
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4_5 DETALLADO DE ELEMENTOS
|  SECUNDARIOS

4.5.1 DISENO DE ESCALERA

contra

4 TENSOR

VIGA

fd‘
v
| ——
50 T
210 m
1530 m : 20 m
_l- *_150_'*; 1
Espesor de Losa
H=_1._ H = _450 = 22.5 cms
20 20
H* = _H_ H = _22.5_ H* = 26.24 cms.
Cos a Cos 30.96
H'm = H” + Contrahuella = 26.24 + _18 = 35.24 oms
) 2 2
Losa O.é25 X 2400 540
Losa Adicional 20
Enladrillado 120
: : ' 680
1_350

D+ 1 1030

Con facter (1.55) = 15696.5 Kg/m®
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Cargas (radas Factor d+s = 30 + 18 = 1.€0

Losa 0.3524 ¥ 2400
Losa Adicional
En ladrillado

845.76
20.00
192.00
D 1057.76 Kg/m*
1_350.00
D+ L 1407.76 Kg/m®

Factor 2182.03

WwF = 32 TONM WD TLt: SO
i N
P m
i r Vs
- ;1\ 300 ’ 120 7

SM1=04.5R2 - 300 (3.273x3) - (3+ 1.5/2)(3.853%1.5)=0

ZFy =0 Rl + R2
R1
R1

Mu = 1/2( WL * _1L_
2 2

Mu= _3.313 (45)* =
8

As = _Mu  x_ 10.°
0.9%28000%94

19.55 cms

o]
0]
n

d=225-2-1.5

2
R2 = 7.46 Ton.
WG1l1 - WD12 = 0

= - 7.46 + 3.273 % 3 + 3.353 x 1.5
= 7.38 Ton.
Y = W12 .
8 "
[T PN R RN R |
8.386 Ton-m ﬁ‘ 1 —4?
HZL -
= 8,385 =z lﬂ T\

42893.55 o

815 = 18.9125




Cortante
¢ Vc = ¢ 0.53 £ Fc” bd x 107
¢ Ve

¢ 0.53 4 210 150 x 19.9125 107°
$ Vc

18.52 Ton
Tomando el maximo Vu = 7.46 Ton.

¢Ve > Vu O.K.
R. E - E] . -

» > 0.002 bh = 0.002 160 22.5 = 6.75 m®

min

P, 0.75 Pb Donde P_ = 0.75 (0.03717) = 0.0278775

Amin = 0.027778 x 150% 22.5 = 94 cm®

- 2

* Refuerzo por temperatura usar Amin= 6.75 cm®
* En los apoyo se considerajan los momentos negativos

M(-) = Wl® = _3.313 (4.5)® M(-) = 2.795 Ton - m
24 24 :

As(-) = __ 2,195 x 10 °
0.81 2800 18.9125
As(-) = 6.52 cm®

Usar el Amin = 6.75 cm®

S1 = _Asb (150) =_Lzzﬁ59_):100ms @ 10# 4

Anec 19.55

Sy

Q.71 (150 = 15.78 cm @ 15 # 3
6.75
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DISEffO DE VIGA
Pared

1.55 0.3 TON/M X 1.8
c ! ..
746/2.10 ton/m

Propio 0.2x1.556 x 0.3x2.4

R3 = Rdec wl/2 = 4.84 ton

Mn

8
Mn
As = 2.54 % 1¢°

2.54 ton—nm

0.9 2800 €.9 (24)

As 4.67 Cm?

As min = 0.00&6 (30x20)

Asmin = 3 Cm?

M(-) =wl® = 4.6 (2.1)%
24 24

M(-) 0.85 ton—m

As (-) 1.58 cm®

0.837 ton/m

3.556 ton/m
0.233 ton/m

4_61 ton/m

0 CARGA IN VIGA

2

4
HAHE

wl®/B = 4,61 (Z,.1)%

K tortante




CORTANTE

¢Vc = 0.85 0.53 7210 20 x 24 x 10°

¢Vec = 3.13 ton
Vu = 2.81 ton

$Ve > Vu ok.

S = Avfyd = 1.27 2800 24

Vs 2.81
8§ =30 d/2 = 24/2 =
d/4 = 24/4 = 8

12 #3@10 cm x/4.84

X

0o

1% 4

131
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Viga de escalera

nervio

- - -

solera corrida

R3 = Wl = _2.4(2.1) = 252 Ton.
2 2

M = _W] = _2.,4(2.1)2 = 1.32 Ton - m
8 8

As = 3.64. cm? 2#5

¢Vc = 0.85 x 0.53 ¥ 2.10 x 20(16)107°
$Vc = 2.08 Ton

Vs 0.885 Ton

S = _1.42 (2800) 16 = 71.9 Cm
885
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Solera Corrida

Pared 18 % 0.3 ton/m .
Seccion .2 x 0.2 x 2.4 Ton/m

0.656 Ton/m
Cortante

Vu= 1.06 ton
¢ Vc = 0.85 0.53 7210 20x16x107°
¢ Ve = 2.09 Ton

¢ Vc > Vu

As =0.005 20x20 = 2 em®

ain

M=155 _0.65 x 2.10° = 0.55 ton - m
: 8

As = 1.53 em?

4#4 Estribo # 3 @15 cms.

Nervios

Mu

1.55 (1.8) (1.08)
Mo = 2.98 ton - m

As

9.32 cm® Rige
As, = 0.01x20x20 = 4 cm®

Seccion 20 x 20 Estribo # 3 @ 20 cms

4 # 6
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DISENG DE

ViGA

TENSUR

IGA

o,
\-‘
-,
-.\\‘
.,
-,
‘\‘\_
.
\_ |
E f"\ "\\. I'r “\ ""ﬁ""-. .—."-"\"-. "'{ -"""-; .“' !.'.s'b. .»‘f “s. .-"', -"N.
: 450 11—:%
20X30

PROPUEST A
PARED 0315
PESO PROFIO (3E02¥24

I"-. E’- 1
5.5 TONM

034 TON/M
014 TOHSM

68 TOM/R #1355

LTL 1054 TONAA

v 1054 v
A f\'x -, ’J,»"*.__"- .-"':l.%\ :’;—-‘\ _,-"";-\.‘ /-\- 3";“-—“-. .-'?\'\.
. ‘ 4 o
. ;
. } ) 210 M | L S
30 Estribe ®3@10 cms.
- A
20
655001 2
R L R () B
4 e,
TOEAST T . . - .
hge DU = 664 cm2 3FH
0.81 2200 24
g BO0RD 7= 12 TON-M  As<221 omd
24
Acmins 0005 20 320 =3 om?
wrepss BooN2L = 1086 TON
: 3 A Ve=air TOH

¢' Ye= 085 053 ;' 0 24 10 ¢' o
1;3.;‘3:.:_%1 S= 1.'{3 Efﬁf}'f] 24 ]_l:] ot

X iy G410
A A s vy
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[ e S S VO 3

DISENG

PESD TEI‘ISDR ,
PESQ VIGA
C,I.blp [_Tf".'; I:-. Y 1LE

SERE AMEE T SRS £

FLEZION.

Mu=18{1.07:=1.93 TON
Astnin= Q005 20H20= 2omd
Asprop= 270 cm2 2958

CORTANTE.
Wu=l4i1.07= 130 TON _

cjg Vo025 0534810 0 16 10

¢ Ve209 TON ¢ ve

7
ad . B e

TENSOR T2

P I
! KT S

028024244 5 017 TON
0,350 3K2.4521 (.30 TON
668 TON
715 TOH

F=CW

A5=531 ¢ RIGE

-

> Y - No necesita estribo

22 436,
A Estibro #2@10
i 7 - :
all
oS
&0
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4.5.2 DISENO DE TENSORES DE FUNDACION

Segin reglamento de emergencia de Disefioc Sismico de 1la
Republica de E1 Salwador.
Art. 5B Soleras de Liga en fundacidn.

Cada mienbro de Liga debe ser capaz de resistir lo mismo -en
tensién gque se compresidén, el 25% de la Carga ﬁertical,
inecluyendo la carga accidental total que sostenga el cimiento gque

esta sometido a la carga mayor.

Datos{

Pu max = 124.8 ton

fy = 2,800 Kg/cm?

$ = 0.9 (flexo-compresidn)

Seccién propuesto = 30x40
Pmin =_14
fy

= .14 = 0.005
2800

Asmin = Pmin bd
= 0.005(30.40)
Asmin = 6.0 cm®

Asnec = _Q,25 Pu
- ¢fy

= _0.25 (124.8 x 10°
0.90(2800)

Asnec = 12.38 em® ==+ Colocar 4 # 7 (15.52 cm®) Est.#3 @ 15 cm.
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CAPITULO V

ELABORACION DE PLANOS CON .

DETALLES



CAPITULO VI

ESPECIFICACIONES TECNICAS



&6_1 EXCAVACTON., COMPACTACION._
NIVELACION Y PREPARACION DEL
TERRENO._

ALCANCE DEL TRARAJO:

A) El trabajo comprendido en esta secciodn cubre la
excavacion, compactacion, nivelacidn Yy preparacion del
terreno, tal como se indicé en Jlos planos e incluye la
nivelacidn terminada y todo trabajo adicional relativo, segin

"esté especificado aqui o mostrado en los planos.

B) El contratista debera familiarizarse con el sitio y la
naturaleza del terreno que se va a excavar y nivelar. No se
autorizara ningﬁna compensacion por condiciones no previstas
que sean aparentes como resultado de un examen cuidadoso del

terreno.

c) El1 contratista debera llevar debidamente todas 1las
excavaciones segun se necesite y sera responsable de su
debida compactacion,

en todas las otras Aareas. Deberan observarse precauciones
especiales para las areas rellenadas bajo el edificio

propiamente dicho.
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d) Todos los trabajos seran medidos segin su volumen
acométrico no removido o ya compactado; en ningin momento se

considerard el volumen ya esponjado. ]

EXCAVACION:

El contratista hara toda la excavacidn necesaria, segin se
especifique, para la zona del edificio, cimentaciones ¥y para
‘las fundaciones miscelaneas mostrados en los planos.

Se hard toda excavacidn dentro de 1los linderos de la
‘propiedad vy dentrb de los. limites del area de trabajo
prefijada, necesarla para eliminar materia organica,
mampogteria vieja y cualquier objeto_que dificulte la futura
compactacidn. El &rea y extensidon de las operaciones de
excavacién y corte seran tales que después que se cologue el
relleno necesario v la capa superior de tierra bien
compactada, los niveles estaran de acuerdo con las
elevaciones de los niveles anotados en los planos
arquitectdnicos.

Las excavaciones seran llevadas hasta la parte inferior de
las fundaciones y rellenos porosos debajc de los pPisos que
han de colocarse directamente sobre la tierra o roca. Se
excavard hasta los limiteé que indigue la supervisisén.

El costo de los trabajos extras necesarios a consecuencia de

sobreexcavacidn por error mas allad de la profundidad

138



necesaria serid por cuenta del contratista.
La superficie de los fondos de todas las excavaciones donde
se han de colocar las fuhdaciones estard sujeta a la
aprobacidén de la supervision y si en la opinién de &1 no son
adecuadas las superficies para la carga que le serd impuesta,
el contratista llevara las excavaciones a la profundidad que
se le ordene y se le reconoceran los costos extras conforme a
los precios wunitarios convenidos, midiendo a rartir de las
cotas o niveles de fundacidén indicados en los planos.

Todas las excavaciones extras causadas por omisiones,
‘negligencias o0 cualquier acto similar del contratista
incluyendo también su falta en proteger las excavaciones
contra daflos, serdn hechos por el contratista sin costos
extras para el propietario. Si se encuentra terreno firme
encima de los niveles indicados en los rlanos, el contratista
notificara a la supervision y_daré debido crédito, conforme a
los precios unitarios incluidos en el contrato para cualquier

excavacion que se ordene o sea omitida.

COMPACTACION:

La compactacidn serd medida de acuerdo con la norma
AL ASH.T.O - 180. El relleno detras de los miembros
estructurales como también alrededor de 1las tuberias de

drenaje y demas estructuras, debera ser depositado en capas
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horizontales no mayores de 15 cms. de espesor, que deberan
ser compactados mojandolas a la densidad especificada para
terraplenes a wun 95% de densidad maxima tal ¥y como 1lo
determina el método T-180 de la A.A.S.H.O Método C.

La compatacion de areas limitadas tal como sanjas de drenaje,
etc. serd obtenida por medioc de apisonadoras mecanicas,
apisonadoras de mano, apropiadas o por rellenos compactados
por agua, hasta que la capa sobre el drenaje o estructura,

tenga por lo menos 30 cms. de espesor.

Cuando se usen apisonadoras de mano los materiales deberan
colocarse enxcapas con un espesor maximo de 10 cems. Dichos
apisonadores no éeberén pesar menos de 22 kgs. (50 1lbs) y
tendra un aréa de golpe no mayor de 645 cms cuadrados (100
"plg. cunadradas).

Deberd tomarse especial cuidado a fin de evitar cualquier
accion de cufia contra la estructura.

No se colocara ningin relleno contra cualquier concreto hasta
que €l supervisor haya dads el permiso respectivo, ¥ en
ningin caso antes de transcurrir 7 dias de haberse colocado

el concreto.
La compactacidn de tierra bajo pisos determinados, se hara

seglin las normas indicadas antes.
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NIVELACION:

Todo=s log trabajos de nivelacidn del terrenc deberdn quedar
en su puesto final, determinando por los planos. El
contratista establecerd los bancos de marca necesarios y en
lugares gue no sean afectados por las construcciones.

Se estableceran niveles provisionales a una altura

conveniente que no afecte la nivelacidon final de los pisos.
LIMFIEZA:

Al terminar el +trabajo, el contratista debera trabajar en
condiciones de limpieza y presentacidon la estructura y las
areas adyacentes por sus operaciones; retirara todas las
estructuras provisionales, escombros y excedente de material
v dejard sin obstrucciones el espacio interior del edificio

de tal forma gque no haya acumulacidn de material arrastrado.
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D R,

L

&.2Z CONCRETO

6.2.1 DEFINICION

-

ALCANCE DEL TRABAJO:

El trabajo incluido en esta seccion comprende la construccidn

de todo el trabajo de concreto en el edificio y Aareas

advacentes aceras, pisos, etc, asi como los encofrados

necesarios, colocacion pernos de anclaje, amarres, etc.

" La resistencia del concreto serad la indicada en los planos.

v/o especificaciones.
CALIDAD DE LOS MATERIALES:

a) Cemento: sera del tipo I o II, Portland, gque cumpla con

las especificaciones ASTM C-150.

b Grava: Consistira en cantoé rodados o piedra triturada
libre de impurezas, provenientes de la fragmentacion de
roca sana o© compacta. No© debera presentar aspecto
laminar; su tamafio mdximo sera determinado de acuerdo
con las . condiciones de los elementos estructurales de
tal manera que, en general no sea mayor de 1-1/2" ni

mayor de 1/5 de la menor dimensidn entre las paredes de

\
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c)

e)

la formaleta de 3/4 del minimo espacio libre entre
barras de refuerzo.

La granulometria de los agregados gruesos y finos debera
quedar siemprée dentro de los limites indicados en las
especificacioneg ASTM-117, la arena tendra un modulo

de finura entre 2.3 y 3.0.
Agua: Deberid ser limpia vy potable.

Aditivos: La supervision podrd autorizar, caso por caso
el uso dq aditivos, toda vez que estos cumplas con las

especificaciones

I

ASTM—494 v sean producidos por fabricantes de reconocido
prestigio y empleados seglin las instrucciones impresas
de los propios fabricantes. Anpes‘de emplear cualguier
aditivo se efectuardn ensayos previos de cilindros, para
verificar el comportamiento del concreto combinados con
dichos aditivos. Durante todo el periodo de los
trabajos eJjecutados con aditivos debera llevarse un
control continuo de las proporciones de la mezcla y de
la calidad del producto.

No habra pago adicional cuando los aditivos sean usados
a opcion del contratista, o cuando sean requeridos por
la supervisidn, como medida de emergencia para remediar

negligencias, errores o atrasos en el progreso de la
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obra, imputables al contratista.

6.2.2 PRUEBAS

ENSAYDS, DOSIFICACION Y CONTROL DPE LA MEICLA:

a)

b)

Ensayos: El contratista suministrard muestras de todos
los materiales por lo menos 30 dias antes de comenzar a
usarlos. Todas estas muestras seran analizadas en el
laboratorio que apruebe la supervision. El costo de
dicho ensayo sera por cuenta del contratista y debera

cumplir con las especificaciones.

Cantidad ¥y calidad de las muestras: El contratista
rondra a la orden de 1la supervision, 30 dias por lo
menos antes de empezar a usar las mezclas, 6 cilindros
de prueba por cada mezcla especificéda..

Durante el progreso de la obra se obtendrd como minimo 3
muestras de 4-cilindros cada una por cada 25 mé de

concreto a depositar.

Se ensayard un cilindro de cada una de estas muestras a
los 7 dias, otra a los catorce y 2 a los 28 dias. Estos
cilindros se obtendran durante 1la etapa de colado, no
debiendo obtenerse todos de la misma revoltﬁra o eﬂtrega

si se usare concreto premezclado. Las pruebas se haran
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c)

de acuerdo con las especificaciones ASTM C-39
En caso de que las pruebas a los 7 dias indicasen baja
resistencia deberan aprobarse 1los cilindros restantes a
los catorce dias; si estos resultados también .fueren
deficientes, se aplicardn las disposiciones correspon-
dientes a estructuras defectuosas, clausula 2-9.

Los cilindros de ruptura del concreto seran hechos
y almacenados de acuerdo con las especificaciones AéTM
C-31. El contratista provéeré un cuarto humedo de
aproximadamente 6.00 m2 de érea‘ﬁtil.
El 80% de los cilindros probados a los 28 dias deberan -
tener unalresistencia de 1la ruptura de 1.14 f“c como

promedio, peroc ningin cilindro debera tener una

resistencia menor de f-'c.

Dosificacidn: El concreto serd dosificado por peso o
por volumen, pero de preferencia por peso. El disefio des
la mezcla serd efectuado por el laboratorio indicado
por la supervisiodn, usados los materiales que eL
contratista haya acopiado en el lugar de la obra, con el
cemento y el agua realmente empleada en la construcciodn.
Estos deberan cumplir con las indicaciones del
laboratorio que ha disefiado la mezcla.

Si durante la construccidn se hicieren cambios en cuanto

a las fuentes de suministro de agregados finos y gruesos
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deberad hacerse nuevo disefio de mezcla y someterlo a

aprobacion.

La granulometria y 1la rroporcion entre los diferentes
componentes seran determinados por el disefio de la mezcla.

El concreto deberd fabricarse siguiendo las proporciones del
disefio de la mezcla, a manera de obtener la resistencia
especificada y las mezclas obtenidas deberan ser plasticas y
uniformes. El revenimiento de las mismas deﬁeré ser de 10 a
12.5 ecms. para todos .los elementos estructurales del
edificio, a excepcidn de las losas y trabes de cimentacion,
para los cuales debera ser de 7.5 a 10 cms.

En la dosificacidn de agua para las mezclas se tomara en
cuenta el estado de humedad de los agregados al momento del
uso. En ningin momento las mezclas podran contener agua en
mayor cantidad de la establecida en el disefio. Se podra usar
mayor cantidad de agua previa autorizacidn escrita de la
supervision unicamente cuando al mismo tiempo se aumente la
cantidad de cemento, en proporcidn tal que se conserve la
misma relacidn agua-cemento v la resisteﬁoia especificada.
El contratista podrad usar concreto pre-mezclado en cuyo gaso
debera cumplirse c¢con la norma ASTM C-94-61. Ademds el
contratista deberad proporcionar a la supervision copia de las
especificaciones técnicas del contrato celebrado con la

empresa que. efectuara el suministro, asi c¢omo las curvas de
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resistencia minimas gue se obtendridn con el cemento utilizado
¥ revenimiento especificados.
También deberan proporcionar la grafica de resistencia contra

tiempo, que servirad con la base para aceptar el concreto.
6.2.3 PROCESOS

FREFARACION Y COLOCACION DEL.CONCRETO

a) El concreto se prepararid exclusivamente con mezcladores
mecanicos de tipo apropiado y solo en la cantidad que .

sea necesaria para el uso inmediato.

b) No se podra usar el concreto gue no haya sido colocado.
en su sitio a los 30 minutos de haber afiadido agua al
cemento para la mezcla. El concreto premezclado qﬁe
haya sidb entrgado en la cobra en camiones mezcladores
podr& colocarse en el término de 50 minutos, calculados

desde el momento en qQue se afiadid el agua al cemento.

Los tiempos indicados serédn ajustados adecuadamente en

caso de usarse aditivos en la mezcla.

c) El concreto sera colado preferiblemente durante las
horas diurnas, la supervision podra aprobar, casoc por

caso, la colocacidon de concreto en horas nocturnas, toda
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d)

e)

)

vez que el area de trabajo haya sido iluminada con un
sistema adecuado y que las condiciones meteoroldgicas
sean favorables. La autorizacidn para iniciar un colado
se dara por escrito.

No se c¢olocara concreto hasta gue la supervision haya
aprobado la profundidad y condicion de las fundaciones,
los encofrados y apuntalamiento ¥y la colocacion del

refuerzo segin sea el caso.

El contra£ista sera responsable de dar aviso escrito a
la supervisién con 48 horas de anticipacidén al dia en
que reguiera la inspeccion, paré que ella pueda realizar
dichas inspecciones, que se efectuaran solo en horas
djurnas y nunca en dias de asueto obligatorio, dias
festivos, dias sabados porlla tarde y domingos, por lo
tanto el contratista deberad tomar en cuenta lo anterior

para hacer sus. solicitudes de inspeccidn.

No obstante lo anterior, el contratista -dard aviso
escrito a la supervision con 15 dias de anticipaciodn al
dia que se requiera la inspeccion, cuando se trate de

colados de las siguientes partes del edificio:

— Estructura de cimentacion

- Columnas
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- Estructura de planta principal

- Estructura de segundo nivel

La factibilidad de dichas inspecciones serd igual a las

condiciones indicadas en el literal anterior.

g) El método de colocacidn del concreto sera tal que evite
la posibilidad de segregacidn de los agregados.
Si la calidad del concreto no es satisfactoria, cuando

géste alcance su posicidon final. se descontinuara vy

ajustara el método usado en la colocacidn hasta que la

calidad del concreto sea satisfactoria.

h) En la colocacidn del concreto en formaletas hondas se
deberd usar embudo en la parte superior y tubos de metal
o de hule (trompa de elefante) para evitar la separacion
de los agregados del cbnéretol
Las losas de concreto se colaran en una capa. En caso

v

de que se usen canales para transportar el concreto, la

pendiente de éstos variara entre la minima de 1:3 ¥y la

maxima de 1:2.

i) El concreto deberd ser colocado tan cerca de su posicidn
final como sea posible, y no debera ser depositado en

gran cantidad en wun determinado punto, para luego
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extenderlo y manipularlo a lo largo de formaletas.

Todo el concreto serd compactado por medio de vibradores
motorizados capaces de- transmitir al concreto 3500
impulsos por minuto. Los vibradores deberan estar en
buenas condiciones de funcionamiento y en icantidad
adecuada. para que las operaciones de vibradc procedan
sin demora. La vibrgcién debera ser suficientemente
intensa\para afectar visiblemente al concreto de 2.5
cms. de revenimiento en un radio de por lo menos 46 cms.
alrededor de punto de aplicacidn, pero no debera
prolongarse demasiado, para evitar la segregacid de los
agregados.

En cimiéntos, columnas y vigas, se usaran vibradores de
inmersioén; en losas y pisos se usardn vibradores de
superficie para garantizar suéerficies lisas y libres de
colmenas, la vibracidn deberid complementarse con el uso
de hurgones en las esquinas y lugares poco accesibles.’
IL.a cara superior de columnas y vigas debera quedar bien
compactada y nivelada.

El contratista deberd tener disponibles, para cada

colado, tres vibradores y dos adicionales de reserva,

por lo menos.
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k) Si la mezcladora se parase por un periodo de 20 minutos
durante el colado, debera limpiarse antes de iniciar el
funcionamiento, removiendos los . materiales de los
mezclados anteriores. Durante todo el periodo de la
constguccién deberd disponerse de. dos mezcladoras de una

bolsa como minimo.

1) Cualquier seccidn de concreto gque se encuentre porosa, ©
haya sido repellada, o sea defectuosa en algin otro
aspecto deberd removerse Yy reemplazarse en todo o en

prarte, enteramente a costa del contratista, segin lo

ordene la supervision.
JUNTAS DE COLADO:

Deberan colarse monoliticamente y de una manera continua cada
-una de las zonas o elementos que forman una etapa de colado:
por ningin motivo se permitird, en el mismo colado colocar
concreto sobre el concreto que haya empezado a desarrollar el
fraguado ipicial. Se tomara en cuenta, en la determinacion
del tiempo de fraguado, 1la accidn de los aditivos
retardantes, siempre que la supervision haya ahtorizado su
uso. En caso de una interrupcidn en el colado dentro de las
limites permisibles y aptes de}' fraguado inicial, la

superficie expuesta deberid ser bien vibrada para evitar las
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Juntas frias. S5i 1la intgrrupoibn durase mas del tiempo
permitido ¥y la Junta no se hubiere mantenido wviva, se
suspendera el colado. S5e recortard el concreto de 1la
sﬁperficie Iexpuesta aproximadamente 5 horas después del
colado, removiendo las partes porosas y sueltas.

El contratista debera informar con anterioridad a la
supervisién para su aprobacidn, sobre el tiempo de fraguado
inicial que utilizard en el colado de cada .uno de los
elementos de construccién, para lo cuai' se hace responsable
el contratista o el suministrante del concreto pre-mezclado,
‘indicando la cantidad y el +tipo de aditivo .que se propone
usar para retardar el fraguado.

Las juntas de colado en columnas se efectuardn de acuerdo a

las normas siguientes:

a) Se recortara la base de apoyo por medio de cincel para
dejar una superficie rugosa horizontal, de concreto

sano, perfectamente limpio ¥ horizontal.

b) Inmediatamente antes de colocar nuevo concreto, la
superficie de la Junta de colado serad limpiada
cuidadosamente de todas las partes porosas y sueltas y
de materiales fordneos por medio de cepillo metalico y/o
de aire a presidn, humedecida con agua cubierta con una

capa de 2 mm. de mortero, que tenga la misma relacién
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agua-cemento de la mezcla de concreto.

c) Se efectuard el colado lentamente en toda su altura
vibrando vy picando con wvarillas para lograr un colado

compacto y uniforme.

d) Cuando el colado llegue a la parte superior,. se
apisonard energicamente para obtener en esta zona un

concreto muy compacto.

e) Para facilitar el acomeds del concreto deberan emplearse
ventanas laterales por donde puedan introducirse

vibradores.

Antes de iniciar el siguiente colado, la junta serd limpiada
hasta producir una superficie rugosa con penetracién de 3 mm.
para asegurar la perfecta unién con el préoximo colado. Se
tendrd especial cuidado de gue durante la limpieza de todas
las juntas no sean dafiadas las aristas de la seccidn. No se
permitiré Juntas 1inclinadas. Las Juntas de colado ° se
efectuardn unicamente en los lugares y niveles mostrados en

los planos o indicados por la supervisiodn.
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ENCOFRADOS

Las formaletas deberdn ajustarse a las formas, lineas vy
dimensiones de los miembros como se indican en los planos ¥
deberédn ser suficienﬁemente impermeables para evitar fugas de
lechada a través de las Jjuntas al efectuarse los colados.
Deberdn estar debidamente arriostrados de manera que puedan
guardar su posicidén y forma.

Los elementos de la formaleta deberdn ser suficientemente
resistentes para soportar todas las cargas y copdioiones a
las cuales estaran sometidas, especialmente ‘durante las
operaciones de acarreo y colocacidon del concreto y para
soportar la presion suficlente, apoyvos ¥y contraventeos para
evitar que se abran las formaletas ¥y para asegurar 1la
correcta alineacién de los elementos colados; asimismo se
proveerdan de cufiag ¥ otros dispositivos para permitir la
ficil remocidn de las formaletas sin daiiar la estructura.

En columnas y elementos verticales de .eétructura secundaria
deberdn preveerse venténillas laterales para facilitar la
limpieza de la base de la estructura y para facilitar la
introduccion de vibradores y hurgones.

Las forhaletas deberdn permanecer humedecidas durante 2 horas
antes gque se efectue el colado.

Ningn colado podra efectuarse sin antes obtener el visto

bueno de la formaleta por la supervisiéon. La estabilidad,
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rigidez e impermeabilidad de 1la formaleta serd de absoluta
responsabilidad del contratista.

5i la calidad de 1la formaleta no llena las especificaciones
anteriores, ésta serd removida y reconstruida por cuenta del

contratista.
DESENCQFRADO

Las formaletas deberdn ser removidas de tal manera que =se
asegure la completa seguridad de la estructura. Los lados de
"la formaleta de las vigas, columnas y nervaduras horizontales
¥y verticales de paredes, pueden ser removidos después de 24
horas, asegurdndose que el coﬁcreto no sea daflado. En ningin
caso las formaletas o los puntales serdn removidos hasta que
los miembros hayan adguirido suficiente resistencia para
soportar su propio peso y las cargas impuestas.

La deformacién de los elementos por el retiro prematuro de la
formaleta podrd ser motivo de la reposicién integra de la
zona afectada, por cuenta del contratista.

El contratista no puede por ’pingﬁn motivo, cargar las
estructuras desencofradas con cargas accidentales superiores
a las cargas asumidas en el disefio.

Al remover la formaleta, la superficie del concreto deberd
estar sin defectos y libre - de concentracién de agregados,

cavernas o porosidades que afecten 1la resistencia del
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elemento en cuestién. Cualgquier defecto en el acabado de las
superficies no debera ser reparado hasta ser inspeccionado
por la supervisidn. 5i el defecto del colado expone las
barras de refuerzo, la supervisidén podra ordenar Jla
reparacién o la reposicién parecial o total del elemento

defectuoso.
CURADO DEL CONCRETO

El contratista deberd prestar atencidn especial al curado del
‘concreto, iniciando el curado tan pronto como haya sido
suficientemente endurecido como para evitar dafios y nunca
después de su colocacidn. El curade del concreto debera
durar 14 dias como minimo.

Las formaletas deben mantenerse con el concreto tanto tiempo
como préctico. Las formaletas de madera dejadas en el lugar

deben mantenerse himedas.
ESTRUCTURAS DEFECTUOSAS-TQLERANCIA

Cada vez que el concreto colocado no se ajuste a los planos o
especificaciones, se tomarén las medidas tendientes a
corregir lé deficiencia seglin lo indique la supervisidn, sin
costo alguno para el propietario.

Cuando fuere imposible corregir las deficiencias, se
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demoleran las estructuras defectuosas, por cuenta del
contratista y se deberd reponer, también por cuenta suya. el
material y el trabajo ejecutado.

Donde exista duda respecto a la calidad del concreto de una
estructura, atn cuando se haya hecho los ensayos de ruptura
de cilindros de  prueba, la supervisién podra exigir
ulteriores ensayos de ruptura con muestras de concreto
endurecido, segiin las éspeoificaciones ASTM, u ordenar las
pruebas de carga que estime necesarias. Serdn por cuenta del
contratista " pero se efectuard en el laboratorio que la

‘supervisién haya aprobado previamente.
TOLERANCIA:

Las irregularidades de superficie serdn clasificadas como
"graduales”. Loé moldes salientes en superficies de concreto
visto, causados por desplazamientos o mala colocacidn del
molde o por defectos de la madera, serdan considerados como
graduales, tanto en-las superficies acabadas y serdn medidas
por medio de una regla. La 16ngitud de la regla sera de 1.50
mts. para superficies encofradas y de 3.00 para superficies
no encofradas.

Las irregularidades mdximas permitidas seran las siguientes:
Abruptas : 3 mm.

Graduales: Smm .
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6.3 ACERO DE REFUERZO
6.3.1 DEFINICION
ALCANCE DEL TRABAJO:

El contratista suministrara y oolocaré todo el acero de
refuerzo como estd especificado en esta seccidén o mostrado en
los planos. Todo el trabajo se harid de acuerdo a la norma
ASTM A-615, a menos que se especifique en otra forma. Se
"incluye también los amarres, separadores y otroé accesorios

necesarios para soportar y espaciar el acero de refuerzo.

CALIDAD DE LOS MATERIALES:

Deberda cumplir con las especificaciones standard para
varillas en conereto  armade ASTM A-G15, asi como la
eapecificacidn A-305, para las dimensiones de las
corrugaciones.

El acero de refuerzo debera estar 1libre de defectos de
manufactura, vy su calidad deberé garantizarse por el
fabricante y justificada por el Contratista, antes de su uso,
por medio de pruebas realizadas en el material entregado a la

obra.
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COLOCACION DEL REFUERZO:

El Contratista - cortard, doblarid, soldard vy colocara todo el

acero de refuerzo, de acuerdo con lo que indiquen los planos

¥ las especificaciones o como ordene la Supervisién. Todo el

refuerzo debera estar libre de 6xido suelto, de aceite, grasa

v otro recubrimiento que pueda destruir o reducir su

.adherencia con el concreto.

Se utilizaran cubos de concreto, separadores, amarres,

soldaduras, etc. para asegurar la posicidén correcta del

" refuerzo vy evitar su desplazamiento durante el colado.

El contratista sometersd a la aprobacidén de la Supervisidén los
planos de taller para el armado de todas las esﬁructuras, que
muestren la exacta ubicacién de los traslapes o de las juntas
soldadas, los detalles de cruce del refuerzo en
intersecciones de wvigas ¥y columnas, el paso de tuberias y
ductos, vy cualguier otro detalle pedido por 1la supervision
para su aprobacién con quince dias de anticipacién'al del
armado.

Las barras se coclocaran rpor tendidos, seglin se indica en los
planos. LLa distancia entre los tendidos se mantendra por

medio de separadores del diametro de las barras cuando éstas

no sean mayores del No. B.

El anclaje de la terminacién de los elementos estructurales

donde no exista continuidad, debera efectuarse como se
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especifica en los planos.

El anclaje de acero de refuerzo entre los miembros donde debe
existir_ continuidad, serd .comd minimo lo indicado en los
planos estructurales a partir de la seccidén critica o planos
de interseccidn de dichos miembros.

En losas, el numero de traslapes por metro lineal de seccidn
no debera ser maﬁor del 25%. Cada zona de traslape deberd

quedar separada del centro de la otra, 80 didmetros.

DOBLADO:

Todas las barras deberdn ser rectas, excepto donde se indica
eﬁ los planos; los dobleces se hardn en frio, sin excepcion.
El doblado de 1las barras de refuerzo deberd hacerse
cumpliendo con las especificaciones ACI-318-89.

Las barras no llevardn ganchos en sus extremos excepto donde

se indique en los planos.
ESTRIBOS:

Los estribos se construirdn estrictamente en la forma en que
estdn indicados en los planos.

No se permitird calentar las barras antes de doblarlas
para formar los estribos; para ejecutar estos dobleces

deberan utilizarse dobladores especiales, gue no dafien en
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absoluto el acero.

JUNTAS EN EL REFUERZO:

Todas las juntas en el refuerzo seran traslapadas. La zona
de traslape quedara firmemente amarrada con alambre.

Los traslapes en vigas deberdn localizarse de acuerdo con los
detalles especificados en los planos estructurales.

Los traslapes en losas no deberdn afectar mds del 25% del
refuerzo por metro lineal de seccibén. El desplazamiento entre
los traslapes de dos varillas adyacentes deberd ser de 30

diametros por lo menos medidos de centro a centro.
LIMPIEZA Y PROTECCION DEL REFUERZO:

a) El acero de refuerzo deberd estar limpio de oxidaciodn,
costras de concreto de colados anteriores, aceites,
tierré o cualquier elemento extrafio que pudiera reducir
la adherencia con el cpncreto. En caso contrario, el
acero debera limpiarse con un cepillo de alambre o con

algin disolvente cuande se trate de materias grasosas.

b) Por ningtn motivo, una vez aprobada la posicidén del
refuerzo en las losas, s8e permitir la colocacidén de

cargas v el paso de orerarios o carretillas sobre los
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armados, debiendo utilizarse pasarelas que no se apoyen
sobre el refuerzo y asi evitar que se deformen o plerdan
la posicidén correcta en gue fueron colocados v

aprobados.
ALMACENAJE:

Inmediatamente después de ser entregado, el acero de refuerzo
serd clasificado por tamafio, forma, longitud o por su uso
final. ©Se almacenaré& en estantes gue no toguen el suelo y se

"protegerd en todo momento de las intemperies.

6.3.3 PRUEBA
PRUEBAS DEL ACERO DE REFUERZO:

De cada partida de diferentes didmetros del acero de refuerzo
entregado en la obra, se tomardn 3 probetas que deberdn ser
sometidas a pruebas para aceroc de refuerzo de acuerdo con las
especificaciones ASTM.

-No se deberd utilizar dicho acero hasta que los resultados de
las pruebas sean reportados a la supervisiodn.

El costo de la obtencién y pruebas de acero de refuerzo seran

por cuenta del contratista, de a la cldausula CE-IV-02Z.
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INSPECCION Y APROBACION:

Todo refuerzo serda inspeccionado por la supervisidén después
de ser colocado en 1los encofrados. Antes de colocar el
concreto, debe tenerse la aprobacidén de la supervisidén. Los
ductos eléctricos, camisas, pasatubos y demds tuberias que
vayan embebidos en el concreto, se instalgrén hasta que <todo

el refuerzo esté en su lugar.
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G.4 ACERO ESTRUCITURAL
6.4.1 DEFINICIONES:

ALCANCE DEL TRABAJO:

Suministrar y colocar todo el acero de refuerzo como esta

especlificado agqui ¥ mostrado en los planos.

MATERIALES:

a) Calidad de material, perfiles, ldminas y placas. Todo el
material requerido para la fabricacién de los miembros de
acero estructural de este proyecto debera cumplir las

especificaciones para ACERO ESTRUCTURAL, ASTM A-36.

b) Perfiles, laminas y placas, las secciones laminadas que se
utilicen deberén estar dentro de las tolerancias de
laminacién por lo gue respecta a espesores, flechas,

peraltes, etc., segin limitaciones ASTM.
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6.4.2 PROCESGS

MONTAJE:

a)

Toda fabricacidon y montaje debera cumplir con las
especificaciones para disefio, fabricacién y montaje de
acero estructural para edificios del A.I.5.C. y de las
especificaciones para soldaduras de arco en la

construccison de edificios de la A.W.S.

b) Almacenaje: Inmediatamente después de ser entregado el
ACERO ESTRUCTURAL serd clasificado por tamafio, forma,
longitud o por su uso final. Se almacenard en estantes
que no toquen el suelo y se protegera de toda
intemperie.

SOLDADURAS:

a) Los electrodos que se utilizardn serdn de calidad
reconocida'y se sujetardn a la serie E-60 XX o E-70 XX
de las especificaciones para aceros ASTM.

b) Se empleardn electrodos de didmetro pequefio 1/8" o 5/32"

\'4 bajo contenido de hidré&geno para reducir

agrietamientos.
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c)

d)

Las superficies antes de ser soldadas, deberidn estar
] - - 7 -
limpias de costras, escorias, grasas, pintura o

cualguier otro agente extrafio.

Log elementos de refuerzo en los que se prasenten
SOLDADURAS deberan ser sometidos a pruebas de traccidn
para acero de refuerzo de acuerdo con las

especificaciones ASTM y la clausula CG-IV-02.
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6_5 MAMPOSTERIA. ALBANILERIA Y
ACABADOS _

6.5.1 DEFINICION

ALCANCE DEL TRAFAJO:

El trabajo comprendido en esta seccidén cubre la excavacién,
nivelacidén, preparacién del terreno, relativos a esta seccidn
y la construcecién de paredes de bloque, nervios, soleras,
‘repisas y cualquier otra estructura secundari, pisos de
concreto vy enladrillados, repellos, afinados de losas,
columnas y vigas.

También esta incluida en esta seccidn toda obra de
albafiileria relacionada con los +trabajos especificados eﬁ
otras secciones, tales como: fijacidon de registro, agua
potable, drenajes, electricidad, teléfonos, etc; colocacidn

de tubos, ductos, cables, cajas tableros, etc.

MORTERDO:=

a) Materiales: La arena a usarse debe sgser natural o
triturada de piedra grava, el cemento portland serd tipo
I o II, ASTM C-61-T, el agua sera limpia, libre d aceite

v cantidades perjudiciales de materia vegetal, &lcalis y
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b)

C)

otras sales y deberd ser de calidad potable.

Los morteros deberdn. prepararse en mezcladoras
apropiadas y unicamente en casos de emergencia la
supervision podrd permitir la mezcla a mano. La cantidad
de agua que sSe usard en la mezcla serd la minima
necesaria para obtener una mezcla pléastica y trabajable.
No se permitird el uso de mortero gque haya permanecido
30 minutos s8in usar después del cementado. No podra por
ninguna causa, retemplarse el mortero por medio dé

aplicacidon de mds cemento.

Los morteros tendran las siguientes proporciones:

— Mamposteria para fundaciones Cemento 1 Arena 6

- Asotado en losas: hormigoncillo

pomez 1 : 1 -

—~ Pared de blogques de concreto:

cal hidratada 1/4 6 1/2 1 3 1/2

BLOQUES DE CONCRETO

MATERIALES:

MATERIALES CEMENTANTES- los materiales se ajustaran a las

siguientes especificaciones:

- Cemento portland- especificacion ASTM-C150.

— Cemento mezclado- especificacion ASTM-CDHS5H.
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- Cal hidratada, tipo S- especificacidn ASTM-C207.

— Puzolanas-especificacién ASTM-C618.

AGREGADOS-L.os agregados se ajustardn a las siguientes
especificaciones.
-~ Agregados para peso normal- - ASTM-C33.

- Agregados para peso liviano ASTM-C331.

OTROS COMPONENTES: Los agentes inclusores de aire, pigmentos
colorantes, repelentes integrales de agua, silica finamente
‘molida etc, serdn previamente establecidos como convenientes
para usarlos en concreto, vy se ajustardn a las normas ASTM
STANDARS cuando sedn aplicables, o se demuestre por ensayo no

ser perjudiciales a la durabilidad del concreto.

6.5.2 PROCESOS Y PRUEBAS

MUESTREDO Y ENSAYO.

- L.as muestras o ensayos de los blogques serdn concordantes
con los métodos de la norma C-140.

- Cuando se especifica el tipo I loa reaquerimientos del
contenido de humedad seran basados en el método de

ensayo de la norma (-426.
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CONCRETO FLUIDO DE MAMPOSTERIA. (GROUT)

- ALCANCE:

El concreto fluido consestira en materiales cementantes ¥y
agregado gque han sido mezclados completamente en una
mezcladora mecdnica por un minimo de 5 minutos con suficiente
agua para llevar la mezcla é la consistencia deseada. Esta
especificacién cubre el concreto fluido para uso en la
construccidén de estructuras de mamposteria reforzada.

—- Materiales: Los materiales usados como ingredientes en
concreto fluido, se ajustardan a los reguerimientos
especificados:

- Materiales Cementantes: Los materlales cementantes se
‘ajustardn a una de las siguientes especificaciones:

- Cemento Portland: Tipo I,IA,II,IIA, III v IIIA de 1la
especificacion (C-150. |

- Cementos Mezclados: Tipo IS, IS(MS), IS-A, IS-A(MS), IP
0 IP-A de la especificacién C-595.

- Cal viva: Especificacidén C-5.

- Cal Hidratada: Tipo S de especificacién C-207.

- Aditivos inclusores de aire: Los aditivos inclusores de
aire, se ajustardn a la especificacidén C-260.

- Agregados: Los agregados se ajustaran a la
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especificacion C-404.

- Agua: El agua serd limpia y potable.

- Almacenamiento de materiales: Los materiales
cementantes y agregados serdn almacenados de tal manera
de impedir el deterioro a la intrusién de materiales
extrafios o humedad. Ningin material gque se ha vuelto

incoveniente para una buena construccidén serad usado.

MEDIDA Y MEZCLADO

T - Medida de los Materiales: El método para medir los

materiales para el concreto fluido usado en
construccion, seri tal gue las pProporciones
especificadas de materiales para concreto fluido, pueden

ser controladas y mantenidas exactamente.

MATERIAL ' PESO(LIE/PIE3)
Cemento Portland 94
Cemento Mezclado Peso impreso en la bolsa
Cal hidratada 40
Masilla de cal 80
Arena, suelta y humeda . 80
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

El edificio disefiado se hizo - en base a planos
arquitectonicos definitivos entregados por la Oficina de
Planificacién de la Universidad de El Salvaaor.

La irregularidad de el edificio Residencia de Mujeres
nos obligo a modificar 1la pfopueéta argquitectonica ¥y
eétructurarlo en 6 cuerpos con sus Juntas entre ellos.

Para 1la- realizaéién del cdlculo y disefio de los
elementos estructurales fue necesario auxiliarse de programa
de computadora, logrando en 6ierto grado disminuir el riesgo
de errores en los cdlculos y procesarlos rapidamente.

Para el disefio de las cimentaciones fue necesario usar
zapatas aislados dado a gUe la capacidad de carga del suelo
donde se localizard el Edificio Residencia de Mujeres
presenta buena capacidad como 1lo demuestra ‘el Estudio de

Suelo.

Los planos estructurales se hicieron de una manera
completa para gue sirvan de base para una futura realizacidn

del proyecto, conteniendo detalles generales y especificos de

este.

173



La forma y metodologia seguida para el disefio de todos
los elementos estructurales se presenta en esta tesis, con un
ejemplo de cada uno de estos elementos para gue sirvan de

guia vy consulta para perscnas interesadas en este proyecto.
Finalmente se ha pretendido que este documento pueda ser

utilizado como texto de consulta para todo estudiante de

Ingenieria Civil.
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RECOMENDACIONES

Para la construccidn de la orientacion, en base al
estudio de suelo elaborado por nuestro grupo de Graduacidn y
supervisado por el laboratorio de Suelos - Materiales de 1la
Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de El1 Salvador,
se recomienda utilizar zapatas aisladas y chequear que el
fondo de las excavaciones para zapatas cumplan con N > 15

Todas las condiciones reales del suelo de cimentaciodn
deberdn verificarse en el desarrollo constructivo de las
* fundaciones.

El disefio del edificio fue hecho de acuerdo a los
Reglamentos de disefic existentes, tomando muy en cuenta, el
destino que se les asigndé a cada uno de los cuerpos, el
propietario serd responsable de perjuicios gque ocasione el

cambic en su uso.
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I. INTRODUCCION

En el presente informe se describen los resultados obtenidos
en el trabajo de investigacidn del suelo, que hemos efectuado en
el &rea donde se construird el edificio de la RESIDENCIA DE
MUJERES al norte de la Universidad de El Salvador frente a la
antigua RESIDENCIA DE VARONES. donde hoy funciona el Departamento
de Matemdticas.

El estudio se realizd a solicitud de la coordinacién del

trabajo de graduacidn.
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ITI. OBJETIVO

El objeto de la investigacién fue determinar las condiciones
prevalecientes del subsuelo con el préposito de utilizar la
informacidn ingenieril del mismo para definir 1la cota de
fundacién, el tipo de cimentacidén y las obras de proteccidén mas.
adecuada a untilizar en el provecto.

Para tal fin se realizaron ocho(B) sondeos explorativos, con
equipo de renetracién estandar, distribuidos segGn se muestra en
el esquema anexo, la maxima profundidad explorada fue de 6.5 mts,

detectandose suelo compacto en el fondo de cada sondeo.
IV. LOCALIZACION ¥ DESCRIPCION DEL LUGAR

El sitio estudiado se encuentra al interior de la Universidad de
El Salvader, en los limites ‘de la facultad de Ingenieria ¥
Arquitectura.

El terreno es plano y esta ubicado donde actualmente
funciona el cafetin universitario, al Norte el departamento de
Matemdticas, al Oriente un talud sobre el terreno con un desnivel
1.5 mts al fondo una cancha de baloncesto, al sur la
Administracién Académica Central, al poniente con oficinas

centrales de Rectoria.
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V- TRABAJO DE CAMPO Y ENSAYO DE LABORATORIO

El equipo utilizado para realizar este tipo de perforaciones
consiste en una magquina motorizada .la cual incluye todas las
herramientas necesarias para efectuar el ensayo de “Penetraciodn
Estandar"” de acuerdo con la norma ASTM desiganacién 1586. Las

caracteristicas de dicha herramientas son las siguientes:

Diametro cuchara muestrera ........c.cceeeennerr-r= 2 pulgadas.
Longitud cuchara muestrera .........ccceeeecacceana 18 pulgadas.
Peso del martillo hincador ............----caan... 140 libras.
Altura caida del martillo ...... ... iiernnonnns 30 pulgadas.

El ensayo de penetracién estandar se realizdé en este estudio
en forma continua desde la superficie hasta la profundidad de
exploracién, ejecutandose previamente en el ensayo la
correspondiente limpieza del agujero de perforacidn.

El total de perforacioﬁes ejecutadas fue de ocho(8),

habiendose ubicado en la forma mds conveniente dentro del &area de

interés, tal como se indica en el dibujo anexo A.



TRABAJC DE LABORATORIO

Las muestras de suelos .obtenidas por medio de los
procedimientos anteriores escritos 'fueron sometidas' a los
siguientes ensayos de laboratorios:

a) Determinacién de su contenido de humedad de acuerdo a la norma
ASTM designacién 2216, previamente a su clasificacién detallada.
b) Clasificacidén detallada utilizando el "Sistema Unificado de
Clasificacidn de Suelos'”, de acuerdo con la norma ASTH
desigancidn 2487.
¢) Descripcién e identificacién de suelos procedimiento Visual
Manual ASTM D 2448

Los resultados obtenidos en el ensayo de laboratorio se

presentan en las hojas de registro de campo de las perforaciones.
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VI-RESULTADO CBTENIDOS

Para tener una mejor visualizacidn de las caracteristicas de
los suelos se trazaron .por ejes convenientes del terreno los
rerfiles estratigraficos identificados como 1-2-3, 4-6-3, b-8-4,
1-7-5 de los cuales se determino lo siguiente:

a) Estratigrafia

La estratigrafia del lugar opresento caracteristicas bastantes
homogénea.

Un estrato superficial del suelo orgénico vy contaminacién con
orgénicos detectados en todos los sopdeos excepto en el sondeo
namero cinco.

El proximo estrato se encuentra limo-arenoso color café claro con
pomez 50 * 60% y arena limosa’'de color café clarc con pémez 25 £
40% .

b) Resistencia a la penetracidn

En base al numero de golpes de la prueba de penetracidén estandar
l& compacidad de los suelos puede clasificarse como se detalla en

el siguiente cuadro.

SUELOS FRICCIONANTES

COoMPA | MUY SUELTO |- SEMI SEMI COMPACTO ! MUY :
CIDAD | SUELTOQ SUELTO j COMPACTO COMPACTO
N 0 - 4 5 - 10 11- 20} 21- 30 31 - 50 + 50




cada sondeo segun se detalla & comtinuacion:

¢} Los contenidos naturales de humecad del sub suelo en & zona estudiada, variz entre

4,16 v 2Z2.86 por ciento, detectandose los valores maximes,minimos y promedios, en

SONDEQ W A2 PRIE. (RTS) W RINZ PROF. (HTS) b PRONEDIO %
' .77 5.8 11.45 (1.0) 19.33 41
2 72,86 (2.5) 4.73-(3.8) 13.69 +4
] 16.16 (8.5) 2.7 (1.8) 12.06 +1
4 19.99 (5.5) 11.98 (1.5) 14.99 +2
5 29,84 (6.5) 12.57 (1.6) 19,56 +3
6 A.6 4.0 0,77 (1.8) 15,47 45
7 78,39 {5.) 9,50 (1.6) 5.3 +1
g .70 (4.0) 19.16 (1.6) 16.79 +1
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g} TARULACION DE K
Pada fz relacion que existe entre W u {a capacidad de carga del suele se presenta
unz tahia de {os valores de H en cada sondeo, el asterisco(®) indica organico u e

"€l signo mas ¢+) eontaminzdo con organico,

Praf, st 52 51 sd s sh sf st

65 | 2 | tax | 2w [ 2 | 15 M| g% | 9=
1. I E T B 23 19 | 27+ | A+
1. (1IN N VAT S VAR B B 7
2.8 LE 2 . B T IO T 46 I 42 2
15 % | 1 24 % g 42 54 1

1.0 10 0 7 7 ® | M 5 3
15 gl % 44 £ 9 | W 4 72
4.8 1 14 g 79 29 1 u“ | -9

4.5 2 % - . 5 Ef 1 -
0.¢ i 3 - £l N 1 -
5.5 2% 12 - 2% 2 2 £l -
6.0 29 1 - i k1l 1 34 -
6.5 1 i - 29 H 2 - -

. wmwu'.nnmuwmmmmmmmmmmmammmi|ummunmmnummmmmnmmmﬁmmnmlImmmnmmnnmmmmmmwwmmnmwmnwmmmwmummmmmmmwmmw



VITI-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Se detecta-suelo organico segun se encuentra en el siguiente
cuadro
SONDEOQOS SUELCS ORGANICO (Mts)
52 0,00 - 1.560
53 0.00 - 0.50
sS6 0.00 - 0.50
87 0.0 - 0.580
38 0.00 - 0.50
b) Los contenidos de humedad promedio. de los suelos del sitio
no exceden al 20%
c) Para loé estratos detectados, siempre que no esten

contaminados con organicos, se pueden tomar los siguientes

parémetros para analisis numericos de sus propiedades



—~t

SUELOS FRICCIONANTES
ANGULO DE N
FRICCION INTERNA
29 5 - 10 %
30 11 - 15 .
31 16 - 20
32 21 - 25
33 26 - 30
* NOTA

Bajo las circunstancias sefialadas sera necesario considerar la

posibilidad de “falla local” con los siguientes valores

sy, Y . i B
£ = are. s Lraly )

wh;.

+ Pero volumetrico himedo 1.8 ton/m3

+ Cohesién aparente C = 0O

d) 5i la presidn de contacto estructura suelo se fija en Z.5
Kg /cm2 y se toma una profundidad de desplante de 2.0 mts.
Unicamente debera hacerse las mejoras al suelo como se

muestra en el cuadro



SONDEQ # CORTE Y RESTITUCION
(mts) *
1 0.50
2 0.50
3 1.00

*NOTA
Restitucidén con suelo-cemento proporcidén 20:1 compactando al 95%

de la maxima densidad obtenida en el ensayo AASHTO T-134

e) Evitar cualquier empozamiento de agua en las excavaciones a

a

fin de que no se produzca infiltraciones ya que el suelo es

susceptible a la erosién, tubificaciébn y a perder la

resistencia al corte cuando se satura.

f. El control de laboratorio durante se efectuen los trabajos
de correccién de los suelos rara la cimentacién sera
necesario.
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES W
[ . l
Ubra '-: RESIDEHCYA DL MUJERES Estructura: ED'I‘FI[III]
Lacalizaciun:‘ UHIVERSIDAD DE EL SALVADRAR ’ Sﬂndﬁﬂir_l,f ..,8,...,.
Fecha: 23 MAvO 1994 ' Neyiza: GARCIA FORTAL

| PROFUNMDIDAD RECUPE LQHEE&E}E%}HN“(GW) .

.-El'i MElTR[]S' RACIaN - , , - Hié?l;l)nl) CLASTIFICACIOHN
6. O B A R R T I e R I
. ®oo1r |12 2 | M 537§Pag§?gsg,;pgrga"‘c° RaRitico
5 | ® |w|n |7 |®E | . .

2.8 46 758 17 ]ae . "
2.5 M™ooft3 e |te |2 |55 . ”
1.4 #1918 |15 | |17 ” .
1.5 op 2 [19 (12 3 1R . -
4.4 S B I R A e I K . .
4.5 Ho|a (16 1|7 e - "
5§ N TR TR R /R - .
5.5 M |18 (13 ] 13 |26 | 231 | frena dinosz powitica color cafe
A0 42 17 | 14 | 5 129 | 19.60 ” _ .
5.5 | ®# (% K (19 . ”
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES ‘]
| : -
bra : AESIDEMCIA DE WUJERES Estructura: EpIFICIO
Lacal izacian: UHIVERSIDAD DE EL SALUADOR Sandea: 2 / 8
Fecha: 23 BAYD 1994 Revisa: GARCIA PARTAL
RESISTENCIA A ]
PRAFURDIDAD RECUPE LA PEBETRAGION (om)
- HuEDAD CLASIFICACION
EW WETROS RACOH ) )
26 ] 19 f1 :
¢.5 oy 4 [ L 18 27 0k Liaa arenoso organico color
cafe oscuUrD
1.6 42 5 ! f |13 11.64 " ”
1.5 ' b { i 9 117 4.4 ” .
1.4 46 12 A 17 s g 13 Lika arenoso inorganico color
e . cafe claro
2.5 7 14 9 9 |18 A.91 ” "
3.6 43 14 |15 |15 | 34 8.1 ” ”
1.5 M |14 e {16 |% | 87 . -
4.6 1! Ji 9 9 118 11.02 ' " -
4.5 46 2 (12 (14 | M 12.22 ” " m
L 41 W 14 16 3@ 16 67 Lima arencso powitico coior
cafe ¢lare
L.h 43 2 117 |1k 32 17.63 - ”
.0 41 26 11 17 11 11.97 " ”
0.5 43 P/ O 1 N A id.43 o _
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES '|
|

[bra : RESIDEMCIA DE MUJERES Estructura: EDFICIO
Lacal izacian: UMIVERSIDAD DE EL SALUADOR Sondeo: 3y HE_“

Facha: 23 DE mAYQ 14994 Revisa: CANPOS GUIDG
) , RESISIENGIA 8
PROFURDIDAD RECURE LA PEMETEACICH (omd
HUMED D CLASIFICACION
EM WETRAOS | RACIGH () .
@ 15 15 i .
N ' Lime areneso organico color
05 39 2oLt w2 | 166 | e osours
] - _ limo arenoso pusitico contaminado
T!Q al i ] UE f.1¢ con organico color cafe claro
1.5 i 1" 91 8|17 1.6 i i
2.6 M 14 8] 11|19 13,60 7 i
Limo arenoso inorganico colop
2.5 2 18| 2] 212 1 M8 | e olare
1.0 E TR TSN R T2 T O B 1 ” 7
1.5 W (%Al ale| nw| 7 i
4.6 R I B = T ¥ R O O R Y i i

T LB N L T T T e AR LA AT R L
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES "I
[
Ohra HESIDEMCIA DI WUJERES. ‘ Fatructura: ERIFICIA
Lacal izacian: UHIUEBSIBHD DE EL SﬂLUﬁDUﬂ Gonde 9 / 8
Facha: 23 DE wavd 1994 ey 5o CﬁHEéﬂS'TURHES
FHAOFUHD EDAD RECUPE LHHEEAE%EEQ{ENHC Y )
- WETHUSI Hﬁtlﬂﬂ : : = HUMEDAD CLASIFICACIOH .
o a s s | ow |l @ | i
&G 17 & g g 15 15 76 Limo arenoso poritico color
cafe claro
1.0 @4 o1tpA 16.47 - v
1.5 14 20 016 |10 M 16.46 . ” ”
2.8 43 6 28 P2 )49 | 11.12 - n'
2.5 45 I O T 1 I 14 19,33 . on ”
3.4 41 VXA A S R A 12.52 ” ”
1.5 43 20014 |15 |29 2139 ” ”
1.0 g | n s e e | e . .
45 19 18 17 13 I MM Arens |inosa powitica color cafe
7 ' ‘ claro
0 42 19 111 111 |4 19.61 " -
5.5 sl | lw | 9.1 . .
h.g 42 21 fe | 1% |3 2024 p -
£.5 45 24 |46 (17 |37 | 2. ” ) .
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LABORATORID DE SUFLOS Y MATERIALES j
[
Ohra : RESIDEWCIA PE KMUJERES . Estructura: EDIFICIA
Lacal izacian: UNHTUERSIDAD DE EL SALVADGR Sondea: ] / 8
Facha: 23 DE HaYd 1944 ) Revisa: CABEZAS TARRES
FRAFIN ) =l HuEDAD CLASIFICACIGH
EM WMETROS RACION - ; {1}
2 13 13 i) .
45 17 - p! q i " %96 | Limo ‘arenoso organico color
cafe pscuro
1.6 44 12 ! g g i a.77 arenz punitica inorganica color
- calfe claro
1.5 19 p/ S T I T 9,47 - -
v X 4 I 17 19 % 9,77 Limo arenoso puwitico color
, caf'e claro
2.5 44 I 4 O A B 7 16.7d " ”
1.6 19 ¥ o246 12 |4 12.12 ” -
1.5 45 LI/ I R 13.86 - -
4.6 3 E Y I O B N VO B 21,00 " ”
4.5 46 -1 79 17 15 13 16.19 arena !imosa pugitica color
' cafe claro
5.6 42 o016 {14 36 | 2691 p o
5.5 P39 19 115 |14 |2 7.8 | - = -
6.0 o O O N O T N U A .
6.5 42 23|14 15129 26,27 - -
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LABORATORYC DE SUELOS ¥ MATERML]}ESW
| _ -

lhra RESIDENCIA DE MUJEHES Fstructura: EDIFICIO

iucalizaciun: UHIVERSIDAD DE EL SQPUQDUR : Sonden: i / 8 .

Fecha: 23 DE MiYO 1994 Revisa: IGLESIAS AvALAS

RESISTEHCIN A
PROFURDIDAD RECUPE L PENETRACION Cewm)
i} HUKEDAD CLASIFICACIAOR
|l EN METROS RACION f| ()
e 13 K] i '
¢ c i ) vl 4 q 11.74 Limo arenuso.organico color cafe
05CUF0
16 17 17 b2 L1 |97 95 Lirt aPenoso contaminado con
' organico color cafe claro
T.h 4 i S L | B A 71,64 - -
74 47 1 plis 7 42 1 .54 L}ND arenoso colop cafe clare
2.5 19 e (2 |54 14,28 - "
1.4 19 4 127 1729 [ 5h 13.6¢ ” W
15 Bl 1 20 1 44 16.93 Limo arenose pusitico color cafe
elare .

4.8 43 ¥ 124 | 2 | ¢ 17.96 ” ”
4.5 42 1 I U O A O 13,492 ” -
b 1 4 113 |17 |36 26,39 - -
5.5 ¥ |27 {14 |17 |3 | 193 . .
b.¢ i T O T O (O ) 17.400 ” ”
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LABORATORIQ DE SUELOS Y MATERIALES r‘|
|

f

(bra : RESIDENCIA DE RUJERES - Estructurs: EDIFICIO
Lacal izanian: UHIVERSIDAD DE EL SALVADUR Sondea: 3 / 8
Fecha: 23 DE HAYG 14994 He&isu' {GLESIAS AVALOS
‘ i RESISTEHCIA A
FROFUHDIDAD HECUPE LA PEHETAACIGH <om) . :
HURERAD CLASIFICRCION
EW METHOS RaCIaN ) £4)
24 13 ] i '
Limo arenoso organice color cafe
0.5 i 1 20 79| 1040 | peeuro
- Liwo arenose contawinado con
1. it t fa] 16| 3 WAE | organico color afe claro
. Liwo arenoso puwitico
1.5 ool B | 12 4% | B | eeler cafe clare
2.4 41 ] 12] 14| 13,56 " 7
2.5 W[ bW | 1664 ” ”
1.8 w2 | 1) ol o 7 7
1.5 N U T v O A I i i
4.8 £ B S O O T S O i i
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DIVISIONES

NOMBRES

MAYOR DE 50 %

ARCILLAS INORGANICAS DE ALTA PLAS
TiC10AD, ARCILLAS FRANCAS

ARCILLAS QRGANICAS DE MEDWA A ALTA
DE

REPRESENT ..
PRINCIPALES G RAFICA. TIPICOS
' & v : GRAVAS BIEN GRADUADAS,MEZCLAS DE
o) <_9 &EW | v % Gravas ¥ aRENA CON POCO O NADA DE
ol -2 GRAVAS T . o| Finos.
QN g l:", 5‘* LIMPIAS ".f{v_.'_-'.‘{-,? GRAVAS MAL GRADUADAS MEZCLAS DE
ndl v X e G P | yr.| 6ravA YARENA CON POCO ONADA DE
wl 2 9 6Lz v 4| FINOS.
o g
3| zx 29| G M ? GRAVAS LIMOSAS MEZCLAS DE GRAVA,
© © 5 G| GRAVAS ™ " ARENA Y LIMO.
9 ow < d
qQz S Zxez COM . 7 _
:)8 ¢ 0 ARENA Y ARCLLA. : .
0
EE q S v :‘ ARENAS BIEN GRADUADAS. ARENAS CON
< i GRAVA, CON POCO O NADA DE FINOS.
&E wd o |ARENAS : )
> .
a8l ow eu < |LIMPIAS ARENAS MAL GRADUADOS.ARENA CON
o I %j S P |27~ | GRava, CON POCOONADA DE FINOS.
ol # L
Qé 0 >4 T =
~ XM 3gE P N CLAS DE ARENA
gd qdaﬁ |arEnas | S]] zm-‘:.':s;l:mosas.msz s
wal ©3g4 cCoN . '
9 [ g ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE
= g . FINOCS ARENA Y ARCILLA.
o o LIMOS INORGANICOS, ARENAS MUY FINAS -
. L POLVO DE ROCA, LIMOS ARENOSOS O ARCI-
08 ~LIMOS Y ARCILLAS LLOSOS LIGERAMENTE PLASTICOS
> [CON LIMITE LiQuIDO 7 ARCILLAS INORGANICAS DE BAJA AVMED\A
w LASTICIDAD ARCILLAS CON GRAVA  *
u'% DE 50% O MENOR cL / zncfuns Am:':osas. ARCILLAS LIMOSAS
/ .
S= HHHAL
<< oL | {|i[}{!| LmoS ORGANICOS. ARCILAS LINOSAS |
o I11111/i] ORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD. '
O q - sl .
] .
ul
d : LIMCS INO R GANICOS, LIMOS MICACEQS Y
Og| LIMOSYARCILLAS |MH DIATOMACEQS, LIMOS ELASTICOS
DA CON LIMITE LIQUIDO
4 Z
%o
Q
Lo

PLASTICIDAD,LIMOS ORGANICOS
MEDIA PLASTICIDAD,

. TURBA Y OTROS SUELOS A.LTAMENTE, .

ORGANICO




