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Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S), del estudiante universitario Kevin Estuardo
Arriola Galindo con carné No. 200715164, de la Carrera de Ingenieria Civil, procedi a
revisar el informe final, cuyo titulo es: DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES
PARA EL HOSPITAL REGIONAL, SAN PEDRO LA LAGUNA, SOLOLA.
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Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado DISENO DEL EDIFICIO DE DOS NIVELES
PARA EL HOSPITAL REGIONAL, SAN PEDRO LA LAGUNA, SOLOLA, que fue
desarrollado por el estudiante universitario Kevin Estuardo Arriola Galindo, carné
200715164, quien fue debidamente asesorado y supervisado por el Inga. Mayra Rebeca Gatcia
Soria de Sierra.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos de ley del referido trabajo y
existiendo la aprobacion del mismo por parte del Asesor —  Supervisor
de EPS, en mu calidad de Director apruebo su contenido solicitindole darle el tramite
respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Ateptamente,
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Ingeniero

Hugo Leonel Montenegro Franco
Director Escuela Ingenieria Civil
Facultad de Ingenieria
Universidad de San Carlos

Le informo que he revisado el trabajo de graduacion DISENO DEL EDIFICIO DE
DOS NIVELES PARA EL HOSPITAL REGIONAL. SAN PEDRO LA LAGUNA
SOLOLA, desarrollado por el estudiante de Ingenieria Civil Kevin Estuardo Arriola
Galindo No. 2007-15164, quien conté con la asesoria del Ing. Mayra Rebeca Garcia Soria.

Considero este trabajo bien desarrollado y representa un aporte para la comunidad
del area y habiendo cumplido con los objetivos del referido trabajo doy mi aprobacion al
mismo solicitando darle el irAmite respectivo.

| Atentamente.
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El director de la Escuela de Ingenieria Civil, después de conocer el dictamen
de la Asesora Inga. Mayra Rebeca Garcia Soria y del Coordinador de E.P.S.
Ing. Silvio José Rodriguez Serrano, al trabajo de graduacién del estudiante
Kevin Estuardo Arriola Galindo, titulado DISENO DEL EDIFICIO DE DOS
NIVELES PARA EL HOSPITAL REGIONAL, SAN PEDRO LA LAGUNA,
SOLOLA, da por este medio su aprobacién a dicho trabajo.
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RESUMEN

En el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) realizado en la institucion
Mancomunidad de Municipios La Laguna, ubicada en el municipio de San Pedro
La Laguna, Solola, se desarrollé el disefio del edificio de dos niveles para el
hospital regional, que serd de suma importancia para el desarrollo de esta
comunidad. En el presente documento se exponen la monografia y el
diagnéstico de la comunidad, asi como el desarrollo del disefio de la edificacion

con sus respectivos planos y presupuesto.

Para la seleccion de este proyecto, se tuvo que llevar a cabo un
diagnéstico comunitario en el que se analizan las necesidades de la poblacién
atendida y las posibles soluciones al problema. Conociendo las necesidades y
ademas de la priorizacién del proyecto de un hospital por las autoridades del

municipio, se inicié con el proceso para la elaboracion del disefio.

El sistema estructural del edificio fue elaborado a través de marcos
dactiles resistentes a momentos de concreto armado y el mismo esta
conformado por dos niveles con separacion de diferentes moédulos para su
mejor disefio y funcionalidad. En el analisis estructural se realizaron las
diferentes combinaciones de carga, y con las mas criticas se disefiaron los

elementos estructurales.
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OBJETIVOS

General

Colaborar con la institucion Mancomunidad de Municipios La Laguna en
disefiar la edificacion de dos niveles destinada para el hospital regional en el

municipio de San Pedro La Laguna, Solola.

Especificos

1. Realizar el disefio de la edificacion de dos niveles destinada para el
hospital regional de San Pedro La Laguna, que cumpla con las
especificaciones y reglamentos de construccién vigentes, necesarios
para que sea una estructura sismo resistente y para asi poder brindar

una mejor calidad de vida a sus habitantes.

2. Proveer a la comunidad de planos y presupuestos necesarios para la

construccion del proyecto: hospital regional de dos niveles.
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INTRODUCCION

En el municipio de San Pedro La Laguna y las demas comunidades
aledafias a este, ha surgido una problematica dada a la escasez de
infraestructura hospitalaria. Tal problematica afecta a toda la poblacion sin
excepcion alguna en el sector de salud. Por tal razon, se elabor6 un diagnéstico
comunitario en el lugar, tomando como prioridad un plan de infraestructura
orientado al disefio y futura construccion de una edificacion hospitalaria de dos
niveles. Esta contribuira directamente al crecimiento social y mejoramiento al

acceso en el sector de salud.

Partiendo de este principio y manteniendo la filosofia de servicio social, la
Universidad de San Carlos de Guatemala contribuye responsablemente a
través del programa de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad
de Ingenieria, con las comunidades del pais que lo requieran, proporcionando

apoyo técnico en el desarrollo de proyectos de bien coman.

El proyecto es el disefio de un hospital en el sector llamado Pajulya del
municipio de San Pedro La Laguna, el terreno cuenta con un area de 17 255,44

metros cuadrados.

Segun las normas de disefio para edificaciones destinadas a hospitales, la
edificacion debera considerar las ampliaciones futuras previsibles en los
espacios para estacionamiento y area verde de 50 %, ademas se considera que
la ocupacion del terreno no debera exceder del 30 % quedando un 20 % para

futuras ampliaciones.
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El informe final estd conformado por los siguientes capitulos:

En el capitulo uno se describe la monografia y diagnostico de las
necesidades de servicios basicos e infraestructura de la comunidad, con el fin

de conocer el estado actual de la poblacion.
En el capitulo dos se desarrolla el disefio de la edificacion de dos niveles
destinada para el hospital regional en el que se presentan las caracteristicas

generales y de disefio para el hospital.

En la parte final se presentan las conclusiones, recomendaciones y los

respectivos planos del disefio.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del municipio de San Pedro La Laguna, Solola

A continuacién se explicara la monografia del municipio de San Pedro La

Laguna, Solola.

1.1.1. Localizacion y geografia

San Pedro La Laguna es un municipio del departamento de Solola de la
region sur-occidente de la Republica de Guatemala. Se localiza a una latitud de
14°41'25" norte y una longitud de 91°16' 21" oeste, la cabecera municipal se
encuentra a 1 610 metros sobre el nivel del mar, colinda al norte con el
municipio de San Juan La Laguna y el lago de Atitlan, al este con el municipio
de Santiago Atitlan y el lago de Atitlan, al sur con Chicacao del departamento de
Suchitepéquez y Santiago Atitlan y al oeste con San Juan La Laguna y
Chicacao. Desde la cabecera departamental de Solola se puede llegar al
municipio con un recorrido de 54 kildbmetros en carretera y de la ciudad capital

al municipio hay una distancia de 178 kms.

El municipio cuenta con un total de 24 kilbmetros cuadrados, la cabecera
esta localizada en el margen noreste del lago de Atitlan y al norte del volcan
San Pedro. Representa el 0,02 % del territorio nacional y el 2,26 % del

departamento de Solola.

En el area geografica del municipio puede distinguirse dos zonas de vida:
una se extiende de los 1 630 hasta los 2 400 msnm, siendo la parte baja y


http://es.wikipedia.org/wiki/Solol%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_de_Guatemala

media del municipio y clasificada como bosque humedo montano bajo
subtropical (BHMBS).

Figura 1. Localizacion del municipio de San Pedro La Laguna, Solola

N

Departamento de Solola _‘}

SanJuan La Laguna

Municipio San Pedro La Laguna

Lago de Atitlan

Chicacao (Suchitepéquez)

Santiago Atitlan

Fuente: LOPEZ SALGUERO, Roel. Diagndstico socioeconémico, potencialidades productivas y

propuestas de inversion. p. 4.

1.1.2. Topografia

El territorio de San Pedro La Laguna pertenece a las tierras altas de la
cadena volcanica con montafas, colinas y conos volcanicos. A pesar de ser un

municipio totalmente montafioso, pueden apreciarse dos zonas topogréficas:

Una se extiende de los 1 630 hasta los 2 400 msnm, siendo la parte baja y

media del municipio y clasificada como bosque humedo montano bajo
subtropical (BHMBS).



La otra es la parte alta y se extiende desde los 2 401 hasta los 2900
msnm, clasificada como bosque muy hiumedo montano subtropical (BMHMS).
Ambas zonas se caracterizan por tener montafias cubiertas de arboles y

matorrales.

1.1.3. Clima

En el municipio de San Pedro La Laguna se ha registrado una
precipitacion pluvial anual de 1 000 a 2 000 milimetros; la estacion lluviosa se
registra de mayo a agosto; la estacion seca de septiembre a abril, los datos mas
altos de precipitacion se alcanzan de julio a agosto, su temperatura promedio
anual fluctia entre los 13 a 20 grados centigrados (°C). Los meses mas frios
son enero y febrero. La humedad relativa promedio se encuentra alrededor del
81 % y esta sometida a fuertes vientos de octubre a febrero que corren en
direccién nor-noreste a sur—suroeste, a velocidades que oscilan entre 17 a 18

kilometros por hora.
1.1.4. Tipo de vivienda
Las viviendas estan construidas en su mayoria de block, con techo de
terraza o lamina y aproximadamente un 25 % de abobe con techo de lamina,
segun las posibilidades de cada familia.
1.1.5. Situacion demografica
Basandose en los datos proporcionados del centro de salud y los

resultados de los censos realizados por la municipalidad en el 2012, la densidad

de la poblacion del municipio es 487 habitantes por kildmetro cuadrado.



Tabla I. Demografia del municipio de San Pedro La Laguna

Demografia Total
Poblacion total 2012 11 357
Poblacién migrante 0
Total de Nacimientos 2011 178
Total de Nacimientos 2012 170
Tasa de Natalidad 14,97
Crecimiento Vegetativo 4,30
Tasa de Fecundidad 49,08
Nam. de Mortinatos 2

Fuente: Centro de Salud. Municipio de San Pedro La Laguna.

1.1.6. Poblacion actual

San Pedro es uno de los pueblos mas grandes de los 10 que rodean el
lago, actualmente con base en el INE (Instituto Nacional de Estadistica), la
poblacion actual es de 11 539 habitantes, de los cuales el 99,5 % son indigenas
y el 0,5 % no indigena. Los idiomas predominantes en el municipio de San
Pedro La Laguna son el t'zutujil y el espafiol. La gran mayoria de esta poblacion
se concentra en el casco urbano, ya que su Unica comunidad rural es una finca

llamada Tzantziapa.

1.2. Caracteristicas de infraestructura

Representan las caracteristicas fundamentales de infraestructura con las
cuales cuenta el municipio de San Pedro La Laguna, tomando en consideracion
las edificaciones de servicio de salud. Otras caracteristicas fundamentales se

encuentran las vias de acceso y servicios publicos en general.



1.2.1. Vias de acceso

Se llega a San Pedro La Laguna por medio de la carretera interamericana
CA-1, en el kilbmetro 148. Asimismo, se puede llegar al municipio a través de
Santa Clara La Laguna; tiene 46 kilbmetros desde la cabecera departamental
de Solol4 a la cabecera municipal de San Pedro La Laguna. Este municipio
cuenta con cuatro empresas de transporte terrestre que prestan el servicio
diario hacia Quetzaltenango y hacia la ciudad capital. Otra manera de
transportarse a San Pedro La Laguna es por via lacustre; el destino de las
lanchas es Panajachel y no existen normas que regulen este medio ni la

proteccion a los pasajeros.

Para el cerro Pajulyd, en donde se encuentra ubicado el terreno en el cual
se llevo a cabo el disefio para el hospital; 5,25 km desde el area urbana del

municipio con direccion la carretera que dirige a Santiago Atitlan.

1.2.2. Servicios publicos

Los servicios basicos necesarios para la subsistencia de una poblacién y

con las cuales cuenta el municipio de San Pedro La Laguna son:

o El servicio de energia eléctrica es proporcionado por Deocsa, de acuerdo
a la informacion recabada, se establecié que el 99,50 % de la poblacién

cuenta con dicho servicio.

o Agua potable en la mayoria del municipio, aunque el servicio es por zonas

y dias especificos para cada una.



o La mayoria de los habitantes no poseen drenajes ya que cuentan con
letrinas 0 pozos ciegos. Los Unicos que poseen drenaje se encuentran a
las orillas del lago de Atitlan y estos lanzan las aguas negras o servidas

directamente al lago.

o La salud es un mal servicio en el municipio ya que, segun datos del centro
de salud, la esperanza de vida al nacer es muy baja. No cuenta con
infraestructura hospitalaria para satisfacer las necesidades béasicas de la

comunidad.

1.3. Caracteristicas socioecondmicas

Representan las caracteristicas sociales y econémicas con las que cuenta
el municipio de Solol4; las costumbres, organizaciones y la manera en la cual
se desarrollan econémicamente para subsistir. Entre las actividades
econdémicas que existen actualmente en el municipio se puede mencionar: la

agricultura, pecuaria, artesanal, servicios y la agroindustria.

1.3.1. Origen de la comunidad

San Pedro La Laguna estuvo ocupado desde la época prehispanica, antes
de 1492, por el pueblo T zutujil, que tenia la capital en Tziquinaha o Atziquinaha
(actualmente  Santiago Atitlan). EI municipio fue fundado en el actual
emplazamiento por el misionero franciscano fray Pedro de Betanzos, entre 1547
y 1550. El nombre original de este municipio era San Pedro, posteriormente fue
conocido como San Pedro de Patzununa; aparentemente por 1643 donde se
empezo a utilizar el apelativo “La Laguna” el visitador, Antonio Lara, ordend que

todos los apellidos indigenas y los lugares geograficos fueran castellanizados.



El cuatro de junio de 1925 se dict6 un Acuerdo Gubernativo que autorizé a
la Municipalidad de San Pedro La Laguna a otorgar titulos de propiedad a favor

de los vecinos del lugar. En 1930 y 1932, se lotificaron los terrenos municipales.

1.3.2. Actividad econémica

La actividad artesanal representa el 28 % de la economia del municipio y
es la mas relevante, luego sigue la agricola con el 27 %, servicios ocupa el
23 %, agroindustrial refleja el 15 % de la actividad productiva y pecuaria con un
7 %.

1.3.2.1. Produccion agricola

El cultivo que mas area tiene sembrada es el café, con un total de 166
manzanas. El segundo lugar lo ocupa el maiz, con 58 manzanas cultivadas, el
frijol sigue con 10 manzanas, la cebolla ocupa el cuarto lugar con 4 manzanas
y el dltimo es el tomate, con menos de una manzana. La actividad agricola en
el municipio constituye la principal fuente de ingresos econémicos, representa
el 51 % de la PEA (poblacion econémicamente activa) y por lo tanto la mayor

generador de empleo.
1.3.3. Idiomay religién
En San Pedro La Laguna, se habla el idioma espafiol y el T zutujil. El

primero representa un 22,7 7% del idioma hablado y el segundo lo practica el
77,83 % de la poblacion del municipio.



La religiobn catdlica es la predominante, sin embargo en los ultimos afios,
la religion evangélica ha ganado devotos; del total de la poblacion, el 53% son

catélicos y el 47 % evangélicos.

1.3.4. Organizacion de la comunidad

La organizacion comunitaria esta integrada por los diferentes grupos
asociados constituidos en el municipio, cuyos fines son el mejoramiento de la
infraestructura, servicios a la comunidad y en particular la superacion de los
grupos sociales. En el municipio, se encuentran el Comude, integrado por el
alcalde municipal, sindicos y concejales, representantes de entidades publicas y
de entidades civiles, locales que sean convocados, asi como representantes de
los Cocodes (Consejos Comunitarios de Desarrollo) que en su mayoria trabaja
en los diferentes cantones y sectores del municipio.

1.4. Salud

La salud es un producto social resultante de la interaccién entre el nivel de
desarrollo del pais, las condiciones de vida de las poblaciones y la participacion
social, a nivel individual y colectivo, a fin de procurar a los habitantes del pais el
mas completo bienestar fisico, mental y social. Todos los habitantes de la
Republica tienen derecho a la prevencién, promocion, recuperacion vy

rehabilitacion de su salud, sin discriminacion alguna.

La proteccion de la salud constituye una pieza fundamental en una
comunidad, junto a la prevencion de enfermedades. Esta se puede definir como
aguellas actividades basadas en el analisis de riesgos, asociados a los
alimentos, a la preservacion del entorno saludable, que afecte a los espacios
publicos donde se desenvuelve la vida humana y a la habitabilidad de las

viviendas.



Tabla Il. Causas de morbilidad prioritaria en el municipio de San Pedro
La Lagunaen el 2012

NG, Diez Primeras Causas~ de Morbilidad de 1 NGmero de Casos %
a 4 afios

1 Amigdalitis aguda 216 23,28
2 Resfriado comun 146 15,73
3 Otras infecciones agudas 112 12,07
4 Parasitismo intestinal 74 7,97
5 Otras enfermedades diarreicas agudas 71 7,65
6 Otitis media aguda 20 2,16
7 Infeccién Intestinal viral 19 2,05
8 Escabiosis 18 1,94
9 Conjuntivitis 21 2,26
10 Resto de causas 231 24,89
Total de causas 928

Fuente: Centro de Salud, municipio de San Pedro La Laguna.

1.4.1. Centro de salud

Es el edificio o establecimiento que cuenta con un consultorio en el cual
atienden padecimientos que no requieren hospitalizacién, con manejo de
educaciéon y prevencién de enfermedades frecuentes de la region, atencién de
urgencias, referencia de pacientes, programas de participacibn comunitaria,
educacién para la salud, acciones de saneamientos basico, y vigilancias del

comportamiento de las enfermedades en el area de responsabilidad del centro.

En el centro de Salud, se encuentran un equipo de salud, conformado por
un médico general, una enfermera que realiza actividades dentro de las

instalaciones (clinica) y otra que realiza actividades fuera de ella (campo).



Tabla 111. Causas de mortalidad en el municipio de San Pedro La
Laguna en el 2012

NGm. | Diez Primeras Causas de Mortalidad en menores de 1 a 4 afios | Num. Muertes %

1 Amigdalitis aguda, no especificada 216 23,28
2 Resfriado comun 146 15,73
3 Otras infecciones agudas 112 12,07
4 Parasitismo intestinal 74 7,97
5 Otras enfermedades diarreicas agudas 71 7,65
6 Conjuntivitis 21 2,26
7 Otitis media aguda 20 2,16
8 Infeccién intestinal viral 19 2,05
9 Escabiosis 18 1,94
10 Resto de causas 231 24,89

TOTAL DE CAUSAS 928

Fuente: Centro de Salud, municipio de San Pedro La Laguna.

1.4.2. Infraestructura de servicios de salud

El municipio de san Pedro La Laguna cuenta con un centro de salud, en el
gue Unicamente se presta atencion primaria de salud, la cual es al alcance de
todos los individuos y familias de la comunidad. Este atiende en su consulta
externa a pacientes que requieren de emergencias simples, primeros auxilios y
morbilidad simple. La falta de infraestructura hospitalaria, que cubra las
necesidades que la comunidad requiere, llevé a la priorizacién del disefio de un

hospital en el municipio.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio del edificio de dos niveles para el hospital regional, San

Pedro La Laguna, Solola

A continuacion se explicara el disefio del edifico de dos niveles para el

hospital regional, San Pedro La Laguna, Solola.

2.1.1. Antecedentes

El municipio de San Pedro La Laguna presenta una deficiencia y deterioro
de los servicios en salud, tanto en el ramo de la infraestructura, como la
cantidad de personal que atiende a la comunidad. Unicamente cuenta un centro
de salud tipo “B”, el cual no es suficiente para atender a pacientes obligando a

su traslado al municipio de Solola o Panajachel.

Dada esta relevancia de los hospitales para la recuperacion de una
comunidad afectada por un sismo o cualquier otro desastre natural, puede
decirse que en su ubicacion, planificacién, disefio, construccion, mantenimiento
y operacion deben considerarse multiples aspectos, que van desde la
planificacion adecuada para casos de atencibn de desastres, hasta los
requisitos de resistencia estructural. Por tal razon, ya que el municipio de San
Pedro y demas municipios aledafios no cuentan con un hospital, se toma como

prioridad el proyecto para el disefio de la edificacion destinada para el hospital.

En las siguientes tablas, se puede observar el tipo de servicio recibido y
lugares donde ocurren las muertes de los pobladores de San Pedro La Laguna:
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Tabla IV. Tipo de certificacion, asistencia recibida y sitio de ocurrencia
de las defunciones en San Pedro La Laguna
Tipo de
NUm. Muerte Frecuencia %* NUm Quien Certifica Frecuencia %*
1 | Suicidio 1 172 1 | Médico 8 100,0
2 Homicidio 0 0,00 2 Empirico 0 0,00
3 Accidente 0 0,00 3 Autoridad 0 0,00
4 Causa Natural 57 98,28 Total de Muertes 58
Total de Muertes 58 * Porcentaje del total de muertes
* Porcentaje del total de muertes
Asistencia
Nam. Recibida Frecuencia %* Ndm. | Sitio de Ocurrencia Frecuencia %*
1 Médico 11 18,97 1 Hospital 4 6,90
2 Comadrona 0 0,00 2 Casa de Salud 0 0,00
3 Empirica 0 0,00 3 Via Publica 1 1,72
4 Ninguna 47 81,03 4 Domicilio 53 91,38
Total de Muertes 58 100 Total de Muertes 58

* Porcentaje del total de muertes

* Porcentaje del total de muertes

Fuente: Centro de Salud, municipio de San Pedro La Laguna.

Como se puede observar en la tabla 1V, el 81,03 % de las personas no

reciben ninguna asistencia al momento de su muerte. Ademas, mueren en sus

propias casas el 91,38 % de ellas. Con esto se puede constatar de la necesidad

gue los pobladores de este municipio tienen con respecto a su salud.

2.1.2.

Infraestructura hospitalaria

Los hospitales requieren consideraciones especiales, en relacion con la

mitigacion de riesgos debido a la funcion que desempefian en el medio en

donde se encuentran, a sus caracteristicas de ocupacion y a su papel durante

situaciones de desastre.
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La infraestructura fisica y las lineas vitales deben ser faciles de limpiar y
mantener. Es necesario usar materiales durables y que aseguren condiciones
de asepsia en los espacios que lo requieran. Se debe evitar el cruzamiento del
material limpio y sucio, y contar con espacios de limpieza adecuadamente

ubicados en las unidades funcionales.

A pesar de que las instalaciones de la salud pueden ser afectadas por
fendbmenos naturales como sismos, huracanes, deslizamientos, erupciones
volcanicas, inundaciones, entre otros, o de origen antropico, como incendios,
explosiones o escapes de gas, entre otros, este disefio hace hincapié en el
problema sismico debido a que, por un lado, es el fendbmeno natural que mas
ha afectado a los establecimientos de la salud y, por otro lado, a que si se
logran reducir sus efectos directos e indirectos, practicamente se esta

reduciendo el riesgo que pueden causar otros fendmenos.

2.1.3. Terreno disponible

El terreno se encuentra ubicado en un cerro llamado Pajulya, este se
encuentra a unos 5,25 km de distancia del centro urbano del municipio con
direccién a la carretera que dirige a Santiago Atitlan. Se tomo este terreno
debido a que, pertenece a la municipalidad de San Pedro La Laguna y es usado

actualmente para uso agricola.
2.1.4. Levantamiento topografico
Abarca el trabajo requerido antes, durante y después de cualquier disefio

de ingenieria civil. Antes de comenzar el trabajo se requiere de un plano

topografico a gran escala que sirva como base para el disefio.

13



El levantamiento topografico realizado, tuvo como objetivo localizar los

linderos o limites de la propiedad destinada para el hospital.

2.1.4.1. Planimetria

Esta definida como el conjunto de trabajos necesarios para representar
graficamente la superficie de la tierra, tomando como referencia el norte para su

orientacion.

La topografia del terreno fue realizada con personal proporcionado por la
Municipalidad de San Pedro La Laguna. El levantamiento se basé en los
mojones colocados para delimitar las propiedades y los datos legales de la
finca, obteniendo un area de 17 255,44 metros cuadrados. En la medicién de la
planimetria del proyecto, se utilizé el método de poligono auxiliar cerrado. Esto
con el propdsito de encontrar todos los puntos necesarios que formen parte del

terreno en cuestion.

2.1.4.2. Altimetria

Es la medicion de las alturas de una superficie de la tierra, con el fin de
representarlas graficamente, para que junto con la planimetria se defina la
superficie en estudio. En el presente trabajo, la medicion altimétrica se realiz6
por medio de la lectura de hilos superior, medio e inferior, los que al ser

calculados en gabinete dieron como resultado las curvas de nivel del terreno.
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Figura 2. Forma del terreno en planta

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla V. Libreta topografica del terreno del hospital
EST PO RUMBOS DISTANCIA
0 1 S 84°39'51" W 75,95
1 2 N 10°15°54" W 42,6
2 3 N 18711°30" W 19,96
3 4 N 27°42°6" W 15,12
4 5 N 19°44°50" W 49,2
5 6 N 8118 27" E 74,45
6 7 N 1°48724" W 12,64
7 8 S 8518 27" E 73,89
8 9 N 86'51°36" E 5,76
9 10 S61541"E 16,12
10 11 S71823"E 10,78
11 12 S 4'26°56" W 107,03
12 0 N 86°9"32" W 34,46

AREA =17 255,44 m"2 = 24 695,12 vrs"2

Fuente: elaboracion propia.

2.1.5. Analisis de suelos

En el terreno donde se pretende realizar la construccion del hospital, el

suelo existente es predominantemente limo arenoso, de color café oscuro. No
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se cuenta con registros de ensayos de suelos en los terrenos cercanos en los
que se pueda comprobar su resistencia, tipo de consolidacion o capacidad de
drenaje para futuras construcciones. Es por eso que, luego de hacer un analisis
del lugar, se realizd un ensayo de suelo, para comprobar sus distintas
propiedades mecanicas. El ensayo realizado se conoce con el nombre de
ensayo de Compresion Triaxial. Ademas, el terreno es actualmente utilizado

para cultivo de maiz de los pobladores de la comunidad.

2.1.6. Ensayo de compresion triaxial

En la actualidad, es la prueba que mas se utiliza para determinar los

pardmetros de resistencia al corte de los suelos.

Tedricamente, se podrian variar las presiones actuantes en tres
direcciones ortogonales sobre el espécimen de suelo. En busca de mayor

sencillez, los esfuerzos en dos de las direcciones son iguales.

Este ensayo se realiza sobre muestras inalteradas de suelo que se toman
en el terreno, de forma cilindrica con un diametro que varia desde 3,6 a 7,6 cm
y con una relacion de altura/diametro de 2,2 a 3. Normalmente las muestras son

tomadas con tubos de pared delgada (Shelby).

Tipos de ensayos triaxial

o Ensayo no consolidado-no drenado (UU): también conocido como ensayo
rapido-rapido.

o Ensayo consolidado-drenado (CD): también conocido como ensayo Lento-

Lento, permite determinar los parametros efectivos de resistencia al corte.
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o Ensayo consolidado-no drenado (CU): cuando durante la ejecucion del
ensayo, es posible el exceso de presion de poros, se pueden determinar
los pardmetros de resistencia del suelo, tanto en términos totales, como

efectivos.

El ensayo, practicado al suelo del terreno destinado para el hospital, fue el
no consolidado-no drenado (UU), que durante la ejecucién de este ensayo no
se permite la consolidacion de la muestra. La valvula de drenaje permanece
cerrada durante todo el ensayo, tanto en la etapa de consolidacién durante la

aplicacion del esfuerzo principal menor, como en la etapa de carga.

2.1.7. Criterios para el disefio de hospitales

El disefio y construccion de cualquier tipo de establecimiento de salud,
desde las unidades béasicas de salud, hasta los hospitales de mayor
complejidad, requiere que se tomen en consideracion un conjunto de
lineamientos y especificaciones técnicas que aseguren condiciones Optimas

para la operacion y seguridad de la edificacion.

Los requisitos, para contar con hospitales seguros ante desastres, se
inician con la adecuada seleccion del terreno, seguido por el disefio de la planta
fisica que incorpore los parametros establecidos en el programa médico
arquitectonico, y las medidas necesarias de mitigacion estructural, no

estructural y funcional.

2.1.7.1. Criterio de localizaciéon de terreno

Para la seleccion del lugar donde se ubicara al establecimiento de salud,

se debe tomar en cuenta los estudios de zonificacion que se tengan disponibles
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y la informacibn complementaria como: uso anterior del terreno, para
determinar si ha sido usado anteriormente como cementerio, relleno sanitario,

vivero, tierra de cultivo, cantera de materiales o industria.

El hospital debe ser accesible a través de vias de comunicacion tanto en
situaciones de normalidad como en casos de desastres. El establecimiento
debe contar con servicios basicos de agua, desagtie y energia eléctrica para la

eficiencia en el funcionamiento del hospital.

2.1.7.2. Caracteristicas fisicas del terreno

Los terrenos elegibles como nuevos para establecimientos de salud,
deberan ser predominantemente planos y de preferencia de forma regular, con

tres frentes libres como minimo, a fin de facilitar los accesos.

Debe permitir el desarrollo de las unidades productoras de servicios de
salud a construir, asi como las ampliaciones futuras previsibles, y los espacios
para estacionamiento y area verde (50 %), que permitan la integracién de las
actividades del establecimiento con los espacios externos. Ademas, deben
evitarse los terrenos con relleno sanitario (0 que haya evidencia de que los

hubo) y los terrenos donde haya presencia de aguas subterraneas.
Todo establecimiento de salud o servicio médico de apoyo, de no contar
con el respectivo Certificado de Pardmetros Urbanisticos y Edificatorios emitido

por la oficina encargada del gobierno local, debera considerar que:

o Del 100 % del terreno asignado, el area techada de la infraestructura no
excedera el 30 % del area total.
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o Del 70 % del area restante, el 20 % servira para futuras ampliaciones y el

50 % restante para areas no techadas, areas de seguridad o jardines.

2.1.7.3. Unidades de atencion

La accesibilidad fisica incluye la consideracion de las facilidades para
acceder al servicio de salud, ya sea por proximidad geogréfica o por la
disponibilidad de transporte requerido para llegar al mismo, incluyendo los

casos de imposibilidad de movilizacion de la persona (servicio de ambulancia).

Los hospitales publicos son instituciones cuya mision principal se funda en
una relacién de servicio hacia la comunidad. Los ciudadanos concurren a los
mismos, en el ejercicio del derecho a una atencion digna e integral, a la vez que

contraen una serie de obligaciones para que esa atencion sea posible.

2.1.7.4. Flujos de circulacion

El adecuado disefio de las circulaciones asegura que el desplazamiento
de los pacientes, el personal, los visitantes, y los materiales y suministros sea

eficiente, evitando los cruces de circulacion.

Existen siete modalidades de flujos de circulaciones, las cuales varian en

funcién del volumen, horario y necesidades del servicio:

o Circulacion de pacientes ambulatorios.

o Circulacion de personal y recursos humanos en proceso de formacion,
capacitacidén o especializacion.

o Circulacion de visitantes.

o Circulacion de materiales y suministros.
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o Circulacion de ropa y materiales sucios.
o Circulacion para salida de cadaveres.

o Circulacion de desechos y material reciclado.

2.1.7.5. Configuracion arquitecténica

Las configuraciones arquitectonicas de los hospitales deben tener
caracteristicas particulares en cuanto al tipo, disposicion, fragmentacion,
resistencia y geometria de la estructura que contribuyan a reducir la

probabilidad de dafios por efecto de un desastre.

En las edificaciones que tienen plantas continuas, uno de los principales
problemas es la longitud de la configuracibn que influye en la respuesta
estructural. Por lo tanto, se debe evitar las formas muy alargadas de plantas,
debido a que son mas sensibles a los componentes torsionales de los
movimientos del terreno, por que las diferencias de movimientos transversales y
longitudinales son mayores. Es recomendable la particion de la edificacion en

blogues por medio de la insercion de juntas de dilatacién sismica.

La seleccién de los materiales de revestimiento y acabados en un hospital
no solamente tiene connotaciones estéticas y de durabilidad, sino también de
mitigacion de riesgos. De su estabilidad depende que no se conviertan en un
peligro para las personas que habitan el edificio en caso de un sismo.

2.1.7.6. Relaciones funcionales

Uno de los aspectos fundamentales en el disefio hospitalario, es la

vinculacion espacial que debe existir o mantenerse entre los servicios y
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unidades que conforman la edificacion. Estas relaciones representan la

complementacion, integracion o independencia de las unidades.

En la figura 3, se puede observar las diferentes relaciones funcionales
gue posee un hospital para un correcto funcionamiento, las unidades y servicios

gue presta depende del tipo de hospital.

En el disefio se considerard la normatividad para personas con
discapacidad fisica. Asimismo, los accesos deberan estar debidamente
sefalizados y las circulaciones diferenciadas para pacientes ambulatorios,

acompafantes y para la entrada y salida de suministros.

Figura 3. Relaciones entre las unidades funcionales del hospital
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Fuente: BAMBAREN ALATRISTA, Celso. Programa médico arquitectonico para el disefio de

hospitales seguros. p. 49.
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2.1.7.7. Vulnerabilidad

Los nuevos establecimientos de salud y las obras de remodelacion que se
realicen en los existentes, deben incluir medidas de mitigacion de la

vulnerabilidad que brinden tres niveles de proteccion:

o Proteccion de la vida, la cual implica asegurar que el establecimiento no
colapse y que los dafios que pudiesen registrarse no produzcan lesiones a
los pacientes, personal y visitantes.

o Proteccion de la infraestructura, para disminuir notablemente los dafios
estructurales y no estructurales sin asegurar que el establecimiento pueda
guedar temporalmente fuera de operacion.

o Proteccion de la operacion, la cual debe asegurar que el establecimiento
continué funcionado con o sin dafios en la edificacion. Es especialmente
importante que los servicios esenciales continden funcionando e incluso

tengan la capacidad de ampliar su oferta de atencion.

. Vulnerabilidad estructural

Esta asociada al dafio potencial a la cimentacion, columnas, pisos, techos,
muros de soporte y otros elementos estructurales que ayudan a sostener la

edificacién. El nivel de vulnerabilidad de estos elementos depende de:

o Los niveles de disefio del sistema estructural para hacer frente a
las fuerzas a la que la edificacién es sometida.

o La calidad de los materiales de construccion, la construccion y el
mantenimiento.

o La arquitectura y forma estructural o la configuracion de la

edificacion.
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. Vulnerabilidad no estructural

Los dafios en los componentes no estructurales como los elementos
arquitectonicos, las lineas vitales, los sistemas de comunicaciones y los equipos
puede generar la disrupcién o salida de operacion del hospital, incluso si la
edificacion no tiene un significativo dafio estructural. Los dafios en los
elementos arquitecténicos pueden dificultar los procesos de evacuacion y
producir efectos negativos en otros componentes. Por ejemplo, la caida de
techos o su afectacién, debido a terremotos y vientos fuertes, pueden producir
dafios en los equipos biomédicos, y la ruptura de vidrios puede dificultar la

evacuacion de pacientes.

2.1.8. Disefio arquitectonico

El disefio se refiere en realizar la distribucién adecuada de los diferentes
ambientes que componen el edificio, logrando ambientes cOmodos y
funcionales. Para lograrlo, se debe de tomar en cuenta los diferentes criterios

arquitectonicos.

Los edificios se deben de disefiar de acuerdo a las necesidades que se
tengan; estaran limitados por el espacio disponible, los recursos materiales y las
formas de disefio que existan. La tipologia estructural se elegird basandose en

el criterio del disefiador.

Para determinar la configuracion en planta y elevacion, se busco que esta
fuera simple, simétrica y uniforme, y a la vez cumpliese con las distintas
condiciones de regularidad estructural, como las planteadas en las Normas
Sismicas de RCDF (Reglamento de Construccion para el Distrito Federal), las

cuales se describen a continuacion.
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2.1.8.1. Forma del edificio en planta

Algunos aspectos de la forma en planta del edificio propician respuesta
sismica poco conveniente y deben evitarse. Entre estos aspectos, lo principal
es la asimetria de la planta, ya que esta tiende a provocar vibraciones
torsionales en el edificio.

La planta propuesta para el edificio hospitalario no cumple con las
condiciones de regularidad estructural, por lo que fue necesario establecer

soluciones que garanticen un funcionamiento estructural aceptable.

La figura 4 muestra la complejidad de la planta propuesta, asi como la
solucion adoptada para tener una configuracion sencilla; la cual consiste
separacion tipica en moédulos, mediante la utilizacion de juntas sismicas. Es
recomendable procurar que las plantas no sean muy alargadas, ya que,
mientras mayor es la longitud del edificio, mayor es la probabilidad de que
actuen sobre su base, movimientos que difieran en un extremo y otro de la
planta.

Figura 4. Planta tipica propuesta

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.8.2. Criterios de iluminacion y ventilacion

La orientacion mas favorable para las salas de tratamiento es al norte,
entre noreste y noroeste. Para las habitaciones de enfermos, la mejor
orientacion es de sur a sudeste: sol agradable por la mafiana, poca
acumulacion de calor, escasas medidas de proteccion solar y ambiente

templado al atardecer.

Los cuartos contardn con iluminacién incandescente y fluorescente,

ademas de ventilacion artificial.

Tabla VI. Recomendaciones sobre intensidad luminosa
Almacén 300 Ix
Circulaciones verticales (escaleras y ascensores) 300 Ix
Comedores 150 Ix
Cuarto séptico, lavachatas y limpieza 150 Ix
Cubiculos de atencién en emergencia, didlisis y cuidados intensivos 500 Ix
Estacion de enfermeras 300 Ix
Oficinas 300 Ix
Pasadizos y circulaciones horizontales 300 Ix
Sala de espera y de estar de visitas y personal 150 Ix
Servicios higiénicos 300 Ix
Trabajo limpio y sucio 300 Ix
Vias de escape y evacuacion 300 Ix

Fuente: BAMBAREN ALATRISTA, Celso. Programa médico arquitectonico para el disefio de

hospitales seguros. p. 47.

2.1.9. Seleccion del sistema estructural a utilizar

Teniendo en cuenta el area del terreno y las necesidades de espacios, es
necesaria la construccion de un edificio de dos niveles. Para este caso, se eligié
el sistema estructural de marcos ductiles, unidos con nudos rigidos de concreto

reforzados, muros de relleno de mamposteria, independientes de los marcos

rigidos y losas planas de concreto reforzado.
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Figura 5. Tipologia estructural del modulo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.

2.1.10. Analisis estructural

El andlisis estructural estudia, mediante diferentes métodos, la
determinacién de los esfuerzos y deformaciones que se presentan en una

estructura.

El andlisis estructural del proyecto se desarroll6 con el Software Integrado

de Disefio de Edificios; Etabs (»013), ya que este utiliza una plataforma versatil.

El disefio de los elementos estructurales, se llevd a cabo, utilizando
métodos convencionales de disefio, y los resultados obtenidos, principalmente
de las vigas y columna, son comparados con los datos de salida del programa
Etabs.

2.1.11. Predimensionamiento estructural

Predimensionar la estructura, es asignar medidas preliminares a los

elementos que la componen, los cuales seran utilizados para soportar las
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cargas aplicadas. Par.a ello, se puede recurrir a la experiencia en obras

similares y utilizar métodos analiticos cortos que se describen a continuacién:

2.1.11.1. Predimensionamiento de vigas

Para predimensionar las vigas, el método utilizado calcula la altura (h) de
la viga, la cual depende de la luz que cubre la viga; siendo para una viga

principal el 8 % de dicha luz y para vigas secundarias el 6 % de la luz.

La seccion 21.5.1.3 del Cddigo ACI 318-08 requiere que el ancho del
elemento by, 0 base de la viga, sea mayor o igual, al menor de 0,3 hy 250 mm.

Se toma en consideracion la viga de mayor luz para realizar el célculo.

Luz libre mayor=5,70 m
h= 0,08 (6,00m) =0,48 m — 0,50 m
b=0,3(0,50) =0,15m — 0,25m

H=0,50 m

B=0,25m

Por simetria arquitectonica, se utilizaran las mismas dimensiones en

ambos niveles.

2.1.11.2. Predimensionamiento de columnas

Para el predimensionamiento de columnas, se determina la altura (h) de la

seccion de la columna como un décimo de la luz que cubre. Como
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recomendaciones iniciales, se toman las recomendaciones descritas en el
codigo ACI 318-08, en la seccion 21.6.1.1 y 26.6.1.2, las cuales establecen

que:

. La dimension menor de la seccion transversal, medida en una linea recta
gue pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor de 300

mm.

. La relacion entre la dimension de la seccion transversal y la dimension

perpendicular no debe ser menor que 0,4.
Basado en las secciones anteriores, se proponen columnas cuadradas
partiendo de las dimensiones minimas y verificando las exigencias criticas de

los elementos estructurales por medio de un software:

35cm

35cm

2.1.11.3. Predimensionamiento de losas

Una losa de piso y cubierta que actla como diafragma estructural para
trasmitir acciones inducidas por los movimientos, debe disefiarse calculando el
espesor de la losa que tenga las dimensiones mas grandes (losa mas critica) en
este caso es de 5,75 m x 5,75 m. Se debe saber si trabaja en un sentido o en
dos sentidos, con las condiciones para determinar la direccibn de trabajo

siguiente:
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=— Sim< 0,5, losa que trabaja en un sentido

Sim 20,5, losa que trabaja en dos sentidos

Donde:
M= relacion lado a lado de la losa
A= lado corto de la losa

B=lado largo de la losa

Figura 6. Planta general de losas del modulo

AREA TRIBUTARI,
18,00 M2

D <T> @ O

@
W

Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2013.

La figura 6 presenta la planta general de losas correspondientes al
entrepiso y techo del moédulo. Las losas en los modulos 1 y 2 poseen las
mismas dimensiones, y la direccion de trabajo de estas, se determina a
continuacion:

B 5,75m_1 00
" 575m
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En este caso, la losa trabaja en dos sentidos y la forma usual de

determinar el espesor es mediante la siguiente expresion:

t=——

180

Donde:

t = espesor de la losa
P=perimetro de la losa

L 25.75+5,75)

180 =0,1277 m—12cm

2.1.11.4. Predimensionamiento de cimientos

Para la cimentacion, se presentara el predimensionamientoen la seccion
2.1.16.1.

2.1.12. Determinacion de las cargas aplicadas a los marcos

Las cargas que actlan sobre las estructuras pueden dividirse segun su

direccién de aplicacion: cargas verticales y horizontales.
2.1.12.1. Cargas verticales

Las cargas verticales se dividen en dos categorias: cargas muertas y

cargas vivas.
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Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que permanecen
en un mismo lugar; constan del peso propio de la estructura y de otras cargas
gue estan permanentemente unidas a ella. En un edificio de concreto reforzado,
algunas de las cargas muertas son la estructura en si, las paredes, las

escaleras, los techos, entre otros.

Las cargas vivas son cargas que pueden cambiar de magnitud y posicion.
Estas consisten en cargas de ocupacion como; cargas de materiales en
bodegas, de personas, equipo de operacion, entre otros. Por lo general, son
cargas, que estan inducidas por la gravedad.

Las cargas vivas corresponden a cargas gravitacionales debidas a la
ocupacion normal de la estructura y que no son permanentes en ella. Debido a
la caracteristica de movilidad y no permanencia de esta carga, el grado de

incertidumbre en su determinacion es mayor.

Los valores de cargas verticales que seran utilizadas en esta estructura

seran:
Tabla VIl.  Cargas verticales utilizadas en el disefio
CARGA MUERTA (CM) CARGA VIVA (CV)
Peso del concreto: 2 400 kg/m® | Entrepiso (encamamiento): 250 kg/m?
Peso de acabados (SC): 60 kg/m2 Pasillos: 500 kg/m2
Sillar: 160 kg/m” | Techo: 100 kg/m”
Vidrio: 5 kg/m”

Fuente: elaboracion propia.

El analisis que a continuacion se presenta, corresponde a los marcos del

maodulo.
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. Areas tributarias

Existen algunas reglas sencillas para determinar el area tributaria y estan
basadas en la localizacion de las lineas en que la fuerza cortante seria nula si
solo hubiera trasmision de momentos en una direccion; a continuacion se

ampliara al respecto.
o En un sentido

En elemento que trabaja en una direccion, el area tributaria esta limitada
por los centros de claros entre elementos. Las areas tributarias en un sentido
son de forma rectangular. En la figura 7 se muestra un sistema de piso con

vigas principales, vigas secundarias y losa en un sentido.

Figura 7. Areas tributarias en dos sentidos para vigas

L Viga principal

7

)

7 .
SOOI

Fuente: PAREDES, Paola. Guia y practica del curso de disefio estructural. p. 25.

El area tributaria de dos elementos portante se separa por las bisectrices
de los angulos que estas forman. Es decir, las areas tributarias en elementos
(vigas) que trabajan en dos sentidos tendran forma trapezoidal en direccion al
lado mas largo del elemento y forma triangular en el sentido corto de dicho
elemento. Cuando las losas son simétricas, las areas tributarias de las vigas

seran triangulos.
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En la figura 8, se ilustra lo expuesto anteriormente en un sistema de piso
con losa de dos direcciones y vigas principales, siendo losas simétricas con las

mismas dimensiones.

Figura 8. Areas tributarias en dos sentidos para vigas

Fuente: PAREDES, Paola. Guia y practica del curso de disefio estructural p. 25.

Figura 9. Areas tributarias de modulo

?.7.9.9.°9

| e ]
I %!
XX

XX
XPX

=

Fuente: elaboracion propia, por medio del programa Etabs 2013.

Obteniendo las cargas superficialmente distribuidas y las areas, se puede

proceder a determinar las cargas lineales para cada viga. Para convertir una
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carga superficial distribuida a una carga lineal se tiene que utilizar la siguiente

expresion:

[(area tributaria) (peso del concreto x espesor de losa+acabados)]

CM total = longitud de viga

+peso de viga+Peso de Muro (sillar y vidrio)

[(area tributaria)(valor de carga viva)]
longitud de viga

Cv=

Nivel 2

Peso de la losa:

Wiosa n-2 =2 400 kg/m3 *0,12m = 288 kg/m?
Wsobrecarga =60 kg/m2

Wem = Wlosa + Wsobrecarga

Wwcm =288 kg/m? + 60 kg/m? = 348 kg/m?
Wiiga n-2 = 2 400 kg/m3*0,38 m*0,25 m = 228 kg/m
Carga viva

Wev =100 kg/m?

Nivel 1

Peso de la losa:

Wiosan-1 =2 400 kg/m3*0,12m =288 kg/m?
Wsobrecarga = 60 kg/m?

Wem = WIlosa + Wsobrecarga

Wcm =288 kg/m?+ 60 kg/m* = 348 kg/m?
Wiitar =160 kg/m? *0,90 m = 144 kg/m
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Wiiga n-1 =2 400 kg/m3*0,38 m*0,25 m =228 kg/m
Carga viva
Wocv entrepiso = 250 kg/m?
Wev pasillo = 500 kg/m?
Figura 10. Identificacidén de vigas en moédulo

3 (D)
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—— e —
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I| o | » | = I -
| e i 4 | o in
- < « « «
g I < IE’ IE !9 il ©
e ‘g I| > | > | > !’
| ) l ! !
| | | [
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Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2013.

Cargas sobre las vigas del eje A (Nivel 2)
CM = (9 m?(2 400 kg/m?*0,12 m+60 kg/m?))/6 m+ (0,38 m*0,25 m)(2 400 kg/m?)

CM = 750 kg/m
CV =(9 m?*100 kg/m?)/6 m = 150 kg/m
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Cargas sobre las vigas del eje A (Nivel 1)

CM =(9 m2(2 400 kg/m?2*0,12 m+60 kg/m?2))/6 m+(0,38 m*0,25 m)(2 400 kg/m*2 )
+144 kg/m?+8 kg/m?

CM =902 kg/m

CV = (9 m?*250 kg/m? )/6 m = 375kg/m

Cargas sobre las vigas del eje B (Nivel 2)

CM = (18 m2(2 400 kg/m2*0,12m+60 kg/m?))/6 m+0,38 m*0,25 m)(2 400 kg/m2)
CM = 1 272 kg/m
CV = (18 m?*250 kg/m?)/6 m = 750kg/m

Cargas sobre las vigas del eje B (Nivel 1y 2) Vigas V20-V22

CM = (18 m2(2 400 kg/m? *0,12 m+60 kg/m*2 ))/6+(0,38 m*0,25 m)(2 400 kg/m?)
CM = 1 272 kg/m
CV = (18 m?*250 kg/m? )/6 m = 750 kg/m

Cargas sobre la viga del eje E (Nivel 1) Viga V30

CM = (9 m2(2 400 kg/m? *0,12 m+60 kg/m2)/6+(0,38 m*0,25 m)(2 400 kg/m2)
+144 kg/m? +8 kg/m?

CM =902 kg/m

CV = (9 m? (250 kg/m? ))/6 m = 375 kg/m

Cargas sobre la viga del eje D (Nivel 1) Viga V27
CM=(18 m? (2 400kg/m?*0,12 m+60 kg/m? )/6+(0,38 m*0,25 m)(2 400 kg/m? )
CM =1 272kg /m
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CV=(18 m? *250 kg/m)/6 = 750 kg/m

Cargas sobre la viga del eje 3 (Nivel 1) Viga V12

CM = (18 m?(2400 kg/m?*0,12 m+60 kg/m?))/6+(0,8 m*0,25m)(2 400 kg/m?)
CM =1 272 kg/m
CV = (9 m2(500 kg/m)+9 m?(250 kg/m?2))/6 m = 1 125 kg/m?

Tabla VIII. Integracion de cargas para vigas de nivel 2

o Area W viga W sillar W vidrio Wcm Wev Longitud Wcem Wcm total Wcev

SOl m kg/m® kg/m ka/m kg/m® kg/m® m kg/m kg/m kg/m

V1 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V2 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V3 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V4 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V5 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V6 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V7 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V8 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V9 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V10 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V1l 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V12 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V13 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V14 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V15 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V16 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V17 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V18 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V19 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V20 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V21 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V22 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V23 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V24 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V25 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V26 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V27 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V28 18 228 0 0 348 100 6 1044 1272 300
V29 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V30 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150
V31l 9 228 0 0 348 100 6 522 750 150

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX.

Integracion de cargas para vigas de nivel 1

® | Area | W viga w W wem Wcv | Longitud | Wem wem | \yey
-g m? kg/m? sillar | vidrio kg/m? kg/m? m kg/m total kg/m
kg/m | kg/m kg/m
V1 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V2 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V3 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V4 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V5 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V6 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V7 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V8 18 228 0 0 348 250 61044 | 1272 750
V9 18 228 0 0 348 250 61044 | 1272 750
V10 18 228 0 0 348 250 61044 | 1272 750
V1l 18 228 0 0 348 250 61044 | 1272 750
V12 18 228 0 0 348 750 61044 1272| 1125
V13 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V14 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V15 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V16 9 228 144 8 348 500 6 522 902 750
V17 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V18 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V19 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V20 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V21 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V22 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V23 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V24 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V25 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V26 18 228 0 0 348 750 611044 1272| 1125
V27 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V28 18 228 0 0 348 250 611044 | 1272 750
V29 9 228 144 8 348 500 6 522 902 750
V30 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375
V31 9 228 144 8 348 250 6 522 902 375

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Modelos matematicos, marcos tipicos |
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Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2013.
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Figura 12. Modelos matematicos, marcos tipicos I
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Fuente: elaboracion propia, empleando Etabs 2013.
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2.1.12.2. Cargas horizontales

Son aquellas que actuan perpendicularmente a la linea de acciéon de la
gravedad. Estas son producidas por sismo, viento o impacto, siendo puramente
dinamicas. Al igual que las cargas vivas, las cargas horizontales son inciertas
tanto en magnitud como en distribucion. Regularmente, solo se considera en el
analisis estructural una de las cargas mencionadas, y que los fenOmenos

naturales que las provocan dificilmente se presentan simultdneamente.

El territorio de Guatemala se caracteriza por poseer un indice de
sismicidad alto, por lo que es necesario considerar los efectos del sismo al
momento de disefar un edificio.

2.1.12.3. Corte basal
J Pesos del edificio por nivel

o Peso segundo nivel

Atotal = 6*6(12)
Atotal =432 m2

o Peso de la losa

El area total del altimo nivel multiplicada por la densidad del concreto y el

espesor de la losa.

Wilosa = 2 400 kg/m? *0,12 m*Area(m?)
Wlosa=2 400 kg/m3*0.12 m*432 m?
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Wiosa = 124 416 kg
o Peso de columnas (0,35 x 0,35) m

Se toma la mitad de la dimension del 2do nivel para el peso del mismo,

ademas se resta la dimension del peralte de la viga principal de 0,25 m.
Wco|umna = 2 400*(1 ,75'0,25)(0,35*0,35)

Woumna = 441 kg (# total de columnas)
Weolumna= 441 kg*20 columnas = 8 820,00 kg

o Peso de vigas principales
Al peralte de la viga principal, se resta el espesor de la losa de 0,12 m.
W,iga= (0,38*0,25)* (2 400kg/m®)* long.vigas
W,iga= (0,40*0,25)*(2 400 kg/m®)* 186 m
o Peso de sobrecarga
Para la sobrecarga de un edificio, es recomendable un méaximo de
60 kg/m?y el 6ptimo sera de 40 kg/m?, pero por ser alto el nivel de ocupacion y

uso de aparatos hospitalarios, se tomara una sobrecarga de 60 kg/m? en la

estructura.

W,, = 60 kg/m2*432 m? = 25 920 kg
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Tabla X. Resumen de peso en nivel 2

Peso (Kg)
Losa 124 416,00
Columnas 8 820,00
Viga principal 42 408,00
Sobre carga 25 920,00
Total 201 564,00

Fuente: elaboracion propia.
o Peso del primer nivel
Areas de losas del 1°" nivel (m?)

Atotal = 676(12)
Atotal = 432 m?

o Peso de la losa

El &rea total del ultimo nivel multiplicada por la densidad del concreto y el

espesor de la losa.
Wilosa=2 400 kg/m3*0,12 m*Area(m?)
Wilosa=2 400 kg/m3*0,12 m*432(m?)

Wilosa=124 416 kg

o Peso de columnas (0,35 x 0,35) m
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Se toma la mitad de la dimension del 2do nivel y, se toma el ler nivel se
toma completo para el peso del mismo. Ademas, se resta la dimensién del

peralte de la viga principal de 0,50 m.

Weomna= 2 400(6,75-0,50)(0,35%0,35)
Weoumna= 1 837,50 kg (# total de columnas)
Weoumna= 1 837,50 kg*(20 columnas)= 36 750 kg

o Peso de vigas principales
Al peralte de la viga principal, se le resta el espesor de la losa de 0,12 m.
Wviga =(0,38 m*0,25 m)* (2 400 kg/m®)* long.Vigas
Wviga =(0,38 m*0,25 m)*(2 400 kg/m>)* 186 m
Wviga = 42 408 kg
o Peso de sobrecarga
La sobrecarga de un edificio es recomendable un méaximo de 60 kg/m?y

el 6ptimo sera de 40 kg/m?, pero por ser de alta importancia la edificaciéon se

tomaran 60 kg/m?
Wsc = 60 kg/m?*432 m?=25,920 kg
¢ Peso del sillar
En el caso especifico de hospitales, para proyectar un entorno respetuoso

con los minusvalidos, se exige adapta el espacio de movimiento necesario a

sus medios auxiliares y proporcionales.
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Figura 13. Medida de sillar frente a ventana para minusvalido

Fuente: NEUFERT, Ernst. Arte de proyectar en arquitectura. p. 274.
Wsillar= 0,90 m x 160 kg/m?*2(48 m+18 m)=19 008 k
o Peso de vidrio

5k
Whvidrio = 1,60 m*m—f*2(48 m+18 m)=1 056 kg

Tabla XI. Resumen de peso en nivel 1

Peso (Kg)

Losas 124 416,00
Columnas 36 750,00
Viga principal 42 408,00
Sobre carga 25 920,00
Sillar 19 008,00
Vidrio 1 056,00
Total 249 558,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII. Resumen del peso por nivel
ELEMENTO NIVEL 2 (Kg) |NIVEL 1 (Kg)
Losas 124 416 124 416
Columnas 8 820 36 750
Vigas principales 42 408 42 408
Sobre carga 25 920 25 920
Sillar 0,00 19 008
Vidrio 0,00 1 056
Peso total del nivel 201 564 249 558

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIll. Peso total del edificio

PESO DEL EDIFICIO
Segundo Nivel 201 564 kg

Primer Nivel 249 558 kg

Peso del edificio 451 122 kg

Fuente: elaboracion propia.

Segun normas de disefio, se debe de incluir un 25 % del peso de la carga
viva en los niveles que se consideren altos de ocupacion y almacenamiento;
para este caso, se considera tal incremento en el nivel de entrepiso y no asi en

el nivel de techo, ya que este se disefio para no tener acceso.

Wiivel 1 = 236 568 kg
25%We.v = 0,25(6 m)(6 m)(11)(250 kg/m2)+0,25(6 m)(6 m)(500 kg/m? )
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25%Wec.v = 29 250 kg
Witotal = 201 564 kg+249 558,00 kg+29 250,00 kg=480 372 kg

Entonces:
El peso total del médulo, destinado para el hospital es de 480 372 kg.

o Célculo de corte basal
Los datos que se tienen para el calculo de corte basal son los siguientes:

o Tipo de lugar de Origen de Falla="A’(fallas que pueden producir eventos
de gran magnitud y que tienen una alta relacion de actividad sismica).

o Distancia a falla mas cercana >15 km.

o Tipo de suelo Sp (se recomienda por no tener datos del tipo de suelo).

o Factor de importancia sismica:l= 1,25 (correspondiente a la divisién que
tienen areas para cirugia y tratamientos de emergencia o estructuras y

refugios en centros de preparacion para emergencias).

La Republica de Guatemala ha sido dividida por medio de zonas después
del terremoto del 4 de febrero de 1976.

Tabla XIV. Zonificacién de riesgo sismico en Guatemala

Costa del Pacifico = 42 Zona 0 riesgo sismico =0

Zona Central = 41 Zona 1 riesgo sismico = 0.25
Izabal y Parte de Peten = 3 Zona 2 riesgo sismico = 0.30
Y resto de Petén = 2 Zona3y4= riesgo sismico = 1.00

Fuente: elaboracion propia.

47



Para el disefio del hospital se tomara el valor Z para la zona 4 (por ser

Guatemala una region altamente sismica).

o Periodo de la estructura

T=Cy(h)*"*
Donde:

C=0,0731

h = altura del edificio
T=0,0731(8,5)**= 0,3639 segundos

Tabla XV. Tabla 16i del UBC

ZONA 1 2A 2B 3 4
Z 0,075 0,15 0,20 0,30 0.40

Fuente: elaboracion propia.

Coeficiente de sismicidad Cv (tabla 16-R del UBC)
Z=0,40 tipo de suelo: SpCv=0,64Nv
Factor de cercania a la fuente Nv (tabla 16 t del UBC)

Tipo de lugar de origen sismo= “A” distancia a falla mas cercana = = 15 km
Nv=1,0
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Coeficiente Ca (tabla 16 q del UBC)
Ca=0,44 Na Na de tabla 16 s= 1,00
Ca=0,44

Entonces:

Cv=0,64(Nv)
Cv=0,64(1,00)
Cv=0,64

La seccion 1630.2.1 del codigo UBC 1997 requiere que el esfuerzo de
corte basal total disefio en una direcciéon debe determinarse con base en la

siguiente formula:

_ov

VE T

*W (Caso 1)

Segun el Codigo UBC 1997,el esfuerzo de corte basal total de disefio

puede no exceder al caso 2, entonces:

_2,5Ca’l
R

Vv w (Caso 2)

El esfuerzo de corte basal total de disefio no debe ser menor de lo
siguiente:
V=0,11*Ca*I*W (Caso 3)

Ademas, para la zona sismica 4, el esfuerzo de corte basal total tampoco

debe ser menor de lo siguiente:

— 0,8(2)(NV)(HW

v R

(Caso 4)
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Donde:
=04

Nv=1,0

Cv=0,64

I= 1,25 factor de importancia
W= 480 372 kg

R= 8,5 de tabla 16-N (correspondiente al sistema estructural; sistema de

estructura resistente a momentos de hormigoén)

_ 0,8(0.4)(1,0)(1,25)(480,372 kg)

Vv 55 = 22 605,74 kg
V=22 605,74 kg* - :);g“kg = 22,61 Toneladas (Caso 4)
Chequeos:
_Cvil,
V—ﬁ W (Caso 1)
0,64*1,25
Vv

~8,5°0,3630 segs (480 372 kg)=124 241,50 kg=124,24 Toneladas

v= 2,5?*' W (Caso 2)
2,5(0,44)(1,25)
- (3.5) (480 372,00 kg)=77 707,24 kg=77,71 Toneladas
V=0,11*Ca*I"W (Caso 3)
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V=0,11(0,44)(1,25)(480 372,00 kg)=29 062,51 kg=29,07 Toneladas

Segun el Codigo UBC 1997, el esfuerzo de corte basal total de disefio

puede no exceder al caso 2, entonces:
El corte basal producido por el sismo es de 77 707 24 kg=77,71 Toneladas
2.1.13. Reparticion de fuerzas por nivel

Ft=0,0731TV<0,25V
Ft=0para T <0,70 segundos

Ft=0,0731 (0,3639 Segundos) (75,05 Toneladas)
Ft= 2,00 ton

El Ft no debe de exceder de un 25 % del corte basal
25 %*(77,71 Ton)= 19,43 Ton

Pero como el T (periodo) es menor a 0,70 segundos, entonces el Ft es

igual a 0.
Por lo tanto:

El corte basal produce una distribucion de fuerzas en cada piso, las cuales

se calculan a partir de la ecuacion:

. (V-FOWiH
=TS WD
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Como Tx y Ty son menores de 0,70 segundos, se utiliza un valor de Ft=0,
quedando la formula para ambos sentidos de la siguiente manera:

o (VWirHi
= STWiH)

Donde:

Fi= corte por nivel

V= corte basal

Ft= fuerza adicional en la cuspide
Wi= peso de nivel

Hi= altura de nivel

La reparticion por nivel del eje Xy Y son las mismas, ya que los dos tienen
la misma magnitud de corte basal.

Fuerzas actuantes en el primer y segundo nivel en sentido X:

_ (77707,24 kg ) 1 394 040 kg
T 3107 334 kg

=34 861,72 kg

_ (77 707,24 kg )1 713 294 kg
2 3107 334,00 kg

=42 845,52 kg

Como el valor del corte basal es el mismo en ambos sentidos, se
determina que el valor de las fuerzas que actlan en el sentido Y, son de igual

magnitud que en el sentido X, para cada nivel respectivamente de tal forma:

52



_ (77 707,24 kg) 1 394 040 kg
e 3107 334 kg

=34 861,72 kg

(7770724 kg) 1713 294 kg
2™ 3107 334 kg

=42 845,52 kg

Se chequea la fuerza de cada nivel; si la sumatoria de las fuerzas es igual

al cortante calculado en el corte basal.

Vb=F1 + F2
F1+F2= 34 861,72kg + 42 845,52kg =77 707,24 kg
V = 77 707,24 Kg= F1+F2

Tabla XVI. Reparticiéon de fuerzas por nivelmédulo
Nivel Peso total del Fuerza
, o H(m) (Wx*Hx ) (kg)
Num. edificio (kg) (kg)
Nivel 2 201 564 8,50 1713294 42 845,52
Nivel 1 278 808 5,00 1 394 040 34 861,72
480 372 Wi*Hi= 3 107 334,00

Fuente: elaboracion propia.

2.1.13.1. Determinacion del centro de rigidez

Nivel 2

El nivel 2 se supone en voladizo, por lo tanto se utilizara la expresion:
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K.=
C F*H3
3*Ec*
Donde:
Kc=rigidez
F=fuerza de nivel
H= altura de la columna
. . ., 1

I= inercia de seccién I=E*b*l3

1

1,2°F*H
A*G

Ec= médulo de elasticidad de concreto Ec=15100*Vf ¢

A= area de la seccion

G= moédulo de cortante donde G=0,4*Ec

42 845,52*300°

1,2*42 845,52*300

3*15 100/28 *11_2*35*353 35*35*15 100*0,4v280

Tabla XVII.

Ke= 8,1113*102 cm

Km= Kc * # columnas en el eje

Centro de rigidez ejey nivel 2

MARCO Col. Cuadrada Kc (cm”-1) Km (cm”-1) L (m) Km*L
4 5 8,1113*-2 0,4056 0 0
3 5 8,1113"-2 0,4056 6 2,4336
2 5 8,1113"-2 0,4056 12 4,8672
1 5 8,1113"-2 0,4056 18 7,3008
1,622 14,6016
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Cry= Km = 1:622 = 9,00m
Figura 14. Centro de rigidez eje x, nivel 2

MARCO [Col. cuadrada|Kc (cm”-1) [Km (cm”-1) [L (m)[ Km*L
A 4 8,11*10° 0,3244 0 0
B 4 8,11*10° 0,3244 6 1,9464
C 4 8,11*10° 0,3244 12 | 3,8928
D 4 8,11*10° 0,3244 18 | 5,8392
E 4 8,11*10° 0,3244 24 | 7,7856

1,622 19,464
Fuente: elaboracion propia.
Crx = Yy &0 _ 19464 _ 95 00 m

Km 1,622
Nivel 1

El nivel 1 se supone como doblemente empotrado, por lo que se utiliza la

expresion:

1
FH® | 1.2FH
12°Ec’l  A'G

Ke

Donde:

Kc=rigidez
F=fuerza de nivel

H= altura de la columna
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|=inercia de seccidn
Ec= mddulo de elasticidad de concreto = 15 100*Vf'c
A= area de la seccion

G= mobdulo de cortante donde G = 0,4*Ec

34 861 ,72*4753 1,2*34 861,72*475
12*15 100+/280* 11_2*35*353 35*35*15 100*0,4v280

Ks=9,986*102 cm

Km= Kc * # columnas en el eje

Tabla XVIII. Centro derigidez eje y, nivel 1
L
MARCO [Col. Cuadrada| Kc (cm”~-1) | Km (cm”-1) m) Km*L
m
4 5 9,9858+*10° 0,4993 0 0
3 5 9,9858*10° 0,4993 6 | 2,9958
2 5 9,9858*10™ 0,4993 12 | 5,9916
1 5 9,9858*10™ 0,4993 18 | 8,9874
1,9972 17,9748
Fuente: elaboracion propia.
_ w (Km*l) _ 17,9748 _
Cry=2 Km 19972 9.00m
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Tabla XIX. Centro derigidez eje x, nivel 1

MARCO [Col. cuadrada|Kc (cm”-1) [Km (cm”-1) [L (m) [ Km*L

A 4 9,9858"-2 0,3994 0 0

B 4 9,9858"-2 0,3994 6 |2,3964

C 4 9,9858"-2 0,3994 12 |4,7928

D 4 9,9858"-2 0,3994 18 |7,1892

E 4 9,9858"-2 0,3994 24 19,5856
1,997 23,964

Fuente: elaboracion propia.
_ « (Km*l) _ 23,964 _
Crx=). r e 12,00 m
Tabla XX. Resumen centro rigidez nivel 1y 2

TABLA RESUMEN
CENTRO DE RIGIDEZ POR

NIVEL

NIVEL Y(m) | X(m)
2 9,00 12,00
1 9,00 12,00

Fuente: elaboracion propia.

2.1.13.2. Determinacion del centro de masa

En una estructura, el centro de gravedad es el punto que esta dentro de la

estructura, donde la masa parece estar concentrada. Si estaria suspendido

57



desde el centro de gravedad, la estructura pareceria estar en equilibrio, y no
podria realizar una rotacion debido a la atraccion gravitacional.

En este caso, el centro de gravedad se encuentra en el centro geomeétrico,
ya que la planta es simétrica. Por lo tanto se obtienen las coordenadas del

centro de masa con las siguientes expresiones:

largo ancho
> Cmy =

Cmx =

Donde:

Cmx y Cmy = coordenadas de centro de masaen Xy Y

4m 18 m
Cmx= 5 =12,00 m Cmy=T=9,OO m
Figura 15. Posicion de centro de masa CM y centro de rigidez CR
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD.
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2.1.13.3. Torsién

(Pl

La distancia entre ambos centroides CM Y CR se denomina ‘e
excentricidad, la cual multiplicada por el cortante sismico, que actia en el nivel,

produce el momento torsional.

Como se puede observar en la figura 15, el centro de masa y centro de
rigidez coinciden. Esto se debe a la simetria que existe en planta, por lo tanto
se tiene una excentricidad igual a cero que no genera torsion. En este caso, se

considera una excentricidad minima igual a 5 % con respecto a cada eje.

Excentricidad directa o real

el=xy=1Cmx,y — Crx,y

Excentricidad de disefio
€1xy = |me,y - CR X,y | +0,05xB
€oxy = |me,y - CR X,y | -0,05xB

Donde:

B = corresponde al lado del edificio en el sentido de la excentricidad
% = segun UBC 5 % y segun RCDF 10 %

Parametros RCDF
¢ €a<10%B: se puede considerar que el edificio es regular .

e 10 %B < €1ca< 20 %B: se considera que el edificio es irregular.
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o 20 %B <€(ca: no se permite construir, cambiar configuracion

estructural.

Entonces:

ex real — 0,00 < 2,4 — 10 % (24 m)

La estructura se considera regular, con lo cual se puede seguir con el

disefio de la misma.

2.1.13.4. Distribucion de corte traslacional y sismo

A continuacién se presenta la tabla de excentricidad minima.

Tabla XXI. Excentricidad minima

Excentricidad
e.,= | 12,00m-12,00m=0,00

Excentricidad directa

e~ | 9,00m-9,00m=0,00

e..=| (0,00)+0,05B=1,20
Excentricidad de disefio 1

€,= | (0,00) +0,05B=0,90

€= | (0,00) - 0,05B=-1,20
Excentricidad de disefio 2

e,,= | (0,00) - 0,05B=-0,90

Fuente: elaboracion propia.
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o Integracion de cargas por torsion

Un marco estructural se mueve en sentido contrario a la fuerza del sismo.
El momento por torsioén en cada nivel, va a ser el producto de la fuerza de nivel

Fi' por la excentricidad de disefio.
o Distribucién de fuerzas por marco

Para distribuir la fuerza lateral de sismo por nivel F; a cada marco en el
analisis simple, se consideran solo los marcos paralelos a la direccion en que
esta actlia y dos efectos sobre ellos: uno de traslacién en esa misma direccion y
uno de rotacion respecto al centro de rigidez o corte cuando este no coincide

con el centro de masa.
En el andlisis simple, la fuerza que llega a cada marco, se determina por
medio de la suma algebraica de la fuerza por torsion Fi" (fuerza rotacional) y la

fuerza directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi' (fuerza

traslacional).
Fm=Fit Fi"
Pero en el caso de que se tenga una excentricidad igual a cero, entonces

solo se tomara la excentricidad minima y ademas Fm sera la sumatoria de los

valores absolutos de Fi'+Fi"

Fm= |Fi |+ |Fi"|
La fuerza traslacional Fi' se define por:
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Km
> Km

Donde:

Km = es larigidez del marco que se esta analizando.

Y'Km = rigidez total del nivel:sumatoria de las rigideces de los marcos paralelos
a la carga.

Fi = fuerza por nivel.

El valor de rigideces se puede obtener de los calculos en las tablas XIX a XXII.

La fuerza torsional Fi" se define por:

Fi'= = * Fi
~Ei

Donde:

e= excentricidad (se tomara la que provogue mayor torsion)
Fi= fuerza por nivel

Ei= relacion entre rigideces y brazo de cada marco.

oo Z(Km* d¥)
i= ——

Km*di
di= distancia entre el centro de rigidez de la estructura y el eje de cada marco,
tomando como origen el centro de rigidez y las distancias que se encuentren
hacia la izquierda y abajo del CR, tendran signo negativo.

Km= rigidez del marco analizado.
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La tabla XXV se ha construido a manera de simplificar el manejo de los

valores necesarios para encontrar las fuerzas por marco.

Tabla XXII. Fuerza por marco
MARCO | K, d; Kuxd; Knxd? E; Fi F" Fen
a K, +d, | £Kpd, | +Kaxd,’ +
b Ky tdy | £ Kgxdy |+ Kgxdy’ +
c K. | £d. | #Kxd, | tKxd? +
Z({ Kmxd;’) IF'=F Fm=F;

Fuente: TAMPAN, Rolando. Guia tedrica y practica para uso de software de Etabs para disefio

de estructuras de concreto. p. 86.

Si el valor de Fm < Fi', se debe de tomar Fi' como la fuerza del marco. Si
el valor de Fm > Fi', Fm sera el valor del marco analizado. Esto es si existe una
excentricidad directa distinta de 0. En nuestro, se tiene una excentricidad igual a
cero, entonces solo se tomara la excentricidad minima y ademas Fm seréa la

sumatoria de los valores absolutos de Fi'+Fi".

Tabla XXIII. Excentricidad minima del nivel 2

Excentricidad

&= 12,00 m-1200m = 0,00 - :

e,= | 9,00 m-9,00 m = 0.00 Excentricidad directa
ex= | (0,00) +0,05 B = 1,20 . o
e,:= | (0,00) +0,05 B = 0.90 Excentricidad de disefio 1
ex=| (0,00)-0,05B =-1,20 - o
e,,= | (0,00)-0,05B = 0.90 Excentricidad de disefio 2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.

Fuerza de marcos literales nivel 2

Fuerza F |42 845,52 | e 1,20
MARCO |Km di Km *di | Km *di*2 | Ei Fi' Fi" Fm
A 0,4056 -12 -4,8672 | 58,4064 -30,00 | 8569,10 | -1713,82 | 10 282,92
B 0,4056 -6 -2,4336 | 14,6016 -60,00 | 8569,10 | -856,91 | 9426,01
C 0,4056 0 0,00 0,00 0,00 8 569,10 0,00 8 569,10
D 0,4056 6 2,4336 | 14,6016 60,00 | 8569,10 | 856,91 | 9426,01
E 0,4056 12 4,8672 | 58,4064 30,00 8569,10 | 1713,82 | 10282,92
2,0280 146,016 42 845,52 47 986,98
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Fuerza de marcos numéricos nivel 2
Fuerza F | 42 845,52 e 0,90
MARCO Km di Km *di | Km *di*2 Ei Fi' Fi"' Fm
4 0,3244 9 2,9196 | 26,2764 20,00 |10711,38| 1928,05 |12 639,43
3 0,3244 3 0,9732 | 2,9196 60,00 |10711,38| 642,68 |11 354,06
2 0,3244 -3 -0,9732 | 2,9196 -60,00 | 10711,38 | -642,68 |11 354,06
1 0,3244 -9 -2,9196 | 26,2764 | -20,00 | 10 711,38 | -1928,05 | 12 639,43
1,2976 58,392 42 845,52 47 986,98

Fuente: elaboracion propia.

Si el valor de Fm < Fi', se debe de tomar Fi' como la fuerza del marco. Si

el valor de Fm > Fi', Fm sera el valor del marco analizado. Esto es si existe una

excentricidad directa distinta de 0. En este caso, se tiene una excentricidad

igual a cero, entonces solo se tomara la excentricidad minima y ademas Fm

sera la sumatoria de los valores absolutos de Fi'+Fi".
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Tabla XXVI. Excentricidad minima del nivel 1
Excentricidad
e.= | 12.00m-12,00m =0,00 o _
Excentricidad directa
e,= | 9,00 m-9,00 m = 0,00
ex= | (0,00) +0,05 B = 1,20 o o
Excentricidad de disefo 1
ey1= | (0,00) +0,05 B = 0,90
e= | (0,00)-0,05B =-1,20 o o
Excentricidad de diserfio 2
eyn=| (0,00)-0,05B =-0,90
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVII. Fuerza de marcos literales, nivel 1
FuerzaF| 34 861,72 | e -1,20
MARCO |[Km di Km*di |[Km*di*2 [Ei Fi' Fi" Fm
A 0,4993 -12 -5,9916 71,899 -30,00 6972,34 | 139447 | 8366,31
B 0,4993 -6 -2,9958 17,974 -60,00 6 972,34 697,23 7 669,58
C 0,4993 0 0,0000 0,00 0,00 6 972,34 0,00 6 972,34
D 0,4993 6 2,9958 17,974 60,00 6 972,34 | -697,23 7 669,58
E 0,4993 12 5,916 71,899 30,00 6972,34 | -1394,47 | 8366,81
2,4965 179,7480 34861.72 39 045,12
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVIII. Fuerza de marcos numéricos, nivel 1
Fuerza F | 34 861,72 e -0,90
MARCO Km di Km*di | Km *di*2 Ei Fi' Fi" Fm
4 0,4993 9 4,4937 | 40,4433 20,00 8715,43 | -1568,78 | 10284,21
3 0,4993 3 1,4979 4,4937 60,00 8715,43 -522,93 9238,36
2 0,4993 -3 -1,4979 | 4,4937 -60,00 | 8715,43 522,93 9238,36
1 0,4993 -9 -4,4937 | 40,4433 -20,00 | 8715,43 1568,78 | 10284,21
1,9972 89,8740 34861,72 39045,13

Fuente: elaboracion propia.
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Si el valor de Fm < Fi', se debe de tomar Fi' como la fuerza del marco. Si
el valor de Fm > Fi', Fm sera el valor del marco analizado. Esto es si existe una
excentricidad directa distinta de 0. En este caso, se tiene una excentricidad
igual a cero, entonces solo se tomara la excentricidad minima y ademas Fm

sera la sumatoria de los valores absolutos de Fi'+Fi".

A continuacion, se presentan las fuerzas por nivel para todos los marcos

del modulo:
Tabla XXIX. Fuerza para marcos literales del médulo en sentido X
NIVEL MARCO A | MARCO B | MARCO C | MARCO D | MARCO E
FM(kg) | FM(kg) | FM(kg) | FM(kg) | FM (kg)
2 110282,92| 9426,01 | 8569,10 | 9 426,01 |10 282,92
1 8 366,81 | 7 669,58 | 6 972,34 | 7 669,58 | 8 366,81
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXX. Fuerza para marcos numerales del modulo en sentido Y

NIVEL MARCO 1 | MARCO 2 | MARCO 3 | MARCO 4
FM(kg) | FM(kg) | FM(kg) | FM (kg)

2 [12639,43|11 354,06|11 354,06 |12 639,43

1 |10284,21| 9238,36 | 9238,36 |10 284,21

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.

Carga lateral del marco A
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Fuente: elaboracién propia, empleando programa Etabs 2013.

Figura 17. Carga lateral del marco 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.
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2.1.14. Desarrollo del andlisis estructural por Etabs

A continuacion se presenta el desarrollo del analisis estructural por Etabs.

2.1.14.1. Especificaciones generales

Para el desarrollo del analisis estructural por el software antes

mencionado, se necesitan conocer los datos de entrada que conlleva el disefio

con los datos siguientes:

Concreto: f'c= 280 kg/cm?
Peso por unidad de volumen:  Yc = 2400 kg/cm?®
Mdédulo de elasticidad: Ec = 252671 kg/cm?
Acero: fy= 4 200 kg/cm?
Coeficiente de Poisson: 0,20

Vigas: 0,25m x 0,50 m
Columnas: 0,35mx0,35m

2.1.14.2. Cargas

Para el analisis de cargas gravitacionales y laterales, se utilizara el
programa Etabs pues es un programa que da resultados muy exactos y facil de
usar. Lo Unico que requiere dicho programa, son las dimensiones de los
miembros y las propiedades de los materiales como por ejemplo la resistencia a
compresion del hormigon, la resistencia a tension del refuerzo, el modulo de

elasticidad del hormigodn, el peso especifico de hormigdn, entre otros.
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Las cargas son ingresadas al programa en magnitud por unidad de éarea.
Notese que en las figuras 11y 12, se incluyé el total de carga muerta aunque el
analisis estructural se hara con el programa de computacion Etabs y el peso
propio de las vigas debera restarselas ya que dicho programa lo suma

automaticamente.

Las cargas horizontales se asignan por nivel, siendo estas, las que fueron

obtenidas anteriormente por el método UBC 97.

2.1.14.2.1. Combinaciones de

mayoracion

Al efectuar el analisis estructural, se deben de definir las diferentes
combinaciones de carga. Estas se establecen para las distintas condiciones
criticas que pueden existir. Las combinaciones se tomaron conforme al Cédigo
ACI 318-08, el cual establece en la seccion 9.2.1, que la resistencia requerida U
debe ser por lo menos igual al efecto de las cargas mayoradas en las
ecuaciones (9-1 a 9-7).

En las ecuaciones proporcionadas por el Cddigo ACI 318-08, se
involucran factores que no son aplicables al n medio. Obviando estos factores,

se obtienen las combinaciones usadas para el modelo:

o U= 1,2 (Cmuerta) + 1,6 (Cviva) Combinacion 1

o U =1,2 (Cmuerta) + 1,6 (Cviva) = 1,0 (Esismo) Combinacién 2y 3
o U =1,2 (Cmuerta) + 1,0 (Cviva) = 1,0 (Esismo) Combinacién 4y 5
o U = 0,9 (Cmuerta) = 1,0 (Esismo) Combinacion 6y 7

Definido el modelo, se procede a ejecutar el analisis estructural por medio

del software, obteniendo los resultados que se muestran a continuacion:
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2.1.14.3. Resultados del analisis estructural

Las graficas siguientes corresponden al analisis ejecutado en el software
para los marcos en los ejes Ay 1, perteneciente al modulo, el cual fue tomado a

modo de ejemplo para la visualizacion de los resultados obtenidos con cada

combinacion de carga propuesta.

Figura 18. Momentos flexionantes del marco 1, combinacion 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.

Figura 19. Momentos flexionantes del marco 1, combinacion 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.
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Figura 20.

Momentos flexionantes del marco 1, combinacién 3
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Figura 21.

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.

Momentos flexionantes del marco 1, combinacion 4
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Fuente: elaboracion propia, empleando o programa Etabs 2013.
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Figura 22.

Momentos flexionantes del marco 1, combinacién 5
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Fuente: elaboracién propia, empleando programa Etabs 2013.
Figura 23. Momentos flexionantes del marco 1, combinacién 6
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Fuente: elaboracién propia, empleando programa Etabs 2013.
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Figura 24.

Momentos flexionantes del marco 1, combinacion 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.
Figura 25. Resultados de Etabs para carga sismica, eje 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.
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Resultados del método de Kani para carga sismica, eje 1

Figura 26.

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Adobe lllustrator.
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Resultados del método de Kani para carga muerta, eje A
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Figura 27.

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Adobe lllustrator.
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Tabla XXXI.

Comparacion de resultados entre Etabs y Kani en vigas,

marco 1 para carga sismica

A-B B-A B-C c-B C-D D-C D-E E-D
KANI | 3896,80 | 3376,16 | 2912,03 | 296855 | 2968,56 | 2912,03 | 3376,15 | 3896,81
ETABS| 370934 | 325059 | 2940,21 | 2942,98 | 2934,85 | 2924,13 | 3218,80 | 3 666,38
F-G G-F G-H H-G H-1 I-H I-J J-l
KANI | 10 922,131 | 9 058,512 | 7 508,242 | 7 821,611 |7 821,599 | 7 508,247 | 9 058,507 | 10 922,132
ETABS | 10 545,930 | 8 764,250 |7 393,270 | 7 644,610 |7 623,370 | 7 350,530 | 8 636,810 | 10 349,970
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXII. Comparacion de resultados entre Etabs y Kani en
columnas, marco 1 para carga sismica
\ KANI A-F | -3896,82 | B-G | -6288,16 | C-H | -5937,13 | D-I | -6 288,16 | E-J | -3896,81
F-A | -1600,56 | G-B | -5097,43 | H-C | -4534,98 | I-D | -5097,43 | J-E | -1600,56
\ ETABS| A-F | -3453,97 | B-G | -558551 | C-H | -5316,46 | D-I | -5542,17 | E-J | 341163
F-A | 1050,39 | G-B | 433519 | H-C | 384945 | I-D | 430366 | J-E | 1069836
\ KANI F-K | -9321,55 | G-L |-11469,33| H-M |-11108,20 | N-I |-11 469,33 | J-O | -9 321,55
K-F |-11777,43| L-G |-12851,33| M-H |-12670,76 | I-N |-12851,33| O-J |-11777,44
‘ ETABS| FK | -8388,24| GL |-10363,13| H-M | 998141 | N-I |-10238,52| J-O | -8193,60
K-F ] 10992,35| L-G | 11926,09 | M-H | 11690,10| N | 11 787,27| O-J | 10741,84

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Momentos flexionantes del marco A, combinacién 1
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Fuente: elaboracion propia, por medio del programa Etabs 2013.

Figura 29. Momentos flexionantes del marco A, combinacion 2
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Fuente: elaboracion propia, por medio del programa Etabs 2013.
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Figura 30.

Momentos flexionantes del marco A, combinacion 3
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Figura 31. Momentos flexionantes del marco A, combinacion 4
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Fuente: elaboracion propia, por medio del programa Etabs 2013.
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Figura 32.

Momentos flexionantes del marco A, combinacion 5
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Fuente: elaboracion propia, por medio del programa Etabs 2013.

Figura 33.

Momentos flexionantes del marco A, combinacion 6
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Momentos flexionantes del marco A, combinacion 7

Figura 34.
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Fuente: elaboracion propia, por medio del programa Etabs 2013.

Figura 35.

Resultados de Etabs para carga muerta, eje A
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Fuente: elaboracién propia, por medio del programa Etabs 2013.
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Tabla XXXIII.

Comparacion entre resultados de Etabs y Kani en vigas,

para carga muera del marco A

A-B M+ B-A B-C M+ C-B C-D M+ D-C
KANI | -1282,041 | 1444,218 | 2 579,523 | -2 352,971 | 1 022,029 | 2 352,970 | -2 579,523 | 1 444,217 | 1 282,043
ETABS | -1 329,840 | 1 522,960 | -2 537,260 | -2 340,270 | 1 116,240 | -2 340,270 | -2 537,260 | 1 522,960 | -1 329,840

E-F M+ F-E F-G M+ G-F G-H M+ H-G
KANI | -1802,346 | 1 630,867 | 3 053,920 |-2 775,271 |1 283,729 | 2 775,271 | -3 053,920 | 1 630,867 | 1 802,346
ETABS | -1 856,070 | 1 686,420 | -2 962,440 | -2 731,270 | 1 364,400 | -2 731,270 | -2 962,440 | 1 686,420 | -1 856,070

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIV. Comparacion entre resultados de Etabs y Kani en
columnas, para carga muerta del marco A
\ KANI A-E 1 282,05 B-F -226,56 C-G 226,55 D-H |-1282,04
E-A 1241,71 F-B -198,81 G-C 198,81 H-D |-1241,71
\ ETABS A-E 133524 | B-F -188,42 C-G 188,42 D-H |-1335.24
E-A -1259,99| F-B 164,27 G-C | -16427 | H-D |125999
\ KANI E-| 560,64 F-J -79,83 E-I 79,83 F-J -560,64
I-E 280,32 J-F -39,92 I-E 39,92 J-F -280,32
\ ETABS E-| 598,31 F-J 52,38 E-l 52,38 F-J -598,31
I-E -307,14 J-F 24,14 I-E 24,14 J-F 307,14
Fuente: elaboracion propia.

Por medio del método de Kani, se llevd a cabo la verificacion de los

resultados obtenidos por Etabs, en los que refiere al analisis estructural de los

marcos A y 1; se obtuvo un rango de divergencia bastante aceptable entre los

resultados.
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2.1.15. Disefio estructural
A continuacion se presenta el disefio estructural.
2.1.15.1. Disefio de losas
Para el disefio de losas, existen varios métodos que contemplan los
Caodigos de construccion. Dado que para este ejercicio se esta utilizando el
Cédigo del ACI-318-08, se utilizara el método contemplado en este cédigo,

conocido como método 3 o0 método de los coeficientes.

Figura 36. Planta tipica de losas
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.
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. Disefio de losa critica

Para el disefio de los elementos estructurales, se utilizara como referencia
el elemento critico para detallar su calculo.Los calculos de los demas elementos

guedaran registrados en los planos de construccion.

Determinados los sentidos de trabajo de las losas y el espesor de las
mismas, se procede a calcular la carga ultima, CU:

Datos:

CV =500 kg/cm?
f'c = 280 kg/cm?

fy = 2 810 kg/cm?
yc = 2400 kg/m?
SC =60 kg/m?

CU=1,2CM+1,6 CV

CM = (yc*espesor de losa)+(SC)

CM = (2 400 kg/m? *0,12 m)+(60 kg/m?) = 348 kg/m?
CMU = C.muerta Gltima = 1,2*348 kg/m? = 417,60 kg/m?
CVU = C.viva dltima = 1,6*500 kg/m? = 800 kg/m?

CU = 417,60 kg/m2+800 kg/m? = 1 217,60 kg/m?

Céalculo de momentos:

Ma = Cema*CU ora*A?
MB- = CCmB*CUtotaI*BZ
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Ma" = Ccma*CMU*A? + Ccva*CVU*A?
Mg" = Ccmg*CMU*B? + CcVg*CVUiora*B2

Donde:

Ma = momento negativo lado menor

Mg = momento negativo lado mayor

Ma" = momento positivo lado menor

Mg" = momento positivo lado mayor
Ccma= coeficiente de carga muerta en A
Ccmg= coeficiente de carga muerta en B
Ccva= coeficiente de carga viva en A

Ccvg= coeficiente de carga viva en B

Para determinar los coeficientes de carga, es necesaria la utilizacion de
las tablas publicadas por el ACI 318-63, las cuales describen los valores para

distintos casos en los que puede estar sometida una losa.

o Losa tipo 4

Esta losa se considera la mas critica, debido a que tiene el valor mas alto

de carga viva por ser un pasillo.

Relacién:
m= A/B — 5,75/5,75 = 1,00

Ma = Ccma*CUtotal*A?
Ma = 0,050%1 217,60 *(5,75)?
Ma = Mg = 2 012,85 kg-m
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Ma" = Ccma*CMU*A? + Ccva*CVU*A?
Ma" = 0,027*417,60*5,75%+0,032*800*5,75>
Ma"=Mg* =1 219,19 kg-m

En los lados donde no existe continuidad, se debe de colocar 1/3 del

momento positivo correspondiente.

Tabla XXXV. Momentos actuantes en losas nivel 1

LOSA| A B |AB A/B caso| coefM -
m m |real |empleado A B | Maneg (kg-m) | Mb neg (kg-m)
L-1 [5,75]5,75]1,00 1,00 4 0,050 0,050 1 351,60 1 351,60
L-2 [5,75]5,75]1,00 1,00 9 10,0610,033 1 648,95 892,05
L-3 [5,75]5,75]1,00 1,00 2 10,045)|0,045 1216,44 1216,44
L-4 |5,75]5,75]1,00 1,00 4 10,050]0,050 2012,85 2012,85
coef M +
sentido A M + (kg-m) MA - (kg-m)
para DL |paralLL| |paraDL | paralL total Lado no continuo
A A A A A A
L-1| 0,03 0,03 372,79 423,20 795,99 265,33
L-2| 0,02 0,03 317,56 396,75 714,31 238,10
L-3| 0,02 0,03 248,52 357,08 605,60
L-4| 0,03 0,03 372,79 846,40 |1219,19 406,40
coef M +
sentido B M + (kg-m) MB - (kg-m)
para DL |parallL| | paraDL | parallL total Lado no continuo
B B B B B B
L-1| 0,03 0,03 372,79 423,20 795,99 265,33
L-2| 0,02 0,03 276,14 370,30 646,44
L-3| 0,02 0,03 248,52 357,08 605,60
L-4| 0,03 0,03 372,79 846,40 |1219,19 406,40

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Momentos actuantes en losas nivel 1
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Fuente: elaboracién propia, empleando programa Etabs 2013.

Como se puede apreciar en la figura 36, la union de las losas entre
algunos ejes representa momentos actuantes que son diferentes, por lo cual es

necesario balancear los mismos antes de proceder al calculo del refuerzo.

Para determinar el momento balanceado, se utilizé el procedimiento que

se describe a continuacion:

0,80 M,> M;— Balancear por rigideces
0,80 Mx< M1— (M1+My)/2
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Donde:

M1 = momento menor

M, = momento mayor

Figura 38. Diagrama de momentos entre el eje 3y 4 en direccion X
| |
A B C) D E
1351,60 | 892,05 |2012,85
265,33 | 1’ 892,0 1 892,05 406,40
796 646,40 646,40 1219,20 ‘

Fuente: elaboracién propia, empleando programa Etabs 2013.

Balanceo de momentos entre los ejes 1y 2

Eje B

M2 =1 351,60*0,80 = 1 081,28 kg-m
M1 = 892,05 kg-m < 1 081,28 kg-m por lo tanto, balancear por rigidez

Rigidez de losa 9 = 1/L = 1/5,75 = 0,17
Rigidez de losa 10 = 1/L = 1/5,75 = 0,17

> rigidez =0,17+0,17 = 0,34

D2 =0,17/0,34 = 0,50

D1=0,17/0,34 = 0,50

Mbalanceado = M1 + D1(M2-M1)

Mbalanceado = 892,05 + 0,5(1 351,60 - 892,05) =1 121,83 kg-m
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Mbalanceado = M2 - D2(M2-M1)
Mba|ancead0 = 1 351,60 - 0,5(1 351,60 - 892,05) = 1 121,83 kg'm

Eje D

M2 = 2 081,85*0,80 = 1 665,48 kg-m
M1 = 892,05 kg-m < 1 665,48 kg-m por lo tanto, balancear por rigidez

Rigidez de losa 9 =1/L =1/5,75=0,17
Rigidez de losa 10 = 1/L = 1/5,75 = 0,17

S rigidez = 0,17+0,17 = 0,34
D2 =0,17/0,34 = 0,50

D1=0,17/0,34 = 0,50

Mpalanceado = M1 + D1(M2-M1)
Mba|anceado = 892,05 + 0,5(2 081,85 = 892,05) = l 486,95 kg'm

Mpalanceado = M2 - D2(M2-M1)
Mpalanceado = 2 081,85 - 0,5(2 081,85 - 892,05) = 1 486,95 kg-m

Figura 39. Diagrama de momentos balanceados entre el eje 3y 4
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.
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Figura 40. Momentos balanceados en losas nivel 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.

Con los miembros balanceados de la figura 39, se procede al célculo del

acero de refuerzo que se necesita en las losas.

Asumiendo viga de base de un metro:

h|osa = 12 cm

rec =2,50cm (ACI1 7.7.1)
fy  =2810 kg/cm?
fc =280 kg/cm?

89



bw =100 cm
varilla a utilizar = #4

diametro de varilla g#4 = 1,27 cm

o Calculos del peralte efectivo

Peralte = d = hjgsg— rec —@/2 = 12-2,50-1,27/2 = 8,87 cm

Por requerimiento del ACI 318-08 en su seccion 10.5.4, la cantidad
minima de acero en la direccion de la luz para losas estructurales debe ser el
mismo requerido en la seccion 7.12.2.1, que especifica la cuantia de refuerzo
de retraccion y temperatura en losas que empleen barras de grado 40 debe

ser al menos igual a 0,0020.

Ademas, el espaciamiento maximo de este refuerzo no debe exceder tres

veces el espesor de la losa, ni a 450 mm.

AS min = 0,0020*b*d
AS min=0,0020*100 cm*8,87 cm = 1,77 cm?

Limites de espaciamiento:

Smin =25 mm (ACI7.6.1)
Smax = 450 mm (ACI 7.6.5)
Sméx =3t =3*120=360 mm  (ACl 7.6.5)

Con el &rea de acero minimo se calcula el espaciamiento, s, usando varilla
ndm. 4 la cual posee un area de 1,27 cm?. El espaciamiento se determina por

medio de una regla de tres.
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Tomando en cuenta que Smax = 3t = 360 mm o Smax = 450 mm

1,77 cm> —— 100 cm

1,27cm> — S

S=71,75cm

Como se puede observar, el espaciamiento encontrado con el area de
acero minimo es mayor que el maximo valor de espaciamiento de 3t permitido,
por lo que se propone el espaciamiento maximo de 36 cm y se determina el
area de acero respectivo para dicho espaciamiento y se procede a disefiar con

este ultimo, tomandolo como ASn.

As cm®> —— 100 cm
1,27cm? —>  36cm

As= 3,53 cm?

Con el area de acero encontrado, se procede a realizar el célculo de
momento que soporta (Asmin=3,53cm?), en franja unitaria de 1,00 m de ancho

por medio de la siguiente expresion:

Msop = 0,90* AsHfy [d-—2S
SOp = L, LT AS y[ “170cb
3.53*2 810
170280100

Msop = 0,90* 3,53*2 810 [8,87 _ = 77 325,41 kg-cm

Msop = 773,25 kg-m

El momento soporta para un area de acero de 3,53 cm?, el cual cubre los

momentos iguales y menores a este. Las tablas XXXIX y XL muestran el acero
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requerido y el espaciamiento necesario para cubrir los momentos de la figura
39.

Ahora se usan los momentos de mayor magnitud localizados en el sistema

de losas, para luego determinar el area de acero necesario:

Mu(-) = 1 452,55 kg-m
Mu(+) =1 219,20 kg-m

W ., Muwb |085c
ASreq™ |07d - [(b°d) ~ 550382570 fy

SI ASminSASreqSASmax_) usar ASreq

no, usar ASmin®ASmax

As.....=|100°8.87- [(100+8.87y2— 1 222:507100 10857280 _ o o
Sreq(-) ™ 87- ) 87) - 0.0038257280| 2810 o8 cm
As.. .= |100°8.87- |(100+8.87y2— 1 219:207100 10857280 _ . .
Sreq(+)™ 87- ) 87) - 0.0038257280| 2810 _ >B°¢cm

Los célculos estan dentro de los limites de acero, por lo tanto, se
utilizaranen el area de la cama inferior del centro de la losa, el acero requerido

en el momento positivo (ASreq):
5,65 cm?> ——— 100 cm
127cm> ——» 'S

S=22,48 cm
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Tabla XXXVI. Momentos en sentido X

Momento Area de Airesl ol Espaciamiento

(kg-m) acero (cm? geglie (cm)
(cm?)
238,10 3,53 (ASmin) 1,27 36,00
265,33 | 3,53 (Asmin) | 1,27 36,00
406,40 3,53 (ASmin) 1,27 36,00
605,60 3,53 (ASmin) 1,27 36,00
646,40 3,53 (ASmin) 1,27 36,00
71430 | 3,53 (Asmn) | 1,27 36,00
796,00 3,63 1,27 34,99
892,05 4,09 1,27 31,05
1121,83 5,18 1,27 24,52
1216,44 5,63 1,27 22,56
1 219,20 5,65 1,27 22,48
1432,70 6,68 1,27 19,01
1 452,45 6,78 1,27 18,73
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVII. Momentos en sentido Y

Momento (kg- | Areade Areade | Espaciamiento
m) acero (cm? |varilla (cm? (cm)
238,10 3,53 (ASmin) 1,27 36,00
265,33 3,53 (ASmin) 1,27 36,00
406,40 3,53 (ASmin) 1,27 36,00
605,60 3,53 (ASmin) 1,27 36,00
646,40 3,53 (ASmin) 1,27 36,00
714,30 3,53 1,27 36,00
796,00 3,64 1,27 34,89
1121,83 5,18 1,27 24,52
1 219,20 5,65 1,27 22,48
1432,70 6,68 1,27 19,01
1 452,45 6,78 1,27 18,73

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en las tablas XXXIX y XL, que el espaciamiento
mas pequefio es de 18,73 cm en ambos sentidos, por lo que el armado de las

losas sera con varillas nim. 4 a cada 19cm en las dos direcciones.

Para el disefio de las losas del nivel 2, asi como de los mddulos restantes,
el procedimiento de disefio fue exactamente el mismo y los resultados se

muestran en planta en el plano de losas.
o Revision por corte

Todas las losas sometidas a esfuerzos de corte, deben ser resistidos por
los materiales de las mismas caracteristicas. En este caso por el tipo de losa se
utilizan dichos esfuerzos que debe resistir Unicamente el concreto, por tal razon
se debe verificar si el espesor de la losa es el adecuado. El procedimiento es el

siguiente:
Cortante maximo actuante:

Cuu*L _ 1217,60*5,75
2 2

Vmax = = 3 500,60 kg

Donde:
L= lado corto, de los lados cortos de la losa se toma el mayor.

Célculo de corte maximo resistente:

Vres = 45*\/f'_c*t
Vres = 45*,/280*12= 9 035,93 kg
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Comparacion de Vr con Vmax:

Si Vr>Vmax el espesor es el resultado, caso contrario aumentar espesor t

Como Vr>Vmax el espesor es el adecuado.
2.1.15.2. Disefio de vigas
A continuacion se explicara la el disefio de vigas.
2.1.15.2.1. Disefio por flexion
Las vigas son elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion tension y corte. Los datos necesarios para su disefio son los
momentos Ultimos y estos se toman del anadlisis estructural realizado en la

seccion 2.1.15.3.

La viga critica se ubica en el Marco D, entre los ejes 3-4 del nivel 1:

Figura 41. Diagrama de carga muerta a rostros internos
-5 000 kg-m
-4 000 kg-m % '486_%]66
A -2 631,67 kg-
-3 000 kg-m \ m
-2 000 kg-m /

-1 000 kg-mgyiy 1\n\ 2m 3m 4m Eyf/ 6[m
0 kg-m . \ . . . / .
1 000 kg-m \ /

2 000 kg-m

3 000 kg-m

Fuente: elaboracién propia, empleando programa Microsoft Excel.
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Figura 42. Diagrama de carga viva a rostros internos
-4 000 kg-m
o 321675
-3.000 kg-m \kg-m -1980,43kg-
m

-2 000 kg-m

-1 000 kg-m
Om 1\ 2m 3m 4m 57/ 6m
O kg_m 1 \ 1 1 1 /
1 000 kg-m
\Qz% kg-m /
2 000 kg-m 1774,26 kg-m
2 132,03 kg-m
3 000 kg-m
Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Excel.

Figura 43. Diagrama de carga sismica a rostros internos

-15 000 kg-m

-9 933,25 kg-

-10 000 kg-m m »

<8333 kg-m /
-5 000 kg-m

Om Im 3m m 5m 6|m
O kg_m 1 1 1 1
5 000 kg-m
,%3,19 ke-
10 000 kg-m m 9933 kg-m

15 000 kg-m

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Excel.

Los diagramas anteriores fueron tomados del andlisis estructural del
marco A, ver la seccion 2.1.15. El lector debe tomar en cuenta que los

diagramas estan a rostros interiores, con estos mismos se elabora la envolvente

96



de momentos, que es el diagrama que representa los maximos momentos a los
cuales va estar sujetos el miembro estructural, conforme a las combinaciones

de carga detalladas en la seccion 2.1.15.2.1.

A continuacion, se presenta la envolvente de momentos generados por los
diagramas anteriores, el lector puede hacer sus combinaciones y llegard a
determinar los mismos resultados, a lado derecho encontrara la combinacion
utilizada, ademas para el calculo en el programa Etabs se debe de colocar las
uniones entre viga-columna para que este sea un nudo rigido siguiendo la
combinacion Assign-Frame-EndLegth Offset y asi colocar la dimension de eje al
rostro con un factor de zona rigida de 0,5. Con este paso se logra obtener

resultados mas exactos en el andlisis.

Figura 44. Envolvente de momentos
- 18 362 kg-m
-20 000 kg-m
) - 16 260 kg-m
16 432 kg-
-15 000 kg-m N gm - 15072 kg-m ol

1\1& kg_m -12 3C2%
-5 000 kg-m N
ome_ %1% \ 3|m

oKem m\ e
3
5000 kg-m &= — A
4671 kgtm 66\1%
—— 1,2CM+1,6QV —a—|1,2CM+1,6CV+1,0E —&— 1|2CM+1,6CV-1, _
10 000 kg-m 565 kg-m
——1,2CM+1,0CV+1,0E —— 1,2CM+1,0CV-1,0E —e— 0,9CM+1,0E

—+—0,9CM-1,0E

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Microsoft Excel.
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Tabla XXXVIII. Comparaciéon de resultados entre las envolventes de
momentos de Etabs y Kani

Etabs Kani % de diferencia
Combinacién M (-) izq M (+) M (-) der M (-) izq M (+) M (-) der M()izq | M (+) | M(-) der
1,2CM+1,6CV -10029,19 | 6172,88 -6 326,69 -10 811,29 6 270,23 6 585,84 7.23 1,55 -4.10

1,2CM+1,6CV+1,0E | -1696,00 6172,88 | -16 259,94 -2101,99 6 270,23 17021,64 19,31 1,55 -4,68

1,2CM+1,6CV-10E | -18362,38 | 6172,88 | 360656 | -1952059 | 627023 | 384996 | 593 | 155 | -6.75

1,2CM+1,0CV+1,0E 234,05 4893,66 | -15071,68 19,28 4942,81 15 722,77 8,24 0,99 4,32

12CM+1,0CV-10E | -16432,33 | 6172,88 | 479482 | -1739931 | 494281 | 514882 | 556 |1903| -7.38
0,90CM+1,0E 4 671,40 2071,22 | -12301,75 4 843,38 2 047,82 12 777,45

3,55 -1,14 -3,87

0,90CM-1,0E -11994,98 | 2071,22 7 564,75 -12 575,21 2047,82 -8 094,15 4,61 1,14 -7.00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 45. Envolvente de momentos en vigas en el eje D

Envolvente de vigas sequndo nivel Envolvente de vigas primer nivel
viga 1-2 L= 6 Viga 1-2 L= 6
Combinacién M (-} izq M (+) M (-} der Combinacion M (-)izq M (+) M (-} der
1,2CM+1,6CV -3613,00 381111 68922,39 1,2CM+1,6CV -5404,39 499426 9144 68
1,2CM+1,6CV+1,0E 301,56 381111 1022186 1,2CM+1,6CV+1.0E| 503141 489426 17853,98
1,2CM+1,6CV-1,0E 7327 56 381111 362291 1,2CM+1,6CV-1,0E[ -15840,19 4894 26 435,39
1,2CM+1,0CV+1,0E 673,04 3497 .42 9600,71 1,2CM+1,0CV+1,0E| 588723 414532 1635768
1,2CM+1,0CV-1,0E -6956,08 349742 3001,76 1,2CM+1,0CV-1,0E( -14884,37 4145,32 -1060,91
0,90CM+1,0E 1922,78 223097 724896 0,90CM+1,0E 8094,15 204782 1257521
0,90CM-1,0E -5706,35 223097 650,01 0,90CM-1,0E 1277745 2047.82 -4843,38
Viga2-3 L= 6 Viga2-3 L= 6
Combinacién M (-} izq M (+) M (-} der Combinacion M (-)izq M (+) M (-} der
1.2CM+1.6CV -6306,79 2803,48 6143,85 1,2CM+1,6CV -8165,37 3660,76 9050,70
1.2CM+1.6CV+1.0E -3622,40 2802.48 892824 1,2CM+1,6CV+1.0E| -1182,58 366076 16033,50
1.2CM+1.6CV-1.0E -9091,17 2803.48 335947 1,2CM+1,6CV-1.0E[ -1514817 366076 2067,91
1.2CM+1.0CV+1.0E -2959,96 2526,37 8426,90 1,2CM+1,0CV+1,0E]| 123,95 3108,29 1439497
1.2CM+1.0CV-1.0E -8628,73 2526,37 285813 1,2CM+1,0CV-1,0E[ -13841,64 3108,29 429,38
S0CM+1.0E -820,83 1546,38 6389,60 0.90CM+1,0E 3471,82 1640,63 10493,77
80CM-1.0E -6389,60 154638 820,83 0,90CM-1,0E -10493.77 1640,63 -3471,82
Viga 3-4 L= 6 Viga 3-4 L= 6
Combinacion M (-)izg M (+) M (-)der Combinacion M (-)izq M (+) M (-)der
1.2CM+1.6CV -6912,98 372494 369475 1.2CM+1.6CV -10811,29 6270,23 6685,84
1.2CM+1.6CV+1.0E -3613,50 372494 750931 1.2CM+1.6CV+1.0E| -2101,99 6270,23 17021,64
1.2CM+1.6CV-1.0E -10212,45 372494 -119,81 1.2CM+1.6CV-1.0E[ -19520,59 6270,23 -3849,96
1.2CM+1.0CV+1.0E -2995,88 344357 7069,68 1.2CM+1.0CV+1.0E] 19,28 4942 81 1672277
1.2CM+1.0CV-1.0E -9594,82 344357 -569,45 1.2CM+1.0CV-10E[ -17399.31 4942 81 -5148.82
B0CM+1.0E -660,01 223097 6706,35 90CM+1.0E 4843,38 2047.82 12777 45
.90CM-1.0E -7248,96 2230,97 -1922.77 .90CM-1.0E -12575,21 2047,82 -8094,15

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Envolvente de momentos en columnas en el eje D

Envolvente de columnas segundo nivel Envolvente de columnas primer hivel
Columna A-G L 3.5 Columna E-| L 5
Combinacién M sup M inf Corte (V) Combinacién M sup M inf Corte (V)
1.2CM#+1.6CV 3513,02 364334 204468 1.2CM+1.6CV 176104 880,52 528,31

1.2CM+1.6CV+1.0E -301,54 1978,06 479,01 1.2CM+1.6CV+1.0E| -7009.47 -10226,13 -3447,12
1.2CM+1.6CV-1.0E 7327,58 5308,63 3610,35 1.2CM+1.6CV-1.0E| 10531,56 11987,17 4503,75
1.2CM+1.0CV+H1.0E -673.03 144573 220,77 1.2CM+1.0CVH1.0E| -7332,96 -10387.87 -3544,17
S0CM+1.0E -1922,77 2,55 -548,63 .90CM+1.0E -8096,70 -10769,75 -3773,29
.S0CM-1.0E 5706,35 3333,12 2582,71 .80CM-1.0E 944433 11443,56 4177,58
Columna B-H L 35 Columna F-J L 5
Combinacién M sup M inf Corte (V) Combinacién M sup M inf Corte (V)
1.2CM#+1.6CV 615,62 665,14 -363,07 1.2CM+1.6CV -32417 -162,09 -97.25
1.2CM+1 6CV+1.0E -6699,47 -5586,95 -3510,41 1.2CM+1.6CV+1.0E| -11084,45 -12263,62 -4669.61
1.2CM+1 6CV-1.0E 5468,24 4276.68 278426 1.2CM+1.6CV-1.0E| 10436,10 11939,44 447511
1.2CM+1.0CV+1.0E -6640,75 -5474,62 -3461,53 1.2CM+1.0CV+1.0E| -11007,01 -12224,90 -4646,38
S0CM+1.0E 642813 -5198,50 -3321,89 90CM+1.0E -10848,53 -12145,66 -4508.84
90CM-1.0E 5739,59 4665,13 297278 S0CM-1.0E 10672,03 12057 41 4545,89
Columna C-| L 3.5 Columna G-K L 5
Combinacién M sup M inf Corte (V) Combinacién M sup M inf Corte (V)
1.2CM+1.6CV 769,13 1096,30 532,98 1.2CM+1.6CYV 664,28 332,14 199,28
1.2CM+1.6CV+1.0E -5314,72 -3835,52 -2614,35 1.2CM+1.6CV+1.0E| -10095,99 -11769,39 -4373,08
1.2CM+1 6CV-1.0E 685299 602811 3680,32 1.2CM+1.6CV-1.0E| 1142456 1243367 477165
1.2CM+1.0CV+1.0E -5431,02 -4113,29 -2726,94 1.2CM+1.0CV+1.0E| -10300,97 -11871,88 -4434, 57
B0CM+1.0E -5739,59 -4665,13 -2972,78 90CM+1.0E -10672,03 -12057.41 -4545,89
.S0CM-1.0E 642813 198,50 3321,89 .80CM-1.0E 10848,53 12145,66 4598,84
Columna D-J L 3.5 Columna H-L L 5
Combinacion M sup M inf Corte (V) Combinacién M sup M inf Corte (V)
1.2CM#+1.6CV -3604,76 -42098,30 -2283,73 1.2CM+1.6CV -2287,53 114377 -686,26
1.2CM+1 6CV+1.0E -7509,32 -5963,59 -3849,40 1.2CM+1.6CV+1.0E| -11068,05 -12250,42 -4661.,69
1.2CM+1.6CV-1.0E 119,80 -2633,02 -718,06 1.2CM+1.6CV-1.0E| 6482,99 9962,89 328917
1.2CM+1.0CV+1.0E -7069,68 -5185,64 -3501,52 1.2CM+1.0CV+1.0E| -10537,13 -11989,96 -4505,42
90CM+1.0E -5706,35 -3333,12 -2682,71 _90CM+1.0E -9444 33 -11443,56 -4177,58
.S0CM-1.0E 192277 -2,55 548,63 .80CM-1.0E 8096,70 10769,75 3773,29

Fuente: elaboracion propia.
Datos de disefio:

f'c= 280 kg/cm?

fy= 4 200 kg/cm?

h=50 cm

b=25cm

Reforzamiento longitudinal = varilla g#6 = 1,91 cm
Reforzamiento transversal = varilla g#3 = 0,95 cm
d= 50 cm-4 cm-0,95 cm-1,91 cm/2 = 44,095 cm
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El Codigo del ACI 318-08 en la seccion 7.7.1 establece que se debe de
colocar un recubrimiento minimo al refuerzo de las vigas con concreto no

expuesto a la intemperie de 4 cm.

. Determinaciéon de refuerzo minimo

Segun el capitulo 21 del ACI 318-08 la cuantia balanceada para vigas se

calcula con la expresion siguiente:

) 0,85[31f'0( 6120 )
Poa™ 5\ 120+fy

Donde:

B.:= 0,85 cuando f'c se encuentra entre los valores de 17 y 28 Mpa, para f'c
superior a 28 MPa, B; se debe disminuir a razon de 0,05 por cada 7 MPa de

aumento, sin embargo, no debe de ser menor de 0,65.

fy= 4 200 kg/cm? ya que segun el capitulo 21 en la seccién 21.1.4.2 especifica
gue la resistencia del concreto en porticos especiales resistentes a momento, el
f'c no debe ser menor a 21 Mpa, ademas, la seccién 21.1.4.3 especifica que el

f'c no debe ser mayor que 35 Mpa.

_0,85*0,85*280( 6 120 )
Peal™ — 2200 6 120+4 200

Py, = 0,02856

Las condiciones del ACI-318-08, capitulo 21 sugieren que para zona
sismica la cuantia de acero maxima sea pPmax=0,5*ppal y la cuantia
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minimasegunla seccion 21.5.2.1 sea pmin= 14/fy y la cuantia de refuerzo, p, no
debe exceder de 0,025.

Por lo tanto:
ASmMax= pmax b*d

Asmax= 0,5*0,02856*25cm*44,095 cm = 15,74 cm?

El area de acero minimo se calcula de la siguiente ecuacion:

0,8*Vfc 0,8*v/280
*b*d=————*25*44,095=3,51 cm?

Asmin= —¢ 4200

Pero no menor a:

A n= 1214 *25cm*44,095¢cm = 3,67 cm?
Smin= £ =155p 2o0M"44,005cm = 3,67 om

Entonces el &rea de acero minimo es de 3,67 cm?
Conociendo que a (profundidad del bloque rectangular equivalente de
esfuerzos ACI 318-08 seccién 10.2.7.1) es a=B;c, se tiene la fuerza de
compresion de C=0,85*f'c*b*a y la fuerza en tension de T= As*f'c:

Del equilibrio:

T=C
As*fy= 0,85*f'c*b*a
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Entonces:

As*fy _15,74*4 200

fma” 085 Tob | ™ 08528025 1 o

3,674 200

Amin= 5857280725 2°° ¢M

Por lo que el momento maximo resistente por el area de acero maxima es

calculado por la siguiente expresion:

Mu= ¢*Asmax*fy (d- g)

El Codigo ACI 318-08 APENDICE C.9.3.2.1 especifica que para las
secciones controladas por traccion se debe aplicar un factor de reduccién ¢

igual a 0,90.

11,11
Mmax= 0,90%15,74*4 200 (44,095- T) = 2293 022,09 kg-cm

Mmax = 22 930,22 kg-m

2,59
Mmin= 0,90*3,67*4 200 (44,095—T> = 593 743,28 kg-cm

Mmin= 5 937,43 kg-m

Entonces:

Como el Mmax>Macuantes€n la viga, representados en la figura 44, la viga es

simplemente reforzada.
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Encontrados los limites de acero y momentos méaximos se procede a

encontrar el area de acero requerido por los momentos actuantes por medio de

la siguiente formula:

As= | brd- |(brd)? Mact*b . (0,85*fc
N "0,003825c fy

18 362,38*25 |, (0,85*280

= * - * 2_ = 2
As= | 25"44,095 j(25 44,095) 0.003825°280 77200 ) 12,21 cm

El resultado del calculo de las areas de acero de los momentos restantes

se muestra en la siguiente tabla:

Refuerzo requerido por momentos actuantes en la viga

Tabla XXXIX.
. As
- Momento M As (calculada) Asmin .
Seccion (kg-m) (cm?) (cm?) (segln
9 Etabs)
Eje 3(-) 18 362,38 12,21 12,21
Eje 3(+) 4671,39 2,87 5,78
3-4 (+) 3 930,79 3,82 3,67 5,68
Eje 4(-) 16 259,94 10,67 10,67
Eje 4(+) 4 794,82 4,72 5,08

Para poder calcular las areas de acero o refuerzo a flexién final en cada

seccion de la viga, se debe basar en los requerimientos sismicos del capitulo 21

Fuente: elaboracion propia.

del ACI 318-08, en su seccion 21.5 que son detallados a continuacion:
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o La seccion 21.5.2.2 especifica que la resistencia a momento positivo en la
cara del nudo, no debe ser menor que la mitad de la resistencia a

momento negativo proporcionada en esa misma cara.

Aplicando este requerimiento se procede a corregir dichos momentos:

Eje 3(-) = 18 362,38 kg-m*1/2 = 9 181,19 kg-m
Eje 3(+) =9 181,19 kg-m

As= | 25*44,095- [(25*44,095)2 018119725 . (2.85°250
> e 777 70,003825%280 4200

>= 5,78 cm?

Ejed(-) = 16 259,94 kg-m*1/2 = 8 129,97 kg-m
Eje 4(+) = 8 129,97 kg-m

>= 5,08 cm?

8129,97*25 \ _ /0,85*280
_ . ] . 2. y * ?
As= | 25%44,095 j (25744,095) 0,003825*280> < 4200

Como el momento en el Eje 4(-)*1/2 > Eje 4(+), entonces colocar el mayor de

estos dos momentos.

o En cualquier seccion de un elemento a flexién excepto por lo dispuesto en
la seccion 10.5.3 del Cddigo ACI 318-08, para el refuerzo superior como
inferior la cantidad de refuerzo no deber ser menor que el Asmin.

o En la seccidon 21.2.3 requiere que las vigas deben tener al menos dos
barras longitudinales continuas colocadas a lo largo de ambas caras

superior e inferior.
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o La resistencia a momento negativo o positivo, en cualquier seccion a lo
largo de la longitud, no debe ser menor a un cuarto de la resistencia

maxima a momento proporcionada en la cara de cualquiera de los nudos.

Figura 47. Requisitos de refuerzo longitudinal en vigas

pmm = m/‘n:y = 14/f‘/

pmax = 0025
. Minimo dos varillas continuas T T
M;,\ -m,r
1 & ! I I
T / T T
| < | |
Mg, = M;, /2 M3, > M;, /2
7%77 1

M; s M! =(max. M_en la cara del nudo)/4

Mota: El refuerzo transversal no se presenta por daridad

Fuente: Camara de la Construccion de Quito. Estructuras de hormigén armado Norma Nec 11.

p. 7.

Como requisito, se tomaran dos varillas nim. 5 corridas como acero minimo en

la parte inferior como superior de la vida, dando un acero minimo de 3,97 cm?

Tabla XL.  Refuerzo final en la viga

Seccion Momento M (kg- As (calcglada) Asmzln As (segln Etabs) Refuerzo Final
m) (em) (em?) Ref. As (cm?)
Eje 3(-) 18 362,382 12,21 12,21 2n0m. 5+2 nim. 7+1nim.3 | 12,42
Eje 3(+) 0181,19 578 578 2 nim. 5+1 nim. 5 596
3-4 (+) 3930,790 3,82 5,68 2n0m. 5 3,97
Eje 4() 16 259,942 10,67 3,97 10,67 2 nim. 5+2 ndm. 6+1 ndm. 4 | 10,97
Eje 4(+) 8129,07 5,08 5,08 2 nam. 5+1 nam. 4 5,24

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Datos obtenidos por el programa Etabs 2013

ETABS 2013 Concrete Frame Design

ACI 318-08 Beam Section Design

BeamElementDetails (Envelope)

Level Element Section ID Length (cm) LLRF Type
Storyl B12 VIGA 50X25 600 1 SwaySpecial

SectionProperties

b (cm) h (cm) bt (cm) ds (cm) dee (cm) dep (cm)
25 50 25 0 5,905 5,905

Material Properties

E. (kgf/cm?) f'c (kgflcm?) Lt.Wt Factor (Unitless) fy (kgf/lcm?) fys (kgf/cm?)
252 671,33 280 1 4 200 4 200

DesignCodeParameters
(02 Dcried Dcspiral Dvns Dys Dvjoint

0,9 0,65 0,75 0,75 0,6 0,85

Flexural Reinforcement for Major Axis Moment, Mys

End-I End-I Middle Middle End-J End-J
Rebar Area Rebar RebarArea Rebar Rebar Area Rebar
cm? % cm? % cm? %
Top (+2 Axis) 12,21 0,98 3,69 0,3 10,67 0,85
Bot (-2 Axis) 5,78 0,46 5,68 0,45 5,08 0,41

FlexuralDesignMoment, Mys

End-I End-I Middle Middle End-J End-J
Design M, Station Loc Design M, StationLoc Design M, Station Loc
kgf-m m kgf-m m kgf-m m
Top (+2 Axis) -18 362,38 0,1 -4590,59 4,45 -16 259,95 5,9
Combo Comb3 Comb3 Comb2
Bot (-2 Axis) 9181,19 0,1 9 039,87 3,96667 8 129,97 59
Combo Comb2 Comb2 Comb2

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.

106




Figura 49. Refuerzo longitudinal de viga

A ‘\B/ """ "
2No. 5 Corridos+ .
. 2No 5cprridos +
PatoneleNo.?H No.3 , 2No. 5 Corridos ‘ 2Mo.6+1No.4
1,67 266 167/
/ | 1 Vi 1 ‘{ /

= \ N

‘ \ 2No 5corridos \_2 No. 5 Corridos ‘ [2No.5 corridos 4

| +ensién 1No. 5 ‘ N fensién No. 4
P 5

2No. 5 Conridos 2No. 5 Carridos

Bastan 2No, 7+1Ne.3 *| Bastan 2N « 1Mo

0.2 {

0.50
0,50

Tensibn 1No. 5

2Ma. § Comidos l\Q 2::::’::::-
:%:L CORTE A @; j CORTEB

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.

Figura 50. Acero longitudinal necesario en el marco D

. . — P

(0) () (e) (o)

b & o e
444 1.95 6807 5.56 1.79 540 607 1.95 453 Story2
290 369 369 362 300 3s2 369 369 296

% % 2 o

g 8 g g

B § ] g
10.02 3.52 11.10 9.52 314 10.03 12221 369 1067 Story1
480 512 528 456 a7 480 578 5.68 5.08

g % o 2

3 2 g 2

b 8 b

g g & =

- - & & B

Fuente: elaboracion propia, empleando programa Etabs 2013.
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2.1.15.2.2. Disefio por corte

El Cddigo ACI 318-05 en la seccidon 21.5.3 requiere que la fuerza cortante
de disefio V se debe determinar a partir de las fuerzas estaticas en las partes
comprendidas entre las caras del nudo. Se debe suponer que en las caras del
nudo localizados en los extremos del elemento, actian momentos opuestos
correspondientes a la resistencia probable Mpr y que el elemento esta cargado
ademas con cargas aferentes gravitacionales mayoradas a lo largo de toda la
luz. La resistencia probable se basa en 1,25 fy con un factor de reduccion de
d=1.

El refuerzo transversal se requiere principalmente para confinar y dar
soporte lateral a las barras de refuerzo en regiones en las que se espera

fluencia.

Entre las disposiciones especiales de disefio sismico para refuerzo
transversal que establece el Cédigo ACI 318-08 en su seccion 21.5.3.1, que se

tomaron en cuenta para el disefio, se presentan a continuacion:

1. Deben de disponerse estribos cerrados de confinamiento en las siguientes

regiones de los elementos pertenecientes a porticos:

a) En una longitud igual a dos veces la altura del elemento, medida desde
la cara de elemento de apoyo hacia el centro de la luz, en ambos
extremos del elemento en flexion.

b) En longitudes iguales a dos veces la altura del elemento a ambos lados
de una seccién donde puede ocurrir fluencia por flexion debido a

desplazamientos laterales inelasticos del partico.

2. El primer estribo de confinamiento debe estar situado a no mas de 50 mm

de la cara del elemento de apoyo. El espaciamiento de los estribos
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cerrados de confinamiento no debe exceder el menos de (a), (b), (c), y

(d):

a) d/4;
b) Ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas pequefias.

c) 24 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento,

y
d) 300 mm

3. Cuando no se requieran de estribos cerrados de confinamiento, deben
colocarse estribos con ganchos sismicos en ambos extremos,

espaciados a no mas de d/2 en toda la longitud del elemento.”

La fuerza cortante de disefio, Ve, se debe determinar segun el capitulo
21.5.4.1 de ACI 318-08 a partir de las fuerzas estaticas en la parte del elemento
comprendida entre las caras del nudo. Se debe suponer que en las caras de los
nudos localizados en los extremos del elemento actian momentos de signo
opuesto correspondiente a la resistencia, Mpr, y que el elemento estd ademas

cargado con cargas mayoradas gravitacionales a lo largo de la luz.
Figura 51. Fuerza cortante de disefio en vigas

w, =1.20+1.0L+0.28

o LLLLLLLLL
(I 1)

)

Ve Vez

1
Coriante de ia viga

ﬂ M,.|+M,m wz.,

Fuente: capitulo 21 del ACI 318-08 seccion 21.5.4, p. 252.

1. BAMBAREN ALATRISTA, Seis. Programa Médico Arquitecténico para el disefio de hospitales
seguros. p. 20.
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o La direccidn de la fuerza cortante Ve depende de las magnitudes relativas
de las cargas gravitacionales y los cortantes generados por los momentos
en los extremos.

o Los momentos en los extremos Mpr basados en el esfuerzo de traccion en
el refuerzo de 1.25fy, donde fy es la resistencia a la fluencia del acero.

o El momento en el extremo Mpr para columnas no debe ser mayor que los
momentos generados por el Mpr de las vigas que llegan a los nudos viga-

columna y Ve no debe ser menor que el requerido por el andlisis.
Como se cuenta con viga sub-reforzadas que su falla ocurre mas o menos

lentamente y va precedida de fuertes deflexiones y grietas que la anuncian con

anticipacion, se puede determinar el Mpr por medio de la siguiente formula:

a
Mpr = As*fy*(d-z)

Siendo a:

B As*fs
"~ 0,85*fc*b

a
Donde:

B1=0,85 para f'c< 280 kg/cm?

Datos de calculo:

fy =4 200 kg/cm? AS(H)ejesy = 5,24 cm?

fs =1,25fy d = 44,095 cm
f'c = 280 kg/cm? b =25cm

AS(-)eje3) =12,42 cm? In  =5,65cm

110



_12,42*4 200*1,25
ceie 3= 70 85728025

=10,96 cm

_ 5244200125 _
Aeie 3T T 85080725 o< oM

10,96
Mgz = 12,42%1,25*4 200*(44,095-T )= 2 517 929,43 kg-cm

<
°
=4
w
|

= 25179,29 kg-m

4,62
Mgrs = 5,24*1,25%4 200*(44,095-T)= 1149 456,80 kg-cm

Mors = 11 494,57 kg-m

Las cargas aferentes gravitacionales que actdan a lo largo de la luz, se

muestran en la figura 11, pagina 63 y son las siguientes:

CM =1 272 kg/m
CV =1 125 kg/m

Wu = (1,2 CM+1,0 CV)
Wu =1,2*1 272+1.0*1 125= 1 082,40+375= 2 651,40 kg/m

Cortante en vigas:

Mpr3 + Mpr4  Wu*In
e= +
In 2
~25179,29 +11 494,57+2 651,40*5,65
- 5,65 - 2

Ve = 6 490,95kg +7 490,21 kg

Ve
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Vo3 = 13 981,15 kg
Vo4 = -999,26 kg

Para la determinacion de los calculos de la fuerza cortante requerida para

el elemento se procede de la siguiente manera:

(1,2*CM+1,6*CV)*L  (1,2*1 272+1,6*1 125)*6
3 eje= 2 = 2

Vejes = 9 979,20 kg

Ahora se evaluara el corte a una distancia igual a d=44,095, dado a que se
puede considerar esta como una zona potencial de formacién de roétulas

plasticas.

0,35
V=9 979,20 kg -(1,2*1 272+1,6*1 125)*(T+0’44095)= 7 901,86

El refuerzo transversal en lugares identificados como zonas de formacion
potencial de rotulas, debe disefiarse para resistir cortante suponiendo que la
contribucion del concreto es nula V.=0. Cuando se cumpla que la fuerza
cortante inducida por el sismo representa la mitad o mas de la resistencia

maxima a cortante requerida.
6 490,95/13 981,15=0,46 < 0,5, por lo tanto, el corte inducido por sismo
representa el 46 % del corte total en esa zona por lo que debe considerarse el

corte resistente del hormigon.

Céalculo de la resistencia del concreto a corte:
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V,=0,53*v*(/fc)*b*d=0,53*1,00*(/280)*25*44,095
V=9 776,52 kg

. Célculo de la resistencia a corte del refuerzo:

La fuerza cortante resistida por el refuerzo a corte, Vs, es:

Vu
Q)VS=VU-®VC — VS:E 'VC
13 981,15
Vs= W-Q 776,52=8 865,01 kg

Ademas, la Resistencia al corte proporcionado por el refuerzo no debe

exceder:

Vs max=2,20(y/7)*b*d=2,20*(,/280)*25*44,095
Vs max=40 581,78>>8 865,01 kg —» OK

Ademas, Vs es menor que 1,10*\/E*b*d=20 290,89 kg, por lo que las

separaciones maximas se limitan a lo indicado en 11.4.5.1y 11.4.5.2.
o Céalculo de espaciamiento del refuerzo a corte:

El espaciamiento requerido para estribos cerrados num. 3 para la fuerza

de corte factorada de 8 865,01kg es:

_ASfAd (2%0,71)(4 200)(44,095)
TV, 8 865,01 T en b
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Segun el Cbédigo ACI 318-08, en la seccidén 21.5.3.3, el espaciamiento
maximo, Smax, en secciones no criticas debe ser de d/2. En este caso el
espaciamiento obtenido en el célculo anterior, excede el valor permitido por el
codigo, ya que, (44,095/2 = 0,22 cm), por lo cual se utiliza el espaciamiento

maximo para zonas no criticas.

El Cddigo ACI 318-08 en la seccidon 21.5.3 requiere que deben disponerse
estribos de confinamiento en una longitud igual a 2 veces la altura del
elemento, medida desde la cara de apoyo del elemento, hacia el centro de la

luz, en ambos extremos del elemento a flexion.

Longitud de confinamiento: 2*h=2*0,50= 1,00 m

El Codigo ACI 318-08 en la seccion 21.5.3.2 requiere que el primer estribo
no debe de estar a mas de 5 cm de la cara del elemento de apoyo. El
espaciamiento de los estribos de confinamiento no deben de exceder el menor
de:

a) d/4,

b) ocho veces el didmetro de la barras longitudinales mas pequefias,
c) 24 veces el diametro del estribo de confinamiento y

d) 30 cm.

El espaciamiento encontrado se debe chequear con el espaciamiento

maximo permitido, el cual es el menor de:

a) d/4 =44,095/4=11,02 cm 11 cm
b) 8dv As long. =8(1,27)= 10,16 cm 10 cm (Smax)
C) 24dv As_trans. = 24(0,95) = 22,80 cm 23 cm
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d) 30 mm=30cm 30 cm

El espaciamiento adoptado para el disefio en las zonas criticas de la viga
es, Smax (10,00 cm).

En vigas con una altura h > 40 cm, se deben colocar en ambos lados de
las vigas barras longitudinales @3/8” (num. 3), de manera que no queden mas

de 30 cm verticales sin una barra longitudinal.

Figura 52. Armado final de viga

Longitud de confinamiento= 2 h= 2(0,50)= 1,00 mt

ler estribo de confinamiento colocado a 0,05 mt del rostro de la columna

pl T

2No. 5 Corridos+
batones|2No.7+1No.3 2No. 5 Corridos

1 v6/7 Zéfi 1,67
w 1 |

2No.5corridps 2 No. 5 Corridos 2No.5 corridos +
+tension 1No. 5 Hﬂlen5|on No. 4
; g | ] BI

Fuente: elaboracion propia, empleando o programa AutoCAD.

2No.5cprridos +
2No.6+1No.4
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Figura 53. Detalle de armado final

2No. 5 Corridos 2No. 5 Corridos
f f
| |
0,25 0,25 I‘ .
| |
T ' | T . |‘I
e o Ta. W
. - ®
" i{|, | Baston 2No. 7+1No.3 .5, 1l | Baston 2No.6 +1No.4
o o "
0 0
o I~ e ®
. Tension 1No. 5
e o' o o9
== X s NN
< + —
| 2Nos corridos +
2No. 5 Corridos \ | Tensién 1No.4
| - J .
: h‘l J
I "
i .

Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD.
2.1.15.3. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales dispuestos en posicion
verticalmente para resistir cargas axiales y aunque puedan estar sometidas a
esfuerzos de traccién debidos a momentos flexores con respecto de los ejes de
la seccién transversal, se hace referencia a las columnas como elementos a

compresion puesto que las fuerzas de compresion dominan el comportamiento.

La seccién 10.10.1, de Cdédigo ACI, establece que el disefio deseable de
un miembro a compresion debe de basarse en un andlisis tedrico de la
estructura que tome en cuenta los efectos de las cargas axiales, lo momentos,

las deflexiones, la duracion de las cargas, las dimensiones variables de los

miembros, las condiciones en los extremos, etc.

Los parametros esenciales que se tienen que tomar en cuenta para el

disefio de columnas, planteados en el ACI 318-08, son los siguientes:
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e El area de refuerzo longitudinal, Ag, no debe ser menor del 1 % de la
seccion de la columna (Ag) ni mayor al 6 %.

e La dimensién menor de la seccién transversal no debe ser menor de 30
cm.

e La relacién entre la dimension menor de la seccion transversal de la
dimension perpendicular no debe ser menor a 0,4.

e La separacion del refuerzo transversal no debe exceder a menor de (a),
(b), y (c):

a) La cuarta parte de la dimensién minima del elemento,
b) Seis veces el diametro del refuerzo longitudinal, y

c) S,segun lo define la ecuacion:

35-hx)

so=1o+( _

10cmsS,<15cm

Donde:

So= separacion de estribos

h,= espaciamiento de ganchos suplementarios

El refuerzo transversal debe suministrarse en una longitud |l,, medida
desde la cara del nudo y a ambos lados de cualquier seccion donde
pueda ocurrir fluencia por flexion. La longitud, |,, no deber ser menor de la

mayor de (a), (b), y (c):

a) La altura del elemento en la cara del nudo o en la seccién donde
puede ocurrir fluencia por flexion,

b) Un sexto de la luz libre del elemento, y

c) 45cm
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En esta seccidn se detalla el procedimiento para el disefio de columnas de
concreto armado aplicado a la columna critica del nivel 1, el disefio resultante
fue aplicado a todas las columnas del nivel respectivo, los datos necesarios
para el disefio de columnas fueron obtenidos del analisis estructural y se disefio

con el mayor de los momentos actuantes.

Los datos de disefio para las columnas son los siguientes:

Seccion = 0,35x0,35 m

Mx = momento en el sentido X=11 941,06 kg-m
My = momento en el sentido Y= 12 459,95 kg-m
Lu = longitud efectiva = 4,75 m

L = longitud del elemento

Tabla XLI. Carga axial sobre columnas del nivel 1y 2

CARGA AXIAL NIVEL 2

CM W o6 + WsC 348 kg/m?

CV (Critica) 100 kg/m?

CuU 1,2CM+ 1,6 CV 577,6 kg/m?

Fcu, Factor de carga ultima = CU/(CM+CV) 1,289
CARGA AXIAL NIVEL 1

CM W 105 + WsC 348 kg/m?

CV (Critica) 500 kg/m?

CuU 1,2CM+1,6 CV 1 217,60 kg/m?

Fcu; Factor de carga ultima = CU/(CM+CV) 1,436

Fuente: elaboracion propia.

La carga axial, Pu, se determina por medio de la siguiente formula:
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Puz = (At * Cu2) + (Av * Lv * Wc * Fcu)
Donde:

Puz = carga axial Ultima sobre la columna en el nivel 2
At = area tributaria

Cuz = carga ultima en el nivel 2

Av = area transversal de la viga en el nivel 2

Lv = luz libre de la viga

Wc = peso del concreto

Fcuz = factor de carga ultima para el nivel 2
Entonces:
Pu, = (18 m?*577,60 kg/m?) + (2*0,50*0,25*5,75*2 400*1,289) = 14 843,85 kg

Célculo de la carga axial sobre la columna del nivel 2 por medio de la

expresion:
Pui=Pu2+ (Ac * Lc * Wc * Fcuz) + (Av * Lv * Wc * Fcu1) + (At * Cuy)

Donde:

Pul= carga axial Ultima sobre la columna en el nivel 1
Pu2 = carga axial ultima sobre la columna del nivel 2

Ac = area de la columna del nivel 2

Lc = altura de la columna del nivel 2

Fcu2 = factor de carga ultima para la columna del nivel 2
At = area tributaria

Cul = carga ultima en el nivel 1
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Av = area transversal de la viga en el nivel 1
Lv = luz libre de la viga
Wc = peso del concreto

Fcul = factor de carga ultima para el nivel 1

Pu, = 14 843,85+(0,35*0,35*3,25*2 400*1,289) +
(2*0,50*0,25*2 400*1,436)+(18*1 217,60) =38 863,89 kg

Antes de realizar el disefio de la columna, se deben de evaluar los efectos
de esbeltez para obtener los momentos y cargas de disefio.

Clasificacion de columnas por la esbeltez: por la relacion de esbeltez las
columnas son clasificadas en cortas (E < 22), intermedias (22 < E <100) y
largas (E > 100). El objetivo de clasificar las columnas es ubicarlas en un rango
de disefio; si son cortas se disefian con los datos del disefio estructural, si son
intermedias se deben de magnificar los momentos actuantes, y si son largas, no
se recomienda la construccion porque fallan por pandeo. La esbeltez de una

columna se determina con la siguiente expresion:

E= K*Lu
" R
Donde:
K= coeficiente de rigidez de la columna

Lu = longitud de efectiva
R = radio de giro (0,3h), h = lado menor
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El radio de giro R, es igual a 0,25 veces el diametro de una columna
circular y 0,289 veces la dimensién de una columna rectangular en la direccién

en que la estabilidad esta siendo considerada.
Para obtener el factor de longitud efectiva, k, se recurre a los abacos de

alineamiento de Jackson y Moreland, o en a las ecuaciones de Furlong las

cuales trabajan mediante los siguientes rangos:

20-¥p,
K=T‘/ 1+W para¥,<2

K=0,9,/1+W¥ para¥,>2

_ LIJa"'LIJb

Y >

El calculo de coeficientes para determinar el grado de empotramiento a la
rotacién en las columnas (W) en ambos extremos se calcula por medio de la

siguiente ecuacion:

W= Z Icol/l—col
Y 1,/L,

Donde:

I = inercia de los elementos que llegan al nodo considerado

L = longitud de los elementos que llegan al nodo

El Codigo ACI 318-05 seccion 10.11.1, permite el uso de las siguientes
propiedades para los miembros de la estructura, momentos de inercia para viga

0,35 de la inercia gruesa y para columnas 0,70 de la inercia gruesa, estas
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propiedades pueden usarse para marcos arriostrados (sin desplazamiento) y
marcos no riostrados (con desplazamiento) basados en esto la ecuacidon

anterior se puede expresar como:

— 0,70 Z IcoI/I—coI
0,353 I,/L,

1
leo =ﬁ*35*353=125 052,08 cm*

1
|Viga=ﬁ*25*5o3= 260 416,67 cm*

. Esbeltez de la columna
Extremo superior:

_0,70(125 052,08/5,00+125 052,08/3,50)
A~ 0,35(260 416,67/5,75+260 416,67/5,75)

=1,3411

Extremo inferior:

W5 -0, si es empotramiento perfecto, pero si se asemeja se supone 1,

_ WatWg  1,3411+0
-2 2

=0,67055

Entonces utilizar:

_ 20w, _ 20-0,67055 _
K=—5—1+¥p=——+/1+0,67055=1,249
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Chequeando la relacion de esbeltez:

_ K*Lu_1,249*475cm
~ r  0,30*35cm

= 56,50 > 22 —»magnificar momento

Entonces la columna se clasifica como columna intermedia (22 < E < 100),

por lo tanto, se magnificaran los momentos actuantes.

El magnificador de momento, 4, es un factor de seguridad por el cual
deben multiplicarse los momentos ultimos en columnas para evitar pandeo y se

determina por medio de la siguiente formula:

Cm
Pu
0,75*P,

o=

Donde:

Cm= es un factor de correccion que relaciona el diagrama existentes conun

diagrama de momentos equivalente, el valor de este va de, 0,4 a 1.

Pc = carga critica de pandeo de Euler:

m2El

) (kLu)?

Cc

El, se determina por medio de la siguiente formula:
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Donde:

E. = moddulo de elasticidad del concreto = 15 100Vfc
Bd = factor de flujo plastico = CMy/CUiotal

Determinando El se tiene:

1,2(0,12 m*2 400 kg/m?+ 60 kg/m?)
Bd = = 0,3430
1,2(0,12m*2 400 kg/m2+ 60 kg/m2)+1,6(500 kg/m2)

E. = 15 100y/fc = 15 100,/281 = 253 122,125 kg/cm?

_0,4(253 122,125 kg/cm?)(125 052,08 cm?)

El 1+0.3430

= 9,43x10°kg-cm?2= 942,79 Ton-m?

Se debe determinar el magnificador de momento, &, en cada sentido

analizado, siguiendo el procedo que a continuacion se presenta:

(942,79 Ton-m?)
P.= >—=264,29 Ton
(1,249%4,75)

Como en ambos sentidos x y y del nudo llegan los mismos elementos,

entonces el valor de & es el mismo para ambas direcciones:

0= - 38,186 on = 1,24
0,75"264,29Ton
Md = dMu
Mdx = dxMx
Mdy = SyMy

Mdx = 1,24*11 941,06 kg-m =14 806,91 kg-m
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Mdy = 1,24*12 459,95 kg-m = 15 450,34 kg-m

Disefio del refuerzo longitudinal: el Codigo ACI 318-08 seccion 21.6.1,
establece que para porticos especiales resistentes a momentos; a) que resistan
fuerzas inducidas por sismo y b) que tienen un fuerza axial mayorada de

compresion Pu que exceda Ag*f'c/10 deben de cumplir con lo siguiente:

a) la dimension transversal, medida en una linea recta que pase a través del
centroide geométrico, no debe ser menor que 30 centimetros.
b) la relacién entre la dimensién menor y la dimensién perpendicular no debe ser

menor que 0,4.

Pu = 38 863,89 kg
Ag*f'c/10 = 35*35*280/10 = 34 300,00 kg

Pu,;> Ag*f'c/10, la dimensién menor de la seccién es de 35 centimetros y la relacion
entre la menor dimension y la perpendicular, 35/35 = 1, es mayor que 0,4, por lo tanto,

se cumple con lo establecido por el Cddigo.

Limites de acero: para zonas sismicas el Cédigo ACI 318-08 seccion 21.6.3.1,
requiere que el area de acero de refuerzo longitudinal, As, no debe ser menor que

0,01*Ag ni mayor que 0,06*Ag, para la seccién transversal de la columna, esto es:

Asmin= 0,01*Ag = 0,01*(35*35) = 12,25 cm?
Asmax= 0,06*Ag = 0,06%(35*35) = 73,50 cm?

Propuesta de acero longitudinal: es aconsejable iniciar con un valor

cercano al area de acero minima, en este caso 8 varillas num. 6 equivalente a

22,96 centimetros cuadrados.
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o Método de cargas inversas

Para verificar si el refuerzo propuesto es el adecuado, se utilizé el método
de cargas inversas o de cargas reciprocas, en este método se usa diagramasde
interaccion para disefio de columnas. Dado que la seccion de la columna es
cuadrada y el refuerzo longitudinal es simétrico, el diagrama de interaccion es

elmismo para los sentidos X y Y. Para esto se empleo la expresion:

P 1
u: —_—
S B

P‘ux P'uy P'o
Donde:
P’u = capacidad real de la columna
P’ux= resistencia de la columna a una excentricidad X
P’uy= resistencia de la columna a una excentricidad Y
Los valores a utilizar en los diagramas se determinan con las expresiones:

o Valor de la gréfica:

_hy_b-2*r_35-2*4
Y 1 "h T35

=0,77

Donde:

n=  altura del ndcleo de la columna
= altura de la seccidn transversal de la columna

r= recubrimiento
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pru=
Pg=
As=
fy =
fc=

o Valor de la curva: dependiendo del diagrama

de

interaccionempleado, el valor de la curva estara dado por las

expresiones:

As*fy 22,96*4 200
Pu= ——= ——————-=0,33
0,85fc*Ag 0,857280*1 225

Pe™Ag 1225
Donde:

valor de la curva

valor de la curva

area de acero longitudinal
resistencia del acero

resistencia del concreto

Ag = area gruesa de la columna

o Excentricidades:

_ Mg _ 14 806,91 kg-m
" Pu;  38863,89 kg

e, = 0,38

_ Mg, 15450,34 kg-m
" Pu;  38863,89 kg

e, = 0,40

Al conocer las excentricidades se calcula el valor de las diagonales:

1
1
—
o
oo
1l
1l
—
‘A
o

=aRe
xX IX
ole
w|w
ol &
o
<
A
N
o
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Con los valores obtenidos, se busca los valores de los coeficientes Kxy Ky,

cuyos valores son: Kx= 0,44 y Ky= 0,48 (ver anexo 1).

Figura 54. Comprobacién de resultados con el programa JC Disefio

Hegvce PR TY—— Asial + 2 Momosies (ordrarmers

Datce de Cobrna Corprobacin de Dimnfia

PR U4 PR UE
4 ord Tu @ Ty
(N Ky 021

P'u 4226 Tons
Pu' > Pu
Lt ¥ SiResiste

Fuente: elaboracion propia.

. Resistencia real de la columna:

: 1 1

Pus = — 1 —— =58541.52 kg

0 + -
Pux Puy Po 150920 164 640 228 205,86

Como P’u es mayor que Pui, el area de acero que se propuso si soporta
los esfuerzos a los que esta sometido el elemento. En caso contrario, se debe
aumentar el area de acero. El armado longitudinal es con 8 varillas nim. 6 que

corresponde a una cuantia 1,87 %.

Disefio del refuerzo transversal: el Cédigo ACI 318-08 seccion 21.6.4.1

requiere que el refuerzo transversal debe suministrarse sobre una longitud
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medida desde la cara del nudo y ambos lados de cualquier seccion donde
pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado de desplazamientos laterales

inelasticos del marco, dicha longitud no debe ser menor que:

o a) la altura del elemento
o b) un sexto de la longitud libre del elemento y

o c) 0,45 metros.

o Altura del elemento = 0,35 m
o 1/6 de la luz libre = 5m*1/6 = 0,83
o 0,45

Criterio: la longitud de confinamiento debe ser al menos 0,83 metros en

ambos extremos de la columna.

Refuerzo en zona de confinamiento: el Codigo ACI 318-08 seccidn
21.6.4.6, inciso b, requiere que el area total de la seccion transversal del
refuerzo de estribos cerrados de confinamiento rectangulares, Ash, no debe ser

menor que la requerida por las siguientes expresiones:

A =0 3s*bcf'cl<Ag) 1]
sh ’ fyt ACh

S*b*'c
fy

As1,=0,09 (
Donde:

Asi= area total del refuerzo transversal (incluyendo ganchos suplementarios)
colocados dentro del espaciamiento y perpendicular a la dimension b
[cm2].
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S = espaciamiento medido centro a centro de los estribos.

b. = dimension transversal del nicleo medida de centro a centro de las ramas
exteriores del refuerzo transversal con area As..

Ag = érea bruta de la seccion [cmz].

A.= é&rea de la seccion transversal de un elemento, medidas desde los bordes

exteriores del refuerzo transversal.

,S5726,05"280 [(1 225

Asn=0.3"—7>73 729

) -1] =0,3557*S

S$*26,05*280

A3h=0’09< 4 200

) =0,1568"S

Proponiendo el refuerzo transversal: 1 num. 3, equivalente a 0,71

centimetros cuadrados.
A= 2*0,71 cm?=1,42 cm?
1,42 =0,3557*S entonces S=3,99 cm
1,42 = 0,1568*S entonces S=9,05cm

Por modulacion, la separacibn de estribos cerrados de

confinamientomedidos de centro a centro es 5,00 centimetros.
Refuerzo en zona sin confinamiento: el Codigo ACI 318-08 seccion

21.6.4.3, requiere que la separacion de refuerzo transversal no debe exceder la

menor de:
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a) La cuarta parte de la dimensién minina del elemento.
b) seis veces el diametro del refuerzo longitudinal y
¢) S, segun lo definido por la siguiente ecuacion:

350-h,
S,=100+ ( )

350-260,50

S,=100+ ( )

) =129,83 mm = 12,98 cm

Donde:

So = espaciamiento medido centro a centro de los estribos
hy= es la separacibn méaxima entre ramas de los estribos cerrados de

confinamiento y ganchos suplementarios en toda la cara de la columna.

El valor de s no debe ser mayor que 15 centimetros, ni se necesita tomarlo

menor que 10 cm.

. 1/4*30 =7,5 cm
. 6*2,54 = 15,24 cm
. 12,98 cm

Para el refuerzo transversal en el resto de la columna, el cédigo establece
gue cuando no se requieran estribos de confinamiento a lo largo de la longitud
de la columna, el resto de la longitud de la columna debe contener refuerzo en
forma de espiral o de estribo cerrado de confinamiento con un espaciamiento S,
medido de centro a centro que no exceda al menor de a) seis veces el diametro

de la barras longitudinales de la columna o b) 15,0 centimetros.
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o 6*d = 6*2,54 = 15,24 cm

. 15 cm

Por lo tanto, en zonas donde no se requiere estribos cerrados de
confinamiento se proporciond estribos cerrados espaciados a cada 15,00

centimetros medidos de centro a centro (ver figura 54).

Figura 55. Detalle de columna en el nivel 1
|
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%| CONFINAMIENTO
a No.? @0.05m
N
-
[ |
[ C ass
ESTRIEGS W
No. 3 @0.45m N
g > = 8 No.6 + 2 estribos
= . No. 3 @ 0,15m
! [el:]
208 CONF. @ 0,05 m,
0 B Rec. 0.03m
o‘)_ -
o =
B
== _\\_
§_ No.3 @e.osﬂn-m ﬁ:ﬁ
o z
CONFINAMIENTOQ
] No. 3 @ C.06m
‘“_ IT I
=
A\_ IT T
g .
Aﬁ

Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD.
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2.1.16. Determinacion del valor soporte del suelo, Vs

Para la determinacion del valor soporte del suelo, se realizé el ensayo de
compresion triaxial antes expuesto, cuyos resultados se muestran en el

apéndice 1, figura 1.
Aplicando los resultados del ensayo a la teoria de la capacidad de carga

de Terzaghi, se logr6 determinar el valor soporte del suelo, siendo el

procedimiento de célculo desarrollado el que a continuacion se describe:

2
q,=(0,45"ys*B*N, )+ 3 *(1,3*Cu*Nc)+(ys*Dc*Nq)

Donde:
du = valor de esfuerzo limite
Cu = coeficiente de cohesion del suelo
a = angulo de friccion interna
N =factor de capacidad de carga debido a la cohesion
Y =peso especifico del suelo
D¢ = desplante del cimiento (2,00 m)
Ngq = factor de capacidad de carga debido a la sobrecarga
B = base de la zapata (franja unitaria 1,00 m)
Ny = factor de capacidad de carga debido al peso del suelo
Fs = factor de seguridad

Resultados del ensayo triaxial:

@= 18,94° = 0,33rad Cu= 0,41 ton/m®ys= 1,11 ton/m?
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o Calculo del factor de capacidad de carga debido a la sobre carga (Nq):

e(g*n-(z)rad)*tan((b) e(g*n-o,ss)*tan(1s,94) 44989
- = = = = 6,66
2*cos?(45+ g ) 2*cos?(45+ # ) 0,6754

Nq

o Célculo del factor de capacidad de carga debido a la cohesion (Nc):
Nc= cot(®) *(Ng-1)=cot(18,94) *(6,66-1)=16,49
o Calculo del factor de capacidad de carga debido al peso del suelo (Ny)
Ny=2*(Ng+1)*tan(@) =2*(6,66+1)*tan(18,94) = 5,26
o Célculo del valor del esfuerzo limite (qo)

2
q,=(0,45%1,11*2*5,26)+ 5*(1 ,3°0,41%16,49)+(1,11*2*6,66)

q,=25,90 T/m?

El valor soporte del suelo queda determinado por medio de la siguiente
expresion matematica, en la cual interviene el factor de seguridad, Fs, que se

puede variar entre valores de 2- 4.

25,90
Vs = & —Vs=

- 2
Fo 55 8,63 T/m
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2.1.16.1. Disefio de cimentacién

Los cimientos son elementos estructurales disefiados para soportar las
cargas de servicio y cargas externas que afectan a la estructura y que a la vez
son transmitidas directamente al suelo. Para el disefio de la cimentacion se
debe considerar, la naturaleza de las cargas, la influencia en la estructura y las

condiciones del suelo.

Para el presente proyecto se disefid un solo tipo de zapata, dado que las
columnas perimetrales no limitan con colindancias de terceros, es posible
utilizar zapatas concéntricas en todas ellas.

o Dimensionamiento de zapata tipo 1

Los datos a utilizar para el disefio de la zapata son:

Pu= 38863,89 kg fy = 4200 kg/cm?

Mu,= 11 941,06 kg-m fc= 280 kg/cm?
Mu,= 12 459,95 kg-m Fcu = 1,436

Wc = 2 400,00 kg/m® Ws = 1,50 T/m?

Vs = 8,63 Ton/m? Desplante = 2,00 m

Para dimensionar la zapata se debe trabajar con cargas de trabajo o de
servicio, esto se obtiene dividiendo las cargas y momentos ultimos entre el

factor de carga ultima.

Pt = Pu/Fcu = 38 863,89 kg/1,436 = 27 063,99 kg = 27,06 Ton
Mtx= Mux/Fcu = 11 941,06 kg /1,436 = 8 315,50 kg-m = 8,31 T-m
Mty= Muy/Fcu = 12 459,95 kg /1,436 = 8676,85 kg-m = 8,67 T-m
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Con las cargas de trabajo se puede dimensionar la zapata, el &rea de la

zapata se determina con la siguiente expresion:

_1,5°Pt _ 1,5%27,06

A2 =5 "Be3

= 4,70m?

Suponiendo una zapata cuadrada, las dimensiones de la zapata serian
2,24*2,24 metros con esta estimacién solo se toma en cuenta la carga de
trabajo y no la accién de momentos, basados en esto se proponen dimensiones

de 3,00 *3,00 metros con un area de 9,00 metros cuadrados.

Para el espesor de la zapata, basados en que el recubrimiento del
refuerzo no sea menor 0,075 metros de acuerdo con el Codigo ACI 318-08
secciéon 7.7.1 inciso a, y que el peralte efectivo sea mayor que 0,15 metros, se

propone un espesor t, de 0,40 metros.

Determinada el area de zapata, se debe calcular la carga admisible que la
zapata transmite verticalmente al suelo, teniendo en cuenta que no debe ser
mayor que el valor soporte del suelo, en caso contrario deberan incrementarse
las dimensiones de la zapata. El valor de la carga admisible se determind con

las siguientes expresiones:

= Dota 4 M 1 2S = 1/6*D*h?Pygai= e+ Wt W,

Qrmax/min— Az — S, y

Donde:

gmax= carga maxima admisible
gmin= carga minima admisible

S = médulo inercial de la seccién en el sentido indicado
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Ptotai= presion total sobre el suelo

Pt = carga axial de trabajo sobre la zapata

Mt = momento de trabajo en el sentido indicado
Ws= peso del suelo

W:= peso de la zapata
Piota= 27,06 + (9,00*2*1,5) + (9,00*0,40*2,4) = 62,70 Ton
S = (1/6)*3,00*3,00 = 4,50 m*

62,70 8,31 8,67
A i = +——+
max/min”~ "9 00 ~ 4,50 4,50

Omax— 10,74 Ton/m?no cumple, excede Vs

9,,,=3,19 Ton/m?si cumple, no existen esfuerzos de tension

El valor soporte del suelo es menor a la Qqmafor lo que no es

recomendable. Es necesario realizar otro predimensionamiento:
o Segunda propuesta: zapata cuadrada
Az=365m*365m=1332m?> y t=0,40m
Piow= 27,06 + (13,32*2*1,5) + (13,32*0,40*2,40) = 79,81 Ton
S = (1/6)*3,65*3,65° = 8,10 m*

79,81 8,31 8,67
A = + +
max/min -~ 13,32 ~ 8,10 ~ 8,10

0,0= 8,08 Ton/m?si cumple, no excede Vs.
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d.,, = 3,89 Ton/m?si cumple, no existen esfuerzos de tension

Lo anterior indica que estan bien las dimensiones asumidas para el calculo

del area de la zapata.

Tomando en cuenta que la presién debajo de la zapata en un punto, es
distinta a la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se trabaja con
una presion constante debajo de la zapata, la cual puede ser un valor que se
encuentre entre QgmedyQmax- UN criterio muy conservador recomienda usar

OmaxPOr tanto se obtuvo una presion de disefio ultima:
qu = gmad*Fcu = 8,08 Ton/m?*1,436 = 11,60 Ton/m?
o Revision del contante simple
Cuando una zapata falla por esfuerzo cortante, la falla suele ocurrir en
forma diagonal a 45 grados medidos a partir del borde de la columna, por lo
tanto, la influencia del esfuerzo cortante ocurre a una distancia horizontal igual

al peralte efectivo d, de la zapata.

Figura 56. Corte simple

| 3,65 Ie

w/// 1
l:' —r

Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD.
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Se propone el uso de varillas num.6, didmetro de 1,91 centimetros, por lo
tanto, el peralte efectivo es:

d, segun el espesor asumido t = 40 cm

d =t - rec — (didmetro de varilla)/2

1,91
d=40-7,5-——=31,55cm

2
o Célculo del &rea donde actua el cortante simple en la zapata
b,- beol
pon (32
Donde

= area afectada por el cortante actuante

= base de la zapata
b=  base de la columna
d= peralte efectivo
3,65- 0,35
A = 3,65* (T o,3155> =4,87 m?
o Calculo del cortante simple

Vact = Areaashurada*qdisuz 4,87*11,60 = 56,49 Ton
Para el célculo del cortante resistente EI Cédigo ACI 318-05 apéndice
C3.2.2, requiere que se debe de tomar un factor de reduccion ®, por corte igual

a 0,85.
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Vr= 0*0,53*( f'c)*b*d=0,85*0,53*(,/280)*365*31,55=86,81 T

Como Vr es mayor que Va, si cumple; el espesor de la zapata (t=0,40

metros) es adecuado.
o Revision del corte punzonante

La columna tiende a punzonar la zapata debido a los esfuerzos de corte
que se producen en el perimetro de la columna. La falla tiende a ocurrir en una

distancia igual a d/2 del perimetro de la columna.

Figura 57. Area de punzonamiento, zapata tipo 1

77
==
__

Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD.

1 35+d

o Célculo del area donde actua el corte punzonante en la zapata
A = Az — (bc+d)?= 13,32 - (0,35+0,3155)°=12,88 m?
o) Corte actuante, Vact

Vact=A*qaisu= 145,77 T
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o Calculo del corte resistente, Vr
2 .
Vr= 0,53*¢* [1 +E] *( [foy*bd
Donde:

B =1, para columnas cuadradas

bo=perimetro del A2

by= 4(35+31,55)cm = 226,20 cm
2
V= 0,53%0,75% [1 +T] *(,/280)*266,20*31,55= 167,59 ton

Como V,<VRg,entonces el espesor, t, si chequea por corte punzonante.
o Disefio del refuerzo transversal

Cuando la zapata transmite los esfuerzos al suelo, este produce una
reaccion, un empuje hacia arriba provocando momentos flectores. Para soportar
los esfuerzos inducidos sobre la zapata es necesario reforzarla como se detalla

a continuacion:

o Momento flector ultimo: se define tomando la losa en voladizo

como se muestra en la figura siguiente:
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Figura 58. Momento flector sobre la zapata

_T/L_

/|\ /‘\ «‘\ /‘ /’\ /‘\ /’\ /‘\ /‘\ /‘\ /‘\ /F T /‘\ /‘\ /F f"\ ‘\ «F f‘\ f|\ 7

Pu

Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD.

_qul® _ 11,60*1,65%

Mu 5 >

=15,79 T-m

Obtenido el momento flector ultimo, se puede determinar el area de acero

requerida por el momento con la formula general para calculo del area de acero:

As= [ bd- [z~ D)« (2800
0,003825*c fy

As =| 365*31,55- [(365*31,55)2 157907365 1, (0,857280) _ 13,37 cm?
- e *~~770,003825*280 4200 | %
o Célculo del area de acero minima
ASpin= 14’1*b*d— 141 *365*31,55=38,66 cm?
Smin= Ty = 2200 ;I9=96,060 CM

Como As es menor que Asmin, entonces, usar ASmin
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o Espaciamiento del refuerzo

El espaciamiento de la varillas no debe exceder de 45 centimetros. Si se
desea utilizar varillas niam. 6 cuya area transversal es 2,87 centimetros

cuadrados, se puede deducir el espaciamiento por regla de tres.

As.in=38,66 cm? = - Base = 365 cm

AS,4rilgnlim.6 = 2,87 CM2 - S

Despejando, S = 27,09 cm

Armado final de la zapata: varillas nim.6 a cada 0,25 metros en ambos

sentidos.
Figura 59. Detalle de armado final en zapata
L, 3,65 l,
| %} TD.:S 4l
T N
l—” 14 No. 8
M @ 25cm -
STy
i e
3 f 1,65 ’(:_—ﬁ: 1,65 'T
L - N

Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD.
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2.1.16.2. Disefio de gradas

El que una escalera sea comoda y segura depende de su relacién de
pendiente o relacidbn de dimensiones de los peldafios, es decir, la relacion
dehuella y contrahuella. Las siguientes relaciones pueden garantizar la
comodidad de una escalera:

Donde:

C= contrahuella y H= huella
C<20cm

H>C

2C + H = 64 cm (valor cercano)
C+H=45a48 cm

C*H= 480 a 500 cm?

Procedimiento para el disefio de la escalera:

NUmero de escalones minimo = h/c = 3,00/0,17 =18 escalones. Se

tomaran 9 contrahuellas antes del descanso.

NUmero de huellas = nim. contrahuellas — 1 =9 — 1 = 8 huellas

Relaciones de comodidad:
C=17cm<20cm

o H=30cm > 20 cm

. 2C + H=2*17 + 30 =64 <64 cm
J C+H=0,17+30=47cm

. C*H=17*30 =510 cm
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Por lo tanto se obtienen 9 contrahuellas de 17 cm y 8 huellas de 30 cm.

Figura 60. Modulo de gradas

, 150 1,50
b=
™

8 (=]

o
(=}
@

, 2,95
1

Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD.

Integracion de cargas

Carga muerta

Peso propio de la escalera

(108) 20 4oo*<o1o+0'17>—444 k9
e \""2)7 ! 2 )T 2
Acabados = 100 kg/m?

Total = 544 kg/m?
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Carga viva

Edificacion hospital= 500 kg/m

C,=1,4*CM+1,7*CV=1,4*544+1,7*500=1 612 kg/m?

D= \/(2,10)2+(1,50)2=2,83
Céalculo de momentos

C,*L*  1612*3,00°

+)= = -
M(+)="" . 1612 kg-m
" _CjL® 1 612*3,002_1 036.29 K
===~z 103629k
Limites para el acero
b= 100 cm f'c= 210 kg/cm?
d= h-2=12 cm-2 cm= 10 cm fy = 2 810 kg/cm?

14,1

Asml'n 2 810

*b*d

Asml'n= m *100*10,00= 5,02 cm?

Asmax=0,50*p, *b*d
Aq=0,50%0,03695*100%10 =13,86 cm?
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Limites de espaciamiento:

Sm[n: 25 mm
Smax= 450 mm
Smax= 3h = 3*120 = 360 mm

A= |brd- [(brd D 0,85
5= [P | (0" 5 603825, fy

o M@= 1 612kg-m

1612*100 <O,85*210

= 2
0,003825*210|\ 2810 ) 9,43¢cm

A= |100*7,5- \/(100*7,5)%

e My=1036,29 kg-m

> 1036,29*100 <0,85*21O

A= 100*7,5-\/(100*7,5)-0003825*210 T >=5,820m2

Si AsminSAsreqSAsmax €Ntonces usar Agreq

El armado de las gradas es parecido al de las losas lo Unico diferente que
se sustituye el bastén por hierro corrido doblado para dar la forma de los
escalones.

Célculo de acero por temperatura:
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Atemp:0,00Z*b*t
Atemp=0,002*100*12 = 2,40 cm?

Figura 61. Armado de modulo de gradas

040

Fuente: elaboracion propia, empleando programa AutoCAD.
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2.1.17. Disefio de instalaciones

En funcién del uso para el que se destine una edificacion debera contar
con instalaciones que provean los suministros o servicios necesarios para el

desarrollo de sus actividades.

2.1.17.1. Instalacion de agua potable

El objetivo principal del disefio es proveer el caudal de agua y los
diametros de tuberia necesarios para que funcione el sistema en el
momentorequerido. Como resultado del analisis de probabilidades de uso
simultdneo, en 1940, el ingeniero Roy Hunter presentd ante el United States
Department of Commerce los resultados de sus investigaciones y propuso un
sistema deponderacion de carga para cada accesorio asignandole un valor al
cual llamoUnidades de peso que posteriormente fue conocido como: Unidades

Hunter.

Este método considera aparatos sanitarios de uso intermitente y tiene en
cuenta el hecho de que cuanto mayor es su numero, la proporcién del uso
simultdneo de los aparatos disminuye. Para estimarla maxima demanda de
agua de un edificio o seccidn de él, debe tenerse en cuenta si el tipo de servicio
que prestaran los aparatos es publico o privado.

Las unidades Hunter fueron derivadas de mediciones estadisticas de

consumo, por lo que a la escala de unidades Hunter le equivale una escala de

demandas de caudal conocida como se muestra en la tabla XLII.
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Tabla XLII. Caudales en funcion de unidades Hunter

GASTO PROBABLE POR UNIDADES

HUNTER
Unidades I/s Unidades I/s
3 0,20 27 1,15
4 0,26 28 1,19
5 0,38 29 1,23
6 0,42 30 1,26
7 0,46 31 1,29
8 0,49 32 1,31
9 0,53 33 1,34
10 0,57 34 1,36
11 0,60 35 1,39
12 0,63 36 1,42
13 0,67 37 1,44
14 0,70 38 1,46
15 0,73 39 1,49
16 0,76 40 1,52
17 0,80 41 1,55
18 0,83 42 1,58
19 0,86 43 1,61
20 0,89 44 1,63
21 0,93 45 1,66
22 0.96 46 1,69
23 1,00 47 1,72
24 1,04 48 1,74
25 1,08 49 1,77
26 1,11 50 1,80

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 105.

Para el disefio de una red de distribucion domiciliar de agua potable se
realiza entonces un conteo de los accesorios presentes en la red y la sumatoria

de sus pesos o unidades equivalentes afectando esta sumatoria por un factor
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de probabilidad de uso simultdneo, para posteriormente buscar en la escala de

consumos y conocer qué caudal estara demandando la red domiciliar.

En la tabla XLIII se muestra un listado de pesos de accesorios para

distintos tipos de accesorios hidraulicos

Tabla XLIII. Unidades Hunter
UNIDADES DE DESCARGA DE APARATOS SANITARIOS
USO PRIVADO USO PUBLICO

APARATO UNIDADES | CAUDAL | UNIDADES | CAUDAL
MUEBLES | Lits/seg. | MUEBLES | Lits/seq.
BANERA O TINA 3 0,19 4 0,22
BEBEDERO 0,5 0,03 1 0,06
BIDET 2 0,13 3 0,19
DUCHA 2 0,13 3 0,19
INODORO CON FLUXOMETRO 6 0,32 10 0,5
INODORO CON TANQUE 3 0,19 5 0,25
LAVADERO DE SERVICIO 3 0,19 4 0,22
LAVADORA DE PLATOS 1 0,06 3 0,19
LAVADORA DE ROPA 3 0,19 5 0,25
LAVAMANOS 1 0,06 2 0,13
LAVATRASTOS 2 0,13 4 0,22
ORINAL CON FLUXOMETRO 6 0,32 10 05
ORINAL CON LLAVE 1 0,06 3 0,19
PILA 3 0,19 5 0,25
GRIFO 3 0,19 6 0,33

REFRIGERADORA 2

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios. p.
83.

Para considerar la probabilidad de uso simultaneo se utiliza la ecuacién

que proporciona la probabilidad de uso simultaneo descrita a continuacion:



Donde:

k = probabilidad de uso simultaneo

n = NUmero de salidas de agua de todos los accesorios del sistema

Como por ejemplo se muestra la determinacion de didmetros para la

bateria de bafios en el area de encamamiento del segundo nivel:

Total de accesorios: 4 inodoros con tanque + 4 lavamanos + 3 duchas
Unidades Hunter: (4x5+4x2+3x3) = 37
NUmero de salidas: (4x1+4x2+3x2) = 18

Para determinar el caudal que debera estar circulando en esa parte de la

red domiciliar, se calcula la probabilidad de uso simultaneo:

U.H.giserio=(37)(0,2425)= 8,97

Evaluando de la tabla XLIl se puede saber el caudal que debera
considerarse para la determinacion de didmetros de tuberia en este sector sera
la de 0,53 I/s.

Para determinar las pérdidas de carga por friccion en flujos de agua fria se
tomara la ecuacion de pérdida unitaria de Flamant, ya que se adecua bien para
diametros menores de 2” en material PVC, para posteriormente multiplicarla por

la longitud de tuberia y conocer la pérdida total de tramo.
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1,75

J=0’00056W

Para determinar la velocidad en el tramo a disefiar se propone un diametro
inicial de 3/4" y se evalta a través del principio de continuidad, con lo que

posteriormente podra determinarse la pérdida de carga en el tramo.

(0,53/1000) m3/s

=1
(0,75 * 0,0254)2 /4 /86
1,75
J=0,00056W = 0,235

Dicha bateria de sanitarios tiene una distancia hacia el accesorio mas

alejado de 8,00 m, por lo que la pérdida del tramo sera:
hf=(0,235)(8,00) = 1,88
2.1.17.2. Instalacién sanitaria

Para determinar el didametro requerido para la red de drenaje sanitario es
necesario asignar un valor de Unidades Mueble (UM), a cada artefacto del
sistema, el didmetro nominal minimo requerido es determinado por la suma del
total de unidades mueble correspondientes al tramo bajo analisis, es decir, por

cada subramal.
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Tabla XLIV. Unidades mueble por artefactos

Tipo de mueble o uni’(;l;orlrzaesraﬂgble Diametro
aparato (UM) (plg)
Lavamanos 1 11/4"
Inodoro con tanque 4 3"
Ducha 2 11/4"
Tina 3 11/4"
Lavadero de cocina 3 11/4"
Lavadero de ropa 3 11/4"
Drenaje de piso 3 3"

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p 105.

Tabla XLV. Diametro nominal de tuberia segun las UM

Diametro nominal | Maximo de unidades mueble
1" 1
11/2" 3
2" 6
3" 20
4" 160

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p 105.

Con base en la cantidad de artefactos y su distribucién en cada ramal se
ha determinado los didmetros necesarios para los subramales y ramales
principales, la pendiente minima para autolimpieza de la tuberia debera ser del
2 por ciento y cada artefacto debera contar con sifébn para la retencion de

olores.
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2.1.17.3. Instalacién eléctrica

El suministro de iluminacion artificial y de energia se lleva a cabo por
medio de circuitos eléctricos consistentes en cables conductores conectados a

un centro de potencia que distribuye la energia.

Para disefiar la instalacion eléctrica del edificio, primero sedefinen las
demandas a las que estard sometido para realizar una sumatoria dela potencia
requerida por cada circuito, por ejemplo, el circuito A de iluminaciénen el primer
nivel tiene 11 lamparas fluorescentes de 2x32 [watts], lo que sumauna potencia
total de 704 w. Se toma en cuenta la probabilidad de usosimultaneo que en el
caso del circuito A seria del 100 por ciento ya que todoslos ambientes podrian

estar con la luz encendida simultaneamente.

El siguiente célculo a realizar es la corriente que circulara por el circuitopor

medio de la ley de Ohm:
| =PIV
Donde:
| = corriente eléctrica en amperios (amp)
P = potencia eléctrica en Watts (w)
V = voltaje eléctrico en voltios (V)
Siguiendo el ejemplo del circuito A se calcula la corriente que circulara

porel circuito, considerando que la energia serd provista con un potencial de

120 Vy un incremento del 25 por ciento a la corriente como factor de seguridad:
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I =1,25%(704 w/120 v) = 7,33amp

Con este resultado se puede, a continuacion, definir los materiales
parainstalar los circuitos, tomando como referencia la capacidad de conduccion
decorriente eléctrica permitida mostrada en la tabla XXXI y los dispositivos de
seguridad, como los flipones, en funcion de la corriente maxima esperada en

elcircuito.

Tabla XLVI. Capacidad de conduccion en conductores aislados [amp]

Tamafic o Temperatura nominal del conductor [véase Tabla 310-13)
Designacién
mm? [AWGe §0°C 75°C 90°C 60 °C 75°C 90 °C
kemil TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIFOS
™" RHW", M, UF* RHW*, RHW-2,
CCE THHW*, RHH", XHHW XHHW",
mwouy | TAWS | pywes THENY XHHW-2, DRS
THW-LS, | THHW*, THHW-
THWN', LS, THW-2*,
XHHW®, | XHHW*, XHHW-2,
T, USE USE-2 FEP",
FEFB*
Cobre Aluminio
0,824 18 — — 14 — -
1,31 16 - - 18 - -
2, 14 20" 20" 5% — -
331 12 25* 25" 30" — -
528 10 30 35 A0* — -
8,37 8 40 50 55 - — —
13,3 ] 55 65 75 40 50 60
21,2 4 70 85 85 68 85 75
26,7 3 85 100 110 65 75 85
338 2 95 15 130 75 80 100
424 1 110 130 150 BS 100 115
53,5 10 125 150 170 100 120 135
674 20 145 175 195 115 135 150
85,0 30 165 200 225 130 155 176
107 4/0 195 230 260 150 180 205
127 250 215 255 290 170 205 230

Fuente: Norma NOMO0O1-SEDE-2005, segunda seccidn, p. 10.

Para los circuitos de fuerza de 120 voltios se considerara un consumo por
tomacorrientes, de 180 watts, de tal manera que la proteccion necesaria para

cada circuito puede ser calculada como:
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| =P/V=1260w/120 v = 10,5 amperios

P = 180W*7unidadesz l 260 W

Tabla XLVII. Planilla de circuitos eléctricos de iluminacion
_ = . Seguridad Calibre
Codigo | Tipo de Carga \" Carga a Conectar Cantidad | P (watts) | | (Amp) (Amp) Cable AWG
1 A-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 313 15 2#14
2 B-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 11 704 5,87 15 2#14
3 C-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 11 704 5,87 15 2#14
4 D-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
5 E-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
6 F-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w T 448 3,73 15 2#14
7 G-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 3,73 15 2#14
8 H-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 3,73 15 2#14
9 1-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 3,73 15 2#14
10 J-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 9 576 48 15 2#14
11 K-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
12 L-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 10 640 5,33 15 2#14
13 M-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
14 N-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
15 O-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 3,73 15 2#14
16 P-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
17 Q-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
18 R-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 6 384 32 15 2#14
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVIII. Planilla de circuitos eléctricos de fuerza
Codigo | Tipo de Carga \'} CargaaC t: Cantidad | P (watts) | | (Amp) Se(gAl:::)a d Cai?:t::VG
1 A-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 373 15 2#14
2 B-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 11 704 5,87 15 2#14
3 C-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 11 704 5,87 15 2#14
4 D-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 4,27 15 2#14
5 E-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
6 F-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 3,73 15 2#14
74 G-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 3,73 15 2#14
8 H-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 373 15 2#14
9 I-ILUMINACION | (120V) Lampara industrial 2x32w T 448 373 15 2#14
10 J-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 9 576 4,8 15 2#14
11 K-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
12 L-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 10 640 5,33 15 2#14
13 M-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 4,27 15 2#14
14 N-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 4,27 15 2#14
15 O-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 7 448 373 15 2#14
16 P-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
17 Q-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 8 512 427 15 2#14
18 R-ILUMINACION (120V) Lampara industrial 2x32w 6 384 32 15 2#14

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion se presen la tabla de presupuesto de Hospital Regional

2.1.17.4.

Pedro La Laguna

San Pedro la Laguna.

Tabla XLI

No

1.00 |

X.

Presupuesto de Hospital

Regional

Presupuesto de Hospital Regional San Pedro La Laguna

DESCRIPCION DE RENGLON UNIDAD | CANTIDAD |COSTO UN\TAF{\( COSTO RENGLON

PRELIMINARES

(Construccion de zapata tipo Z-1, dimensiones 3,65x3,65 x0,40m con armado de Hierro de 3/4" corrugado, legitimo grado 60,

101 |Replanteo topografico de terreno disponible m2 17255.44 Q5.40 Q93,179.38
1,02 |Replanteo topogréfico de edificacion m2 3540.01 Q7.30 Q25,842.07
1.03 [|chapeoy Limpieza m2 17255.44 Q25.30 Q436,562.63
1.04  |Nivelacion manual m2 3540.01 Q16.25 Q57,525.16

SUB TOTAL| Q613,109.24

2,00 [CONSTRUCCION DE ZAPATAS

(Construccién de columna C-A de 0,35x0,35m con armado de 8 hierros de 3/4" legitimo grado 60, refuerzo transversal de

201 [ onereto 4000 b unidad 36.00 Q16,702.03 Q601,273.08
SUB TOTAL Q601,273.08
3.00 [CONSTRUCCION DE CIMIENTO CORRIDO
|Construccién de cimiento corrido CC-1, dimensiones de 0,20x0.40m, con refuerzo de 3 hierros de 3/8", corrugado grado 40,
301 [ oncreto 3000 pe mi 1358.80 Q310.80 Q422,315.04
|Construccion de cimiento corrido CC-2, dimensiones de 0,20x0.40m, con refuerzo de 3 hierros de 3/8", corrugado grado 40,
302 [ erato 3000 pe mi 950.00 Q350.15 Q332,642.50
SUB TOTAL Q754,957.54

(Construccion de losa de entrepiso de concreto, espesor de 0.12m con armado de hierro de 3/8" corrugado, legitimo grado

4.01 oo de 3/8" liso, legitimo grado 60 @ 0,15m y en confinamiento @0,05m, con concreto 4000 psi ml 804.00 Q907.95 Q729,991.80
(Construccién de Columna C-5 de 0,15¢0,15m con armado de 4 hierros de 3/8" legitimo grado 40, refuerzo trasnversal con
402 \iierro No. 2 @0,15m, legitimo grado 40, concreto 3000 psi ml 263299 Q39048 Q1,028,127.98
(Construccion de Columna C-C de 0,10%0,15m con armado de 2 hierros de 3/8" legitimo grado 40, refuerzo trasnversal con
4.03  Jierro de No. 2 @0,15m, legitimo grado 40, concreto 3000 psi ml 658.25 Q282.17 Q185,737.34
(Construccion de Columna C-D de 0,10%0,10m con armado de 2 hierros de 3/8" legitimo grado 40, refuerzo trasnversal con
4.04  \ierro de No. 2 @0,15m, legitimo grado 40, concreto 3000 psi ml 32012 Q257.44 Q84,729.46
SUB TOTAL Q2,028,586.58
5.00 |CONSTRUCCIDN DE VIGAS
C ion de Viga V-1 de 0,25x0,50x5,75m con varillas No.5+No.6+No.4, corrugado legitimo grado 60 y estribos de
501 tierro de 3/8" @22cm y 11cm confinado, concconcreto 4000psi m 20700 Qs22.73 Q108,205.11
(Construccién de Viga V-2 de 0,25x0,50x5,75m con varilas No.5+No.3, corrugado legitimo grado 60 y estribos de hierro de
502 |3/g" @22cm y 11cm confinado, concconcreto 4000psi L 189.75 Q496.96 Q94.208.16
(Construccion de Viga V-3 de 0,25¢0,50x5,75m con varilas No.5+No.3, corrugado legitimo grado 60 y estribos de hierro de
5.03  |3/g" @22cm y 11cm confinado, concconcreto 4000psi ml 396.75 Q479.37 Q190,190.05
Construccién de Viga V-4 de 0,20x0,40x5,75m con varillas No.5+No.3, corrugado legitimo grado 60 y estribos de hierro de
5.04  I5ig" @22¢m y 11cm confinado, concconcreto 4000psi ml 108675 Qs72.47 Q147,658.45
SUB TOTAL 540,351.77

6.01 |45 resistencia de 4000 pa m2 1700.00 Q420.37 Q714,629.00
6.02  [Suminstro e Instalacion de Losa Covintec de PANEL 3" Estructural ( galvanizado) 2.44*1.22 m2 144.00 Q419.07 Q60,346.08
SUB TOTAL] Q774,975.08
7.00 |LEVANTADO
7.01  |Levantado de muro de block de 0,14x0,190,39m con mortero de proporcion de 1:3 m2 4881.80 Q13359 Q652,159.66
7.02  |Levantado de muro perimetral de block de 0,14x0,19x0,39m con mortero de proporcion de 1:3 m2 4509.00 Q90.75 Q417,359.25
7.03  |Soleras de 15x20cm con concreto 3000 psi y armado 4 varillas longitudinales No. 3 y estribos No. 2 @ 0,20 cm ml 1148.66 Q184.67 Q212122.82
7.04  |Soleras de remate de 15x10cm con concreto 3000 psi y armado 2 varillas longitudinales No. 3 y estribos No. 2 @ 0,20 cm ml 541.06 Q155.33 Q84,042.67
7.05  [Repello + cernido vertical + pintura (muros, columnas y losa de concreto) m2 6725.80 Q153.42 Q1,031,872.24
7.06  [Suminstro e Instalacion de Muro de Covintec de PANEL 3" Estructural (galvanizado) 2.44*1.22 m2 425.00 Q381.00 Q161,925.00
SUB TOTAL] Q2,559,481.64
8.00 |CON5TRUCCION DE PUENTE VEHICULAR Y PEATONAL
8.01 |Construccién de puente vehicular y peatonal Global 1.00 Q820,450.15 Q820,450.15
| SUB TOTAL] Q820,450.15
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Continuacion de la tabla XLIX.

9.0( ILUMINACION Y FUERZA

9,03 |Suministro e instalacion eléctrica de sistema de iluminacién Global 1.00 Q180,420.80 Q180,420.80
9.04 |Suministro e instalacion de sistema eléctrico de fuerza Global 1.00 Q110,465.00 Q110,465.00
SUB TOTAL Q290,885.80
0 ONSTRUCCION DE DRENA AGUA POTAB
10.01 |Suministro e instalacion de red de agua potable Global 1.00 Q120,580.15 Q120580.15
10.02  [Suministro e instalacion de red de drenaje sanitario Global 1.00 Q155,620.24 Q155,620.24
10.03  |Suministro e instalacion de red de drenaje pluvial Global 1.00 Q65,620.75 Q65,620.75
SUB TOTAL Q341,821.14
00 lpiso v aca
1201 |Suministro y colocacién de piso ceramico en ambos niveles m2 1700.00 Q350.77 Q596,309.00
1202 |Repello + cerido vertical + pintura (muros, columnas y losa de concreto) m2 2800.00 Q104.45 Q292,460.00
1203 |Acabados especiales para ascepcia hospitalaria global 1.00 Q1,394,854.20 Q1,394,854.20
[PUERTAS Y VENTANAS
04 Colocacion de Ventana V-1 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4" con Vidrio 6 mm: me 24 Q2.058 Q4.610.
Colocacion de Ventana V-2 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4” corrediza con Vidrio 6 mm. me 95 Q2311. Q4.506.
Colocacion de Ventana V-3 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4” con Vidrio 6 mm: me .70 Q2.058 Q7.616.
Colocacion de Ventana V-4 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4” con Vidrio 6 mm. con espacios para me 85 Q2.006 Q3711
X Colocacion de Ventana V-6 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4” con Vidrio 6 mm. me .96 Q2.006 Q1.926.
1209 |Suministro y Colocacion de Ventana V-6 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4 con Vidrio 6 mm me 2.16 Q2,277.50 Q4,910.40
Colocacibn de Ventana V-7 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4” corrediza con Vidrio 6 mm. e aa Q2311 Q8653133
Colocacion de Ventana V-8 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4" corrediza con Vidrio 6 mm e .66 Q2.311 Q1525
Colocacion de Ventana V-9 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4” con Vidrio 6 mm: me .60 Q2.058. Q
Colocacién de Ventana V-10 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4" con Vidrio 6 mm. me 80 Q2.058 Q5!
Colocacion de Ventana V-11 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4” corrediza con Vidrio 6 mm me 63 Q2311 Q
Colocacién de Ventana V-12 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4” con Vidrio 6 mm: me 26 Q2.058 Q2.
Colocacion de Ventana V-13 de Marco de PVC color Blanco 1 3/4” corrediza con Vidrio 6 mm me 71 Q2311 Q
olocacion de Ventana V-14 de Tubo cuadrado 1.1/2 Ch.20 con Rollo de malla metalica para cerco de 2x2’%_| _metro 1142 Q318.9 Q3.643.
Colocacion de Ventana V-15 de Tubo cuadrado 1.1/2 Ch.20 con Rollo de malla metalica para cerco de 2x2' | _metro 1.68 Q308.6¢ Q518.60
1219 y Colocaci6n de Puerta P-1 con Tubo Ornamental Decorativo Redondo 2” metro 4.35 Q2.515.28 Q1094147
Colocacibn de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida 00 ,946.98 Q17,84094
Colocacion de Pueria de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida .00 245.70 Q10,4914
olocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida 00 . Q5.246.
Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P-: unidac .00 ¥ Q10,490.
7) Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida 00 129 Q5.129.
Colocacion de Pueria de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida .00 .263. Q4.263.
Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida .00 Q4,193 Q4,193
Colocacion de Pueria de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida .00 Q4.076. Q8.152.
Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida .00 Q3.361. Q3.361.
Colocacion de Pueria de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida 00 Q3.062. Q3.062.00
Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida .00 Q2.434. Q0.737.64
Colocacion de Pueria de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida 00 Q2.436. Q243631
Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida .00 Q2.63L.04 Q5.262.08
. Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida 00 Q2.434.41 Q243441
4 Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida .00 Q2.320.44 Q232044
35 Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P- unida .00 Q2.202.67 Q6.608.01
6 Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P-18 unida .00 Q2.702.89 Q2.702.89
37 Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P-19 unida .00 Q2.203.62 Q4.407.24
Suministro e instalacion de Puerta de MDF 0.90 x 2.10m (6 Tableros color blanco, con accesorios incluyendo chapa) ;
1238 Jincluye Instalacion (Sub Contrato) P-20 unidad 3.00 Q356.58 Q1.069.74
1239 Colocacion de Pueria de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P-21 unidad 100 Q220457 Q220457
Suministro e instalacion de Puerta de MDF 0.85 x 2.10m (6 Tableros color blanco, con accesorios incluyendo chapa) ;
1240 |incluye Instalacion (Sub Contrato) P-22 unidad 100 Q1,030.37 Q1,030.87
Suministro y Colocacion de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P-23 con medidas 0.8 m x 2.1 m con
1241 aplicacion de Pintura a base de Agua para Proteccion contra incendios color blanco mate unidad 200 Q8,666.35 Q17.332.70
1242__|Suministro y Colocacién de Pueria de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P-24 unidad 2.00 Q231949 0463698
12.43__|Suministro y Colocacién de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P-25 unidad 1.00 Q197094 Q197094
12.44__|Suministro y Colocacion de Pueria de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco_P-26 unidad 6.00 Q1.739.20 010,435.20
Elaboracion e Instalacion de Puerta P-27 con Tubo galvanizado de 1 /2" mas Hierro plano 3/16" x /2y Rollo de malla
1245 |metalica para cerco de 2x2"x 2m Cal 12, de 1.93 m x 2.1 m incluye accesorios con Bisagra tipo pivote unidad 100 Q3,794.46 Q3,794.46
Elaboracion e Instalacion de Puerta P-28 con Tubo galvanizado de 1 1/2" mas Hierro plano 3/16" x 1/2"y Rollo de malla ;
1246 | etdlica para cerco de 2°x2"x 2m Cal 12, de 2 m x 2.5 m incluye accesorios unidad 300 Q2.273.02 Q6,819.06
o7 y Colocacién de Puerta P-29 con Tubo Oramental ASTM A 554 SS 304 Pulido 1.5m alto con con Gel idad o0 0263700 Q263700
Decapante (1.25 kg) para resane de soldadura
Elaboracion e Instalacion de Puerta P-30 con Tubo galvanizado de 1 1/2" mas Hierro plano 3/16" x 172"y Rollo de malla ;
1248 | etdlica para cerco de 2'x2"x 2m Cal 12, de 4.25 m x 1 m incluye accesorios unidad 100 Q4,639.99 Q4,639.99
12.49 Suministro e instalacién de puertas en metal + pintura de 0.70m x 1.50 m P-31 unidad 3.00 Q2,139.76 Q6,419.28
6n e Instalacion de Puerta P-32 con Tubo galvanizado de 1 1/2" mas Hierro plano 3/16" x /2"y Rollo de malla
1250 | netalica para cerco de 2'x2'x 2m Cal 12, de 3.02 m x 2 m incluye accesorios unidad e Q2,667.60 Q8,002.80
Suministro € instalacion de Puerta de MDF 1.00 x 2.10m (6 Tableros color blanco, con accesorios incluyendo chapa)
1251 incluye Instalacion (Sub Contrato) P-33 unidad 200 Q562.43 Q1,124.86
Suministro e instalacion de Puerta de MDF 1.20 x 2.10m (6 Tableros color blanco, con accesorios incluyendo chapa)
1252 |inciuye Instalacion (Sub Contrato) P-34 unidad Loo Q142412 Q142412
Suminisiro e instalacion de Pueria de MDF 1.45 x 2.10m (6 Tableros color blanco, con accesorios incluyendo chapa)
1258 | ratalacion (Sub Comtato) P55 unidad 1.00 Q143087 Q143087
1254 |Suministro y Colocacién de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco P-36 Unidad 1.00 Q4.041.37 Q404137
12.55__|Suministro y Colocacién de Puerta de Pino Tratado de 40 mm de espesor con marco_P-37 unidad 1.00 Q2.700.99 0270099
SUB TOTAL Q2,622,806.02
00 ALACIO PECIA
Disefio, planos y Especificaciones Técnicas de: 1. Sistema de Gases Medicinales, 2. Sistema Contra Incendios, 3. Sistema
1301 e Voceo, 4. Sistema de Voz y Datos y 5. Sistema de CCTV para Seguridad GLOBAL 100 Q17582515 Q175,825.15
SUB TOTAL Q175825.15
4.00 ALUACION AMBIENTA ANEJO DE D 0S HOSPITALARIO
1401 ‘Elaboracu')n del Instrumento de Evaluacion Ambiental como el Plan de Manejo de Desechos Hospitalarios ‘ GLOBAL ‘ 1.00 Q50,877.20 Q50,877.20

Q50,877.20
COSTO TOTAL EVALUACION AMBIENTAL Y MANEJO DE DESECHOS HOSPITALARIOS

COSTO TOTAL ESTIMAI OH

En letras:

Once millones novecientos ocho mil cuatrociento ochenta y ocho
quetzales con 55/100 centavos

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.17.5. Cronograma de ejecucion del Hospital
Regional San Pedro La Laguna

En este inciso se describe el cronograma de actividades por renglén para
la ejecucion del proyecto para la construccién del Hospital Regional de San
Pedro La Laguna, adjunto el monto de inversion por renglon ejecutado.

Tabla L. Cronograma de ejecucion del Hospital Regional San Pedro La

Laguna, departamento de Solola

No. | DESCRIPCION DE RENGLON | mMEs1 | MES2 | MES3 | MEs4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES9  MES10 |
1.00 |PRELIMINARES

2,00 [CONSTRUCCION DE ZAPATAS

3.00 [CONSTRUCCION DE CIMIENTO CORRIDO

4.00 |CONSTRUCCION DE COLUMNAS

5.00 [CONSTRUCCION DE VIGAS

6.00 [CONSTRUCCION DE LOSA DE CONCRETO

7.00 |[LEVANTADO

8.00 [CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR Y PEATONAL

8.00 [MODULO DE GRADAS

9.00  [ILUMINACION Y FUERZA

10.00 |CONSTRUCCION DE DRENAJE Y AGUA POTABLE

12.00 |PISO Y ACABADOS

PUERTAS Y VENTANAS

13.00 [INSTALACIONES ESPECIALES

14.00 |EVALUACION AMBIENTAL Y MANEJO DE DESECHOS HOSPITALARIOS

Fuente: elaboracion propia.

2.1.17.6. Evaluacién socioecondmica

La evaluacién social es una herramienta que consiste en identificar,
cuantificar y valorar los costos y beneficios sociales que tiene un proyecto para
el pais o para una region en un horizonte de tiempo, de esta forma se puede

conocer objetivamente la conveniencia de ejecutar el proyecto.
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2.1.17.6.1.  Valor presente neto (VPN)

Es un instrumento de evaluacién financiera de proyectos. Es un indicador
gue nace del analisis del flujo de caja; cada proyecto tiene periodos de
ejecucion distintos, ingresos y egresos distintos y eso implica que las divisas
sufrirdn variaciones en su poder adquisitivo, necesario para ejecutar cada
proyecto. Con el valor presente neto se tiene el costo total de un proyecto para

una fecha determinada.

Se realiz6 la evaluacién del costo neto que tendrd el proyecto de
construccion de hospital como parte de la priorizacion de necesidades del
municipio y seleccion de proyectos factibles. Se consideraron gastos de
administracion, mantenimiento y operacion, adicionalmente del costo de
construccion, considerando una inflacion en el afio de ejecucion de 2 por ciento
intermensual y una inflacion para efectos de flujo de caja de 8 por ciento

interanual.
2.1.17.6.2. Tasainternade retorno (TIR)
Es un indicador del porcentaje de utilidad minimo que sera necesario para
que un flujo de caja se encuentre en su punto de balance, esta intimamente
relacionado al VPN vy el flujo de caja del proyecto.
2.1.17.7. Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
Como parte del estudio de prefactibilidad del proyecto es necesario contar

con un estudio de impacto ambiental que prevea toda influencia, ya sea positiva

0 negativa respecto del proyecto al medio que le rodea.
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El Estudio de Impacto Ambiental es de caracter obligatorio para la
ejecucion de un proyecto determinado. Debido a la naturaleza del proyecto
debe de realizarse un analisis minucioso sobre los efectos que este tendra
principalmente en la flora y fauna de la ubicacion del proyecto, esto con la
finalidad de determinar las medidas necesarias para disminuir el impacto
negativo, desarrollar programas de control y conservacion del medio ambiente,

seguridad y saneamiento, entre otros.

Tabla LI. Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

ACCIONES CON FOSIBLES EFECTOS
Mcdificacion del | trasformacion del
régimen territorio

Procesos

a
e | &
o &

2| n
= | B
212

Estructuras de salud
TOTAL

& [\~ |Alteracidn de la cubierta

3 1 3
Tierra Suelos 10 4 31
3 -2, 3718714 14
i 3 5|75
g Agua Calidad 5 8
a 77
g Temperatura
3 2 E , 314 1
b Calidad 3 2 4 5 6
5 20
o Inundaciones
'é 5 s/ 1214 2
2 7 8 6| /5
% o Flora Arboles
E e 5 3 3,713 51
s 2% Gosecha 7 s s
o® E E 4 B
'§ Especies en peligro| 3 s 3 2 % 4 s nzs
£
B -4 -6 -5 -1 16
" Usodel Agricola 3 s % A
£ s
g "0 |zona residencial 5
z Gultura o forma de | 4 5 8 2 s s
£ vida 5 10] 10 7 |5 s |89
-3 " - 5
§ Nivel Cultural |Salud y seguridad 10| ° 10 8 10l 10 T 8 o
w 136
7 6 |8 [
Empleo 1 10 0] 10|

Fuente: elaboracion propia.

2.1.17.8. Plan de contingencia
Con el objetivo de reducir considerablemente los impactos negativos del
proyecto se proponen las siguientes medidas de seguridad durante la

construccion del proyecto:

162



o Sefalizar adecuadamente el tramo carretero y colocar barandales en
tramos donde existan terraplenes.

o Promover programas de reforestacion a nivel municipal.

o Disponer de las aguas evacuadas para la alimentacion del manto freético.

o Aplicacion de capas vegetales adecuadas tanto en taludes como en
terraplenes para facilitar el control de escorrentias y evitar la erosion del
suelo.

o Capacitar al personal administrativo y obreros sobre seguridad industrial,
manejo de materiales, maquinarias y quimicos, uso adecuado de equipo

de proteccion.

2.1.18. Elaboracién de plano finales

Debido a la magnitud y area de terreno disponible, para el disefio del
hospital para el municipio de San Pedro La Laguna, se elaboraron 29 planos

divididos en tres fases: arquitectura, estructuras e instalaciones.

Los planos estan distribuidos como se muestra a continuacion:

o Plano de topografia

o Planta en conjunto

o Planta amueblada

o Planta acotada

o Planta de acabados

o Planta de elevaciones y cortes

o Planta de cimentacién y columnas
o Plano de detalles estructurales

o Plano de losas y vigas

o Plano de Joist y cubierta
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Plano de rampa vehicular y peatonal

Planos de instalaciones
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CONCLUSIONES

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), con apoyo de la
Mancomunidad de Municipios La Laguna, introduce a la rama de la
ingenieria civil a través de la practica en el campo laboral. En este
proceso es donde se ponen en practica los conocimientos adquiridos en

la universidad para resolver problemas reales dentro de la sociedad.

El edificio de dos niveles para el Hospital Regional de San Pedro La
Laguna, departamento de Solola, ha sido disefiado con respecto a las
normas de construccion del ACI-2008 para estructuras especiales
resistencias a momentos basado principalmente en el capitulo 21. De
acuerdo al disefio elaborado, el edificio estd capacitado para poder
responder a las injerencias que en algiin momento llegasen a provocar la

inestabilidad de la estructura como sismos, vientos, entre otros.
El proyecto tendra un costo inicial de construccion de Q 11 908 488,55

con un area de terreno total de 17 255,44 metros cuadrados en donde la

construccion del hospital tendra un area de 3 540,01 metros cuadrados.
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RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacion en la calidad de los materiales con los cuales la
estructura sera construida, tanto fisica como quimica para obtener una

certeza en la calidad de la obra.

Tener una programacion en la que se realicen los mantenimientos
necesarios para obtener un perfecto funcionamiento y el tiempo de vida

util de la edificacion.

Previo a licitar y ejecutar cada proyecto, se deberan actualizar los
presupuestos y cronogramas de ejecucion, los valores en los
presupuestos son solamente de referencia, estos estan sujetos a

cambios tanto en materiales como mano de obra.

El proyecto genera un costo elevado de construccion, ademas de las
vias de acceso seran evaluadas y proyectas a futuro, ya que no se
cuenta con los servicios necesarios para la construccion, por lo cual se
necesita realizar antes las construcciones de urbanizacion del sector

previo a la construccion de la edificacion.
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Anexo 1. Ensayo de compresion triaxial

T} CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
‘ FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

~ ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR N
INFORME No.: 05358.S. o%: 31,798
INTERESADO: Kevin Estuardo Ariola Galindo
PROYECTO:  EPS- Disefto del edificio de dos niveles para el hospital regional, San Pedro La Laguna, Solol4.
Ubicacion: San Pedro La Laguna, Solola
Fecha: 07 de agosto del 2013
pozo: 1 Profundidad: 2.6 metres Musstra: 1

40

35

30

25
20 -
15 1/
B
10 =
. v N
Y

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Csfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:

Esfuerzo Cortante (T/M?)

| ANGULO DE FRICCION INTERNA : ©=18.84° | COHESION:Cu = 041Tim2_______ |
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso color café oscuro.
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA; 29" X50"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el inty do.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim’®) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(Tlm’) 7.98 15.23 30.19
[PRESION INTERSTICIAL w(T/m®) X x X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.5 a0 8.5
DENSIDAD SECA (T/m”) 1.11 1.11 1.11
DENSIDAD HUMEDA (T/m®) 1.50 1.50 1.50
HUMEDAD (%H) 35.0 35.0 350
/—\
/ Atentamente,
4 1

Vo. Bo.

Inga, Telma Mari
DIRECTORA CH/USAC

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC—
Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12
Telafor AD: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86200 y 86221 Fax: 2418-5121

Pagina web- hitpd/ci usac edu.gt

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de

San Carlos de Guatemala.
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Anexo 2. Coeficientes para calculo de momentos en losas

e

anig = C-f.nr_; . . .
donde w = carga muerta mas viva uniforme total

Mb.u‘ = Cn.mgw:

Relacion Casol | Casol | Caso3d |Casod4 |Caso5 Caso6 | Caso7 Caso8 | Caso?9
i

L0 S v s e T s e O o s 1 s O |
1.00 Cl..nw 0.0d5 0.050 0.075 0.071 0.033 0.061
: Cb»w 0.045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033
0.05 C_Mr 0.050 0.035 0.079 0075 0.038 0.065
Cb'_! 0.041 0.072 0.045 0.067 0,056 0.020
pop C e 0.055 0.060 0.080 0.079 0.043 0.068
C e 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0.025
ngs C, - 0.060 0.066 0.082 0.083 0.049 0.072
Conee 0031 | 0065 | 0034 0057 | 0046 | 0.021
0.80 C‘M_ 0.065 0.071 0.083 0.086 0.055 0.075
C by 0.027 0.061 0029 0.051 0.041 0.017
075 C - 0.060 0.076 0.085 0.088 0.061 0.078
T Ca.ur 0.022 0.036 0.024 0.044 0.036 0,014
0.70 C aner 0.074 0.081 0.086 0.091 0.068 0.081
' C Buneg 0.017 0.050 0.019 0.038 0.020 0.011
0.65 t'?a'w 0.077 0.085 0.087 0.003 0.074 0.083
' Cb.ne‘ 0.014 0.043 0015 0.031 0.024 0.008
0.60 C"_‘ 0.081 0,089 0.088 0.095 0.080 0.085
CM{‘ 0.010 0.035 0.011 0.024 0.018 0.006
0.55 C“Mr 0.084 0.092 0.089 0.096 0.085 0.086
T - 0.007 0.028 0.008 0.019 0.014 0.005
0.50 Ca,w 0.086 0.004 0.000 0.097 0.089 0.088
C b 0.006 0.022 0.006 0.014 0.010 0,003
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Continuacion del anexo 2.

M.i,pm.-ﬂ = Cﬂ,ﬂ“& .
donde w = carga muerta uniforme total

Mﬁ,pﬂ.d! = C}..ﬁ""‘nz
Relaciéon | Casol | Casol | Casol | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso?
Iy N N N I I O N O
C,u | 0036 | 0018 | 0018 | 0027 | 0027 | 0033 | 0027 | 0020 | 0023
100 ™ | oo | o018 | 0027 | 0027 | o018 | 0027 | 0033 | 0023 | 0020
005 Caa | 0080 | 0020 | 0021 0030 | o028 | 0036 | 0031 | 002 | 0024
T C'M, 0.033 0.016 0.025 0.024 0.015 0.024 0031 0021 0017
000 C.u | 0045 | 0022 | 0025| 0033 | 0020 | 0030 | 0035| 0025 | 0026
C, | 0020| 0014 | 0024 | 0022 | 0013| 0021 | 0028 | 0019 | 0015
085 C.u | 0050 | 0024 | 0029 | 003 | 0031 | 0042 | 0040 | 0020 | 0028
Cyy | 0026 | 0012 | 002 | 0019 | 0011 | 0017 | 0025| 0017 | 0013
080 Caw | 006 | 0026 | 0034 | 003 | 0032 | 0045 | 0045 | 0032 | 0029
Y ¢y, | 0023 | o011 | oo | o016 | 0009 | 0015 | 0022 | 0015 | 0010
075 Caa | 0061 | 0028 | 0040 | 0043 | 0033 | 0048 | 0051| 0036 | 0031
42 ¢y, | oo | 0000 | 0018 | 0013 | 0007 | 0012 | 0020| 0013 | 0007
C,. | 0068 | 0030 | 0046 | 0046 | 0035 | 0051 | 0058| 0040 | 0.033
070 ¢, | o016 | 0007 | 0016 | 0011 | 0005 | 0000 | 0017 | 0011 | 0006
_ C,y | 00| 0032 | 0054 | 0050 | 0036 | 0054 | 0065 | 0044 | 0034
065 ¢, | 0013| 0006 | 0014| 0009 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0005
060 Cew | OOBL| 003 | 0062| 0053 | 0037 | 0056 | 0073 | 0048 | 0036
O ey, | 0010 0004 | 0011 | 0007 | 0003 | 0006 | 0012 | 0007 | 0.004
055 Coar | 0083 | 0035 | 0071 | 0056 | 0038 | 0058 | 0081| 002 | 0037
2> ¢, | o008 | 0003 | 0009 | 0005 | 0002 | 0004| 0009 | 0005 | 0003
050 Coa | 0095 | 0037 | 0080| 0050 | 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0038
~Y ¢, | 0006 | 0002 | 0007| OOO4 | 000l | 0003| 0007 | 0004 | 0002

Fuente: Centro de Investigaciones De Ingenieria, Facultad De Ingenieria, Universidad de

San Carlos de Guatemala.
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Anexo 3. Tablas coeficientes para célculo de corte basal

Factores de zona

Zona 1

28 2B 3

z 0,075

0,15 0,20 0,30

0,40

Fuente: UCB 97 tabla 16-I. P. 2-30.

Tipos de fuente sismica para factor Na

Distancia mas cercana a la fuente: conocida

Tipo de fuente: sismica =2km 5km =z 10 km
A 156 12 1,0
B 13 1,0 1,0
o] 1,0 1,0 1,0

Fuente: UCB 97 tabla 16-I. P. 2-35.

Coeficiente sismico Ca

Factor de zona sismica
Perfil de suelo 0,07 0,15 0,20 0,30 0,40
Sa 0,06 012 0,16 0,24 0,32 Nv
Sb 0,08 0,15 0,20 0,30 0,40 Nv
Sc 0.09 0.18 0,24 033 0,40 Nv
sd 0.12 022 0,28 0,36 0,44 Nv
Se 0.19 0,30 0,34 0,36 0,36 Nv
Sf Requiere estudic especial
Fuente: UCB 97 tabla 16-Q. P. 2-34.
Coeficiente sismico Ca
Factor de zona sismica
Perfil de suelo 0,07 0,15 0,20 0,30 0,40
Sa 0,06 0,12 0,16 0,24 0,32 Nv
Sb 0,08 0,15 0,20 0,30 0,40 Nv
Sc 0,13 0,25 0,32 0,45 0,56 Nv
Sd 0,18 0,32 0,40 0,54 0,64 Nv
Se 0,26 0,50 0,64 0,84 0,96 Nv
Sf Requiere estudio especial

Fuente
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LA O ERGE A ¥ EABIZAGE Y
LAS TUBERIAS PARA CONDUCCION DE AGUA POTABLE, SERAN SIN EXCEPCION ALGUNA LAS DETALLADAS Y
CONTENIDAS ESPECIFICACIONES TECNICAS, RESPETANDO DIAMETROS Y NORMAS ESTANDARIZADAS DE
| PRODUCCION QUE ESTEN CONSIGNADAS EN LA DOCUMENTACION RESPECTIVA.

LAS JUNTAS EN TUBERIAS, SERAN JUNTAS CEMENTADAS EFECTUADAS DE ACUERDO A PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS ACEPTABLES, HACIENDO USO DE LA HERRAMIENTA NECESARIA, PARA EVITAR DARAREL
TUBO POR MANIPULACION O MAQUINACION CON HERRAMIENTA QUE NO HAYA SIDO DISENADA PARA LOS
-3 { EFECTOS. SE EVITARA EN LO POSIBLE HACER MANIPULACIONES AL TUBO DEPVCFOR MEDIO DE
CALENTAMIENTOS CON LLAMA, ¥ AL MOMENTO DE SER NECESARIO EFECTUARLOS, DEBEN DESER LLEVADOS A
; CABO DE TAL MANERA QUESE PRESERVE LA INTEGRIDAD FISICA DEL OPERARIO Y DE LA PIEZA DE TUBERIA. EN.

NINGUN MOMENTO PODRA HACERSE USO DE UNA PIEZA DE PVC QUE PRODUCTO DE CALENTAMIENTO SUFRA
QUEMADURAS O DECOLORACIONES EN EL CUERPO DEL TUBO,

h 133

LAS COTAS CONSIGNADAS EN ESTE PLANO, DEBEN DE RESPETARSE, Y AL MOMENTO DESER NECESARIO
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO CAMBIAR ALGUNA COTA DE ALTURA DE FSPERA EN ACCESORIOS
SANITARIOS, SE CONSULTARA EN TODO MOMENTO, PREVIO A EFECTUAR EL CAMBIO, AL SUPERVISOR
ASIGNADO, QUIEN ANALIZARA LA SITUACION Y EVALUARA POSIBLES CAMBIOS INMEDIATOS, O CONSULTARA
ALDISENADOR DEL PROYECTO LA POSIBILIDAD DE CAMBIO EN CAMPO.
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UNA VEZ TERMINADO EL CIRCUITO DE TUBERIAS SE PROCEDERA A EFECTUAR LA FRUEBA DE PRESION
HIDROSTATICA SOSTENTDA DURANTE UN PERIODO DE 24 HORAS, CON MANOMETROS EN PUNTCS ALEATORIOS
PARA DETECTAR CAMBIOS DE PRESION. PASADAS LAS 24 HORAS, 51 NO EXISTE VARIACION EN LA PRESION, SE
APROBARA EL CIRCUITO Y SE PROCEDERA A LLENAR LA EXCAVACION, DE UNA MANERA CONTROLADA

i EVITANDO DANAR LA TUBERIA POR EXCESIVA COMPACTACION. 51 EXISTE VARIACION EN LA PRESION, SE 1
— 1 PROCEDERA A LOCALIZAR LA FUGA Y SE REEMPLAZARA LA PARTE DE LA TUBERIA, UNIENDO CON NUEVOS |
ACCESORICS, EFECTUANDO LAS JUNTAS DE TAL MANERA QUESE GARANTICE LA UNION CEMENTADA, ESTE
PROCESO SE EFECTUARA HASTA QUE LA PRESION NO CAMBIE EN UN PERIODO D 24 HORAS.
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LAS TUBERIAS PARA CONDUCCION DE AGUA POTABLE, SERAN SIN
EXCEPCION ALGUNA LAS DETALLADAS Y CONTENIDAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS, RESPETANDO DIAMETRCS Y NORMAS
ESTANDARIZADAS DE PRODUCCION QUE ESTEN CONSIGNADAS EN
LA DOCUMENTACION RESPECTIVA.

LAS JUNTAS EN TUBERIAS, SERAN JUNTAS CEMENTADAS
EFECTUADAS DE ACUERDO A PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS
ACEPTABLES, HACIENDO USO DE LA HERRAMIENTA NECESARIA,
PARA EVITAR DANAR EL TUBO POR MANIFULACION O
MAQUINACION CON HERRAMIENTA QUE NO HAYA SIDO DBEQADA
PARA LOS EFECTOS. 5E EVITARA EN LO POSIBLE |

MANIPULACIONES AL TUBO DE PVC POR MEDIO DE
CALENTAMIENTOS CON LLAMA, Y AL MOMENTO DESER NECESARIO
EFECTUARLOS, DEBEN DESER LLEVADOS A CABO DE TAL MANERA
QUESE PRESERVE LA INTEGRIDAD FISICA DEL OPERARIO Y DELA
PIEZA DE TUBERIA, EN NINGUN MOMENTO PODRA HACERSE IS0 DE
UNA PIEZA DE PVYC QUE PRODUCTO DE CALENTAMIENTOSUFRA
QUEMADURAS O DECOLORACIONES EN EL CUERPO DEL TUBO,

LAS COTAS CONSIGNADAS EN ESTE PLANO, DEBEN DE RESPETARSE, Y
AL MOMENTO DE SER NECESARIO DURANTELA EJECUCION DEL
PROYECTO CAMBIAR ALGUNA COTA DE ALTURA DE ESPERA EN
ACCESORIOS SANITARIOS, SE CONSULTARA EN TODO MOMENTO,
PREVIO A EFECTUAR EL CAMEIO ALSUPERVISOR ASIGNADO, QUIEN
ANALIZARA LA SITUACION Y EVALUARA POSIBLES CAMBIOS
INMEDIATOS, O CONSULTARA AL DISENADOR DEL PROYECTO LA
POSIBILIDAD DE CAMBIO EN CAMPO.

UNA VEZ TERMINADO EL CIRCUITO DE TUBFRIASSE PROCEDERA A
EPECTUAR LA PRUEBA DE PRESION HIDROSTATICA SOSTENIDA
DURANTE UN PERIODO DE 24 HORAS, CON MANOMETROS EN
PUNTOS ALEATORIOS PARA DETECTAR CAMBIOS DE PRESION.
PASADAS LAS 24 HORAS, S1NO EXISTE VARIACION EN LA PRESION, SE
APROBARA EL CIRCUITO Y SE PROCEDERA A LLENAR LA
EXCAVACION, DE UNA MANERA CONTROLADA EVITANDO DANAR
LA TUBERIA POR EXCESIV A COMPACTACION. ST EXISTE VARIACION
EN LA PRESION, SE PROCEDERA A LOCALIZAR LA FUGA YSE
REEMPLAZARA LA PARTE DE LA TUBERIA, UNIENDQ CON NUEVOS
ACCESORIOS, EFECTUANDO LAS JUNTAS DE TAL MANERA QUESE
GARANTICE LA UNION CEMENTADA, ESTE PROCESO SE EFECTUARA
HASTA QUE LA PRESION NO CAMBIE EN UN PERIODO DE 24 HORAS,
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