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PENSAMIENTO

“Cuando construimos, déjanos creer que lo hacemos para siempre.”

John Ruskin
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RESUMEN

En cierta ocasion el filoso Frangois Marie Arouet (Voltaire) expreso “Si Dios no
existe hay que inventarlo”. Es una realidad el ser humano necesita de normas y
leyes que le ayuden a regir su conducta y forma de vida. A lo largo de los afios se
han construido innumerables templos donde las personas pueden encontrarse con
Dios y compartir con otros fieles. La Iglesia Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris
es un lugar donde muchas personas pueden disfrutar del servicio cristiano. En los
altimos tiempos la iglesia ha aumentado en miembros y la realidad de un aumento
en espacio para poder dar abasto a todos los creyentes con el debido confort se
convierte en necesidad. La presente investigacion propone resolver tal problema
dandole solucion a los problemas de espacio de una manera econdémica y segura
cumpliendo con las exigencias dadas. A través de un estudio de las condiciones e
historia y la construcciébn de un modelo numérico con la ayuda de software

especializados se realizo un disefio que satisface todas las necesidades.
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ABSTRACT

The famous philosopher Francois Marie Arouet (Voltaire) once said “ If God does
not exist, we have to make him up.” It is a fact that human beings need laws and
regulations that help them control their conduct and life style. All over the years,
several churches have been built so that people can gather in order to search for
God and share precious time with other believers. The Baptist church “Cristo Vive”
in Urbano Noris is a place where many people can enjoy the christian service. In the
past few years, the number of its members has increased, so the need for more
space to give comfort to all the believers who visit this church is imminent. The
purpose of this investigation is to solve this issue in a safe and economic way
fulfilling the given requirements. Through a detailed analysis of its current condition
and its history and through the development of numeric model with the aid of a

specialized software, a design that meets these needs was created.
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INTRODUCCION
Desde tiempos antiguos ha existido una necesidad de ganar en espacio.

Construcciones cada vez mas grandes y espaciosas se han realizado. Una casa se
consideraba mejor por sus dimensiones y materiales, segun fueran sus dimensiones
asi era su confort. El ser humano a medida que ha crecido en nimero busca siempre
ganar en espacios y muchas veces debido a esta razén pueblos han entrado en guerra

para ganar mas territorios y asi poder extenderse y tener el necesario confort.

En esta sociedad moderna es mas apremiante que nunca la necesidad de ganar en
espacio debido al crecimiento poblacional. El hombre a favor de esta necesidad ha
creado casas de varios niveles, edificios, rascacielos. Por esa necesidad en todos los
lugares publicos que el ser humano va le gustaria poder contar con un cierto grado de
confort. Ya sea un teatro, un hotel, un restaurant o una iglesia, deben tener las
adecuadas condiciones para nuestra estancia. Las iglesias no estan exentas de esta
necesidad, pues es necesario que en el servicio del culto cristiano se brinde perfecto
confort para evitar cualquier distraccion. Es apremiante con el crecimiento de fieles en
las iglesias que todos puedan participar de la comunion y que puedan encontrar una

total comunion en el servicio prestado.

Para estos tiempos el crecimiento poblacional en Cuba estéa presente, los poblados se
hacen mas grandes. Se ve una necesidad de crecimiento y una busqueda de espacio.
Hoy en dia se usan como medio para viviendas los edificios de varios niveles y lo que
algunos afos atras no se veia con tanta frecuencia hoy se nota mas. También existe
una mayor exigencia en cuanto a la construccion ya sea de viviendas o de cualquier
otra entidad. El cubano promedio de hoy no se conforma con las cosas del ayer, el
avance de la tecnologia hace que se busquen nuevas maneras que satisfagan la

necesidad de estética y espacio, es decir confort.

En la Iglesia Bautista “Cristo vive” de Urbanos Noris se encuentra un refugio para los
fieles donde pueden ir a encontrarse con Dios y poder participar de la comunién con
Dios y con los hermanos en la fe. Por afos ha servido con el fin de brindar este servicio
y de abrirles las puertas a todas aquellas personas que quieren encontrarse con Dios.

Hoy la iglesia ha crecido en nimero y la cantidad de fieles que se congregan es mayor
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gue la cantidad para la que fue disefiada. En los cultos cristianos se aprecia una falta
de espacio y se encuentra en ocasiones a fieles de pie no pudiendo asi prestar una
total atencion al servicio. En otras ocasiones encontramos a feligreses por el area

exterior del templo no pudiendo asi prestar una completa atencion al culto cristiano.

Cuando se mira el estado aspirado que es el de poder satisfacer todas las necesidades
basicas y lograr brindar confort y bienestar que es el objetivo del culto cristiano y se
mira el estado actual del objeto en donde esta evidentemente presente una falta de
espacio y de confort debido al crecimiento de la iglesia en numeros de fieles
encontramos una clara contradiccidon. El estado actual del objeto no es el estado
aspirado. No se brinda un confort total y una completa satisfaccion a los usuarios de
esta entidad. De esta contradiccion se puede concluir el problema presente en esta

investigacion y sobre este problema se realizara todo el trabajo.

Problema de la Investigacion:

La funcidn social del inmueble se ve afectada por la falta de espacio arquitectonico.
Objeto de la investigacion:

Iglesia Bautista “Cristo vive” de Urbanos Noris.

Campo de accién:

Modificacion arquitectonica.

Objetivo general:

Realizar la tarea de disefo estructural de la propuesta de rehabilitacion de la Iglesia
Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris.

Objetivos especificos:

1- Realizar un analisis del estado del arte en cuanto a la rehabilitacion de
edificaciones.

2- Sistematizar los fundamentos tedricos y metodologicos del disefio de
modificacion arquitectonica.

3- Diagnosticar el estado actual del objeto de la investigacion.
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4- Acometer el modelado de la propuesta realizado en el software profesional
ETABS 2013.
5- Realizar el disefio estructural de la propuesta de rehabilitacién de la Iglesia

Bautista “Cristo Vive”.
Al tener estos objetivos se puede plantear la hipétesis
Hipotesis:

Con la realizacion del disefio se podra efectuar la modificacidén arquitectonica de una

manera econdmica y segura.
Tareas de la investigacion:

1- Realizacion del analisis del estado del arte en cuanto a la rehabilitacion de
edificaciones.

2- Sistematizacion de los fundamentos teéricos y metodoldgicos del disefio de
modificacién arquitecténica.

3- Especificacion del estado actual del objeto de la investigacion.

4- Ejecucion del modelado en la propuesta realizado en el software profesional
ETABS 2013.

5- Realizacion del disefio estructural de la propuesta de rehabilitacion de la Iglesia

Bautista “Cristo Vive”.

Métodos de lainvestigacion:

Para poder dar solucion a las tareas de la investigacion 1 y 2 se usaran meétodos
tedricos como el histérico-l6gico; métodos empiricos como el analisis de documentos
y las entrevistas ademas de consultas a especialistas. Para la tarea 3 se usaran
métodos empiricos como la observacion y las entrevistas. Ya para las tareas 4y 5 se
usaran métodos estadisticos-matematicos como los ya propiamente dichos
matematicos y también se usaran métodos empiricos como las consultas a

especialistas o el analisis de documentos.
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Aporte de la investigacion:

El aporte de esta investigacion radica en la propuesta de disefio estructural de la Iglesia

Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris.

Novedad cientifica:

Presentando este disefio de manera viable, econémico y seguro, para asi solucionar

el problema planteado y brindar un adecuado confort a los miembros de la Iglesia.
Actualidad del tema de investigacion:

La actualidad cientifica de esta investigacion radica en el uso de los software
especializados y actualizados en sus versiones mas recientes usadas en Cuba para
apoyarse en el disefio y de una metodologia de disefio apoyada en las nuevas normas
que rigen la construccioén en el pais. Logrando asi alcanzar algo de lo que se espera
en cuanto al uso de las tecnologias para esta era moderna asociando con el disefio

los programas especializados.
Estructura del informe de la investigacion:

El informe de la investigacion esta estructurado en dos capitulos. En el primer capitulo
se evidencian los resultaos de la caracterizacion histérica, tedrica-metodologica y
empirica de la investigacion mostrando también los conceptos basicos y enfatizando
en las ventajas de los softwares especializados para el disefio. En el segundo capitulo
muestra el proceso de disefio a través de la implementacién de las nuevas tecnologias
y el uso de las metodologias de disefio, planos y la validacion del disefio a través de

su implementacion.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL

Introduccion al capitulo

En este capitulo se abordara el procedimiento cualitativo para llevar a cabo la tarea de
realizacion de un proyecto de modificacion arquitectonica. A través de este capitulo se
buscara diferentes conceptos que sirvan de guia para llevar a cabo la tarea propuesta.
Se mencionan los aspectos a tener en cuenta antes de realizar una modificacion
arquitectonica para lograr una correcta seguridad. Ademas de mencionar y
conceptualizar las partes componentes de un proyecto y se llegara a la conclusion de
los pasos a seqguir y cuéles seran las tareas a seguir durante el disefio del proyecto de

modificacion arquitectonica de la Iglesia “Cristo Vive” de Urbanos Noris.

I.1- Andlisis cualitativo de los procedimientos para la modificacién
arquitectonica

La iglesia Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris hoy en dia es considerada un
patrimonio nacional haciéndose asi dificil su modificacion arquitectonica ya que debe
ser modificada en su interior y no en su exterior manteniendo las mismas
caracteristicas de fachada. Las estructuras del patrimonio arquitectonico, por su propia
naturaleza e historia (material y constructiva), plantean desafios especificos en la
diagnosis y la restauracion que limitan la aplicacién de las normas y reglamentos
actuales sobre edificacion. Una tarea a tener en cuenta para poder llevar a cabo con
éxito la modificacidén arquitectdnica es que ninguno de los elementos a construir logre
por cuestiones de peso propio o por cargas de uso hacer una deformacion en la
estructura que afecte la fachada. Para poder llevar a cabo la tarea de modificacion
arquitectonica siempre cuidando el patrimonio nacional se ha consultado documentos
como “Recomendaciones para el analisis, conservacion y restauracion estructural del
patrimonio arquitecténico” (1) un material redactado en el mes de octubre de 2003 en
la 142 asamblea general de ICOMOS?! en Zimbabue y corregido en el afio 2013 por
ICOMOS. Segun el Consejo Internacional de Monumentos y Sitios o ICOMOS por sus

siglas en ingles a la hora de hacer el analisis cualitativo hay que tener en cuenta: 1.

(International Council on Monuments and Sites ICOMOS): Consejo Internacional de Monumentos y
Sitios es una asociacién civil no gubernamental, ubicada en Paris, Francia, ligada a la ONU a través
de la Unesco.
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Criterios generales, 2. Investigacion y diagnostico, 3. Medidas terapéuticas y de

control.

I.1.1- Consideraciones generales para el procedimiento a seguir de modificacidn
arquitectonica.
Se desarrollaran las consideraciones generales que hay que tener en cuenta y analizar

para poder llevar a realizar esta tarea.

1. Criterios generales

1.1.Laconservacion, la consolidacion, la restauracion y modificacién arquitectonica
del patrimonio arquitecténico requieren un enfoque multidisciplinario.

1.2.El valor y la autenticidad del patrimonio arquitecténico no pueden valorarse con
criterios fijos, puesto que el respeto debido a todas las culturas exige ademas
gue su patrimonio fisico sea valorado dentro del contexto cultural al que
pertenece.

1.3. El valor de un edificio histérico no reside soélo en la apariencia de sus elementos
individuales, sino también en la integridad de todos sus componentes,
considerados como un producto unico de la tecnologia constructiva especifica
de su tiempo y lugar. Por consiguiente, eliminar las estructuras internas y
mantener solo una fachada no satisface los criterios de conservacion.

1.4.Cualquier cambio de uso debe tener en cuenta todos los requisitos de
conservacion y seguridad.

1.5. Cualquier intervencidon en una estructura histérica debe valorarse en el
contexto de la restauracion y conservacion de todo el edificio.

1.6. Las estructuras del patrimonio arquitectonico, por su peculiaridad y su compleja
historia, requieren una organizacion de los estudios y analisis en distintos
pasos, similares a los que se utilizan en medicina: anamnesis, diagndstico,
terapia y controles, que corresponden respectivamente a la inspeccion inicial,
la identificacion de las causas del dafio y el deterioro, la eleccion de las

medidas terapéuticas y el control de la eficacia de las intervenciones. Para ser
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rentables y producir un impacto minimo en el patrimonio arquitecténico, a
menudo es conveniente que los estudios repitan esos pasos de modo iterativo.

1.7.No debe emprenderse ninguna accion sin haber evaluado los beneficios y
perjuicios que pueda suponer para el patrimonio arquitecténico. Cuando sean
necesarias medidas urgentes de salvaguardia para evitar el colapso inminente
de la estructura, debe evitarse en lo posible una alteracion irreversible de las
fabricas.

Investigacion y diagnéstico.

2.1. Normalmente un equipo multidisciplinario, seleccionado de acuerdo con el tipo
de alcance del problema, debe trabajar conjuntamente desde la primera fase
del estudio, es decir, la inspeccion inicial del sitio y la preparacion del programa
de investigacion.

2.2.Normalmente es necesario primero analizar los datos disponibles para después
poder elaborar, si es necesario, un plan de actividades mas amplio adecuado
a los problemas de la estructura.

2.3.Todo proyecto de modificacién arquitectonica requiere una total comprension
del comportamiento estructural y las caracteristicas de los materiales. Es
esencial tener informacién sobre la estructura en su estado original y en los
estados anteriores a la intervencion, asi como sobre las técnicas que se
utilizaron para su construccion, sobre las alteraciones y sus efectos, sobre los
fendmenos que la han afectado y, finalmente, sobre su estado actual.

2.4.El diagndstico se basa en informacion historica y andlisis cualitativos y
cuantitativos. El andlisis cualitativo parte de la observacion directa del dafio
estructural y el deterioro del material, asi como de la investigacion historica y
arqueoldgica, mientras que el andlisis cuantitativo precisa ensayos de
materiales y estructurales, monitorizacion y analisis de la estructura.

2.5.Antes de tomar una decision sobre una intervencion en la estructura, es
indispensable primero determinar el dafio y el deterioro y las causas v,

después, evaluar el nivel de seguridad actual de la estructura.
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2.6.La evaluacion del nivel de seguridad, que es el paso posterior al diagndstico,
es la fase en la que se toma la decision de intervenir y debe aunar el andlisis
cualitativo con el cuantitativo.

2.7. A menudo, la aplicacion de los niveles de seguridad concebidos para el disefio
de edificios nuevos exige refuerzos excesivos, cuando no imposibles, en los
edificios antiguos. En estos casos, enfoques distintos del tratamiento de la
seguridad son posibles a partir de otros métodos convenientemente
justificados.

2.8.Todo lo relativo a la informacion obtenida, al diagndstico (incluida la evaluacion
del nivel de seguridad) y a las decisiones sobre intervencion debe exponerse
en un informe explicativo o memoria.

3. Medidas terapéuticas y de control

3.1.La terapia debe dirigirse a la raiz de los problemas, no a los sintomas.

3.2.Un mantenimiento adecuado puede limitar o retrasar la necesidad de otras
intervenciones.

3.3.Las medidas de modificacién, conservacion y consolidacién deben basarse en
la evaluacién del nivel de seguridad y en la comprension del significado historico
y cultural de la construccion.

3.4.No debe emprenderse ninguna accion si no se ha demostrado que es
indispensable.

3.5.Las intervenciones seran proporcionales a los objetivos de seguridad y se
mantendran en el nivel minimo de intervenciéon que garantice la seguridad y
durabilidad causando el menor perjuicio posible a los valores patrimoniales.

3.6. El disefio de la intervencion debe basarse en una total comprension del tipo de
acciones (fuerzas, aceleraciones, deformaciones, etc.) que actian sobre la
estructura, asi como de aquellas que actuaran en el futuro.

3.7.La eleccidn entre técnicas «innovadoras» y «tradicionales» debe ser sopesada
caso por caso; se dara preferencia a aquellas que resulten menos invasivas y
mas compatibles con los valores patrimoniales, teniendo siempre presentes los

requisitos de seguridad y durabilidad.
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3.8.En ocasiones, la dificultad para evaluar los niveles de seguridad y los beneficios
de la intervencion, modificacion pueden sugerir un «método observacional», es
decir, un enfoque gradual que parta de un nivel minimo de intervencién con la
posible adopcidén subsiguiente de una serie de medidas suplementarias o
correctoras.

3.9.Siempre que sea posible, las medidas que se adopten deberan ser
«reversibles», de tal modo que puedan ser eliminadas y sustituidas por otras
mas adecuadas a raiz de nuevos conocimientos. Cuando las intervenciones,
modificaciones no sean completamente reversibles, no deben impedir
intervenciones posteriores.

3.10. Las caracteristicas de los materiales que se usen en los trabajos de
restauracion, modificacion (especialmente los materiales nuevos) y su
compatibilidad con los existentes deben ser completamente conocidas. Este
conocimiento debe incluir los efectos a largo plazo, de modo que se eviten
efectos secundarios indeseables.

3.11. No deben destruirse las caracteristicas distintivas de la estructura y su
entorno en su estado original o de cualquier cambio posterior significativo.
3.12. Toda modificacion debe respetar, en la medida de lo posible, la
concepcion y las técnicas constructivas originales, asi como el valor histérico

de la estructura y las pruebas historicas que proporciona.

3.13. La modificacién debe ser el resultado de un plan integral que dé la
importancia adecuada a los distintos aspectos de la arquitectura, la estructura,
las instalaciones y la funcionalidad de la construccion.

3.14. La eliminacion o alteracion de cualquier material historico o cualquier
caracteristica arquitecténica distintiva debe evitarse en la medida de lo posible.

3.15. La reparacion es siempre preferible a la sustitucion.

3.16. Las imperfecciones y las alteraciones, cuando se hayan convertido en
parte de la historia de la estructura, deben conservarse, siempre y cuando no

comprometan los requisitos de seguridad.
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3.17. Sélo debe recurrirse al desmontaje y la reconstrucciéon cuando lo requiera
la naturaleza de los materiales y de la estructura y/o cuando la modificacion por
otros medios resulte mas perjudicial.

3.18. No se adoptaran medidas cuyo control durante la ejecucion sea
imposible. Cualquier propuesta de intervencién debe ir acompafiada de un
programa de monitorizacion que se llevara a cabo, en la medida de lo posible,
durante la ejecucion de los trabajos.

3.19. Todas las actividades de control y monitorizacién deben documentarse y

conservarse como parte de la historia de la estructura.

Dadas estas directrices se tiene que hacer un analisis del procedimiento a utilizar y se
debe tener en cuenta una serie de aspectos para poder llevar a cabo la tarea de
modificacion arquitectonica brindando especial atencion a las que son aplicables a la
condicion propia de la estructura y al lugar donde se encuentra ademas de a las que
son compatibles con las normativas cubanas para la modificacién arquitecténica

cubanas.

I.1.2- Procedimiento a seguir para el desarrollo del disefio de la modificacion
arquitectonica.

Para planificar una modificacion arquitectonica logrando una conservacion estructural
son necesarios tanto datos cualitativos, basados en la observacion directa del deterioro
del material y del dafio estructural, en la investigacién histérica etc., como datos
cuantitativos, basados en modelos matematicos como los que se emplean en la
ingenieria moderna. El conocer y definirse un procedimiento a seguir es importante
pues permite lograr un objetivo sin ir a la deriva y llevar un procedimiento légico
mediante el cual uno pueda desarrollar la tarea de la manera mas efectiva posible. Por
lo tanto, en la ingenieria moderna, se hace necesario que se tomen en cuenta aspectos
como los vistos anteriormente combinando lo antiguo con lo nuevo. En este trabajo se

sequira el siguiente orden.

1. Obtencién de datos: informacion e investigacion
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Para conocer una estructura se precisa informacion sobre su concepcion, sobre las

técnicas que se usaron en su construccion, los procesos de dafo y deterioro y las

alteraciones que le han afectado y, finalmente, sobre su estado actual.

1.1.

1.2.

Investigacion historica, estructural y arquitectonica.

El objetivo del estudio histérico es entender la concepcidn y la importancia del
edificio, las habilidades y técnicas utilizadas en su construccion, los cambios
que se hayan producido tanto en la estructura como en su entorno y finalmente
los sucesos que puedan haber causado algun dafo. Los documentos usados

para ello deben quedar adecuadamente registrados.

Cabe recordar que los documentos que se utilizan habitualmente han sido
elaborados para fines distintos de los de la ingenieria de estructuras y, por
tanto, puede que contengan informacion técnica que sea incorrecta u omita o

falsee hechos o sucesos importantes desde el punto de vista de la estructura.
Inspeccion visual de la estructura.

La observacion directa de la estructura constituye una fase esencial del estudio;
su finalidad reside en proporcionar una comprension inicial de la estructura que,
a su vez, permita enfocar apropiadamente las investigaciones posteriores. Sus

objetivos principales son los siguientes:
- identificar el deterioro y los danos,
- determinar si los fendmenos estan o no estabilizados,

- decidir si hay riesgos inmediatos y por tanto se deben adoptar medidas

urgentes,
- identificar efectos del entorno sobre el edificio.

Es importante descubrir como el medio ambiente o el entorno pueden estar
dafiando un edificio. Esta forma de dafio puede acentuarse debido a un diseno
original poco elaborado, por defectos de construccion (falta de desagues,
condensacion, humedad creciente, etc.), por el uso de materiales inadecuados

o por deficiencias en el mantenimiento posterior.
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1.3. Monitorizacion.

La observacion de la estructura durante un cierto periodo de tiempo
puede ser necesaria no sélo para obtener informacion util acerca de la
existencia de fendmenos progresivos, sino también para el seguimiento de un
proceso de renovacién estructural de caracter secuencial. En este ultimo caso,
se monitoriza el comportamiento en cada fase (enfoque observacional) y los

datos que se obtienen proporcionan la base para cualquier accién posterior.

Normalmente un sistema de monitorizacion tiene como objetivo registrar los
cambios en las deformaciones, fisuras, grietas, temperaturas, etc. La
monitorizacion dinamica se utiliza para registrar aceleraciones, como las que
ocurren en zonas sismicas. La monitorizacion puede actuar también como un

sistema de alarma.

Como regla general, el uso de un sistema de monitorizacion debe estar sujeto
a un analisis de costes y beneficios, de modo que los datos que se registren
sean los estrictamente necesarios para caracterizar la evolucion de los

fendmenos progresivos.
2. Comportamiento estructural.

El comportamiento de cualquier estructura se ve influido por tres factores
principales: la forma y conexiones de la estructura, los materiales constructivos y

las acciones, es decir, las fuerzas, aceleraciones y deformaciones que le afectan.
2.1. El esquema estructural y el dafio.

El comportamiento estructural depende de las caracteristicas de los materiales,
las dimensiones de la estructura, las conexiones entre los distintos elementos,
las condiciones del terreno, etc. EI comportamiento real de un edificio es
normalmente tan complejo que obliga a representarlo como un «esquema
estructural» simplificado, esto es, una idealizacién del edificio que muestra, en
el nivel de precision necesario, como resiste las diferentes acciones. El
esquema estructural muestra cémo el edificio transforma las acciones en

esfuerzos y asegura la estabilidad.
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El esquema utilizado debe tener en cuenta las alteraciones y debilidades, tales
como grietas, fisuras, desconexiones, aplastamientos, desplomos, etc., cuyos
efectos tengan una influencia significativa en el comportamiento estructural.
Estas alteraciones pueden producirse a causa de fendmenos naturales o como
resultado de intervenciones humanas. En este ultimo caso puede tratarse de la
creacion de aberturas, nichos, etc.; de la eliminacion de arcos, losas, paredes,
etc., que pueden generar fuerzas desequilibradas; del aumento de la altura de
la estructura, lo cual puede aumentar el peso; de excavaciones, galerias,

edificios cercanos, etc., que pueden reducir la capacidad portante del terreno.
Las caracteristicas de los materiales y los procesos de deterioro.

Las caracteristicas de los materiales (particularmente la resistencia), que son
los parametros basicos para realizar cualquier calculo, pueden verse reducidas
por procesos de deterioro debido a acciones quimicas, fisicas o bioldgicas. El
grado de deterioro depende de las propiedades de los materiales (tales como
la porosidad) y del grado de proteccion de la estructura (aleros, etc.), asi como
de su mantenimiento. Aunque el deterioro puede manifestarse en la superficie,
de modo que puede detectarse de manera inmediata en la inspeccidn
superficial (eflorescencia, aumento de la porosidad etc.), hay también procesos
de deterioro que s6lo se detectan con ensayos mas sofisticados (la madera

afectada por termitas, etc.).

2.3.Las acciones en la estructura y los materiales.

Las acciones son definidas como cualquier agente (fuerzas,
deformaciones, etc.) que produce esfuerzos y tensiones en la estructura o
cualquier fenbmeno (quimico, biolégico, etc.) que afecta los materiales,
normalmente reduciendo su resistencia. Las acciones originales, que actian
desde el principio de la vida del edificio (cargas muertas, por ejemplo), pueden
experimentar cambios durante la vida del edificio, y a menudo son estos

cambios los que causan los dafios y el deterioro.
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Las acciones tienen naturalezas muy diferentes con efectos muy distintos
tanto en la estructura como en los materiales.

Frecuentemente, mas de una accién (o cambios en las acciones
originales) habra afectado la estructura, con lo que es necesario identificar
claramente esas acciones antes de determinar si se puede o0 no realizar una
modificacion arquitectonica ya que al agregar una estructura mas se le estaria
agregando una carga al edificio que podria crear deformaciones.

Las acciones pueden dividirse en acciones mecanicas que afectan a la
estructura y acciones bioldgicas y quimicas que afectan a los materiales. Las
acciones mecanicas pueden ser estéticas, que a su vez pueden ser directas o

indirectas, o dinamicas.

3. Diagndstico y evaluacion de los niveles de seguridad.

El nivel de seguridad a la hora de hacer cualquier cambio en una estructura

resulta de gran importancia ya que cuando uno determina el nivel de seguridad de

una edificacion se pone de manifiesto si se puede realizar o no una intervencion o

modificacion arquitecténica y si los costos de la modificacion serén factibles o no.

3.1.

3.2.

Identificacion de dafios (Diagndstico)

El diagndstico consiste en identificar las causas del dafio y del deterioro
basandose en los datos obtenidos. El diagndstico es a menudo una fase dificil,
puesto que los datos disponibles normalmente se refieren a los efectos,
mientras que es la causa o, mas frecuentemente, son las distintas causas
concomitantes lo que hay que determinar. Un diagndstico correcto es
indispensable para evaluar adecuadamente el nivel de seguridad y tomar una
decisidn racional respecto a las medidas de tratamiento que deben aplicarse.
Evaluacion del nivel de seguridad.

La evaluacion del nivel de seguridad es el dltimo paso en la fase de
diagnéstico. Mientras que el objetivo del diagnostico es identificar las causas
del dafio y del deterioro, la evaluacién del nivel de seguridad debe determinar,
a partir de un analisis de la condicion actual de la estructura y los materiales,
si los niveles de seguridad son aceptables o no. La evaluacion del nivel de

seguridad resulta asi un paso esencial en el proyecto de modificacion, puesto
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gue con ella se toman las decisiones respecto a la necesidad y el alcance de
cualquier medida y cambio en la estructura.

Con todo, la evaluacion del nivel de seguridad es también una tarea dificil,
ello se debe a varios factores, tales como la dificultad de comprender en
profundidad la complejidad de un edificio antiguo o de un monumento, las
incertidumbres respecto a las caracteristicas de los materiales, el
desconocimiento de los fendmenos previos (por ejemplo, asientos del terreno)
y el conocimiento incompleto sobre las alteraciones y reparaciones realizadas
en el pasado. Asi pues, un enfoque cuantitativo basado en modelos
matematicos no puede ser el Unico procedimiento utilizado.

Asi pues, debe quedar claro que el arquitecto o ingeniero encargado de
la evaluacion del nivel de seguridad de un edificio histérico no deberia verse
legalmente obligado a basar sus decisiones Unicamente en los resultados de
calculos, puesto que, como ya se ha apuntado, esos datos pueden ser poco
fiables o inadecuados.

4. Realizacién del procedimiento de disefio de la modificacién arquitecténica y el
disefio de la modificacion arquitectonica.

El proyecto es la exposicion y desarrollo completos de la solucion a un
problema que permite la construccion total, segura y duradera de una obra de
ingenieria y arquitectura. El desarrollo del proyecto basico, complementandolo
técnicamente con los planos constructivos, que determinan el tipo de cimentacion
y de estructura del edificio, asi como su célculo, las instalaciones, el pliego de
prescripciones técnicas particulares, el estado de mediciones, permite asegurar
una gran eficiencia y seguridad a la hora de realizar la obra. Estando siempre de
acuerdo con la normativa vigente, para la redaccion del proyecto de ejecucion. En
resumen, es el conjunto de documentos necesarios para que pueda realizarse una
obra en el que se dejan plasmados los pasos a seguir. Debe definir integramente
la obra que mejor responda a la cuestion planteada, garantizar el estatismo y la
seguridad de los elementos que planea, asegurar las condiciones de longevidad de

las construcciones.
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De estos aspectos se abordaran en el epigrafe 1.4 de este capitulo y en el

capitulo II.

I.2- Sistematizacion de la Iglesia Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris

“El conocimiento de lo ocurrido en el pasado puede ayudar a prever el comportamiento
futuro de una estructura y constituye una indicacion util para estimar el nivel de
seguridad en su estado actual. La historia es el laboratorio experimental mas completo
y opera, ademas, a escala real: muestra como el tipo de estructura, los materiales del
edificio, las conexiones, las juntas, las adiciones y las alteraciones humanas han
interactuado con distintas acciones, tales como sobrecargas, terremotos, corrimientos
de tierra, variaciones de la temperatura, contaminacion atmosférica, etc., lo cual puede
haber alterado el comportamiento estructural original produciendo grietas, fisuras,
aplastamientos, desplomos, deterioro, colapso, etc. La tarea del analista reside en
desechar la informaciéon superflua e interpretar correctamente los datos pertinentes
para describir el comportamiento estatico y dinamico de la estructura.” (1)

La Iglesia Bautista San German se constituy6? un 20 de marzo de 1929 la cual se
encontraba en la calle 142 entre 19 y 21, su primera misionera y administradora fue
Piedad Galbe® hasta que se casa con el reverendo Celestino Gonzales y comienzan
juntos a administrarla. En sus inicios era una lglesia pequefia de solo siete miembros
en la congregacion y la estructura era de madera. Pronto la iglesia comenzé a crecer
en miembros y visitas siendo ya el local donde se reunian no suficiente para darle
abasto a la cantidad de miembros vy visitas de la iglesia. En 1950 se comienza la
construccion de la actual Iglesia por el arquitecto y pastor Eliseo Rodriguez, a unas
cuadras de la anterior instalacion en la misma calle 142 solo que ahora entre 23 y 25,
en un terreno que estaba conformado por un parque donado por uno de los feligreses
de la iglesia. Debido al escaso recurso de sus miembros, obreros del ingenio de bajo
salario, el pastor pide un préstamo en una tienda de materiales en Holguin. Hoy en dia

todavia viven algunas de las personas que participaron en la construccion siendo muy

2 Consulta a los libros de la iglesia desde el afio 1950-2015. Conservados por la secretaria de la
iglesia.

3 Entrevista a la hermana y miembro de la iglesia la cual también particip6 en su construcciéon Milagro
Prieto.
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jévenes o nifilos en aquel entonces como son los hermanos Francisco Rodriguez,
Mireya Oro, Milagro Prieto. La construccion se realizd con pocos recursos y técnicas.
A la hora de hacer la cimentacion de la estructura trajeron piedras de tamafio
considerable y rellenaron el terreno, haciendo asi una cimentacion corrida con piedras
y hormigén ciclépeo llenando asi un metro de espesor por todo el largo y ancho de la
edificacion. La pared fue construida con ladrillos anchos de espesor de 15 cm
confundiendo a varias personas en la actualidad ya que ese tipo de ladrillo hoy en dia
no es comun y pareciese mas bien que la iglesia fue hecha con bloques por eso
encontramos literaturas donde indican esto, para construir las partes altas del muro se
usaron andamios para poder alcanzar la altura necesaria y se subia el material con
cubos por los obreros es decir los miembros de la iglesia que a fuerza de brazos y a
veces ayudados por una polea subian el material. La solucién que se dio para fachada
fue la de teja francesa colocada arriba de una estructura de una estructura de madera
de hilada. Las terminaciones se hicieron con una mezcla de cemento portland, arena
fina y cal muy comin en aquella época y con gran durabilidad debido a que San
German presenta una gran cantidad de salitre que afecta a la mayoria de las
construcciones nuevas de una manera rapida no asi con las construcciones de mayor
tiempo. El cielo raso fue elaborado con una clase de yeso comercializado en la época
segun testimonio de Antonio Bonet* hijo de uno de los constructores de la iglesia el
yeso era remojado y luego colocado por pafios en una estructura de madera y fijado
con clavos. Para recaudar el dinero necesario para pagar el préstamo, se asian
actividades recreativas con payasos. En 1952 se construye un anexo a la Iglesia en la
parte posterior, donde se fundo el colegio Bautista el Salvador, se impartia clases
hasta noveno grado y varios oficios como contabilidad, mecanografia, tenedor de
libros, etc. El pastor fue el primer director del colegio, con el cobro a los alumnos se
pagaba a los profesores que eran miembros de la Iglesia. El colegio estuvo activo
hasta su cierre por la revolucion cubana. El crecimiento de la iglesia paso entonces
por varias etapas a lo largo de su historia con los diferentes Pastores que pasaron y
trabajaron en ella. El punto de crecimiento mayor de la iglesia fue a partir del periodo

especial. Las personas solo se acuerdan de Dios muchas veces cuando la situacion

4 Entrevista con Antonio Bonet hijo de uno de los albafiles que participaron en la iglesia.
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se vuelve dificil. En esa época muchas personas comienzan a visitar la iglesia y
algunos se convierten en visitas regulares. Con el pasar del tiempo la membresia de
la iglesia se incrementa llegando a llenarse por completo el templo en tiempos de
cultos. Ya sobrepasada la capacidad del inmueble en multiples ocasiones han tenido
gue colocar sillas y bancos en las afueras de la iglesia para poder realizar el servicio
brindando la mayor comodidad posible. Actualmente la iglesia presenta cultos donde
no todos los participantes del mismo se pueden sentar u ocupar un lugar dentro del
templo para poder disfrutar del culto cristiano. Debido a este crecimiento en la
membresia de la iglesia, asi como en las visitas hoy se hace necesario realizar una
remodelacion arquitectdnica para poder brindar a las personas la oportunidad del culto
cristiano. Debido a esto en el afio 2012 se realiz6 un primer disefio que fue desarrollado
solamente el cimiento no cumpliendo con las expectativas dadas por su excesiva
utilizacion de recursos y de espacio se solicito un nuevo disefio al cual se le da
cumplimiento en este trabajo siendo eliminadas unas columnas de apoyo y dejando la

estructura en voladizo para asi lograr ganar en espacio.

[.3- Descripcion del estado técnico constructivo de la Iglesia Bautista “Cristo

Vive” de Urbanos Noris

Figura I.1: Iglesia Bautista Urbanos Noris. (Fuente elaboracién propia)
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Figura 1.2: Planos de planta y elevaciones de la Iglesia Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris.

« Tipologias arquitecténicas por funciones.

— Religiosa

— Por elementos constructivos.

— Cimentacion: Corrida.

— Muro: Ladrillos acitara de 15 cm de ancho.

— Estructura: Porticada (ver anexo planos de la edificacion).

— Cubierta: Armadura de madera de hilada con terminacion de tejas francesas.

Figura 1.3: Solucion de cubierta

— Columnas: Ladrillo.
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Figura I.4: Columnas

— Piso: Mosaico artesanal e industrial.

Figura 1.5: Piso

— Herreria: Hierro fundido.
— Decoraciones: Azulejos.

— Falso techo: Yeso

Figura 1.6: Falso techo

e Etapa.

— Estilos: ecléctico con influencia neocolonial y neogética. Lo del neogdtico lo

indican los arcos apuntados u ojivales que tiene en los vanos.®

— Modificaciones: Si

5 Trabajo de diploma en opcién de titulo de Ingeniero Civil: “CARACTERIZACION TECNICO-
CONSTRUCTIVA DE LAS EDIFICACIONES CON VALOR PATRIMONIAL EN EL MUNICIPIO
URBANO NORIS”. Autor: Ing. Yadira Salgado Herrera. Afio 2015.
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— Transformaciones: No.
— Usos: Iglesia Bautista.

o Defectos

- Problemas de filtraciones en el techo de la iglesia.

— Perdida del falso techo debido a la humedad.

- Presencia de hongo en la pared posterior debido a la humedad y al interperismo.

- Presencia de Agentes Bidticos en la carpinteria de techo principalmente y una
leve presencia en la carpinteria de persianas.

— Perdida de pintura debido a los efectos del interperismo.

o Estado.

- El estado de la edificacién en sentido general es bueno presentando buenas
condiciones para realizarse la modificacion arquitectonica sin que la estructura

falle debido al peso propio de los nuevos componentes.

I.4- Descripcién del proceso de proyeccidon

En este epigrafe se abordara sobre el procedimiento de disefio, conceptos y se dara
también el procedimiento a seguir en este trabajo para realizar el disefio dejando el
disefio de la modificacidon arquitectonica para el capitulo Il. Proyectar es materializar
un pensamiento, es disponer o elaborar el proyecto para la ejecucidén de una obra. “Un
proyecto es un intento para lograr un objetivo especifico mediante un conjunto de
actividades interrelacionadas y la utilizacion efectiva de unos recursos. Su duracion es
limitada en el tiempo y, por lo general, se trata de trabajos Unicos, que no se suelen
reproducir” (2). El proyecto de arquitectura es el documento que resuelve, de forma
grafica y escrita, el programa el edificio, de acuerdo con las necesidades expuestas
por el promotor o propietario. Para ello se ha tenido en cuenta la normativa de indole
legal, urbanistica y técnica que garantizan la calidad de la edificacion y de su entorno.
El proyecto se define como el conjunto de escritos, dibujos y calculos hechos para dar
idea de cémo ha de ser y cuanto ha de costar una obra de arquitectura o de ingenieria.
El proyecto es una herramienta indispensable para la construccion de una obra. Es la

respuesta adecuada a un problema, es la solucion que cumplimenta un deseo Uutil,
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justo y eficaz, nacido de una necesidad. En general, un proyecto es el estudio completo
de un objetivo debidamente definido, adecuadamente planteado y determinado con
exactitud. Debe incluir la descripcion grafica de todos los elementos necesarios para
su feliz cumplimiento, y los requisitos y condiciones que deben exigirse. El proyecto no
debe confundirse con su objetivo: “El proyecto no es la obra, es su definicion. Es el
instrumento que permitird su ejecucion y el medio ineludible para la toma de
decisiones. No es un coste eventual a afadir a una obra, sino una condicién “sine qua

non” para que esta pueda llevarse a cabo” (2).

Para poder llevar a cabo un proyecto con calidad se tiene en cuenta que la calidad del

proyecto:
- Se define en funcién de su adecuacion al problema planteado.
- Queda delimitada por el conjunto de cualidades de la obra que planea.

Teniéndose en cuenta que la calidad de la obra sera siempre la calidad del proyecto
debe trazarse el proyecto con sumo cuidado y precaucion y que cumpla con los
requisitos y condiciones necesarias, basicas para llevar a cabo la obra de disefio. El
proyectista fijara los estandares de calidad de la obra mas idéneos a los fines
perseguidos. Consiste en ajustar unas condiciones esenciales, cuantificar unas
condiciones convenientes y valorar unas condiciones accesorias. El problema definido
de un proyecto, por lo general, admite varias soluciones por eso es necesario encontrar
una solucion 6ptima que sea aquella que nos permita darle solucién al problema
planteado de manera que satisfaga las necesidades de los usuarios y asegure la

durabilidad y la factibilidad econémica de la obra.
Los proyectos de obra deberan tener, al menos:

— Una memoria en la que se describa el objeto de las obras, que recogera los
antecedentes y situacion previa a las mismas, las necesidades a satisfacer y la
justificacion de la solucion adoptada, detallandose los factores de todo orden a

tener en cuenta.
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— Los planos de conjunto y de detalle necesarios para que la obra quede
perfectamente definida, asi como los que delimiten la ocupacion de terrenos y
la restitucidon de servidumbres y demas derechos reales, en su caso, y servicios
afectados por su ejecucion.

— El pliego de prescripciones técnicas particulares donde se hara la descripcion
de las obras y se regulara su ejecucion, con expresion de la forma en que ésta
se llevara a cabo, de la medicion de las unidades ejecutadas y el control de

calidad y de las obligaciones de orden técnico que correspondan al contratista.

La memoria descriptiva forma parte del proyecto y en ella se realiza una exposicion
detallada y exhaustiva del proyecto. Una recopilacion total de los datos, estudios y
calculos utilizados en la confeccién del proyecto. Justificacién de todos los elementos
proyectados y la propia justificacion del proyectista. Sintesis descriptiva que resume

las premisas, condiciones y soluciones del problema que plantea el Proyecto.

Es el documento que, leido por un representante de la Propiedad, y con la ayuda de
algun plano de planta y alzado, basta para decidir la aprobacion del proyecto sin
necesidad de descender al detalle de los calculos, datos y demas estudios
justificativos, cuya idoneidad y exactitud queda garantizada implicitamente por el
profesional titulado autor del proyecto. La Memoria tendra caracter contractual en todo
lo referente a la descripcion de los materiales basicos o elementales que forman parte

de las unidades de obra.
Por lo tanto, en la memoria debe estar:

— Antecedentes
Exponer cuando se pens6 en el problema y qué razones se adujeron
entonces. Si se efectuaron o no estudios previos y/o anteproyectos. Se
analizara la documentacion existente con el fin de aprovechar todo aquello que
puede simplificar la labor del proyectista. Exponer de donde partimos, donde
queremos llegar, y con qué medios contamos. Aducir con claridad las razones

y justificaciones del proyecto. Los antecedentes ponen de manifiesto el
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problema a resolver. Su exposicion argumenta concluyentemente la necesidad
0 conveniencia de abordar su solucion.
Objetivo del proyecto

No es anormal confundir el objetivo del proyecto con la solucién al
problema planteado y ésta debe producirse, l6gicamente, mas tarde. Llegara
después de estudiado concienzudamente el tema. No debemos aqui prejuzgar
soluciones. La Propiedad, en muchos casos, se anticipa a la solucién y encarga
al proyectista un proyecto donde se prejuzga ésta. El proyectista no debe
aceptar imposiciones que incluyan la solucion al problema que sélo €l debe
resolver. Es aconsejable limitarnos concretamente a definir el problema a
resolver, y mas adelante ocuparnos de aquellos y de sus consecuencias.
Justificacion de la solucién adoptada

Clarificado el problema planteado, estudiadas todas las opciones y
alternativas posibles, alcanzaremos la solucion que tiene mayor probabilidad de
ser la Optima. El proyectista deber4d enumerar todas las razones que
demuestren que ésa, y no otra, es la mejor solucién. Las razones legales,
técnicas y econdémicas no son subjetivas, pero si las de tipo social y ambiental.
Son éstas las que entrafian mayores dificultades de valoracién global. El
presupuesto constituirA un argumento importante para la eleccion de la
solucién, pero no siempre el aparentemente mas reducido es el mas econémico.
Habra también que valorar los plazos de construccion, los métodos de ejecucion
y las exigencias de explotacion y conservacion. Decidido el disefio general se
tendra que abordar el dimensionado de todos y cada uno de sus elementos
constitutivos, lo que podriamos definir como micro dimensionado.
Descripcion de las obras

De las obras objeto del proyecto debe ser resumida en la memoria su
descripcion de forma tal que su amplitud permita conocer los extremos mas
esenciales de las obras proyectadas. El relato descriptivo, aunque conciso, sera
claro y completo y no omitira conceptos que exijan al lector el recurrir a los
planos u otros documentos para aclarar sus dudas. Se aludira a ellos en los

momentos oportunos a fin de que quien estudie el proyecto pueda comprobar
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todos los detalles que le queden confusos durante la lectura de este apartado
en la Memoria.
— Plan de obra.
Se realizara un detallado del orden y el procedimiento a seguir en la

ejecucion de la obra.

Los planos son la representacion grafica y exhaustiva de todos los elementos que
plantea un proyecto. Constituyen la geometria plana de las obras proyectadas de
forma que las defina completamente en 3D. Muestran cotas, dimensiones lineales,
superficiales y volumétricas de todas las construcciones y acciones que comportan los
trabajos desarrollados por el Proyectista. Definen las obras a desarrollar por el
Constructor y componen el documento del proyecto que mas circula a pie de obra. Es
aconsejable la superabundancia de cotas y datos en los planos. Al variar la finalidad
de un plano o su escala dentro del proyecto, es recomendable repetir algunas cotas a
fin de soslayar cualquier error u omisién que haya podido deslizarse en otro plano o
lugar. Es importante que el proyecto disponga de medios que permitan resolver las
discrepancias que en su interior puedan producirse y el ser repetitivo en los planos es
uatil a tal fin. La escala a utilizar en un plano dependera de la finalidad o funcion de

dicho plano.
Dentro de los planos que deben estar presentes en un proyecto estan:

— Planta general
Donde se indiquen, a escala reducida, todos los elementos del proyecto
gue nos permitan situar sus partes dentro de un todo. Viene a ser una vista
aérea del conjunto.
— Plantas y secciones horizontales
La planta, como proyeccion vertical, es indispensable para la definicion
geoldgica de las obras planteadas en un proyecto. El nimero de hojas o planos
de planta de un proyecto puede ser numeroso y sera tal que permita conocer
con precision y exactitud todo aquello que pretendemos determinar.

— Detalles
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En el proyecto no debe quedar ningan elemento por definir. El conjunto de
planos con el nombre de detalles debe recoger todo aquello que haya podido
quedar confuso por no ser esencial en otros planos o porque las escalas
utilizadas en otros lugares no permitian una vision clara del tema. A veces se
recurre a este apartado mediante el artificio de incluir en los propios planos de
planta, alzado o seccién, algunos detalles en base a ampliar la escala de una

de sus zonas.

En resumen, para formar el proyecto es necesario regirse por un orden, que daréa la

base para la confeccién idénea del mismo, por lo que este proyecto va a estar

estructurado de la siguiente forma:

Anadlisis de las consideraciones especificas para el disefio

Construccién del modelo numérico para el andlisis y disefio

Obtencidén de los estados criticos para el disefio

Disefo de los elementos de la estructura.

Disposiciones constructivas para el disefio estructural

Detalles: Memoria descriptiva, planos, pliegue de prescripciones o detallado

técnico especifico

[.5- Exposicion de las normativas a considerar en el proceso de disefio y

construccion

A lo largo de proyecto se han tenido en cuenta una serie de normativas técnicas para

el disefio y una serie de consideraciones dadas en estas normas. En este epigrafe se

abordara las diferentes normativas y las consideraciones dadas en ellas para poder

efectuar el proyecto y sus célculos.

Las normas de la construccion son reglamentos que existen con el objetivo de unificar

el trabajo de disefio y de construccion para asi lograr un orden en el desarrollo de la

edificacion con respecto a todas las edificaciones existentes, logrando garantizar la

seguridad y eficiencia en la obra.
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A la hora de tener en cuenta estas normativas se debe considerar que cada pais tiene
condiciones Unicas y que nuestro pais no esta exento de esto. A lo largo de los afios
en Cuba se han implementado una serie de normas que respaldan la construccion y
buscan lograr en seguridad y economia por eso las normas se encuentran en
constante modificacién y sujetas a cambios y sustituciones. También es de considerar
las normas internacionales para la construccion como son las normas ACI que son una

guia a nivel internacional.
En este trabajo se consideraron las siguientes normas para el calculo del disefio.

1- Norma ACI 318-05 y ACI 318-08: Requisitos de Reglamento para Concreto
Estructural.

2- Norma Cubana 207-2013: Requisitos Generales para el Disefio y Construccion
de Estructuras de Hormigon.

3- Norma Cubana 450-2006: Edificaciones-Factores de Carga o Ponderacion-
Combinaciones.

4- Norma Cubana 284-2003: Edificaciones. Cargas de Uso.

5- Norma Cubana 46-2014: Construcciones Sismorresistente-Requisitos Basicos
para el Disefio y Construccion.

6- Norma Cubana 285-2003: Carga de Viento. Método de Calculo.

7- Norma Cubana 283-2003: Densidad de Materiales Naturales, Artificiales y de
Elementos de Construccién como Carga de Disefio.

8- Norma Cubana 7-2002: Barras de Acero para Refuerzo de Hormigon.

Especificaciones.

Conclusiones al capitulo

En este capitulo se realiz6é un analisis de los procedimientos a seguir para poder llevar
a cabo la realizacién de un proyecto de modificacion arquitecténica. Se desarrollé un
analisis de la historia de la iglesia bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris, asi como la
manera en que fue construida y las principales afectaciones que presenta. Se estudio

la manera de desarrollar el proyecto y se lleg6 a las siguientes conclusiones:
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El estado del inmueble es bueno con presencia de afectaciones menores que
no afectan su seguridad y que tampoco impiden una modificacion.

La iglesia presenta materiales resistentes que permiten continuar su uso por

otro periodo de tiempo.

El procedimiento a seguir a la hora de realizar el proyecto es:
— Analisis de las consideraciones especificas para el disefio
— Construccion del modelo numérico para el analisis y disefio
— Obtencién de los estados criticos para el disefio
— Disefo de los elementos de la estructura

— Disposiciones constructivas para el disefio estructural
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CAPITULO II: ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA PROPUESTA DE
MODIFICACION ARQUITECTONICA

Introduccion al capitulo

En este capitulo se realizara el disefio de la modificacién arquitectonica de la Iglesia
Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris. A lo largo de este capitulo se realizara el
disefio de la estructura utilizando los métodos y criterios de disefio dados en la Norma
Cubana 207:2013 y en la Norma ACI 318-05 y 318-08. Se efectuara el analisis de las
cargas y solicitaciones de la estructura y el disefio de los elementos estructurales a
construir. Ademas de que se usara el Software ETABS 2013 para el analisis de las
solicitaciones y como ayuda para el disefio de vigas y columnas. Se realizara siempre

teniendo en cuenta todas las Normas Cubanas para la construccion.

II.1- Analisis de las consideraciones especificas para el disefio.
En este epigrafe se abordara algunos de los aspectos fundamentales que se tuvieron
en cuenta a la hora de realizar el disefio de la estructura. Es importante tener presente

las consideraciones tomadas para asi poder hacer un correcto uso de ellas.

[1.1.1- Consideraciones especificas para el disefio segun la normativa ACI 318.
El disefio de este proyecto se realiz6 en gran parte por softwares especializados los
cuales tenian como metodologias de disefio las planteadas por esta norma. Ademas

de ser una norma con gran prestigio y presentar una metodologia eficaz.
Entre las consideraciones dadas encontramos que:

e Los calculos correspondientes al disefio se deben conservar junto con los
planos cuando asi lo requiera la autoridad competente. Se puede hacer el
analisis y disefilo por medio de programas de computacion siempre que se
entreguen las suposiciones de disefo, los datos de entrada y los resultados
generados por el programa. Se puede usar analisis de modelos para
complementar los calculos (3).

e Los resultados computacionales documentados son aceptables en vez de los
calculos manuales. El alcance de la informacion de entrada y salida requerido

varia de acuerdo con los requisitos especificos de la autoridad competente. Sin
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embargo, cuando el disefiador haya utilizado un programa de computacion,
normalmente so6lo se requieren los datos basicos. Estos deben contener la
suficiente informacién acerca de los datos de entrada y los resultados, asi como
cualquier otra informacion necesaria, con el fin de permitir a la autoridad
competente efectuar una revision detallada y hacer comparaciones utilizando
otro programa o calculos manuales. (3)

En el disefio de concreto estructural, los elementos deben disefiarse para que
tengan una resistencia adecuada, de acuerdo con las disposiciones de este
reglamento, utilizando los factores de carga y los factores de reduccion de
resistencia g especificados. (3)

Las disposiciones de disefio de este reglamento se basan en la suposicion que
las estructuras deben disefiarse para resistir todas las cargas solicitadas. (3)
Las cargas de servicio deben cumplir con los requisitos del reglamento general
de construccion de la cual forma parte este reglamento, inclusive las
reducciones de carga vivas que en dicho reglamento general se permitan. (3)
Todos los elementos de porticos o estructuras continuas deben disefiarse para
resistir los efectos maximos producidas por las cargas mayoradas determinadas

de acuerdo con la teoria del analisis elastico. (3)

I1.1.2- Consideraciones especificas de la norma NC 46:2014

Las Acciones sismicas son acciones accidentales debidas a la ocurrencia de un sismo,

tales como la propagacion de ondas, inestabilidad del terreno, desplazamiento de

fallas, tsunamis, etc. (4)

En la norma se presenta una tabla que plantea el peligro sismico en las diferentes

zonas del territorio nacional por municipios de la cual se obtiene que

No.

Provincia | Municipio c_mun |Sy(Q) Ss(g) S1(9) TI(S) Zona

131 |Holguin | Urbanos Noris 1109| 0.256| 0.474| 0.168 8 3

Se determind que el tipo de terreno es de terreno es D y que dado eso

Na

Nv Kd
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[1.1.3- Consideraciones especificas de la norma NC 285:2003

Se efectuara el calculo de dicha norma para el andlisis de las cargas laterales ademas

de la carga de sismo.
Se tendra en cuenta que (5):

e Urbanos Noris se encuentra en la zona 3 y que para esta zona la presion basica
del viento por provincia es de g=0,9 kN/m?.

e Ademas, se considerara que el coeficiente de sitio es normal Cs=1

e Elterreno es tipo A siendo Ch=0,8.

e Coeficiente de rafaga Cr=1,22

I1.1.4- Consideraciones especificas de la Norma NC 7:2002
e El acero que se utilizara sera G-40 con una fy,=300 MPa
e Las barras con las que se cuentan para el proyecto tienen dimensiones de:
- (1/2)’ 0 12,7 mm con una masa lineal de 0,994 (kg/m)
— (5/8)” 0 15,9 mm con una masa lineal de 1,552 (kg/m)

— (1)” 0 25,4 mm con una masa lineal de 3,973 (kg/m) (6)

[1.1.5- Consideraciones especificas de la Norma NC 283:2003

Se presentara la densidad de los elementos a considerar para la carga de peso

propio. (7)

Materiales Densidad Unidad
Hormigén Armado. Compactacion Normal 24 | kKN/m3
Losa ceramica 0.2 | kN/m?/cm
Tablero de madera dura 11 | KN/m3
Teja francesa 0.48 | KN/m?2
Enrajonado (relleno mejoramiento) 0.18 | kN/m?/cm

[1.1.6- Consideraciones especificas de la Norma NC 284:2003
Los valores nominales minimos de carga debido al uso o explotacién, son definidos

como los valores mas desfavorables para ciertas o posibles condiciones de uso normal
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de las edificaciones. Para los efectos del calculo y disefio, los valores nominales seran

considerados como valores caracteristicos. (8)

Se mostrara en la siguiente tabla los valores asumidos para este disefio:

Cargas en
No. |Denominacion de edificios y locales kN/m?2

7| Edificios de reuniones y Espectaculos

Locales o areas publicas sin asientos (salones de baile, sala de
recreoy

7.2 | otros) 5
11 | Azoteas

11.1| Techo plano con desagiie libre y accesible al publico. 2

[I.2- Construccion del modelo numérico para el andlisis y disefio.

Para la construccién del modelo numérico se utilizé el software ETABS 2013 ademas
del software SAP 2000 para la modelacion de las losas de cubierta y entrepiso.
Teniendo en cuenta los factores de carga necesario y los calculos manuales para

introducir valores en el software. Los calculos se realizaron segun la norma ACI 318.

11.2.1- Disefio de la losa de Cubierta.

La loza de cubierta presenta una longitud de 14,3 m por la luz larga y de 7,88 m.

Para el disefio de la losa se dividio la losa por pafios de losa segun los apoyos y se
realizd un analisis de la direccion de trabajo segun las consideraciones dadas en la

Norma.
Condiciones de apoyo: Se encuentra apoyada en dos de sus extremos por la luz corta.

Relacion entre luz larga y luz corta:

L

Si L

> 2 La losa trabaja en 1 direccién
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Para determinar la relacion LI con Lc se emplea un Excel donde se pone de manifiesto
la luz larga, luz corta y la relacion entre ellas siendo enumerada de la losa que se

encuentra en la entrada principal hasta la losa que da a la parte posterior.

Tabla 1.1 Direccidn de trabajo de Losa de Cubierta
Tramos |Anchoenlaluzde 14 Lc(m) |Largoenlaluzde 8LlI(m) |Ll/Lc|Direccion
1 1.4 6.2 | 4.43 | Una Direccion
2 2.7 7.88]| 2.92 | Una Direccién
3 2.7 7.88]| 2.92 | Una Direccién
4 2.7 7.88]| 2.92 | Una Direccién
5 2.7 7.88| 2.92 | Una Direccién
6 2.1 7.88| 3.75 | Una Direccion

Luego de determinado la direccion de trabajo se pasa a determinar el espesor de la
losa (h). Para ello se cuenta con una tabla dada por la norma donde teniendo en cuenta
la luz de la direccion de trabajo, el tipo de apoyo y la fy del acero se obtiene el espesor

minimo requerido.

Con las condiciones de que ambos extremos estan simplemente apoyados y que la

fy=300 MPa entonces por pafo de losa se obtiene:

Tabla I1.2 Espesor de la losa segun la luz, fy y la condicion de apoyo.
Losa | Luz en la direccién de trabajo Lc (m) Con fy 300 Mpa S.A | Espesor h (m)
1 1.4 25 0.056
2 2.7 25 0.108
3 2.7 25 0.108
4 2.7 25 0.108
5 2.7 25 0.108
6 2.1 25 0.084

Luego de obtenidos los espesores por losa se tomara un espesor medio que satisfaga
las necesidades de las losas que requieren un mayor espesor asi se lograra obtener

una mayor uniformidad y se facilitara la construccion. El espesor serd h=0,1 m.

Las Cargas a considerar son las de peso propio y las de uso que para la losa de
cubierta se considerara que es una losa con acceso al publico y se le dara una carga
de Qc=2 kN/m?. Se considerara un impermeabilizante que sera Enrajonado con un

peso propio de 0,18 kN/m?/cm.
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Para realizar el analisis de momento se utilizara el software SAP 2000 v.15 dando los
momentos y fuerzas necesarias requeridas para el disefio. El software también incluye

los detalles de refuerzo para la losa.

A la hora del disefio, el mismo se realizé en la franja de un metro con respecto a la

direccién de trabajo como muestra la figura.

Direccién de la
armadura secundaria

Direccion de la
armadura principal

Figura Il.1 Losa. Posicién de los apoyos. Sentido de la franja de 1m. Direccién del armado.

34



UHO

UNIVERSIDADe HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

El andlisis segun el software se realizé con las siguientes consideraciones.

< Material Property Data

— General Data

ki aterial Name and Display Color I HgonzZ0orPa -
k aterial Type I Concrete _v_l
k aterial Notes Fodify/Showve Notes_ |
— wweight and Mass Units
wieight per Lnit Yolume 24, |KMN.m. C ~1
7 Fass per Unit Yolume iz.aarF=

— Isotropic Property Data

rdodulus of Elasticity. E |z10130=29
4 Poisson's Ratio. U jo.z
Coefficient of Thermal Expansion. & l1 1 70E-O0S
Shear PModulus. G W

LA

— Other Properties for Concrete b aterials

Specified Concrete Compressive Strength. f'c IZDDDD_
I Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor l

I Switch To Adwvanced Property Display

Cancel |

Figura 1.2 Detalle del hormigdn de la losa de cubierta.

Rectangular Section
Section Name |Losa
Section Notes Modify/Show Notes. .. I
— Properties — Property Modifiers — M aterial
Section Properties... I Set Modifiers. .. l + " Hgon20MPa o I
— Dimensions
[oa P21
Depth [t3] s -l
wwidth [t2 ) .
3 -
Display Color -
Concrete Heinforcemen
oK l Cancel l

Figura 1.3 Detalles de la losa de cubierta.
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1 Reinforcement Data -
— Rebar Material

4 S I L

4 Longitudinal Bars AB1 5G40 - I

4 Confinement Bars [Ties) =& "AB1 5Gr40 .LI s

F — Design Type 1

¢ Column [P-M2-M3 Design)
¢ Beam [M3 Design Only)

— Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top IO. 03
Bottom IU' 03
— Reinforcement Overrides for Ductile Beams -
k Left Right
Top jo. |o.
Bottom jo. [
| 0K I Cancel I

Figura 11.4 Detalle de recubrimiento de la losa de cubierta.

Dando como resultado el grafico de momento siguiente.

Figura I.5 Gréafico de Momento de la losa de cubierta.

Ya dado el grafico de momento se le da ejecutar al programa y el da los detalles de

acero.
090
0.660.650.647 2647 0.894 3,500 3.500 0894 3.861 33510874 3.600 3.500 0874 2972 29120728 018
ip/so‘ssaana ]‘ 1308 1.977 1801 f 1801 1601 1650 ‘ 1600 1637 1762 1762 1839 1.466 14661.129 0/ \l )
= = ko -y S 070

Figura 1.6 Resultado del célculo de Acero de la losa de cubierta segun el software.
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e Calculo de refuerzo inferior.
Determinar el area de acero minima requerida (9).
Para eso se tiene que pmin=0,002 por lo que
A = 0,002 x b+ d = 0,002 * 100 * 7 = 1,4 cm?

Escogiéndose el As dado por el software As=1.977cm? quedando que se necesitan 2

barras de g= %"
Cuando calculas el espaciamiento da que es igual a 50 cm.

Se calcula el espaciamiento maximo y se toma el menor de los dos criterios que son:
2h o 45cm. Ya que 2h=20cm se escoge este espaciamiento. Por lo que se compara
el espaciamiento quedando menor el espaciamiento que requiere el area de acero
dado. Luego se determina segun el espaciamiento maximo la cantidad de acero que

es barras de diametro g=%2" espaciado a 200mm.
e Calculo del refuerzo superior.
Determinar el area de acero minima requerida (9).
Para eso se tiene que pmin=0,002 por lo que:
Agmin = 0,002 x b+ d = 0,002 * 100 * 7 = 1,4 cm?

Quedandonos con el dado por el software As=3.50cm? para las barras de acero

dandonos asi que por As se necesitan 3 barras de g= %"
Cuando calculas el espaciamiento da que es igual a 35 cm.

Se calcula el espaciamiento maximo y se toma el menor de los dos criterios que son
(9): 2h o 45cm. Ya que 2h=20cm se escoge este espaciamiento. Por lo que se
compara el espaciamiento quedando menor el espaciamiento que requiere el area de
acero dado. Luego se determina segun el espaciamiento maximo la cantidad de acero

que es barras de didmetro g="2" espaciado a 200mm.

e Calculo del refuerzo secundario.
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El refuerzo secundario se calcula mediante un criterio de cuantia minima dando que
(9):
Pmin = 0,0014 por lo que Agyypin = 0,0014 x b + d
Asimin = 0.98

Se comprueba por el criterio de Sméx que tiene que ser menor o igual que el menor

de los siguientes criterios:

S5h
Sméx = {45

Como el espaciamiento es mayor que el Smax se escoge el Smax quedando el

refuerzo secundario de la siguiente forma: barras de 2" espaciado a 450mm.
Luego de terminado el disefio se realiza el chequeo por fisuracién:
e Chequeo por fisuracion.

Para el chequeo por fisuracion en la norma se plantea que la fisuracion maxima para
hormigones con una agresividad media es de 0,30mm (10). Dado este dato se
calcula por las formulas dadas en la norma, a través de ecuaciones empiricas, la
abertura por fisuracion.
1

ar =1,1%107% % B * g, * (d, * Ap)3 (10)
Donde:
ar. ancho de fisura (en mm)

B: factor de profundidad. (B=1,20 para vigas y f=1,35 para losas

Oa: tension de traccion de la armadura, en MPa, para la solicitacion de momento M
deservicio. Por lo anterior oa = M / AxZf en condiciones normales 0a puede ser igual
a 0,6*fy.

A: area total de acero en traccion.
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Zi brazo del par de fuerzas interiores para solicitacion de servicio, para hormigon

armado.
Como simplificacion se permite tomar Zs:
Seccidn rectangular sin refuerzo a compresion:

Losas Z= 0,85d; Vigas Zs= 0,80d; Vigas forma T Z= 0,90d; Viga rectangular con
refuerzo a compresién: Zs= 0,90d

Para calculos simplificados, en estructuras normales, se puede considerar: ca= 0,60
fy.

dc: distancia desde la fibra extrema en traccién al centro de las barras mas cercanas

a esa fibra, en mm.

Ax: area efectiva en traccion del hormigén, en mm?, que rodea a las barras de
refuerzo, en traccién por flexion y que tiene el mismo centroide que dicho refuerzo,

dividida entre el nUmero de barras. A k = 2bxdg/ny.
ng: cantidad de barras en traccion por flexion.
dg distancia del centro de gravedad de la armadura en traccion por flexion a la fibra

extrema en traccion.

Figura 1.7 Area efectiva del hormigén en traccion.

Aplicando las formulas ya dadas queda
1
ar =1,1% 1075 % 1,35 = 180 * (45.85 * 400)3 = 0,07mm
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Cuando se compara con la abertura maxima de fisura nos queda que 0,30>0,07 por lo
gue se encuentra en el rango permisible cumpliendo el disefio con la condicién de
fisuracion.

[I.2.2- Disefio da la losa de entrepiso.
La loza de entrepiso presenta forma de U como se podra apreciar en el plano A-6 y no

recorrera toda la estructura de la iglesia llegando solamente hasta la Ultima columna.

Para el disefio de la losa se dividi6 la losa por pafios de losa segun los apoyos y se
realizd un analisis de la direccion de trabajo segun las consideraciones dadas en la

Norma.

Condiciones de apoyo: Se encuentra apoyada en dos de sus extremos por la luz corta
y aun cuando las losas pequefas la relacion luz larga y luz corta es mayor que dos las

condiciones de apoyo hacen que sean en una sola direccion.

Luego de determinado la direccién de trabajo se pasa a determinar el espesor de la
losa (h). Para ello se cuenta con una tabla dada por la norma donde teniendo en cuenta
la luz de la direccién de trabajo, el tipo de apoyo y la fy del acero se obtiene el espesor

minimo requerido.

Con las condiciones de que ambos extremos estan simplemente apoyados y que la

fy=300 MPa entonces por pafio de losa se obtiene:

Tabla 1.4 Espesor de la losa segun la luz, fy y la condicion de apoyo.

Losa | Luz en la direccion de trabajo Lc (m) Con fy 300 Mpa S.A |Espesor h (m)
1 1.4 25 0.056

2 2.7 25 0.108

3 2.7 25 0.108

4 2.7 25 0.108

5 2.7 25 0.108

6 2.7 25 0.108

7 2.7 25 0.108

Luego de obtenidos los espesores por losa se tomara un espesor medio que satisfaga
las necesidades de las losas que requieren un mayor espesor asi se lograra obtener

una mayor uniformidad y se facilitara la construccion. El espesor sera h=0,12 m.
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Las Cargas a considerar son las de peso propio y las de uso que para la losa de
entrepiso en un local de reunién se considerar a Qc=5 kN/m?. Se considerara una

solucion de piso de losas de ceramica con un peso propio de 0,20 kN/m?/cm.

Para realizar el analisis de momento se utilizara el software SAP 2000 v.15 dando los
momentos y fuerzas necesarias requeridas para el disefio. El software también incluye

los detalles de refuerzo para la losa.

El analisis segun el software se realiz6 con las siguientes consideraciones.

| Rectangular Section

Section Name ILosa
Section Motes Fodifu Show Notes. |
- Properties Property bModifiers P sterial
Section Properties._.. | Set Modifiers. .| = ||Hgonz0rmPa -1
— Dimensions —
Depthh [E3 ] |0.12 E=3
asidth [ 22 ] R
= ———
Display Color 1

Concrete Reinforcement. . |

Figura 11.8 Detalles de la losa de cubierta.

- Material Property Data

- General Data

ki aterial MName= and Display Color IHgonZDM FPa -
katerial Type I Concrete .L]
k aterial Notes rModify/Showve Notes. I
wreight and Mass Ll nits
wreight per Lnit “Yolume |24. I KN, m. C __v_j
7 Fass per Unit Yolume 1z aa7=

Isotropic Property Data -

M odulus of Elasticity. E l21 o130329
b Poisson's Ratio. U jo.z

Coefficient of Thermal Expansion. & 1.1 7oE-DO5

Shear Modulus. G 18757333

Other Properties for Concrete b aterials

Specified Concrete Compressive Strength. f'c IZUDDD.

I Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor I

I Switch To Adwvanced Property Display

Concel |

Figura 11.9 Detalle del hormigén de la losa de entrepiso.
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7 Reinforcement Data

— Rebar Material

; Longitudinal Bars ” AS1 5G40 I
E Confinement Bars [Ties) "AB1 5Gr40 =
' — Design Type -

¢ Column [P-M2-tM3 Design]
i Beam [M3 Design Only)

— Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top | 0.03
Bottom I 0.03
— Reinforcement Overrides for Ductile Beams -
k Left Right
Top |o. o
Bottom |o. o

Cancel |

Figura 11.10 Detalle de recubrimiento de la losa de entrepiso.

Dando como resultado el grafico de momento siguiente.

A A T A AN

ORI = = =l N Z N %)

Figura 11.11 Gréafico de Momento de la losa de entrepiso.

Ya dado el grafico de momento se le da ejecutar al programa y el da los detalles de

acero.

0.000.013.148 4148 148 4500 4500 1408 4500 4500 1684 5243 §.43 1684 1.684
JAQ'OOG.M.OML 20443083 2885 L 2885 2690 2483 i 2483 2172 3409 /l\ 34094500 333 ‘__.

Figura 11.12 Resultado del calculo de Acero de la losa de entrepiso segun el software.
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e Calculo del refuerzo inferior.
Determinar el area de acero minima requerida (9).
Para eso se tiene que pmin=0,002 por lo que
A = 0,002 x b+ d = 0,002 * 100 * 9 = 1,8 cm?

Quedandonos con el As dado por el software As=4.5cm? dandonos asi que por As se

necesitan barras de g= 2" @250
Cuando calculas el espaciamiento da que es igual a 25 cm.

Se calcula el espaciamiento maximo y se toma el menor de los dos criterios que son:
2h o 45cm. Ya que 2h=20cm se escoge este espaciamiento. Por lo que se compara
el espaciamiento quedando menor el espaciamiento que requiere el area de acero
dado. Luego se determina segun el espaciamiento maximo la cantidad de acero que

es barras de diametro g=%2" espaciado a 200mm.

e Calculo del refuerzo superior.
Paso 4: Determinar el area de acero minima requerida (9).
Para eso se tiene que pmin=0,002 por lo que:
Agmin = 0,002 % b *d = 0,002 x 100 * 7 = 1,4 cm?

Quedandonos con el As dado por el software que es As=5,243 para las barras de

acero dandonos asi que por As se necesitan barras de g= 7%".
Cuando calculas el espaciamiento da que es igual a 25 cm.

Se calcula el espaciamiento maximo y se toma el menor de los dos criterios que son
(9): 2h 0 45cm. Ya que 2h=20cm se escoge este espaciamiento. Por lo que se
compara el espaciamiento quedando menor el espaciamiento que requiere el area de
acero dado. Luego se determina segun el espaciamiento maximo la cantidad de

acero es en la seccion de 1m de 5 barras de diametro 2" espaciado a 200mm.
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e Calculo del refuerzo secundario.

El refuerzo secundario se calcula mediante un criterio de cuantia minima dando que

(9):
Pmin = 0,0014 por lo que Agqpmin = 0,0014 b * d
Asimin = 0.98

Se comprueba por el criterio de Smax que tiene que ser menor o igual que el menor

de los siguientes criterios:

S5h
Sméx = {45

Como el espaciamiento es mayor que el Smax se escoge el Smax quedando el

refuerzo secundario de la siguiente forma: barras de 2" espaciado a 450mm.

Luego de terminado el disefio se realiza el chequeo por fisuracién:

e Chequeo por fisuracion.

Siguiendo el mismo procedimiento dado en el calculo del chequeo por fisuracién en

la losa de cubierta en el 11.2.1 se obtiene que:

1
ar =1,1% 1075 % 1,35 * 180 * (45.85 = 400)3 = 0,07

Cuando se compara con la abertura méaxima de fisura nos queda que 0,30>0,07 por
lo que se encuentra en el rango permisible cumpliendo el disefio con la condicién de
fisuracion.

[1.2.3- Calculo del espectro de disefio de respuesta sismica.

Para el célculo se us6 la NC 46-2014. Donde se tiene que (4):
Calcular el ajuste por intensidades sismicas especiales

S.s =S, *F, xN,

S1s = S1*x B, Ny

Luego se calcula el espectro calibrado al nivel de disefio requerido.

Sas = Scs * Ky
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Sp1 = S15 * Ky

Después se calcula los periodos de esquina

Sp1
T, =0,2—
° Sps
SDl
T,==—-=5x*T,
S SDS 0
T, =8

Ahora se calcula las ordenadas espectrales
T
Sq = Sps * (0,4 + 0,6T—) paraT < T,
0

Sq=SpsparaTy <T <T,

_Sp1
Sa—TparaT5<TSTL
Sp1* T
Sa = D;,z lparaT>TL

Los calculos se realizaron en un Excel quedando los siguientes resultados:

Tabla 11.5 Calculo de los factores necesarios para el espectro
So Ss S1 TL Fa Fv Na Nv Kd
0.256 0.474 0.168 8 1.426 2.32 1 1

Scs 0.675924 | Sds 0.675924

Sls 0.38976 | Sd1 0.38976

To 0.11532658

Ts 0.57663288

TL 8

Obtenido estos resultados se pasa calcular los parametros para el espectro de disefio

de respuesta sismica:

Tabla 11.6 Espectro
T | Sa
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0| 0.2703696
0.02]0.34070107
0.040.41103255
0.06 | 0.48136402
0.08| 0.5516955
0.1/0.62202697

0.11532658| 0.675924
0.57663288| 0.675924
0.6 0.6496
0.8 0.4872

1 0.38976
1.2 0.3248
1.4 0.2784
1.6 0.2436
1.8|0.21653333

2 0.19488
2.210.17716364
2.4 0.1624
2.6]0.14990769
2.8 0.1392

3 0.12992

Una vez que se tabularon los resultados con el software ETABS 2013 se importan los

datos quedando el grafico del espectro.

5 | Response Spectrurm Function Definiticon - User Defined

Function Name I EFepectro | I
Function Damping Ratio
[o.os ]
Defined Function
Penod Value
= |
I -~ | .
.15 2SS Sdd
o= =5 -
O as =25 Modify
o.s 2.5
.75 21385 Delete
.S e 1. 8822 =

Function Graph

Qg NN
0000
0000000
/////]

o

* T . . . . . * H T
< O.€<O O.80 1 20 1 860 2 00O 2. €O 2. 80 3. 20 3. 80 S.0CO

0

1. 783784 1.166768>

Coremt

Figura I1.13 Espectro de disefio de respuesta sismica.
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[1.2.4- Consideraciones generales parala construccion del modelo en el software
ETABS 2013.

Para el disefio en el software hay que tener en cuenta algunas consideraciones como

el dibujo de la estructura, los materiales a emplear, las secciones de columnas, vigas

y losas, las cargas que afectan la estructura y las combinaciones de cargas.

Representacion grafica de la estructura de la Iglesia Bautista “Cristo Vive” de
Urbanos Noris.

La estructura queda representada de la siguiente manera:

[ [Hsover |

v x | [FH3DView |

Figura 11.14: Dibujo de la estructura de la Iglesia Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris y
representacion de las diferentes secciones.

Luego de la representacion grafica de la estructura se pasa a la asignacion de los
materiales a usar en el proyecto el hormigon y el acero.

e Caracteristicas de los materiales.

Para el hormigon se trabajo con las caracteristicas siguientes:
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m Material Property Design Data =

Material Name and Type
Material Name [ HgnzomPa

Material Type ‘ Concrete, Isotropic

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength. fc MPa
[] Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor |

ok | | Cancel

Figura 11.15: Resistencia a compresion del hormigén (fc.)

EJ§ Material Property Data >

General Data

Material Name [Hgn2ome=

Material Type ‘VConerete ~
Directional Symmetry Type ‘ Isotropsc ~ |
Material Display Color ﬁ ' Change...
Material Notes [ Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume |24 ] kN/m*
Mass per Unit Volume | 2447 319 ka/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity. E [21019.0¢ | MmPa
Poisson’s Ratio. U |0.2 I

Coefficient of Thermal Expansion. A [o.c00008e | 1/C
Shear Modulus. G | 875793 MPa

Design Property Data
I Modify/Show Material Property Design Data. .. ]

Advanced Material Property Data
j Nonlinear Material Data... | | Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

ok | | Cancel

Figura 11.16: Caracteristicas generales del hormigon.
Una vez representadas las caracteristicas de hormigén se pasara a presentar las

caracteristicas del acero a tener en cuenta.
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m Material Property Design Data >

Materal Name and Type
Material Name | As15Gra0
Material Type | Rebar. Uniaxial

Design Properties for Rebar Matenals

Minimum Yield Strength. Fy [300 | mPa

Minimum Tensile Strength. Fu [41 3.69 I MPa

Expected Yield Strength. Fye [303.37 | mPa

Expected Tensile Strength. Fue 1455.05 ] MPa
OK Cancel

Figura 11.17 Tensién en el limite de fluencia (fy).

EJy raterial Property Data >

General Data

Material Name A615Gr40

Material Type Rebar ~
Directional Symmetry Type | Unizxdal

Material Display Color _ Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Materal Weight and Mass

(O] Specify Weight Density (] Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 76.8729 KkKN/m>
Mass per Unit Volume 7845047 kg/m3

Mechanical Property Data

Moduius of Elasticty. & mPa
Coefficient of Thermal Expansion. A 1/C

Design Property Data

I Modify”Show Material Property Design Data... l

Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data... Material Damping Properties ...
oK

Figura I1.18 Caracteristicas generales del acero.

Luego de dadas las caracteristicas de los materiales se definen las secciones que

guedan conformadas de las siguientes maneras:
e Caracteristicas de las secciones por elementos estructurales.

Las vigas de cubierta presentan una seccion llamada VigasCubierta; Las columnas

presentan una seccién titulada Cols2doNivel, las vigas de entrepiso tendran las
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secciones de Vigas para las vigas de mayores dimensiones y para las de 1,5m de largo
tendran las secciones Viga corta, para la viga longitudinal seré la seccién VigasLong,
las losas de cubierta tendran una seccion llamada Slab 1 y las de entrepiso tendran

una seccioén llamada Losa.

| [ P¥dPlan View - Story2 - Z = 5.54 (m) 1 ~ X | [PFidPlan View - Storyl - Z = 2.62 (m) 1 - X
Stap1 g Vencerte viga cona_pay
= VigasCubierta
"3 Slab1 é Losa Losa g
= = =
. et
= =] Viga corta Viga corta =i
£
VigasCubierta 2 =
- B toea e
g Sections Stap = =
sg Slab1 e
- Vigascubierta am vz EN
S
S| = + =
, £ g
A E Losa 'é‘
L xmm = =
Slab1 Elaesct "
= = =
it Figura 11.19 Plantas y elevacion representando detalles de

secciones de columna, vigas y losas.

Caihe!

(omthel

Coslivel
il

Luego de definidas las secciones se procede a asignar cargas al software. Las cargas

a emplear fueran las siguientes:

EN Load Cases x
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Case...

= | Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Show Case...
Qc | Linear Static Delete Case

b E L 2

Q ‘ Linear Static L

SismoX Response Spectrum ~ Show Load Case Tree...

| v
SismoY Response Spectrum
oK.
Cancel
= = wr T

Figura 11.20: Casos de cargas.
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Definidos los casos de carga se establecen los valores de las cargas. El software

calcula las cargas por peso propio teniendo en cuanta las consideraciones en los

materiales y las dimensiones, por lo que las

Cargas sobre la losa de cubierta y entrepiso

_"m Slab Information
1
‘ Object ID

Label
F1

Unique Name

o ]

Story
Story2

Object Data

Loads

Assignments

v Load Pattem: Qc
Uniform

Geometry

2 kN/m*

RS —

cargas a definir son las siguientes.

E Siab Information x
Object ID
Story Label Unique Name

St A
Object Data

Geometry Assignments Loads

Vv Load Pattem: Dead

Uniform 2.03 kN/m?

v Load Pattem: Q

Uniform 5 kN/m?

Figura 11.21: Cargas que actiian sobre la losa de cubierta y entrepiso respectivamente.

Las cargas que actlan en las vigas y columnas son determinadas por el propio

software y el espectro de disefio de respuesta sismica ya fue presentado en el

subepigrafe 11.2.3. Cuando se tiene ya las cargas que actian sobre la estructura se

definen las combinaciones de cargas segun las que plantea la NC 450-2006.

Quedando las distintas combinaciones de las siguientes maneras.

FJ{ Load Combination Data

General Data

Load Combination Name Comb1 ]

Combination Type Linear Add

Notes Modify/Show Notes...

Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Scale Factor
14

Load Name

Delete

OK Cancel

EH Load Combination Data

General Data
Load Combination Name

[Eomb2 ]

Combination Type Linear Add

Notes Modify/Show Notes...

Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor

12

16

05

Delete

OK Cancel

Figura 11.23: Primera y segunda combinaciones de cargas respectivamente.
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EJ{ Load Combination Data

General Data
Load Combination Name

Combination Type
Notes

Auto Combination

Comb3

Linear Add
Modify/Show Notes...
| No

Define Combination of Load Case/Combo Resuits

| Fl{ Load Combination Data

| General Data

( Load Combination Name @ |
Combination Type Linear Add 2t
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor Load Name Scale Factor
12 Add 12 Add
Qc 05 Delete Qc 05 Delete
Q 16 Q 0.5
OK Cancel OK Cancel
Figura 11.24: Tercera y cuarta combinaciones de cargas respectivamente.
[} Load Combination Data X |} Load Combination Data
General Data General Data

Load Combination Name == Load Combination Name {Combs]

Combination Type Linear Add v Combination Type Linear Add

Notes Modify/Show Notes... Notes Modify/Show Notes...

Auto Combination | No Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results Define Combination of Load Case/Combo Results

[  Load Name.  Scale Factor | loadName ScaleFactor
. - = o
SismoX 14 Delete SismoX 03 Delete
SismoY 03 SismoY 14

Q 05 Q 05

Qc 02 Qc 02

0K Cance! 0K Cancel

Figura 11.25: Quinta y sexta combinaciones de cargas respectivamente.

Luego de que se definan las combinaciones de cargas pasa a estar completo el modelo
numeérico y a través de dicho modelo se pueden obtener los estados criticos para el

disefio como se vera en el epigrafe I1.3.

[1.3- Obtencion de los estados criticos para el disefio.
El software ETABS 2013 es una herramienta poderosa para el disefio de estructuras
y para la obtencion de estados criticos ya que una vez insertados todos los parametros

necesarios el calcula las diferentes solicitaciones dejando ver la critica o permitiendo
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seleccionar la que sea necesaria para el calculo. Ahora se mostrard las solicitaciones

obtenidas segun los estados criticos.

e Solicitaciones por fuerza axial.

[MINE-5B View Axial Force Di. 1 —

adm 15 ami

Figura 11.26: Representacion grafica de la fuerza axial.
e Solicitaciones por cortante.

Dadas las condiciones se le solicita al software el grafico que representa el cortante.

| [F43-DView Shear Force 3-3 Diagram (Comb3) | -~ X

04— 1201 P | e |

Figura 11.27: Representacion gréfica del cortante.

e Momento.
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| [F3-DView Moment3-3Diagram (Comb3) | - X

Figura 11.28: Representacion grafica del momento.

Una vez representadas las solicitaciones a través de los estados criticos se procede a
las consideraciones para el disefio dadas por el software, es decir, el disefio de los

elementos de la estructura.

II.4- Disefio de los elementos de la estructura.

En el disefio estructural el software calcula todos los parametros necesarios por la
Norma ACI 318-08. Cuando se ejecuta el disefio en el software el programa da las
diferentes consideraciones segun las cargas. Se desglosara las consideraciones

generales y el disefio de cada elemento en cada uno de los subepigrafes siguientes.

[1.4.1- Disefio de las losas de cubiertay entrepiso.
Para el disefio de las losas de cubierta y entrepiso referirse a los subepigrafes 11.2.1 y
[I.2.2 ya que para la construccion del modelo numérico era necesario el disefio de

estos elementos.

I1.4.2- Disefio de las vigas de cubierta V-1y V-2.
Para las vigas se cre0 una seccion llamada VigasCubierta la cual tiene la siguiente

forma.
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m Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material Hgn20MPa ool 2 I
Display Color _ Change... 3
Notes Modify/Show Notes... =
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined
Property Modifiers

Section Dimensions
Modify/Show Modifiers...

h 600
Dewe Lo Currently Default
Width 300 mm
Reinforcement
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

Figura 11.29: Seccion de la viga de cubierta. Detalles de ancho (b) y profundidad (h).

ca e - S — e — B T P PP S—

Fﬂ Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material
O P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars AB615Gr40 ~
(@ M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15Gr40 ~
Cover to Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
Top Bars &0 mm Top Bars at I-End cm?
Bottom Bars mm Top Bars at J-End o cm?
Bottom Bars st LEnd [0 Jom
Bottom Bars st JEnd [0 Jom
OK Cancel

_ T T ————— e

Figura 11.30: Detalle del recubrimiento de la viga de cubierta.

Como se representa en la figura la viga sera de hormigén armado con una resistencia

a compresion de 20 MPa y h=0,6m y b=0,3m. El recubrimiento ser4 de 6 cm.

Al ejecutar el andlisis del software se obtiene una serie de areas de acero en la parte

inferior y superior de las vigas por lo que cuando se comparan las areas de acero. Las

cuatro vigas primeras estdn en un mismo rango y se realizara el disefio con el mas

desfavorable y la quinta vigas presenta un area mayor por lo que se realizara su propio

disefo.
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e Refuerzo de laviga V-1

Para el disefio de las cuatro vigas de cubierta iguales V-1 como se identifica en el

plano A-1 del anexo A. Se tiene que:
— Refuerzo longitudinal.

| K eetion w61 -S4 gt Retorcng 3| vX

M 133 0
42 145 I3

Figura 11.31: Area de acero en la viga de cubierta V-1.

Cando se obtienen estos resultados se procede a determinar el tipo de refuerzo. Segun
el area de acero obtenido para el refuerzo superior se necesitan 3 barras de 25/8” y
para el refuerzo inferior se necesitan 4 barras de 5/8”. Los detalles de la seccion se

especifican el plano A-4 del anexo A.
— Refuerzo por cortante.

Para el refuerzo por cortante también se toma el caso mas desfavorable y se disefia

el de las otras vigas por él.

| [ ifBevaton View - G1 @ V=8, m ShearReinforcng (ACI318:08) | v X
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Figura 11.32: Area de acero por cortante en la viga V-1.

Obteniéndose que para el refuerzo por cortante se requieren cercos de @3/8”
espaciados a 200mm. Los detalles del refuerzo se especifican en el plano A-2 del

anexo A.
— Chequeo por fisuracion.

Para el chequeo por fisuracion se seguird el procedimiento dado en el subepigrafe
[1.2.1 y las formulas dados obteniéndose:

1
ar =1,1% 1075 % 1,20 * 180 * (77,45 = 150)3 = 0,054

Dando menor que la abertura maxima de fisura a=0,30mm cumpliendo asi con los
requisitos por fisuracion. Quedando plasmado en los planos que se encuentran en el

anexo A las caracteristicas de la viga.
e Refuerzo de la viga V-2

La viga V-2 se ve representada en el plano A-1 del anexo A.
— Refuerzo longitudinal.

Para el refuerzo longitudinal se tiene que:

|| P Eevation View - 1 @ Y=10.8m LongitudinalReinforcing (ACI318-08) | v X

549 13 548
687 881 687

Figura 11.33: Area de acero de la viga de cubierta V-2.

Cando se obtienen estos resultados se procede a determinar el tipo de refuerzo. Segun
el area de acero obtenido para el refuerzo superior se necesitan 3 barras de 25/8” y
para el refuerzo inferior se necesitan 5 barras de ¢5/8”. Los detalles de la seccion se

especifican el plano A-4 del anexo A.
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— Refuerzo por cortante.

Se tiene que:

| K Bevation View - G1 @ Y=10.8m ShearReinforcing (ACI316-08) | v X

Figura 11.34: Area de acero por cortante de la viga V-2.

Obteniéndose que para el refuerzo por cortante se requieren cercos de ©3/8”
espaciados a 200mm. Los detalles del refuerzo se especifican en el plano A-2 del

anexo A.
— Chequeo por fisuracion.

Para el chequeo por fisuracion se seguira el procedimiento dado en el subepigrafe

[1.2.1 y las formulas dados obteniéndose:

1
ar=1,1% 1075 % 1,20 * 201 * (77,45 = 120)3 = 0,055mm

Dando menor que la abertura maxima de fisura que es ar=0,30mm cumpliendo asi con
los requisitos por fisuracion. Quedando plasmado en los planos que se encuentran en

el anexo A las caracteristicas de la viga.

[1.4.3- Disefio de las vigas de entrepiso V-3, V-4, V-5 y V-6.
Para las vigas se cre0 una seccion llamada Vigas para V-3, V-4 'y V-5; y para las vigas
V-6 se cred una seccion llamada Vigas corta la cual tiene las cuales tienen la siguiente

forma.
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[J{ Frame Section Property Data X
General Data
Property Name [Vigas|
Material Hgn20MPa il .. 2
Display Color [:] Change... 3
Notes Modify/Show Notes... <
Shape
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

s =~ Modify/Show Modfiers...
i 0 Curently Defaut
i o m
Reinforcement
Modify/Show Rebar...
0K
Show Section Properties... Cancel

Figura 11.35: Seccion de la viga de entrepiso V-3, V-4 y V-5. Detalles de ancho (b) y profundidad (h).

irﬂ Frame Section Property Reinforcement Data >
Design Type Rebar Maternial
(O P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars A615Gr40 ~
(@ M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15Gr40 s
Cover to Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overarites for Ductile Beams
e - Top Bars at 1-End o Jem
Bottom Bars [0 |mm Top Bars =t J-End o Jem

N C—
Bottom Barest End [0 Joms

OK Cancel

Figura 11.36: Detalle del recubrimiento de la viga de entrepiso V-3, V-4 y V-5.

Como se representa en la figura la viga sera de hormigén armado con una resistencia
a compresion de 20 MPa y h=0,6m y b=0,3m. El recubrimiento sera de 6 cm. Para las

vigas de entrepiso V-3, V-4 'y V-5.

Para las vigas V-6 o vigas cortas es decir las vigas de la luz de 1,5 m tendran la seccion

siguiente.
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m Frame Section Property Data X
General Data
Property Name [Vic= -
Material Hgn20MPa V| e 2
Display Color [:] Change... 3
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular N

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
h Modify/Show Modffiers...
Dext ' i Currertly Defaut
Width mm
Reinforcement
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties... Cancel

Figura 11.37: Seccién de la viga de entrepiso V-6. Detalles de ancho (b) y profundidad (h)

B} Frame Section Property Reinforcement Data b |
Design Type Rebar Material
(O P-M2-M32 Design {Column) Longitudinal Bars AB15Gr40 ~
(® M3 Design Only {Beam) Confinement Bars (Ties) AB15Gr40 ~
Coverto Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
T s - Top Bars at 1End C—
Bottom Bars - Top Bars t J-End -

R
S

OK Cancel

Figura 11.38: Detalle del recubrimiento de la viga de entrepiso V-6.

Como se representa en la figura la viga sera de hormigén armado con una resistencia
a compresion de 20 MPa y h=0,4m y b=0,3m. El recubrimiento sera de 4 cm. Para las

vigas de entrepiso V-6.

e Refuerzo de las vigas V-3 y V-5
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Se dividieron las vigas que tenian igual seccion en dos grupos en uno V-3y V-5y en
el otro V-4. Para el analisis de las vigas V-3 y V-5 se ejecuta el programa y dando las

caracteristicas siguientes:

— Refuerzo longitudinal.

| | Ffelaton V- 610 V-3m LondivalRenfocng (AC360) | v X
145 195 145
39 145 383
3 3

Figura 11.39: Area de acero de las vigas de entrepiso V-3 y V-5.

Cando se obtienen estos resultados se procede a determinar el tipo de refuerzo. Segun
el area de acero obtenido para el refuerzo superior se necesitan 4 barras de 25/8” y
para el refuerzo inferior se necesitan 4 barras de ¢5/8”. Los detalles de la seccion se

especifican el plano A-4 del anexo A.
— Refuerzo por cortante.

Se tiene que:

| K tetion V- G1 V=0 e Reforcg (ACI68) | v X

34 L 3

Figura 11.40: Area de acero por cortante de las vigas V-3 y V-5.

Obteniéndose que para el refuerzo por cortante se requieren cercos de ©3/8”
espaciados a 200mm. Los detalles del refuerzo se especifican en los planos A-2 y A-3

del anexo A respectivamente.

— Chequeo por fisuracion.
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Para el chequeo por fisuracion se seguira el procedimiento dado en el subepigrafe

[1.2.1 y las formulas dados obteniéndose:

1
ar=1,1x 1075 % 1,20 = 180 * (77,45 * 150)3 = 0,054mm

Dando menor que la abertura maxima de fisura que es a=0,30mm cumpliendo asi con
los requisitos por fisuracién. Quedando plasmado en los planos que se encuentran en

el anexo A las caracteristicas de la viga.

e Refuerzo de las vigas V-4.

— Refuerzo longitudinal

| W etion v 1 0Y:L7m Longlefocng A1) | vX

816 268 1%
i) 2 5%

Figura 11.41: Area de acero de la viga de entrepiso V-4.

Cando se obtienen estos resultados se procede a determinar el tipo de refuerzo. Segun
el area de acero obtenido para el refuerzo superior se necesitan 5 barras de 25/8” y
para el refuerzo inferior se necesitan 5 barras de @5/8”. Los detalles de la seccién se

especifican el plano A-4 del anexo A.
— Refuerzo por cortante.

Se tiene que:

JM Elevaton View - 61 @ V=27m Shear Reinfrcing (ACI316:08) | v X

345 345 345

Figura 11.42: Area de acero por cortante de la viga V-4.
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Obteniéndose que para el refuerzo por cortante se requieren cercos de @3/8”
espaciados a 200mm. Los detalles del refuerzo se especifican en el plano A-2 del

anexo A.
— Chequeo por fisuracion.

Para el chequeo por fisuracion se seguira el procedimiento dado en el subepigrafe

[1.2.1 y las formulas dados obteniéndose:

1
ar=1,1x 1075 % 1,20 * 208 * (77,45 * 120)3 = 0,058mm

Dando menor que la abertura maxima de fisura que es a=0,30mm cumpliendo asi con
los requisitos por fisuracién. Quedando plasmado en los planos que se encuentran en

el anexo A las caracteristicas de la viga.

o Refuerzo de las vigas V-6.

— Refuerzo longitudinal.
A través del software se obtiene:

| P Beton'e- 61 @ V=81 m ongtinalReforcng L3609 | vX

31000 00 141 IR
189 0% 006 006 0% 189

Figura 11.43: Area de acero de las vigas de entrepiso V-6.

Cando se obtienen estos resultados se procede a determinar el tipo de refuerzo. Segun
el &rea de acero obtenido para el refuerzo superior se necesitan 3 barras de 21/2” y
para el refuerzo inferior se necesitan 2 barras de @1/2”. Los detalles de la seccion se

especifican el plano A-4 del anexo A.

- Refuerzo por cortante.
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| B EevatonVew- 61 @ V=81 m ShearRenforcing (ACI3188) | v X

=
w
bd
P
—3
<
.
>
w
o
=

671 694

Figura 11.44: Area de acero por cortante de la viga V-6.

Obteniéndose que para el refuerzo por cortante se requieren cercos de ©3/8”
espaciados a 100mm. Los detalles del refuerzo se especifican en el plano A-3 del

anexo A.
— Chequeo por fisuracion.

Para el chequeo por fisuracion se seguira el procedimiento dado en el subepigrafe

[1.2.1 y las formulas dados obteniéndose:

1
ar=1,1% 1075 % 1,20 = 180 * (55.85 * 200)3 = 0,053mm

Dando menor gque la abertura maxima de fisura que es a=0,30mm cumpliendo asi con
los requisitos por fisuracion. Quedando plasmado en los planos que se encuentran en

el anexo A las caracteristicas de la viga.

[1.4.3- Disefio de las vigas longitudinales V-7.
La funcidn principal de las vigas longitudinales es la compensacion en cuanto a la
carga de sismo, es decir la trasmision de esfuerzos de columna a columna en sentido

longitudinal.

Para su célculo se le asigno la seccion con el nombre VigasLong presentando las

caracteristicas siguientes:
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m Frame Section Property Data >
General Data
Property Name @
Material Hgn20MP= e 2
Display Color : Change... i_I
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

regii C— e
eptl - e Currently Default
Width mm
Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Show Section Properties... Cancel

Figura 11.45; Seccién de la viga longitudinal V-7. Detalles de ancho (b) y profundidad (h).

m Frame Section Property Reinforcement Data >
Design Type Rebar Material
(O P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars AB15Gr40 >
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) AB15Gr40 A
Cover to Longitudinal Rebar Group Centroid Reinforcement Area Overwrites for Ductile Beams
o s - Top Bars o 1End Ca—
Bottom Bars 40 mm Top Bars at J-End cm?
S

BottomBarsstbEnd [0 Jom:

OK Cancel

Figura 11.46: Detalle del recubrimiento de la viga longitudinal V-7.

Como se representa en la figura la viga sera de hormigén armado con una resistencia
a compresion de 20 MPa y h=0,4m y b=0,3m. El recubrimiento ser4 de 4 cm. Para las

vigas de entrepiso V-7.
A continuacion, se procedera a calcular los distintos refuerzos.

— Refuerzo longitudinal.
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_JTE Elevation View - G1 @ X=7.88 m Longitudinal Reinforcing (ACI 318-08) ] v X
050 014 056 035 0.16 063 048 0.12 029 0.71 1.30 289
0.25 028 028 0.17 039 031 024 0.54 0.20 07 o 143
@ = ~ - ~
=3 =3 =3 -3 3
< 2 b4 3 2
= = 2 3 e
1.40
070 g5 078 099 0.25 041 1.22 0.30 090 1.22 0.30 0.30
041 039 049 110 046 061 041 0.45 061 119 079
g g > & =
o @ @ o )
© 3 3 3 b4
< © © © ©

Figura 11.47: Area de acero de la viga longitudinal V-7.

Cando se obtienen estos resultados se procede a determinar el tipo de refuerzo. Segun
el area de acero obtenida se pondra acero por cuantia quedando para el refuerzo
superior que se necesitan 2 barras de @1/2” y para el refuerzo inferior se necesitan 2

barras de @1/2”. Los detalles de la seccidn se especifican el plano A-4 del anexo A.

— Refuerzo por cortante.

| [ Fi{Elevation View - G1 @ X=7.88 m Shear Reinforcing (ACI 318-08) | v X
042 042 0.00 1.13 113 0.00 099 099 0.00 225 345 345
@[~
8= 0~ o~ < [~ o~
2ls 8 8% b 4= &=
~ e ® |5 o o ® o
226 .
3.45 345 345 345 057 345 345 205 0.00 107 1.07
wla

Figura 11.48: Area de acero por cortante de la viga V-6.

Obteniéndose que para el refuerzo por cortante se requieren cercos de @3/8”
espaciados a 200mm. Los detalles del refuerzo se especifican en el plano A-3 del

anexo A.

— Chequeo por fisuracion.
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Para el chequeo por fisuracion se seguira el procedimiento dado en el subepigrafe

[1.2.1 y las formulas dados obteniéndose:

1
ar=1,1x 1075 % 1,20 * 180 * (55.85 * 300)3 = 0,051mm

Dando menor que la abertura maxima de fisura que es a=0,30mm cumpliendo asi con
los requisitos por fisuracién. Quedando plasmado en los planos que se encuentran en

el anexo A las caracteristicas de la viga.

Ya una vez determinado el disefio de las vigas se procede a disefiar las columnas
disefio que se vera en el siguiente subepigrafe. Los detalles de armado de las vigas

se recogeran en los planos que se encuentran en el anexo A.

[1.4.5- Disefio de las columnas K-1.
Para el disefio de las columnas se tienen en cuenta los resultados que se obtienen en
el software ETABS 2013. Para ello se prefijo una seccién llamada Cols2doNivel que

tiene las siguientes caracteristicas:

[F‘i Frame Section Property Data >

General Data

Property Name
Material
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

[Cots2doNivell

Hgn20MP= ~

[ | Change .

Modify/Show Notes_..

Concrete Rectangular ~

300 mm

Show Section Properties...

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Curmrently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

Cancel

Figura 11.49: Seccién de la columna K-1. Detalles de ancho (b), profundidad (h) y posicién del acero.
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EJ4 Frame Section Property Reinforcement Data

Design Type Rebar Material

@ P-M2-M3 Design {Column) Longitudinal Bars

O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties)
Reinforcement Configuration Confinement Bars

@ Rectangular @) Ties

O CGircular

Longitudinal Bars

Clear Cover for Confinement Bars

Number of Longitudinal Bars Along 3-dir Face

Number of Longitudinal Bars Along 2-dir Face

Longitudinal Bar Size and Area 16
Comer Bar Size and Area 16

Confinement Bars

Confinement Bar Size and Area User
Longitudinal Spacing of Confinement Bars {(Along 1-Auxis)
Number of Confinement Bars in 3-dir

Number of Confinement Bars in 2-dir

OK Cancel

AB15Gr40 ~
AB15Gr40 o
Check/Design

(® Reinforcement to be Checked
(O Reinforcement to be Designed

[@]
]

3
3

Q
3
N

3

3
3

¢
wl[w o V| [N][w][w
N
N

Figura 11.50: Detalles del recubrimiento de la columna K-1.

se tiene que:

Refuerzo longitudinal.

ling Options Help
- § == =] - & -

IS =ni]

itudinal Reinforcing (ACI 318-02)

(16.09)

(16.09)

(16.09)

Figura 11.51: Area de acero de la columna K-1.

Como se representa en la figura la columna sera de hormigon armado con una
resistencia a compresion de 20 MPa y h=0,45m y b=0,3m. El recubrimiento sera de

3cm. Para la columna K-1. Asignados estos datos se procede a disefar para lo cual
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Cando se obtienen estos resultados se procede a determinar el tipo de refuerzo. Segun
el area de acero obtenido para el refuerzo se necesitan 8 barras de g5/8”. Los detalles

de la seccidn se especifican el plano A-4 del anexo A.

— Refuerzo por cortante.

| '—F.ii Elevation View - G1

810
517

345
517

= =
= =
= =

=z

|

Figura 11.52: Area de acero por cortante en la columna K-1.

Obteniéndose que para el refuerzo por cortante se requieren cercos de @3/8”
espaciados a 120mm. Los detalles del refuerzo se especifican en el plano A-2 del

anexo A.

[1.4.6- Disefio de la escalera.
Para la escalera se usara la propuesta presentada en el proyecto anterior que se

mostrara en el anexo A.

Obtenidos todos los resultados del disefio de losas, vigas y columnas en el anexo A
se expondran los planos y la memoria descriptiva cumpliendo con las especificaciones

dadas.
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[1.5- Disposiciones constructivas para el disefio estructural.

Cuando se realice el proyecto de construcciéon se tendra en cuenta que:

La resistencia del hormigén sera f:=20Mpa.

Se debe cumplir con los recubrimientos especificos para cada seccion.

Se trabajara con acero G-40, con las barras de 5/8” y '42” y acero G-34 para las
barras de 3/8”.

El agua a usar no debe estar contaminada por minerales o agentes biéticos.
Los materiales de la construccion deben almacenarse en lugares seguros.

La arena a usar serd la extraida en la cantera de Jibara pasada por el tamiz
200.

La grava se traera de la misma cantera con didmetro medio de 34”.

El cemento sera cemento Portland p-350.

La relacion agua cemento seréa 0,44.

El curado seréa de 7 dias.

Se evitara la soldadura a no ser que sea necesatrio.

El encofrado se hara de madera y para las losas se utilizaran tableros de 2”.
Las vigas se hormigonaran corridas.

La losa se hormigonara por pafios alternos.

Se debera llevar un adecuado control de calidad.

Conclusiones al capitulo

Una vez desarrollado el capitulo permite arribar a las conclusiones siguientes:

El uso de las normas de la construccion y de los programas especializados para
el disefio de estructuras permitié darles solucién a los problemas planteados en
este capitulo.

El proyecto de disefio se realizd considerando las normas de prestigio
internacional y nacional como la Norma ACI 318-08.

El disefio elaborado posibilita brindarle solucion al problema de remodelacion
arquitectonica de la Iglesia Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris de una

manera econémica y segura.
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CONCLUSIONES GENERALES

El reconocimiento del crecimiento de la iglesia y de la necesidad de brindar
confort en el culto cristiano a las personas que asisten a él permitieron identificar
la necesidad de ganar en espacio en la Iglesia Bautista “Cristo Vive” de Urbanos
Noris constituyendo la problematica a solucionar a través de los diferentes
métodos de disefio.

Los fundamentos teoricos y metodolégicos posibilitaron seguir de manera
segura y objetiva el andlisis de la estructura y de las condiciones que
presentaba para una modificacion arquitectonica.

El andlisis de la informacion a través de los procedimientos de calculo dados en
las diferentes normas de la construccion tanto nacionales como internacionales
y la utilizacion de programas especializados permitieron desarrollar el disefio de
la modificacion arquitectonica.

La modificaciéon arquitectonica de la Iglesia Bautista “Cristo Vive” de Urbanos
Noris desarrollada en este trabajo permite dar solucion a los problemas
planteados de manera econdmica y segura. Logrando asi la adecuada

comodidad de las personas que visiten la iglesia.
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RECOMENDACIONES
1. Realizar a profundidad un estudio de la historia de la iglesia, asi como de las
metodologias empleadas para su disefio y construccion.
2. Ala hora de realizar la construccion de la iglesia debe contratarse una brigada
con experiencia y un técnico e ingeniero con experiencias.
3. Realizar un estudio con especialistas sobre la acUstica y la iluminacion del local
para satisfacer todas las necesidades basicas.
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ANEXOS

Anexo A:
Memoria descriptiva y planos del disefio de la modificacion arquitectonica de la Iglesia

Bautista “Cristo Vive” de Urbanos Noris.

Fecha: 13/06/16

Proyecto. Modificacion arquitectonica de la Iglesia Bautista “Cristo Vive” de

Urbanos Noiris.

01. Introduccion.

La Iglesia Bautista San German se encuentra localizada en el pueblo del mismo
nombre. Es un templo conformado por una instalacién de un nivel construida con
muros de cargas de ladrillos, colocados a citara y citaron, con techo a dos aguas de

tejas francesas.

El local central para reuniones religiosas, ya necesita de ampliacién, pues los
feligreses han crecido en numero y el estado técnico de la instalacion no es el mejor,
ya ofrece sintomas de deterioro el techo y la estructura, lo cual amerita una reparacion
capital.

02. Objetivo.

1. Crear las facilidades necesarias donde se puedan reunir y ser atendidos con

adecuada seguridad y condiciones un mayor niamero de personas.
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2. Remodelar la estructura del techo que esta en franco deterioro, mostrando

filtraciones en parte del mismo.

03. Alcance.

Los trabajos de remodelacién incluyen:

La construccién de una placa de hormigén debajo del techo actual.

La construccion de una nueva platea, en un segundo nivel.

Para la realizacion de los trabajos se tendra en cuenta que, la iglesia no debe cambiar
su imagen actual externa, ya que forma parte del patrimonio arquitectonico del pueblo.
Por lo que como primer paso se trabajara en el interior donde, se fundiran las columnas
interiores de hormigon y luego se construird la platea, la cual tendré un acceso interior
a través de una escalera de dos ramas de hormigbn armado con barandas
conformadas por bloques.

Terminados estos trabajos se podra, desmontar la cubierta existente; posteriormente
construira la losa de cubierta que se fundira in situ de hormigén armado, la cual tendra
pendientes hacia los laterales de un 3 %, para facilitar la evacuacion de las aguas
pluviales, las que a su vez continuaran su curso atreves de los bajantes pluviales
existentes, por lo que el sistema se mantiene, y debe impermeabilizarse, con mastique
asféltico en la junta que se forma entre la losa nueva y el muro existente, posterior
mente a esto, se debe montar la estructura vieja de madera y las tejas Francesas, por
un problema arquitectonico de mantener la imagen actual de la iglesia, el techo de
hormigon se impermeabilizara con una capa de enrajonado de 5 cm. Como resultado
de estos trabajos el piso actual de losas hidraulicas quedara en condiciones de
deterioro, lo cual ameritara su sustitucion por uno nuevo que podria ser de ceramica,
imitando el disefio y los colores actuales, las terminaciones seran con resano y repello

fino.
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04. Tecnologia constructiva.
La construccion sera de hormigén armado con columnas plato, vigas, losa de entre
piso y cubierta de hormigon armado.
5.0 Parte civil.
Las vigas todas deben ser fundidas de conjunto con las losas primero la L-2 (Platea) y
después la L-1 cubierta. También la parte civil da detalles de la escalera y en todos los
elementos fundidos se detalla el refuerzo necesario para soportar los mismos y todos
fundirlos con hormigén R’bk 20 MPa la proporcién para obtener este hormigén es:
esto se debe seguir tal como se plantea para lograr el hormigén R"bk 20 MPa.

Planos

Listado de Planos

Titulo Formato Plano N°.
Plano de distribuciéon y nombre de vigas, columnas y A3 A-1
cimientos

Detalle del refuerzo por cortante de la columna K-1y las A3 A-2

vigas V-1, V-2, V-3y V-4

Plano de refuerzo por cortante de las vigas V-6 y V7 y A3 A-3
cuadro de acero de cortante de la columna K-1 y las vigas
desde V-1 hasta V-7

Secciones de K-1, V-1, V-2, V-3, V-4, V-5, V-6 y V-7 y A3 A-4
cuadro de acero longitudinal

Plano de detalle de la losa de cubierta y cuadro de acero A3 A-5
Plano de detalles de la losa de entrepiso y cuadro de acero A3 A-6
Secciones de las losas de cubierta y entrepiso A3 A-7
A-8 Plano de elevaciones. Vista Frontal y Lateral A3 A-8
Iglesia Bautista San German. Escalera refuerzo. Al C-013
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Plano de distribucién y nombre de vigas, columnas y cimientos

Plano:A1 | Fima:Jpg |-a80s Alberio Barbén Bualle

Fecha: 01/08/16

Figura A.1: Plano A-1
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1 de Junio de 2016
R V-1 Detalle del refuerzo por
Ponsra cortante
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cortante
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V4o @200

Detalle dal refuerzo por cortante de la columna K-1 y las vigas
V-1, V2, V-3 y V4,

Jesils Alberto Barhdn Bualle

Plano: A2 | Fima: JBB

Fecha: 01/06/2016

Figura A.2: Plano A-2.
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1 de Junio de 2016

V-5 Detalle del refuerzo por cortante
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V-6 Detalle del refuerzo por cortante
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V-7 Detalle del refuerzo por cortante

>

B 40

7

Caracterfsticas de los
Material materiales
Hormigén fe'=20 Mpa
Arena Tamiz 200 %
Graba Didmetro 3/4"
Relacldn QS
Agua-cemento 044 <
Cuadro de Acero del refuerzo por cortante de la columna K-1y las vigas V-1, V-2, V-3, V-4, V-5, V-B y V-7,
Didmetro Espaclamlento Longitud |Longitudtotal |Peso Unttario Peso Total 2
Mara  |Calidad |(Pulgada) {mm) Cantidad |(m) {m} {kg/m) {t) Esquema
[K1] 63 |38 120 470 1282 |60254 0.56 0.34 q
V] G-34 38" 200 160 1582 |1 056 0.14 mu
I T 200 4 158 5328 056 0.04
Ml fen [ 20 3 1582 [50.624 0.56 0.03 .m_|
[va] G-34 38" 200 40 1582  |63.28 0.56 0.04
vs) o3 o 200 4 1582|6328 056 0.04
[vél 634 |38 100 60 109 654 0.56 0.4
v G-34 |38 200 196 112 |2316m2 056 0.13 U |
oo e | 20 o2 [r20000 0.5600 o | €2
| Total (m) [14p6.1560 | Total () 291

3 Vi
V78 @200

V-7 y cuadro de

ud Al

las vigas desde V-1 hasta V-7

n
2

acero de cortante de la ..5_5_:_. K1y

Plang: A=3

Fima: JBB

esiis Albarto Barbén Bually

Fecha: 01/06/16

Figura A.3: Plano A-3.
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1 de Junlo de 2016

Columna K-1 Viga V-1 Viga V-2 Viga V-3
Secclén V1-V1 Seccl6n V2-V2 Secclén V3-V3
N V1512028 V151260
“\
| [VeIebag" [V10]8b2%"
~A Clg¥ @200 DCIZF @200
& NIV @200 d NIV3gd' @200
Viga V-7
Viga V4 5 <._mm «.M.<m Viga V-6 Saccién V7-V7
Seccién VA-V4 aeeon Seccidn V6-V6 '
Ry ~ i e
X
[V15]2b" N -
V151208 ! [V141abed
\ V V131523 i
-3 (V12}8b2F i \
V11]10b2§" = /Ed&m.@moo
Clef @200 B&-@Moc //E@NS
518" @200
g V41t @200 g9 “shekege
Cuadro de Acero del dela K-1y las vigas V-1, ¥-2, V-3, V-4, V-5, V-6 yV-7. Caracterfsticas de 105
TPeso _!_Sn_._m_ materlales
Dismetro | cantidad x Longitud |Unitarlo  |Peso Total Hormigén fo'=20 Mpa
Marca__ |Calidad _|{Pulgada) |seccién Cantidad _|Longitud (m) | total (m) |{ka/m} t Esquema Fi
rena Tamiz 200
[K2] G-40 5/8" 8 80 5.54 443.2 1.552 0.69 — Erabe Dlimetro 374"
[ve] G-40 5/8" 7 28 7.88 20888 |1.552 0.32 — Relacion
[vs] G-40 5/8" 12 ] 7.88 63.04 1552 0.10 [—] Agua-tementa 0.44
viol G-40 5/8" 8 B 6.2 45.6 1.552 0.08 —
[vii] G-40 5/8" 10 10 7.88 78.8 1.552 0.12 —
vi2) G-40 5/8" H B 7.88 £3.04 1.552 0.10 [ —
[vi3] G-40 id 5 20 15 30 0.994 0.03 —
V1] G-40 1/2" 4 56 2.7 151.2 0.994 0.15 —
v o4 |¥ 2 14 7.8500 103.6000 [0.0040  |0.1000 —
Total #§(m) | pgg.5800 | Total #¥7(t) |1.4100
Total B¥(M) | 54 & Total @) |08

Secciones de K-1,V-1, V-2, V-3, V4,V-5, V-6 y V-7 y cuadro da

acero del refuerzo longltudinal.

Plano: A4

Fima: JBB

Jesus Alberto Barbén Bualle

Fecha: 01/06/16

Figura A.4: Plano A-4
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Losa de Cubierta detalle del refuerzo inferior

16120

Losa de Cubierta detalle del refuerzo superior

2715 2715 218 2715 1700 bey
. 1600 00
L1200 = = E1IEEQN CE: 122 =R £E
g g + : BHE B B o
@ & i e e B O
- % e
2% @460 4B @450
Losa de Cubierta
Seccién L1-L1
by @200
% e U
Cuadro de Acero de la losa de cubierta Matarial - etk
Diémetro Espaciamien Longitud |Longitud total |Peso Unitarlo Peso Total Hormigdn fe'=20 Mpa
Marca  |Calidad  |{Pulgada) to Cantidad |{m) {m) {leg/m) {t} Esquema Arena a..__:sﬁ.
1 fea0 o2 200 40 1452|5746 0.994 057 — ot >
[L2) G-40 1/2" 450 34 7.88 258.92 0.934 0.26 — Aguacemento  |o4s
[L3] G-40 1/2" 200 280 1.8 392 0.994 0.39 —
[L4] G-40 1/2" 450 27 7.88 212.76 0.994 0.21 —
Total naa 1438.28 Total 3 1.43 Plano de datalles da |a losa de cubierta y cuadro de acwro.

Plano: A5 | Fima:ipe [-ieads Albero Barbén Busle

Facha: 010818

Figura A.5: Plano A-5.
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Losa de entrepiso detalle del refuerzo superior

B

_ [ [

Losa de entrepiso detalle del refuerzo inferior === _._
2715 2215 27158 2715, 1860 www
= = _.__ L7165 @208 ] e
m mm W mb
(] | == 4
g8 W E
- - T = =
Lzao]
m j ‘” [Laposd @450
Il —
ILE]heY @450
Cuadro de Acero de la losa de entrepiso
Peso
Didmetro |Espaciami Longitud |Longitud |Unitarlo |Peso Caracteristicas de los
Marca  |Calidad |(Pulgada} |ento Cantidad |(m) total (m) |{ka/m} |Total{t) |Esquema Materia matestales
Hormigén fc'=20 Mpa
[L5] G-40 1/2" 200 60 5.43 343.8 0.994 0.34 e yr— e
[L5] G-40 1/2" 450 24 7.88 184.66 |0.994 0.18 —— Graba Digmetro 3/8"
7] G-40 1/2" 200 240 0.9 216 0.994 0.21 e Eumﬂ_a e -
[L8] G-40 1/2" 450 20 7.88 14136 |0.994 0.14 — -
Total(m) |885.82 [Total(t) [0.87

Plano do detelles de la losa de entrepiso y cuadro de acero.

Plano: A-8

Jesis Albarto Berbdn Buelle

Flma: JBB T - 01706/

Figura A.6: Plano A-6.
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Figura A.7: Plano A-7.
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Plano de elevacion de la iglesia vista lateral

Caracterfsticas de los
Material materlales
Hormigdn fc'=20 Mpa
Arena Tamkz 200
Graba Didmetro 3/4"
Relacién
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m
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i

Plana de elevacianes. Vista Frontal y Lateral.

Jesads Alberto Barhén Bualle

Plano: A8 | Fima: JBB Focha: 01/06/16

8.

Figura A.8: Plano A
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Plano de la cimentacién y fotos de la construccion.

Anexo B:

88

Figura B.1: Plano de la cimentacion realizada en el proyecto anterior.
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Figura B.3: Imégenes de la construccion de la armadura de acero para el cimiento.
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