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concreto
K Rigidez
Km Rigidez del marco en analisis
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ACIl 318-11

AGIES

Capacidad de soporte

Carga muerta

Carga viva

Confinamiento

Corte basal

GLOSARIO

Instituto Americano del Concreto (siglas en inglés).
Comité  318: reglamento  estructural  para

edificaciones, edicion en espariol, afio 2011.

Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y

Sismica.

Capacidad de carga del suelo en unidades de fuerza

sobre unidad de area.

Peso constante en una estructura en magnitud y

posicion.

Peso que varia en el tiempo, su magnitud y
distribucion depende del tipo de uso y ocupacion que

se le dara a la estructura.

Es la zona en la que se colocan elementos
trasversales de refuerzo para evitar fallas provocadas

por cortante y limitar el movimiento de la estructura.

Carga disefiada para el reemplazo de un efecto de
sismo en una edificacion, para simular fuerzas
laterales equivalentes que actuan en la base de la

estructura.
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Desplante

Estribo

E-Tabs

Excentricidad

Fluencia

IGSS

Longitud de desarrollo

Momento

Es la cota de profundidad de cimentacion respecto a
la superficie del terreno.

Refuerzo transversal utilizado para absorber
esfuerzos de corte inducidos a los elementos

estructurales.

Software de disefio utilizado para el
dimensionamiento, andlisis y disefio estructural de

edificaciones de distintos materiales.

Distancia que separa el centro de masa del centro de

rigidez.

Capacidad de un material de soportar esfuerzos de
tensibn o compresion, sufriendo deformaciones
uniformes con la capacidad de regresar a su estado

inicial.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social -IGSS-,
de ahora en adelante se denominara Instituto o
IGSS.

Medida longitudinal de una varilla de acero anclada a
concreto, para evitar que se produzca una falla por

falta de adherencia.

Resultado de aplicaciéon de fuerza a cierta distancia

de su centro de masa.
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Momento ultimo Momento resistente afectado por un factor de

magnificacion.

Recubrimiento Espesor de concreto entre la cara exterior de la

superficie del concreto y la varilla de refuerzo.
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RESUMEN

En el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, se realizé un analisis de
las necesidades en infraestructuras que tenia el Instituto Guatemalteco de

Seguridad Social.

Se determin6 que las instalaciones existentes no son suficientes para la
cantidad de afiliados y derechohabientes que se atienden. Con la finalidad de
satisfacer las necesidades del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social se
propuso la construccion de un complejo hospitalario el cual estaria comprendido
por 15 modulos. Para realizar una construccion previamente se necesita realizar

el disefio y planificacion del proyecto.

Por tal motivo, el presente trabajo se enfoca en el disefio y planificacion de
dos médulos de dos niveles del complejo hospitalario que contempla las areas
de encamamiento, quiréfano, labor y parto; dando como resultado 2 434,74
metros cuadrados. Ambos mddulos seran separados por una junta de dilatacion

adecuada para el sistema a emplear.

Para realizar el disefio y planificacion se realizaron estudios previos como:
topografia, suelos y estadistica los que son necesarios para determinar las
areas, dimensiones, capacidad de carga y caracteristicas del terreno. Con los
resultados de los estudios se procedid a realizar el andlisis estructural del
edificio, con la finalidad de conocer su comportamiento ante las cargas
horizontales y verticales aplicadas de la manera que cumpla con las normas

actuales, como lo es el ACI 318-2011.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar el disefio estructural y el disefio médico funcional para prestar
adecuadamente los servicios de salud en el Hospital de Santa Lucia
Cotzumalguapa, Escuintla.

Especificos

1. Contar con infraestructura disefiada y equipada especificamente para la

prestacion de servicios en salud de acuerdo a la poblacién que cubrira.

2. Invertir en infraestructura que redunde en el beneficio de sus afiliados y

derechohabientes, incrementando los servicios a prestar.

3. Disefiar un edificio con atencion especializada que cumpla con la higiene

respectiva de cada area.

4. Poseer instalaciones que satisfagan las necesidades del lugar para

disminuir los hacinamientos y traslados de los pacientes.
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INTRODUCCION

La finalidad del Ejercicio Profesional Supervisado es la de brindar apoyo
técnico y profesional a las entidades publicas, en esta ocasion se priorizé el
proyecto de Santa Lucia Cotzumalguapa del Instituto, el cual consiste en un
complejo hospitalario en la cual se pueda satisfacer la demanda de servicios en

la region.

El presente trabajo de graduacion presenta las caracteristicas generales
y técnicas del proyecto, que se detallan el calculo y disefio estructural de dos
modulos que son parte del complejo hospitalario. Con dichos médulos se
contribuye a mejorar la calidad de servicio prestada a los afiliados y

derechohabientes del Instituto.

Para el planteamiento del proyecto se realiza un estudio de investigacion,
consiste en determinar los servicios con los que se cuentan, el nivel
socioeconémico del lugar y caracteristicas geograficas. Este conjunto de

aspectos contribuye a realizar el planteamiento del proyecto.

Para iniciar con el disefio se cuenta con el programa médico funcional del
proyecto, el cual al finalizar el disefio arquitectonico debe ser avalado por la

unidad médica, para proceder al disefio estructural de los mismos.
Se plante6 un disefio de marcos ductiles y nudos rigidos para resistir las

cargas verticales y horizontales actuantes en él, para dicho disefio se tomaron
parametros establecidos por AGIES y ACI 318-11.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia del Municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa

A continuacion, se detalla la ubicacién exacta y colindancias que tiene el
municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa con sus municipios vecinos en todas

las direcciones.

1.1.1. Ubicacioén

El municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa esta ubicado en la parte norte
del departamento de Escuintla, en la region V o regién central. Limita al norte
con el municipio de San Pedro Yepocapa, Chimaltenango; al sur con los
municipios de La Gomera y La Democracia, Escuintla; al este con Siquinald,
Escuintla; y al oeste con los municipios de La Nueva Concepciéon y Patulul

pertenecientes a Escuintla y Suchitepéquez respectivamente.

Las coordenadas del municipio son: latitud 14° 19’ 48” y longitud de
91° 01’ 30”.



Figura 1. Ubicacion de Santa Lucia Cotzumalguapa en Escuintla

Fuente: Ubicacion Santa Lucia Cotzumalguapa Escuitla.

www.culturapeteneraymas.wordpress.com. Consulta noviembre 2018.

1.1.2. Localizacién

El terreno propiedad del IGSS se encuentra localizado en el casco urbano
del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa y el area donde se pretende
realizar la ampliacion del hospital se encuentra al suroeste del terreno. Dicha
area actualmente es utilizada como paso de personas y esta a un lado del area
de estacionamiento de ambulancia y area de carga y descarga.



Figura 2. Localizacion del terreno del IGSS en el municipio

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2016.

1.1.3. Extension territorial

El municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa cuenta con una extension
territorial de 432 kilometros cuadrados, con una altitud que ronda desde los
115,82 msnm hasta 844,28 msnm.

En dicho municipio el hospital del IGSS cuenta con un terreno que posee
34 490,37 metros cuadrados de area, que estan distribuidos de la siguiente

manera:

o 877,7 m? son utilizados para el médulo de emergencia
o 630,87 m? para el médulo de consulta externa

o 388,05 m? para el médulo de laboratorio clinico



Figura 3. Area disponible dentro del terreno del IGSS

AREA DISPONIBLE
PARA AMPLIACION

Fuente: elaboracion propia, empleando Autocad 2016.

1.1.4. Poblacion

Segun datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) para el
2016 el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa tiene una poblacion



proyectada de 145 065 habitantes, de los cuales el IGSS tiene proyectados
40 669 derechohabientes para el mismo afio. En el 2014 el IGSS brind6
cobertura de servicios a sus derechohabientes, cerrando con un total de
124 167 casos atendidos.

Tabla I. Produccién global de los programas del IGSS

ENFERMEDAD MATERNIDAD ACCIDENTES TOTAL

43 395,00 2 014,00 8293,00  53702,00
28 246,00 0,00 540,00 28 786,00
6 767,00 0,00 328,00 7 095,00
571,00 0,00 93,00 664,00
25 763,00 5 356,00 613,00 31 732,00
55,00 0,00 0,00 55,00
0,00 12,00 2 121,00 2 133,00
104 797,00 7 382,00 11 988,00 124 167,00

Fuente: IGSS- Sistema Integral de informacién Sll, Departamento Actuarial y Estadistico.

1.15. Vias de comunicacion

El municipio es atravesado por la carretera CA-2 occidente o carretera al
pacifico, por la carretera nacional Escuintla 05 y por la carretera nacional
Escuintla 11. Situdndose a una distancia de 34 kilometros de la cabecera
departamental y a 90 kildmetros de la ciudad capital. El municipio también
cuenta con caminos vecinales, veredas y roderas que permiten la comunicacion
con otros municipios y poblados, aunado a que posee circunvalacion siendo
esta la carretera CA-02 occidente D.



Figura 4. Vias de accesos al municipio

CA-02-OCCIDENTE

RD ESCUINTLA-11

RD ESCUINTLA-05

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCad 2016.

1.1.6. Clima

En el municipio predomina el clima calido, presentandose las temperaturas
mas elevadas durante los meses de marzo, abril, mayo y junio, siendo la
temperatura media de 25 °C y variando con temperaturas minimas de 20 °C y

maximas de 32 °C.

La época lluviosa da inicio en mayo y concluye en noviembre llegandose a
registrar 3 718,34 mm anuales, esta regidon se caracteriza por presentar lluvias
de gran intensidad, con fuertes tormentas eléctricas y vientos durante los meses



de julio a octubre. Seguidamente, la época de verano se presenta a partir del
mes de diciembre y finaliza en abril.

Figura 5. Climas del departamento de Escuintla

CHIMALTENANGO SACATEPEQUEZ

SUCHITEPEQUEZ ‘ﬁ"~ &
A'b'Ar
A'a'Ar

GUATEMALA

OCEANO PACIFICO

Fuente: Climas del departamento de Escuintla. www.culturapeteneraymas.wordpress.com

Consulta: noviembre 2018.

1.1.7. Topografia

El casco urbano de Santa Lucia Cotzumalguapa se encuentra en un
area con cierta ondulacion, la cual es ligera teniendo oscilaciones de entre
325 a 400 msnm. Sin embargo, el terreno del IGSS tiene una diferencia de nivel

de 15 metros desde el punto mas alto al punto mas bajo.



Figura 6. Topografia del terreno del IGSS

Fuente: IGSS - Levantamiento topogréfico, Ingenieria Civil Integrada.

1.1.8. Hidrografia

El municipio cuenta con la vertiente de varios rios, los cuales desembocan
en la vertiente del pacifico debido a que sus planicies se dirigen en pequefios
desniveles hacia el océano. Entre estos estan: Coyolate, San Cristébal, Aglero,
Pantaledn, Santo Domingo, Acomé, del Muerto, Aguna, Xata, Pacaya, Cabeza
de Toro, Pantaleoncito y Santiago. Ademas, transitan por su territorio los
riachuelos Agunarsito y el Jute; las quebradas Baltazar, Naranjales, Mico, el
Jute, Seca y quebrada Negra; la toma Sacaya; y la Microcuenca de rio San
Cristobal.



Figura 7. Hidrografia del departamento de Escuintla

ESCUINTLA
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Fuente: Hidrografia del departamento de Escuintla.www.culturapeteneraymas.wordpress.com

Consulta: noviembre 2018.

1.1.9. Orografia

En el municipio existen pocos accidentes orograficos debido a que su
superficie es ligeramente ondulada en su mayoria, exceptuando el area noreste
ya gue colinda con el volcan de fuego. Por tanto, los accidentes orograficos que

se pueden mencionar son las montafias: China y Los Achiotes.


http://www.culturapeteneraymas.wordpress.com/

Figura 8. Mapa 1:50000 del municipio

Fuente: Instituto Geografico Nacional —-IGN-.

1.1.10. Geologia

El departamento de escuintla se encuentra ubicado en la placa tecténica
del Caribe, sin embargo, tienen mayor incidencia sobre ella la placa de cocos ya

gue esta en subduccion por toda la franja costera del pais.
En especial Santa Lucia Cotzumalguapa se ve afectada por el segmento

profundo de la zona de subduccion. Por estar cercana a la franja volcanica su

suelo esta conformado por material piroclastico.
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Figura 9. Mapa incidencia de placa de cocos
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Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

1.1.11. Organizacion politica

La estructura espacial del municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa esta
conformada por el casco urbano, 41 colonias, 6 aldeas, 13 caserios, 3
parcelamientos, 4 microparcelamientos, 60 fincas, 6 guardianias, 1 rancheria y
14 haciendas. Los cuales son dirigidos por el alcalde ya que es la maxima

autoridad gubernativa del municipio.

Por ser el IGSS una entidad autbnoma se rige por sus propias autoridades
gue pretenden descentralizar los servicios prestados, en este caso el hospital
es administrado por la junta directiva, gerencia y la direccion departamental en

el orden jerarquico correspondiente.
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1.1.12.  Servicios con los que cuenta

El municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa cuenta con los servicios de
instituciones publicas y privadas que prestan servicios de: educacion, salud,

recreacion, agua, luz, alcantarillado, telefonia e internet.

o El sistema de agua potable urbano cubre el 85 % de la poblacién, con el
cual se abastece al hospital de Santa Lucia Cotzumalguapa. Este
sistema recibe tratamiento mediante cloro gas elemental, brindandole
una calidad adecuada al agua que se distribuye mediante un sistema de
gravedad. Dentro del hospital se cuenta con una cisterna para el
almacenamiento de agua.

o Se cuenta con un sistema municipal de disposicion de aguas servidas
combinada que no reciben ningun tratamiento, que presta el servicio a
toda el area urbana, aunque las condiciones de la tuberia ya se
encuentran obsoletas. Dentro del hospital ya se cuenta con un sistema
combinado para el funcionamiento de areas existentes.

o Existe un sistema de recoleccion privada de desechos sélidos que presta
el servicio al area urbana, pero no posee ninguna regulacion ni control
municipal.

o La Empresa Eléctrica de Guatemala S.A. —-EEGSA- es la que
actualmente brinda el servicio de energia eléctrica al municipio. Por su
parte el hospital del IGSS posee dos acometidas y una planta eléctrica
de emergencia.

El municipio cuenta con servicios de comunicacion como: telefonia
celular, telefonia domiciliar, telefonia publica, fax, correo e internet. Por
su parte el hospital cuenta con sistema de internet, a través de fibra

Optica con lo que se posee acceso limitado a la red.
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1.2. Investigacion diagndstica sobre las necesidades en salud en el
municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa.

A continuacion, se describen las necesidades en salud que se padecen en
el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, para lo cual se hace una
descripcion, analisis y priorizaciébn de las mismas tomando en cuenta el

crecimiento poblacional del lugar.

1.2.1. Descripcion de las necesidades

Las autoridades del hospital de Santa Lucia Cotzumalguapa manifiestan
qgue el hospital estaba disefiado para prestar Unicamente el servicio de
accidentes, pero con el pasar de los afios y las necesidades, se incremento el
servicio de enfermedad y maternidad para completar el programa EMA y
también da asistencia médica a los derechohabientes que han calificado

derechos por los casos de invalidez, vejez y sobrevivencia (IVS).

La problemética del hospital se puede enumerar en tres factores
importantes, los cuales se detallan a continuacion: 1) no existe un area
apropiada para la atencién de pacientes, por lo que se usan areas provisionales
gue no cubren las necesidades de los pacientes. 2) La cantidad de camas para
atencion no son suficientes para la atencion de los pacientes que necesitan el
servicio. 3) Se pone en riesgo la vida de los derechohabientes al tener que
trasladarlos al Hospital de Escuintla por no poder ser atendidos ante una

complicacion meédica.
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1.2.2. Analisis y priorizacion de necesidades

El aumento en la poblacién que demanda los servicios que presta el IGSS
en el municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa y los municipios aledarnios, lleva
adjunta la necesidad de mejorar los servicios e infraestructura del hospital. El
proyecto sera de beneficio para los derechohabientes del municipio de Santa
Lucia Cotzumalguapa y de municipios aledafios, brindando atencién médica en

el lugar sin necesidad de ser trasladados.
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2.  FASE DE SERVICIO TECNICO

2.1. Disefio de la edificacion de dos niveles para el moédulo de
encamamiento, quiréfanos, labor y parto del Instituto

Guatemalteco de Seguridad Social.

Se establecieron los aspectos que integraran la arquitectura y estructura
funcional del edificio, con las caracteristicas y dimensiones permisibles para el

buen funcionamiento de las instalaciones.

2.1.1. Descripcién del proyecto y criterios de disefio

El disefio de los médulos para encamamiento, quiréfano, labor y parto se
realiz6 tomando en cuenta las necesidades del IGSS de satisfacer la demanda
de servicios. Para dicho proyecto se tomaron en cuenta las necesidades médico
funcionales para el flujo de personal y actividades que se desarrollan dentro de

las instalaciones.

Los modulos contaran con los siguientes ambientes: 6 encamados
pediatria con servicio sanitario, 5 encamados adultos hombres, 4 encamados
adultos mujeres, 2 baterias de servicios sanitarios, 4 encamados aislados, 4
estaciones de enfermeria con su bodega y roperia, 2 almacenes, 1 area de
juegos para nifios, 1 area de lectura y pintura para nifios, 2 salas de expulsion,
1 sala de legrado, 1 sala de cesareas, 1 lavado y reanimacion de neonatos, 2
aislados neonatos, 1 preparacion de férmulas, 1 encamado neonatos, 1
recuperacion postoperatoria con servicio sanitario, 1 labor con servicio sanitario,

1 control, 1 archivo, 1 utileria y equipo, 2 bodega, 2 depdsitos de ropa sucia, 1
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deposito de ropa limpia, 4 estaciones de enfermeria, 3 quir6éfanos, 2 servicios
sanitarios y vestidores, 1 recuperacion, 1 aislado de recuperacion,1 transfery 1
central de esterilizacion y equipos. Dichos ambientes estaran contenidos en dos

modulos de dos niveles con un area total de 2 434,74 metros cuadrados.

2.1.2. Estudio preliminar

Se refiere a toda la informacion inicial requerida para el desarrollo del

proyecto, informacion que debe recopilarse antes de iniciar el disefio.

2.1.2.1. Terreno disponible

Se realizd el levantamiento topografico del terreno para identificar las
caracteristicas de altimetria y planimetria del area disponible para realizar la
planificacion adecuada. De dicho estudio se obtuvo un area de 1 217,37 metros
cuadrados para realizar los médulos de encamamiento, quiréfanos, labor y

parto.
2.1.2.2. Estudio de suelo

El estudio de suelos se realizd utilizando el método de pozo a cielo
abierto, se pudo visualizar la estratigrafia del terreno y extraer una muestra del
suelo para su andlisis.

A la muestra de suelo se le realizaron los ensayos para conocer los limites
de Atterberg, Granulometria y Compresion Triaxial por medio del diagrama de
Mohr. De los ensayos se obtuvieron los siguientes datos:

° Limo arenoso color café oscuro
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o Clasificacion de suelo no plastico (AASHTO T-89 y T-90)
o Clasificacion AASHTO = A-4
o Clasificacion SUCS = ML

o Angulo de friccion interna = 28,30°

o Cohesioén = 2,32 toneladas/metro cuadrado

o Peso unitario seco = 1,10 tonelada/metro cubico

o) Peso unitario humedo = 1,43 tonelada/metro cubico
o) Porcentaje de humedad = 30,86

Segun datos obtenidos del ensayo de compresion triaxial, el angulo de
friccién interna es de 28,30° y la cohesién es de 2,32 ton/m?. Sin embargo, por
cuestiones de pérdida de humedad por altas temperaturas, error humano en
cuanto a extraccion y transporte de muestras que se pudieron dar en el

proceso, se decidio reducir un 20 % los datos obtenidos en laboratorio.

Con los nuevos valores de angulo de friccion interna de 22,64°
(0,395 rad) y la cohesién de 1,86 ton/m? se obtuvo el valor soporte del suelo
para el disefio de la cimentacién de los modulos. Por las caracteristicas del

suelo se tiene los siguientes factores de capacidad de carga de Terzaghi:

a= e(0.751'r—0.5<p)*tan<p

az
2-c0s?(45+0.5¢)

Ng =

Nc = cot ¢* (Ng-1)

- 1 * kpy PRY
Ny = 5 ( cos%p 1)*tan @
kpr = 3 *tan? (45 + %33)
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. Nc= 21,207
° Ng= 9,84
. N¥= 7,48

o Zapata cuadrada de 2,5 m
o Cota de cimentacién = 2,2 m
o Factor de seguridad = 3

qu = 1,3cN¢ + yD¢Ng + 0,4yBN,

ton
qu 92,80 ton
Jadmisible = . = 3 =3y, 2

S

Para realizar los célculos posteriores se utilizara una capacidad soporte de

suelo de 30,93 ton/m?2.

2.1.3. Estructuracion

Consiste en ensamblar elementos independientes con la finalidad de
conformar un cuerpo Unico que resista las cargas aplicadas, para esto se deben
identificar alternativas que puedan resolver los aspectos estructurales de la

edificacion, considerando criterios de economia, funcionalidad y seguridad.
2.1.3.1. Seleccién del sistema estructural a utilizar
Para seleccionar el sistema estructural a utilizar se consideraron factores
como la resistencia requerida, la calidad de los materiales, el ambiente del

lugar, tipo de construccién del hospital existente y costos para llevar a cabo el

proyecto.
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Por tal motivo, se determind que el sistema estructural seria mediante
marcos flexibles (vigas-columna) y nudos rigidos, losas planas de concreto
reforzado, zapatas aisladas para la cimentacion y cimiento corrido para muros

de mamposteria en primer nivel.

2.1.4. Disefio arquitecténico

Para realizar el disefio arquitectonico se tomaron en cuanta los factores
ambientales y se determiné el flujo de personal en cada area para tomar en
cuenta las condiciones de habitabilidad. Para tales disefios se tomaron en

cuenta las areas minimas para circulacién, ventilacion e iluminacion.

El disefio arquitectdnico obedece a un programa médico funcional, el cual
es elaborado por la unidad médica solicitante, tomando en consideracion la
demanda de servicios. Por tal motivo, la propuesta arquitecténica debe ser
avalado por la unidad médica, o en su defecto, por la subgerencia de

prestaciones en salud del instituto.

2.1.4.1. Ubicacion del edificio en el terreno

La ubicacion del edificio en el terreno se encuentra en el area que es
medicamente funcional. Ya que se tomoO una distribucion base de todos los
aspectos y ambientes que conforman el complejo hospitalario y se determiné la
ubicacion idénea para los servicios a prestar en los médulos que se disefian en

el presente documento.
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Figura 10. Ubicacion de los médulos en el terreno

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.4.2. Distribucién de ambientes

Para la distribucion de ambientes se tomé en cuenta la funcionalidad y el
flujo o conexion entre cada uno de ellos. Por tal motivo, se tiene una distribucion
de quiréfanos, labor y parto en el primer nivel (ambientes sépticos) y

encamamientos en el segundo nivel porque el tipo de transito que se tiene en
estas areas es distinto.

2.1.4.3. Alturas y cotas

Tomando en cuenta que Santa Lucia Cotzumalguapa se encuentra en un

clima caluroso se contemplé que cada nivel tenga 4,00 metros de altura, la cual
da como resultado una altura total del edificio de 8,00 metros.
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Las alturas se determinaron con la finalidad de brindar confort al personal
y pacientes, asi como, brindar un espacio suficiente para realizar las

instalaciones que el proyecto requiera.

2.1.5. Anélisis estructural

El andlisis estructural permite conocer de manera aproximada, cual sera el
comportamiento de la estructura cuando se vea afectada por cargas verticales
como son las cargas vivas y muertas y cargas horizontales las cuales son
representadas principalmente por las cargas provocadas por sismo o viento.
Para analizar las estructuras se utiliz6 el método de Kani confrontando datos

con los proporcionados por el programa Etabs 2013.
2.1.5.1. Predimensionamiento estructural

El predimensionamiento estructural permite determinas caracteristicas y
dimensiones aproximadas de los elementos, con la finalidad de obtener una
base con la cual partir con el disefio estructural de cada elemento a disefar.

Con relacién al predimensionamiento se puede encontrar infinidad de
meétodos para calcularlos, sin embargo, para el presente trabajo se realizaron
con base a lo recomendado por ACI 318-2011.
o Vigas

Para predimensionar las vigas se basé en la recomendacién de la seccién

9.5.2.1, tabla (Il), la cual ayuda a determinar la altura y peralte minimo que debe

poseer una viga.

21



Dicho calculo se realiza por la relacién existente entre la longitud a cubrir
con la viga a ejes y el tipo de apoyos que posea en dicho tramo, dando como

resultado la altura sugerida para el elemento.

Tabla Il. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas

TABLA 9.5(a) — Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas
en una direccién a menos que se calculen las deflexiones.

ESPESOR MINIMO, h

Simplemente Con un Ambos En voladizo
apoyados extremo extremos

continuo continuos
Losas macizas en una 1/20 1124 1/28 1/16
direccion
Vigas o losas nervadas en 1/16 1/18,5 1121 118

una direccion.

Fuente: ACI 318-2011, Capitulo 9, tabla 9.5 (a)

Para el andlisis se tomd una viga critica por tipo de cada modulo, siendo la
de mayor luz en los marcos. Para determinar la base del elemento se debe
tomar en cuenta que el ACI 318-2011 en la seccién 21.5.1.3, en la que
establece que el ancho del elemento, bw, no debe ser menor que el mas

pequefio de 0,3h y 250 mm.

Tras definir el caso aplicable al médulo se procedido a definir las

dimensiones de las vigas de la siguiente manera:

Tabla lll. Dimensiones de vigas

Dimensiones a utilizar

Elemento Sugerencia (m)

Altura (h) Base (b)

6,39 h=6,39/18,5 h=0,35 0,55 0,30
5,45 h=5,45/18,5 h=0,29 0,45 0,25

Fuente: elaboracion propia.
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Se trabajaran las vigas principales de 0,30 m x 0,55 m de seccién y las
vigas secundarias con 0,25 m x 0,45 m. Se determinaron dichas secciones con
la finalidad de cumplir las disposiciones del ACI 318-2011.

. Columnas

Para predimensionar las columnas, se determind la altura (h) de la
columna con mas luz y la seccion como un décimo (1/10) de dicha altura,
asimismo, se tomaron en cuenta las disposiciones descritas en el ACI 318-2011

en las secciones 21.6.1.1-2, las cuales establecen lo siguiente:

o La dimensidon menor de la seccién transversal, medida en una linea
recta que pasa a través del centroide geométrico, no debe ser menor
a 300 mm.

o La relacion entre la dimensién menor de la seccion transversal y la

dimension perpendicular no debe ser menor de 0,4.

Tabla IV. Dimensiones de columnas

Elemento Sugerencia (m) Dimensiones a utilizar (m)

Altura (h) Base (b)
h=6,20/10 h=0,62 0,60 0,60
4,00 h=4,00/10 h=0,40 0,60 0,60

Fuente: elaboracion propia.

Con la finalidad de mantener simetria estructural, se mantuvo la dimension
de las columnas en el primer y segundo nivel dando como resultado secciones
de 0,60 m x 0,60 m. Dichas secciones son aplicables a ambos modulos por

poseer la misma altura y ser este el Unico factor para su predimensionamiento.
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. Losas

Para predimensionar las losas se tomé en cuenta la losa critica, es decir,
la de mayor perimetro y la direccion a la cual trabajara. Por lo tanto, el espesor

se definid mediante la relacion de su perimetro.

Para el predimensionamiento de elementos armados en dos direcciones
no pretensados, se establecid de acuerdo con el A2003-Método 3 y la seccion
9.5.3 ACI 318-2011, el cual indica que se debe realizar la relacion entre el lado

ay b de la losa para determinar si trabaja en una o dos direcciones.

Figura 11. Distribucion de losas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Tabla V. Dimensién de losa critica

Elemento Dimensiones Perimetro Sugerencia (m) Dimensiones

Lado b (m) a utilizar (m)

(m)

Lado a

(m)

L1
Todas las losas poseen
el mismo perimetro por 515
la simetria en los ’
marcos del médulo de

6,14 22,58 t=Perimetro/180 0,125

labor y parto.

Fuente: elaboracion propia.

Por cuestiones practicas constructivas se mantendra uniformidad en las
losas, por lo cual se empleara un espesor de 0,12 m en todas las losas de los

modulos.

. Cimientos

Para el predimensionamiento de las zapatas se toma en cuenta los
resultados del estudio de suelos y los momentos y cargas determinadas por el
andlisis estructural. Por tal motivo, el predimensionamiento se presenta en el

apartado de disefo de zapatas.

2.15.2. Modelos matematicos de marcos ductiles

con nudos rigidos
Los marcos ductiles de concreto reforzado estan conformados por vigas y

columnas, dicha estructura busca equilibrar las rigideces y flexibilidad de los

materiales principales a utilizar.
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Para estudiarlos se hace necesario utilizar modelos mateméticos que
permitan definir las formas y cargas que soporta la estructura en andlisis. Por tal

motivo, se analizaron los marcos criticos que afectan la estructura.

Figura 12. Planta tipica
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 13.

Marco tipico sentido Y para ambos mdédulos
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Figura 14.

Marco tipico sentido X (conjunto)
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.5.3. Cargas aplicadas a los marcos ductiles con
AGIES

Las cargas a las que se encuentra sometida la estructura y que se utilizan
para el andlisis del modelo, se clasifican en cargas verticales (vivas y muertas)

y cargas horizontales (sismo y viento).
o Cargas vivas

Son aquellas cargas que se generan por el uso y transito dentro de los
ambientes. Dichas cargas cambian constantemente en un lapso estipulado,
para ellos se utilizaron los datos que brinda AGIES NSE 2-10 capitulo 3.4 para

hospitales y cubiertas.

o Pasillos 500 kg/m?
o  Clinicas y encamamiento 250 kg/m?
o  Servicios meédicos y laboratorio 350 kg/m?

o  Azotea sin acceso 100 kg/m?

Los valores calculados en la integracion de cargas distribuidas fueron

calculados de la siguiente manera:

V_At>chv
L

Donde:

CV =cargaviva
At = érea tributaria

Vcv = valor de carga viva
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L = longitud de viga

o Cargas muertas

Son aquellas cargas que genera el peso propio de los elementos

estructurales y acabados, peso de maquinara y equipo fijo a instalar. Las cargas

que se utilizaron para el andlisis son:

o Peso volumétrico del concreto 2 400 kg/m?3
o Peso superficial de los acabados 30 kg/m?
o  Peso superficial de muros de block 150 kg/m?
o Peso superficial de muros tabiques 75 kg/m?
o Peso superficial de sobrecargas 100 kg/m?
o Peso superficial de instalaciones + cielo falso 25 kg/m?
o Peso superficial de piso 175 kg/m?
o  Peso superficial de losa 288 kg/m?
o Peso superficial de pafiuelos 100 kg/m?

Los valores calculados en la integraciéon de cargas distribuidas fueron

calculados de la siguiente manera:

_ At*[(Wc=t) + pa+ pmb + pmt + pi + ps + pp + ppa]
B L
b, * (hy, —t) * L * 2400
+ L

CM

Donde:

CM = carga muerta

At = area tributaria
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Wc = peso especifico del concreto
pa = peso de acabados

pmb = peso de muros de block
pmt = peso de muros tabiques
pi = peso de instalaciones

ps = peso de sobrecarga

pp = peso de piso

ppa = peso de pafiuelos

L  =longitud de vigas

t = peralte de losa

bv = base de viga

hv = altura de viga
e Area tributaria

Las &reas tributarias de losas hacia vigas de marcos resultan de la suma
de las areas triangulares o trapezoidales que aportan a la viga, segun la
geometria de las losas.

Para determinarla se proyecta una linea a 45° desde la esquina hacia la

linea media de la losa que resulte paralela al lado largo. Teniendo asi dividida la

carga de losa en las vigas.

B (lado corto (a))2

Atriangular - 4
lado corto (a)
Atrapezoidal = — [(2 * lado largo (b)) — lado corto (a)]
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Figura 15.  Areas tributarias
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Para fines ilustrativos se realizaran las areas tributarias para los marcos
tipicos del médulo de labor y parto. Por la simetria presentada en el modulo,
solo se tiene un tipo de area trapezoidal y un tipo de area triangular en dicho

maodulo.

(5,45)%> 29,70 )
Atriangular = 4 = 4 =743 m

5,45 X
Atrapezoidal = 7 " [(2 * 6,39) — 5,45] = 9,99m
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o Integracion de cargas

Con fines ilustrativos se calcularan las cargas muertas y vivas del primer
nivel para el tramo entre ejes Ay B del eje 7. El resto de tramos se calcula de

igual manera.

o 1-AB Carga muerta: se tomara en cuenta la generada por la losa,
muros tabiques, instalaciones mas cielo falso, piso, sobrecarga,

acabados y peso propio de la viga.

9,99 % [(2 400 % 0,12) + 30 + 75 + 25+ 100 + 175]
CM = 2 %

6,39
4 0,30 * (0,55 —0,12) * 6,39 * 2 400
6,39

= 2 475,82 kg/m

o 1-AB carga viva:

9,99 * 250

=2
v *< 6.39

) = 781,47 kg/m

Figura 16. Cargas muertas eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 17.

Cargas muertas eje D
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Figura 18.

Cargas vivas eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 19. Cargas vivas eje D

CP - ©

| i |
21 |80 ‘ i

5.45 5.45 5.45 5.45

272,50 kg/m 272,50 kg/m 272,50 kg/m 272,50 kg/m
ENNEENNN AN NN R NS NN NN N NN NN [TTIIITIIIIT

©

IT

681,25 kg/m 1362,50 kg/m | 1362,50 kg/m 681,25 kg/m

HHHHIH’H ‘ H HHHH‘ LTI

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

o Cargas de sismo

En este caso se toma como carga horizontal Gnica, ya que en el pais y la
region en la cual se encuentra el proyecto, las cargas de sismos son
significativas y mayores a las que genera el viento. Aunado a lo anterior
expuesto, no se tiene registro de que ambos fenOmenos naturales sucedan

simultdneamente.

Las fuerzas sismicas generan ladeos en los elementos que componen los
marcos, por lo que se analizara utilizando fuerzas laterales estaticas que
producen el mismo efecto. La fuerza sismica es directamente proporcional a la
carga muerta y como se considera la estructura fija en la base, en este punto
sera la aplicacion de la carga, a dicha fuerza se le conoce como Cortante Basal.
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El cortante basal se transmite a los elementos dependiendo las formas,

tamafios, rigideces y posiciones, tanto en elevacion como en planta.

Para el calculo del cortante basal se sigue lo estipulado por AGIES NSE

10, de la forma descrita a continuacion.

o Factores de sismo: La zonificacion sismica para el municipio de
Santa Lucia Cotzumalguapa se encuentra en el anexo A de la NSE-

2, la cual indica los siguientes datos:
lo= 4 Scr=1,65g S1r=0,60

o  Clase de sitio: segun los resultados de laboratorio realizados al suelo
y comparando las caracteristicas con AGIES NSE-2 capitulo 4.5.4,
se clasifica en el perfil de suelo en los sitios clase E, el cual incluye
gravas, arenas, limos y arcillas, erosionados de los depdsitos
piroclasticos. Siendo el sitio clase E, se tiene un suelo suave con los

siguientes criterios y mediciones:

. Velocidad ponderada de onda de corte (Vps) < 180 m/s.

. Valor ponderado de resistencia a la penetracion estandar
(Np) < 5.

. Nnc sector no-cohesivo < 5.

= Suc sector cohesivo < 50 kPa.

o Probabilidad de sismo y sistema estructural: el sistema aplicable al
proyecto es el de marcos (E1), es un sistema integrado con marcos
de columnas y vigas que soportan toda la carga vertical y ademas
todas las solicitaciones horizontales. Todos los marcos deben estar
unidos entre si por diafragmas de piso horizontales. Los marcos
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pueden ser de concreto reforzado. Por tratarse de un hospital es una
obra esencial. NSE 2-10 cap 4.2.2.

Figura 20. Nivel minimo de proteccién sismicay probabilidad del sismo
de disefo

Indice de Clase de obra
Sismicidad Esencial | Importante | Ordinaria Utilitaria

lo=5 E E D C
lo=4 B D D Cc
lo=3 D Cc C B
lo=2 C B B A
Probabilidad de
; 5% en 5% en 10% en .
exc%ie;i::;:mo 50 afios 50 afios 50 afios No aplica

a) ver clasificacion de obra en Capitulo 3, norma NSE 1

b) ver indice de sismicidad en Seccion 4.2.1

c) ver Seccion 4.3.4, para seleccion de espectro sismico de disefio
segln probabilidad de excederlo

d) para ciertas obras que hayan sido calificadas como "criticas” el ente
estatal correspondiente puede considerar probabilidad de excedencia
de 2% en 50 afios (K4 = 1.00 en seccion 4.3.4)

e) "esencial" e "importante” tienen la misma probabilidad de excedencia —
se diferencian en el Nivel de Proteccion y en las deformaciones
laterales permitidas

Fuente: Norma AGIES, NSE 2-10.

o Periodo de vibracion empirica (Ta): el periodo fundamental de
vibracion se estima en forma empirica de la siguiente manera segun
NSE 3-10 capitulo 2.1.4. Tomando en consideracion fe de erratas
para el presente calculo.

T, = Kr * (hn)x
Donde:

hn = altura total del edificio
Kr = 0,047 para sistemas estructurales E1
x =0,85 para sistemas estructurales E1

T, = 0,047 * (10,2)%85 = 0,34 s
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Debido a que Ta < 0.5s AGIES NSE-3 en el apartado 2.1.3 permite reducir
Scr a 1,5 para el célculo de la meseta del espectro Sa(T).

o Factores de ajuste por clase de sitio: segun AGIES NSE 2-10
capitulo 4.3.3.5y 4.3.3.6 se tiene que el indice de sismicidad (Fa) es
de 0,90 y el indice de sismicidad (Fv) es de 2,40 segun tablas
respectivamente.

o  Ajuste por intensidades sismicas especiales: se realiza un ajuste a
los factores de sismo que depende de la condicidn de la superficie y
el perfil del suelo segun NSE 2-10 capitulo 4.3.3.3.

Scs= Scr*Fa*Na
Si1s= Si*Fv*Nv

1,5%0,9*1 = 1 3509
0,6*2,4*1= 14409

o  Construccién de espectros de disefio: por ser una edificacion de
caracter hospitalario se requiere ser conservadores y debiendo ser
una obra que prestard servicios ante cualquier amenaza natural se
defini6 como un sismo extremo segun NSE 2-10 capitulo 4.3.4.1,
obteniendo asi Kd=1.

o Espectro calibrado a nivel de disefio requerido: segun NSE 2-10

capitulo 4.3.4.2 se debe calibrar utilizando las siguientes formulas.

Scd=  Scs*Kd
Si1d=  Si1s*Kd

1 3509
1 440g

Las ordenes espectrales Sa(T) para cualquier periodo de vibracion T,
segun NSE 2-10 capitulo 4.3.4.2 se define por:

Sa(T)= Scd si TasTs — 1 350
Sa(T)= Sad/T si Ta>Ts — No aplica
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Ta
Ts

0,34s
1,07 s

Periodo de transicion: el periodo Ts (en s) que separa los periodos
cortos de los largos segun NSE 2-10 capitulo 4.3.3.2 se definen de la
siguiente manera considerando la fe de erratas para el presente

calculo.

Ts=S1d/Sca = 1,07s

Coeficientes y factores para disefio: por ser una edificacion especial

0 esencial se utilizara el sistema tipo A de la tabla 1.1 de NSE 3-10.

Teniendo asi:

. Factor genérico de reduccion de respuesta sismica
R=8

. Factor de sobre-resistencia
Qr=3

. Factor de amplificacion de desplazamiento post-elastico.
Cd=6

Coeficiente sismico al limite de la cedencia (Cs): esta determinado
por AGIES NSE 3-10 capitulo 2.1.2.

Cs= Sa(T)/R
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Cs

Donde:

= coeficiente sismico al limite de cedencia

Sa(T) = demanda sismica de disefio para una estructura

R

= factor de reduccion

Cs=1,35/8 = 0,16875

Cs
Cs

0,044Scd — 0,0594 correcto
0,5*S1/R — 0,0375 correcto

v v

Célculo del peso de la estructura (P): el peso de la estructura es aquel que
estd conformado por los elementos que son parte integral de las
estructuras, es decir, aquellos que forman los marcos estructurales y no
pueden ser removidos. Segun AGIES NSE 3-10 indica que el peso incluira
como minimo la carga muerta total de la edificacion y el 25 % de la carga
viva que no califica como reducible. Se deberan incluir otras cargas vivas

gue estén rigidamente ancladas a la estructura.

Entonces:

W = Xcarga muerta + 0,25 * carga viva

Carga viva

CV = area * #losas * carga de servicio
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Tabla VI. Carga viva para peso de estructura

Area # Nivel Cargade CV (kg)

(m) Losas servicio

13 1 250 113 182,875
7 1 500 121 889,25
235 072,125
#  Nivel Cargade CV (ko)
(m) Losas servicio

18 2 100 62 685,9
2 2 100 6 965,1

Total segundo nivel 69 651,00

Fuente: elaboracion propia.

. Carga muerta

v' Vigas

CMvigas = bvigas * (hvigas - t) * Lvigas * #Vigas *Wce

Tabla VIl.  Carga muerta de vigas para peso de estructura

#vigas Nivel Wc
030 579 0112 25 2 2400 448146
025 485 0,12 24 2 2400 230472
67 861,8
buigas  Lvigas t  #vigas Nivel Wc CM (kg)
030 579 012 25 1 2400 448146
025 4,85 0,12 24 1 2400 230472

67 861,8

Fuente: elaboracion propia.
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v' Columnas

CMcolumnas = bcolumnas * hcolumnas * Lcolumnas

* #columnas * Wc

Tabla VIlIl. Carga muerta de columnas para peso de estructura

Ncolumna  Dcolumna Lcowmna  #columnas  Nivel Wc
AT 0,60 8,08 30 1 2400 209 433,6
209 433,6
Dcolumna Lcolumna #columnas Nivel Wc CM (kg)
| 060 |

060 188 30 2 2400 487296
48729,6

Fuente: elaboracion propia.

v" Muros

CMmuros = bmuros * hmuro * Wmuro

Tabla IX. Carga muerta de muros de block para peso de estructura

Nmuro Pmuro Wuro CM (kg)
28,95 180 359559
35 955,9
Pmuro Wmuro CM (kg)
19,40 180 247932
24793,2

Fuente: elaboracion propia.

v' Losas y cargas superficiales

CMlosasyéreas superficiales = A * [(WC * t) + ECMS]
2CMS = [pa + pmt + pi + ps + pp]
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Donde:

A =area

Wc = peso especifico del concreto
pa = peso de acabados

pmt = peso de muros tabiques

pi = peso de instalaciones

ps = peso de sobrecarga

pp = peso de piso

ppa = peso de pafiuelos

t = peralte de losa
Tabla X. Carga muerta de losas y cargas superficiales para peso de
estructura

A t CMzcms Wc CM (kg)

cliis 0,12 405,00 2 400 505 280,16
Total nivel 1 505 280,16

t Wpafuelo Wc ps CM (kg)
aciiZs 0,12 100,00 2400 100 355810,56

Total nivel 2 355 810,56

Fuente: elaboracion propia.

CMnivel = CMvigas + CMcolumnas + CMmuros + CMlosasyéreas superficiales

CMpiper1 = 67 861,8 + 209 433,6 + 35 955,9 + 24 793,2 + 505 280,16
= 843 324,66 kg

CMpiper 2 = 67 861,8 + 48 729,6 + 355 810,56 = 472 401,96 kg
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v" Peso total

Wiiver 1 = 843 324,66 + 0,25 * (235 072,125) = 902 092,69 kg
Wiiver2 = 472 401,96 + 0,25 * (69 651,000) = 489 814,71 kg

Wiorq = 902 092,69 + 489 814,71 = 1391 907,40 kg = 1391,91 ton

o  Cortante basal (Vs): segun AGIES NSE 3-10 capitulo 2.1.1 indica que
el cortante basal se obtiene de la multiplicacion entre el coeficiente

sismico de disefio (Cs) y el peso de la edificacion (P).
Vg =CsxP =0,16875 1391 907,40 = 234 884,37 kg

o Distribucién de fuerzas por nivel: sera igual para los dos ejes debido
a gque el corte basal es igual en ambos sentidos y se calcula
conforme NSE 3-10 capitulo 2.2.

Ee = Cpx *Vp

Donde:

Vs = cortante basal estatico a cedencia
Fx = fuerza por nivel

Wy * hi
(W = hf)

hi = altura de cada nivel medido desde la cimentacion

Cox =

Wi = peso de cada nivel

K =1 paraT<05s
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Tabla XI. Fuerzas por nivel

Nivel -
Z(isenlel) | 234 884,374 489815 10,2 4996 110 0,4718 110822

(entr(:elpiso) 234 884,374 902093 6,2 5592975 0,5282 124 062
. sumatoria_ |

sumatoria 10589 085 ---------- 234 884

Fuente: elaboracion propia.

o  Distribucion de fuerzas por marco: la distribucion de cargas sismicas
dependera de la existencia o no de la simetria estructural, debido a
gue la capacidad torsional del edificio se vera afectada al existir una

diferencia entre el centro de rigidez y el centro de masa.
. Centro de masa

El centro de masa de la estructura es un par de ejes coordenados con

base en los elementos estructurales que resisten las fuerzas horizontales.

_ 2 (Wi)*(Xi) _ 2 (W*(Y)
Cmx= ZWi Cmy— ZWi

Donde:

Cmx = centroide de masa de la estructura en el eje X (m)
Cmy = centroide de masa de la estructura en el eje y (m)
Wi = peso concentrado en el elemento (kg)

Xi = distancia del elemento estructural en el eje X (m)

Yi =distancia del elemento estructural en el eje Y (m)
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Centro de masa del segundo nivel en ambos ejes

Tabla XII.
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Centro de masa del primer nivel en ambos ejes

Tabla XIII.
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o Centro de rigidez

Consiste en un par de ejes coordenados con base en los elementos
estructurales verticales que actian en la estructura, tales como columnas y

muros de corte.

CRx= Z Kiy * Xi CRy: Z Kiy * Xi
Z Kiy Z Kiy

La rigidez de los elementos dependera del tipo de estructura que se esté
analizando, las ecuaciones para el célculo de rigideces pueden ser las

siguientes:

o Voladizo

Se refiere a edificios de un nivel o los Ultimos niveles de edificios

multinivel. También para muros y columnas en voladizo.

1
Kc= F*h3 1,2*F*h
3*Ec*l A*G

o Doblemente empotrado

Se refiere a los primeros niveles o niveles intermedios de edificios

multinivel. Para muros y columnas doblemente empotrados.

1
Kc= F*hd 4 1,2*F*h
12*Ec* A*G
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Donde:

F = fuerza actuante en el nivel (kg)

H = altura de columnas (cm)

| =inercia de la seccién (cm?)

G = modulo de cortante G=0,4*Ec

Ec = modulo de elasticidad del concreto
Ec=15 100*f'c

A = area de la seccion (cm?)

Fnivel 1 = 136 468 kg Fnivel2 = 121 905 kg
hnivel1 = 620 cm Pnivel2 =1 020 cm

I =1 080 000 cm*

Ec =252671,33

G =101 069

A =3 600 cm?

Tabla XIV. Centro de rigidez eje X, segundo nivel

Marco #Col Kc(cm?l) Km(cm?l) L (cm
0,0063118 0,0315591 0

0,0063118 0,0315591 6,39
0,0063118 0,0315591 12,78
0,0063118 0,0315591 19,17
0,0063118 0,0315591 25,56
0,0063118 0,0315591 31,95
TOTAL 0,1893545 TOTAL

CRx 1

o1 01 01 01 O1 O1

Fuente: elaboracion propia.
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Km*L
0

0,201662588
0,403325175
0,604987763
0,806650351
1,008312938
3,024938815

15,975



Tabla XV.

Marco #Col Kc(cm?) Km (cm?)
5  0,0979312  0,489656
= 5 0,0979312  0,489656
5 0,0979312  0,489656
8 5 0,0979312  0,489656
5 0,0979312  0,489656
5  0,0979312  0,489656
| TOoTAL 2,9379361
I CRx 2

L (cm)

0
6,39
12,78
19,17
25,56
31,95

TOTAL

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI.

Centro de rigidez eje x, primer nivel

Km*L
0
3,128901997
6,257803993
9,38670599
12,51560799
15,64450998
46,93352995
15,975

Centro derigidez eje Y, segundo nivel

Marco # Col Km(cm?) L(cm) Km*L
0,0063118 0,0378709 0 0
| 6 | 0,0063118 0,0378709 5,45  0,206396451
0,0063118 0,0378709 10,9  0,412792902
| 8 | 0,0063118 0,0378709 16,35 0,619189354
[ 9 | 0,0063118 0,0378709 21,8  0,825585805
I TOTAL  0,1893545 TOTAL 2,063964512
I CRy 1 10,9
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVII. Centro derigidez eje Y, primer nivel
Marco #Col Kc(cm?) Km((cm?) L (cm) Km*L
5 6  0,0979312 0,5875872 0 0
6  0,0979312 0,5875872 545  3,2023504
6  0,0979312 0,5875872 10,9  6,4047008
6  0,0979312 0,5875872 16,35 9,607051201
6  0,0979312 0,5875872 21,8 12,8094016
TOTAL  2,9379361 TOTAL  32,023504
CRy 1 10,9

Fuente: elaboracion propia.
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= Excentricidad

Se define como excentricidad a la distancia generada a partir de la resta
entre la distancia horizontal y vertical del centro de masa, donde las fuerzas
debidas al sismo son aplicadas a la estructura, y el centro de rigidez, donde
pasa el eje rotacional.

v" Primer nivel

ey = Cpy — Cry = 16,13002 — 15,975 = 0,16 m
e, = Cpmy — Cry = 10,93305 — 10,9 = 0,03 m
€y diseio = (€rear) + 0,05 % (31,95) = 0,16 + 0,05 * 31,95 = 1,75m
e, aisefio = (€rear) + 0,05 * (21,8) = 0,03 + 0,05 * 21,8 = 1,12m

v' Segundo nivel

ey = Cmy — Cry = 15,975 — 15,975 = 0,00 m
e, = Cmy — Cry = 10,9 — 10,9 = 0,00 m
ey diseiio = (€rear) + 0,05 * (31,95) = 0 + 0,05 * 31,95 = 1,60m
e, aisefio = (€rear) + 0,05 % (21,8) = 0 + 0,05 * 21,8 = 1,09m

. Fuerzas por marco
El célculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la

suma algebraica de la fuerza de torsion Fi” (fuerza rotacional) y la fuerza

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

Ei= > (Km*di?)
Km*di
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Ei =
Km =
>Km=

d =

F' =
Fi* =

Fi= K*F

> Km
Fi'"= e*F
Ei

F= Fi+t F"

relacion entre rigideces y brazo de palanca de marco
rigidez del marco analizado

sumatoria de rigideces de marcos paralelos a la carga
distancia del C: al eje de marco considerado

fuerza de marco por nivel

fuerza o corte traslacional

fuerza o corte inducido por sismo

excentricidad
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Tabla XVIIl. Fuerzas por marco eje X, primer nivel

Km*di €x disefio

0,5386 15975 8,604 137,457 44,730 1,753 124 061,940 20 676,989 4 860,748 25 537,737
“ 0,5386 9,585 5,163 49,484 74,550 1,753 124 061,940 20 676,989 2 916,449 23 593,438
0,5386 3,195 1,721 5,498 223,650 1,753 124 061,940 20 676,989 972,150 21 649,139
“ 0,5386 3,195 1,721 5,498 223,650 1,753 124 061,940 20 676,989 972,150 21 649,139
0,5386 9,585 5,163 49,484 74,550 1,753 124 061,940 20 676,989 2 916,449 23 593,438
0,5386 15,975 8,605 137,457 44,730 1,753 124 061,940 20 676,989 4 860,748 25 537,737

Fmaxima X nivel 1 25 537,737

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla XIX. Fuerzas por marco eje X, segundo nivel

€x disefio

0,0347 15,975 0,555 8,859 44,730 1,598 110 822,440 18 470,406 3 957,944 22 428,350

0,0347 9,585 0,333 3,189 74,550 1,598 110 822,440 18 470,406 2 374,767 20 845,173

0,0347 3,195 0,111 0,354 223,650 1,598 110 822,440 18 470,406 791,589 19 261,995
0,0347 9,585 0,333 3,189 74,550 1,598 110 822,440 18 470,406 2 374,767 20 845,173
0,0347 15,975 0,555 8,859 44,730 1,598 110 822,440 18 470,406 3 957,944 22 428,350

0,0347 3,195 0,111 0,354 223,650 1,598 110 822,440 18 470,406 791,589 19 261,995

Fmaxima X nivel 2 22 428,350

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XX.  Fuerzas por marco eje Y, primer nivel

€y disefio

0,646 10,900 7,045 76,792 27,250 1,123 124 061,940 24 812,387 5112,965 29 925,352
n 0,646 5,450 3,523 19,198 54,500 1,123 124 061,940 24 812,387 2 556,483 27 368,870
0,646 0,000 0,000 0,000 0,000 1,123 124 061,940 24 812,387 0,000 24 812,387
n 0,646 5,450 3,523 19,198 54,500 1,12 124 061,940 24 812,387 2 556,483 27 368, 870
n 0,646 10,900 7,045 76,792 27,250 1,123 124 061,940 24 812,387 5112,965 29 925,352

Fmaxima Y nivel 1 29 925,352

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXI. Fuerzas por marco eje Y, segundo nivel

Km di (m) Km*di  Km*di? €y disefio

0,042 10,900 0,454 4,949 27,250 1,090 110 822,440 22164,487 4 432,897
0,042 5,450 0,227 1,237 54,500 1,090 110 822,440 22164,487 2 216,449
0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 1,090 110 822,440 22 164,487 0,000

0,042 5,450 0,227 1,237 54,500 1,090 110 822,440 22164,487 2216,449

0,042 10,900 0,454 4,949 27,250 1,090 110 822,440 22 164,487 4 432,897

Fmaxima Y nivel 2

Fuente: elaboracién propia.

Figura 21. Carga horizontal por sismo en eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 22. Carga horizontal por sismo en eje D
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.5.4. Andlisis de marcos ductiles utilizando
software Etabs 2013 y comprobacion por el

método de distribucién de momentos

El analisis de marcos ductiles con nudos rigidos, se realizé por el método
de Kani, por ser mas conservador en los resultados. Dicho método se basa en
distribuir los momentos a los extremos de los marcos ya a los miembros
adyacentes en un numero de pasos, tales que el sistema eventualmente

alcanza su configuracion de equilibrio natural.

Al utilizar este método se realizan dos suposiciones, la primera es que la
estructura posee nudos rigidos, es decir, marcos sin ladeos utilizada para
calcular las reacciones por cargas verticales y la segunda es realizar una
variacion al suponer que la estructura posee nudos desplazables en sentido

horizontal por las cagas sismicas.
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Asimismo, se realiz6 el andlisis utilizando el software ETABS version 2013
para analizar los marcos en las mismas condiciones y determinar el porcentaje

de error y variacion entre los dos calculos.

Figura 23. Momentos por carga muerta en eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2013.

Figura 24. Momentos por carga viva en eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2013.
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Figura 25.

Momentos por carga de sismo en eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2013.
Figura 26. Momentos por carga muerta en eje D
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2013.
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Figura 27.

Momentos por carga viva en eje D
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2013.
Figura 28. Momentos por carga de sismo en eje D
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2013.
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Figura 29.

Identificacién de nudos en eje 7
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS 2013.
Figura 30. Identificacién de nudos en eje D
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Tabla XXII.

0,3
6,09

:FI

0,3
6,09

[ |
5]

0,3
6,09

T
=

0,3
6,09

K-L X
0,3
6,09

muerta
5 390,67
6 494,84

muerta
6 193,84
6 148,95

muerta
6 162,37
6 162,37

muerta
6 148,95
6 193,84

muerta
6 494,84
5 390,67

KANI
viva
1537,93
2362,27

viva
3 609,07
4 003,96

viva
3 906,62
3890,93

viva
3937,79
3 770,52

viva
3 256,55
2 396,85

sismo
15 239,16
14 504,47

sismo
13 698,34
14 504,47

sismo
13 778,18
13 778,22

sismo
13 735,17
13 697,88

sismo
14 506,46
15 243,56

Fuente: elaboracion propia.

muerta
5752,83
6338,37

muerta
6 132,44
6 187,09

muerta
6 158,50
6 158,50

muerta
6 187,09
6 132,44

muerta
6 338,37
5752,83
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ETABS

viva
1726,96
2171,82

viva
3724,12
3957,19

viva
3 895,13
3 886,93

viva
3928,44
3 803,65

viva
3102,99
2 638,07

sismo
14 214,00
13 244,00

sismo
12 495,00
12 470,00

sismo
12 406,00
12 360,00

sismo
12 278,00
12 219,00

sismo
12 774,00
13 594,00

muerta
6 %
2%

muerta
1%
1%

muerta
0%
0%

muerta
1%
1%

muerta
2%
6 %

% ERROR

viva
11 %
9%

viva
3%
1%

viva
0%
0%

viva
0%
1%

viva
5%
9 %

Comparacion de momentos Kani-ETABS, eje 7 primer nivel

sismo
7%
10 %

sismo
10 %
16 %

sismo
11 %
11 %

sismo
12 %
12 %

sismo
14 %
12 %



Tabla XXIlIl. Comparacion de momentos Kani-ETABS, eje 7 segundo nivel

0,3
6,09

o
e}

0,3
6,09

[ |
cD

0,3
6,09

D-E X
0,3
6,09

0,3
6,09

muerta
3 777,60
4 888,64

muerta
4 621,66
4 546,45

muerta
4 565,15
4 565,15

muerta
4 546,45
4 621,66

muerta
4 888,64
3777,60

KANI

viva
734,99
713,82

viva
877,52
745,06

viva
765,48
777,36

viva
766,30
817,73

viva
739,03
788,58

sismo
8 189,08
7 796,48

sismo
7 365,36
7 796,48

sismo
7 407,30
7 407,24

sismo
7 385,16
7 366,12

sismo
7 793,56
8 182,55

muerta
4 000,84
4 835,98

muerta
4 491,48
4 625,45

muerta
4 555,00
4 555,00

muerta
4 625,45
4491,48

muerta
4 835,98
4 000,84

ETABS

viva
734,42
750,22

viva
822,12
763,36

viva
769,00
773,01

viva
783,08
780,95

viva
768,99
756,99

Fuente: elaboracion propia

sismo
7 437,51
6 970,52

sismo
6 691,78
6 708,02

sismo
6 722,83
6 732,45

sismo
6 746,71
6 745,95

sismo
7 109,28
7 661,58

% ERROR
muerta viva
6 % 0%
1% 5%
muerta viva
3% 7%
2% 2%
muerta viva
0% 0%
0% 1%
muerta viva
2% 2%
3% 5%
muerta viva
1% 4%
6 % 4%

sismo
10 %
12 %

sismo
10 %
16 %

sismo
10 %
10 %

sismo
9 %
9 %

sismo
10 %
7%

Tabla XXIV. Comparacion de momentos Kani-ETABS, eje D segundo

nivel
KANI ETABS % ERROR

muerta viva sismo muerta viva sismo muerta viva sismo
0,3 3289,22 1008,04 1282554 344413 1096,91 11 838,00 4% 8% 8%
515 366775 1319,29 12513,11 3 596,07 1226,47 11 379,00 2% 8% 10%

]
G-H X muerta viva sismo muerta viva sismo muerta viva sismo
0,3 3 558,44 2206,20 12 151,45 3 545,64 2269,30 11 033,00 0% 3% 10%
5,15 3549,90 237169 12158,85 3556,82 2340,43 11001,00 0% 1% 11%

[ ]
H-l X muerta viva sismo muerta viva sismo muerta viva sismo
0,3 3549,90 237169 12 157,86 3 556,82 2340,43 10 952,00 0% 1% 11%
515 3558,44 2206,20 12149,63 3545,64 2269,30 10922,00 0% 3% 11%

I
I-J X muerta viva sismo muerta viva sismo muerta viva sismo
0,3 3667,75 1319,29 12526,72 3596,07 1226,47 11 154,00 2% 8% 12%
515 3289,22 1008,04 12853,03 344413 1096,91 11531,00 4% 8% 11%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla XXV. Comparacion de momentos Kani-ETABS, eje D primer nivel

0,3
5,15

0,3
5,15

0,3
5,15

0,3

5,15

muerta
2 327,53
2716,50

muerta
2613,39
2 595,94

muerta
2 595,94
2613,39

muerta
2716,50
2 327,53

KANI
viva
456,22
430,49

viva
510,68
442,74

viva
442,74
510,68

viva
430,49
456,22

sismo
8 676,88
8 377,18

sismo
8 037,39
8 050,47

sismo
8 052,02
8 040,24

sismo
8 358,55
8 638,82

muerta
2 441,56
2676,41

muerta
2 579,65
2612,33

muerta
2612,33
2 579,65

muerta
2676,41
2441,56

ETABS

viva
455,17
450,25

viva
482,58
453,28

viva
453,28
482,58

viva
450,25
455,17

Fuente: elaboracion propia.

sismo
7 996,16
7 636,53

sismo
7 422,10
7 437,76

sismo
7 453,38
7 456,91

sismo
7 726,64
8 135,18

muerta
0,05
0,01

muerta
0,01
0,01

muerta
0,01
0,01

muerta
0,01
0,05

% ERROR

viva
0,00
0,04

viva
0,06
0,02

viva
0,02
0,06

viva
0,04
0,00

sismo
0,09
0,10

sismo
0,08
0,08

sismo
0,08
0,08

sismo
0,08
0,06

Analizando la comparacion, se tiene que el porcentaje de error entre Kani

y el programa ETABS es aceptable con un maximo de 16 % de error. Sin

embargo, la mayoria de datos obtenidos con Kani son mayores.

Por tal motivo se utilizaran los datos del andlisis por método de Kani por

ser mas conservadores.

2.1.55.

Momentos Ultimos por
momentos

envolventes de

Los momentos ultimos se obtienen por los momentos mayorados, los

cuales se superponen. Los momentos son mayorados segun la combinacion
establecida en AGIES NSE 2-10 capitulo 8.2.1y 8.2.2.
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Donde:

U, = 1,ACM + 1,7CV
U, = 0,75 * (1,4CM + 1,7CV + 1,0CS)
Us = 0,75 * (1,4CM + 1,7CV — 1,0CS)
U, = 0,9CM + 1,0 CS
U, =0,9CM — 1,0 CS

Construir la ecuacién de momento ultimo, izquierdo y derecho, haciendo

sumatoria de momentos a la izquierda a partir de un punto x de corte en la viga:

2
My = Muzq — Vg * x + Cu s X /2
Dando valores a x que se encuentren dentro de la longitud de desarrollo

de la viga.

2.1.5.6. Diagramas de momentos y cortes

Con los valores criticos obtenidos en la envolvente de momentos se

procede a realizar el diagrama de momentos ultimos.

Figura 31. Momentos ultimos en vigas eje 7

> o o "o o o

31.95

13459,62 15018.30 13676.73 13404.76 13516.07 13531,54 13476,02 13642.45 14180.97 12662,78

12696.96 11250,22 11374.63 11317.86 11779.41
po477.30 22417.84|22042,76 22478,74 | 22455,72 22435,35| 22453,03 22312,47 | 22416,24 19559.42

. | - W L e | e Bl e
19671.63 18168.02 18136.48 18168,55 18050.52

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 32.

Momentos ultimos en vigas eje D

5.45

_5.45 !

5.45
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10708,75

15411,05

11388,80 10424,91 10455,05
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Figura 33.

Cortes ultimos en vigas eje 7

,

N\
‘O
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\!

31.95 L
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9643,42 9962,93 _ 9902,37 _ 9872,57 10159,95
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1480986 9458,32 “19568,01 19601,66 17960.54

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 34.

Cortes ultimos en vigas eje D

|
21 ‘80
|

5.45 5.45 5.45 | 5.456
6987.,65 7119.76 7062,06 719417
6987,65 7119,76 7062,06 719417
10897,23 1421594 14327,04 11333,97 |
10897,23 14215,94 14327,04 11333,97

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Figura 35.

Momentos ultimos en columnas eje 7

o

332123

15351,14

‘

31.95
6.39 6.39 ] 6.39 ¢ 6.39 6.39
15424,37 1476756 14767,56 15421,95
21810,33 21584,93 / | 2154534 /| 2181171
9883,28 747987 599161  5991,54 616892 | / 11014,38
3342986 31396.83 33801,82 33801,71 34092.12 33773.24

1158,74

15338,36

/

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 36.

Momentos ultimos en columnas eje D

(QP

21 LBO
5.45 5.45 ‘ 5.45 5.45
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\ \ /
\‘\ \‘ \\ // //
\ \\\ \ | r/ y /
\\ \‘\ a\‘ // ’/
38259,22 39283,97 39283,97 39288,67 38186,01
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
Figura 37. Cortes ultimos en columnas eje 7
L 31.95 ;
6.39 ) 6.39 p 6.39 A 6.39 : 6.39
5110,66 5932,17 5210,90 5183,70 525343 1 5343,98
/
8741,62 9255,46 8940,26 A 892066 g 8954,70 742795

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 38. Cortes ultimos en columnas eje D

O
I I
‘ 21.80
5.45 ‘ 5.45 ¥ 5.45 ¥ 5.45
7 7 | /
3858,58 | 585151 [ 5387,49 |/ 7| 584844 7| 389186
897281/~ 948490 926544 ] 048718 ) 893738
g
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
2.1.6. Disefio estructural

Con el disefno estructural se busca determinar las secciones finales de los
elementos optimizando los recursos, es decir, que la relacion concreto y acero

sea optima que permita el buen funcionamiento de la estructura al mejor costo.

2.1.6.1. Disefo de losas

Las losas cumplen la funcién de generar una placa plana en la cual se

puede transitar o proteger los distintos ambientes, en este caso se tienen losas

apoyadas en las vigas.
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Para su disefio se utilizard el método de coeficientes o método 3
propuesto en el ACI de 1963. El método simplifica el calculo de losas, basado
en la continuidad de sus bordes y se permite su utilizacién segun el ACI 318-11

en la seccion 13.5.1.

Primeramente, se encuentra la relacion entre lados en cada una de las

losas, utilizando el siguiente criterio.

a
m = 5 < 0,5 losa trabaja en una direccién

m =— > 0,5 losa trabaja en dos direcciones

S Q

Donde:

a = lado menor

b = lado mayor

Seguidamente se calculan los momentos flexionantes en las franjas
centrales, se calcularan mediante el uso de las tablas, con las siguientes
ecuaciones:

Ma = C*W*a? Mb = C*W*a?

Donde:
a =lado menor
b =lado mayor

C = coeficiente

W = carga mayorada
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o Momentos negativos en bordes continuos

Ma = Ca- *(Cut)*a2
Mb = Cb- *(Cut)*b2

o Momentos positivos

Ma* = Ca**(CVu)*a? + Ca* *(CMu)*a?
Mb* = Cb* *(CVu)*b? + Cb* *(CMu)*b?

o Momentos negativos en bordes discontinuos

Ma = (1/3)*Ma*
Mb = (1/3)*Mb*

Donde:
a = lado menor
b = lado mayor

Ca,Cp = factores de distribucion de losa 1y 2
Ma,Mp~ = momentos negativos en losa

Ma*,Mb* = momentos positivos en losa
Los momentos flexionantes en las franjas de columnas se reduciran

gradualmente desde su valor completo Ma y Mb en el borde de la franja central

hasta un tercio de estos valores en el borde del tablero.
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Figura 39.

Numeracién de losas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Momentos sin balancear

Célculo de momentos sin balancear primer nivel (entrepiso)

Tabla XXVI.

6'€8€
GI'15¢e
GI'LGE
GI'15E
6'€8€
9¢'/8C
9z'65t
9z'65t
9z 65t
9¢'/8C
S0'e0r
9z'65t
9z'65t
9z 65t
9¢'/8C
6'€8¢
GI'LGE
GI'15E
GI'LGE
6'€8¢

il

61'9¢5
88'ovy
88'ovy
88'ovy
61'9¢5
L0'eey
e'159
e'159
e'159
L0'eey
L1165
e'159
e'159
e'159
L0'eey
51'9¢5
88'ovy
88'ovy
88'ovy
51'9¢5

Bl

SONURUOISIP

sapioq

asl
G50 |
G50 |
G50 |
¢Sl
1798
8/€ 1|
8/E )
8/€ 1|
1798
60¢ |
8/E )
8/€ 1|
8/E )
1'z98
[
G50 |
G50 |
G50 |
[

+qN

70851
9'0ve |
90ve L
9'0ve |
70851
7667 |
0756 |
0756 |
0756 |
7667 |
G161
0756 |
0756 |
0756 |
7'66T |
7085 |
90ve L
9'0ve |
90ve L
7085 |

+ B

SONUQUOI S3ploq

6'9€6 |
9'079¢
9'079¢
9'079¢
6'9€6 |
€'061 |
010€ T
070€ T
010€ T
€'061 |
8095 |
070€ T
010€ T
00€ T
€'061 |
6'9€6 |
9'079¢
9'079¢
9'079¢
6'9€6 |

“ AW

Gele
€0 ¢
lE0e
€0 ¢
Gele
786 ¢
rree
rree
rree
786 ¢
€68 €
rree
rree
rree
786 ¢
Gele
lE0e
€0 ¢
lE0e
Gele

-ep

T'S6E |
T'S6¢E |
T'S6E |
T'S6¢E |
T'S6E |
T'S6¢E |
08 |
708 |
T0z8 |
T'S6¢E |
08 |
708 |
08 |
708 |
A
T'S6¢E |
T'S6E |
T'S6¢E |
T'S6E |
T'S6¢E |

no

7046
2046
7046
2046
7046
2046
7046
2046
7046
2046
7046
2046
7046
2046
7046
2046
7046
2046
7046
2046

WO

Gy
Gy
Gy
Gy
Gy
Gy
058
058
058
Gy
058
058
058
058
Gy
Gy
Gy
Gy
Gy
Gy

AD

£20°0
2200
7z0'0
2200
£20°0
0200
9200
9200
9200
0200
0200
9200
9200
9200
0200
€200
7z0'0
2200
7z0'0
€200
D
+40

€700
0%0°0
0%0'0
0%0°0
€700
6200
0500
0500
0500
6200
6€0°0
0500
0500
0500
6€0°0
€700
0%0'0
0%0°0
0%0'0
€700
A
+B0)

¥€0'0
g¥0 0
9¥00
90’0
¥€0'0
1200
Le0'o
100
Le0’o
1200
Lzo'o
100
Le0'o
100
lzo'o
¥€0°0
9¥00
90’0
9¥00
¥€0°0
-40

9900
6700
6700
6700
9900
2100
0900
0900
0900
2100
2L00
0900
0900
0900
z.00
9900
6700
6700
6700
9900

-89

69
6c9
69
69
69
69
69
69
69
6c9
69
69
69
69
6c9
69
69
69
69
69
q

G¥'G
G¥ G
G¥'G
G¥'G
G¥'G
G¥'G
G¥'G
G¥'G
G¥'G
G¥ G
G¥'G
G¥'G
G¥'G
G¥'G
G¥ G
G¥'G
G¥'G
G¥'G
G¥'G
G¥'G

e

OSId3ULNT | TIAIN

. elaboracién propia.

Fuente
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Calculo de momentos sin balancear segundo nivel (techo)

Tabla XXVII.

06'62¢C
96'90¢
86°802
86'80¢
06'62¢C
9l'291
SLLLL
SLLLL
SLLLL
gl'/9l
gl'/9l
SLLLL
GLLLL
SLLLL
9l'291
06'62¢
86'80C
86'802
86'80¢
06'62¢

eyl

68°GLE
6%'£9¢
6¥7'€92
67'£9¢
68°GLE
70'55¢
0s'ove
05'ove
0s'ove
#0'652
#0'652
0s'ove
05'9¥¢
05'ove
#0'55¢
68°GLE
6¥7'£9¢
6¥'€92
67'£9¢
68°GLE

- e

SonuRUOISIp

sapioq

1'689
0'129
0'129
0'/29
1'689
5’105
A
A
A
G'1L0G
G'L0S
AL
Z's1s
A
510G
1'689
0°229
0'129
0229
1'689

+dnl

99'/¥6
1061
1¥'06.
106/
99'/¥6
zh's9/
0G'6EL
0G6'6EL
0G'6EL
zh's9s
zh's9l
06'6EL
0G5'6E.
06'6EL
21’59/
99'/¥6
1706/
17061
1¥'06.
99'/¥6

+ BN

SONURUOD Saploq

S8l L
G'Z09 L
G'T09 L
G'209 L
S8l L
9'Lel

0080 L
0080 |
0080 L
9'Lel

9'LEL

0080 |
0080 L
0080 |
g'LeL

G'Fel |
G209 L
G209 |
G209 L
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: elaboracion propia.

Fuente
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Figura 40. Momentos sin balancear, primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 41. Momentos sin balancear, segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

° Balancear momentos

Cuando el momento negativo a un lado del apoyo sea menor que el 80 %
del momento en el otro lado, la diferencia se distribuira en proporcion a las

rigideces relativas de las losas.

0,8 M2 < M1 Mba= (M1+ M2) /2
0,8 M2 > M1 Mba= por rigideces relativas

Kn=1 /Ln Mba(-)1= M1+ A1*D1
Dn=(Kn/ZXZKn) Mba(-)2= M2- A2*D2
A=M2-M1
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Donde:

Kn =rigideces de las losas 1y 2

Ln = longitudes de las losas

Mba(+)1= M(+)1- (Mba-M1)/2
Mba(+)2= M(+)2 - (M2 - Mba),2

Dn = factores de distribucion de losas 1y 2

Tabla XXVIII.

[E=Y
»

Wl W W W WWNDNNNNDNDNNDNDN PP 3+
Q| B W NP OO N O A W N| P O]l ©| 0 N

Lp Mizq

6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39

526,7
2 030,6
2 030,6
2 030,6
27351

433,1
3243,9
32439
3243,9
3892,6

433,1
32439
32439
32439
2 983,7

526,7
2 030,6
2030,6
2 030,6
27351

Momentos balanceados primer nivel, sentido Y

Mder
2735,1
2 030,6
2 030,6
2 030,6

526,7
2983,7
32439
32439
32439

597,2
2 983,7
32439
32439
32439

433,1
2735,1
2 030,6
2 030,6
2 030,6

526,7

K1
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156

(4
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156

D1
0,5
AT
AT
0,5
0,5
0,5
HHHHHH
HHHHHH
0,5
0,5
0,5
B
R
0,5
0,5
0,5
R
HHHHHH
0,5
0,5

Fuente: elaboracion propia.

74

D2
0,5
BRI
BRI
0,5
0,5
0,5
BHHAHAH
HHHHHHH
0,5
0,5
0,5
BRI
BRI
0,5
0,5
0,5
BRI
HHAHHH
0,5
0,5

M BAL
23829
2 030,6
2 030,6
23829
3113,8
3243,9
32439
3 568,3
3113,8
32439
32439
3113,8
23829
2 030,6
2 030,6
23829



Tabla XXIX.

=

Wl WINDNWINNEWNDNERWNDNRFPW NN H+
U1l O 01| O A| ©O] | O W| O W| O] N[ N| N| NP O|

6

La Mizq

545 383,94
545 1196,3
545 1196,3
545 1936,9
545 351,75
5,45 2 304
5,45 2 304
545 2620,6
545 351,75
5,45 2 304
5,45 2 304
545 2620,6
545 351,75
5,45 2 304
5,45 2 304
545 2620,6
545 383,94
545 1560,8
545 1196,3
545 1936,9

Mder K1

1937 0,183
1196 BAL
1196 0,183
383,9 0,183
2621 0,183
2 304 BAL
2 304 0,183
351,7 0,183
2621 0,183
2 304 BAL
2 304 0,183
351,7 0,183
2621 0,183
2 304 BAL
2 304 0,183
351,7 0,183
1937 0,183
1561 0,183
1196 0,183
383,9 0,183

K2
0,183
BAL
0,183
0,183
0,183
BAL
0,183
0,183
0,183
BAL
0,183
0,183
0,183
BAL
0,183
0,183
0,183
0,183
0,183
0,183

D1
0,5
BRAHHH
0,5
0,5
0,5
HHHHHHH
0,5
0,5
0,5
HEHHHHH
0,5
0,5
0,5
BRI
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Fuente: elaboracion propia.
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DY
0,5
BRAHHH
0,5
0,5
0,5
HEHHHHH
0,5
0,5
0,5
HHHHHHH
0,5
0,5
0,5
BRI
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

Momentos balanceados primer nivel, sentido X

M BAL
1566,6
1196,3
1566,6
2462,3
2304,0
2462,3
2462,3
2304,0
2462,3
2462,3
2304,0
2462,3
17489
1378,6
1566,6



Tabla XXX.

(SN
»

Wl W W W W W NNNDNNDNNNDNDN P PP +H+
g B W[N] | Ol ©f O N|O| O] | W N P O] © 0] N

b

6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39
6,39

Mizq

315,9
1241,8
1241,8
1241,8
1672,6

255,0
1520,5
1520,5
1520,5
1824,6

255,0
1520,5
1520,5
1520,5
1824,6

315,9
1241,8
1241,8
1241,8
1672,6

Mder
1672,6

1241,8
1241,8
1241,8

315,9
1824,6
1520,5
1520,5
1520,5

255,0
1824,6
1520,5
1520,5
1520,5

255,0
1672,6
1241,8
1241,8
1241,8

315,9

K1
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156

K2
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156
0,156
BAL
BAL
0,156
0,156

D1
0,5
HEHHHH
HHHHHHH
0,5
0,5
0,5
BRAHHH
HRAHHH
0,5
0,5
0,5
HHHHHH
BHHAHHH
0,5
0,5
0,5
BHHAHHH
BRI
0,5
0,5

Fuente: elaboracion propia.
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D2
0,5
HHHHHHH
HHHHHHH
0,5
0,5
0,5
HHHFHHH
HHHFHHH
0,5
0,5
0,5
HHHHHH
HHHHHH
0,5
0,5
0,5
HHHHHH
BT
0,5
0,5

Momentos balanceados segundo nivel, sentido Y

M BAL
1457,2

1241,8
1241,8
1457,2

1672,6
1520,5
1520,5
1672,6

1672,6
1520,5
1520,5
1672,6

1457,2
1241,8
1241,8
1457,2



Tabla XXXI.

=
()]

Wl W NN W NN W NN W NN P W NN 3+
U1l O| U1 O »| ©Of | O W| O W[ O N| N| N| N| P Of

o]

5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45
5,45

Mizq
229,9
731,6
731,6

11845
208,98

1080
1080

1602,5

208,98
1080
1080

1602,5

208,98
1080
1080

1602,5

229,9
731,6
731,6
11845

Mder
1184

731,6
731,6
229,9
1603
1080
1080
209
1603
1080
1080
209
1603
1080
1080
209
1184
731,6
731,6
2299

K1
0,183

BAL
0,183
0,183
0,183

BAL
0,183
0,183
0,183

BAL
0,183
0,183
0,183

BAL
0,183
0,183
0,183

BAL
0,183
0,183

[\
0,183

BAL
0,183
0,183
0,183

BAL
0,183
0,183
0,183

BAL
0,183
0,183
0,183

BAL
0,183
0,183
0,183

BAL
0,183
0,183

D1
0,5
BRAHHH
0,5
0,5
0,5
HEHHHHH
0,5
0,5
0,5
HEHHHHH
0,5
0,5
0,5
BRI
0,5
0,5
0,5
BRI
0,5
0,5

Fuente: elaboracion propia.
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D2
0,5
B
0,5
0,5
0,5
HHHHHTE
0,5
0,5
0,5
HHHHHE
0,5
0,5
0,5
BT
0,5
0,5
0,5
BT
0,5
0,5

Momentos balanceados segundo nivel, sentido X

M BAL
958,0

731,6
958,0
13413
1080,0
13413
1341,3
1080,0
13413
1341,3
1080,0
13413
958,0
731,6
958,0



Figura 42.

Momentos balanceados, primer nivel
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 43. Momentos balanceados, segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia, utilizando herramienta digital AutoCAD.

Para el andlisis se ejemplificara la losa critica del primer nivel, ubicada en

la losa niumero 24 con los siguientes datos:

fy = 4200 kg/lcm?
f'c = 280 kg/cm?
t = 12,00 cm
bw = 100 cm
rec = 2,5 cm
@ivar = 0,38 "
Govar = 0,50 "
d = 8,9 cm
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P min = 0,0018

2462,3 kg-m
Mizq (6,39) = 3 243,9 kg-m Mizq™ (5,45) = g

1377,8 kg-m
M+ 6,399 = 1954,0 kg-m M+ (5,45) = g

2304,0 kg-m
Mder 6,39) = 3 568,3 kg-m Mder (5,45) = g

Segun ACI 318-11 10.5.4 los elementos sometidos a flexion deben tener
un refuerzo minimo y una separacion para el acero minimo en la franja unitaria,

establecido con:
AS min = pmin*bw*d
ASmn= 1,5957 cm?

AS varzis = 0,7126 cm?2
AS varais = 1,2668 cm?

S= Asvar *100/As min
Sa/g= 44 655 cm
Sag= 79,386 cm

Segun ACI 318-11 10.5.4 el espaciamiento maximo no debe exceder 3*,

ni 450 mm. Por tal motivo se establece una separacion (S) de 20 cm. Entonces:

AS req = As var*100/S

AS reg3is = 3,5628 cm?
AS reqais = 6,3338 cm?
_ As*fy
Masmin= @(As*fy*( d- W )
Masmingis= 115 154,283 kg-cm = 1151,5428 kg-m
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Masminge= 198 864,8 kg-cm = 1988,648 kg-m

La cantidad de acero maxima se tomara como un 75 % de la cuantia
balanceada de refuerzo, con la finalidad de garantizar un comportamiento ductil
en el elemento. ACI 318-11 B.8.4.2 y B.10.3.3.

_ 0,85*B1*fc ., 6120

pb = fy ( 6 120+fy )
pb = 0,028563953
p = 0,75*(0,028563953) = 0,021422965

Para momentos mayores a Masmin €l area de acero se calcula con:

_0,85*f'c*bw*d 2*Mu
As fy A1 ¢*0,85*f c*bwd? )
Donde:
Mu = momento Ultimo en kg-cm
byd =encm
fy y f'c = en kg/cm?
o Armado de losa

o Momento positivo (6,39 m)

Mu = 195 397,3 kg-cm
As = 6,2155959 cm?
Asfata = -0,1182476 cm?
Qvar = 0,50 "
AS var = 1,2667687 cm?

Riel nim. 4 a cada 0,20 m, da como resultado un area de 6,33 cm? de acero.
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o Momento negativo izquierdo (6,39 m)

Mu = 324 386,9 kg-cm
As = 10,85 cm?
As falta = 452 cm?
@var = 0,50 "

AS var = 1,2667687 cm?
S = 28,03 cm

El armado se competa con bastones num. 4 a cada 0,20 m, da como
resultado un area de 6,33 cm? de acero.

o Momento negativo derecho (6,39 m)

Mu = 356825,6 kg-cm
As = 12,11 cm?
As falta = 5,77 cm?
Qvar = 0,50 "

AS var = 1,2667687 cm?2
S = 21,94 cm

El armado se competa con bastones num. 4 a cada 0,20 m, da como
resultado un area de 6,33 cm? de acero.

Verificando si el acero cumple con la cuantia balanceada calculada
anteriormente, se tiene:

_ As
Pb = d
p = 0,018 Cumple por ser menor
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O

Mu =
As

As falta
@var
AS var =

Momento positivo (5,45 m)

137 777,3

4,30

-2,04

0,50
1,2667687

kg-cm

cm?
cm?

cm?2

Riel nim. 4 a cada 0,20 m, da como resultado un area de 6,33 cm? de acero.

o

Mu

As
As falta
@var

AS var =
S

246 228,6

7,98
1,64

0,38
0,7125574
43,23

Momento negativo izquierdo (6,39 m)

kg-cm

cm?
cm?2
cm?
cm

El armado se competa con bastones nim. 3 a cada 0,20 m, da como

resultado un area de 3,56 cm? de acero.

o

Mu

As
As falta
@var

AS var
S

230 400,0

7,42

1,09

0,38
0,7125574
65,35

Momento negativo derecho (5,45 m)

kg-cm

cm?
cm?
cm?
cm

El armado se competa con bastones No. 3 a cada 0,20 m, da como

resultado un area de 3,56 cm? de acero.
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Verificando si el acero cumple con la cuantia balanceada calculada

anteriormente, se tiene:

_ As
Pb = e d
p = 0,011 Cumple por ser menor
2.1.6.2. Disefo de vigas

Las vigas son elementos estructurales que estan sometidos a esfuerzo de
flexion y cortante. Para el disefio de estos elementos es necesario conocer los

tipos de falla que pueden presentar.

o Falla por fatiga del acero: se produce cuando el acero alcanza el limite
de fluencia, sin que el concreto llegue a la fatiga de ruptura que es de
0,85 f'c, cuando esto sucede, la viga se agrieta del lado de la tensién
provocando que las fatigas del concreto aumenten hasta que finalmente
falle todo el elemento. Cuando se produce este tipo de fallas se le
denomina a la viga sub-reforzada y la falla ocurre de forma lenta y va
precedida de pronunciadas deflexiones y grietas que indican la
proximidad de la falla del elemento.

o Fallas por aplastamiento el concreto: se denomina asi a la falla que se
produce cuando el concreto alcanza el limite de 0,85 f'c, mientras el
acero aun no alcanza su limite de fluencia (fy), este tipo de falla se
produce repentinamente llamandola explosiva, lo cual la hace peligrosa y
se produce cuando la viga se encuentra sobre-reforzada.

o Falla balanceada: este tipo de falla ocurre cuando ambos materiales que

conforman la viga fallan simultaneamente, es decir, cuando el concreto
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alcanza la fatiga al mismo tiempo que el acero alcanza el limite de

fluencia.

El tipo de falla que se espera tenga el elemento a disefiar es la falla
balanceada, porque permite tomar las precauciones necesarias para evacuar la
infraestructura. Por tal motivo, el disefio va enfocado en tomar pardmetros que

nos permitan tener una viga que produzca una falla balanceada.

o Disefio a flexion para viga de 0,55 X 0,30 m

Los datos a considerar para el disefio a flexion seran los dados por el

analisis estructural:

M —izq = 22042,76 kg-m b = 30,00 cm

M - der = 22478,74 kg-m h = 55,00 cm
M+ = -18 168,02 kg-m fy = 4200,00 kg/cm?
Vuizq = 19458,32 kg fc = 280,00 kg/cm?
VUrsro = 17 631,25 kg Es = 2E+06 kg/cm?
Wu = 4 592,35 kg/m rec = 4,00 cm
Lrostro = 579 m d = 51,00 cm

L eje = 6,39 m

o Acero minimo

Segun el ACI 318-11 en la seccion 10.5.1 indica que en toda seccion de
un elemento sometido a flexion, el area proporcionada no debe ser menor que
el obtenido por medio de las siguientes ecuaciones:

ASmin = (14,1 *bw*d)/fy
5,1364286 cm?

AS min
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As min=  ((0,8*Vf'c) /fy) * bw*d
AS min= 4,876532726 cm?

En caso de que todas las vigas requieran un porcentaje de acero menor al

porcentaje minimo se debe reducir la seccion de la viga para economizar.

o Acero maximo

El acero méximo estéa dado por la siguiente ecuacion:

AS max = 0,5*pb*bw*d

Donde el ACI 318-11 en el apéndice B.8.4.2 indica que la rho balanceada

(pb), esté dada por la ecuacion siguiente:

B1*0,85fc , 6120
fy 6 120+fy

pb =

Donde B1=0,85 si f'c es menor o igual a 280 kg/cm?:

0,028564
21,851424 cm?

Pb
AS max

Si las vigas requieren de un porcentaje mayor al acero maximo, se debe

proponer una seccién de viga mayor para evitar una falla por aplastamiento.
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o Refuerzo longitudinal requerido

El area de acero (As) del refuerzo longitudinal que requiere la viga se

calcula con la siguiente ecuacion:

As = %ifc *( b*d - \(b*d)2-

Mu*b
0,003825*f'c

)

Reemplazando datos obtenemos que para:

. Momento negativo izquierdo: As =12,31 cm?
. Momento positivo: As = 12,57 cm?
. Momento negativo derecho: As = 10,00 cm?

Obteniendo asi, el rango de acero entre 5,14 cm? y 21,85 cm?, y como
acero medio 13,49 cm?2. Como el a&rea de acero requerido por los
momentos es menor al acero medio se propone cambiar la seccion de la

viga a 0,50 X 0,30 m, y se vuelve a calcular.

o Disefio a flexion para viga de 0,50 X 0,30 m

b = 30,00 cm

h = 5000 cm

d = 46,00 kg/cm?
rec = 4 kg/lcm?
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Sustituyendo los nuevos valores en las férmulas de acero minimo y

maximo tenemos que los nuevos resultados son:

ASmn = (14,1*bw*d)/fy AS min= ((0,8*VF'c) /fy) * b * d
As min = 4,6328571 cm? AS min= 4,398441282 cm?
pp = 0,028564
As max = 19,709128 cm?

Obteniendo asi, el rango de acero entre 4,63 cm? y 19,71 cm?, y como

acero medio 12,17 cm?.

o El refuerzo longitudinal requerido

*I
As = %ﬁfc *( brd - \(b*d)2 -

Mu*b
0,003825*f'c

)

Reemplazando datos obtenemos que para:
. Momento negativo izquierdo: As = 13,92 cm?
. Momento positivo: As =11,26 cm?

. Momento negativo derecho: As = 14,22 cm?

Segun ACI 318-11 capitulo 21.5.2.2, se debe colocar como minimo

2 barras de acero de forma continua o tomar el mayor de los siguientes valores:

o Para la cama superior

ASmin = 4,6328571 cm?
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1/3 As M(-) mayor = 4,740254 cm?

Criterio: se utilizaran 2 barras nim. 6 (AsL 5,70 cm?) grado 60 y completar

con bastones.

o Para la cama inferior

As min = 4,6328571 cm?
1/2 As M(-) mayor = 7,110381 cm?

Criterio: se utilizaran 2 barras nim. 8 (As. 10,13 cm?) grado 60 vy

completar con tensiones.

Para el célculo de area de acero adicional tanto en la cama superior como
en la cama inferior se utilizo la diferencia entre el area de acero requerida con el
area del acero minimo provista por las barras corridas.

o Para la cama superior izquierda

AS adicionat = 13,92 - 5,70 =8,22 cm?

Criterio: se utilizaran 3 bastones num. 6 (As. 8,55cm?) con longitud de
1/3 de L.

o Para la cama superior derecha

AS adicionat = 14,22 -5,70=8,52 cm?
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Criterio: se utilizardn 3 bastones num. 6 (As. 8,55cm2?) con longitud de
1/3 de L.

o Para la cama inferior central
AS adicionar = 11,26 -10,13=1,13 cm?

Criterio: se utilizard 1 tension num. 4 (As. 1,27cm?) con longitud de 2/3 de L.
o Revision por corte

Esta revision se realiza para verificar si el concreto resiste el corte
actuante en la viga por los esfuerzos inducidos, de lo contrario se debera
proporcionar refuerzo transversal para soportar dichos esfuerzos.

o SiVc>Vu, laviga necesita estribos solo por armado a una distancia

de S = d/2 pero no mayor a 30 centimetros.
o SiVc<Vu, laviga ses disefia con estribos por corte.

El corte que resiste el concreto esta dado por la siguiente expresion:

Ve= ©*0,53*(\Vfc)*bw*d
Vc=  10402,863 kg

Vu izq
Vu der

19458,318 kg-m Estribos por corte
17631,246 kg-m Estribos por corte

Como el disefio se trata de un portico resistente a momento, segun el

ACI 318-11 en el capitulo 21.5.3, en ambos extremos del elemento deben
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disponerse estribos cerrados de confinamiento en al menos una longitud igual a
2 veces la altura del elemento, medida desde la cara de apoyo del elemento,
haca el centro de la luz. La separacion de dichos estribos esta dada en el
mismo capitulo e indica que el primer estribo se debe colocar a una distancia de

50 mm medido desde la cara del elemento de apoyo.

Lconf= 2*h
Leont= 2*50 =100 cm

nam. perimetro
Diametro de varilla longitudinal = 0,75 " = 1,905 cm
Diametro de varilla transversal = 0,38 " = 0,9525 cm
o d/4 =11,50 cm
o  8*didmetro de varilla longitudinal =15,24 cm

o 24*diametro de varilla transversal =22,86 cm
o) 300mm = 30,00 cm

Donde no se requieran estribos cerrados de confinamiento, se debera
colocar estribos con ganchos sismicos en ambos extremos, espaciados a no

mas de d/2 en toda la longitud de elemento.

S= d/2
S= 46/2=23 cm

El disefio para la fuerza cortante corresponde, segun la seccién 21.5.4.1
del ACI 318-11, a la provocada por los momentos finales que son calculados
asumiendo el esfuerzo en el refuerzo a tension igual a 1,25fy, y un factor de

reduccion de resistencia igual a 1 (resistencia probable a flexion Mpr), mas las
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fuerzas cortantes (Ve) inducidas por las fuerzas gravitacionales tributarias
factoradas.

a
Mpr = As * (1,25*fy) * (d- - )

Mprl+Mpr2 Wul
Ve = I + 5

Figura 44. Cortante de disefio

S ——L
|

|
| |
| |
| |

U7 LI
oo CLEIAIEE .
&l_ ly _\1{3

Fuente: ACI 318-11 p. 253.

Y a esta dada por la siguiente expresion:

As * (1,25*fy)
0,85*f'c*b

o  Asi =14,25 cm? de area de acero en la cara de nudo producida por
flexion negativa.
o  As2=10,13 cm? de area de acero en la cara de nudo producida por

flexion positiva.
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Reemplazando los datos se obtiene:

ar = 10,478 cm

a2 = 7,4485 cm
Mpri = 3049 4345
Mprz2 = 2 248 329,3

Vei= 89945056 + 13524,467 = 22518,973kg

Ve2= 89945056 - 13524,467 = -4529,961 kg
Figura 45. Cortante de disefio
-4530
Vx
2519 —
1 4,89 ]

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Analizando las cortantes de disefio en las vigas, por triangulos semejantes

obtenemos:

4,89%(22 519-(-4 530))

Vx= 1+4.89

+ (-4530) = 17926,624 kg

@*As*fy*d 0,85*2*0,71*4200*46 =10,36cm

conf = =

Ve 22 519

93



0 * As * fy * d 0,85 * 2 * 0,71 * 4 200 * 46
S, = = = 13,01 cm
Ve 17 926,624

El cortante necesario para obtener una separacion s entre estribos igual a
la solicitada por los estribos con gancho sismico de 23 centimetros aproximado

a 20 centimetros es:

* * fyy * *)% * *
Veeao = %) ASS fy*d _ 0852 0,72104 200*46  _ 11 659,62 kg

La distancia a la que se encuentra del confinamiento se encuentra por

relacion de triangulos semejantes con los cortantes de disefio.

5,89 * 11 659,62
22 519 - (-4530)

Ls=20= 5,89 — 2*(1)- =1,35m

El codigo ACI 318-11 en la seccién 21.5.4.2 requiere que se debe disefiar
el cortante suponiendo la capacidad de corte del hormigén igual a cero si la
fuerza cortante inducida por sismo representa la mitad o mas de las resistencias

de corte requerida en estas zonas.

Corte inducido por sismo 8 994,5056 kg
Corte total 22 518,973 kg

El cual supone un 40 % del corte total.
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Figura 46. Detalle de armado de viga H-I
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.6.3. Disefio de columnas
Las columnas son las encargadas de soportar la carga axial y momentos
flectores con respecto a la seccidbn de sus ejes transversales, asimismo,

transmiten la carga a las zapatas.

Los datos a considerar son:

Vigas principales = 0,30m X 0,50m
Vigas segundarias = 0,25m x 0,45m
Columnas = 0,60m X 0,60m

Peso especifico de concreto = 2 400 kg/m?
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Figura 47. Area tributaria para columna D-7

" 6.39

5.45

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

o Carga axial

La carga axial en la columna D-7 del primer nivel es la suma de las cargas

axiales del primer nivel mas las cargas ultimas del segundo nivel.

CM2 = Whariuelos + Wiosa + Wsobrecarga

CM1 = 2XWcwms + Wiosa

CV2 =losa sin acceso

CV2 = promedio de cargas actuantes en las losas
CU2 =1,4CM+1,7CV

FCU2= CU/(CM+CV

Puz = A*CU+ (bviga*hviga*Wc*Lviga)*FCU

Pur = A*CU+ (bviga*hviga*Wc*Lviga)*FCU + PU2
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o  Carga axial en segundo nivel

Sustituyendo datos en las féormulas antes descritas y del analisis

estructural se tiene:

CM = 488,00 kg/m?

CVv = 100,00 kg/m?

Cu = 853,20 kg/m?

FCu = 1,45

Pu2 = 35186,22 kg
Musup = 14830,28 kg-m
Muinf = 599154 Kkg-m

Vu = 520542 kg

o  Carga axial en primer nivel

Sustituyendo datos en las formulas antes descritas y del andlisis

estructural se tiene:

CM = 693,00 kg/m?

CV = 500,00 kg/m?

Cu = 1820,20 kg/m?

FCu = 1,53

Puir = 10934524 kg
Musup = 21511,90 kg-m
Muinf = 33801,71 kg-m

Vu = 8930,68 kg
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. Efecto de esbeltez

La clasificacion de las columnas se debe a su esbeltez, ya que esta

determina el comportamiento del elemento por el efecto de las cargas

aplicadas.
Columnas cortas E<22 Disefiar con datos originales
Columnas intermedias 22 >E>100 Magnificar momentos actuantes
Columnas largas E > 100 No se recomienda

El calculo del coeficiente que mide el grado de empotramiento a la
rotacién en las columnas (y) es la relacion de rigidez de todos los elementos
sometidos a compresion, con respecto a la rigidez de todos los elementos

sometidos a flexién en un plano de un extremo de la columna.

L
- > (B )col o= 2(Keol
Z ( E * LL ) Viga Z(KVIga)

u

o Esbeltez de columna en sentido X

0,60 * 0,60° = 0,0108
lviga 0,30 * 0,50° = 0,0031
Keolsup = 0,0108 * 4,00 = 0,0027
Keol inf 0,0108 * 6,20 = 0,0017
Kvga = 0,0031/6,39 =0,0005

|co|

(0,0021+0,0017) / (0,0005+0,0005) = 4,5414
0 (Para extremo inferior considerar empotrado)

WYa
Wh
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Wp = (4,5414 +0) /2 =2,2707
Si: 20 - wp
<2 K= ____ 7 *\1+
Wp 20 Yp

Wp >2 : K= 0,90 * V1+yp

Como: 2,2707 > 2 entonces se tiene k=1,628 y r=0,3h. Sustituyendo
valores obtenemos:

K*Lu
= 56,064

r
22 <56,064 <100 Catalogada como columna intermedia.
o  Esbeltez de columna en sentido Y
lo = 0,60*0,60° =0,0108
lviga = 0,25%*0,45% =0,0019

Keolsup = 0,0108 * 4,00 = 0,0027
Kecolinf = 0,0108 * 6,20 = 0,0017

Kviga = 0,0019/5,45 =0,0003
wa = (0,0021+0,0017) / (0,0003+0,0003) = 6 376
Yo = O (Para extremo inferior considerar empotrado)
Wp = (6,376 +0)/2=3,188

Como: 3,188 > 2 entonces se tiene k=1,842 y r=0,3h. Sustituyendo valores
se obtiene:
K*Lu

= 63,44
r

22 < 63,44 <100 Catalogada como columna intermedia.
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Por ser columnas catalogadas como intermedias, se debe realizar una
magnificacion de momentos.

o Magnificacion de momentos

Segun el cédigo ACI 318-11 seccion 10.12.3 se requiere que la columna

se disefie para carga axial mayorada Pu y el momento magnificado por efectos
de curvatura del elemento.

Cm
0= ~_Pu
@*Pcr
Donde:
0 = factor de ampliacion 1 con ladeo
Cm = 0,6+0,4(m1/m2) sin ladeo
Pu = carga axial
Pcr= carga de pandeo de Euler
® = 0,7 columnas
T2 El
Pcr = 7(K*Lu)2
Donde:

Pcr = carga de pandeo de Euler
El = parametro de rigidez

K*Lu = longitud de pandeo

(15 100VF'c)*(1/12)*b*h3
El = 2,5(1+pd)
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Donde:

El = parametro de rigidez
Bd = factor de flujo plastico
fc = 280 kg/cm?
Bd = 1,4 CM
~ 14CM+1,7CV
Donde:
Bd = Flujo plastico del concreto

o Momentos de disefio en sentido X

Bpd = 0,53301835
El = 7120,20 ton-m?
Pcr = 690,05 ton
0 = 1,292609559
MDswp = 27806,492 Kkg-m

o Momentos de disefio en sentido Y

Bd = 0,53301835
El = 7 120,20 ton-m?
Pcr = 538,92 ton
0 = 1,408162551
MDswp = 26 166,089 kg-m
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o Célculo de acero longitudinal por el método de las cargas inversas

El método de las cargas inversas es un método aproximado, el cual
consiste en determinar un valor 1/P’u, el cual es obtenido localizando un punto
dentro del diagrama de interaccion, dicho punto se determina mediante tres
valores los cuales son: carga axial pura (P’0), carga de falla para una

excentricidad ex (P’ux) y carga de falla para una excentricidad ey (P’uy).

Segun ACI 318-11 capitulo 10, el area de acero en una columna debe

estar dentro de los siguientes limites 1 % Ag < As < 6 % Ag, en zona sismica.

60 *60*0,01 =36 cm?
60 * 60 * 0,06 = 216 cm?

AS min

AS max

Se propone un armado de 12 barras nim. 8 grado 60 (4 200 kg/cm?), el
cual corresponde a un area de 60,8 cm? y se encuentra dentro de los limites
solicitados por el ACI 318-11.

Para este método se usan los diagramas de interaccion para disefio de

columnas, los valores a utilizar en los diagramas son:

Columnas b=0,60yh=0,60 m

0,04 m

Recubrimiento

v = b-2*rec _ 0,60 — 2*0704 =09
- h B 0,60 -

__As __ 608
P Ag 60 %60

=0,017=1,7%
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o Valores de la curva

AsMy _ 60,8*4 200
@*fc*Ag  0,7*280%60*60

ptu = 0,30

MDx _ 27806,492 =
Pu 10934524 0,254

ex =

MDy _ 26 166,089 =
Pu 109 345,24 0,239

ey =
o  Valores de las diagonales

ex/hx = 0,254 / 0,60 = 0,42
ey/hy = 0,239 / 0,60 = 0,40

o De los diagramas de interaccién se obtiene:

0,50
0,50

<

%
2

no

o Cargas

Carga resistente de la columna a una excentricidad ex
Pux = Kx * fc* Ag = 0,50 * 280 * 60 * 60 = 504 000 kg

Carga resistente de la columna a una excentricidad ey
P'uy = Ky * fc * Ag = 0,50 * 280 * 60 * 60 = 504 000 kg

Carga resistente axial de la columna
P'o= @ * (0,85 * f'c * (Ag-As) + As*fy)

P’'o = 0,7*(0,85*280*((60*60)-60,8) + 60,8*4 200) = 768 396,3 kg
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Carga resistente de la columna

1
Pu = 1 1 + 1
P'ux P'uy P'o
1
Pu = 1 + 1 + 1 = 189 765,36 kg
504 000 504 000 768 396,3

P'u

Pu

189 765,36 > 109 345,24

Se considera que la columna esta sobredimensionada por soportar mas

carga de la requerida. Se propone el cambio de secciéon de 0,50 m * 0,50 m.

Para su célculo se realiza el procedimiento antes descrito con el cambio de

seccion y se obtiene un P’u de 112 970,6 el cual se considera adecuado.

° Diseino de refuerzo transversal

El refuerzo transversal es el encargado de resistir los esfuerzos por

cortante que pueden producir los sismos y por tal motivo se deben confinar para

absorber la energia producida.

Se debe realizar un chequeo para verificar si el corte que resiste el

concreto es suficiente para absorber el corte que se genera en el elemento.

Si Vc > Vu se colocan estribos a S =d/2

Si Vc < Vu se disefan estribos por corte

Vc = 0,85*0,53*Vfc*b*d = 0,85*0,53*V280*50*42 = 15 830,44 kg



Como el corte que resiste el concreto (15 830,44 kg) es mayor al solicitado
por el elemento de (9 265,44 kg), se colocan estribos a d/2 (21 cm). Sin
embargo, por ubicarse en zona sismica se debe realizar confinamiento y segun
ACIl 318-11 en la seccion 21.6.4, el refuerzo transversal debe suministrarse en
una longitud "lo" medida desde la cara del nudo y a ambos lados de cualquier
seccibn donde pueda ocurrir fluencia por flexion como resultado de
desplazamientos laterales inelasticos del pértico. La longitud lo no debe ser

menor que la mayor de:

o La altura del elemento en la cara del nudo o en la 0,60 m

seccion donde podria ocurrir fluencia por flexion

o Un sexto de la luz libre del elemento del techo. 0,58 m
o  Un sexto de la luz libre del elemento del entrepiso 0,95 m
o 450 mm 0,45 mm

Por lo tanto, se utilizara una longitud de confinamiento de 0,60 m en el
segundo nivel y de 1,00 m en el primer nivel. El refuerzo de la zona de
confinamiento esta dado por:

o 1/4 de la dimension minima del elemento 10,50 m

o 6 veces el diametro de la barra de refuerzo 15,24 m
longitudinal menor

o S0 =10+((35-(4*(4+1,27)))/3) 14,64 m

El calculo para el refuerzo fuera de la zona de confinamiento esta dado

por:

o) Menor dimensién del elemento ACI 318-11 0,520 m
seccion 7.10.5.2.
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o 48 veces el diametro de la barra de refuerzo 0,456 m
transversal ACI 318-11 seccién 7.10.5.2.

o 6 veces el diametro de la barra de refuerzo 0,152 m
longitudinal ACI 318-11 seccion 21.6.4.5.
o 15 cm ACI 318-11 seccién 21.6.4.5. 0,150 m

El armado queda propuesto de la siguiente manera: se colocara el primer
estribo de confinamiento a 0,05 m de varilla nim. 3 de la cara de apoyo y luego
estaran colocadas a cada 0,10 m de varilla nim. 3 a lo largo de la longitud de

confinamiento. Resto del armado a cada 0,15 m de varilla nim. 3.
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Figura 48. Armado de columnas
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.6.4.

Disefio de cimentacién

Es el elemento que transmite las cargas transmitidas por la estructura al

terreno, su disefio depende de las caracteristicas de la estructura y las del

suelo. Existen distintos tipos de soluciones que se proponen tomando en cuenta

las caracteristicas antes descritas, asi como, el costo de los mismos para

solvente las necesidades y se optimicen los recursos.

Para el caso del presente edificio se proponen zapatas aisladas

concéntricas cuadradas y zapatas aisladas excéntricas rectangulares. Para el

disefio se necesitan de los siguientes datos e informacion:

Mx = 33801,71
My = 38863,99
PUr = 109345,24
FCU = 1,53
Df = 2,20
fc = 280,00
fy = 4 200,00
¥C = 2,40
¥ = 1,43
Qd = 30,93
bcol = 0,50
hcol = 0,50
Lcol = 6,20

kg-m
kg-m
kg
Obtenido en disefio de columnas
m
kg/cm?
kg/cm?
ton/m?3
ton/m3
ton/m?
m

m

m

La carga de trabajo ejercida sobre la zapata fue determinada por la carga

axial que soporta la columna del primer nivel analizada, el peso propio de la

columna y las cargas inducidas.
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o Cargas de trabajo

Pu _ 10781296

P't ECU - 153 71,67 ton
we _ Mx _ 33801,71 _
Mtx = FCU - 153 = 22,15 ton
w _ My _ 3886399 _
Mty = FCU - 153 = 25,47 ton
o Predimensionamiento de la zapata
* ’ *
Ay = 15*Pt _ 15%71,67 _ 348 m2

qa 30,93

Si se supone una zapata cuadrada de 2,70 m X 2,70 m, para un area de
zapata de 7,29 m?, y se estima un espesor de la zapata de 0,60 m, se procede

a chequear estos valores:

Qmaximin = Protal + Mtx + Mty
Az Sx Sy

_ b*h?

S = 6
Piotat = P’t+PcolumnatWsuelo+Wzapata

Se debe considerar que el valor no debe ser negativo y tampoco mayor

gue el valor soporte de disefio (qd).

*h2 * 2

6 6
Potaa = 71,67+(0,5*0,5%6,2*2,4)+(2,7*2,7*2,2*1,43)+(2,7*2,7*0,6*2,4)
Piwotar = 108,8 ton
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Reemplazando datos se obtiene:

108,8 + 22,15 N 25,47
7,29 3,281 3,281

29,44 ton/m?

max —

108,8 22,15 25,47
gmin = - -

7,29 3,281 3,281

0,41 ton/m?

o Célculo por presion dltima

La presion real ejercida por la zapata en un punto cualquiera debajo de
ella, es distinta a la presion en otro punto de la misma. Sin embargo, para
efectos de disefio se determina una presion constante aplicando un criterio

conservador, como se muestra a continuacion:

qu = FCU*Qgmax = 1,53*29,45=44,93 ton/m?

o Revision del cortante simple por flexion

La falla producida por el cortante simple por flexion, suele ocurrir en
diagonal de 45° a partir del borde de la columna, es decir que esta ocurre en
una distancia horizontal igual al peralte efectivo (d) de la zapata. Por tal motivo,
es necesario comprobar que el espesor es capaz de soportar el corte actuante

(Va) que ocurre en la zapata aislada.

Refuerzo num. 6
diametro = 1,905 cm
rec = 7,5 cm
d = 51,548 cm
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Figura 49. Corte simple por flexién

/ X * d |,bw |, (LI2)-(bw/2) /
N o
\ P

/ & 7/

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

X = - - d
2 2
X = 2.7 05 51,55=0,585m
2 2

Vacwante = X*b*qu = 0,585*2,7*44,93 = 70,9 ton

Viesistente = 0,53*@*b*d*Vfc = 0,53*0,85*2,7*100*51,55*V280 = 104,92 ton

Como el Vresistente > Vactuante entonces cumple este espesor para el

chequeo.
o Revisidn por punzonamiento

La columna tiene a punzonar la zapata, debido a los esfuerzos de corte
producidos en el perimetro de la columna; el limite donde ocurre la falla estara a

una distancia d/2 del perimetro de la columna.
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Figura 50. Corte por punzonamiento
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

6,2588 m?2
40619 m

A
bo

AZ - (bw+d)?
4*(bw+d)

Vacuante = A*qu = 6,2588 * 44,93 =281,2 ton

Viesisene = 1,06*@*bo*d*\f'c = 1,06*0,85*4,0619*100*51,55*\280 = 315,7 ton

Como el Vresistente > Vactuante entonces cumple este espesor para el
chequeo. Como podemos observar, los cortes resistentes estan muy por
encima del corte actuante, sin embargo, no se reduce el espesor (t) porque se
guiere mantener la zapata con las dimensiones de b y h apropiadas para la
distribucion dentro del edificio, eso hace tener un espesor de t=0,60 m para que

cumpla con la revision de presiones sobre el suelo.
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. Disefio del refuerzo transversal x-x

Debido a que la zapata actia como una losa en voladizo y se disefia a
flexion, se disefia para un tramo b =1 m.
qu*(b/2-bcoll2)? 44,93* (bw/2+d/2)?

Mu = 5 = 5 = 27,18 ton-m

* (]
As= %ﬁ;’/fc *( bd - V(b*d)2-

Mu*b
0,003825*f'c

) =14,3 cm?
As min = (0,0018)*b*d = 9,2786 cm?

Como As > As minimo, S€ usara el valor de As con varillas nam. 6. Por regla
de tres se tiene que:
AS varila * b 2,85 * 100

S= As = 143 =19,93cm

Armado con barras nim. 6 a cada 0,18 cm en sentido x-x.

o Disefio del refuerzo transversal y-y

Debido a que la zapata actia como una losa en voladizo y se disefia a

flexion, se disefia para un tramo b =1 m.

qu*(b/2-bcol/2)? __44,93" (bw/2+d/2)?

Mu = 5 >

= 27,18 ton-m

Asumiendo armado con barras nim. 6, la d en sentido y-y es:

dyy = d-(@xx)/2-(Py-y)/2

dyy = 51,55 —(1,905/2) — (1,905/2) = 49,65 cm
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As= %5“: *( b*d - \/(b*d)z -

As mn = (0,0018)*b*d = 8,936 cm?

Mu*b
0,003825*f'c

) = 14,88 cm?

Como As > As minimo, S€ usara el valor de As con varillas nim. 6. Por regla

de tres se tiene que:

ASvaila*b _ 2,85* 100
As 14,88

S= =19,16 cm

Armado con barras nim. 6 a cada 0,18 cm en sentido y-y.

Figura 51. Armado de zapata concéntrica

No. 6 @ 0.18m en
Ambos Sentidos

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

. Cimiento corrido

Se entenderd por cimiento corrido a los elementos que conforman la

cimentacion del muro, los cuales son medidos desde el nivel de piso hasta la
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cota de cimentacién. Su funcién consiste en transmitir las cargas de los muros y

las transmiten al suelo.

Para el cimiento se tomara lo establecido por AGIES NSE 4-10 capitulo 5
indica que debe cimentarse en terreno estable y debe empotrarse por lo menos
40 cm dentro del terreno para viviendas de 1 nivel de bloque o ladrillo.

Segun AGIES NSE 4-10 capitulo. 5.3.3, la cimentaciéon del muro puede
consistir de un cimiento corrido de concreto reforzado con un ancho de 40 cmy
peralte de 25 cm, luego levantado de block o ladrillo, seguida por la solera de
humedad fundida de 15 cm de peralte. Sumando una profundidad minima de

60 cm medido desde la cota de desplante del cimiento.

Sin embargo, por tratarse de un muro con una altura de 3,55 medido
desde la solera de humedad, se decidi6 aumentar la profundidad de

empotramiento.
El refuerzo del cimiento corrido consiste en 3 varillas nim. 3 corridas con

eslabones nim. 3 a cada 20 cm, mientras la solera de humedad tendra un

armado de 4 varillas nim. 3 corridas con estribo nim. 2 a cada 15 cm.
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Figura 52. Armado de cimiento corrido
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.6.5. Disefio de muros de cerramiento

Los muros de cerramiento como su nombre lo indica, sirven Unicamente
para delimitar y cerrar areas y no resisten cargas verticales ni horizontales que

afecten al edificio.
Seran de mamposteria armada, pero si se deberd proporcionar

confinamiento para que este no represente un peligro para los usuarios. Dicho

muro estara provisto de:
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Cl= 0,20 X 0,14 con armado de 4 num. 3 + estribo num. 2 a cada 0,15 m.
Separacion entre si 4 m.

C2= 0,10 X 0,14 con armado de 2 num. 3 + eslabon num. 2 a cada 0,15 m.
Separacion entre columnas o mochetas 2 m.

Si= 0,15 X 0,14 con armado de 4 nim. 3 + estribo num. 2 a cada 0,15 m.
2 distribuidas uniformemente en la altura del muro.

Sc= 0,15 X 0,14 con armado de 4 num. 3 + estribo nim. 2 a cada 0,15 m.
Donde las vigas tengan una altura de h=0,50 m.

Sc= 0,20 X 0,14 con armado de 4 num. 3 + estribo nim. 2 a cada 0,15 m.

Donde las vigas tengan una altura de h=0,45 m.

En el primer nivel las columnas se anclaran a los cimientos y en el
segundo nivel se anclaran las varillas a las vigas inferiores con una longitud de
0,20 m. Asi mismo, se dejara una distancia de 0,025 m de separacion entre el

muro y los marcos ductiles.

2.1.7. Disefio de instalaciones

El disefio de las instalaciones se direcciona a la planeacién de las
instalaciones necesarias para el buen funcionamiento de los servicios. La
planificacion de las mismas implicara establecer la mejor manera en que
cumplan su cometido, realizando la localizacion adecuada, la trayectoria optima

y el disefio de sus componentes.
2.1.7.1. Instalaciones eléctricas
Las instalaciones eléctricas se dividen en dos: fuerza e iluminacion. Para

poder realizar la propuesta de disefio, se debe realizar un analisis de cargas

solicitantes por las instalaciones, es decir, se debe integrar las consideraciones
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de dimensiones y uso de los ambientes, armar los circuitos indicando la

capacidad que solicita dicho circuito.

Para ello se realiza un balance de cargas y se plasma el disefio en un
diagrama unifilar el cual facilita el andlisis. Se debe tomar en cuenta que las
instalaciones eléctricas deben ser grado hospitalario por el tipo de servicio que
prestaran los edificios. De igual manera, todas las instalaciones van
direccionadas a un cuarto de maquinas general para todo el complejo

hospitalario.

Para el disefio se considera la Norma IEC 60364 Instalaciones eléctricas
para edificios, es el estandar internacional de la Comisién Electrotécnica

Internacional sobre instalaciones eléctricas de edificios.

2.1.7.2. Instalaciones hidrosanitarias

. Instalaciones hidraulicas

Es el disefio para el suministro y distribucion de agua potable en el
edificio, debiendo garantizar la pureza, abastecimiento necesario, correcto
funcionamiento y limpieza del sistema, tomando en consideracion la dotacion
minima requerida por los servicios a prestar. El suministro de agua potable sera
abastecido por la cisterna centra del complejo hospitalario y proveera agua fria
y caliente, por lo que el disefio se basa unicamente en la distribucién dentro del

edificio.
Esta instalaciéon la conforma las tuberias de succion, valvulas de control y

servicio, accesorios y artefactos. Las tuberias a utilizar seran PVC y CPVC

cumpliendo con las Normas COGUANOR y ASTM vigentes.
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. Instalacion sanitaria

Es el disefio para la eliminaciéon de las aguas negras y pluviales del
generadas en o por los servicios del edificio. Se busca que sean un sistema
separado, para evitar que la planta de tratamiento de tenga mayores exigencias
y que las aguas pluviales sean directamente conducidas al pozo de absorcion

general.

Esta instalacion la conforma las tuberias, sifones, cajas de registro y
accesorios. Las tuberias a utilizar seran PVC cumpliendo con las normas
COGUANOR vigentes.

2.1.7.3. Instalaciones especiales
Las instalaciones especiales para un edificio que prestard servicios

médicos se vuelve mas complejo y es necesario el andlisis y planteamiento

realizado por un especialista en la materia. Entre las instalaciones especiales se

encuentran:

. Aire acondicionado

o Gases médicos

. Sistema contraincendios

o Telefonia y datos

° Voceo

. Llamado de enfermeras, entre otros.

Sin embargo, se presenta una propuesta para que el especialista pueda
verificar que ambientes necesitan el servicio, la capacidad de los ambientes,

uso y direccionamiento de donde pueden transitar las instalaciones. Con el
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objetivo de generar un pasillo de instalaciones donde se facilite el acceso para

Su inspeccion y reparacion.

2.1.8. Evaluacion de impacto ambiental

Es una evaluacion que se realiza para identificar, evaluar y describir los
impactos ambientales que producira un proyecto en el entorno en el que sera

ejecutado.

Dicha evaluacion se presenta al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales -MARN- para su aprobacion, estd permite generar las medidas de

mitigacion y proteccion ambiental que sean necesarias.

Entre los aspectos a incluir en el estudio de impacto ambiental se

encuentran:

o Suelo: caracterizacion de los suelos con vistas a la recuperacion y/o
rehabilitacion de las areas degradadas, que permitan evaluar el potencial de
pérdida de suelos fértiles.

o Agua: cuerpos de agua aledafios que puedan ser potencialmente
afectados por el proyecto como toma de agua, efluentes, modificacion de
cauce o ribera, entre otros e identificacion y caracterizacion de mantos
acuiferos aledafios al proyecto. Analizar la susceptibilidad a la
contaminacion de las aguas subterraneas por las actividades del proyecto.

o Aire: se presenta la caracterizacion general del aire, el cual contempla las
existentes en el lugar y las que se puedan generar por la construccion del
proyecto o la actividad a realizar dentro del él cuando esté en

funcionamiento.
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o Ruido y vibracion: se debe incluir la generada durante la construccion y la
propia por la actividad a realizar en el proyecto.

o Olores: caracterizacion de los olores en el area de estudio, relacionados
con caracteristicas de viento y otros factores, los cuales puedan producir
las distintas actividades a realizar en el proyecto.

o Radiaciones: por ser un complejo hospitalario se generan radiaciones en
algunos ambientes, para los cuales se debe proveer de instalaciones y
cerramientos adecuados. Sin embargo, en los médulos de este proyecto,
no se cuenta con ambientes propensos a radiacion.

o Desechos téxicos y peligrosos: se debe incluir un inventario de sustancias
quimicas, toxicas o peligrosas, indicando grado de peligrosidad, elementos
activos, sitio y forma de almacenarlo, aspectos de seguridad en el
transporte, manejo y disposicion final de los desechos peligrosos
generados, como resultado de la construccion del proyecto o actividad.

o Proteccion de la naturaleza: presentar las caracteristicas biol6gicas del

area de estudio en funcion del tipo de zona de vida y la mitigacion.

Conjuntamente al andlisis se debe presentar las medidas de mitigaciéon a
cada una de las variables.

2.1.9. Planos constructivos
Los planos constructivos son la representacion grafica de los trabajos a
realizar, facilitando su comprensién para que sean plasmados en obra. Por lo

cual, requieren detalle y especificaciones claras para que sean interpretados

correctamente.
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2.1.10. Presupuesto

El presupuesto se realizé actualizando precios de materiales y mano de
obra con base a los planos constructivos. Toda variacion del proyecto original
debera ser calculado nuevamente, para realizar el cambio e identificar si existen
incrementos o decrementos en el precio final.

Tabla XXXII. Presupuesto

DISENO DE DOS EDIFICIOS DE DOS NIVELES CORRESPONDIENTES AL
MODULO DE ENCAMAMIENTO, QUIROFANOS, LABOR Y PARTO DEL
HOSPITAL DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURIDAD SOCIAL DE

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA.

Afio 2018

4,1

Renglén

TRABAJOS PRELIMINARES

Cantidad

Unidad

P.U.

MONTO

4.1.1 | LIMPIEZA Y REMOCION DE CAPA VEGETAL 1400,00 | me Q 126,75 | Q 177 450,00
4.1.2 | RELLENOS Y NIVELACION 595,00 | m? Q 11570 | Q 68 841,50
4.1.3 | TRAZO Y ESTAQUEADO 115659 | me Q 8815 | Q 101 953,41

Q 348 244,91

42  CIMENTACION

4.2.1 | EXCAVACION PARA CIMIENTO CORRIDO Y ZAPATAS 105552 | me Q 213,95 | Q 225 828,50
4.2.2 | RELLENO Y COMPACTACION DE CIMENTACION 786,34 | me Q 22010 | Q 173 073,21
4.2.3 | ZAPATAS TIPO Z1 30,00 | unidad | Q 189254 | Q 56 776,20
4.2.4 | ZAPATAS TIPO 72 24,00 | unidad | Q 153940 | Q 36 945,60
4.2.5 | CIMIENTO CORRIDO 57,90 m Q 656,55 | Q 38014,25

Q 530 637,76

4,3 COLUMNAS

4.3.1 | ARMADO ENCOFRADO Y FUNDICION DE COLUMNAS C-1 30,00 | unidad Q 3228,88 Q 96 866,40
4.3.2 | ARMADO ENCOFRADO Y FUNDICION DE COLUMNAS C-2 24,00 | unidad Q 2798,70 Q 67 168,80
4.3.3 | ARMADO ENCOFRADO Y FUNDICION DE COLUMNAS C-A 20,00 | unidad Q 1687,00 Q 33 740,00
4.3.4 | ARMADO ENCOFRADO Y FUNDICION DE COLUMNAS C-B 19,00 | unidad Q 1598,05 Q 30 362,95
4.3.5 | ARMADO ENCOFRADO Y FUNDICION DE COLUMNAS C-C 8,00 | unidad Q 1386,30 Q 11 090,40

Q 239 228,55
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Continuacion de la tabla XXXII.

MUROS

4.4.1 | LEVANTADO DE MUROS EN CIMENTACION 34,74 525,00 Q 18 238,50
4.4.2 | LEVANTADO DE MUROS DE BLOCK DE 0.14X0.19X0.39 MTS 405,30 m?2 Q 431,00 Q 174 684,30
4.4.3 | MUROS DE TABLAYESO 2 683,80 m? Q 253,50 Q 680 343,30

Q 873 266,10

SOLERAS

4.5.1 | SOLERA DE HUMEDAD 57,90 Q 135,65 Q 7 854,14
452 SOLERA INTERMEDIA 61,70 m Q 126,70 Q 7817,39
4.5.3 | SOLERA SILLAR-DINTEL 30,57 m Q 89,45 Q 2734,49
4.5.4 | SOLERA FINAL 59,90 m Q 126,70 Q 7 589,33

Q 25 995,35

ARMADO ENCOFRADO Y FUNDICION DE VIGAS EJES 5, 6,7, 8 Y 9 144,75 105766 | Q 153 096,29
4.6.2 | ARMADO ENCOFRADO Y FUNDICION DE VIGA EJES ABCDEF 193,20 m Q 870,43 | Q 168 167,08
4.6.3 | ARMADO ENCOFRADO Y FUNDICION DE VIGA EJES 1, 2,3 Y 4 117,80 m Q 105766| Q 124 592,35

Q 445 855,72

4,7 CUBIERTA
4.7.1 | CONSTRUCCION DE CUBIERTA 2421,72 m2 Q 848,64 | Q 2 055 168,46
Q 2 055 168,46
4.8.1 | INSTALACION DE AGUA POTABLE 523,32 m Q 9500 | Q 49 715,40
4.8.2 | INSTALACION DE DRENAJES SANITARIOS 884,80 m Q 150,00 [ Q 132 720,00
4.8.3 | INSTALACION DE DRENAJES PLUVIALES 280,00 m Q 150,00 | Q 42 000,00
4.8.4 | INSTALACION ENERGIA ELECTRICA ILUMINACION 125,00 | unidad | Q 97850 | Q 122 312,50
4.8.5 | INSTALACION ENERGIA ELECTRICA FUERZA 112,00 | unidad | Q 567,30 Q 63 537,60
4.8.6 | INSTALACIONES PARA VOZ Y DATOS 42,00 | unidad | Q 180000 Q 75 600,00
Q 485 885,50

PISOS

COLOCACION DE PISO CERAMICO 1546,14 454,00 Q 701 947,56

4.9.2 | COLOCACION DE PISO ANTIDESLIZANTE 230,75 m? Q 398,60 Q 91 976,95
4.9.3 | COLOCACION DE PISO VINILICO 538,00 m? Q 930,70 Q 500 716,60
Q 1294 641,11
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Continuacion de la tabla XXXII.

4,10 CABADOS

4'10' CIELO FALSO TIPO LOSA 184343 | me Q 91977| Q 1,695 531,61
4'20' PINTURA EPOXICA EN CIELO 184343 m2 Q 90,12 | Q 166 129,91
4%0' CIELO FALSO RETICULADO 471,46 m2 Q 49450 | Q 233 136,97
4‘10‘ ACABADO EN PARED MUROS (REPELLO + BLANQUEADO) 810,60 | m? Q 11560 | Q 93 705,36
4'20' PINTURA EPOXICA EN MUROS INTERIORES 370,86 m2 Q 8175 Q 30317,81
4‘%0‘ PINTURA LATEX EN MUROS 3 494,40 m2 Q 46,70 Q 163 188,48
4.;0. AZULEIO 63,80 m2 Q 194,06 | Q 12381,01
4‘30‘ ALISADO Y BLANQUEADO DE SILLARES 807 m Q 7036 | Q 567,84
4i11°‘ PINTURA EPOXICA EN PISO 538,00 m2 Q 81,75 Q 43981,50
4'1120' CURVA SANITARIA 998,40 m Q 2490 [ Q 24 860,16
4‘1130‘ IMPERMEABILIZACION LOSA 1210,86 m Q 80,50 [ Q 97 474,23

Q 2561 274,88

4,11 PUERTAS Y VENTANAS

11| PUERTAS TIPO P-1 22,00 | unidad | @ 268631 | Q 59 098,90
4';1' PUERTAS TIPO P-2 12,00 | unidad | @ 2,387.83| ©Q 28 654,01
4'21' PUERTAS TIPO P-3 12,00 | unidad | @ 243047| ©Q 29 165,69
425 | PuErRTAS TIPO P-4 800 | unidad | @ 298479 | Q 2387834
4';1' PUERTAS TIPO P-5 6,00 | unidad | @ 298479 | ©Q 17 908,76
4'21' PUERTAS TIPO P-6 400 | unidad | @ 3s8L,75| ©Q 14 327,01
11| pUERTAS TIPO P-7 10,00 | unidad | @ 575639 | @ 57 563,87
4';1' PUERTAS TIPO P-8 13,00 | unidad | Q@ 690766 | Q 89799,63
4';1' PUERTAS TIPO P-9 12,00 | unidad | @  7.67518| ©Q 92 102,18
4'1101' VENTANA TIPO V-1 400 | unidad | @  64415| ©Q 2576,50
#L | VENTANA TIPO V-2 1,00 | unidad | @  51532| ©Q 515,32
#L | venTana TiPO v-3 1,00 | unidad | Q 54752 | Q 547,52
1L | VENTANATIPO V-4 1,00 | widad | @ 1,41712| ©Q 1417,12
#LL | venTana TIPO V-5 20,00 | unidad | @ 193244 | Q 38 648,82
4'1151' VENTANA TIPO V-6 2,00 | unidad | @ 219010 | Q 4380,20
4'1161' VENTANA TIPO V-7 8,00 | unidad | @ 45090 | © 3607,22
1L | VENTANA TIPO V-8 1,00 | widad | @ 1,41712| ©Q 1417,12
#1 | VENTANA TIPO V-9 1,00 | unidad | @ 164257 | Q 1642,57

0 467 250,87

COSTO TOTAL DEL PROYECTO: Q 9,327,449,21

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se elaboré una propuesta basada en un plan médico funcional
analizando el flujo de personal, usuarios y relacién entre los ambientes,
asimismo, el disefio estructural se realizé6 conforme a normas nacionales
e internacionales vigentes tomando en consideracion que se trata de

ambientes hospitalarios.

Con la propuesta de los médulos hospitalarios se busca que el Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social invierta los recursos de aportaciones

en beneficio de sus afiliados, optimizando sus recursos.

Se tuvo especial cuidado en mantener la higiene y sanitizaciébn que
requieren los ambientes de quir6fanos, labor y parto. Empleando pintura,

accesorios y exclusas necesarias para tener ambientes estériles.

Evaluando la poblacion afiliada en el Municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa, se determiné que el hospital existente no satisface la
demanda, incrementando los traslados de los pacientes a hospitales de
mayor complejidad. Por tal motivo, se consideré la ampliacién de
servicios en el terreno disponible con la finalidad de tener un complejo

hospitalario que satisfaga la demanda.
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RECOMENDACIONES

Mantener una supervision permanente, critica y consiente que permita
la correcta operacion del equipo, cumplimiento de las normas
nacionales e internacionales descritas en el disefio y propias del

proceso constructivo.

El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social debera realizar un plan
de puesta en marcha de las instalaciones en las cuales contemple los
costos de operacion y mantenimiento del hospital para el primer afio,
asi como la capacitaciébn al personal acerca del cuidado de las

instalaciones.

Implementar un control de mantenimiento de instalaciones y equipo

para prolongar la vida util de los mismos.
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APENDICES

Apéndice 1. Planos constructivos de la fase de arquitectura de los

maodulos de encamamiento, quiréfanos, labor y parto

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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p-2 2.10 . 0.80 12 MADERA UN ABATIMIENTO
P-3 .90 0.90 12 LAMINA LISA GALVANIZADA UN ABATIMIENTO
P-4 2.10 1.00 8 MADERA UN ABATIMIENTO
= o ‘ ] — UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
P-5 2.10 N I.10 i 6 MADEBA,,, UN ABATIMIENTO AN
P-6 2.10 .20 L MADERA UN ABATIMIENTO EJERCICIO PROFESIONAL Sufg,ﬁ
pP-7 2.70 .50 10 MADEEA + SOBREMARCO DE VIDRIO DOBLE ABATIMIENTO ROYEGTO! /,\%
P-8 2.70 .80 I3 MADERA + SOBREMARCO DE VIDRIO DOBLE ABATIMIENTO B e
| R - = i - SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA, ESCUINTLA. LAY .
P-9 2.70 2.00 12 MADERA + SOBREMARCO DE VIDRIO DOBLE ABATIMIENTO | PLANO DE:
B -1 . o o o B DETALLE DE PUERTAS
TOTAL DE PUERTAS 99 -
- - o DISENO: [ caLcuL: | DIBUJO:
VILMA DUERAS VILMA DUERAS | VILMA DUENAS




N w_ 080
0.50 0.50 | 0.40 0.40
B e —f— v—*;f
\L sy
| % ¥ /
2 A g y
" |MARCO VENTANAPVC MARCO VENTANA PVC
COLOR BLANCO+ |COLOR BLANCO+
VIDRIO CLARO DE 5 mm. VIDRIO CLARO DE 5 mm.
MAS MOSQUITERO MAS MOSQUITERO
g g
8 -
NIV. 0.00 ; NIV. 0.00
|
Detalle Detalle
VENTANA TIPO V-1 escala 125 VENTANA TIPO V-2 escala 1:25
1.19 1.36
| o080 . 080 045 |, 046 | 045
1 1 1
| | |
1 ; p
| [ /
g s
| i / ;/
| =4
MARCO VENTANA PVC i MARCO VENTANA PVC
COLOR BLANCO+ 3 COLOR BLANCO+
VIDRIO CLARO DE 5 mm. } VIDRIO CLARO DE 5 mm.
MAS MOSQUITERO L MAS MOSQUITERO
2 2
g g
8 8
NIV. 0.00 } NIV. 0.00
| A\ 4
Detalle Detalle
VENTANA TIPO V-8 &scala 125 VENTANA TIPG V-10 &scala 125

1.50 1.70 0.70
0.50 "\, 1.00 095 0.7 0.35 ,‘L 0.35
7 / ’ | / 7 ?
// / / 5 / /
‘ Jd ¥ | = 2%
MARCO VENTANA PVC j |MARCO VENTANA PVC = /m%, [y - y % i IMARCO VENTANA PVC
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g | g g 2
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| | 8 8
| ‘ = S
T NIV. 0.00 1 % NIV. 0.00 NIV. 0.00 NIV. 0.00 { NIV. 0.00
| | ‘ ‘
0 I 3
Detalle De’rolle Detalle Detalle Detalle
VENTANA TIPOV-3 escala 125 VENTANATIPOVAYVS  escala 125 VENTANATIPGV5  &scald 155 VENTANA TIPG V-6 S5cala 125 VENTANA TIPG V-7 eseaa 125
L NO SILLAR DINTEL ALTOﬁW ANCHO UNIT)ADES MATERIAL 7
PVC BLANCO +VIDRIO + VIDRIO ANODIZADO COLOR
s 1:20 2;00 80 100 a NATURAL + VIDRIO NEVADO
PVC BLANCO +VIDRIO + VIDRIO ANODIZADO COLOR
= 190 00 0.70 UES NATURAL + VIDRIO NEVADO
‘ PVC BLANCO +VIDRIO + VIDRIO ANODIZADO COLOR
- beg &) Ut SHES NATURAL + VIDRIO NEVADO
V-4 .90 2.60 0.70 2.20 PVC BLANCO +VIDRIO + VIDRIO ANODIZADO COLOR
NATURAL + VIDRIO NEVADO
PVC BLANCO +VIDRIO + VIDRIO ANODIZADO COLOR
V=0 l=20 2:60 L0 150 2t NATURAL + VIDRIO NEVADO
PVC BLANCO +VIDR|O + VIDRIO ANODIZADO COLOR
¥ o2 2,50 L0 -7 e NATURAL + VIDRIO NEVADO
PVC BLANCO +V|DRIO + VIDRIO ANODIZADO COLOR
i it £i00 Bald a0 8 NATURAL + VIDRIO NEVADO
PVC BLANCO +VIDRIO + VIDRIO ANODIZADO COLOR
V-8 1.90 2.60 0.70 2.20 NATURAL + V’DR|O NEVADO fg?%% ‘ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
,,,,, | £ | FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIOI SHPERVTSA
V-9 1.90 2 60 0.70 119 PVC BLANCO +VIDRIO + VIDRIO ANODIZADO COLOR %o,, p (éié, h ¢
NATURAL + VIDRIO NEVADO
e o PROYECTO:
MODULO DE ENCAMAMIENTO, QUIROFANOS, R
vio | oo | 260 | o7 | 13 . P BLANCNAT/UDRTLO:\X:S;IL? S\E'%EADO COLOR e %
R ) ) g?rﬁlig%s VENTANAS X
TOTAL DE VENTANAS 40
- S o DISENO: ‘ @Tcum: DIBUJO:
VILMA DUERAS || VILMA DUERAS VILMA DUERAS
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ACABADOS EN CIELO
siMBOLO
= SIGNIFICADO
= crn | INDICA CIELO FALSO DE FIBRA MINERAL Z X&'
i ESTRUCTURA DE ALUMINIO ESMALTADO
c= ¢ INDICA CIELO FALSO DE TABLAYESO
+ PINTURA PVA
— cr=|INDICA CIELO FALSO DE TABLAYESO
+ PINTURA EPOXICA
4 ACABADOS EN CIELO N
SIMBOLO SIGNIFICADO
CIELO FALSO TIPO LOSA + PINTURA EPOXICA Y/O PVA
FX7REEZY | CIELO FALSO DE ESTRUGTURA DE ALUMINIO
K55 | ESMALTADO MAS PLANCHAS DE FIBRA MINERAL
\S:8525] | TIPO AMSTRONG COLOR BLANCO DE 2 X 4 J

NOTAS:

. 1. EL CIELO FALSO (PLANCHAS DE TABLAYESO Y

2. TODOS LOS MUROS INTERIORES DEL HOSPITAL,

PERFILES DE LAMINA GALVANIZADA) SE SUJETARA A
LOSA DE CONCRETO , POR MEDIO DE TENSORES DE
METAL (1/4").

AREAS DE INTERNAS Y EXTERNAS SE PINTARAN CON
PINTURA DE LATEX, SIMILAR AL TIPO EXCELLO DE LA
MARCA SHERWIN WILLIAMS. EL COLOR O COLORES A
UTILIZAR SERAN LOS REGIDOS POR LA PALETA
APROBADA POR EL INSTITUTO, PARA ESTE CASO.
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Apéndice 2. Planos constructivos de la fase de estructuras de los

maodulos de encamamiento, quiréfanos, labor y parto

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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s A
ESPECIFICACIONES
CONCRETO:
CIMENTACION fe 280 Kglem2
VIGAS Y LOSAS fe 280 Kglem2
31.95 COLUMNAS fo 280 Kglem2
| MAMPOSTERIA fm 35 Kg/lem2
6.39 6.39 6.39 ; 6.39 6.39 ACERO DE REFUERZO No. 2 fy GRADO 40
| ACERO DE REFUERZO No.30SUP,  fy GRADO 50
| CARGAS DE DISENO Y PESO ESPECIFICO GENERALES
§ 5 CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR; i
. [ & PESO ESPECIFICO DE CONCRETO 2400 Kg/m2 |
| MUROS (NO APLICA PARA MARCOS D Y 7) 150 Kg/m2 |
g | TABIQUES 75 Ka/m2
H | INSTALACIONES + CIELO FALSO 25 Kg/m2
: | PISOS 175 Kg/m2
7o) Z w| SOBRECARGA 100 Kg/m2
< < ACABADOS 30 Kg/m2
. w| PANUELOS 100 Kg/m2
| CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR
HOSPITALES 1
| | PASILLOS 500 kg/m2 ||
-2 CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250 Kg/m2 |
SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS 350 Kg/m2 |
e CUBIERTAS PESADAS |
| AZOTEAS SIN ACCESO HORIZONTAL O INCLINADAS 100 Kg/m2
1 | RECUBRIMIENTOS: |
| | CIMIENTOS 0.075m
| m; ‘COLUMNAS DE MARCOS 0.04 m
g; Q}. COLUMNAS, SOLERAS Y MOCHETAS 0.025m
b ) P VIGAS 004 m
[ T ) | LOSAS 0.025m
FaYa! I /“ IV SIMBOLOGLIA A LONGITUD MINIMA DE TREALAPE A TRACCION:
i | No.] Ld (e [2-
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|| " ‘ o z _..T =3 |
= g £ Nl
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< H ¥ < ACERONo.3  030m.
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; | = ACERONo.7  0.70m.
% ;;\ | ACERO No. 8 0.80 m.
@ . | | 6@ N Y,
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|
£l | " ! 2 | MUROS:
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ESPECIFICACIONES ;
A
ESPECIFICACIONES |
|
| || concreTo: |
| CIMENTACION fe 280 Kglem2
f'-; F | VIGAS Y LOSAS fe 280 Kglem2
31.95 ‘ COLUMNAS fc 280 Kg/em2
3 A | |
; . 7 | | MAMPOSTERIA fm 35 Kglem2
| o
| | ACERO DE REFUERZO No, 2 fy GRADO 40
6.39 6.39 : 6.39 i 6.39 6.32 | ACERO DE REFUEFZC No, 30SUP.  fy GRADO 60
| |
| | || cARGAS DE DISERO ¥ 250 ESPECIFICO GENERALES:
| | | CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR
_ < = e P <. L i ‘7 =~ ".' o) PESO ESPECIFICO DE CONCRETO 2400 Kg/m2
4 I & - J MUROS (NO APLICA PARA MARCOS DY 7) 150 Kg/m2
i ; | TABIQUES 75 Kg/m2
| g ey | | INSTALACIONES + CIELO FALSO 25 Kgim2
| H £ | | | PISOS 175 Kg/m2
y = H e | | SOBRECARGA 100 Kg/m2
H g ¥ I 0 | ACABADOS 30 Kg/m2
) L3 M H | .
< 3 H H [l < | PARUELOS 100 Kg/m2
7y E £ | w | || CARGAS DE SERVICIO £ UTILIZAR |
= B e i | HOSPITALES
- i | PASILLOS 500 Kgm2 ||
! CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250 Kg/m2
) SERVICIOS EDICOS Y LABORATORIOS 350 Kg/m2
- —— {3 CUBIERTAS PESADAS
o | e wmum S | AZOTEAS SI% ACCESO HORIZONTAL O INCLINADAS 100 Kg/m2
“ N l ‘/ \l | | RECUBRIMIENTOS:
| | I CIMIENTOS 0.075 m
‘!m | COLUMNAS DE MA2COS 0.04 m
! @ ) COLUMNAS, SOLEZAS Y MOCHETAS 0.025m
9 i D T s v e uzo | <l | VIGAS 0.04 m
A 4 4 LOSAS 0.025m
w & M w
| | o . = £ H - | S I MBOLOGTA N LONGITUD MINIMA DE TFZALAPE A TRACCION:
| - b E H H 3 No.| Ld o) [25°
| | K | = A o simeoLo SIGNIFICADO
| | El H H H s | | 2 &
o . 20808 @ ¢ : H . g - 2 3 &1
@__‘: . g = — - 5 ! - r S 7-4 | |noicazapataTiPoz.# Bj ??4
o g i O ®; & £ : T m—— & -] [moicacoLumaestrucTuraLTiro c..- 107 130
3 E H Y H £ =
E ] H | H I Cs | INOIGA COLUNIA D HURGS TR0 G- LONGITUD MINIMA DE £NCLAJE Y TRASLAPE:
2 é 2 = z, A COMPRESION:
0| 2 g L g [t) ACERO No. 3 0.30 m,
= : N S < ActRolles Do
S i 3 e [ I ACERONo.5  050m,
8 [ 3 | L | ACERONo.6  0.20m.
= 3 k! | | | ACERO No. 7 0.70 m.
= - | ACERONo.&  0.20m.
H H ‘ Re |
P g g o~ [ N | oy F | 1 T
8 1 | LOS EMPALMES POR TRASLAPE DEL REFUERZO VERTICAL DEBEN DE HACERSE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DE
| LA ALTURA DE LA COLUMNA Y SU LONGITUD SERA POR LO MENOS DE 30 DIAMETROS. NO PUEDE ENPALMARSE
MAS DEL 50% DEL REFUERZO.
§ © MUROS
b 3 < TODOS LOS MUROS PERIMETRALES DE CADA MODULO. SERRAN DE MAMPOSTERIA ARMADA Y LOS MUROS
o § 0| INTERIORES SERAN DE TABLAYESO. DETALLES QUE SE ENCUENTRAN POSTERIORMENTE EN EL JUEGO DE
H PLANOS.
H
@\ o ] (D d.
L | | 1\
| | \\ - T
| Seccion | | No. | L 12d. - | 4d:
« | Critica | 12d. 3 15 12 | 65
ol | ] T
| 8 2 < | | 4 20 16 6.5
b : W | ‘ -1 5 | 2 20 7
5 1 o 5 | 23 s |
- : L 2 7 35 27 9
- 8 40 31 11
: = =— = | /
[SR——— [y [ O — —
(=] [=1
e 8 8 2 4d. = 65 m_.r.ﬁ._Ld'
g o @ 8 = 65 mmwt
3 . s v o e £ (dh
2 - = —— 2 e O
J s
‘ | :
| H
| H H
o 1 g % J— Num% | =] Extension de
M| | H s —— S Extensién de Detalle B |5 Los ganchos suplementarios consecutivos que
© | H F g 9 6d/= 75 mm enlazan la misma barra longitudinal deben tener
i - B | Gan su ganchos de 90° en lados opuestos
g B | D I )| sl B
| | | | | “ segun Io definido
i g U | p ‘ ‘1 en21.1
= @ |
At e " ! ‘ I
i
‘ ‘ I
| i i | ‘
6.39 L 6.39 6.39 L 6.39 | ‘ I
# Il
| | 31.95 I L |- |
Detalle A Detalle C
1
| UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
|
|
| FACULTAD DE INGENIERIA
j EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
|
L
s
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA. ESCUINTLA.
/ HOSPITAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA ESCALA: 1/250
SEGUNDO NIVEL PLANO DE
PLANTA DE CIMENTACION Y COLUMNAS
DISENO! | CALCULO I
‘ ; 1
VILMA DUENAS | viLmA DUERAS |




0.50

12 HIERROS No 8
o. 3

8 HIERROS No 8

Detalle

COLUMNA TIPO C-A

Deftalle

COLUMNA TIPO C-A

+ EST. No. 3 + EST. No. 3
CONFINADOS CONFINADOS
Detalle
escala T:20 COLUMNA TIPO C-B escala 1:20
|, 0.50 | |, 0.50
LRE :
i
. 8
5| 8 gl 8
8 :
130 54
e I 1 @
| © ) °
Detalle
escala 1:50 COLUMNA TIPO C-B escala T:50

0.20

SOLERA, 4 No. 3 +
EST. No. 2 @ 015

o

Deftalle

COLUMNA TIPO C-1

Detalle

escala T:70

SILLAR, 2 No. 3 +

i ESL. No. 2 @ 0.5

COLUMNATIPO C-2

escala T:10

SOLERA 4 No.
EST. No. 2 @ 015

W
+

Detalle

CIMIENTO CORRIDO

escala T:10

[ ESPECIFICACIONES

v
| |
| ESPECIFICACIONES |
} CONCRETO: |
CIMENTACION fo 280 Kg/em2 |
VIGAS Y LOSAS fe 280 Kglem2 ‘
| COLUMNAS fe 280 Kglem2
| MAMPOSTERIA fm 35 Kgiem2 |
| ACERO DE REFUEFZO No. 2 fy GRADO 40 |
ACERO DE REFUEFZONo.30SUP. 1y GRADO 60 |
j CARGAS DE DISEFIO Y PESO ESPECIFICO GENERALES 1
| CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR |
PESO ESPECIFICO DE CONCRETO 2400 Kg/m2
MUROS (NO APLICA PARA MARCOS DY 7) 150 Kg/m2
TABIQUES 75 Kg/m2
INSTALACIONES + CIELO FALSO 25 Kg/m2
PISOS 175 Kg/m2
SOBRECARGA 100 Kg/m2
ACABADOS 30 Kg/m2
PANUELOS 100 Kg/m2 |
CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR |
HOSPITALES
PASILLOS 500 Kg/m2
CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250 Kg/m2
SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS 350 Kg/m2

| LONGITUD MINIMA DE TREALAPE A TRACCION:

AZOTEAS SN ACCESO HORIZONTAL O INCLINADAS 100 Ka/m2
RECUBRIMIENTOS
CIMIENTOS 0.075 m
COLUMNAS DE MARCOS 0.04 m
COLUMNAS, SOLERAS Y MOCHETAS 0.025m
VIGAS 004 m
LOSAS 0.025m

No.[ Ld cm) 2.5
1 65
‘ 54 81
77 98
89 114
| 102 130
LONGITUD MINIMA DE ANCLAJE Y TRASLAPE:
A COMPRESION:
ACERONo.3  0.30m,
ACERO No. 4 0.40 m,
ACERO No. 5 0.50 m,
ACERO No. & 0.60 m.
ACERO No. 7 0.70 m.
ACERO No. & 0.80 m.

-

_/

LOS EMPALMES POR TRASLAPE DEL REFUERZO VERTICAL DEBEN DE HACERSE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DE

‘ LA ALTURA DE LA COLUMNA Y SU LONGITUD SERA POR LO MEN

OS DE 30 DIAMETROS. NO PUEDE ENPALMARSE

‘ MAS DEL 50% DEL REFUERZO.

(A

| \\Secck')n T | No. L 12d. 4d:
| Critica | 12d: 3 15 12 8.5
| 4 20 186 6.5
‘ L 5 25 20 7
| | | 6 30 23 8
Eiﬁ: : 7 35 27 9
) 8 40 31 11

| Extensionde
6d-, > 75 mm
I
1l
|
|
‘ \
I |
1l |
ol
| S
Detalle A Detalle

4d: = 65 MM sl wl "]

{dh

L —

Detalle & | |

f—6

| Ady

Extension de
5d Los ganchos suplementarios consecutivos que
enlazan la misma barra longitudinal deben tener

su ganchos de 90° en lados opuestos
Sae!
I ‘ :

|
1
I |
|
|

e

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

PROYECTO

MODULO DE ENCAMAMIENTO. QUIROFANOS. LABOR
HOSPITAL DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURII
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA. ESCUINTLA.

PLANO DE:
DETALLE DE CIMENTACION Y COLUMNAS

| PARTO

DAD SOCIA

DISENO:

VILMA DUENAS

CALCULO

1
|
| VILMA DUENAS
J

| DIBUJC)/

|| viLma DUERAS | E |17




2.85

il No. 6 @ 0.08m

’,

No. 6 @ 0.08m

No. 6 @ 0.25m

PLANTA

ZAPATA TIPO Z-1 escala T:50
i
i
o
©
o=
N
N
"AV
o T T
© :
o |
L 2.85 L

ﬂ
FLEVACION

ZAPATA TIPO Z-1 escala 1:50
L 2.70 L
1 1
} ©
‘ Yl
2 ™
{ ™
1 ;
| \ |
ZAPATA TIPO Z-4 escala T:50

3.60 | |
A‘L No. 6 @ 0.15m " ,;’ =0 <
‘ —%— : ‘ — N
5 .
; S g
= No. 6 @ 0.18m en Ambos Sentidos =5
PLANTA PLANTA
ZAPATA TIPO Z-2 escala 1:50 ZAPATA TIPO Z-3 escala T:50
b i
3 3 ;
S ol
o N
Aﬁ ;
] 3 |
d o |
3.60 | 3.60
y
F 4
ELEVACION ELEVACION
ZAPATA TIPO Z-2 escala T:50 ZAPATA TIPO Z-3 escala 1:50
i
I
1
=
2 K
N
AV
2
o
| 2.70
rd
V4
ELEVACION
ZAPATA TIPO zZ-4 escala 1:50

[ ESPECIFICACIONES

ESPECIFICACIONES

CONCRETO:
CIMENTACION fe
VIGAS Y LOSAS fo
COLUMNAS fo
MAMPOSTERIA fm

ACERO DE REFUERZO No. 2 fy
ACERO DE REFUERZO No. 30 SUP. fy

CARGAS DE DISENO Y PESO ESPECIFICO GENERALES!
CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR:

PESO ESPECIFICO DE CONCRETO
MUROS (NO APLICA PARA MARCOS DY 7)
TABIQUES

| INSTALACIONES + CIELO FALSO

| 1SOS

| SOBRECARGA
' ACABADOS
PANUELOS
CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR
HOSPITALES
PASILLOS
CLINICAS Y ENCAMAMIENTO
SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS
CUBIERTAS PESADAS
AZOTEAS SIN ACCESO HORIZONTAL O INCLIN

RECUBRIMIENTOS

CIMIENTOS 0.075
COLUMNAS DE MARCOS 0.04
COLUMNAS, SOLERAS Y MOCHETAS 0.025
VIGAS 0.04
LOSAS 0.025

LONGITUD MINIMA DE TREALAPE A TRACCION:

No.| Ld iem) [2.5°Ld cm) [3.5°Ld (emy |
3| 4 |
51 55 |
64 81
77 3
89 14|
g 102 130 |

LONGITUD MINIMA DE ANCLAJE Y TRASLAPE
A COMPRESION:

ACERONo.3  0.30m.
ACERONo.4  0.40m.
ACERO No. 5 0,50 m.
ACERO No. 6 0,60 m.
ACERO No. 7 0.70 m.
ACERONo.8  0.80m.

I\

280 Kglem2
280 Kg/em2
280 Kg/em2

35 Kglem2
GRADO 40
GRADO 60

2400 Kg/m2
150 Kg/m2
75 Kg/m2
25 Kgim2
175 Kg/m2
100 Kg/m2
30 Kg/m2
100 Kg/m2

500 Kg/m2
250 Kg/m2
350 Kg/m2

ADAS 100 Kg/m2

m
m
m
m
m

) N\

J

MAS DEL 50% DEL REFUERZO.
vj:

LOS EMPALMES POR TRASLAPE DEL REFUERZO VERTICAL DEBEN DE HACERSE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DE
LA ALTURA DE LA COLUMNA Y SU LONGITUD SERA POR LO MENOS DE 30 DIAMETROS. NO PUEDE ENPALMARSE

\
T
M Seceisn 1| No. | L 12d. - | 4d
| Critica ‘ 12d. 3 15 P 65
| 1 4 20 16 6.5
| U1 5 25 20 .
| jd 6 30 23 8
“::::\‘ T 35 27 9
| 1 8 40 3 11

| 4d.
4d. = 65 mm——.———: -

Los ganchos suplementarios consecutivos que
enlazan la misma barra longitudinal deben tener
su ganchos de 90° en lados opuestos

Detalle C {

i UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
| EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO.

PROYECTO: 1("
MODULO DE ENCAMAMIENTO. QUIROFANOS, LABOR Y PART

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA. ESCUINTLA.

PLANO DE:
DETALLE DE ZAPATAS

HOSPITAL DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURIDAD %OVGORL,D'EI

OSBEL

T

DISENO: | | CALCULO: i
15

VILMA DUERAS ; VILMA DUERIAS i




# e No. 6 @ 0.05m # 'T‘I No 53.@4?:% /:V
| P L 4.00
! ’i No. 8 @ 0.15m
: _N
; 3 T E i,? 5 =)
§_ & | g ‘N 0l
B ) | | |
1 No. & @ No. 6 @ 0.30m e
PLANTA PLANTA PLANTA
ZAPATA TIPO Z-5 escala T:50 ZAPATA TIPO Z-6 &scala 150 ZAPATA TIPO Z-7 &scala T:50
il i I
Y] j o 2
[te) © )
S & " I < "
(c::! o ‘ PN
Aﬁ I
2 | 3 |
< ? S e
S =
L 2.80 L 3.40 4.00
1 4
= 7 s
ELEVACION ELEVACION ELEVACION
ZAPATA TIPO Z-5 escala 1:50 ZAPATA TIPO Z-6 escala T:50 ZAPATA TIPO Z-7 escala T:50
. ,
’ i
i
1
2
® :N 8 =
© e &
Aﬁ
g
o
L 2.50 L
1 i
PLANTA ELEVACION
ZAPATA TIPO Z-8 escala 1:50 ZAPATA TIPO Z-8 escala 1:50

NOTAS:

ESPECIFICACIONES

;
|
|| EspeciFicaciones
| |
| CONCRETO: |
CIMENTACION fc 280 Kg/em2 |
; VIGAS Y LOSAS fe 280 Kg/em2
| COLUMNAS fe 280 Kg/em2
‘ | MAMPOSTERIA fm 35 Kg/em2 |
| | ACERO DE REFUERZO No. 2 fy GRADO 40 |
i ACERO DE REFUERZO No. 30SUP.  fy GRADO 60
|

MUROS (NO APLICA PARA MARCOS D Y 7) 150 Kg/m2
| TABIQUES 75 Kg/m2
| INSTALACIONES + CIELO FALSO 25 Kg/m2
ISOS 175 Kg/m2
SOBRECARGA 100 Kg/m2
ACABADOS 30 Kgim2
PANUELOS 100 Kg/m2
‘ CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR
| HOSPITALES
| | PASILLOS 500 Kgim2
CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250 Kg/m2
| SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS 350 Kg/m2

CARGAS DE DISENO Y PESC ESPECIFICO GENERALES:
| || CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR:

| PESO ESPECIFICO DE CONCRETO 2400 Kg/m2

| | CUBIERTAS PESADAS

| | AZOTEAS SIN ACCESO HORIZONTAL O INCLINADAS 100 Kg/m2

|| RECUBRIMIENTOS:

CIMIENTOS 0.075m
COLUMNAS DE MARCOS 0.04 m
COLUMNAS, SOLERAS Y MOCHETAS 0.025m
VIGAS 004 m
| LOSAS 0.025m
| LONGITUD MINIMA DE TREALAPE A TRACCION
' No. La (em) [25°Ld (e [3.5°La (em)
38 48
| [4 51 5
64 ] 81 | |
[ 77 o8 |
[ 89 114 |
B 102 | 130 | ‘

A COMPRESION:

LONGITUD MINIMA DE ANCLAJE Y TRASLAPE:

ACERONo.3  0,30m,
ACERO No. 4 0.40 m,
ACERO No. 5 0.50 m.
ACERONo.&  0.50m.

7 070m.
ACERONo.8  0.80m.

‘ ACERO No,

LOS EMPALMES POR TRASLAPE DEL REFUERZO VERTICAL DEBEN DE HACERSE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DE
LA ALTURA DE LA COLUMNA Y SU LONGITUD SERA POR LO MENOS DE 30 DIAMETROS. NO PUEDE ENPALMARSE

MAS DEL 50% DEL REFUERZO.

== ™
| I

‘ X\\Secc\én
| | Critica

L 12.d 4d.
15 12 6.5
20 16 6.5
25 20 7
30 23 8
35 27 9
40 31 "

Los ganchos suplementarios consecutivos que
enlazan la misma barra longitudinal deben tener
su ganchos de 90° en lados opuestos

B

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PLANO DE:
ZAPATAS

SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA. ESCUINTLA.

— ;
DISENO: | caLcuLo

VILMA DUENAS

VILMA DUERAS

VILMA DUENAS




31.95
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PLANTA DE VIGAS

HOSPITAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

PRIMER NIVEL

ESCALA: 1250

| NoTAS

4 Y
ESPECIFICACIONES
CONCRETO, |
CIMENTACION fo 280 Kglem2 |
VIGAS Y LOSAS f 280 Kglem2
COLUMNAS fe 280 Kglem2
MAMPOSTERIA fm 35 Kglem2 |
ACERO DE REFUERZO No. 2 fy GRADO 40
ACERO DE REFUERZO No. 30SUP.  fy GRADO 60
CARGAS DE DISENO Y PESO ESPECIFICO GENERALES:
CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR:
PESO ESPECIFICO DE CONCRETO 2400 Kg/m2 |
MUROS (NO APLICA PARA MARCOS DY 7) 150 Kg/m2 |
TABIQUES 75 Kg/m2 |
INSTALACIONES + CIELO FALSO 25 Kgim2
PISOS 175 Kg/m2 |
SOBRECARGA 100 Kg/m2
ACABADOS 30 Kg/m2 |
PARUELOS 100 Kg/m2
CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR
HOSPITALES
PASILLOS 500 Kg/m2
CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250 Kg/m2
SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS 350 Kg/m2
CUBIERTAS PESADAS
AZOTEAS SIN ACCESO HORIZONTAL O INCLINADAS 100 Kg/m2
RECUBRIMIENTOS:
CIMIENTOS 0.075m
COLUMNAS DE MARCOS 0.04 m
COLUMNAS. SOLERAS Y MOCHETAS 0.025m
VIGAS 0.04 m
LOSAS 0.025m
LONGITUD MINIMA DE TREALAPE A TRACCION
No.] Ld icm) [25° L6 e [3.5" L ey
45
1 55
54 81
7 S8
89 114
E) 102 130
LONGITUD MINIMA DE ANCLAJE Y TRASLAPE:
A COMPRESION
ACERONo.3  0.30m.
ACERONo.4  0.40m.
ACERONo.5  0.50m.
ACERONo.6  0.60m.
ACERONo.7  0.70m.
ACERONo.&  0.80m.
N J
+—

MAS DEL 50% DEL REFUERZO.

MUROS:
TODOS LOS MUROS PERIMETRALES DE

LOS EMPALMES POR TRASLAPE DEL REFUERZO VERTICAL DEBEN DE HACERSE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DE
LA ALTURA DE LA COLUMNA Y SU LONGITUD SERA POR LO MENOS DE 30 DIAMETROS. NO PUEDE ENPALMARSE

CADA MODULO. SERRAN DE MAMPOSTERIA ARMADA Y LOS MUROS

INTERIORES SERAN DE TABLAYESO. DETALLES QUE SE ENCUENTRAN POSTERIORMENTE EN EL JUEGO DE

PLANOS.
|d: |
™ Seccién L 12d. 4d
Critica ] 12de 15 2 65
| J 20 16 6.5
| ¢ 25 20 7
< 30 23 8
[ 35 2 | 9
40 31 11
—J
| |aa.
4d: = 65 MMl ol
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PLANTA DE VIGAS

HOSPITAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
SEGUNDO NIVEL

ESCALA: 1/250

NOTAS:

ESPECIFICACIONES

CAI
cAl

.

|| ESPECIFICACIONES
CONCRETO:
CIMENTACION fe
VIGAS Y LOSAS fo
COLUMNAS fe
MAMPOSTERIA fm

ACERO DE REFUERZO No. 2 fy
ACERO DE REFUERZO No. 3 0 SUP. fy

RGAS DE DISENO Y PESC ESPECIFICO GENERALES:
RGAS MUERTAS A CONSIDERAR!

PESO ESPECIFICC DE CONCRETO
MUROS (NO APLICA PARA MARCOS DY 7)
TABIQUES
INSTALACIONES + CIELO FALSO

1SOS

SOBRECARGA
ACABADOS
PANUELOS

CARGAS DE SERVICIO 4 UTILIZAR

HOSPITALES
PASILLOS
CLINICAS Y ENCAMAMIENTO
SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS
CUBIERTAS PESADAS

AZOTEAS SIN ACCESO HORIZONTAL O INCLINADAS 100 Kg/m2
RECUBRIMIENTOS:

CIMIENTOS 0.075 m
COLUMNAS DE MARCOS 0.04 m
COLUMNAS, SOLERAS Y MOCHETAS 0.025m
VIGAS 004 m
LOSAS 0.025m

LONGITUD MINIMA DE TREALAPE A TRACCION:

No.| La (em) [25°Ls e [35°Ld fem)
ag
1 85
i 81
— [
89 114
8 102 130

LONGITUD MINIMA DE ANCLAJE Y TRASLAPE:
A COMPRESION

ACERON0.3  0.30m.
ACERONo.4  0.40m,
ACERONo.5  0.50m,
ACERO No. 6 0.60 m.
ACERO No. 7 0.70 m.
ACERC No. & 0.80 m.

280 Kglem2
280 Kglem2
280 Kglem2

35 Kglem2
GRADO 40 |
GRADO 60 |

2400 Kg/m2
150 Kg/m2
75 Kg/m2
25 Kg/m2
175 Kg/m2
100 Kg/m2
30 Kg/m?2
100 Kg/m2

500 Kg/m2
250 Kg/m2
350 Kgim2

/

LOS EMPALMES POR TRASLAPE DEL REFUERZO VERTICAL DEBEN DE HACERSE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DE
LA ALTURA DE LA COLUMNA Y SU LONGITUD SERA POR LO MENOS DE 30 DIAMETROS. NO PUEDE ENPALMARSE

MAS DEL 50% DEL REF!
MUROS:

TODOS LOS MUROS PERIMETRALES DE CADA MODULO. SERRAN DE MAMPOSTERIA ARMADA Y LOS MUROS
INTERIORES SERAN DE TABLAYESO, DETALLES QUE SE ENCUENTRAN POSTERIORMENTE EN EL JUEGO DE

UERZO.

PLANOS.
—
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6d-= 75 mm

Detalle

Los ganchos suplementarios consecutivos que
enlazan la misma barra longitudinal deben tener
su ganchos de 90° en lados opuestos
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PANUELOS 100 Kg/m2
VIGA 3 A-B escala T:25 CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR
| HOSPITALES
| PASILLOS 500 Kgim2
CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250 Kg/m2
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| CUBIERTAS PESADAS
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Los ganchos suplementarios consecutivos que
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ESPECIFICACIONES

CIMENTACION fe 280 Kglem2
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MAMPOSTERIA fm 35 Kglen2
ACERO DE REFUERZO No. 2 fy GRADO 40 |
ACERO DE REFUERZO No.30SUP.  fy GRADO 60 |
CARGAS DE DISENO Y PESO ESPECIFICO GENERALES:
CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR
PESO ESPECIFICO DE CONCRETO 2400 Kg/m2
MUROS (NO APLICA PARA MARCOS DY 7) 150 Kg/m2
TABIQUES 75 Kg/m2
INSTALACIONES + CIELO FALSO 25 Kg/m2
PISOS 175 Kg/m2
SOBRECARGA 100 Kg/m2
ACABADOS 30 Kg/m2
PARUELOS 100 Kg/m2
CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR
| HOSPITALES
| PASILLOS 500 Kg/m2
CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250 Kg/m2
| SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS 350 Kg/m2
| | CUBIERTAS PESADAS
| | AZOTEAS SIN ACCESO HORIZONTAL O INCLINADAS 100 Kg/m2
| || RECUBRIMIENTOS: |
! | CIMIENTOS 0.075m |
COLUMNAS DE MARCOS 004 m |
COLUMNAS, SOLERAS Y MOCHETAS 0.025m |
VIGAS 004 m |
LOSAS 0.025m |
LONGITUD MINIMA DE TREALAPE A TRACCION
No.| Laiem) 25 La (e [35 Ld ey
38 45
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54 81
7 S8
89_ 114
) 102 130
LONGITUD MINIMA DE ANCLAJE Y TRASLAPE:
A COMPRESION:
ACERONo.3  0.30m.
ACERONo.4  0.40m.
ACERONo.5  050m.
ACERONo.6  0.50m.
ACERONo.7 ~ 0.70m.
ACERONo.&  0.20m.
e J

ESPECIFICACIONES:

CONCRETO:

LOS EMPALMES POR TRASLAPE DEL REFUERZO VERTICAL DEBEN DE HACERSE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DE
LA ALTURA DE LA COLUMNA Y SU LONGITUD SERA POR LO MENOS DE 30 DIAMETROS. NO PUEDE ENPALMARSE
MAS DEL 50% DEL REFUERZO.
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Detalle C

[No. | L. 12d. - | 4d.

B 15 12 65
4 20 16 65
5 25 20 7
6 30 23 8
7 35 27 9
8 40 31 1

Los ganchos suplementarios consecutivos que
enlazan la misma barra longitudinal deben tener

su ganchos de 90° en lados opuestos
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‘ ESPECIFICACIONES: \

| CONCRETO:
CIMENTACION fe 280 Kg/em2 |
VIGAS Y LOSAS fo 280 Kglem2 |
COLUMNAS fe 280 Kglem2
MAMPOSTERIA m 35 Kglem2
ACERO DE REFUERZO No. 2 fy GRADO 40 |
ACERO DE REFUERZO No.30SUP.  fy GRADO 60 |
CARGAS DE DISEfIO ¥ PESO ESPECIFICO GENERALES
CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR:
PESO ESPECIFICO DE CONCRETO 2400 Kg/m2
MUROS (NO APLICA PARA MARCOS DY 7) 150 Kg/m2
TABIQUES 75 Kg/m2
INSTALACIONES + CIELO FALSO 25 Kg/m2
PISOS 175 Kg/m2
SOBRECARGA 100 Kg/m2
ACABADOS 30 Kg/m?2 |
PANUELOS 100 Kg/m2
CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR |
HOSPITALES |
PASILLOS 500 Kg/m2
CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250Kgim2 ||
SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS 350 Kg/m2

CUBIERTAS PESADAS
AZOTEAS SIN ACCESO HORIZONTAL O INCLINADAS 100 Kg/m2

{| RECUBRIMIENTOS
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| COLUMNAS. SOLERAS Y MOCHETAS 0.025m
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s N
ESPECIFICACIONES |
//\ - CONCRETO: |
J CIMENTACION fe 280 Kg/em2
31.95 T v VIGAS Y LOSAS fe 280 Kg/em2
COLUMNAS fe 280 Kg/em2 |
6.39 1 6.39 6.39 6.39 i _6.39 L MAMPOSTERIA fm 35 Kg/em2 |
- f ACERO DE REFUERZO No. 2 ty GRADO 40
| | ACERO DE REFUEFZO No. 30SUP.  fy GRADO 60 ;
| | CARGAS DE DISERO Y PESO ESPECIFICO GENERALES: ‘
Y i - Py | CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR i
v I . v |
| '!" PESO ESPECIFICO DE CONCRETO 2400 Kg/m2
‘ MUROS (NO APLICA PARA MARCOS D Y 7) 150 Kg/m2
| | TABIQUES 75 Kg/m2
INSTALACIONES + CIELO FALSO 25 Kgim2
| l PISOS 175 Kg/m2
E SOBRECARGA 100 Kg/m2
M ACABADOS 30 Kg/m2
| [ PANUELOS 100 Kg/m2
CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR
| ' HOSPITALES
- PASILLOS 500 Kg/m2
}l:L CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250 Kgim2
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PLANTA DE LOSAS

HOSPITAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
SEGUNDO NIVEL

ESCALA: 1/250

6

1 CUBIERTAS PESADAS

RECUBRIMIENTOS,

AZOTEAS SIN ACCESO HORIZONTAL O INCLINADAS 100 Kg/m2

CIMIENTOS 0075 m
COLUMNAS DE MARCOS 004 m
COLUMNAS, SOLERAS Y MOCHETAS 0.025m
VIGAS 004 m
LOSAS 0.025m

LONGITUD MINIMA DE TREALAPE A TRACCION
No. Ld cm) [2.5°Ld.

I =

LONGITUD MINIMA DE ANCLAJE Y TRASLAPE;

A COMPRESION:
ACERONo.3  0.30m.
ACERO No. 4 0.40 m,
ACERO No. 5 0.50 m.
ACERO No. & 0.60 m.
ACERO No. 7 0.70 m.
ACERO No. 8 0.80 m.
-

A

S
% |
ESPECIFICACIONES
' |
ESPECIFICACIONES ‘
CONCRETO: |
CIMENTACION fc 280 Kglem2 !
VIGAS Y LOSAS fe 280 Kg/em2 |
COLUMNAS fe 280 Kglem2 |
MAMPOSTERIA m 35 Kglem2 |
ACERO DE REFUERZO No, 2 fy GRADO 40
ACERO DE REFUERZO No.30SUP.  fy GRADO 80
CARGAS DE DISENO Y PESO ESPECIFICO GENERALES |
CARGAS MUERTAS A CONSIDERAR |
|
PESO ESPECIFICO DE CONCRETO 2400 Kg/m2 |
MUROS (NO APLICA PARA MARCOS DY 7) 150 Kg/m2 |
TABIQUES 75 Kg/m2 |
INSTALACIONES + CIELO FALSO 25 Kg/m2 |
PISOS 175 Kg/m2 |
SOBRECARGA 100 Kg/m2 |
ACABADOS 30 Kg/m2 |
PANUELOS 100 Kg/m2 |
CARGAS DE SERVICIO A UTILIZAR |
HOSPITALES |
PASILLOS 500 Kg/m2
CLINICAS Y ENCAMAMIENTO 250 Kg/m2
SERVICIOS MEDICOS Y LABORATORIOS 350 Kg/m2

MAS DEL 50% DEL REFUERZO.
MUROS.
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| | | I T 55
| Ut 5 -
/¢ B 8
L7 9
l * | 8 1
|
} | |ad
| 4k = 65 MM _aleeslenr]
1 T
Ldh

Extension de
6d

su ganchos de 90° e

n lados opusstos

Los ganchos suplementarios consecutivos que
enlazan la misma barra longitudinal deben tener

B

LOS EMPALMES POR TRASLAPE DEL REFUERZO VERTICAL DEBEN DE HACERSE DENTRO DEL TERCIO MEDIO DE
LA ALTURA DE LA COLUMNA Y SU LONGITUD SERA POR LO MENOS DE 30 DIAMETROS. NO PUEDE ENPALMARSE

TODOS LOS MUROS PERIMETRALES DE CADA MODULO. SERRAN DE MAMPOSTERIA ARMADA Y LOS MUROS
INTERIORES SERAN DE TABLAYESO. DETALLES QUE SE ENCUENTRAN POSTERIORMENTE EN EL JUEGO DE

Detalle A Detalle C

1

— N

LEC
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|

VILMA DUENAS ‘ VILMA DUERNAS L VILMA DUER,

AS




Apéndice 3. Planos constructivos de la fase de instalaciones de los

maodulos de encamamiento, quiréfanos, labor y parto

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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MA: 1/250

[ SIMBOLOGIA A
e |
r SIMBOLO DESCRIPCION N
|
TUBO PVC
———————— TUBO CPVC
| @ | TEE VERTICAL
‘ ol TEE HORIZONTAL
i | CODO A 90° HORIZONTAL
e | CODO A 90° VERTICAL
i TUBO PVC @ 3" | |NDICA DIAMETRO DE TUBO
| O INDICA SUBIDA/BAJADA DE TUBO
|
O VALVULA DE BOLA
VALVULA DE COMPUERTA
> O INDICADA
! e VALVULA DE PASO
| B u VALVULA DE GLOBO
CONTADOR DE VOLUMEN DE AGUA
DE @ 3/4'A G 1/2
i’. GRIFO PARA MANGUERA )
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( smBoLogiA

4 siMBOLO DESCRIPCION A
TUBO PVC
———————— TUBO CPVC

| @ | TEE VERTICAL

e TEE HORIZONTAL
L CODO A 90° HORIZONTAL

(@ | CODO A 90° VERTICAL

TUBO PVC @ 3" | INDICA DIAMETRO DE TUBO

INDICA SUBIDA/BAJADA DE TUBO

VALVULA DE BOLA

VALVULA DE COMPUERTA
O INDICADA

VALVULA DE PASO

VALVULA DE GLOBO

CONTADOR DE VOLUMEN DE AGUA

DE@3/4'AD 1/2

GRIFO PARA MANGUERA

J

I
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( sMBoLOGIA

( SiMBOLO

DESCRIPCION

N

|

TUBO PVC PARA DRENAJE SANITARIO

TUBO PVC PARA DRENAJE PLUVIAL

TEE HORIZONTAL

YEE HORIZONTAL

CODO A 45° HOTIZONTAL

CODO A 45° VERTICAL

INDICA PENDIENTE

INDICA DIAMETRO DE TUBO

INDICA SIFON

g

CAJA DE UNION DRENAJE SANITARIO

CAJA DE UNION DRENAJE PLUVIAL

INDICA BAJADA DE TUBO DE @ 3"

)
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e 2 w
? YEE HORIZONTAL
jaVAT 4 @ Q CODO A 45° HOTIZONTAL
1] CODO A 45° VERTICAL
o INDICA PENDIENTE
TUBOPVC 2 3" INDICA DIAMETRO DE TUBO
Bor [)fee O = 4‘&’@' INDICA SIFON
— Bo. LB '*;:;T‘Q?osaﬁ N
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TUBO PVC PARA DRENAJE SANITARIO
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PLANTA DE PANUELOS

HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
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TUBO PVC PARA DRENAJE PLUVIAL

CODO A 45° HOTIZONTAL

CODO A 45° VERTICAL

ja@g@ﬂﬂﬂﬂ

TUBO PVC @ 3"

INDICA DIAMETRO DE TUBO

CAJA DE UNION DRENAJE SANITARIO

CAJA DE UNION DRENAJE PLUVIAL

HEE@

IND|CA BAJADA DE TUBO DE @ 3
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TAPON HEMBRA
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| TAPON HEMBRA
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‘ N TANQUE
| \_CONTAALLAVE @ %" ‘ TEED 172
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‘ VARIABLE
Detalle Detalle |
ACOMETIDA LAVAMANOS escala T:20 ACOMETIDA INODORO escala 1:20
.
n
111
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Detalle
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Detalle
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= — ) N
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f\ /
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0.30m. x 0.30m.
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SIMBOLOGIA

INSTALACION ELECTRICA "ILUMINACION"

7 <

[siMBoLO | DESCRIPCION

[ INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION TRIFASICO
. CAJA DE REGISTRO CUADRADA DE 4"x4"

E N T
i T S, B R il I 3"“‘

& 4 ] Ohwg DB B 8 8 [ /B -Avd
| Tt o I [ s 0 i e - —

=

@ CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL

INDICA TUBERIA PVC ELECTRICO @ 3/4" EN CIELO

INDICA TUBERIA PVC ELECTRICO @ 3/4" EN PISO O PARED

= LAMPARA FLOURESCENTE DE 4X54W
B LAMPARA FLOURESCENTE DE 4X17W

& © o

LAMPARA FLOURESCENTE DE 2X32W |

LAMPARA CIALITICA TIPO LED

INDICA LAMPARA EN INCANDESCENTE EN PARED h=2.00 M
SNPT, EN CAJA OCTOGONAL DE 4"

INDICA LAMPARA EN PARED/INTERRUPTOR DE CUERDA
h=1.60m SNPT, CAJA OCTOGONAL DE 4" |

Fiaa
o
K
+ INDICA LINEA VIVA CALIBRE DEL CONDUCTOR # 8 THHN
N
-+
$
$
)

5.45

:
&

INDICA LINEA NEUTRO CALIBRE DEL CONDUCTOR # 8 THHN

CONDUCTOR POSITIVO COLOR ROJO, CALIBRE 12
CONDUCTOR NEGATIVO COLOR NEGRO, CALIBRE 12

5.40 !
%

\\

S

A\,

INDICA RETORNO CALIBRE DEL CONDUCTOR # 12 THHN

®

INDICA PUENTE CALIBRE DEL CONDUCTOR # 12 THHN

INDICA INTERRUPTOR SIMPLE h=1.20m SNPT EN CAJA
RECTANGULAR VERTICAL DE 2'x4"

| INDICA INTERRUPTOR DOBLE h=1.20m SNPT EN CAJA

| RECTANGULAR VERTICAL DE 2'x4"

®

INDICA INTERRUPTOR THREE WAY h=1,20m SNPT EN

) CAJA RECTANGULAR VERTICAL DE 2'x4" ‘
‘ L TD-1Q INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION # 1 DE ILUMINACION ||
N — =
- — - |
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INSTALACIO\I ELECTRICA "ILUMINACION"

SIMBOLOGIA )

(smBoLo DESCRIPCION

[ INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION TRIFASICO
‘ . CAJA DE REGISTRO CUADRADA DE 4'x4"
@ CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL

‘ —_— INDICA TUBERIA PVC ELECTRICO @ 3/4" EN CIELO ‘
‘ .

INDICA TUBERIA PVC ELECTRICO @ 3/4" EN PISO O PARED

= LAMPARA FLOURESCENTE DE 4X54W
| ‘ 5 LAMPARA FLOURESCENTE DE 4X17W
— LAMPARA FLOURESCENTE DE 2X32W

INDICA LAMPARA EN INCANDESCENTE EN PARED h=2.00 M
SNPT, EN CAJA OCTOGONAL DE 4"

INDICA LAMPARA EN PARED/INTERRUPTOR DE CUERDA
h=1.60m SNPT, CAJA OCTOGONAL DE 4"

0
LAMPARA GIALITICA TIPO LED
s

INDICA LINEA VIVA CALIBRE DEL CONDUCTOR # 8 THHN

CONDUCTOR POSITIVO COLOR ROJO, CALIBRE 12

CONDUCTOR NEGATIVO COLOR NEGRO, CALIBRE 12

A
| —F— INDICA LINEA NEUTRO CALIBRE DEL CONDUCTOR # 8 THHN
—1
N

INDICA RETORNO CALIBRE DEL CONDUCTOR # 12 THHN

1 S
| —;— INDICA PUENTE CALIBRE DEL CONDUCTOR # 12 THHN
' $

INDICA INTERRUPTOR SIMPLE h=1.20m SNPT EN CAJA
_RECTANGULAR VERTICAL DE 2"'x4"

INDICA INTERRUPTOR DOBLE h=1.20m SNPT EN CAJA
| RECTANGULAR VERTICAL DE 2'x4"

| INDICA INTERRUPTOR THREE WAY h=1 .20m SNPT EN

CAJA RECTANGULAR VERTICAL DE 2'x4"

TD-1Q INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION # 1 DE ILUMINACION

N
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PLANTA DE FUERZA

HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PRIMER NIVEL

©

_ESCALA: 1/250

SIMBOLOGIA

INSTALACION ELECTRICA "FUERZA"

SIGNIFICADO

N

TABLERO DE CIRCUITOS

TOMACORRIENTE 120 VOLTIOS, 15 AMPERIOS, DOBLE, 3 HILOS
EN CAJA RECTANGULAR PLASTICO MONTAJE h=0.30m SNPT.

TOMACORRIENTE 120 VOLTIOS, 15 AMPERIOS, DOBLE, 3 HILOS
| EN CAJA RECTANGULAR PLASTICO MONTAJE h=1.20m SNPT

| EN CAJA RECTANGULAR PLASTICO MONTAJE h=1.80m SNPT.

TOMACORH_ENTE 120 VOLTIOS, 15 AMPERIOS, DOBLE, 3 HILOS
GRADO HOSPITALARIO, EN CAJA RECTANGULAR PLASTICA
MONTAJE h 1 .20m SNPT.

| TOMACORRIENTE 120 VOLTIOS, 15 AMPERIOS, DOBLE, 3 HILOS

TOMACORRIENTE 220V. MONOFASICO EN CAJA 4'x4"
h=0.30m SNPT O LO QUE SE INDIQUE EN PLANOS

h=0.30m

SALIDA Dg AL_IrMENTACION DE EQUIPO 208V. TRIFASICO

SALIDA DE ALIMENTACION DE EQUIPO DE EQUPO DE RAYOS X
h=0.30m SNPT.

CAJA DE REGISTRO DE 4'x4" METALICA

® ®odphdh o 9 =@

CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL

INDICA LINEA VIVA CALIBRE # 8 THHN O LO QUE INDIQUE
| EN PLANOS

=

| INDICA LINEA NEUTRAL CALIBRE # 8 THHN O LO QUE INDIQUE

EN PLANOS

INDICA LINEA DE TIERRA CALIBRE #12 THHN O LO QUE INDIQUE

EN PLANOS

‘ CONDUCTOR NEGATIVO COLOR NEGRO, CALIBRE 12

T
N
+

CONDUCTOR POSITIVO COLOR ROJO, CALIBRE 12

INDICA TUBERIA PVC ELECTRICO @3/4' SUBTERRANEA O LO
QUE SE INDICA EN PLANOS.

\7D-2Q

INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION # 2 DE FUERZA
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PRIMER NIVEL

HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA

6 o

i
=)

o ©

_ESCALA: 1/250

o

INSTALACION ELECTRICA "FUERZA"

SIMBOLOGIA jj

SIGNIFICADO

T

TABLERO DE CIRCUITOS

TOMACORRIENTE 120 VOLTIOS, 15 AMPERIOS, DOBLE, 3 HILOS
EN CAJA RECTANGULAR PLASTICO MONTAJE h=0.30m SNPT.

TOMACORRIENTE 120 VOLTIOS, 15 AMPERIOS, DOBLE, 3 HILOS
EN CAJA RECTANGULAR PLASTICO MONTAJE h=1.20m SNPT

| EN CAJA RECTANGULAR PLASTICO MONTAJE h=1.80m SNPT.

\

| TOMACORRIENTE 120 VOLTIOS, 15 AMPERIOS, DOBLE, 3HILOS |
| GRADO HOSPITALARIO, EN CAJA RECTANGULAR PLASTICA
MONTAJE h=1.20m SNPT.

TOMACORRIENTE 120 VOLTIOS, 15 AMPERIOS, DOBLE, 3HILOS |

e e e

TOMACORRIENTE 220V. MONOFASICO EN CAJA 4'x4"
h=0.30m SNPT O LO QUE SE INDIQUE EN PLANOS

|‘S]AlalDA Dg AL_II_MENTACION DE EQUIPO 208V. TRIFASICO
0om

SALIDA DE ALIMENTACION DE EQUIPO DE EQUPO DE RAYOS X
30m SNPT.

[

CAJA DE REGISTRO DE 4'x4" METALICA

CAJA DE REGISTRO OCTOGONAL

INDICA LINEA VIVA CALIBRE # 8 THHN O LO QUE INDIQUE
EN PLANOS

INDICA LINEA NEUTRAL CALIBRE # 8 THHN O LO QUE INDIQUE
EN PLANOS

T

INDICA LINEA DE TIERRA CALIBRE #12 THHN O LO QUE INDIQUE
EN PLANOS

CONDUCTOR NEGATIVO COLOR NEGRO, CALIBRE 12

+t~w—0l@mquewu

CONDUCTOR POSITIVO COLOR ROJO, CALIBRE 12

INDICA TUBERIA PVC ELECTRICO @3/4" SUBTERRANEA O LO
QUE SE INDICA EN PLANOS.

\

\1D-2Q

INDICA TABLERO DE DISTRIBUCION # 2 DE FUERZA
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CAJA RECTANGULAR

SUJECCION

PLACA PARA

POLIDUCTO & 3/4"

Detalle

TORNILLOS DE

OMACORRIENTE

ISOMETRICO DE TOMACORRIENTE

CANALETA DE
32mm. x 10mm.

sin escala

INTERRUPTORES
DOBLES
e \,\
%
TAPADESQ/
DE
PLASTI © %
MARCA
BTICINO
K
INTERRUPTOR DOBLE sin escala

CAJA PLASTICA DE REGISTRO

" CUADRADA DE 4"X4"X2 "

Tus0 DR - ~HI“IH i
ELECTRICO |

| ==

‘\.

~

/
p
/’ 
T N
N N
= ol
L] |
ul \
| E— R
=11 ] [ 1] o
| ‘ ‘ ‘ ‘ P
;ﬁ‘ | e O. [
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Detalle

" CAJA METALICA DE REGISTRO

CUADRADA DE 4"X4||X2 %"

ALTURA DE CAJA DE TOMACORRIENTE

escala 1/20

TAPADERA DE PLASTICO
MARCA BTICINO

Detalle

INTERRUPTOR
SIMPLE

INTERRUPTOR SIMPLE

sin escala

<—TOMACORRIENTE
S

‘ ——POLIDUCTO

LOSA

POLIDUCTO
TIPO DE LUMINARIA

Detalle

COLOCACION DE CAJA OCTAGONAL Sin &scala
PARA LUMINARIA

////'v // 1 /.

Detalle

COLOCACION DE TOMACORRIENTE ©5¢ala T:20
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Apéndice 4. Planos constructivos de la fase de instalaciones especiales
de los médulos de encamamiento, quiréfanos, labor y parto

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2017.
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HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
PRIMER NIVEL

Slmbologla

= —— —
|

UNIDAD MANEJADORA SPLIT (interior)

‘UNIDAD CONDENSADORA (exterior)

o
\“&

UNIDAD AUTOCONTENIDA (exterior)

|
. UNIDAD CONDENSADORA SPLIT (exterior)
|

DUCTO RIGIDO DE LAMINA GALVANIZADA DIAMETRO
INDICADO

| DUCTO FLEXIBLE PARA INYECCION Y EXTRACCION

| | DIAMETRO INDICADO

\ T

‘ ._El_. DIFUSOR CON REJILLA DE INYECCION DE AIRE FRIO
18"x18" DOS VIAS

W “ REJILLA DE RETORNO

| | TUBERIA DE CONEXION AREJILLA DE RETORNO

@ | EXTRACTOR TIPO HONGO EN QUIROFANO
L

® INDICA UBICACION DE FILTRO DE UNIDAD TIPO
PAQUETE
} & REJILLA EN LOSA DE UNIDAD TIPO PAQUETE
INDICA TERMOSTATO DIGITAL
Nota:

- A Todas las unidades manejadoras y tipo autocontenido, debe de
proveersele un sistema de drenaje para evacuar condensados.

- Debe proveerse a los sistemas de ducteria acceso del exterior a interior, para
| \\los sistemas autocontenidos //

A\

ESPECIFICACIONES N
AIRE ACONDICIONADO:

- PARA LA COLOCACION DE DIFUSORES Y REJILLAS DEBERA COORDINARSE
CON LAMPARAS Y CIELOS FALSOS.

- LOS DIFUSORES SERAN DE ACUERDO A LO INDICADO EN PLANO.

- LAS REJILLAS DE RETORNO SERAN DE ACUERDO A PLANOS.

- TODA LA LAMINA PARA FABRICAR AL DUCTERIA SERA MARCA APROBADA.

- TODAS LAS DERIVACIONES DE LA DUCTERIA LLEVARA DAMPERS. INYECCION

Y EXTRACCION.
- TODO EL AISLAMIENTO DE LA DUCTERIA SERA DE FIBRA DE VIDRIO DE 1 1/2"
DE ESPESOR CON BARRERA DE HUMEDAD.
- LOS SOPORTES CE LA DUCTERIA SERAN TIPO UNISTRU
- TODOS LOS EQUIPOS LLEVARAN FUELLE FLEXIBLE A LA DUCTERIA Y AISLANTES

DE VIBRACION A | AS LOSAS.
- PARA EVITAR FILTRACIONES, SE INSTALARAN BOTAGUAS EN LA BAJADA DE LOS DUCTOS
- TODA LA LAMINA 8ERA DE LOS CALIBRES INDICADOS EN LOS PLANOS DE DETALLES,
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A ol
PLANO DE: ‘¥\‘ Unit 4
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3.50

5.40

e IRARC
PR )
LR NG

o |
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oM 10"

14.30

>;q—_m..?‘z£ L

=

6.39

\ PLANTA DE AIRE ACONDICIONADO

HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
SEGUNDO NIVEL

ESCALA: 1/250

e S\iEEologl'a

//

= i R —
Z | UNIDAD MANEJADORA SPLIT (interior)

UNIDAD CONDENSADORA SPLIT (exterior)

o

UNIDAD CONDENSADORA (exterior)

UNIDAD AUTOCONTENIDA (exterior)

DUCTO RIGIDO DE LAMINA GALVANIZADA DIAMETRO
INDICADO

DUCTO FLEXIBLE PARA INYECCION Y EXTRACCION
DIAMETRO INDICADO

DIFUSOR CON REJILLA DE INYECCION DE AIRE FRIO
18"x18" DOS VIAS

REJILLA DE RETORNO

| TUBERIA DE CONEXION AREJILLA DE RETORNO

EXTRACTOR TIPO HONGO EN QUIROFANO

® INDICA UBICACION DE FILTRO DE UNIDAD TIPO
PAQUETE
® | REJILLA EN LOSA DE UNIDAD TIPO PAQUETE
| INDICA TERMOSTATO DIGITAL
I
Nota:

- A Todas las unidades manejadoras y tipo autocontenido, debe de
proveersele un sistema de drenaje para evacuar condensados.

|| - Debe proveerse a los sistemas de ducteria acceso del exterior a interior, para
\\los sistemas autocontenidos

/4

Y EXTRACCION.

ESPECIFICACIONES \
AIRE ACONDICIONADO:
|

- PARA LA COLOCACION DE DIFUSORES Y REJILLAS DEBERA COORDINARSE
CON LAMPARAS Y CIELOS FALSOS.

- LOS DIFUSORES SERAN DE ACUERDO A LO INDICADO EN PLANO.

- LAS REJILLAS DE RETORNO SERAN DE ACUERDO A PLANOS.

- TODA LA LAMINA PARA FABRICAR AL DUCTERIA SERA MARCA APROBADA,

- TODAS LAS DERIVACIONES DE LA DUCTERIA LLEVARA DAMPERS, INYECCION

- TODO EL AISLAMIENTO DE LA DUCTERIA SERA DE FIBRA DE VIDRIO DE 1 1/2"
DE ESPESOR CON BARRERA DE HUMEDAD.
-LOS SOPORTES DE LA DUCTERIA SERAN TIPO UNISTRUT.
- TODOS LOS EQUIPOS LLEVARAN FUELLE FLEXIBLE A LA DUCTERIA Y AISLANTES
DE VIBRACION A LAS LOSAS.
- PARA EVITAR FILTRACIONES, SE INSTALARAN BOTAGUAS EN LA BAJADA DE LOS DUCTOS.
- TODA LA LAMINA SERA DE LOS CALIBRES INDICADOS EN LOS PLANOS DE DETALLES.

Vi

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO

PROYECTO

MODULO DE ENCAMAMIENTO. QUIROFANOS
HOSPITAL DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE
SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA. ESCUINTLA.

| PLANO DE:
PLANTA DE AIRE ACONDICIONADO

LABOR Y PARTO DEl
SEGURIDAD soc@j{z DES)
YN

&

DISENO: CALCULO

VILMA DUENAS VILMA DUENAS

|| piBuys”
|

VILMA DUERAS ™ »




® © . °® @Q? " Sin

mbologia

| ‘ == == == |TUBERIA EN TECHO / PARED

N
|
\
|
|
|
|
\

T i} :‘:’ET I I Eﬂé—jﬁg Tc’ﬂ-ﬂ‘EE7 ‘_*4@ O REGISTRO TELEFONICO
LAV N |
g ‘1 B ‘/:’ - = @ ! . -} SUBE TUBERIA

DUCTO DE ALARMA

¢ ¢

l P CAMPANA

, o < -
1~ — el B jf@ﬁ PG

T‘J VL “ \ [ ‘ CONTROL DE ALARMA

i — e VCIE " - — ugIone Loy | ) |:l

p; Z Ii > ; L _/
VA I N

\ | D

’L|8
s

e ——— % 1
| Te
| - / \ @

®© o o

!
|
v
J

o
M

5.45

U DE FIJACION ACERO

/
I

@

/

T~
5

TUBERIA DE TELEFONO FIJADA
EN CIELO DE LOSA DE EDIFICIO
(ENTRE LOSA'Y CIELO FALSO)

00

5.40

Detalle

DE FIJACION DE TUBO DUCTON sin escala
DE TELEFONO

3.50
14.30

;

14.30
3.50

7

5.40

?
I

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA . - e,
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADD, e,
e (; (%3 L 3?}{)&' o o
X BTN

PROYECTO: :
MODULO DE ENCAMAMIENTO, QUIROFANOS. LABOR:

o \ P LAN l A D E TE L E FO N IA | HOSPITAL DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURIDAD
/ \ | SANTALUCIA COTZUMALGUAPA. ESCUINTLA. . | AsL

\uy/ HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA - o ESCALA: 1/250 ‘ oo A idad S
N a |

7 PRIMER NIVEL

| DIseRo: CALCULG: DIBydd:

VILMA DUERAS

‘ VILMA DUERAS VILMA DUENAS




5.45

5.45

_6.39

5.45

(Y e

3 4 ‘k/\‘

> U B

e B R N
' [

5.45

21 !80

5.40

© © © ©

AN
p i\

—— — I

L~ h " REGISTRO
F;—j TeLgroMED

\
y

14.30

— —
DUCTON® 1

NoY

N

HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
SEGUNDO NIVEL

== == == | TUBERIA EN TECHO / PARED

O

REGISTRO TELEFONICO

4} SUBE TUBERIA

———— |DUCTO DE ALARMA

| P CAMPANA

CONTROL DE ALARMA “

=

N

ESCALA: 1/250

U DE FIJACION ACERO

TUBERIA DE TELEFONO FIJADA
EN CIELO DE LOSA DE EDIFICIO
(ENTRE LOSA'Y CIELO FALSO)

Detalle

DE FIJACION DE TUBO DUCTON
DE TELEFONO

sin escala

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO ,b 0

MODULO DE ENCAMAMIENTO, QUIROFANOS. LABOR Y PARTO DE? )

HOSPITAL DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURIDAD SQCIAL ng‘ {
| SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA. ESCUINTLA. §

‘ PLANO DE
‘ PLANTA DE TELEFONIA

DISENO: CALCULO:

VILMA DUENAS

VILMA DUENAS

DIBUIO: - ‘

VILMA DUENAS




- ® @ s ® | ® @ (" Simbologia )

TABLERO DE DISTRIBUCION

|
!
& ST 6
A\
AR [ A1 £-‘£@
- R \% 1R \:‘ a B L

@_T % H— = F* «U ‘f = =: > ’/ > = :-?F @ TUBERIA EN TECHO / PARED
| \ \ ‘
\ll/ \
‘ SWITCH
9 3
2 _E I - - |
X — Gt |

ROUTER INALAMBRICO

[
@ CONEXION A INTERNET

TUBERIA PVC—ELECTRICO

ANCLAE\
7 —7Z /Aﬁﬁ////////ﬁf//

NOTA: 1 |
El cable multipar ira dentro de tuberia de
PVC-ELECTRICO el cual estard empotrado en pared |
hasta el acceso de la sefial, en el caso de las areas |
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INTERNET:

1. Se cuenta con un SERVIDOR, del cual parte toda la sefial de Internet, y es el que comanda la red.

2. Los SWITHS son aparatos donde se conectan los cables que llevan la sefial de Internet a las
computadoras, o a otros SWITHS que se encuentren en el edificio.

3. Tanto el SERVIDOR como el primer SWITH se encuentran en INFORMATICA.

4, Los restantes SWICHS (uno por cada sector), estan conectados con el SWICH principal que se encuentrtra

en INFORMATICA. \

5. se dispone de un ROUTER INALAMBRICO 6 ACCES POINT, el cual provee una sefial inalambrica de
Internet, para conectar Lap Tops.

6. La sefal inalambrica tnicamente la podran obtener los computadores que cuenten con una clave de
acceso.

7. Cada punto de conexion a Internet, es exclusivo para una PC, ya que estas no cuentan con el sistema

|\ para poder trabajar con sefial inaldambrica.

‘\S{el cable multipar para Internet es RJ-45. ///
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‘ DE TUBERIA SUSPENDIDA EN sin escala
CIELO FALSO
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1. Se cuenta con un SERVIDOR, del cual parte toda la sefial de Internet, y es el que comanda la red. ‘
2. Los SWITHS son aparatos donde se conectan los cables que llevan la sefial de Internet a las ‘
computadoras, o a otros SWITHS que se encuentren en el edificio.
3. Tanto el SERVIDOR como el primer SWITH se encuentran en INFORMATICA.
4. Los restantes SWICHS (uno por cada sector), estan conectados con el SWICH principal que se encuentrtra
en INFORMATICA.

5. se dispone de un ROUTER INALAMBRICO 6 ACCES POINT, el cual provee una sefial inalémbrica de
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Internet, para conectar Lap Tops.
6. La sefal inalambrica Gnicamente la podran obtener los computadores que cuenten con una clave de
acceso.
7. Cada punto de conexion a Internet, es exclusivo para una PC, ya que estas no cuentan con el sistema
ara poder trabajar con sefal inaldambrica.
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7 ESPECIFICACIONES
BOCINAS / ALTAVOCES

N

2.EL SISTEMA DE ALTAVOCES ESTARA INTERCONECTADO ENTRE

UNIDADES, SE TENDRA QUE INSTALARA UN CIRCUITO NUEVO Y/O

{

|

1. SE EMPLEARAN ALTAVOCES CON MODULADOR DE SONIDO.
ESPECIFICO.

LAS SALAS DONDE SE NECESITE Y UNICAMENTE PARA CADA SECTOR.
3. PARA LOS OTROS EDIFICIOS, DEBIDO A LA DISTINTA CANTIDAD DE

ELECTRICO

ANC,_AE\ TUBERIA PVC—
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BOCINAS / ALTAVOCES

1. SE EMPLEARAN ALTAVOCES CON MODULADOR DE SONIDO. |
2.EL SISTEMA DE ALTAVOCES ESTARA INTERCONECTADO ENTRE

LAS SALAS DONDE SE NECESITE Y UNICAMENTE PARA CADA SECTOR.
3. PARA LOS OTROS EDIFICIOS, DEBIDO A LA DISTINTA CANTIDAD DE
UNIDADES, SE TENDRA QUE INSTALARA UN CIRCUITO NUEVO Y/O
ESPECIFICO.

&

®

—
~ TG 7T 7777 77~

CIELO FALSO
£ s = — =
‘ — 1\ — ———— — =
| | | 1
: % ¥ Detalle
DE TUBERIA SUSPENDIDA EN sin escala
CIELO FALSO
‘ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
‘ EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO |
. \
J PROYECTO: A
MODULO DE ENCAMAMIENTO, QUIROFANOS, LABOR Y PA‘R‘I{‘) DEL
P LANTA D E HOSPITAL DEL INSTITUTO GUATEMALTECO DE SEGURIDAD SOCIAL DE
\ SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA. ESCUINTLA. gy o § o
'] HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA © ESCALA 1250 | PEANTA BE vocEo Ths
SEGUNDO NIVEL e S R
o - B I r ,:—; =
‘ DISENO: | | CALCULOQ: DIBUJO L Voo
‘ s
VILMA DUERAS ‘ VILMA DUENAS t VILMA DUENAS [




5.45

5.45

J
by

D4 "HF. 7

5 éIENE DE TANQUI
LEVADO O 4" H.F.

El

|

5.45

21:80

5 & &

5.45

J4"H.F.

6

5.45

y N
C :
\‘

:

w /
= T \
o= I
;g N b
oo sf
o ‘@
o o g
< o B “
3 o N w3
IR I
&
= ‘
|
(=]
b g
| w

i
=
o

\ PLANTA DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS

HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
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|l | GABINETE CONTRA INCENDIO

EXTINGUIDOR POLVO SECO ABC 25LBY

TUBERIA HIERRO FUNDIDO "H.F."

TEE horizontal @ indicado

R

—————— [DERIVACIONES A GABINETES H.F.
L]
o

Codo horizontal @ indicado

N
L.A

TANQUE ELEVADO / |

Seccidn
00ba :
0.0127J
Detalle

'ESCALA: 11250

GABINETE EMPOTRADO CON MANGUERA ~ sih escala

@ Valvula de compuerta

@ Punta de lanza ajustable, chorro y pulverizacion.
@ Soporte lanza

(@ Bastidor semi—automatico para mangueras

® Racord (acople )

® Manguera de 1 1/2" de 30.4 m de longitud
(100% sintétitca Polyflex)

SISTEMA CONTRA INCENDIOS

1. GABINETES:
Gabinete contra incendio con manguera

de @ 3" de 100 pies, el gabinete estara

4 ESPECIFICACIONES \

2. EXTINGUIDORES:

Los extinguidores de pared de polvo seco
| seran de 25 Ibs., incendio A, B, C.
El cual quedara a 1.20 ms. sobre N.P.T.

instalado a 1.20 ms. sobre el N.P.T.
\
i

\

NOTA:

TODOS LOS ACCESORIOS PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
SERAN DE HIERRO FUNDIDO CLASE 125 DE ACUERDO A ANSI|
B-16.4, ROSCADOS PARA DIAMETROS IGUALES O MENORES A 2"
Y PARA DIAMETROS MAYORES DE 2" SERAN ACCESORIOS
HIERRO FUNDIDO CON JUNTAS TIPO VICTAULIC.

\L‘

PO.SMG ———J’

@ Extintor de polvo

Detalle

GABINETE EMPOTRADO CON  sin escala

EXTINTOR DE POLVO
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lPLANTA DE SISTEMA CONTRA INCENDIOS

7 B N

Simbologia

GABINETE CONTRA INCENDIO

EXTINGUIDOR POLVO SECO ABC 25LBY

9

TUBERIA HIERRO FUNDIDO "H.F." |

TEE horizontal & indicado

—
| —————— | DERIVACIONES A GABINETES H.F.
]
o

Codo horizontal @ indicado

TANQUE ELEVADO /J

\\ [
ESPECIFICACIONES 1|
SISTEMA CONTRA INCENDIOS

1. GABINETES:
Gabinete contra incendio con manguera
de @ 3" de 100 pies, el gabinete estara
instalado a 1.20 ms. sobre el N.P.T.

2. EXTINGUIDORES:
Los extinguidores de pared de polvo seco
seran de 25 Ibs., incendio A, B, C.

N 4

El cual quedara a 1.20 ms. sobre N.P.T.

)

@ Punto de lanza ajustable, chorro y pulverizacion.

\F - A\
[ 1l
0.102L |
N @Vélvulo de compuerta
O
@ Soporte lanza
0.856

NOTA:

TODOS LOS ACCESORIOS PARA EL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
SERAN DE HIERRO FUNDIDO CLASE 125 DE ACUERDO A ANSI
B-16.4. ROSCADOS PARA DIAMETROS IGUALES O MENORES A 22"
Y PARA DIAMETROS MAYORES DE 22" SERAN ACCESORIOS
HIERRO FUNDIDO CON JUNTAS TIPO VICTAULIC.

(@ Bastidor semi—automatico para mangueras

f ® Racord (acople )
\
‘ ® Manguera de 1 1/2” de 30.4 m de longitud
‘;‘L ) (100% sintétitca Polyflex)
\ <
/ 0.856 7
Seccién A 0762 A
0,08 S ‘ 0.108
N — —
0.012j
Detalle
GABINETE EMPOTRADO CON MANGUERA _ sin escala

/J HOSPITAL GENERAL DE SANTA LUCIA COTZUMALGUAPA
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@ Extintor de polvo
Detalle

GABINETE EMPOTRADO CON _ sih escala
EXTINTOR DE POLVO
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UNIDADES
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TUBERIA PVC—ELECTRICO

TABLERO DE DISTRIBUCION

A

8

TUBERIA EN TECHO
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9

DETECTOR DE HUMO

10
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Detalle
DE TUBERIA SUSPENDIDA EN s escal
CIELO FALSO
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DECTORES DE HUMO

Mantener cerradas las puertas principales para evitar un cambio brusco en la temperatura interna.

| 10.Los circuitos para cada sector seran protegidos por Mini Automaticos de 1 amperio cada uno.
11.El maximo de unidades por circuito es de 8.
12.Los Mini Automaticos se instalaran en un tablero especial para ellos, instalado a un costado del tablero principal de cada sector.
13.Los dispositivos detectores de humo cuentan con una sefial sonora para indicar la presencia de fuego.
14.Se recomienda hacer una inspeccion y mantenimiento preventivo semestralmente, asi como una prueba de funcionamiento a cada dispositivo. ‘ ‘
| 15.Los detectores de humo se han instalado en sectores donde se considera de mayor riesgo la perdida de vidas o bienes muebles e inmuebles.
16.Debido al alcance de los mismos, hay sectores donde se han colocado pocos dispositivos.
‘ 17.En el area de cocina, caldera, autoclaves, cuarto de tableros eléctricos y subestacion no se han colocado, ya que la temperatura existente

kutométicamente accionaria los dispositivos.
AN

ESPECIFICACIONES Y RECOMENDACIONES.

. Los detectores de humo, seran de los mas sencillos IONICOS, alimentados por circuito eléctrico especifico para cada sector.

. Sse deberan colocar en el techo, a una distancia minima de 30 centimetros alejado de cualquier ldampara o salida de aire acondicionado.
. En la medida de lo posible se deben instalar al centro del recinto 6 habitacion.
. Su alcance es de 15 x 15 metros aproximadamente (segun la marca y especificaciones del proveedor).
. No se deben colocar en esquinas, ya que el humo no se propaga de la misma manera en estos lugares, retardando el accionamiento de la alarma.
. No colocar cerca de las salidas de aire acondicionado o de los ventiladores.
. Debido a las temperaturas exteriores de Santa Lucia Cotzumalguapa, se debe consultar al fabricante acerca del rango de temperatura para cada dispositivo.
. Mantener en la medida de lo posible una temperatura constante dentro de las instalaciones del hospital.

~ _ESCALA: 1/250
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( ESPECIFICACIONES Y RECOMENDACIONES. \
L@ DECTORES DE HUMO
. | . Los detectores de humo, seran de los mas sencillos IONICOS, alimentados por circuito eléctrico especifico para cada sector.
T_\ @ . Sse deberan colocar en el techo, a una distancia minima de 30 centimetros alejado de cualquier lampara o salida de aire acondicionado.

. En la medida de lo posible se deben instalar al centro del recinto 6 habitacion.

. Su alcance es de 15 x 15 metros aproximadamente (segun la marca y especificaciones del proveedor).

. No se deben colocar en esquinas, ya que el humo no se propaga de la misma manera en estos lugares, retardando el accionamiento de la alarma.
. No colocar cerca de las salidas de aire acondicionado o de los ventiladores:

. Debido a las temperaturas exteriores de Santa Lucia Cotzumalguapa, se debe consultar al fabricante acerca del rango de temperatura para cada dispositivo.
. Mantener en la medida de lo posible una temperatura constante dentro de las instalaciones del hospital.

9. Mantener cerradas las puertas principales para evitar un cambio brusco en la temperatura interna.

10.Los circuitos para cada sector seran protegidos por Mini Automaticos de 1 amperio cada uno.

11.ElI maximo de unidades por circuito es de 8.

12.Los Mini Automaticos se instalaran en un tablero especial para ellos, instalado a un costado del tablero principal de cada sector.

|
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13.Los dispositivos detectores de humo cuentan con una sefal sonora para incjicar la presencia de fuego.
14.Se recomienda hacer una inspeccioén y mantenimiento preventivo semestra(mente, asi como una prueba de funcionamiento a cada dispositivo. |
15.Los detectores de humo se han instalado en sectores donde se considera de mayor riesgo la perdida de vidas o bienes muebles e inmuebles. \
16.Debido al alcance de los mismos, hay sectores donde se han colocado pocos dispositivos.

17.En el area de cocina, caldera, autoclaves, cuarto de tableros eléctricos y subestacion no se han colocado, ya que la temperatura existente

‘ |
vutomatlcamente accionaria los dispositivos. i //,
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‘ T (é} ————— | TUBERIA EN TECHO ‘
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@ RELOJ DIGITAL

LINEA VIVA
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“’f ESPECIFICACIONES \

|

\

\ ~ DERELOJES:
\

2e " o : i N @ 1. Los relojes seran digitales,
—T’ —¥ [ ] = e = e ] —%— a | sobrepuestos en la pared.
=4 | \ ¢ / 2. cada reloj se conectara a una toma de
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ANEXOS

Anexo 1. Estudio de suelos

Fuente: USAC. Facultad de Ingenieria, Centro de Investigaciones de Ingenieria.
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Anexo 2. Zonificacion sismica para la Republica de Guatemala

—
\

sew
Io Scr  Slir
2a [_] 050g 0.20g
2k 070g 0.27g

ZONIFICACION SISMICA — 0.90 0.5
REPUBLICA DE GUATEMALA 3a [_] 0909 =359

1.10 0.43
INDICE DE SISMICIDAD (10) e [] C g
Y PARAMETROS DEL SISMO EXTREMO 4 [ 130g 0.50g
CON Pe=2% EN 50 ANOS 4+ A 1509 055

Scr y S1rEN EL BASAMENTO ROCOSO

MAPA AGIES BASADO EN RESIS I 4 : 1 '659 0609

Fuente: Normas de Seguridad Estructural de Edificaciones y Obras de Infraestructura para la
Republica de Guatemala. AGIES NSE 2-10 Demandas estructurales, condiciones de sitio y

niveles de proteccion. p 22.
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Anexo 3. Tablas de coeficientes para momentos de losas en dos
sentidos

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas"

Mc‘,pu.ﬂ = Ca.ﬂ'“‘z .
donde w = carga muerta uniforme total
M, = Coa™i
Relacion | Casol | Caso2 | Caso3 | Casod | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
I, N N 3 I AN TN I O N I O N I A O N O
C,, | 0036 | 0018 | 0018 | 0027 [ 0027 | 0033 | 0027 | 0020 | 0023
100 ™" | 0036 | 0018 [ 0027 | 0027 | 0018 | 0027 [ 0033 | 0023 | 0020
095 Coa | 0040 | 0020 | 0021 0030 | 0028 | 0036 | 0031 [ 002 | 0024
72, | 0033 | o016 [ 0025 | 0024 | 0015 | 0024 | 0031| 0021 | 0017
090 Cow | 0045 0022 | 0025 | 0033 | 0029 | 0039 | 0035| 0025 | 0026
TUC, | 0029 0014 | 0024 | 002 | 0013| 0021 0028 | 0019 | 0015
085 C.u | 0050 [ 0024 | 0029 | 0036 | 0031 | 0042 | 0040 | 0029 | 0028
7oy, | 006 | o012 | 0022| 0019 [ o011 | 0017 | 0025| 0017 | 0013
080 Coa | 0056 | 0026 | 0034 | 0039 | 0032 | 0045 | 0045 | 0032 | 0029
e, | 003 | oot | 0020 | 0016 | 0009 | 0015 | 002 0015 | 0010
075 Cear | 0061 0028 | 0040 | 0043 [ 0033 0048 [ 0051 | 0036 [ 0031
e, | 0019 [ 0009 | 0018 | 0013 | 0007 | 0012 | 002/ 0013 | 0007
C,. | 0068 | 0030 | 0046 | 0046 | 0035 | 0051 | 0058 | 0040 | 0033
070 ¢”, | o016 | 0007 | 0016 | 0011 | 0005 | 0009 | 0017 | 0011 | 0006
C,o | 0074 | 0032 | 0054 | 0050 | 003 | 0054 | 0065 | 0044 | 0034
065 ¢ | 0013 | 0006 [ 0014| 0009 | 0004 | 0007 | 0014 [ 0009 | 0005
060 Cewr | OOBI[ 0034 | 0062| 0053 | 0037 | 0056 | 0073 | 0048 | 0036
00 ¢, | 0010 0004 | 0011 | 0007 | 0003 | 0006 | 0012 0007 | 0004
055 Cau | 0088 | 0035 0071 | 0056 | 0038 | 0058 | 0081 | 0052 | 0037
=2 ¢, | 0008 [ 0003 | 0009 0005 | 0002 0004 | 0009 | 0005 [ 0003
050 Caa | 0095 | 0037 [ 0080 0059 | 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0038
SUocy, | 0006 | 0002 | 0007| 0004 | 0001 | 0003| 0007 | 0004 | 0002

* Un bordeachurado indica que la losa contintiaa través o se encuentra empotrada en el apoyo; un borde sin marcas indicaun apoyodonde la
resistenciatorsional es despreciable.
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Continuaciéon del anexo 3.

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas"

M, u = Coamte )
donde w = carga muerta uniforme total
Mb posdl = Cb Al Mg

Relacion Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
A I N N I N N I O I O
C,u 0.036 0.018 0018 | 0027 0.027 0.033 0.027 | 0020 0.023
1.00 Cyu 0.036 0018 0027 | 0027 0.018 0.027 0033 | 0023 0.020
0.95 C.a 0.040 0.020 0.021 | 0030 0.028 0.036 0.031 | 0022 0.024
’ Cou 0.033 0016 0025 | 0024 0.015 0.024 0.031 | 0021 0.017
090 Cou 0.045 0.022 0025 | 0033 0.029 0.039 0.035 | 0025 0.026
Cou 0.029 0014 0024 | 0022 0.013 0.021 0.028 | 0.019 0.015
085 C.u 0.050 0.024 0029 | 0036 0.031 0.042 0.040 | 0.029 0.028
' Cou 0.026 0012 0022 | 0019 0.011 0.017 0.025 | 0017 0.013
0.80 C.u 0.056 0.026 0034 | 0039 0.032 0.045 0045 | 0032 0.029
: Cou 0.023 0.011 0020 | 0016 0.009 0.015 0022 | 0015 0.010
075 C.a 0.061 0028 0040 | 0043 0.033 0.048 0.051 | 0036 0.031
Y C . 0019 | 0009 | 0018 | 0013 | 0007 | 0012 | 0020 0013 | 0007
Cou 0.068 0.030 0046 | 0046 0.035 0.051 0.058 | 0.040 0.033
070 ¢", | o016 | 0007 | 0016 | 0011 | 0005 | 0009 | 0017 | 0011 | 0006
C.u 0.074 0.032 0054 | 0050 0.036 0.054 0065 | 0.044 0.034
065 ¢ | 0013| 0006 | 0014 | 0009 [ 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0005
0.60 C.a 0.081 0.034 0.062 | 0053 0.037 0.056 0073 | 0.048 0.036
’ Coa 0.010 0.004 0.011 | 0007 0.003 0.006 0.012 | 0.007 0.004
055 C.u 0.088 0.035 0071 | 0056 0.038 0.058 0081 | 0052 0.037
i C,a 0.008 0.003 0.009 | 0.005 0.002 0.004 0009 | 0.005 0.003
0.50 C,u 0.095 0.037 0.080 | 0059 0.039 0.061 0.089 | 0.056 0.038
’ Cou 0.006 0.002 0.007 | 0.004 0.001 0.003 0.007 | 0.004 0.002

* Un bordeachurado indica que la losacontintiaa través o se encuentraempotrada en el apoyo; un bordesin marcas indicaun apoyodonde la
resistencia torsional es despreciable.
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Continuaciéon del anexo 3.

Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas"

Ma,po;.ﬂ = CHJIM':
donde w = carga viva uniforme total

Mb,pn:,l’f = Cy i

Relacion Casol | Caso2 | Caso3 | Casod | Caso5 | Caso6 |Caso7 Caso8 | Caso?
I

m=1 (I o AN O AN O AN A O A I v O 2 O 0
C. 0036 | 0027 | 0027 | 0032 | 0032 | 0035 | 0.032 0028 | 0.030
L00 ¢ 0036 [ 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 | 0035 | 0030 | 0028
095 Ce 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 0036 0031 | 0032
. Cyp 0.033 0.025 0.029 0.029 0,024 0,029 0.032 0.027 0.025
0.90 Cm 0.045 0.034 0035 0.039 0.037 0.042 0.040 0.035 0.036
TG, 0020 | 0022 | 0027 | 0026 | 0021 | 0025 | 0029 0024 | 0022
085 Cua 0050 | 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 06 | 0045 040 | 0039
G, 0026 | 0019 | 0024 | 0023 | 0019 | 002 | 0026 0022 | 0020
0.80 C, " 0.056 0.041 0.045 0.048 0,044 0.051 0.051 0.044 0.042
Cou 0023 | 0017 | 0022 | 0020 | 0016 | 0019 | 0023 0019 | 0017
075 Ces 0061 | 0045 | 0051 | 0052 | 0047 | 0055 | 0056 0.049 | 0046
2o, 0019 | 0014 | 0019 | 0016 | 0013 | 0016 | 0020 0016 | 0013
C, P 0.068 0.049 0.057 | 0057 0.051 0.060 0.063 0.054 0.050
0.70 ¢, 0016 | 0012 | o016 | ooi4 | o011 | o013 | o017 0014 | 0011
C,, 0074 | 0053 | 0064 | 0062 | 0055 | 0064 | 0070 0059 | 0054
065 ¢, | 0013 | 0010 [ 0014 | 0011 | 0009 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009
060 0081 | 0058 | 0071] 0067 | 0059 | 0068 | 0.077 0065 | 0059
. C, P 0.010 0.007 0011 0.009 0.007 0.008 0011 0.009 0.007
055 Cos 0088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 0.070 | 0063
=2 C,, 0008 | 0006 | 0009 | 0007 | 0005 | 0006 | 0009 0007 | 0006
050 Cat 0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0.092 0076 | 0067
: Cb 2 0.006 0.004 0.007 0.005 0004 0.005 0.007 0.005 0.004

# Unbordeachurado indicaque lalosa continfiaa través o ssencuentracmpotradaen el apoyo; un bordesin marcas indics un apoyo donde I resistencia
torsional esdespreciable.

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p.380.
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Anexo 4. Diagrama de Interaccion para columna rectangular
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Fuente: WINTER, George y NILSON, Arthur. Proyecto de estructura de hormigoén. p. 32.
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