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RESUMEN

Este trabajo de graduacion es el informe sobre el Ejercicio Profesional
Supervisado realizado en la municipalidad de Santa Maria Visitacion,
departamento de Solola, en el cual se plantean soluciones técnicas a las
necesidades de la poblacion.

El trabajo se divide en dos partes importantes, la primera corresponde a la
fase de investigacién, conteniendo la monografia del lugar, asi como un
diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos e infraestructura. La
segunda corresponde a la fase de disefio del hospital, tomandose en cuenta
para este planteamiento estudio de suelos, distribucion arquitectonica, analisis y
disefio estructural, disefio de instalaciones, asi como costos de trabajo de dicha
construccion. La planificacion se realiz6 mediante la aplicacion de normas y

herramientas de calculo apropiadas.

El proyecto consiste en el disefio de un edificio de dos niveles que
funciona como un hospital, el area de construccion del edificio serd de area de
2796 78 m2, y contard con é&reas destinadas a prestar los servicios de
medicina, cirugia general, pediatria, ginecologia y obstetricia. Tendra sala de
operaciones, sala de partos, area de emergencia. Ademas, con el servicio de
radiologia y laboratorio clinico. Poseera un area de encamamiento para un
minimo de 20 camas. Los beneficiados directos sera la poblacion de 3 537
habitantes y los beneficiarios indirectos sera la poblacién de los municipios

aledarios a Santa Maria Visitacion.
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OBJETIVOS

General

Contribuir con el disefio del edificio de dos niveles para hospital en el

municipio de Santa Maria Visitacion, departamento de Solola.

Especificos

1. Desarrollar el analisis y disefio estructural, elaboracion de planos y

presupuesto del edificio para hospital municipal.

2. Dotar a los habitantes del municipio de Santa Maria Visitacién, de un
edificio para hospital con ambientes comodos y funcionales, donde
cumplan con las necesidades basicas para mejorar las condiciones de

salud y aumentar el desarrollo general del municipio.

3. Contribuir con el desarrollo social, econémico y cultural, disefiando obras
de infraestructura que mejoren la calidad de vida y el nivel educativo de
los habitantes del municipio de Santa Maria Visitacion, departamento de

Solola.
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INTRODUCCION

El municipio de Santa Maria Visitacion, del departamento de Solola, esta

ubicado en la parte occidental del pais a 163,2 kilometros de la capital.

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, tiene el propdsito de conocer las
necesidades basicas de los municipios del pais para brindar el apoyo a las
comunidades que no cuentan con una infraestructura adecuada, ni una

respuesta para la resolucién de sus necesidades.

Luego de realizar un diagnéstico en coordinacion con la Direccion
Municipal de Planificacion y los diferentes miembros de los Consejos
Comunitarios de Desarrollo (COCODES) del municipio de Santa Maria
Visitacion, se determind que era prioritario el siguiente proyecto: la edificacion
de edificio de dos niveles para hospital. En la actualidad el municipio cuenta con
un centro de atencién permanente (CAP) pero este no tiene la capacidad,

calidad y servicios que brindaria un hospital.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Monografia de Santa Maria Visitacion

A continuacién, se presenta la monografia de municipio de Santa Maria
Visitacion, Solola.

1.1.1. Aspectos generales

La historia de Santa Maria Visitacion se remota al periodo prehispanico,
antes de 1524 cuando el asentamiento era conocido como TZ'ulu Juyu, segun
los Anales de los cakchiqueles. Fue fundado por personas provenientes de
Santiago Atitlan, quienes habian estado bajo el dominio de la corte Tz utuijil
establecida en TZ'iquinaja, hoy Santiago Atitlan. Desde hace mas de tres siglos
este pueblo se llama Santa Maria Visitacion. Anteriormente se le conocia con el
nombre de Santa Maria de Jesus o La Visitacion de Nuestra Sefiora. El nombre

de este municipio hace alusion a uno de los misterios de la fe cristiana.

En 1583 se hace mencidn de un pleito entre visitecos y clarefios, sucedido
entre 1581 y 1583, al igual que en otros documentos de finales del siglo XVI, se
le menciona con los nombres de Visitacion y Santa Maria de Jesus. Se deduce
que el pueblo fue fundado antes de 1581, poco antes de la fundacién de Santa
Clara La Laguna, pues siempre se reconocio que los pobladores de Santa Clara
ocuparon tierras de Santa Maria Visitacién. Su historia esta enmarcada por los
constantes conflictos entre sus habitantes y los de Santa Clara La Laguna,

estos ultimos, amenazan con aduefiarse de las tierras de los visitecos, que



desde mucho tiempo atrds eran reconocidas como propias por los tzutujiles
llegados de Atitlan.

1.1.2. Ubicacién del proyecto
El municipio de Santa Maria Visitacion posee una extension territorial de
22,5 kilbmetros cuadrados, el proyecto se ubicara en la parte sur de la cabecera
municipal en un terreno disponible que cuenta con una extension territorial de

2 796,78 metros cuadrados.

Figura 1. Ubicacién del proyecto

B

Google earth
C

Fechas de imagenes$7/29/2014  14°42'41.93" N. 91°18!46.89" O elevacion 2018 m  alt. ojo 2.59 km

Fuente: Google Earth. Santa Maria Visitacion. https://www.google.com/intl/es-419/earth/.

Consulta: mayo de 2019.



1.1.3. Localizacion geogréfica

Santa Maria Visitacion se encuentra ubicado en el extremo occidente del
departamento de Solola, se localiza entre las coordenadas UTM 14 grados, 43
minutos, 00 segundos latitud norte y 91 grados, 19 minutos, 00 segundos,
longitud oeste. EI municipio se encuentra en una de las partes mas altas del

departamento, alcanzando altura hasta 2 065 metros sobre el nivel del mar.

1.1.4. Aspectos topograficos

El municipio tiene un conjunto de montafias y cerros ricos en faunay flora,
el punto mas alto es la montafia El Poj, situado a 2 360 metros de altura,
mientras el punto més bajo se ubica a 1 600 metros sobre el nivel del mar. Los
de mayor importancia estan incluidos en la Sierra Parraxquim, que ademas del
Poj, abarca la Xiquinch Ch’oy, en la parte sur de la cabecera municipal, y los
cerros Chui Xiquinch Ch’oy, Chui Poj, Pa Ch’ali, Chui Pa Tum y Chichi b’ay.

1.1.5. Vias de acceso

El municipio de Santa Maria Visitacion se encuentra a 163,2 kilébmetros al
occidente de la ciudad de Guatemala y a 28,2 kilometros al occidente de la
cabecera departamental de Solola. La via de acceso al municipio desde la
ciudad capital es a través de la carretera CA-1 hacia el occidente del pais hasta
el kilbmetro 149,5, luego a la izquierda por la carretera RD4 hasta el
kilometro 162,5, donde se encuentra el rétulo que identifica la entrada al

municipio.

La cabecera dispone de otra via proveniente de la comunidad de

Guineales, municipio de Santo Toméas La Union, departamento de



Suchitepéquez, pasa por la comunidad de Tzumajui del municipio de Nahual;
compuesta mayoritariamente de terraceria, veredas en algunos tramos, es

transitable para vehiculos solamente en época seca o verano.

1.1.6. Climay temperatura

En el municipio predominan dos tipos de clima que son: muy himedo y
hamedo templado con invierno benigno o humedo con invierno seco. Gran parte
de la humedad efectiva est4 en forma de condensaciones de niebla, comunes

durante todo el ano.

La temperatura maxima promedio anual es de 25,09 °C y una minima de
12,8 °C. Abril es el mas caluroso, se registra una temperatura promedio anual
de 262 °C y enero registra el valor mas bajo de temperatura, con un promedio
anual de 10,3 °C. Los vientos que predominan sobre el municipio son aquellos
gue viajan del nor-noreste al sur-sureste, con una velocidad promedio anual de

1,31 kildmetros por hora y una direccién de 15,5 °C.

La precipitacion pluvia anual varia entre 1 000 y 2 000 milimetros; sin
embargo, el promedio anual es de 1 525,8 milimetros, distribuidos en la
estacion lluviosa que abarca el periodo comprendido entre los meses de mayo y
octubre. Junio y septiembre presentan los valores méas altos de lluvia. La
duracion de las épocas seca Yy lluviosa, asi como su inicio y final, varia cada afio

segun el desplazamiento de la zona de convergencia intertropical (ZCIT).

1.1.7. Colindancias

Colinda con cuatro municipios del departamento de Solola: al norte con

Santa Lucia Utatlan, al este con Santa Clara La Laguna, al sur con San Juan La



Laguna y al oeste con el territorio de Santa Catarina Ixtahuacéan. La cabecera
municipal esta ubicada en las faldas de la Sierra Parraxquim, al oeste del lago
Atitlan.

1.1.8. Demografia

Para el estudio de la demografia de Santa Maria Visitacion se tomé en

cuenta la poblacion, tipos de vivienda, idioma y nivel socioeconémico.

1.1.8.1. Poblacién

Cuenta con una poblacién total de 3 537 habitantes y una densidad
poblacional de 157,2 habitantes por kilbmetro cuadrado. La tasa de crecimiento
anual de la poblacion para 2005 era de 1,03 % lo que demuestra un bajo
crecimiento en comparacion a la tasa registrada por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE) que fue de 1,8 %.



Figura 2. Poblaciéon por género y edad

Municipio de Santa Maria Visitacién — Departamento de Solola
Piramide poblacional
Censo: 2006
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, INE. Censo 2006.
https://www.ine.gob.gt/sistema/uploads/2013/11/07/2NKa5H4G5KfhPAC8e32YD5GznHSNMZ V.
pdf. Consulta: mayo de 2019.

1.1.8.2. Distribucién de viviendas

La forma de propiedad de la vivienda en el municipio se clasifica de tres

maneras: propia, alquilada y prestada.

El 92 % de las viviendas esta dentro del régimen de tenencia propia,
posee construcciones en terrenos heredados por sus familiares, el 1 % alquilan,
el 5 % vive en un lugar prestado y el 2 % no se especifica. La mayor
concentracion de viviendas se ubica en la cabecera municipal, existe mas

urbanizacién y residencias apropiadas para las familias.
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1.1.8.3. Tipologia de viviendas

El fendmeno de hacinamiento en el municipio no se manifiesta a grandes
niveles, por la educacion de las familias, con promedio de uno o dos hijos por
hogar, las viviendas de la cabecera poseen de dos a cuatro habitaciones
separadas, una es utilizada como cocina y las restantes, como dormitorios; en
el area rural. Con el proyecto de vivienda, Vivamos Mejor, se han construido 69
casas de block, lamina y piso de cemento, empleadas como dormitorios, en
tanto las construcciones antiguas sirven de cocina. Las condiciones de las

viviendas han mejorado y disminuido el hacinamiento en los hogares.

El municipio cuenta con un total de 371 viviendas, un alto porcentaje estan
construido con paredes de block, techo de terraza y piso ceramico, esto se
debe a las remesas que reciben los pobladores de familiares que residen en el

extranjero.

1.1.9. Idioma

El municipio es reconocido como “Tierra de Tzutujiles”, sin embargo, la
mayoria de los habitantes habla dos, tres o incluso cuatro idiomas, debido a la
necesidad de comunicacion al momento de realizar actividades comerciales con

los habitantes de lugares circunvecinos.

Es importante mencionar que muchas de las familias no hablan maya-
tzutujil con sus hijos, en consecuencia, los jévenes se comunican a diario en
castellano, las personas de edad avanzada son las que utilizan el tzutuijil,
K'iche', cakchiquel, por la poca importancia que se le daba a la riqueza del
lenguaje local, aunque actualmente se ve como principal fortaleza la creciente

conciencia de la poblacion por el valor de su cultura, misma que se refleja en el



rescate que se da, sobre todo, al idioma, debido a la ensefianza en la escuela

primaria.

1.1.10. Aspectos econOmicos

En el municipio los pobladores ocupan su tiempo en diferentes actividades
productivas, de un total de 746 habitantes que si trabaja el 44 % se dedica a la
actividad agricola, el 14 % son personas asalariadas, en su mayoria maestros
de educacion primaria, que trabajan en otros centros poblados cercanos. El
13 % se dedica a la actividad pecuaria, mayoritariamente mujeres que realizan
oficios domésticos y tienen gallinas y pollos de engorde. ElI 9 % trabaja como
jornaleros, el 9 % son artesanos como panaderos, carpinteros, sastres y
mujeres que bordan guipiles; el 5 % se dedica al comercio en el municipio, con
tiendas, abarroterias, librerias o miscelaneas; el 4 % son profesionales y el 2 %,

personas que prestan algun servicio.

La mayoria de habitantes se dedica al desarrollo de actividades agricolas,
lo que incide en el bajo ingreso que se percibe en cada hogar. Dentro de los
principales cultivos agricolas que generan ingreso a la economia del lugar se

encuentran: maiz, café, frijol y aguacate.

Existen otros cultivos en el municipio como: limén y naranja; sin embargo,
no son muy relevantes debido a que no se cultivan en grandes extensiones, por
lo que no se consideran dentro de los que generan empleo e ingresos a la
economia familiar. Algunos agricultores se dedican al cultivo de hortalizas, su
venta se realiza en el mercado local; dentro de la produccién se encuentra:
brécoli, zanahoria, repollo y tomate. También se cultiva papa, aunque el

proceso de produccion y comercializacion lo llevan a cabo personas



provenientes del municipio de Solola, quienes arrendan terrenos de Santa
Maria Visitacion y al obtener la cosecha se llevan la produccion.

1.1.11. Servicios existentes

Los servicios existentes que posee el municipio de Santa Maria Visitacion
son el servicio de agua potable, sistema de drenaje sanitario, energia eléctrica,

extraccidon de basura con su adecuado tratamiento y servicio de salud.

1.1.11.1.  Agua

Las viviendas se abastecen de agua entubada intradomiciliar proveniente
de cuatro nacimientos que suministran la red de distribucion, dos de ellos se
ubican en los terrenos de la comunidad de Tz ucub’al del municipio de Nahual;
otro se ubica en los 6 terrenos de la comunidad de Tierra Linda del municipio de
Santa Lucia Utatlan. Estos tres nacimientos se encuentran a una distancia de
catorce kilbmetros de la cabecera municipal, el cuarto nacimiento se ubica
dentro del territorio de este municipio, en la parte norte a una distancia de dos
kilometros en el lugar denominado Xola, todo este sistema es por gravedad. Los
cuatro nacimientos unificados en un tanque de distribucién, abastecen a todas

las viviendas (316) de la cabecera municipal.

Respecto de los caserios y parajes, es importante destacar que el caserio
Montecristo cuenta con su propio nacimiento de agua, el cual esta ubicado en el
cerro Tz’am Tem del municipio de Santa Maria Visitacion; el paraje El Porvenir
tiene el nacimiento de agua proveniente del cerro Pachali ubicado dentro del
mismo municipio. En el caserio Chuipoj, el nacimiento de agua viene del
municipio de Santa Catarina Ixtahuacan; el paraje Palax no posee el servicio de

agua entubada.



La municipalidad es la responsable de darle una limpieza mensual. Entre
los problemas del sistema de agua se identifica la insuficiencia del vital liquido
de los nacimientos actuales, los cuales no son capaces de abastecer a la
poblacién durante todo el dia, lo que ha provocado el racionamiento de este
servicio y se dota de agua a la comunidad por sectores, desde las seis hasta las
diecinueve horas y en las restantes no se cuenta con este liquido en la
comunidad. Para obtener el derecho de este servicio, los habitantes deben
cancelar una cuota anual de Q.30,00, en la Tesoreria de la Municipalidad. La
falta de presupuesto municipal conlleva a que el agua no tenga un tratamiento

de cloracion.

1.1.11.2. Drenajes

El sistema de drenajes lo posee unicamente la cabecera municipal, el cual
es descargado a dos rios: el Xechim y Xiprian, sin ningun tipo de tratamiento
final, de igual manera el primer rio es utilizado por el municipio de Santa Clara

La Laguna, lo que produce un alto grado de contaminacion.

En la actualidad, los hogares con servicio de drenaje a nivel urbano, se
han incrementado, sin embargo, aln se cuenta con viviendas que no poseen
este servicio por el motivo de ubicarse en un nivel mas bajo de la red de
drenajes y otras por encontrarse donde no se han instalado. En lo que respecta
al area rural, ningin hogar posee el servicio de drenajes, por lo que los
pobladores se ven obligados a canalizar las aguas negras hacia las calles o
hacia sus propios terrenos, lo que causa proliferacion de zancudos, asi como

otras enfermedades.
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1.1.11.3. Energia eléctrica

La mayoria de viviendas de la cabecera municipal cuenta con el servicio
de energia eléctrica, exceptuando 12 viviendas, las cuales no poseen este
servicio por ubicarse en un sector que no cuenta con la introduccion del
servicio. Respecto de los caserios y parajes, el 76 % de la poblacion posee

energia eléctrica residencial.

El casco urbano, el caserio Montecristo, Chuipoj y el paraje El Porvenir,
que agrupan el 98 % del total de la poblacién del municipio, cuentan con
alumbrado publico, aunque en algunas areas puede considerarse insuficiente
por la distancia que existe entre dos focos. Cabe mencionar que el paraje Palax

no cuenta con alumbrado publico, ni energia eléctrica residencial.

1.1.11.4. Servicio de extraccion de basura

En el municipio se cuenta con el servicio de extraccién de basura por parte
de la municipalidad, cuenta con un camién de aseo que se encarga de
recolectar la basura y desechos de las viviendas y evacuarlos en un centro de

acopio ubicado en el caserio Chuipoj.

Aungue es importante destacar que una minoria de la poblacion no cuenta
con el servicio de extraccion de basura, los pobladores queman, entierran o
tiran la basura en sus propios terrenos, lo cual causa dafios al ambiente, lo que
puede provocar problemas de enfermedades virales para los habitantes del

municipio.
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1.1.11.5. Salud

Con el proposito de velar por la salud de los habitantes del municipio,
cuenta con un puesto de salud ubicado en la cabecera municipal. El cual esta
administrado por el Hospital Nacional de Solola que tiene a su cargo los centros
en diferentes distritos. El centro de salud de Santa Lucia Utatlan corresponde al

distrito No. 5, y tiene a su cargo el puesto de salud de Santa Maria Visitacion.

El puesto de salud provee servicios gratuitos, donde se atienden las
enfermedades mas comunes como: infecciones respiratorias agudas,
faringoamigdalitis, otitis media aguda, parasitismo intestinal, amebiasis, micosis

e impétigo, entre otras.

Ademas, el municipio cuenta con otros servicios de salud, entre los cuales
se encuentran dos clinicas particulares, una de ellas se llama Rxiin Tinamit,
sostenida por la ONG del mismo nombre, con sede en el municipio de Santiago
Atitlan; una farmacia y una casa particular que son atendidas por una enfermera

auxiliar.

En el area rural el servicio de salud esta a cargo del Ministerio de Salud y
PRODESCA (Proyecto para el Desarrollo Sostenible de las Comunidades
AQABAL), que esté integrado por una enfermera graduada, una auxiliar, tres

promotores de salud, dos vigilantes, tres comadronas y un técnico en salud.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Disefio de edificio de dos niveles para hospital de Santa Maria

Visitacion, Solola

El disefio del edificio de dos niveles para hospital se realizara por medio
de método de marcos rigidos, basado en las normas de la Asociacién

Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica (AGIES).

2.1.1. Investigacion preliminar

Es importante comprender las caracteristicas del proyecto, los
antecedentes y aspectos importantes para tomar en cuenta en el disefio del
hospital para el municipio.

2.1.1.1. Antecedentes

Una de las necesidades que tienen los habitantes de Santa Maria
Visitacion, es en el aspecto de salud, es que la poblacién solo cuenta con un
centro de atencion permanente (CAP) ubicado en la cabecera municipal del
lugar, el cual brinda solo atencién primaria. Sin embargo, no cuenta con la

capacidad y calificaciéon como un hospital.

Asimismo, el municipio cuenta con un centro médico, pero por ser una
entidad privada los pobladores no tienen el recurso econémico suficiente para
las consultas médicas. Para la solucion a esta problematica se pretende la

construccion de un edificio de dos niveles, el cual brindara servicios de
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medicina, cirugia general, pediatria, ginecologia y obstetricia, ademéas de los
servicios de radiologia y laboratorio.

2.1.1.2. Infraestructura para el hospital

Los modulos de edificios se disefiaran de acuerdo con las necesidades
presentadas, ademas, estaran limitados por el espacio disponible, los recursos
materiales y las normas de disefio que existan. La tipologia arquitecténica que
se va a utilizar es la de marcos rigidos de concreto, techos de losa tradicional y
paredes de mamposteria de block pomez. El edificio para el hospital contara
con dos modulos de edificios cada uno de 2 niveles, en los cuales se

distribuyen los ambientes posteriormente detallados.

2.1.1.3. Terreno disponible

Actualmente el lugar que se tiene destinado para esta construccion del
hospital esta disponible sin ninguna construccion existente, se debe realizar una
nivelacion y trabajos de replanteo. El terreno cuenta con un érea de 2 796,78
m? en el cual se distribuiran los dos médulos propuestos, areas de parqueo,

plaza y area de instalaciones especiales

2.1.1.4. Topografia del terreno

Se realiz6 un reconocimiento del area que estd destinada para la
construccion del hospital. Primero se realizé un levantamiento con cinta y se
dibuj6é groso modo la forma del poligono, para asi ubicar los obstaculos que se
presentarian a la hora de realizar un levantamiento formal. Con este

reconocimiento se pudo verificar el levantamiento topogréafico realizado por la
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municipalidad esté realizado de forma correcta, con base en lo que se tomoé en
cuenta en dicho levantamiento topogréafico.

Figura 3. Mapa de localizacion del terreno para hospital
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Fuente: Municipalidad de Santa Maria Visitacién. Direccion de Planificacion.
http://anam.org.gt/LAIP/santamariavisitacion/wp-content/uploads/2018/01/2-18.-
Direcci%C3%B3n-y-Tel-de-la-Entidad-y-sus-Dependencias.pdf. Consulta: mayo de 2019.

Figura 4. Fotografia aérea del terreno para el hospital
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Fuente: Google Earth. Santa Maria Visitacion. https://www.google.com/intl/es-419/earth/.

Consulta: mayo de 2019.
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Figura 5. Poligono del &rea disponible del terreno para hospital
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Fuente: Municipalidad de Santa Maria Visitacion. Direccion de Planificacion.
http://anam.org.gt/LAlP/santamariavisitacion/wp-content/uploads/2018/01/2-18.-
Direcci%C3%B3n-y-Tel-de-la-Entidad-y-sus-Dependencias.pdf. Consulta: mayo de 2019.
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Tabla I. Libreta del poligono del terreno para hospital

DATOS DE PLANIMETRIA

P.0. LATITUD N | LONGITUD w | DISTANCIA
E-1 A E-2|14° 42.69' |91° 18.836 [22.35 Mis.

E-2 A E-3|14 42,700 |91" 18.284' |30.55 Mis.
E-3 A E—4|14° 42.713 (91" 18.815 |53.00 Mts.

E-4 A E-5|14" 42,694 |91" 18.790' |53.30 Mts.
E-5 A E-1|14" 42673 |91" 18.810' |51.63 Mis.

AREA DEL POLIGONQ: 2,796.78 Mts2
PERIMETRO DEL POLIGONO: 210.76 ML

Fuente: Municipalidad de Santa Maria Visitacion. Direccién de Planificacion.
http://anam.org.gt/LAIP/santamariavisitacion/wp-content/uploads/2018/01/2-18.-
Direcci%C3%B3n-y-Tel-de-la-Entidad-y-sus-Dependencias.pdf. Consulta: mayo de 2019.

2.1.1.5. Analisis de suelos

En el terreno donde se pretende realizar la construccién del hospital el
suelo existente es predominantemente limo arenoso, de color café, cercano al
lugar no existen construcciones de edificios de altura considerable, por lo cual
no se pueden considerar registros de ensayos de suelos, para comprobar su
resistencia, tipo de consolidacibn o capacidad de drenaje para futuras

construcciones.
Por lo tanto, se realiz6 un ensayo del suelo para comprobar sus distintas

propiedades mecéanicas, el ensayo realizado se conoce con el nombre de

ensayo de compresion triaxial.
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2.1.1.5.1. Ensayo de  compresion

triaxial

Para el disefio del edificio de dos niveles para hospital, se realizé un
ensayo de suelos de compresion triaxial no consolidado y no drenado, a

continuacion, se detallan resultados:

o Tipo de ensayo: no consolidado y no drenado (UU)
o Descripcion del suelo: limo arenoso, color café
o Dimension y tipo de probeta: 2,5 x5,0”

Angulo de friccion interna ¢ = 13,93 °
Cohesién Cu = 1,35 Ton/m?

Tabla Il. Tabulacién de datos obtenidos en prueba de laboratorio.
Probeta num. 1 2 3
Presion lateral (T/m°) 5 10 20
Desviador de rotura q(T/m°) 6,63 11,53 16,13
Presion intersticial u(T/m?) X X X
Deformacién en rotura Er (%) 2,0 3,5 55
Densidad seca (T/m°) 0,80 0,80 0,80
Densidad himeda (T/m®) 1,23 1,23 1,23
Humedad (%H) 63,97 63,97 63,97

Fuente: elaboracion propia.

o Célculo de valor soporte

En este caso la resistencia del suelo es baja y crea la necesidad de una

mayor area de reparticibn, por tanto, se propone construir una losa de
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cimentacion, para evitar asi el traslape de zapatas aisladas. La capacidad de
carga Ultima total se calcula para una losa de cimentacién se puede determinar

mediante la ecuacion general segun Meyerhof (ecuacion 3.19).

, 1
qu=¢C Nchchchi + quFququqi + _)/sBNyFysFdeyi

2
Donde:
qu = valor de esfuerzo limite
c = cohesion de suelo
Vs = peso especifico del suelo
q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién
F, Fys, FE,s = factores de forma
Feq, Fqa, Fq = factores de profundidad
F., Fq, F,; = factores de inclinacion de la carga
N¢, Ny, N, = factores de capacidad de carga
B = dimension menor de la losa

Datos del ensayo triaxial

Cu = 1,35T/m?
¥s = 0,80 T/m®
B=1,50 m
Z=1,50m
$=13,93°
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Célculo del esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion

q=y*Df
q=080+150m=120T/ ,

Los factores de capacidad de carga de Terzaghi de las ecuaciones (3,20),

(3,21), (3,22) del libro Principios de ingenieria de cimentaciones.

)
N, = tan? (45 + E) emtand

13,93
N, = tan? (45 t— )e”ta”13'93 = 3,562

N, = (N, — 1)cot®

N, = (3,5620 — 1) cot(13,93) = 10,33
N, = 2(N, + 1)tang

N, = 2(13,93 + 1) tan(13,93) = 2,26

Ademas, los factores de forma, profundidad e inclinacién de uso comun se

pueden consultar en los anexos.

Factores de forma

F.s = 1,26
Fps = 1,19
Es=0,70

Factores de profundidad, tomando una relacion
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2 =007<1y 9=1393">0

Faq = 1,02
Foq = 1,03
F,q = 1,00

Factores de inclinacion, tomando un angulo de inclinacion 0°

F.; = 1,00
Fqi = 1,00
F)/i = 1,00

Reemplazando factores en la ecuacién general para conocer la capacidad

de carga ultima

, 1
qQu=2=¢C Nchchchi + quEstquqi + EYSBN]/F]/SF}/dF}/i
q . = (1,35)(10,33)(1,26)(1,03)(1) + (1,20)(3,56)(1,19)(1,02)(1)
1
+(21,35)(2,26)(0,70)(1,00)(1,00)

qu=755T/

La capacidad neta dltima de una losa de cimentacidén segun la ecuaciéon
3,14 es:

Anetau) = 9u — 4
Aneta(u) = 7,55 T/mz - 1:20T/m2

Aneta(u) = 6,35 T/mz
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Un factor de seguridad adecuado debe usarse para calcular la capacidad
de carga neta permisible, bajo condiciones extremas el factor debe ser por lo
menos de entre 1,75y 3, siendo este ultimo factor usado para losas construidas
sobre arena. Por tanto, se aplico un factor de seguridad de 3 al valor de
esfuerzo limite, para determinar el valor final que se utilizara en el disefio de la

losa de cimentacion:

Qneta(w) 6,35
Qpermisible = ne; = = 3 =212 T/mz
2.1.2. Criterio para el disefio de hospitales

El disefio y construccidon de cualquier tipo de establecimiento de salud,
desde las unidades béasicas de salud hasta los hospitales de mayor
complejidad, requiere que se tomen en consideracion un conjunto de
lineamientos y especificaciones técnicas que aseguren condiciones o6ptimas

para la operacion y seguridad de la edificacion.

Los requisitos se inician con la adecuada seleccién del terreno seguido por
el disefio de la planta fisica que incorpore los parametros establecidos en el
programa meédico arquitecténico, y las medidas necesarias de mitigacion

estructural, no estructural y funcional.

2.1.2.1. Seleccion del terreno

Para la seleccion del lugar donde se ubicara el establecimiento de salud
debe tomar en cuenta los estudios de zonificacidn que se tengan disponibles y
la informacién complementaria como: uso anterior del terreno, para determinar
si ha sido usado anteriormente como cementerio, relleno sanitario, vivero, tierra

de cultivo, cantera de materiales, industria. Ademas, registros de eventos que
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han ocurrido en el pasado en la zona, como terremotos, deslizamientos o

inundaciones.

También las caracteristicas del entorno, es decir de los terrenos cercanos,
si estos han sufrido afloramiento de aguas subterraneas, asentamientos o
hundimientos y agrietamientos o fisuras en las edificaciones existentes por
efectos de sismo. Es importante que el terreno seleccionado esté alejado de

fuentes contaminantes.

Debe ser un lugar con existencia o factibilidad de servicios de
infraestructura. Debera tener facil conexidon a las redes de agua potable, aguas

negras, aguas pluviales, energia eléctrica, telefonia, y otros servicios.

Todo establecimiento de salud debe ubicarse en lugares seguros ante la
ocurrencia de desastres naturales, para lo cual se puede tomar en

consideracion los siguientes criterios:

o No se ubicardn en zonas de inundacién de los cursos de agua, ni en
zonas bajas respecto del entorno, especialmente en relacién con rios,
lagos o lagunas, los cuales pueden crecer en época de lluvia e inundar el

establecimiento.

o No se ubicard al pie o al borde de laderas inestables, o en areas de

depdsitos de materiales que bajan por los rios y quebradas.
o No se ubicaran en zonas bajas de las quebradas que drenan de las faldas

de los volcanes. Se debe tener cuidado con la direccion y velocidad de los

vientos que trasladarian las cenizas en caso de una erupcion.

23



o No se ubicardn en zonas de inundacion por maremoto o tsunami, se
recomienda que los establecimientos se ubiquen al menos a 500 metros
de la playa y a 15 metros sobre el nivel del mar. Estos valores pueden
variar en funcién de los estudios especificos para cada caso.

o Se recomienda no ubicar al establecimiento en terrenos irregulares y

debajo del nivel de la vereda de las zonas colindantes.

o Cuando se ubiquen nuevos hospitales en zonas de expansiéon urbana es
importante contar con estudios de sismologia, geologia, mecanica y

dinAmica de suelos.

El hospital debe ser accesible a través de vias de comunicacion tanto en
situaciones de normalidad como en casos de desastres. El establecimiento
debe contar con servicios basicos de agua, drenaje sanitario y energia eléctrica.
Para el analisis de la instalacion del servicio de agua, se debe evaluar la
presion, continuidad del suministro, calidad del agua en cuanto a su

potabilizaciébn como su dureza, asi como el volumen y cantidad.

El suministro de energia eléctrica es también un componente critico para
mantener la operacion del servicio. Los equipos y procedimientos modernos
requieren de un mayor uso y consumo de energia, lo cual es un aspecto vital en
situaciones de desastres, en donde se requiere no solo mantener sino extender
la cobertura de los sistemas de energia eléctrica por periodos de tiempo
extensos.

2.1.2.2. Condiciones fisicas del terreno

El terreno debera ser predominantemente plano o con un maximo de una

pendiente entre el 10 % y el 15 %. Se evitaran terrenos ubicados a orillas de
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barrancos o en laderas que podrian constituir un factor de riesgo para los
usuarios. Se debe considerar que el terreno esté libre de fallas geoldgicas o

accidentes naturales que limiten sus posibilidades de uso.

El andlisis de suelo es importante ya que se debe considerar formaciones
geoldgicas, localizacion de fallas, configuracién, estabilidad y resistencia de los
estratos del subsuelo, cimentacion recomendada para el esquema estructural, y
el valor soporte del suelo para que permita construcciones sélidas, firmes y
seguras. Evitar terrenos producto de rellenos o terrenos inundables o cercanos

a caudales de agua como rios.

2.1.2.2.1. Disponibilidad del area del

terreno

Debe permitir el desarrollo de los programas de las unidades del hospital
por construir, asi como las ampliaciones futuras previsibles y los espacios para
estacionamiento y area verde (50 % del area) que permitan la integracién de la
actividad del hospital en los espacios externos.

Se recomienda que el area de las construcciones iniciales sea un 30 % del
area, reservandose el 70 % restante de las edificaciones o del terreno para
areas libres y futuras expansiones. Al finalizar la construccién es recomendable
gue se conserve un 50 % de areas libres que permitan las buenas condiciones
ambientales del establecimiento. Para el hospital ubicado en el municipio de
Santa Maria Visitacion, Solola, se dispone de un area de 2 796,78 m? en la cual

se ubicara la infraestructura para el hospital.
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2.1.2.3. Unidades de atencion

Segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social las caracteristicas
que debe cumplir un hospital es que debe prestar los servicios de Medicina,
cirugia general, pediatria, ginecologia y obstetricia como minimo. Deberé tener
debidamente separadas Sala de operaciones, sala de recuperacion, sala de
partos, area de emergencia, y unidad de cuidados intensivos. Ademas, con el
servicio de radiologia y laboratorio clinico. Poseer para area de encamamiento
un minimo de 20 camas. No descartando el servicio de cocina, lavanderia y

mantenimiento.

2.1.2.4. Flujos de circulacion

El adecuado disefio de las circulaciones asegura que el desplazamiento
de los pacientes, el personal, los visitantes y los materiales y suministros sea
eficiente evitando los cruces de circulacion. En un hospital existen diferentes
tipos de circulaciones, en funcién del volumen, horario y necesidades del

servicio.

o Circulacion de pacientes ambulatorios e internados.

o Circulaciones de personal y recursos humanos en proceso de formacion,
capacitacion o especializacion.

o Circulacion de visitantes.

o Circulacion de materiales y suministros.

o Circulacion de ropa y materiales sucios.

o Circulacion para salida de cadaveres.

o Circulacion de desechos y material reciclado.
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La circulacion de pacientes hospitalizados y ambulatorios deben planearse
con la finalidad de que en lo posible se mantenga la separacion del trafico de
estos pacientes y que permitan el movimiento eficaz de suministros y servicios

en todo el hospital.

Es preciso que el trafico de pacientes ambulatorios no ingrese al hospital y
gue los enfermos hospitalizados no se mezclen con el trafico hospitalario. Dado
al denso trafico de visitantes que acude al hospital, en el disefio se debe tener
presente la necesidad de apartar en lo posible el trafico de los visitantes de las
funciones cotidianas del hospital.

2.1.2.4.1. Flujos de circulacion externa

Se definiran los accesos al hospital para los diferentes tipos de usuarios,
evitando los cruces entre ellos, especialmente entre vehiculos y peatones.
Ademas, se identificaran las circulaciones para el ingreso y salida de materiales
e insumos, y para el egreso de cadaveres. Se debe considerar zonas para
estacionamientos vehicular destinado a los pacientes ambulatorios, visitantes y

personal del hospital.

Debe destinarse zonas de estacionamiento reservado exclusivamente
para los vehiculos de las personas con necesidades especiales. Estas zonas
deben construirse en forma tal que permitan adosar una silla de ruedas a
cualquiera de los lados del vehiculo, para facilitar la entrada y salida de estas
personas. El area para este tipo de estacionamiento no debe ser menos del 5 %
del total y estar situada lo mas cerca posible del ingreso principal y al mismo

nivel que esta, para que el acceso no esté obstaculizado con escalones.
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2.1.2.4.2. Flujos de circulacién interna

En los flujos de circulacion interna se debe considerar la proteccion del
trafico en las unidades como centro quirdrgico, centro obstétrico, unidad de
terapia intensiva, neonatologia y emergencia. Evitar el entrecruzamiento de
zona limpia y zona sucia. Evitar el entrecruzamiento con pacientes

hospitalizados, externos y visitantes.

2.1.2.4.3. Flujos de circulacion

horizontal

Los corredores de circulacion para pacientes ambulatorios, internados
deben tener un ancho minimo de 2,20 metros para permitir el paso de las
camillas y sillas de ruedas, lo cual es similar a los destinados a trafico intenso
de material y personal. Deben evitarse ubicar cabinas telefonicas, bebederos,

gue obstruyen el trafico y reducen el area de circulacion.

Los corredores externos y auxiliares destinados al uso exclusivo del
personal de servicio y/o de cargas deben tener un ancho de 1,20 metros; los
corredores dentro de una unidad deben tener un ancho de 1,80 metros y son
para uso del personal. La circulacion hacia los espacios libres debera contar
con protecciones laterales en forma de baranda y deberan estar protegidos del
sol y las lluvias. En caso de que existan desniveles entre pisos de 0,15 metros

0 mas se debe utilizar una rampa para unir los dos niveles.

2.1.2.4.4. Flujos de circulacion vertical

La circulacion de pacientes a las unidades de hospitalizacion solo sera

permitida mediante el uso de escaleras, rampas y ascensores.
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. Escaleras

La escalera principal debe tener un ancho minimo de 1,80 metros, y estara
provista de pasamanos, dada su utilizacion por pacientes acompafiados y
visitantes. En las unidades de hospitalizacion la distancia entre la ultima puerta

del cuarto de pacientes y la escalera no debe ser mayor de 35,00 metros.

La huella de la escalera debe tener una profundidad de 0,30 metros, y la
altura de la grada no sera mayor de 0,16 metros, los pisos de las gradas deben

estar revestidos de material antideslizante.

Las escaleras no deben tener llegada directa hacia los corredores y
elevadores, sino desembocar en vestibulos, los cuales tendran un ancho
minimo de 3,00 metros. Las escaleras que sirvan para evacuacion deben tener
un ancho minimo de 1,50 metros entre parametros y pasamanos a ambos
lados, cuando sirvan para una carda de ocupacion mayor a 50 personas, y de
1,20 metros cuando sea menor a 50 personas. Las escaleras circulares pueden
emplearse como elementos de salida cuando el diAmetro exterior sea mayor de

1,60 metros.

Los pasamanos deben disefiarse de modo que resistan una carga minima
de 75 kg/m aplicada en cualquier direccién y sobre cualquier punto de los
pasamanos. Todo pasamanos debe tener al menos un elemento intermedio
longitudinal a la mitad de la altura desde el nivel de piso hasta el del

pasamanaos.
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. Rampas

El ancho minimo serd de 1,50 metros entre pardmetros para pacientes y
de 1,25 metros para servicio. La pendiente de la rampa no debe ser mayor a
8,33 % (minimo 1:12). El acabado del piso debe ser antideslizante, y debe tener
barandas a ambos lados. Las rampas, por ser usadas como medio de

evacuacion, deben tener un ancho minimo 1,20 metros.

° Ductos

Su uso no es permitido para basura ni ropa sucia. Deben ser
acondicionados en bolsas plasticas, debiendo adoptarse colores especiales
para el material contaminado a fin de hacer mas facil su identificacion. El
traslado de limpio y sucio debe realizarse por via separada, de preferencia
mediante el uso de montacargas independientes.

2.1.2.5. Configuracién arquitectonica

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

probabilidad de dafios por efecto de desastre.

Las edificaciones que tienen plantas continuas, uno de los principales
problemas es la longitud de la configuracidbn que influye en la respuesta

estructural.

Por lo tanto, se debe evitar las formas muy alargadas de plantas debido a

gue son mas sensibles a los componentes torsionales de los movimientos del
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terreno, por lo que las diferencias de movimientos transversales y longitudinales
son mayores. Es recomendable la particion de la edificacion en bloques por

medio de la insercion de juntas de dilatacion sismica.

Otro problema de la configuracion estd asociado a las plantas complejas
gue son aquellas que tienen alas de tamafio orientado en diferentes direcciones
(H, I, L, T, U). Las plantas en forma de L pueden causar estrés de
concentracion y fuerzas torsionales en terremotos y contribuyen a localizar las
altas presiones de los vientos. Las plantas irregulares también agravan el

proceso de evacuacion durante incendios.

En tal sentido, se evitara las plantas con entrantes y salientes, debido a
gue ante sismos son causa de cambios bruscos de rigidez y de masa. Se
recomienda usar plantas rectangulares y con alta densidad de muros evitando

las plantas complejas que tiene secciones en diversas orientaciones.

Los escalonamientos en los volumenes de los hospitales son también un
problema desde el punto de vista sismico debido a que puede ser causa de
cambios bruscos de rigidez y de masa. En tal sentido, se recomienda que las

transiciones sean lo mas suave posible.
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Figura 6. Formas en plantay elevacion
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Fuente: OPS. Formas sencillas y complejas en planta y elevacion. Fundamentos para la

mitigacion de desastres en establecimientos de salud. p. 43.

El disefio de un hospital implica proceder por fases en el planeamiento;
decisiones sobre la estructura del edificio, sobre la distribucién de espacios,
sobre el equipamiento y el mobiliario. Estos aspectos condicionan

consecuentemente la obra en si y los trabajos de acabado.
De esta manera se puede ejecutar la fase de la obra antes de fijar con

detalle los contenidos funcionales e incorporar a la obra en necesario grado de

actualizacion.
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2.1.25.1. Coordinacién de medidas

Una ordenacion modular de las medidas es el punto de partida mas
favorable para satisfacer las exigencias de estrategia proyectual. Se establecen
sistemas de referencia, modulos basicos y modulos mdltiples para determinar la
funcién, situaciébn y dimensiones de un elemento constructivo. Para la
construccion de hospitales se recomienda modular de 6,00 m o 3,00 m. en el
sistema reticular, asi formado encajan todas las partes del edificio. Al establecer

una reticula horizontal y vertical se puede introducir la estructura portante.

La unificacién de las medidas tiene consecuencias muy favorables para el
desarrollo de la construcciéon, el médulo dimensional se ha de adaptar a los
sistemas de construccion existentes en el mercado. Por ello, tiene sentido partir

en la planificacion de una medida estandar habitual.

2.1.25.2. Reticula estructural

En la estructura de hospitales, la reticula estructural no puede derivar de
algunos espacios dominantes, sino que depende del proceso laboral interno en
las diferentes unidades de funcionamiento. Ademas, este modulo estructural ha
de permitir una buena ordenacion de las circulaciones, asi como la posibilidad
de una diferenciacion entre las unidades de funcionamiento de uso principal,

auxiliar y circulaciones.

Una comparacion entre diferentes unidades de funcionamiento y sus
espacios necesarios conduce a una reticula estructural adecuada para todas las
unidades de funcionamiento. La experiencia y la practica aconsejan establecer
una reticula de 7,00 o 7,80m. Con estas dimensiones entre pilares, pueden

proyectarse adecuadamente todas las unidades de un hospital. Las reticulas
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menores no son convenientes, ya que es mas dificil situar grandes salas (por

ejemplo, los quir6fanos) que no han de tener pilares intermedios.

2.1.2.5.3. Programa de necesidades

Para establecer una reticula estructural se ha de elaborar previamente un
programa de necesidades en el que basar la ordenacion de las salas de todo el
hospital. Este programa de necesidades depende del tipo de hospital, pues no
tiene porqué abarcar todas las posibles. El programa de necesidades se ha de

discutir en detalle con los promotores, personal sanitario y futuros usuarios.

La especializacion de un hospital influye en el tamafio y en la forma de las
diferentes unidades. Un contacto estrecho entre todas las partes reduce las
posibilidades de que aparezcan problemas a posteriori. Una lista con el valor
directriz de la superficie de las diferentes unidades ayuda a tener una vision
rapida de su tamafo, aunque se ha de tener en cuenta que estos valores
directrices solo suponen una recomendacion y dependen de la orientacion

médica y especializacion del hospital correspondiente.

Tabla lll. Valores directrices de la superficie necesaria en un hospital
Superficies Valores
Zona de asistencia 19-25 m” sup/cama
Terapia intensiva 30-40 m” sup/cama
Zona de quiréfanos 130-150 m” sup/cama
Fisioterapia 68-70 m” sup/plaza tratamiento
Rayos x 60-70 m” sup/sala diagnostico
Fisiologia clinica 80-100 m* sup/sala diagnostico
Central de ingresos 78-100 m*

Fuente: NEUFER, Ernst. Arte de proyectar en arquitectura. p. 215.
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2.1.2.6. Relaciones funcionales

Uno de los aspectos fundamentales en el disefio hospitalario son las
vinculaciones espaciales que deben existir 0 mantenerse entre los servicios y
unidades que conforman la edificacion. Estas relaciones representan la

complementacion, integracion o independencia de las unidades.

Figura 7. Relaciones entre las unidades funcionales de un hospital
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Fuente: ALATRISTA BAMBAREN, Celso y ALATRISTA DE BAMBAREN, Socorro. Programa
médico arquitectonico para el disefio de hospitales seguros. p. 49.
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Entre las unidades que conforman el establecimiento de salud se pueden

establecer los siguientes vinculos espaciales:

o Acceso directo: servicios y unidades funcionales que requieren estar
ubicados contiguos, con la finalidad de asegurar una circulacion
sumamente rapida, debido a las tareas vinculadas e integradas que

efectdan.

o Acceso inmediato: servicios y unidades funcionales que tienen actividades
complementarias y que requieren tener una rapida vinculacién para lo cual
deben contar con facil acceso y comunicacién sin estar necesariamente

contiguos.

o Acceso: servicios y unidades funcionales que realizan tareas relacionadas
pero que no requieren estar cercanas o guardar entre si una relacion de

facil comunicacion.

o Independientes (sin relacién); son aquellos que no tienen tareas o

actividades en comun o que se relacionen.

Un disefio eficiente asegurard el réapido y eficaz movimiento y
comunicacién de materiales, insumos y personal entre las unidades del hospital,
asi como condiciones de bioseguridad y de seguridad en la operacion del
servicio. La funcionalidad del hospital, dependiendo de los diferentes

pardmetros que la determinan se mide en tres niveles:

o Bueno. El parametro evaluado cumple razonablemente con los requisitos
indispensables exigidos de acuerdo con las normas locales vigentes; no

hay necesidad de modificarlo.
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o Regular. El parametro evaluado cumple moderadamente con los
requisitos indispensables exigidos; con una modificacion menor, se

puede llevar al nivel idoneo.

o Malo. El pardmetro evaluado no cumple con los requisitos indispensables
para un funcionamiento apropiado; debe ser modificado para resolver
esta deficiencia.

2.1.2.7. Vulnerabilidad

Los establecimientos de salud y las obras de remodelacion que se realicen
deben incluir medidas de mitigacion de la vulnerabilidad que brinden tres

niveles de proteccion:

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

pacientes, personal y visitantes.

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

guedar temporalmente fuera de operacion.

o Proteccion de la operacion, la cual debe asegurar que el establecimiento
continte funcionando con o sin dafios en la edificaciéon. Es especialmente
importante que los servicios esenciales continden funcionando e incluso
tengan la capacidad de ampliar su oferta de atencion. Estos servicios son
fundamentales para atender las necesidades vitales de salud de los
pacientes hospitalizados y de los heridos por efecto del desastre. También

se consideran como esenciales o vitales a aquellos cuya salida de

37



operacion pueden producir severas pérdidas y la suspension de la
atencion por un tiempo prolongado.

2.1.2.7.1. Vulnerabilidad estructural

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

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

o Los niveles de disefio del sistema estructural para hacer frente a las

fuerzas a las que la edificacion es sometida.

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

mantenimiento.

o La arquitectura y forma estructural o la configuracién de la edificacion.

Los cdodigos y normas de construccién, y otras regulaciones propias de
cada pais determinan los aspectos necesarios para el adecuado disefio y
construccion de un establecimiento de salud que pueda soportar los efectos de
la multiples amenazas o peligros a que sera sometido como: sismos, vientos
fuertes, inundaciones e incendios. Sin embargo, la sola aplicacion de las
regulaciones de construccidn no asegura la operacion ininterrumpida del
servicio, porgue existe un gran numero de otros factores que puede afectar la

funcion del hospital.
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2.1.2.7.2. Vulnerabilidad no estructural

Los dafios en los componentes no estructurales como los elementos
arquitectonicos, las lineas vitales, los sistemas de comunicaciones y los equipos
pueden generar la disrupcién o salida de operacion del hospital, incluso si la

edificacién no tiene un significativo dafio estructural.

Los dafios en los elementos arquitectonicos pueden dificultar los procesos
de evacuacion y producir efectos negativos en otros componentes. Por ejemplo,
la caida de techos o su afectacion debido a terremotos y vientos fuertes pueden
producir dafios en los equipos biomédicos, la ruptura de vidrios puede dificultar

la evacuacion de pacientes.

El costo de los elementos no estructurales en la mayoria de los edificios
es considerablemente mayor que el de los estructurales. Esto se cumple
especialmente en hospitales, donde entre el 85 % y el 90 % del valor de la
instalaciébn no esta en las columnas de soporte, pisos, y vigas. Sino en
acabados arquitectonicos, sistemas mecanicos y eléctricos, y en el equipo alli

contenido.

En el disefio de toda estructura sometida a movimientos sismicos, debe
considerarse que los elementos no estructurales, tales como cielos rasos,
paneles, tabiques, ventanas, puertas, cerramientos. Asi como equipos,
instalaciones mecénicas y sanitarias deben soportar los movimientos de la

estructura.

Los elementos no estructurales se pueden clasificar en las siguientes tres
categorias: elementos arquitecténicos, equipos y mobiliarios, e instalaciones

basicas.
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o Los elementos arquitectonicos: incluyen componentes como muros
exteriores no portantes, paredes divisorias, sistema de tabiques interiores,

ventanas, cielos rasos, sistema de alumbrados.

o Los equipos y mobiliarios: incluyen elementos como equipo médico,
equipo industrial mecénico, muebles de oficina, recipientes de

medicamentos, entre otros.

o Las instalaciones basicas: incluyen los sistemas de abastecimiento de
servicio tales como electricidad, agua, gases médicos, vapor, vacio,

comunicaciones internas y externas, entre otros.

2.1.3. Disefio arquitecténico

El disefio arquitectonico se realiza dependiendo de la funcién que tenga

gue cumplir y las necesidades que deba cubrir el centro hospitalario.

2.1.3.1. Forma del edificio en planta

La distribucion de ambientes debe realizarse para prestar un servicio
adecuado a las necesidades de los habitantes de la regién, cuidando que cada
ambiente cumpla con las normas de disefio, de seguridad y de construccion de

un hospital.

La forma del edificio en planta consta de dos modulos que se disefiaran de
acuerdo con las necesidades basicas e indispensables que se requiere para un
hospital, aprovechando el espacio disponible para abarcar todos los requisitos
gue el ministerio de salud publica requiere. La tipologia arquitectonica que se va

a utilizar es la de marcos rigidos de concreto, losa tradicional y paredes de
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mamposteria. El edificio para hospital cuenta con dos modulos de dos niveles

cada uno, los cuales se distribuyen de la siguiente manera:

Planta baja: recepcion, farmacia, 5 clinicas de medicina general,
laboratorio de hematologia, laboratorio de heces y orina, lavanderia, cocina,
encamamiento hombres y mujeres con una capacidad total de 16 camas,
servicios sanitarios, sala de partos, area de incubadoras, estacion de
enfermeras, clinica de electrocardiogramas, area de urgencias, area de

esterilizacion, quiréfano, sala de espera y capilla.

Planta alta: clinica de nutricion, odontologia, psicologia, clinica de la
mujer, salén de fisioterapia, trabajo social, cafeteria con cocina, servicio
sanitario, salén de capacitaciones médicas, cocina y comedor para médicos y
empleados, sala de estar de médicos, servicios sanitarios para medicos,

dormitorios para médicos de turno y area de administrativa del hospital.

Todas las instalaciones del hospital abarcan un area de 1 151,50 m? en
cada nivel. Ademas, cuenta con tres médulos de gradas, un area de rampa,
area de estacionamiento ambulatorio y publico para 7 automdviles, ademas
anexo al edificio se construird un area para cuarto de oxigeno, caldera y planta

eléctrica.
2.1.3.2. Forma del edificio en elevacion
La forma del edifico para hospital tendra una vista en elevacion que brinde
la iluminacion natural de acuerdo con los ambientes perimetrales de las plantas,

buscando una elevacion uniforme, no alterando los aspectos estructurales del

disefo.
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Ademas, se seleccionard una fachada adecuada para la region vy
acabados considerando los aspectos se seguridad y arquitectura requeridos

para un hospital.

2.1.4. Altura de la edificacion

La altura del edificio serd de siete metros con cincuenta centimetros
(7,50 m tomada desde el nivel 0,00), la altura del primer nivel sera de cuatro
metros (4,00 m) y la altura del segundo nivel serd de tres metros y cincuenta
centimetros (3,50 m) del nivel del piso al cielo raso. Los marcos de los médulos
tendran una luz de siete metros sobre el eje x y tres metros con cincuenta

centimetros sobre el eje y.

La altura de las gradas dependera de los niveles terminados de cada una
de las plantas, asi como el disefio de la rampa buscando cumplir con los

requisitos minimos en arquitectura hospitalaria.

2.1.5. Seleccion del sistema estructural

El disefio estructural es la etapa del proceso de disefio mas importante, ya
que se dimensionan los elementos estructurales que soportaran las cargas de
la estructura y tendran la responsabilidad de mantener la integridad de la
estructura frente a un desastre natural o por el uso de la edificacion
simplemente. En blsqueda de un sistema que resista de forma efectiva las
cargas laterales y gravitacionales impuestas, cuya ductilidad sea ampliamente

conocida y pueda lograrse con un buen detalle de miembros estructurales.

Para el disefio del edificio de dos niveles para hospital, se ha elegido el

sistema de marcos rigidos resistentes a momento, y su estructuracion y detalle
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sismo resistente corresponde a lo especificado en el American Concrete
Institute (ACI 318-08), en su edicion 2008, especificamente a lo estipulado por
el comité 318 en el capitulo 21, en las secciones correspondientes a los
miembros estructurales pertenecientes a marcos especiales resistentes a

momentos (SMRF, por sus siglas en inglés).

Cabe destacar que los muros de mamposteria no formaran parte del
sistema estructural y sus efectos se consideran Unicamente para el analisis
sismico y de gravedad. Para las obras independientes al edificio como modulos
de gradas y rampas. Se requiere de un disefio estructural individual

considerando aspectos de disefio para un analisis correspondiente.

En las secciones siguientes se detallara el proceso del disefio para el
moédulo B, siguiendo el procedimiento posterior para las condiciones

particulares de los moédulos restantes.

2.1.6. Anédlisis estructural

El analisis estructural se refiere al uso de las ecuaciones de resistencia de
materiales para encontrar los esfuerzos internos, deformaciones y tensiones
que acttan sobre una estructura resistente. Ademas, sirve para determinar el
comportamiento a nivel local (tensiones, deformaciones) de aquellas zonas en
las que las hipotesis clasicas de la resistencia de materiales no sean aplicables:
zonas locales proximas a cargas concentradas, nudos, cambios bruscos de

seccion, entre otros.

Los métodos de analisis estructural, exactos, son llamados asi porque su
metodologia se basa en la resolucion de ecuaciones matematicas complejas

mediante métodos matriciales, aproximaciones sucesivas o0 el uso de
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computadoras. La importancia de estos métodos radica en que toman en
cuenta la rigidez de los elementos estructurales logrando una idea mas realista
de la estructura.

El método de analisis estructural que se utlizarda sera el de
aproximaciones sucesivas o método de Kani, ademas la utilizacion de software,
para la determinacion de envolventes de momentos en cada uno de los marcos,

tanto en el sentido X como en el Y.

Para este andlisis se tomaran los casos no comunes y criticos que posea
el disefio arquitectonico y casos especiales, ya que a partir de ellos se
disefiaran los moédulos del hospital. Se analizaran los momentos y cargas

criticas para el disefio estructural de los elementos de la estructura.
2.1.7. Predimensionamiento de miembros estructurales
El predimensionamiento es la parte del disefio en que se define el tamafio
de los elementos estructurales que conforman la edificacion, y a partir de las

dimensiones iniciales obtenidas se procede a verificar su seguridad estructural y

el posterior refinamiento del disefio final.
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Figura 8. Planta tipica de hospital primer nivel
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.7.1. Vigas

Existen dos metodologias con criterios  distintos para el
predimensionamiento de una viga. En cualquiera de los dos casos presentados,
el criterio es geométrico, y depende de la longitud del elemento. Se propone
que el peralte de las vigas principales esté en funcion del claro o longitud libre
entre apoyos de la viga, del 6 % al 8 % de la longitud.

Para este caso se obtiene el peralte de la viga con la siguiente férmula:
h=0,08*L, donde L es la longitud libre entre apoyos de la viga, en este caso la
longitud libre es de siete metros (7,00 m.)
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h=(0,08)*(700 cm)
h=56 cm
Usar h=60 cm y b=30 cm

El American Concrete Institute (ACI 318-08), recomienda que el peralte
minimo de una viga, o losa armada en un sentido, debe cumplir con lo indicado

en la tabla IV, el cual involucra la luz libre del elemento entre apoyos, la

siguiente tabla resume los requisitos del ACI 318-08.

Tabla IV. Espesor minimo de vigas o losas en un sentido

. Con un Ambos
Simplemente En
Elemento extremo extremos .
apoyados ; ; voladizo
continuo continuos
Losas macizas en una L/20 L/24 L/28 L/10
direccion
V|gas_o |0$E?.S nervadas en L/16 L/18.5 L/21 L/8
una direccion

Fuente: American Concrete Institute. Requisitos de reglamento para concreto estructural y
comentario (ACI 318S-08). p. 129.

Del mismo modo se utiliz6 cuando la viga esta con ambos extremos

continuos y en una direccion. Tomando la luz libre de siete metros (7,00 m.).
h=700/21

h= 33,33 cm
Usar h=35cmy b=18 cm

Se tomaran como dimensiones de la viga, una base de 30 centimetros y

un peralte de 60 centimetros.
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2.1.7.2. Columnas

El predimensionamiento de la columna es complejo debido a que la
mayoria de criterios actuales considera las cargas gravitacionales actuando en
el area tributaria de la columna, pero no los efectos de flexién axial o biaxial que
afectan la estabilidad de la columna.

Los criterios de predimensionamiento estan relacionados con la carga
axial a la que estara sometida la columna. La practica comun en Guatemala da

la siguiente expresion:

Pact = Z( Pcubierta + Pvigas + Pentrepiso + Pcol.sup.)

Pact. = carga axial del area tributaria de la columna critica.

P act

A, = —2
97017 f'c

Procedimiento:

m=a/b = 350/700
m=0,5

m>0,5 Losa en dos sentidos
Losa para clinicas

t=P/180
{=2(350+700)/180

t=11,67 cm entonces t=12 cm
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Se tomara como dimensién uniforme para toda la losa de 12 centimetros,
por consideraciones constructivas. Se asumird la columna critica central
correspondiente a la columna F4. EI método presentado involucra conocer la
carga gravitacional axial que actia sobre la columna en estudio. Se debe
mencionar que para analizar la columna del primer nivel se debe dar una

dimension inicial para la columna de los niveles superiores.

Figura 9. Area tributaria para la columna critica
L 3.50 3.50 "
1 T o
& \
) ‘ 3
S ‘ ‘ - — - — ] ™
o i
- |
L 7.00 J,AV
T 1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

En la tabla V se detalla el proceso seguido para establecer la carga axial

actuante en la columna F4 del médulo B en ambos niveles.
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Tabla V. Carga axial sobre columna F4, segundo nivel
Elemento Peso Areza Longitud Carga axial
[kg/m"] [m7] [m] (P) [ka]

Impermeabilizante 10 27,86 --- 278,60
Repello y cernido 25 27,86 --- 696,50
Mezclén pafiuelos 145 27,86 --- 4 039,70
Losa (t=12 cm) 288 27,86 --- 8 023,68
Vigas (30 cm x 60 cm) 432 [kg/m] 10,98 4 743,36
Carga axial actuante en nivel 2 [kg] 17 781,84

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VI. Carga axial sobre columna F4, primer nivel
Elemento Peso2 Areza Longitud | Volumen Carga axial
[kg/m7] | [m7] [m] (P) [kg]
Piso 120 27,86 3 343,20
Repello y cernido 25 27,86 696,50
Losa (t=12 cm) 288 27,86 8 023,68
Mamposteria nivel superior 660
(h=2.90 m) [kg/m] 9.25 610500
Vigas (30 cm x 60 cm) 432 10,98 4743,36
Columna nivel sup. (h=3,00 2400
m) kg/m?] 648,00
Carga axial actuante en nivel 1 [kg] | 23 559,74

Fuente: elaboracion propia.

*Se considera el peso de la mamposteria dentro del area tributaria de la columna F4
** Debido a la caracteristica iterativa en el proceso de disefio, inicialmente se
recomienda proponer la dimensién minima exigida por el cédigo, que es 30 cm x 30 cm.

Por lo tanto, las fuerzas axiales quedan de la siguiente manera:

Pactuante Nivel 2 =17 781,84
Pactuante Nivel 1 =17 781,84 + 23 559,74 = 41 341,58 kg

Se presenta el predimensionamiento de columnas, se supone utilizar

columnas cuadradas.
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A = Pactuante _ 41 341,58Kg
970,17 f'c 0,17 % 280

= 868,52 cm?

b =\W>>b =2947cm
Criterio de predimensionamiento con ACI 318 2008 - cap.10.3.6.2.
P =0,80[0,85f c(A, — Ast) + fAs]
Tomando en cuenta que inicialmente se asume una cuantia (p) del 1 %
P =0,80[0,85(280)(4, — 0,014,) + (4 200 % 0,01 * A]
Si P=1,2*41 341,58 = 49 609,90 kg, resolviendo para Ag
A4=223,37 cm” entonces b= 14,95 cm
El codigo y reglamento que rige el presente disefio estructural es el
aprobado por el American Concrete Institute (ACI-318-08) y la dimension
minima exigida por el reglamento en la seccion 21.6.1.1. de dicho cédigo es de

30 centimetros.

Considerando lo anterior, para efectos de predimensionamiento se tomara
una columna cuadrada de 35 centimetros.

2.1.7.3. Losas

Las losas, por la forma en que transmiten sus esfuerzos a los elementos

de apoyo, se clasifican en losas en un sentido y losas en dos sentidos.
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Para determinar la forma de transmisiobn de esfuerzos en una losa

cualquiera depende de su geometria de la siguiente relacion:

_la l, = lado corto
m= L, l, = lado largo

Sim<0,50 losaenunsentido Sim>0,50 losaen dos sentidos

Se calcula tomando las dimensiones tipicas de losa las cuales son las

siguientes:

la=4,45m Ib=7,00m
Relacién a/b = 4,45 /7,00 = 0,64 trabaja en dos sentidos

Para las losas en dos sentidos la practica general aceptada involucra el
predimensionamiento basado en la geometria del panel de la losa para calcular

el peralte, de la siguiente manera:

_ R t = peralte de losa [m]
180 P, = perimetro del panel de la losa [m]

t

Espesor de losat  t=P/180=2(4,45+7) /180 = 0,12 m
Se tomé como perimetro las luces de 4,45 y 7,00 metros. Dado que se

pretende mantener una simetria entre los elementos, se utilizara un peralte de

losa de 0,12 m.
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2.1.8. Determinacion de cargas aplicadas a marcos ductiles

Las cargas son la forma en que se conceptualizan las acciones que se
presentan en las estructuras, dentro del estudio y determinacion de cargas, las
gravitacionales son dependientes del peso de varios elementos permanentes,
como el peso propio de la estructura, o variables en duracion como el peso de
las personas que ocupan la edificacion. Es, relativamente, la de mas simple

cuantificacion.

2.1.8.1. Carga viva

La carga viva es la que se debe a la operaciéon y uso de la construccion.
Incluye, por tanto, todo aquello que no tiene una posicion fija y definitiva dentro
de la misma y no puede considerarse como carga permanente. Entran asi en la
carga viva el peso y las cargas debidos a muebles, mercancias, equipos y

personas. La carga viva es la principal accién variable que debe considerarse

en el disefo.
Tabla VIl.  Carga viva, disefio de hospital para Santa Maria Visitacion

Carga
Elemento [kg/mz]

Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100

Hospitales -clinicas y encamamientos 250

Hospitales-servicios médicos y laboratorio 350

Hospitales-pasillos 500

Escaleras 500

Farmacia 500

Cafeteria y cocina 500

Fuente: AGIES NSE 2- 2018. Demandas estructurales y condiciones de sitios. p. 8.
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2.1.8.2. Carga muerta

Se llama carga muerta al conjunto de acciones que se producen por el
peso propio de la construccion. Incluye el peso de la estructura misma y el de
los elementos no estructurales, como los muros divisorios, los revestimientos de
pisos, muros y fachadas, la ventaneria, las instalaciones y todos aquellos
elementos que conservan una posicion fija en la construccion, de manera que

gravitan en forma constante sobre la estructura.

La carga muerta es, por tanto, la principal accion permanente. En su
mayoria las cargas muertas se representan por medio de cargas uniformemente
distribuidas sobre las distintas areas de la construccidn, aunque hay casos de
cargas lineales (muros divisorios) y concentradas (equipos fijos). Para la
integracion de cargas muertas se utilizan valores representativos de los pesos

de los materiales.

Tabla VIIl. Carga muerta, disefio de hospital para Santa Maria Visitacion
Carga
Elemento [kg/mz]
Concreto reforzado [kg/m®] 2 400
Mamposteria reforzada (t=0.15 m) 180
Repellos y cernidos 45
Piso de granito 90
Relleno 65
Pafiuelos 90
Sobre carga 40
Impermeabilizante 10
Peso de vidrio 55

Fuente: AGIES NSE 2- 2018. Demandas estructurales y condiciones de sitios. p. 431.
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2.1.8.3. Andlisis de cargas

La carga viva se considera como un aporte importante y variable en la
fuerza inercial que es inducida por las ondas sismicas en la estructura. Los
valores adoptados en este proyecto especifico y su fundamento fueron
indicados en la tabla VII. La carga muerta corresponde al peso de los elementos

estructurales y no estructurales, indicados en la tabla VIII.
En las tablas siguientes se resumen los pesos unitarios de todos los
elementos estructurales, los cuales son considerados en los analisis

posteriores.

Tabla IX. Peso unitario de columnas

*

Columnas segundo nivel
Concreto | (2 400)*(0,35)*(0,35)*(3,00) 882,00 Kg/col
Acabados (45)*(4)*(0,35)*(3,00) 189,00 Kg/col
Peso total segundo nivel 1 071,00 kg/col
Columnas primer nivel
Concreto | (2 400)*(0,35)*(0,35)*(6,00) 1764,00 Kg/col
Acabados (45)*(4)*(0,35)*(6,00) 378,00 Kg/col
Peso total primer nivel 2 142,00 Kg/col

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Peso unitario de vigas principales
0.30
Concreto (2 400)(0,30)(0,48) 345,60 Kg/m
Acabados (45)(2)(0,48)+(0,30)(25) 56,70 Kg/m
Peso total vigas nivel 1y nivel 2 402,30 Kg/m

Tabla XI.

Fuente: elaboracion propia.

Peso unitario de losas

— IMPERMEABILIZANTE

—~ MEZCLON

[ —LOSA

— ACABADOS

Losa final (terraza)

Concreto (2 400) (0,12) 288,00 Kg/m2
Acabados 45,00 45,00 Kg/m2
Mezclén 90,00 90,00 Kg/m2
impermeabilizante 10,00 10,00 Kg/m2
Sobrecarga 40,00 40,00 Kg/m2
Peso total losa final 473,00 Kg/m2
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Continuacion de la tabla XI.

Losa de entrepiso
RELLENO

f LOSA

ACABADOS

Concreto (2 400)(0,12) 288,00 Kg/m2

Acabados 45,00 45,00 Kg/m2

Relleno 65,00 65,00 Kg/m2

Sobrecarga 40,00 40,00 Kg/m2

Piso 90,00 90,00 Kg/m2
Peso total losa de entrepiso 528,00 Kg/m2

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

Peso unitario de muros

Muros en entrepiso

O
Q Mamposteria 15 cm +
M) Acabados (180) (3,00) | 540 kg/m
N Peso total muro nivel 2 540 Kkg/m
% Muros en primer nivel
H
i
lg]
B H
O
i Mamposteria 15 cm +
E] Acabados (180) (4,50) | 810 kg/m
H
§
i
§
%
T Peso total muro nivel 1 810 kg/m

2.1.8.4.

Fuente: elaboracion propia.
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y con una confiabilidad demostrada con el transcurso de los afios.

Integracion de cargas gravitacionales

Luego de tener las magnitudes y los tipos de cargas que actian en la
estructura, deben repartirse sus solicitaciones a los elementos estructurales

correspondientes de acuerdo con métodos analiticos previamente establecidos




2.1.8.4.1. Método del area tributaria

Se entiende por area tributaria de un elemento de una estructura sujeta a
carga uniforme distribuida, aquella area que, multiplicada por la carga uniforme,
define la carga total que se debe considerar actuando sobre el elemento y que
produce efectos iguales a los de la distribucion real de cargas sobre la

estructura.

El concepto proviene del analisis de estructuras en las que no hay
continuidad en los apoyos, a través de los cuales solo se transmite fuerza
cortante. En este caso la reaccién en cada apoyo es la suma de las cargas
aplicadas desde el apoyo hasta el centro del claro o mas propiamente hasta el
punto donde la fuerza cortante es nula. Las siguientes reglas sencillas para
determinar el area tributaria, estan basadas en la localizacion de las lineas en
donde la fuerza cortante seria nula si solo hubiera transmision de momentos en

una direccion.

o En elementos que trabajan en una direccion, el area esta limitada por los
centros de los claros entre elementos.

o En columnas, el area tributaria esta limitada por las lineas medias de los
tableros adyacentes.

o El area tributaria de los elementos portantes se separa por las bisectrices

de los angulos que estos forman.

Para ello es aceptable en general considerar que la carga total aplicada en
el area tributaria estad repartida uniformemente sobre el elemento portante,
aunque algunos reglamentos, como el ACI 318-08, proponen expresiones para
el calculo de cortantes y momentos que consideran que la distribucion de la

carga no es uniforme.
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Para una mejor comprension de dichas tablas, se han identificado las

vigas con una nomenclatura que se indica en la siguiente figura.

Figura 10. Nomenclatura de vigas nivel 1 modulo A
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
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Nomenclatura de vigas nivel 2 modulo A

Figura 11.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 12.

Nomenclatura de vigas nivel 1 médulo B
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WIGA 1-H12  VIGA 1-H23  VIGA 1-H34

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 13. Nomenclatura de vigas nivel 2 médulo B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

Para indicar el proceso del célculo se detallara el procedimiento de

integracion de cargas para el marco del eje 5’ del médulo B.
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Figura 14.  Areas tributarias para marco 4
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
De la figura 14 se obtiene el &rea tributaria a las vigas del marco del eje 5'.

Los pesos unitarios de los elementos, y las cargas vivas aplicadas, estan
indicados en la tabla VI, IX, X, XI'y XII.

o Viga 1-5'EF

Carga muerta

D= ( losa)L( trlbutarla) + PPviga + PPmu‘rO
viga
(528,00)(19,5494)
D= o + 402,30 + 540,00

D =2416,88 kg/m
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Carga viva

D= (WCV)(Atributaria)
Lviga

,  (350,00)(19,5494)
7,00

D = 977,47 kg/m

A continuacién, se presentan las tablas de los resultados en cada uno de

los niveles y médulos.

Tabla Xlll.  Integracion de cargas para vigas nivel 1 moédulo A
Area . Carga .
Elemento tibutaria Longitud muerta CaLga; viva
1-2AB 9,18 7,00 1 634,73 459,00
1-2BC 9,18 7,00 1 634,73 459,00
1-2CD 9,18 7,00 1 634,73 459,00
1-3AB 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-3BC 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-3CD 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-4AB 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-4BC 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-4CD 9,18 7,00 1 634,73 655,71
1-5AB 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-5BC 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-6AB 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-6BC 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-6CD 9,18 7,00 1 634,73 655,71
1-7AB 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-7BC 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-7CD 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-8AB 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-8BC 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-8CD 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-9AB 9,18 7,00 1 634,73 459,00
1-9BC 9,18 7,00 1634,73 459,00
1-9CD 9,18 7,00 1634,73 459,00
1-A23 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-A34 3.0625 3,50 1 404,30 437,50
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Continuacion de la tabla XIII.

1-A45 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-A56 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-A67 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-A78 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-A89 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-B23 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-B34 6,125 3,50 1 866,30 875,00
1-B45 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-B56 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-B67 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-B78 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-B89 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-C23 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-C34 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-C45 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-C56 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-C67 6,125 3,50 1 866,30 875,00
1-C78 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-C89 6,125 3,50 1 866,30 612,50
1-D23 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-D34 3,0625 3,50 1 404,30 437,50
1-D67 3,0625 3,50 1 404,30 437,50
1-D78 3,0625 3,50 1 404,30 306,25
1-D89 3,0625 3,50 1 404,30 306,25

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Integracion de cargas para vigas nivel 2 modulo A

Area Carga

Elemento tibutaria Longitud [m] muerta Carkga; viva
[m2] [kg/m] | tko/m]
2-2AB 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-2BC 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-2CD 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-3AB 18,36 7,00 1642,61 262,29
2-3BC 18,36 7,00 164291 262,29
2-3CD 18,36 7,00 164291 262,29
2-4AB 18,36 7,00 164291 262,29
2-4BC 18,36 7,00 164291 262,29
2-4CD 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-5AB 18,36 7,00 164291 262,29
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Continuacion de la tabla XIV.

2-5BC 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-6AB 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-6BC 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-6CD 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-7TAB 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-7BC 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-7CD 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-8AB 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-8BC 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-8CD 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-9AB 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-9BC 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-9CD 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-A23 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-A34 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-A45 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-A56 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-A67 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-A78 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-A89 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-B23 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-B34 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-B45 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-B56 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-B67 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-B78 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-B89 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-C23 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-C34 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-C45 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-C56 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-C67 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-C78 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-C89 6,125 3,50 1 230,05 175,00
2-D23 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-D34 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-D67 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-D78 3,0625 3,50 816,18 87,50
2-D89 3,0625 3,50 816,18 87,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Integracion de cargas para vigas nivel 1 médulo B

< . . Carga .
Elemento Area tibutaria Longitud [m] mue?ta Carkga viva
[m2] fkg/m] [kg/m]
1-1EF 9,18 7,00 1634,73 459,00
1-1FG 9,18 7,00 1634,73 459,00
1-1GH 9,18 7,00 1634,73 459,00
1-2EF 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-2FG 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-2GH 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-3EF 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-3FG 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-3GH 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-4EF 19,80 7,00 2 436,09 1414,57
1-4FG 19,80 7,00 2 436,09 1414,57
1-4GH 19,80 7,00 2 436,09 990,20
1-5EF 19,55 7,00 2 416,88 977,47
1-5FG 19,55 7,00 2416,88 977,47
1-5GH 19,55 7,00 2416,88 977,47
1-6EF 18,11 7,00 2 308,50 1 293,75
1-6FG 18,11 7,00 2 308,50 1 293,75
1-6GH 18,11 7,00 2 308,50 905,63
1-7EF 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-7FG 18,36 7,00 2 327,17 1311,43
1-7GH 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-8EF 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-8FG 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-8GH 18,36 7,00 2 327,17 918,00
1-9EF 9,18 7,00 1634,73 459,00
1-9FG 9,18 7,00 1634,73 459,00
1-9GH 9,18 7,00 1634,73 459,00
1-E12 3,06 3,50 1404,22 306,20
1-E23 3,06 3,50 1 404,22 306,20
1-E34 3,06 3,50 1 404,22 437,43
1-E45 4,95 3,50 1 689,04 495,00
1-E56 0,00 3,50 942,30 0,00
1-E67 3,06 3,50 1404,22 437,43
1-E78 3,06 3,50 1404,22 306,20
1-E89 3,06 3,50 1404,22 306,20
1-F12 6,12 3,50 1 866,15 612,40
1-F23 6,12 3,50 1 866,15 612,40
1-F34 6,12 3,50 1 866,15 874,86
1-F45 9,90 3,50 2 435,79 990,00
1-F56 0,00 3,50 942,30 0,00
1-F67 6,12 3,50 1 866,15 874,86
1-F78 6,12 3,50 1 866,15 612,40
1-F89 6,12 3,50 1 866,15 612,40
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Continuaciéon de la tabla XV.

1-G12 6,12 3,50 1 866,15 612,40
1-G23 6,12 3,50 1 866,15 612,40
1-G34 6,12 3,50 1 866,15 612,40
1-G45 9,90 3,50 2 435,79 990,00
1-G56 0,00 3,50 1942,30 0,00
1-G67 6,12 3,50 1 866,15 612,40
1-G78 6,12 3,50 1 866,15 612,40
1-G89 6,12 3,50 1 866,15 612,40
1-H12 3,06 3,50 1404,22 306,20
1-H23 3,06 3,50 1404,22 306,20
1-H34 6,06 3,50 1 856,80 606,20
1-H45 4,95 3,50 1 689,04 495,00
1-H56 0,00 3,50 942,30 0,00
1-H67 3,06 3,50 1404,22 306,20
1-H78 3,06 3,50 1404,22 306,20
1-H89 3,06 3,50 1404,22 306,20

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVI. Integracion de cargas para vigas nivel 2 modulo

Carga

Areatibutaria| Longitud Cargaviva
Elemento [m2] [m] muerta [kg/m]
[kg/m]

2-1EF 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-1FG 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-1GH 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-2EF 18,36 7,00 164291 262,29
2-2FG 18,36 7,00 164291 262,29
2-2GH 18,36 7,00 164291 262,29
2-3EF 18,36 7,00 164291 262,29
2-3FG 18,36 7,00 164291 262,29
2-3GH 18,36 7,00 164291 262,29
2-4EF 19,80 7,00 1 740,48 282,91
2-4FG 19,80 7,00 1 740,48 282,91
2-4GH 19,80 7,00 1 740,48 282,91
2-5EF 19,55 7,00 1723,28 279,28
2-5FG 19,55 7,00 1723,28 279,28
2-5GH 19,55 7,00 1723,28 279,28
2-6EF 18,11 7,00 1626,19 258,75
2-6FG 18,11 7,00 1626,19 258,75
2-6GH 18,11 7,00 1626,19 258,75
2-7TEF 18,36 7,00 1642,91 262,29
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Continuacion de la tabla XVI.

2-7FG 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-7GH 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-8EF 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-8FG 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-8GH 18,36 7,00 1642,91 262,29
2-9EF 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-9FG 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-9GH 9,18 7,00 1022,61 131,14
2-E12 3,06 3,50 816,11 87,49
2-E23 3,06 3,50 816,11 87,49
2-E34 3,06 3,50 816,11 87,49
2-E45 4,95 3,50 1071,26 141,43
2-E56 0,00 3,50 402,30 0,00
2-E67 3,06 3,50 816,11 87,49
2-E78 3,06 3,50 816,11 87,49
2-E89 3,06 3,50 816,11 87,49
2-F12 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-F23 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-F34 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-F45 9,90 3,50 1740,21 282,86
2-F56 0,00 3,50 402,30 0,00
2-F67 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-F78 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-F89 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-G12 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-G23 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-G34 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-G45 9,90 3,50 1740,21 282,86
2-G56 0,00 3,50 402,30 0,00
2-G67 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-G78 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-G89 6,12 3,50 1229,91 174,97
2-H12 3,06 3,50 816,11 87,49
2-H23 3,06 3,50 816,11 87,49
2-H34 6,06 3,50 122154 173,20
2-H45 4,95 3,50 1071,26 141,43
2-H56 0,00 3,50 402,30 0,00
2-H67 3,06 3,50 816,11 87,49
2-H78 3,06 3,50 816,11 87,49
2-H89 3,06 3,50 816,11 87,49

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.8.5. Integraciéon de carga horizontal

Toda edificacion debe ser disefiado para resistir fuerzas sismica laterales.
El célculo de cargas laterales se refiere a la estimacion de todas las cargas
horizontales que afectan la estructura, se consideran principalmente la accién
de sismo, en este caso se aplicara el método de la carga sismica estatica
equivalente segun Normas AGIES NSE 2010.

2.1.8.5.1. Masa (peso) sismico Ws
El peso Ws incluira como minimo la carga muerta total de la edificacion y
el 25 % de la carga viva que no califica como reducible, definida en la seccién
1.10.3 de AGIES NSE 3-10. El criterio para la consideracién de los pesos por

nivel utilizados en los procedimientos posteriores se ilustra en la figura 15.

Figura 15. Consideraciéon de la masa sismica por nivel

3.00

9.00
4.50

1.50

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.8.5.2. Carga muerta sismica

Como se ha establecido, la carga muerta sismica se calcula como el peso

de los elementos estructurales, mostrados en la tabla siguiente.

Tabla XVII. Peso sismico muerto total de nivel 2y 1 modulo A

Elemento P_eso_ unidad | cantidad Peso %
unitario [kg/m]

Vigas 402,30| kg/m | 252,00 m | 101 379,60| 25,36
Losa final 473,00 kg/m2 | 492,00 m2| 232 716,00| 58,20
Columnas 535,50| Kg/col 31|col| 16600,50| 4,15

Muros 270,00 kg/m 182| m | 49140,00| 12,29

Peso muerto total nivel 2 [kg] 399 836,10 | 100,00
Peso muerto total nivel 2 [Ton] 399,84
Elemento Pleso. Unidad | cantidad Peso %
unitario [kg/m]

Vigas 402,30| kg/m | 252,00 m | 101 379,60| 19,12

Losa entrepiso 528,00| kg/m2 | 492,00 m2| 259 776,00 48,99
Columnas 1 338,75| Kg/col 31|col| 41501,25 7,83
Muros 675,00| kg/m 189| m | 127 575,00 24,06
Peso muerto total nivel 1 [kg] 530 231,85 | 100,00

Peso muerto total nivel 1 [Ton] 530,23

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Peso sismico muerto total de nivel 2y 1 médulo B

Elemento P_esq Unidad | cantidad | Peso [kg/m] %
unitario
Vigas 402,30 kg/m | 301,00 m | 121092,30| 24,79
Losa final 473,00 kg/m2 | 588,00 m2| 278 124,00| 56,94
Columnas 535,50 | Kg/col 36| col 19 278,00 3,95
Muros 270,00| kg/m 259| m 69 930,00| 14,32
Peso muerto total nivel 2 [kg] 488 424,30|100,00
Peso muerto total nivel 2 [Ton] 488,42
Elemento P_eso_ Unidad | cantidad | Peso [kg/m] %
unitario
Vigas 402,30| kg/m | 301,00 m | 121092,30| 19,05
Losa entrepiso 528,00| kg/m2 | 588,00 m2| 310464,00| 48,84
Columnas 1 338,75| Kg/col 36| col 48 195,00 7,58
Muros 625,00 kg/m 231| m | 15592500 24,53
Peso muerto total nivel 1 [kg] 635 676,30|100,00
Peso muerto total nivel 1 [Ton] 635,68

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8.5.3. Carga viva sismica

Se recomienda que cuando la carga viva promedio actuante sobre un nivel
especifico sobrepasa 480 kilogramos sobre metro cuadrado (100 libras sobre
pie cuadrado) se tome el 100 del aporte de dicha carga en el peso sismico de la

estructura.
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Tabla XIX. Peso sismico por carga viva en nivel 2y 1 médulo A

carga viva promedio [kg/m2] 100
factor de participacion de carga viva 25 %
Peso
Elemento unitario |Unidad| Cantidad Peso [kg]
Losa 25,00 kg/m2 | 492,00 \ m2 | 12 300,00
Peso vivo total nivel 2 [kg] 12 300,00
Peso vivo total nivel 2 [Ton] 12,30
carga viva promedio [kg/m2] (350+500)/2= 425,00
factor de participacion de carga viva 25 %
Peso
Elemento unitario |Unidad| Cantidad Peso [kg]
Losa 106,25 kg/m2 | 492,00 \ m2 | 52 275,00
Peso vivo total nivel 1 [kg] 52 275,00
Peso vivo total nivel 1 [Ton] 52,28

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XX.  Peso sismico por carga viva en nivel 2y 1 médulo B

carga viva promedio [kg/m2] 100
factor de participacion de carga viva 25 %
Elemento | Peso unitario |Unidad| Cantidad | Peso [kg]
Losa 25,00 kg/m2 | 588,00 \ m2 | 14 700,00
Peso vivo total nivel 2 [kg] 14 700,00
Peso vivo total nivel 2 [Ton] 14,70
carga viva promedio [kg/m2] (350+500)/2= 425,00
factor de participacion de carga viva 25 %
Elemento Peso unitario |Unidad| Cantidad Peso [kg]
Losa 106,25 kg/m2 | 588,00 ] m2 |62 475,00
Peso vivo total nivel 1 [kg] 62 475,00
Peso vivo total nivel 1 [Ton] 62,48

Fuente: elaboracion propia.
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estructura, se muestra en la tabla siguiente.

Con base en los calculos anteriores, se obtiene el peso sismico total de la

Tabla XXI. Peso sismico total por nivel médulo A
f Peso
Peso sismico L
. sismico por | Peso total del
Nivel por carga ; :
cargaviva nivel [kg]
muerta [kg]
[ka]
2do. Nivel 399 836,10 12 300,00 412 136,10
ler. Nivel 530 231,85 52 275,00 582 506,85
Totales [kg] 930 067,95 64 575,00 994 642,95
Totales [Ton] 930,07 64,58 994,64
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIl. Peso sismico total por nivel médulo B
P Peso
Peso sismico o
. sismico por | Peso total del
Nivel por carga ; :
cargaviva nivel [kqg]
muerta [kg]
[kl

2do. Nivel 488 424,30 14 700,00 503 124,30
ler. Nvel 635 676,30 62 475,00 698 151,30
Totales [kg] 1124 100,60 77 175,00 1201 275,60
Totales [Ton] 1124,10 77,18 1 202,28

Fuente: elaboracion propia.

2.1.8.5.4. Cortante basal al limite de

cedencia

Segun 2.1.2 de normas AGIES NSE 3-2018 el total de las fuerzas
sismicas equivalentes que actlan sobre la edificacion, en cada direccion de

analisis, se representara por medio del cortante estatico equivalente al limite de
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cedencia con base en la estructura o simplemente el cortante basal estatico a

cedencia (V).

Donde:

V, = cortante basal estatico
C, = coeficiente sismico de disefio

W, = peso de la edificacion
Para el calculo del coeficiente sismico se obtiene el valor S, y S;,- , de la
tabla lista de amenaza sismica y velocidad béasica del viento por municipio, del

Anexo A de la norma AGIES NSE 2 — 2018 pag. A-12. Véase en anexos.

indices para el municipio de Santa Maria Visitacion, Solola:

I, =4,2
S..=1,50g
S,, =0,55 g

Tomando en cuenta la clasificacion de la obra por construir (esencial) y el
indice de sismicidad (I, =4,2), segun tabla 4.2.2-1 de la norma
AGIES NSE 2-2018, pag.4-2. el nivel de proteccién sismica que se usara en el

disefio sera tipo E.
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o Ajuste por clase de sitio

El valor de S, y S;,, debera ser ajustado a las condiciones en la
superficie, segun el perfil del suelo que cubra al basamento en el sitio. Esto

podra hacerse en forma genérica siguiente:

Ses = Ser x Iy
Sis = S1r % E,

El valor de F, y F, son valores de ajuste por clase de sitio y se obtiene de

las siguientes tablas:

Tabla XXIII. Coeficiente de sitio Fa
Clase de indice de sismicidad
sitio 2.1 2,2 3,1 3,2 4,1-4,2-4,3
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
D 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
E 1,7 1,3 1,1 1,0 0,9
F Se requiere evaluacién especifica

Fuente: AGIES NSE 2- 2018. Demandas estructurales y condiciones de sitios. p. 4-7.
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Tabla XXIV. Coeficiente de sitio Fv

Clase de indice de sismicidad
sitio 2,1 2,2 3,1 32 |4,1-42-43
AB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,5 1,5 1,5 1,5 1.4
D 2,2 2,0 1,9 1,8 1.7
E 3,3 2.8 2.6 2,4 Q22
F Se requiere evaluacion especifica

Fuente: AGIES NSE 2- 2018. Demandas estructurales y condiciones de sitios. p. 4-7.

Segun el perfil de suelo e indice de sismicidad se tiene que Fa=0,9 y

Fv=2,20, entonces:

S.s =1,50%0,9 = 1,35
S, =0,55%2,20 = 1,21

o Ajuste por intensidades sismicas especiales
El valor de S, y S;, debera ser adicionalmente ajustado por la posibilidad
de intensidades incrementadas de vibracion en el sitio. N, y N,, son factores que

depende de la proximidad de las amenazas especiales sismicas.

Ses = Ser ¥ Iy x Ny
S1s = S1r ¥ B, * Ny

Los valores de Na y Nv se obtiene de las siguientes tablas:
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Tabla XXV. Factor Na para periodos cortos de vibracién

Tipo de Distancia horizontgl més cercanaa
fuente fuente sismica
<2km 5 km =10 km
A 1,25 1,12 ,00
B 1,12 1,00 1,00
C 1,00 1,00 1,00

Fuente: AGIES NSE 2- 2018. Demandas estructurales y condiciones de sitios. p. 4-12.

Tabla XXVI.  Factor Nv para periodos largos de vibracién
Tipo de Distancia horizontal mas cercana a fuente sismica
fuente <2km 5 km 10 Km 215 km

A 1,40 1,12 1,10 @00

B 1,20 1,10 1,00 1,00

C 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: AGIES NSE 2- 2018. Demandas estructurales y condiciones de sitios. p. 4-12.
Se utilizé una fuente tipo A la cual considera fallas geolégicas capaces de
generar eventos de gran magnitud con alta tasa de sismicidad y una distancia

horizontal a la fuente sismica més cercana mayor de 15 Km.

Entonces:

S, =1,50%0,9 1,00 = 1,35
S;s = 0,55 %2,20 * 1,00 = 1,21

78



El valor de los factores de escala Kd, dependera de probabilidad de

Célculo del espectro calibrado por nivel de disefio

Sca = Kq * Ses
S1a = Kq * 15

ocurrencia de los sismos.

Tabla XXVII. Factor de determinacion del nivel de disefio
Sismo ordinario 10 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kq=0,66
Sismo severo 5 % probabilidad de ser excedido en 50 afos K4=0,80
Sismo extremo 2 % probabilidad de ser excedido en 50 afios Kq=1,00
Sismo minimo condicion de excepcion K4=0,55

Fuente: AGIES NSE 2- 2018. Demandas estructurales y condiciones de sitios. p. 4-8.

Se disefiara para un sismo severo con 5 % probabilidad de ser excedido

en 50 afos K; = 0,80.

Entonces:

S.q = 0,80 % 1,35 = 1,08
S;q = 0,80 % 1,21 = 0,968

o Célculo del periodo fundamental de vibracion empirico

El periodo fundamental de vibracion de una edificacion se estimara en
forma empirica y genérica segun 2.1.6 AGIES NSE 3-2018 p. 2-3.
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T = Kr (hn)x

Donde:

Kryx= coeficientes que estdn en funcion del sistema estructural 2.1.6
AGIES NSE3-2018 inciso (2).

h,= altura total del edificio en metros.

T = 0,047 * (7,50)°°° = 0,2881s

o Calculo del periodo de transicion

El periodo T, en (s) que separa los periodos cortos de los largos segun
4.5.4 AGIES NSE 2-2018 p. 4-7. (Fe de erratas AGIES 2013).

Ts = S1a/ Sca
T, = 0968 /1,08 = 0,8963 s

Luego se realiza la comparacionentre T y T

T = 0,2881 <Tg = 0,8963

Por tanto, las ordenadas espectrales S; (T) = Scg segun 4.5.6 norma
AGIES NSE 2-2018 p. 4-9.

Sa (T) = SCd
Sa (T) = 1,08
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o Célculo del coeficiente sismico al limite de cedencia (Cs)

El coeficiente sismico C, en cada direccion de analisis se establecera
segun la ecuacion 2.1.3 de normas AGIES NSE 3-2018 p. 2-2.

Sa(T)
€ =—

Donde:

Sa (T) = demanda sismica de disefio para una estructura con periodo T
obtenida del espectro de disefio sismico establecido para el sitio.

R = factor de reduccién, depende del sistema estructural y del tipo
de material que se realice la construccion, en este caso se utilizd
un sistema estructural E1 marcos de concreto reforzado. Segun
1.6.14 AGIES 3-2018 p. 1-16.

1,08
Cs = T = 0,135

o Valores minimos de C;

Se verifica que C; de la ecuacién anterior cumpla con lo siguiente (2.1.4 de
AGIES NSE 3-2018 p. 2-2)

Cs = 0,044 Sca = 0,01
Cs > 0'75Kd Slr/ R

0,044 * 1,08= 0,0475 0,13520,047520.01 cumple
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(0,75*0,80*0,55) / 8 = 0,0413 0,13520,0413 cumple

Por lo tanto, se usara 0,135 como coeficiente sismico minimo.

. Calculo del valor de cortante basal

Se procede a calcular el cortante basal para el moédulo A y médulo B

tomando en cuenta los pesos de las edificaciones

modulo A
Vp = CSVVS
V, = 0,135(994 642,95 Kg)
V, =134 276,80 Kg
modulo B

Vp = CsWs
Vy = 0,135(1 201 275,60 Kg)
Vy =162 172,21 Kg

2.1.8.5.5. Distribucién de la fuerza

sismica por nivel
La fuerza sismica esta relacionada con la altura y el peso de cada nivel,

dicha fuerza debe distribuirse en los miembros verticales del sistema

sismorresistente para que sean transmitidas a las cimentaciones.
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Estos calculos se realizaron con base en la seccion 2.2 de la Norma
AGIES NSE 3-2018. El cortante basal se distribuird a lo alto del edificio de
acuerdo con:

F = CpulVp

Donde:

o m
vx n L (W;:hb)

E, = es el cortante de cedencia en el nivel x de la edificacion
h, =es laaltura del nivel x sobre la base

k =1paraT=<0,5s

k =075+05Tspara0,5<T=<25s

k =2paraT>25s

Se utilizara k = 1 ya que el periodo de la estructura es menor que

0,5 segundos

La tabla siguiente resume el procedimiento para distribuir verticalmente la
fuerza sismica, tomando valores de la seccion 2.1.8.5.3 resumidos en las tablas
XX1'y XXII:

Tabla XXVIII. Distribucion vertical del corte basal médulo A
. Altura Fx=Vb*Cvx
Nivel Vb [k Peso Wx [k Wx)(hx) [kg-m Cvx
() [m] [kg] kgl | (Wx)(hx) [kg-m] fka]
2,00 9,00 134 276,80 412 136,10 3709 224,90 0,51 69 134,43
1,00 6,00 134 276,80 582 506,85 3495 041,10 0,49 65 142,37
Totales 7 204 266,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIX. Distribucién vertical del corte basal médulo B

. Altura Peso Wx Fx=Vb*Cvx
Nivel Vb [k Wx)(hx) [kg-m] | Cvx
2,00 9,00 162 172,21 | 503 124,30 4528 118,70 0,52 84 241,46
1,00 6,00 162 172,21 | 698 151,30 4188 907,80 0,48 77 930,75
Total 8 717 026.50

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 16 y 17 muestra la idealizacion de la distribucion lineal del
primer modo de vibracién considerando en el método de la carga estéatica

equivalente.

Figura 16. Distribucion vertical del cortante basal médulo A
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Figura 17. Distribucion vertical del cortante basal médulo B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.9. Determinacion del centro de rigidez

El centro de rigidez puede solo aproximarse de forma relativa, debido a
gue la ubicacion de este punto de concentracion de la resistencia a las fuerzas
impuestas a un diafragma varia de forma dinamica, de la misma manera que los
elementos resistentes ceden, o se plastifican, mientras son sobre esforzados

por las excitaciones de caracter sismico.

En el procedimiento recomendado por la practica actual, y se basa en los
requerimientos del ACI 318-08, es calcular el médulo de elasticidad del
concreto, pero debido a las formulas utilizadas posteriormente para el calculo
del centro de rigidez, este valor se simplifica. Por tal razén se dejara en

términos del modulo de elasticidad (E).

Célculo de rigidez por eje
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Donde:

b = ancho de seccion
= altura de la seccidn

t
H =luz libre del elemento
2.19.1. Rigidez de columnas
Las siguientes tablas resumen el proceso de calculo de la rigidez lateral de
los ejes del sistema estructural a fuerzas laterales, de los modulos A y B, en
cada uno de sus niveles. Para el médulo B se tomara el mismo valor de rigidez,

debido a sus caracteristicas iguales.

Tabla XXX. Rigideces de columnas médulo Ay B

Nivel Procedimiento [Eé%%ii]
" E(35)(35)
Segundo = - 2 1
nivel (300) (%) +3 0,0534
E(35)(35
Primer K = (_ ) 2) -
el 600 0,0069
nive (450)|(35) +3

Fuente: elaboracion propia.

El centro de rigidez se calcula mediante a siguiente expresion.
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Y(KyiXi)
XCT - Z;yi

2(KxiY)
YCT - Z Kyi

Tabla XXXI.  Calculo de centro de rigidez en sentido X, nivel 2, médulo A
, Rigidez de | pyiides de | Distancia al .
Ejes NUm. columna e?e (Kyi) centroide (KyD(Xi)
Columnas (Kcol) [kg/cm] del eje (xi) [KgE/cm-m]
[kg/cm] 9 )
A 8,000 0,053 0,427 0,000 0,000
B 8,000 0,053 0,427 7,000 2,990
C 8,000 0,053 0,427 14,000 5,981
D 7,000 0,053 0,374 21,000 7,850
Totales 31,000 0,214 1,655 16,820

Fuente: elaboracion propia.

. _16820E
cr-A = 1655 F m

Tabla XXXII. Célculo de centro de rigidez en sentido Y, nivel 2, mdédulo A

= Nom. | columna | Rigidez de | Distancia al (Kxi)(Yi)
jes X eje (Kxi) centroide
Columnas (Kcol) [kgE/cm] del eje (yi) [KgE/cm-m]
[kg/cm] 9 ey
2 4 0,053 0,214 0,000 0,000
3 4 0,053 0,214 3,500 0,748
4 4 0,053 0,214 7,000 1,495
5 3 0,053 0,160 10,500 1,682
6 4 0,053 0,214 14,000 2,990
7 4 0,053 0,214 17,500 3,738
8 4 0,053 0,214 21,000 4,485
9 4 0,053 0,214 24,500 5,233
TOTALES 31 0,427 1,655 20,371

Fuente: elaboracion propia.
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20371E

cr-A =

Siguiendo el procedimiento similar para el primer nivel, se obtienen las

coordenadas del centro de rigidez, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla XXXIIl.  Coordenadas del centro de rigidez, médulo A
Segundo nivel
Sentido Distancia desde el punto de
referencia [m]
Sentido X (X)) 10,161
Sentido Y (Y) 12,306
Primer nivel
Sentido X (X)) 10,161
Sentido Y (Y) 12,306
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIV. Calculo de centro de rigidez en sentido x, nivel 2, médulo
B
Rigidez de - . .
. Num. columna ngldez .de Dlstanc!a al (Kyi)(Xi)
Ejes eje (Kyi) centroide
Columnas (Kcol) [kgE/cm] del eje (xi) [KgE/cm-m]
[kgE/cm] 9 )
E 9 0,053 0,481 0,00 0,000
F 9 0,053 0,481 7,00 3,364
G 9 0,053 0,481 14,00 6,728
H 9 0,053 0,481 21,00 10,092
TOTALES 36 0,214 1,922 20,185

Fuente: elaboracion propia.

_ 20,185E

cr—B —

=10,50m
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Tabla XXXV. Célculo de centro de rigidez en sentido Y, nivel 2,
modulo B
. NG, Régiﬂfnzn‘le Rigidez de | Distanciaal | ;yyj)
Ejes X eje (Kxi) centroide
Columnas (Kcol) [kgE/cm] del eje (yi) [KgE/cm-m]
[kg/cm] 9 1€y
1 4 0,053 0,214 0,000 0,000
2 4 0,053 0,214 3,500 0,748
3 4 0,053 0,214 7,000 1,495
4 3 0,053 0,160 10,500 1,682
5 4 0,053 0,214 14,950 3,193
6 4 0,053 0,214 17,500 3,738
7 4 0,053 0,214 21,000 4,485
8 4 0,053 0,214 24,500 5,233
9 4 0,053 0,214 28,000 5,981
TOTALES 35 0,481 1,869 26,555

Fuente: elaboracion propia.

26,555E

Y. =220 4401
cr-B = 1869 E m

Siguiendo el procedimiento similar para el primer nivel, se obtienen las

coordenadas del centro de rigidez, como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla XXXVI. Coordenadas del centro de rigidez, médulo B

Segundo nivel

Sentido Distancia desde el
punto de referencia [m]
Sentido X (Xcr) 10,50
Sentido Y (Y¢) 14,21
Primer nivel
Sentido X (Xcr) 10,50
Sentido Y (Y¢) 14,21

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.10. Determinacion del centro de masa

Existen varias formas de aproximar el centro de masas de un nivel
determinado, pero todas se quedan en aproximaciones debido a que se analiza

una situacion idealizada por el propio disefiador.

Se recomienda que se simplifique el procedimiento segun los ejes,
calculando los pesos de los elementos involucrados, y dando un peso total por
eje, agregando, ademas, la carga viva asignada en el nivel de andlisis; este

procedimiento se muestra en las tablas siguientes.

Tabla XXXVII. Peso de ejes en sentido X, nivel 2, médulo A
Vigas Losa final Muros Carga viva
EJE Peso |Unidad | Peso | Unidad | Peso | Unidad | Peso | Unidad | Total por
402,30 | [Kg/m] | 473,00 |[Kg/m2] | 540 | [Kg/m] | 100 |[Kg/m2]| eje [kg]
Cantidad [m] Cantidad [m2] | Cantidad [m] | Cantidad [m2]
2 21 -- 21 -- 19 788,30
3 21 -- 21 - 19 788,30
4 21 -- 10,5 -- 14 118,30
5 14 -- 7 -- 9412,20
6 21 -- 10,5 -- 14 118,30
7 21 -- 10,5 -- 14 118,30
8 21 -- 7 -- 12 228,30
9 21 -- 21 - 19 788,30
Losa - 492 - - 232 716,00
Carga - - - 492 49 200,00
viva

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII.

Peso de ejes en sentido Y, nivel 2, médulo A

Vigas Columnas Muros
Eje Peso |Unidad | Peso | Unidad | Peso | Unidad | Total por eje
402,30 | [Kg/m] |1071,00 | [Kg/col] | 540 | [Kg/m] [ka]
Cantidad [m] Cantidad [uni] Cantidad [m]
A 24,5 8 21 29 764,35
B 24,5 8 21 29 764,35
C 24,5 8 17,5 27 874,35
D 24,5 7 10,5 23 023,35
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIX. Peso de ejes en sentido X, nivel 1, médulo A
. losa cv cv
vigas : muros ; :
entrepiso hospital | pasillos total por eie
EjeX | [Kg/m] | [Kg/m2] | [Kg/m] | [Kg/m2] | [kg/m2] [If | )
402,30 528,00 810,00 350,00 500,00 9
Cantidad Cantidad Cantidad | Cantidad | Cantidad
2 21 -- 21 -- -- 25 458,30
3 21 -- 21 -- -- 25 458,30
4 21 -- 10,5 -- -- 16 953,30
5 14 -- 7 -- -- 11 302,20
6 21 -- 7 -- -- 14 118,30
7 21 -- 14 -- -- 19 788,30
8 21 -- 3,5 -- -- 11 283,30
9 21 -- 17,5 -- -- 22 623,30
LOSA -- 492 -- -- -- 259 776,00
Cv 01 -- -- -- 467,5 -- 163 625,00
CVv 02 -- -- -- -- 24,5 12 250,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL. Peso de ejes en sentido Y, nivel 1, médulo A

Vigas Columnas Muros
Eje Peso | Unidad Peso Unidad | Peso Unidad | Total por eje
402,30 | [Kg/m] | 2142,00 |[Kg/col]|810,00| [Kg/m] [ka]
Cantidad [m] Cantidad [uni] Cantidad [m]
A 24,5 8 21 44 002,35
B 24,5 8 21 44 002,35
C 24,5 8 17,5 41 167,35
D 24,5 7 10,5 33 355,35

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo los pesos de los ejes, en cada nivel y en cada sentido, se
procede a calcular el centro de masas en cada nivel, con las expresiones

siguientes:

_ X(WiX;)

Xcm ZWL

L(WiYy)
Yom = "Swi

Tabla XLI. Céalculo de centroide en sentido X, nivel 2, médulo A

_ Peso (Wx) Distancia al o
Eje [Kg] centroide del eje | (Wi)(Xi) [Kg-m]
(Xi) [m]
2 19 788,30 10,50 207 777,15
3 19 788,30 10,50 207 777,15
4 14 188,30 10,50 148 242,15
5 9412,20 7,00 65 885,40
6 14 188,30 10,50 148 242,15
7 14 188,30 10,50 148 242,15
8 12 228,30 10,50 128 397,15
9 19 788,30 10,50 207 777,15
A 29 764,35 0,00 0,00
B 29 764,35 7,00 208 350,45
C 27 874,35 14,00 390 240,90
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Continuacion de la tabla XLI.

D 23 023,35 21,00 483 490,35
LOSA 232 716,00 10,50 2 443 518,00

CVLOSA 01 49 200,00 10,50 516 600,00
SUMATORIA | 515702,70 5304 540,15

Fuente: elaboracion propia.

5304 540,15

X , =272 4099
em-A4 = 515 702.70 m

Tabla XLIl. Calculo de centroide en sentido Y, nivel 2, médulo A

_ Peso (Wx) Distgncia al _ o

Eje [Kg] centr0|_de del eje | (Wi)(Yi) [Kg-m]
(Yi) [m]

2 19 788,30 0,00 0,00
3 19 788,30 3,50 69 259,05
4 14 118,30 7,00 98 828,10
5 9412,20 10,50 98 828,10
6 14 118,30 14,00 197 656,20
7 14 118,30 17,50 247 070,25
8 12 228,30 21,00 256 794,30
9 19 788,30 24,50 484 813,35
A 29 764,35 12,25 364 613,29
B 29 764,35 12,25 364 613,29
C 27 874,35 12,25 341 460,79
D 23 023,35 12,25 282 036,04
LOSA 232 716,00 12,25 2850 771,00
CV LOSA 01 49 200,00 12,25 602 700,00
SUMATORIA 515 702,70 6 259 443,75

Fuente: elaboracion propia.

6 259 443,75

Y. =P P g5y
em-4 = T515702.70 m
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Siguiendo un procedimiento similar para el primer nivel se obtienen las

coordenadas del centro de masa, como se muestra en la tabla siguiente;

Tabla XLIII. Coordenadas del centro de masa, moédulo A

Segundo nivel
Distancia desde el punto de
Sentido referencia [m]
Sentido X (Xcm) 10,29
Sentido Y (Ycm) 12,14
Primer nivel
Sentido X (Xcm) 10,28
Sentido Y (Ycm) 12,06

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIV. Peso de ejes en sentido X, nivel 2, médulo B

Vigas Losa final Muros Carga viva
Eje Peso |Unidad | Peso | Unidad | Peso | Unidad | Peso | Unidad | Total por
402,30 | [Kg/m] | 473,00 | [Kg/m2] | 540 | [Kg/m] | 100 |[Kg/m2] eje [kqg]
Cantidad [m] Cantidad [m2] | Cantidad [m] | Cantidad [m2]
1 21,00 - 21,00 - 19 788,30
2 21,00 - 7,00 - 12 228,30
3 21,00 - 14,00 - 16 008,30
4 21,00 - 17,50 - 17 898,30
5 21,00 - 10,50 - 14 118,30
6 21,00 - 17,50 - 17 898,30
7 21,00 - 17,50 - 17 898,30
8 21,00 - 7,00 - 12 228,30
9 21,00 - 17,50 - 17 898,30
Losa -- 588,00 -- -- 278 124,00
Carga - - - 588,00 58 800,00
viva

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLV.

Peso de ejes en sentido Y, nivel 2, médulo B

Vigas Columnas Muros
Eje Peso |Unidad | Peso Unidad | Peso | Unidad Total por
402,30 | [Kg/m] | 1071,00 | [Kg/col] | 540 [Kg/m] eje [kg]
Cantidad [m] Cantidad [uni] Cantidad [m]
E 28,00 9 21 32 243,40
F 28,00 9 21 32 243,40
G 28,00 9 21 32 243,40
H 28,00 9 28 36 023,40
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVI. Peso de ejes en sentido X, nivel 1, mdédulo B
) Losa Cv Cv
Vigas . Muros . -
entrepiso hospital | pasillos Total por eie
EjeX | [Kg/m] [Kg/m2] [Kg/m] | [Kg/m2] | [kg/m2] [kp ] !
402,30 528,00 810 350 500 g
Cantidad Cantidad Cantidad | Cantidad | Cantidad
1 21 - 21 - - 25 458,30
2 21 - 7 - -- 14 118,30
3 21 - 14 - -- 19 788,30
4 21 - 17,5 - -- 22 623,30
5 21 - 17,5 - -- 22 623,30
6 21 - 17,5 - - 22 623,30
7 21 - 17,5 - - 22 623,30
8 21 - - - - 8 448,30
9 21 - 17,5 - - 22 623,30
LOSA - 588 - - - 310 464,00
Cv o1l - - - 477,75 - 167 212,50
CV 02 - - - - 110,3 55 125,00
Fuente: elaboracion propia
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Tabla XLVII. Peso de ejes en sentido Y, nivel 1, médulo B

Vigas Columnas Muros
Eje Peso | Unidad Peso Unidad | Peso | Unidad Total por
402,30 | [Kg/m] | 2142,00 |[Kg/col]| 810 | [Kg/m] eje [ka]
Cantidad [m] Cantidad [uni] Cantidad [m]

E 28,00 9 21,00 47 552,40
F 28,00 9 21,00 47 552,40
G 28,00 9 28,00 53 222,40
H 28,00 9 28,00 53 222,40

Fuente: elaboracion propia.

Teniendo los pesos de los ejes, en cada nivel y en cada sentido, se
procede a calcular el centro de masas en cada nivel del médulo B, con las

expresiones siguientes.

X(WiX;)
X, =
cm XWi
Y. — X(W;Yy)
cm Z Wi
Tabla XLVIII. Célculo de centroide en sentido X, nivel 2, médulo B
Distancia al
Eje Pes[zé‘]’vx) centroide del eje | (Wi)(Xi) [Kg-m]
(Xi) [m]
1 19 788,30 10,50 207 777,15
2 12 228,30 10,50 128 397,15
3 16 008,30 10,50 168 087,15
4 17 898,30 10,50 187 932,15
5 14 118,30 10,50 148 242,15
6 17 989,30 10,50 187 932,15
7 17 898,30 10,50 187 932,15
8 12 228,30 10,50 128 397,15
9 17 898,30 10,50 187 932,15
E 32 243,40 0,00 0,00
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Continuacion de la tabla XLVIII.

F 32 243,40 7,00 225 703,80

G 32 243,40 14,00 451 407,60

H 36 023,40 21,00 756 491,40
LOSA 278 124,00 10,50 2920 302,00
CVLOSA 01 58 800,00 10,50 617 400,00
SUMATORIA 615 642,30 6 503 934,15

Fuente: elaboracion propia

¥ 6 503 934,15 1056
m-B = "615 642,30 Salll
Tabla XLIX. Calculo de centroide en sentido Y, nivel 2, médulo B
Distancia al
Eje Peso (WX) | centroide del | (Wi)(Yi) [Kg-m]
[Kal eje (Yi) [m]
1 19 788,30 0,00 0,00
2 12 228,30 3,50 42 799,05
3 16 008,30 7,00 112 058,10
4 17 898,30 10,50 187 932,15
5 14 118,30 14,00 197 656,20
6 17 898,30 17,50 313 220,25
7 17 898,30 21,00 375 864,30
8 12 228,30 24,50 299 593,35
9 17 898,30 28,00 501 152,40
E 32 243,40 14,00 451 407,60
F 32 343,40 14,00 451 407,60
G 32 243,40 14,00 451 407,60
H 36 023,40 14,00 504 327,60
LOSA 278 124,00 14,00 3898 736,00
CV LOSA 01 58 800,00 14,00 823 200,00
SUMATORIA 615 642,30 8 605 762,20

Fuente: elaboracion propia

8 605 762,20

Y. =2 P8 1398m.
cm-B = 15 642,30 m
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Al seguir el procedimiento similar para el primer nivel, se obtiene las

coordenadas del centro de masa, como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla L. Coordenadas del centro de masa modulo B

Segundo nivel

Distancia desde el punto
Sentido de referencia
Sentido X (Xcm) 10,56
Sentido Y (Ycm) 13,98

Primer nivel

Sentido X (Xcm) 10,59
Sentido Y (Ycm) 13,91

Fuente: elaboracion propia.

2.1.11. Torsién

Debe revisarse la estructura para la accibn de dos componentes
horizontales ortogonales del movimiento del terreno. Se considerara actuando
simultdneamente el valor de disefio de un componente mas 30 por ciento del

valor de disefio del componente ortogonal (figura 18).

Ha sido costumbre considerar que la accién sismica se ejerce en forma
independiente en cada direccion, o sea revisar el efecto de la accién sismica de
disefio en una de las direcciones principales de la estructura, considerando que

las fuerzas sismicas son nulas en cualquier otra direccion.
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Figura 18. Combinacién del efecto sismico en dos direcciones

Fuente: BAZAN, Enrique; MELI, Roberto. Disefio sismico de edificios. p. 44.

Cuando el centro de rigidez no coincide con el centro de masa, se produce
excentricidad en la estructura, esto es debido a que existe una distribucién
desigual y asimétrica de las masas y la rigidez en la estructura. La excentricidad
se determina por medio de la diferencia que existe entre el valor del centro de

masa y el valor del centro de rigidez.

2.1.11.1. Excentricidad

La excentricidad es la diferencia entre el centro de masa y el centro de
rigidez, da origen a fuerzas producidas por la accion del sismo, ya que el sismo
actla en el centro de rigidez, mientras el peso de la estructura actia en el
centro de masa. Por ello se calcula la fuerza de incremento por torsion. La

excentricidad real de un edificio se calcula conforme a la siguiente formula:

esx = [Xem — Xer | €sy = |Yerm — Yerl

En las excentricidades de diseiio se consideran los signos reales de la
excentricidad segun el punto de referencia y las combinaciones de la

excentricidad accidental del cédigo.
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Tabla LI. Excentricidades en direccion Xy Y, modulo A
Nivel Xcm Xcer es X el x e2 x
2 10,29 10,16 0,12 2,64 -2,26
1 10,28 10,16 0,12 2,63 -2,27
Nivel Y cm Ycr esy ely e2y
2 12,14 10,16 1,98 5,06 0,86
1 12,06 12,31 0,24 2,46 -1,74

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LII. Excentricidades en direccion Xy Y, modulo B
Nivel Xcm Xcr es X el x e2x
2 10,56 10,50 0,06 2,90 -2,70
1 10,59 10,50 0,09 2,93 -2,67
Nivel Ycm Ycr esy ely ey
2 13,98 14,21 0,23 2,45 -1,75
1 13,91 14,21 0,30 2,54 -1,66

Fuente: elaboracion propia.

Por tanto, como existe excentricidad en los dos sentidos X y Y, las fuerzas
por marco se distribuiran en funcion del porcentaje de rigidez que represente
cada marco respecto del piso, y la fuerza aplicada por el momento torsor que

origina dicha excentricidad.
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Figura 19. Centro de masa y centro de rigidez, nivel 1 de modulo A
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.11.2. Célculo de torsidén

El efecto de la excentricidad induce un momento torsionante en el
diafragma horizontal, que es lo que aumenta el cortante en los elementos

resistentes a la fuerza lateral. Se deben analizar los efectos de la excentricidad
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accidental y, ademas, considerar la accion de la fuerza sismica actuando en los
dos sentidos, 100 % en la direccion de analisis y 30 % en la direccion ortogonal,

como se observa en la figura 15.

M, = Fi(edy, + 0,30 x ed,,)

Donde:
M, = momento torsionante
Fi = cortante del nivel
ed,, = excentricidad en eje X 0Y, se tomara la maxima accidental
0,30 = correspondiente al porcentaje del sismo

A continuacion, se presenta la tabla de los resultados de torsion para cada

uno de los niveles y médulos.

Tabla LIIl.  Momento de torsién en médulo A

Nivel Fi [ka] ex | ey Mt [Kg-m]
2,00 | 69134,43 | 2,64 | 5,06 | 287 358,14
1,00 | 65142,37 | 2,63 | 2,46 | 219 708,06

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LIV. Momento de torsién en médulo B

Nivel Fi [kq] e X ey Mt [Kg-m]
2 84 241,46 | 2,90 | 2,45 305 815,98
1 77 930,75 | 2,93 | 2,54 387 796,37

Fuente: elaboracion propia.

2.1.12. Distribucion de corte traslacional y sismo

El calculo de la fuerza que llega a cada marco se realiza por medio de la
suma algebraica de la fuerza de torsion (fuerza rotacional) y la fuerza

directamente proporcional a la rigidez de los marcos Fi’ (fuerza traslacional).
2.1.12.1. Célculo de lainercia rotacional

Para la distribucién por torsién y por sismo se debe conocer la inercia
rotacional respecto del centro de rigidez, que ayuda a encontrar el incremento
de torsion en cada uno de los ejes del edificio. Por lo tanto, procede calcular la
inercia rotacional asumiendo un valor K como constante para la rigidez de las

columnas de acuerdo con la siguiente ecuacion:

] = Z(ny2 + Kyx?)

Donde:
J = momento polar de inercia nivel
Kx  =rigidez de la columnaen X oY

Y, X =distancia del eje hacia el centro de rigidez.
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Tabla LV.

Momento polar de inercia médulo A

Nivel 2 Nivel 1
Rigidez Ky X[m] (KY*X2) Rigidez Ky X [m] (KY*X2)
8 10,16 825,805 8 10,16 825,805
8 3,16 79,885 8 3,16 79,885
8 3,84 117,965 8 3,84 117,965
7 10,84 822,539 7 10,84 822,539
Rigidez Kx Y [m] Kx*Y2 Rigidez Kx Y [m] Kx*Y2
4 12,31 606,144 4 12,31 606,144
4 8,81 310,464 4 8,81 310,464
4 5,31 112,784 4 5,31 112,784
3 1,81 9,828 3 1,81 9,828
4 1,69 11,424 4 1,69 11,424
4 5,19 107,744 4 5,19 107,744
4 8,69 302,064 4 8,69 302,064
4 12,19 594,384 4 12,19 594,384
SUMATORIA 3 901,033 SUMATORIA 3901,033
Rigidez Col. [KgE/m] 0,00053 Rigidez Col. [KgE/m] 0,0000688
Inercia rotacional 2,083 Inercia rotacional 0,268

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LVI. Momento polar de inercia médulo B
Nivel 2 Nivel 1
Rigidez Ky X [m] (KY*X2) Rigidez Ky X [m] (KY*X2)
8 10,50 882,000 8 10,50 882,000
8 3,50 98,000 8 3,50 98,000
8 3,50 98,000 8 3,50 98,000
8 10,50 882,000 8 10,50 882,000
Rigidez Kx Y [m] Kx*Y2 Rigidez Kx Y [m] Kx*Y2
4 14,21 807,696 4 14,21 807,696
4 10,71 458,816 4 10,71 458,816
4 7,21 207,936 4 7,21 207,936
4 3,71 55,056 4 3,71 55,056
4 0,74 2,190 4 0,74 2,190
4 3,29 43,296 4 3,29 43,296
4 6,79 184,416 4 6,79 184,416
4 10,29 423,536 4 10,29 423,536
4 13,79 760,656 4 13,79 760,656
SUMATORIA 4 903,602 SUMATORIA 4 903,602
Rigidez Col. [KgE/m] 0,00053398 Rigidez Col. [KgE/m] 0,0000687
Inercia rotacional 2,618 Inercia rotacional 0,337
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2.1.12.2.

Para el incremento de torsion se debe realizar en cada uno de los ejes del
edificio, en este caso en los ejes numéricos y literales de cada uno de los

modulos en cada uno de sus niveles. Para el célculo del incremento por torsion

se utiliza la siguiente formula:

Calculo del incremento de torsion en cada
eje

Mt * di
AT = —— « Klat;
J
Donde:
AT  =incremento por torsion
Mt = momento de torsién por nivel
Di = distancia del eje hacia el centro de rigidez
= inercia rotacional por nivel
K =rigidez de la columna
Tabla LVIl.  Incremento de torsion nivel 2 médulo A
Eie | Mt[Kg-m] | d[m] Rigidez | 5 1 oEm m2] | T[Kg]
[KgE/m]
2 38735814 | 12,31 | 0,00053398 2,08 906,78
3 387 358,14 8,81 | 0,00053398 2,08 648,96
4 387 358,14 531 | 0,00053398 2,08 391,15
5 387 358,14 1,81 [ 0,00053398 2,08 133,33
6 387 358,14 1,69 | 0,00053398 2,08 124,49
7 387 358,14 5,19 | 0,00053398 2,08 382,31
8 387 358,14 8,69 | 0,00053398 2,08 640,12
9 387358,14 | 12,19 | 0,00053398 2,08 897,94
A 387358,14 | 10,16 | 0,00053398 2,08 748,41
B 387 358,14 3,16 | 0,00053398 2,08 232,77
C 387 358,14 3,84 | 0,00053398 2,08 282,86
D 387 358,14 | 10,84 | 0,00053398 2,08 798,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LVIII.

Incremento de torsién nivel 1 médulo A

Eje | Mt[Kg-m] | d [m] [F}i'gl'zdlﬁ]z] J[KgE/m m2] | T[Kg]
2 219708,06 | 12,31 | 0,00006877 0,27 693,31
3 219708,06 | 8,81 | 0,00006877 0,27 496,18
4 219708,06 | 5,31 | 0,00006877 0,27 299,06
5 219708,06 | 1,81 | 0,00006877 0,27 101,94
6 219708,06 | 1,69 | 0,00006877 0,27 95,18
7 219708,06 | 5,19 | 0,00006877 0,27 292,30
8 219708,06 | 8,69 | 0,00006877 0,27 489,43
9 219708,06 | 12,19 | 0,00006877 0,27 686,55
A | 219708,06 | 10,16 | 0,00006877 0,27 572,22
B | 219708,06 | 3,16 | 0,00006877 0,27 177,97
C 219 708,06 3,84 | 0,00006877 0,27 216,27
D 219 708,06 10,84 | 0,00006877 0,27 610,51
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LIX. Incremento de torsion nivel 2, médulo B
Eje Mt [Kg-m] d [m] | Rigidez [KgE/m] |J[KgE/m m2] T [Kg]
1 305 815,98 14,21 0,00053398 2,618 886,21
2 305 815,98 10,71 0,00053398 2,618 667,94
3 305 815,98 7,21 0,00053398 2,618 449,66
4 305 815,98 3,71 0,00053398 2,618 231,38
5 305 815,98 0,74 0,00053398 2,618 46,15
6 305 815,98 3,29 0,00053398 2,618 205,18
7 305 815,98 6,79 0,00053398 2,618 423,46
8 305 815,98 10,29 0,00053398 2,618 641,74
9 305 815,98 13,79 0,00053398 2,618 860,02
E 305 815,98 10,50 0,00053398 2,618 654,84
F 305 815,98 3,50 0,00053398 2,618 218,28
G 305 815,98 3,50 0,00053398 2,618 218,28
H 305 815,98 10,50 0,00053398 2,618 654,84

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LX. Incremento de torsion nivel 1, médulo B

Eie | Mt[Kg-m] | d[m] [F}i'g'Ed/renz] 3 [KgEm m2] | T[Kg]
1| 287796,37 | 1421 | 0,00006877 | 0,337 834,00
2 | 287796,37 | 10,71 | 0,00006877 | 0,337 628,58
3 | 28779637 | 7.21 | 0,00006877 | 0,337 423,16
4| 28779637 | 3.71 | 0,00006877 | 0,337 217,74
5 | 28779637 | 0,74 | 0,00006877 | 0,337 43.43
6 | 28779637 | 3.20 | 0,00006877 | 0,337 193,09
7 | 28779637 | 6.79 | 0,00006877 | 0,337 398,51
8 | 28779637 | 10,29 | 0,00006877 | 0,337 603.93
9 | 287796.37 | 13.79 | 0,00006877 | 0,337 809.35
E | 28779637 | 10,50 | 0,00006877 | 0,337 616.25
F | 28779637 | 3,50 | 0,00006877 | 0,337 205,42
G | 287796.37 | 3.50 | 0,00006877 | 0337 205,42
H | 287796.37 | 10,50 | 0,00006877 | 0,337 616.25

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, para la distribucion de las fuerzas horizontales por marco en
cada uno de los ejes del edificio se realiza tomando en cuenta la rigidez de todo
el nivel, la rigidez del marco y la fuerza de corte por sismo, por ultimo, las
fuerzas para empezar el analisis estructural del edificio corresponden a la suma

del incremento por torsion y sismo. Se utilizan las siguientes formulas:

I/i — Kmarco * Fl
Kpiso

Vsismo y torsion — AT +V;

Donde:
Vi = fuerza actuante en marco
K marco = rigidez del marco (nimero de columnas en marco)
K = rigidez del nivel (nUmero total de columnas)
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Fx = fuerza actuante en nivel debido a sismo (obtenida en corte
basal)
AT = incremento por torsion

V sismo y torsion = fuerza aplicada en marco
Las tablas siguientes resume las fuerzas de piso y cortante por nivel
obtenidas de las tablas anteriores, las cuales se utilizan para el analisis

estructural posterior.

Tabla LXI. Cortante y fuerza de piso nivel 2, médulo A

Rigidez -
Eje porgmarco R|g|qlez de Fi [Kg] Vi T Vi+T
K piso
2 31 69 134,43 8 920,57 906,78 9 827,35
3 4 31 69 134,43 8 920,57 648,96 9 569,53
4 4 31 69 134,43 8 920,57 391,15 9311,72
5 3 31 69 134,43 6 690,43 133,33 6 823,76
6 4 31 69 134,43 8 920,57 124,49 9 045,06
7 4 31 69 134,43 8 920,57 382,31 9 302,88
8 4 31 69 134,43 8 920,57 640,12 9 560,70
9 4 31 69 134,43 8 920,57 897,94 9818,51
A 8 31 69134,43| 17841,14 748,41 | 18589,55
B 8 31 69134,43| 17841,14 232,77 18073,92
C 8 31 69134,43| 17841,14 282,86 18124,01
D 7 31 69 134,43| 15611,00 798,50 | 16 409,50

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXII.

Corte y fuerza de piso nivel 1, médulo A

Rigidez por

Rigidez

Eje - Fi [Kg] Vi T Vi+T
marco K de piso
2 4 31 65 142,37 8 405,47 | 693,31 9 098,77
3 4 31 65 142,37 8 405,47 | 496,18 8 901,65
4 4 31 65 142,37 8 405,47 | 299,06 8 704,53
5 3 31 65 142,37 6304,10| 101,94| 6 406,04
6 4 31 65 142,37 8 405,47 95,18 8 500,65
7 4 31 65 142,37 8 405,47 292,30 8 697,77
8 4 31 65 142,37 8 405,47 | 489,43 8 894,89
9 4 31 65 142,37 8 405,47| 686,55 9 092,01
A 8 31 65142,37| 16810,93| 572,22| 17383,15
B 8 31 65142,37| 1681093 177,97| 16988,91
C 8 31 65142,37| 16810,93| 216,27 | 17 027,20
D 7 31 65142,37| 14709,57| 610,51| 15320,08
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXIIl. Corte y fuerza de piso nivel 2, médulo B

Eje erg;jrif) ﬁ’fr Eégﬁ,?fé Fi [Kg] Vi T VitT
1 4 36 84241,46| 9360,16 886,21 | 10 246,38
2 4 36 84241,46| 9360,16 667,94| 10028,10
3 4 36 84241,46| 9360,16 449,66 9 809,82
4 4 36 84241,46| 9360,16 231,38 9591,54
5 4 36 84241,46| 9360,16 46,15 9 406,31
6 4 36 84241,46| 9360,16 205,18 9 565,34
7 4 36 84241,46| 9360,16 423,46 9 783,62
8 4 36 84241,46| 9360,16 641,74| 10 001,90
9 4 36 84241,46| 9360,16 860,02| 10220,18
E 9 36 84 241,46| 21 060,36 654,84 | 21715,20
F 9 36 84 241,46| 21 060,36 218,28 | 21278,64
G 9 36 84 241,46| 21 060,36 218,28 | 21278,64
H 9 36 84 241,46| 21 060,36 654,84 | 21715,20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXIV. Corte y fuerza de sismo nivel 1, médulo B

Eje R'rg';if) bor g'eggifg Fi [Kg] vi T VieT

1 4 36 77930,75|  B8658.97|  834.00| 949297
2 4 36 77930,75|  B8658.97|  628.58| 9287.55
3 4 36 77930,75| 8658.97|  423.16] 908213
4 4 36 77930,75|  8658.97|  217.74| 887612
5 4 36 77930,75| 865897 43.43] 870240
6 4 36 77930,75| 8658.97]  193.09] 885207
7 4 36 77930,75| B8658.97|  398.51| 9057.48
8 4 36 77930,75|  8658.97|  603.93| 926290
9 4 36 77930,75|  B8658.97|  809.35| 0468,32
E 9 36 77930,75| 19482.69] 616,25 20 098,94
F 9 36 77930,75| 19482.69]  205.42| 19688,11
G 9 36 77930,75| 19482.69]  205.42| 1968811
H 9 36 77930,75| 19482.69] 616,25 20 098,94

Fuente: elaboracion propia.

2.1.13. Desarrollo de analisis estructural con método numérico

Después de obtener la magnitud de las cargas que afectaran la estructura,
es necesario analizar su comportamiento estructural. Para ello se recurre a un
método exacto y correctivo, como es Kani, puesto que automaticamente elimina
los errores de calculo que se cometen en el proceso iterativo. EI método de
Kani esta basado en las caracteristicas generales de la elastica.

La ventaja sobre otros métodos de aproximaciones sucesivas, €s que, en
la forma directa, se toma el efecto del desplazamiento de los miembros,

evitandose el planeamiento y solucion de ecuaciones simultaneas.

La comprobacién de resultados puede hacerse en cualquier nudo,
utilizando anicamente los valores finales, sin que sea necesario revisar todo el
desarrollo de célculo. EI método de Kani es clasico en el analisis estructural, y

como todos los métodos, tiene particulares ventajas para el andlisis de
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determinadas estructuras, ventajas que el analista debe aprovechar para

realizar un trabajo eficiente.

Es importante mencionar que, para el analisis de la estructura, se debe
analizar las cargas por separado; es decir, que primero se analiza la estructura
bajo las cargas muertas, luego bajo las cargas vivas y, por ultimo, su

comportamiento bajo las fuerzas de sismo.

Cabe destacar que el método de Kani, al ser un método iterativo, su
precision dependera del nimero de iteraciones que se realicen, y la rapidez en
la convergencia del método esta relacionada con la secuencia seguida en el

procedimiento.
2.1.13.1. Andlisis de carga viva
A continuacién, se presenta el analisis para cargas gravitacionales del
marco del eje 4 del médulo B. Tomando en cuenta las dimensiones de los

elementos son los siguientes:

. Seccién de columna: 0,35 m x 0,35 m

o Seccion de viga: 0,30 m x 0,60 m
Se calcula la inercia de cada elemento de la estructura:
o Inercia de seccion:
[= = B)®?
12

1
Iviga = E(O,BO)(O,6O)3 = 5,4x10"3m4
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1
ICOl = E(O,SS)(O;35)3 = 1;251x10_3m4

Rigidez relativa:

Ky, = rigidez relativa [m3]
inercia de seccion [m*]
L = luz entre apoyos [m]

~
I

Por lo cual se obtiene la siguiente tabla de resultados, en la que se

presentan los datos correspondientes a cada uno de los elementos del marco.

Tabla LXV. Rigidezrelativa de los elementos

Rigidez relativa (k)[m3]
K AB 0,000771429 K BF 0,00041684
KBC 0,000771429 KCG 0,00041684
K CD 0,000771429 K DH 0,00041684
K EF 0,000771429 K EI 0,00020842
KFG 0,000771429 KFJ 0,00020842
K GH 0,000771429 K GK 0,00020842
K AE 0,00041684 K HL 0,00020842

Fuente: elaboracion propia.

Se calculan los factores de giro o coeficientes de reparto para cada nudo,
utilizando la rigidez de cada elemento que llega al nudo, con base a la férmula:

Se debe comprobar que la sumatoria de todos los factores de giro en cada
nodo, debe ser de -0,50. Por ejemplo, para el caso del nodo A.

112



1 (0,00077143) o oamac
Has = = 7570,00077143 + 0,0004168)

1 (0,00077143) 0196823
HB4 = T 20,00077143 + 0,00041684 + 0,00077143)

La tabla presenta los resultados para cada uno de los nodos que

conforman el marco 4 del médulo B.

Tabla LXVI. Factores de giro

NUDO A AB -0,3246019
AE -0,1753981
NUDO B BA -0,1968233
BC -0,1968233
BF -0,1063532
NUDO C CB -0,1968233
CD -0,1968233
CG -0,1063532
NUDO D DC -0,3246018
DH -0,1753981
NUDO H HG -0,2761633
HD -0,1492244
HL -0,0746122
NUDO G GF -0,17790285
GH -0,17790285
GC -0,09612954
GK -0,04806477
NUDO F FE -0,17790285
FG -0,17790285
FB -0,09612954
FJ -0,04806477
NUDO E EA -0,14922444
EF -0,27616333
El -0,07461222

Fuente: elaboracion propia.

Para el célculo de los momentos fijos, es necesario recurrir a la formula

siguiente:
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Donde:
MF = momento fijo
W = carga distribuida en viga
L = longitud de viga

Como ejemplo se calcula los momentos fijos de este marco, utilizando la

carga viva:
(0,282979%(7,00)2

MFag=-MFga= ;nz =—1,155ton — m
(0,282972%(7,00)2

MFBC=-MFCB= ;"2 =—-1,155ton —m
(0,282972%)(7,00)

MFCD=-MFDC= 17 =—-1,155ton —m
(1,4145772(7,00)2

MFEF=-MFFE= 1’: = —5,7761 ton — m
(1,4145722%%(7,00)?

MFFG=-MFGF= 1’; = —5,7761ton —m
(0,990272™)(7,00)2

MFGH=-MFus= m = —4,0433ton —m

12

Con estos datos se procede a la primera iteracion, la cual se tomara de la
siguiente manera: A-B-C-D-H-G-F-E

NODO A

AB=-1,155*-0,3246=0,375
AE=-1,155*-0,1753=0,203

114



NODO B

BA= (1,155-1,155+0,375) *-0,1968=-0,074

BC=(1,155-1,155+0,375) *- 0,1968=-0,074
BF=(1,155-1,155+0,375) *-0,1063=-0,040

NODO C

CB=(1,155-1,155-0,074) *-0,1968=0,015

CD= (1,155-1,155-0,074) *-0,1968=0,015

CG=(1,155-1,155-0,074) *- 0,1063=0,008

NUDO D
DC= (1,155+0,015) *-0,3246=-0,380
DH= (1,155+0,015) *-0,1753=-0,205

NUDO H
HD= (4,0433-0,205) *-0,1492=-0,573
HL= (4,0433-0,205) *-0,07461=-0,286
HG= (4,0433-0,205) *-0,2761=-1,060

NUDO G

GH= (-4,0433+5,776-1,060-0,008) *- 0,1779=-0,121
GC= (4,0433-5,776-1,060-0,008) *-0,09612=-0,065
GK= (4,0433-5,776-1,060-0,008) *-0,04806=-0,033
GF= (4,0433-5,776-1,060-0,008) *-0,1779=-0,121

NUDO F

FG= (-5,7761+5,7761-0,121-0,040) *-0,1779=0,029

FB= (-5,7761+5,7761-0,121-0,040) *-0,09612=0,015
FJ= (-5,7761+5,7761-0,121-0,040) *-0,04806=0,008

115



FE= (-5,7761+5,7761-0,121-0,040) *-0,1779=0,029

NUDO E

EF= (-5,7761+0,203+0,029) *-0,1492=0.827
El= (-5,7761+0,203+0,029) *-0,07461=0,525
EA= (-5,7761+0,203+0,029) *-0,1421=0,414

Figura 20. Esquema de iteracion de kani con carga viva en el eje 4 de
modulo B
< |-1.155 1155 |& 2|1 155 1155 [& E| 4155 1155 |9
7525|0375 0074 |5 5oaas 0074 0015 |5 oo S| 0018 0038 |5 5778
L 10,130 -0,032 L '1-0,032 0094 L° '] 0,004 -0.220 LT
0000 |A 00987 0011 LQ000IB o171 0,060 C [0.000 0,060 0210 D [0.000
0,203 0.0831 -0,0003  -0,040 -0,0003 0,0502 0008 00502 -0.2075 0205
0,070 0,0838 0,0036 -0,017 -0,0036 0,0481 0,051 00481 -0,2043 -0,119
0052 0,0826 40,0043 -0,008 -0,0043 00471 0,032 0,0471 -0.2034 0114
00476 00823 0.0046 -0,0001 -0.0046 0,0469 00272 00469 10,2032 01121
0,0453 -0,0019 0,0260 -0,1104
0.0446 -0,0023 00255 101009
0.0444 -0,0025 0.0253 -0,1008
08975 -0,1529 -0.0393 -0.5761
0.8975 -0/1529 -0/0304 -0.5760
0.8974 -0.1527 -0,0306 05757
0.5968 -0/1521 -0,0405 05741
0,595 -0,149 -0,045 -0,566
0,888 0,133 0,073 0,568
0.827 0.015 -0.065 0573
0.000 0.000 0,000 0.000
PARCR e 5776 | @ 5 776 5776 | 2| 4 0433 40833 |2 s
[s.776)~ r = = [L7328]— wi[4.043]
= 1531 0029 | Zl 0029 0121 |5 S| 0121 406 |o
-0.0746 7 | 1 g3 0245 -0.0481 2| §'945 0156 |7 -0,0481 0136 108 -0,0746
000 E 1457 0276 0000IF  go7s 0,08¢ (G200 _gos4 1,048 H| 0.000
0414 16508 02815 0,008 02815 -0,0749 0,033 -00749 -1,0625 0,286
0444 16607 20,2826 -0,066 02826 -0,0733 -0,037  0,0733 -1,0654 -0,284
0448 16610 0.2829 -0,075 02829 -0,0729 0,023 00729 -1.066 -0,283
0,484 16610 02830 -0,076 02830 -0,0728 -0,0202 -0.0728 -1,0662 -0,287
0,4487 -0,0763 0,0198 0.2879
04488 -0,0764 00197 -0.2880
04488 -0,0765 -0.0197 -0,2880
J K L

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Los momentos finales se encuentran con base a la siguiente férmula:

MAB = MFAB + ZM,AB + M,BA

Donde:

Mg momento final
MF,; = momento fijo

M'F,p

ultima iteracion en el extremo de A de la barra AB

M'Fgz, = Ultima iteracion en el extremo de B de la barra AB

Para el nodo A

M'F,5=-1,155+2(0,0823) + (0,0046) =-0,986 T-m
M'F;,=0+2(0,0444) +(0,8975) = 0,986 T-m

Este mismo procedimiento se realizé con los demas nodos del marco,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla LXVIL. Momentos finales marco eje 4, médulo B

Momento - Momento -

Nudos final [Ton-m] Nudos flnalm[il'on-
AB -0,9861 HL -0,5761

AE 0,9864 GF 5,3476

BA 1,2467 GH -5,2550

BC -1,0991 GC -0,0533

BF -0,1479 GK -0,0393

CB 1,2536 FE 6,8712

CD -1,2647 FG -6,4149

CG 0,0113 FB -0,3033

DC 0,7957 FJ -0,1529

DH -0,7957 EA 1,8395

HG 1,8382 EF -2,7371

HD -1,2620 El 0,8975

Fuente: elaboracion propia.
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Los momentos positivos se encuentran con base en la siguiente formula:

Mypn =
AB 8 2
Donde:
M™,p = momento positivo en el tramo AB
w = carga distribuida
l = longitud del tramo
M~ yp = momento negativo en el tramo A hacia B
M~ g, = momento negativo en el tramo B hacia A

= promedio entre ambos

Momentos positivos:

_0,2829 « 7,002  (—0,986 + 1,246)

M+ =1,602T —
AB 3 > ,60 m
M+BC = 1,655 T —m
Mt =19674 T —m
M*tpr =6,5972 T —m
M*tp; =6,1421 T—m
M*t.y =77734 T —m
2.1.13.2. Andlisis de carga muerta

A continuacion, se presenta el analisis para cargas muertas del marco del
eje 4 del médulo B. La rigidez de cada elemento y los factores de giro, se toman

del marco anterior, debido a que las secciones son las mismas.
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El procedimiento para el célculo de momentos fijos, momentos finales y

momentos positivos es el mismo que se utilizd en el ejemplo anterior para carga

viva, obteniendo lo siguientes resultados:

Tabla LXVIII.

Resultados de momentos fijos,

momentos finales vy

momentos positivos de marco 4, modulo B, analisis con

carga muerta

Momentos fijos

Momentos finales (-)

Momentos finales (-)

Momentos positivos

Nudo | M [T-m] | |Nudo Moﬂi’;]tf’mf]'”a' Nudo Mor['}i?]t_%]f]'”a' Viga | M[T-m]
AB| -7,107 AB -3,5493| HL -1,4004 AB 8,31
BC| -7,107 AE 3,5495| GF 10,4591 BC 10,66
CD| -7,107 BA 8,2564| GH -11,5155 CD 13,01
EF| -9,947 BC -7,5266| GC 0,7798 EF 11,80
FG| -9,947 BF -0,7300| GK 0,2765 FG 10,08
GH| -9,947 CB 7,5265| FE 11,5155 GH 18,04
BA| 7,107 CD -8,2564| FG -10,4591
CB| 7,07 CG 0,7300| FB -0,7798
DC| 7,107 DC 3,5494 FJ -0,2765
FE| 9,947 DH -3,5494| EA 3,8754
GF| 9,947 HG 52758| EF -5,2758
HG| 9,947 HD -3,8753 El 1,4004

Fuente: elaboracion propia.
2.1.13.3. Andlisis con carga de sismo

Al igual que el andlisis con carga viva y muerta, se siguen tomando los

mismos valores de rigidez y factores de giro. Por ser cargas laterales, se

calculan los momentos de piso que actuan en la estructura de la siguiente

manera.
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Figura 21. Diagrama de cargas de sismo

Q2

Q1

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016

o Célculo de los momentos de piso

Qa2 * hy
M, =
? 3
+ * h
M1 — (QZ Ql) 1
3
Donde:
My, M, = momentos de piso
Q1,0Q> = cargas de sismo
hy, hy = alturas por nivel

Céalculo de los momentos de piso, los datos de las cargas de sismo son
tomados de las tablas LXIII y LXIV.

9,592 3,00
, = 0592 GO0

=9592T —m
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(9,592 + 8,877) * (6,00)
1 =
3

=36937 T—m

Cuando se analizan las cargas de sismo en un marco, para las columnas
es necesario encontrar un factor de corrimiento en cada nivel, con base a la

siguiente formula:

Z KColumna
Donde:
Y = factor de corrimiento
Keotumna = rigidez de la columna
Y Keotumna = sumatoria de rigidez de columnas

Factor de corrimiento para el primer y segundo nivel:

3 0,00027789 03750
= k = —
Vi 270,00027789 + 0,00027789 + 0,00027789 + 0,00027789 ’
3/ 0,00041684 03750
= £ —_ —
VE4 270,00041684 + 0,00041684 + 0,00041684 + 0,00041684 ’

Utilizando el método numérico Kani con ladeo, se realizd las iteraciones

necesarias, los resultados se presentan en la figura 22 y tabla LXIX.
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Figura 22. Esquema de iteracion de kani con ladeo, carga de sismo en
el eje 4 de modulo B

© B8 <
g_ 0,000 0,000 1—_-,_)_ 0,000 0,000 m_ 0,000 0,000
217535 | 0.000 0,000 |5 5 oeacs| 0,000 0,000 |5 20— | 0000 0,000
: 1,168 0,478 : 0,478 0,614 : 0,614 0,968
0000 1A 1424 0639 0000 /B 0689 0812 (C[0000 pg12 1,182
0,000 1,342 0,781 0,000 0,781 0,851 0000 0,851 1,257
0,631 1,301 0,814 0258 0,814 0,841 0332 0,841 1,260
0,770 1,285 0,826 0372 0,826 0,835 0439 0,835 1,274
0,725 1,279 0,830 0422 0,830 0,832 0460 0,832 1,276
0,703 1,278 0,831 0440 0,831 0,831 0455 0,831 1277
0,694 1277 (9592 | 0,831 0,446 0,831 (9592 | 0,831 0451 0,831 (9592 | 1277
0,691 [2975 3,507 0,448 1410 3,507 1,410(0.450 3,507
0,690 [2.975 £.978 0,449 |1410 5,078 1.410|0,449 6,978
0,690 [2.975 7.609 0,449 |1,411 7,609 1,410(0.449 7,609
7,725 7,725 1,408 7,725
7,741 7,741 1,402 7,741
7,742 7,742 1,378 7,742
7,741 7,741 1,322 7,741
7,740 7,740 1,196 7,740
7,740 7,740 0,000 7,740
0,000
= (0,000 0,000 0,000 oom'@"o'o S 0,000 0,000
' ' A s - ' '
o (0,000 0,000 0,000 o,oooc; 0,000 0,000
3908 2,664 2664 22147 -0,0480 * |2'214 4674 .
5157 2752 2752 2445 0,000 2,446 5341 H[0.000
5432 2655 2655 2551 0,000 2,551 5503 0,000
5492 2623 2623 2505 0,598 2,505 5516 1,263
5503 2614 2614 2,607 0,661 2,607 5510 1,443
5505 261 2611 2600 0,689 2,609 5507 1,487
5506 2610 2610 2610 0,701 2,610 5506 1,490
5,506 2610 2610 2610 0704 2,610 5506 1480
36937 36,937 0,705 36,937 1483 [36937
17 668 17,668 0,705 17,668 1,488 [-17,668
15215 15215 0,705 15,215 1,487 |-15.215
15441 15441 15,441 15,441
15,486 15486 -15,486 15,486
15,495 15495 15,495 15,495
415,496 1549% -15,496 15,496
15,496 1549 15,496 15,496
15,496 -1549% -15,496 15,495
| 15,496 J -1549% K -15.496 L |1549%

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Tabla LXIX. Momentos finales de analisis con carga de sismo en el eje
4, médulo B

Nodo Momento final
[Ton-m]
AB 3,385
AE -3,385
BA 2,939
BC 2,493
BF -5,432
CB 2,493
CD 2,939
CG -5,432
DC 3,385
DH -3,385
HG 13,621
HD -1,100
HL -12,521
GF 7,830
GH 10,726
GC -4,470
GK -14,085
FE 10,726
FG 7,830
FB -4,470
FJ -14,085
EA -1,100
EF 13,621
El -12,521

Fuente: elaboracion propia.

2.1.14. Desarrollo de andlisis estructural utilizando software

El software utilizado para el analisis estructural fue ETABS versiéon 16, el
programa trabaja con un método matricial, toma en cuenta las propiedades
mecanicas de cada material. A manera de comprobacion se analizo la
estructura con el método de analisis aproximado Kani, se disefié con los valores

del método numérico.
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2.1.14.1. Datos de entrada

A continuacion, se describen los datos que se ingresan al software

ETABS, tomando en cuenta la geometria y especificaciones generales.

2.1.14.1.1. Especificaciones generales

Para el desarrollo del andlisis estructural por el software ETABS, se

necesitan los siguientes datos de entrada:

Concreto f'c = 280 kg/cm?
Peso por unidad de volumen Yc = 2 400 kg/cm?
Acero fy = 4 200 kg/cm?
Seccidn de vigas 0,30mx0,60m
Seccion de columnas 0,35mx0,35m
Losa 0,12 m

2.1.14.1.2. Geometria estructural
Se realizé la modelacion del edificio para el médulo A y B en ETABS,

como ejemplo se presenta el modulo B en la figura 23, considerando las
especificaciones generales, asi como la geometria del edificio.
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Figura 23. Modelacion de modulo B en ETABS - planta

i i i il
i i i il
i i i il
oy it it il
) it it il
MODULO B
i i i il
oy it it il
i i i il
= T £ £ £

Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS.

125



Figura 24. Modelacién de modulo B en ETABS - 3D

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.

2.1.14.1.3. Cargas

Para el analisis de cargas gravitacionales y laterales, se utiliza el
programa ETABS. Las cargas son ingresadas al programa en magnitud por
unidad de area. Las cargas horizontales se asignan por nivel, siendo estas las

que fueron obtenidas por el método estatico equivalente segun AGIES NSE.

Para ambos modulos se utiliza las cargas se servicio para un hospital, en
la tabla VII carga viva, se encuentran los valores que se utilizaron en el disefio

estructural.
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Figura 25. Ejemplo ingreso de cargas en ETABS

Shell Load Assignment - Uniform

Load Pattem Mame Dead w
Uniform Load Options
Lozd tonf/m® (C) Addto Existing Loads
® Replace Edsting Loads
Direction | Gravity v

(") Delete Existing Loads

QK Close Apply

Fuente: elaboracion, empleando ETABS.

2.1.14.1.4. Combinaciones de

mayoracion

Al efectuar el analisis, se deben de definir las diferentes combinaciones de
carga. Las combinaciones se tomaron conforme al Cédigo ACI 318-08, el cual
establece en la seccion 9.2.1 que la resistencia requerida U debe ser por lo

menos igual al efecto de las cargas mayoradas en las ecuaciones (9-1 a 9-7).

Las posibles combinaciones que se analizaran son las siguientes:

My =14 Mcy Combinacion 1

My = 1,2 Mgy + 1,6Mgy
My =1,2 Mgy + 1,0Mgy

My = 1,2 Mgy + 1,0Mgy + 1,0 Mcs
My = 1,2 Mgy + 1,0Mz, — 1,0 Mcs
My = 0,9 Mgy,
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Combinacion 2
Combinacion 3
Combinacién 4
Combinacion 5

Combinacion 6



Donde:

My = momento ultimo

M¢y = momento por carga muerta
Mg, = momento por carga viva

M;s = momento por carga de sisSmo

Las gréficas siguientes, corresponden al analisis ejecutado en el software
para el eje 4 del médulo B, el cual fue tomado como ejemplo para la
visualizacion de los resultados obtenidos con cada una de las combinaciones
de cargas propuestas.

Figura 26. Diagrama de momentos combinacién 1 de eje 4, médulo B
| ATED AN e

41891 || ‘% || | -0 6688 |]§_ l | 06688 | |Ll§l\ |‘ 4 1891
.G.?iza-’ll | | | | | :]L1r'_;1 7 | T : | I I | I | | ‘ ‘;—)‘(] '.!1|-’1 I | | ‘ - GJ{S” Storyt

1.718 - ‘Ei l| 0218 %“ 0216 |Jl§j\ } {1.718
[j“ 00 " 0 ‘!M;‘E Ejt] 1242 1 CIEIEBE Base

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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Figura 27. Diagrama de momentos combinacion 2 de eje 4, modulo B
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS.
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Figura 28.

Diagrama de momentos combinacion 3 de eje 4, médulo B
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS.
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Figura 29. Diagrama de momentos combinacion 4 de eje 4, modulo B
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS.
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Figura 30. Diagrama de momentos combinacion 5 de eje 4, modulo B
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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Figura 31.

Diagrama de momentos combinacion 6 de eje 4, modulo B
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Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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2.1.14.2. Resultados del andlisis estructural

Las graficas siguientes corresponden al andlisis ejecutado en el software
para el eje 4 del modulo B, el cual fue tomado como ejemplo para la

visualizacion de los resultados obtenidos con cada una de las cargas

propuestas.
Figura 32. Diagrama de momento carga muerta modulo B
[~ | | = [ | 7a | ! ] ] ‘:;‘i [ [ [ | 5 | I | | > -1 Story2
29922 ) |‘<?EL || i 0 4777 . "_’; - 0.4777 | ‘ %| | } 29922
;1.'1{53‘ | | | | (]LEE1 i | [ ; ‘ I l | ; | | ‘ ::UG!J':W [ | | ‘ . 4’\?D‘; Story1
1.2271 . |‘ %I_I | ) 0.1543 T g - 0.1543 | L§| | ] 4112271
Eémix 0 CIEET::I E:‘E]E]aa{ 0 (JI](::‘ Base

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.
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Figura 33.

Diagrama de momentos marga viva,

moédulo B

(4) (4) (4) (4)
(A) (B) (c) (D)
2 2%
— T T —_— —Tg _— —T g T — Story2
0.5275 g -0.0004 £ @ 05312
i g $8 i
* Gl EAN f
|11 T /ﬂ 457 T /( " oo [ 1.@ Story1
g [V ENNE] g [P
0 7BT - b |)—l'y -0.0211 \J\L""! = —U)/ 0.0167 \LLx ? )J/‘ -‘O?GSZ
| |
I
|
52‘0445 X 0013.'1:3 Ciu o077 o"so‘i:: Base

Fuente: elaboracion propia, empleando ETABS.

Figura 34.

Diagrama de momentos carga sismo, médulo B

—~ — P P
(4) (4) (4) (4)
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Fuente: elaboracién propia, empleando ETABS.
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2.1.14.2.1. Comparacion de resultados

Los resultados obtenidos del analisis de las cargas gravitacionales por el
método numeérico Kani para las vigas y columnas es comparado con los

resultados del programa ETABS, para el eje 4 del médulo B.

Tabla LXX. Comparacion de momentos en vigas de eje 4, médulo B

obtenidos por ETABS y anélisis por método Kani

£ £ £ £
£ 3 = - - -
= = 8 8 o) o
| E 3 | g 3 3 |5 c g
S S c S =} c @2 2 c
cu g S = ] 1S %) €~ o g 2 g = o
j@)] j@)]
Elemento 5 ,f 5 <Z( L %i §<Z( 2 9|<£ E’<Z( 2
oW | o= | 3 | 8w &= 3 | 8w || 3
= = ] ] 8 8
3 3 2 = = 2 = < 8
£ £ o o () (3]
g | s | s s | s
= = = =
VIGA M (-) 12Q 0,973 -0,986 1,3% 3,786 -3,549 -6,7 % 4,720 3,385| -39,4 %
A-B M(+) 0,908 1,603 | 43,3% 7,458 8,307 10,2 %
M (-) DER 1,205 1,247 3,4% | 10,012 8,256 -21,3 % 3,900 2,939 | -32,7%
VIGA M (-) 1ZQ 1,200 -1,099| -92% 9,403 -7,527 -24,9 % 3,541 2,493 | -42,0%
B-C M(+) 0,795 1,656 | 52,0% 4,954 | 10,660 53,5 %
M (-) DER 1,204 1,254 3,9% 9,403 7,527 -24,9 % 3,541 2,493 -42,0 %
VIGA M (-) 12Q 1,201 -1,265 51%| 10,024 -8,256 -21,4 % 3,900 2,939 | -32,7%
C-D M(+) 0,909 1,967 | 53,8% 7,458 | 13,014 42,7 %
M (-) DER 0,977 0,796 | -22,8 % 3,786 3,549 -6,7 % 4,720 3,385 | -39,4 %
VIGA M (-) 1ZQ 2,265 -2,737| 17,3 % 4,794 -5,276 9,1% | 17,640| 13,621 -29,5 %
E-F M(+) 4,091 6,597 | 38,0 % 7,002 | 11,801 40,7 %
M (-) DER 6,241 6,871 9,2 % 9,917 | 11,515 13,9% | 13,596 | 10,726 | -26,8%
VIGA M (-) 12Q 6,152 -6,415 4,1 % 9,207 | -10,459 12,0% | 10,321 7,830 -31,8 %
F-G M(+) 3,832 6,142 | 37,6 % 5,150 | 10,081 48,9 %
M (-) DER 6,154 5,348 | -15,1 % 9,207 | 10,459 12,0% | 10,321 7,830 -31,8 %
VIGA M (-) 1ZQ 6,233 -5,255| -18,6 % 9,917 | -11,515 13,9% | 13,596 | 10,726 | -26,8%
G-H M(+) 4,088 7,773 | 47,4 % 7,002 | 18,041 61,2 %
M (-) DER 2,276 1,838 | -23,8 % 4,794 5,276 9,1%| 17,640| 13,621 -29,5 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXI. Comparacion de momentos en columnas de eje 4 médulo
B obtenidos por ETABS y anélisis por método Kani

Elemento

Momento carga viva T-m
(ETABS)
Momento carga viva T-m
(KANI)

% de diferencia
Momento carga muerta T-m
(ETABS)
Momento carga muerta T-m
(KANI)

% de diferencia
Momento carga sismo T-m
(ETABS)
Momento carga sismo T-m
(KANI)

% de diferencia

0,766 | -0,576 | -33,0 % 1,227 | -1,400| 12,4% | 13,049 | -12,521 -4,2 %
0,450 | -0,288 | -56,3 % 0,721| -0,700| -29% | 8,652| -6,260| -38,2%

COL A-E 0,528 0,986 | 46,5% 2,992 3,549 | 157% | 3,579| -3,385 5,7%
A-E E-A 1,880 1,840 -22% 4,470 3,875 -154 % 1,891 | -1,100| -719%
COL B-F 0,000 | -0,148 | 99,7 % 0,478 | -0,730| 34,6% | 4,975| -5432 8,4 %
B-F F-B 0,046 | -0,303| 84,9% 0,655| -0,780| 16,0% 6,539| -4470| -463%
COL C-G 0,004 0,011 | 64,7 % 0,478 0,730 | 346% | 4,975| -5432 8,4 %
C-G G-C 0,038 | -0,053| 28,6 % 0,655 0,780 | 16,0% 6,539| -4470| -463%
COL D-H 0,531 | -0,796| 33,2% 2992 | -3549| 157% | 3,579| -3,385 -5,7%
D-H H-D 0,883 | -1,262| 30,0% 4,470 | -3,875| -154 % 1,891 -1,100| -71,9%
COL E -l 0,764 0,898 | 149% 1,227 1,400 12,4% | 13,049 | -12,521 -4,2 %
E-I I-E 0,446 0,449 0,7% 0,721 0,700| -29% | 8,652| -6,260| -38,2%
COL F-J 0,021 | -0,153| 86,2% 0,154 | -0,277| 44,2% | 14,896 | -14,085 -5,8 %
F-J J-F 0,014 | -0,076| 82,3% 0,089| -0,138| 358% | 9,732 -7,043| -38,2%
COL G-K 0,017 | -0,039| 57,5% 0,154 0,277 | 44,2% | 14,896 | -14,085 -5,8%
G-K K-G 0,008 | -0,020| 60,8 % 0,089 0,138 | 358% | 9,732| -7,043| -382%

H-L

L-H

Fuente: elaboracion propia.

2.1.14.3. Momentos dltimos por envolvente de

momentos

Con los resultados de cada uno de los tipos de carga aplicadas sobre la
estructura, se debe calcular la envolvente de momentos, la cual consiste en
encontrar la condicidbn mas critica que pueda afectar la misma, segun ACI 318-
08 seccion 9.2.1, en las cuales toman en cuenta resistencias a carga viva,
muerta y sismo. Las combinaciones de cargas estan descritas en el inciso

2.1.14.1.4. Se utilizaran los valores obtenidos del método numeérico Kani.
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Tabla LXXII. Combinaciones de momentos en vigas de eje 4, moédulo B

8
g = 9 9
ST | 2= |2 s | 3 | 3| 3
o 8 S E |2 3 = i . @
= o2 8 c =) IS - — » 73 £ S
< ez | 82| Sc | 2 + + o S 2 >
£ c 3 o—| 5o = = £ ‘% = > S
<@ ] [ 3] >
| g2 | 25| k| 4 S 2 p . ° T
oS | 8§ | 2 = N £ £ W
=3 | E & o o g 2
= 5 = -
>
VIGA A-B
M()1ZQ | -099] -355] 339 -497| -584] -525] -1,15] -7,92] -319] 7,92
M(+) 1,60 8,31 11,63 1253 1157| 991 991| 748 12,53
M()DER | 1,25| 826| 294 1156 1190| 11,15| 12,44 656| 7,43| 12,44
VIGAB - C
M(©)1ZQ | -1,10] -753| 249]-1054] -1079] -1013| -6,13] -11,12] -6,77] 11,12
M(+) 1,66 | 10,66 14,92 1544 | 1445| 12,32 1232| 959 1544
M()DER | 1,25| 753| 249 1054 1104| 1029| 11,27| 629] 6,77| 11,27
VIGA C - D
M) 1ZQ | -1,26] -826] 2094]-1156] -1193[ -1117| -658] -1246] -7,43] 12,46
M(+) 1,97 | 13,01 1822 | 18,76 1758| 14,98 14,98| 11,71| 18,76
M()DER | 080| 355| 339| 497| 553| 505 7,73] 096] 319| 7,73
VIGAE -F
M()1ZQ | -2.74] -528] 1362 -7,39] -1071[ -907| b561] -21,63] -4,75] 21,63
M(+) 6,60 | 11,80 16,52 | 24,72| 20,76| 1840| 1840| 1062 24,72
M()DER | 6,87| 1152 10,73 | 16,12 24,81| 20,69| 29,11 7,66| 10,36 29,11
VIGAF-G
M()1ZQ | -6,41]-10,46] 7,83|-14,64| -2281[ -1897| -9,04] -24,70] -941] 24,70
M(+) 6,14 10,08 1411 21093| 1824| 1622| 1622| 907 21,93
M()DER | 5035 10,46| 7,83| 14,64 21,11| 17,90 23,64| 7,98 9,41 23,64
VIGAG - H
M()1ZQ | -526]-1152] 10,73|-16,12| -22,23| -19,07| -6,04] -27,50] -10,36| 27,50
M(+) 7,77 18,04 2526 | 34,09| 2942| 2581 2581| 16,24| 34,09
M()DER | 184| 528 1362| 7,39| 927| 817| 2073| -651] 4,75] 20,73

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXIII. Combinaciones de momentos en columnas de gje 4,
modulo B
8
£ = 4 4
—_ [$)
sE| 2| 8 g 5 | 2 | 3
o & IS 7 = = 0]
8 8o | © = < = - ' =
= (S S< c £ o n [ £ S
o) o — = O © 5 O + o (] [5) S
=S | B ©c > + s = > =
1S c 3| o= 50 = £ S S S > o
ﬁ £= | 2E ok - S S + + o 2
(8]
oS | §=S 8 = N c £ w
s 2 g c ~ - 5 [3)
> [ — = =
S |5 5
=
COLA-E
A-E 0,99 3,55 -3,39 4,97 5,84 5,25 1,15 7,92 3,19 7,92
E-A 1,84 3,88 -1,10 5,43 7,59 6,49 4,61 6,82 3,49 7,59
COLB-F
B-F -0,15| -0,73 -5,43 -1,02 -1,11 -1,02 -6,31 4,55 -0,66 6,31
F-B -0,30 | -0,78 -4,47 -1,09 -1,42 -1,24 -5,55 3,39 -0,70 5,55
COLC-G
C-G 0,01 0,73 -5,43 1,02 0,89 0,89 -4,69 6,17 0,66 6,17
G-C -0,05 0,78 -4,47 1,09 0,85 0,88 -3,74 5,20 0,70 5,20
COLD-H
D-H -0,80| -3,55 -3,39 -4,97 -5,53 -5,06 -7,73 -0,96 -3,19 7,73
H-D -1,26 | -3,88 -1,10 -5,43 -6,67 -5,91 -6,24 -4,04 -3,49 6,67
COLE -1
E -l 0,90 1,40| -12,52 1,96 3,12 2,58 | -10,22 14,82 1,26 14,82
|-E 0,45 0,70 -6,26 0,98 1,56 1,29 -5,11 7,41 0,63 7,41
COLF-J
F-J -0,15| -0,28| -14,09 -0,39 -0,58 -0,48 | -14,51 13,66 -0,25 14,51
J-F -0,08 | -0,14 -7,04 -0,19 -0,29 -0,24 -7,26 6,83 -0,12 7,26
COLG-K
G -K -0,04 0,28 | -14,09 0,39 0,27 0,29 | -13,85 14,32 0,25 14,32
K-G -0,02 0,14 -7,04 0,19 0,13 0,15 -6,92 7,16 0,12 7,16
COLH-L
H-L -0,58| -1,40| -12,52 -1,96 -2,60 -2,26 | -14,50 10,54 -1,26 14,50
L-H -0,29 | -0,70 -6,26 -0,98 -1,30 -1,13 -7,25 5,27 -0,63 7,25
Fuente: elaboracion propia.
Las tablas LXX y LXXI contienen las diferentes combinaciones que se

pueden obtener; de las cuales, para cada caso se obtiene la mayor.
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2.1.14.4. Diagramas finales de momentos

Las figuras siguientes corresponden a los resultados del analisis
estructural utilizando el método Kani, para el eje 4 del médulo B, corresponden
a los diagramas de momentos de la carga viva, muerta y de sismo. Estos
diagramas se utilizaran para el disefio estructural de los elementos de los

modulos para el hospital.

Figura 35. Diagrama final de momento, carga viva

® ®
0.99 1251110 1,25 /1,26 0 80I
0.9 015 001 0,80
1,60 1,66 1,97

74 6,87 I 41 5,35
N 5,26 1,8
0,90 1,84\/0,15 0,30\/0,05 o,vza 0,58

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016
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Figura 36.

Diagrama final de momentos, carga muerta

3,55 8,26 ,7,53 7,53 ,8.26 355,
35 0.73 073 55
8,31 10,66 13,01
N, < S
140! 13.88 .28/ 10,78 78 | [0 788 | [1.40
11,80 10,08
18,04
100 1o Rl 0r9)
Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
Figura 37. Diagrama final de momentos, carga de sismo

@
®

@
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2,94

@
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2,49 3,39
13,39 543 5,43 3,39
- 7// ) %/ N //
10,73 /7,83/ 1368
1,10/ | 1252 4.47]] 14,09 4,47|] 14,09 11
12,52

13,62 7,83 10,73
6,26 7,04 7,04 626

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.15. Disefio de miembros estructurales y sus detalles

En esta seccion se procedera a determinar las secciones finales de los
elementos, asi como el refuerzo a compresion o flexibn que necesiten para

soportar los momentos, determinados en las secciones anteriores.

2.1.15.1. Disefo de losa

En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para
proporcionar superficies planas y utiles. Una losa de concreto reforzado es una
amplia placa plana, generalmente horizontal. Pueden estar apoyadas en vigas
de concreto reforzado (y se vacia por lo general en forma monolitica con estas
vigas), en muros de mamposteria o de concreto reforzado, en elementos de
acero estructural, en forma directa en columnas o en el terreno de forma
continua. Ya que para este ejercicio se esta utilizando el cédigo del ACI-318-08,
se utilizara el método contemplado en este codigo conocido como el método 3 o

método de los coeficientes.
2.1.15.1.1. Disefio estructural de losas
El criterio para dimensionar el espesor de una losa depende de la forma

de trabajo que esta tendra, es decir si la losa trabajara en un sentido o en dos

sentidos. Se determina de la siguiente manera:
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Donde:
m; = relacién

[, =lado corto

l, =lado largo

Sim;< 0,50 losa en un sentido

Sim; > 0,50 losa en dos sentidos

Figura 38. Tipos de losas

e

(@) Losa en una direccion (b) Losa en dos direcciones

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 366.

o Para losas en dos sentidos se utilizara t = ((A+B) *2) / 180.

. Para losas en una direccidon se utilizara t = L/24 si tiene un extremo

continuo.
. t = L/28 si tiene dos extremos continuos.

143



Las figuras 36 y 37 y las tablas LXX y LXXI muestran la clasificacion,
dimensiones, peralte y la forma de trabajo que tendran cada una de las losas

del entrepiso y techo respectivamente

Figura 39. Numeracién de losas de entrepiso, modulo B
©® ©
21.00
7.00 7.00 7.00

O == A
2 : LOSA 1B LOSA 2B : LOSA 3B :
S —— —— " —
g : LOSA 4B LOSA 5B : LOSA6 B :
O == S e
Ll | |
2l LosAa7B LOSA8B || LOSA9B |

= | Losatos LOSA 11 B LOSA 12 B
i -— = = SaSaS S =]

< LOSA 13 B LOSA 14 B LOSA 15 B
S e —— » ——y

2 LOSA 16 B LOSA 17 B LOSA 18 B
2l I Losa19B Losa20B || Losa21B |
@ | | |
2l I Losa22B LosA23B || LosA24B |
Py ! | |
o — — » —

Fuente: elaboracion propia con software AutoCAD 2016.
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Tabla LXXIV. Dimension y clasificacién de losas de entrepiso

NUm. CL:g?t% LL;%% Relacién | Tipo de Condiciones Peralte
Losa e " "m" Losa de Apoyo
1 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 4 0,12
2 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 8 0,12
3 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 4 0,12
4 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
5 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 2 0,12
6 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
7 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
8 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 2 0,12
9 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
10 2,55 | 7,00 0,36 1 Sentido caso 9 0,11
11 2,55 | 7,00 0,36 1 Sentido caso 2 0,11
12 2,55 | 7,00 0,36 1 Sentido caso 9 0,11
13 | 4,45 | 7,00 0,64 2 Sentidos caso 9 0,12
14 | 4,45 | 7,00 0,64 2 Sentidos caso 2 0,12
15 | 4,45 | 7,00 0,64 2 Sentidos caso 9 0,12
16 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
17 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 2 0,12
18 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
19 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
20 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 2 0,12
21 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
22 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 4 0,12
23 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 8 0,12
24 | 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 4 0,12

Fuente: elaboracion propia.

145



Figura 40.

Numeraciéon de losas de techo, médulo B
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Tabla LXXV. Dimension y clasificacion de losas de techo

Num. Lado | Lado Relacién | Tipo de Condiciones
Losa Corto | Largo .y Losa de Apovo Peralte
"y "t poy
25 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 4 0,12
26 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 8 0,12
27 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 4 0,12
28 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
29 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 2 0,12
30 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
31 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
32 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 2 0,12
33 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
34 2,55 | 7,00 0,36 1 Sentido caso 9 0,11
35 2,55 | 7,00 0,36 1 Sentido caso 2 0,11
36 2,55 | 7,00 0,36 1 Sentido caso 9 0,11
37 4,45 | 7,00 0,64 2 Sentidos caso 9 0,12
38 4,45 | 7,00 0,64 2 Sentidos caso 2 0,12
39 4,45 | 7,00 0,64 2 Sentidos caso 9 0,12
40 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
41 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 2 0,12
42 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
43 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
44 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 2 0,12
45 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 9 0,12
46 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 4 0,12
47 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 8 0,12
48 3,50 | 7,00 0,50 2 Sentidos caso 4 0,12

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, los peraltes de las losas para el moédulo B se definen de la

siguiente manera:

Losa de entrepiso t=0,12 m

Losa de techo t=0,12 m
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2.1.15.1.2. Célculo de momentos

actuantes

Determinados los sentidos de trabajo de las losas y su espesor, se

procede a calcular los momentos actuantes segun el tipo de losa.

o Integracién de carga muerta
Tabla LXXVI. Integracion de carga muerta para calculo de losas
Losa final (terraza)
Concreto (2 400)(0,12) 288,00 Kg/m2
Acabados 45 45,00 Kg/m2
Mezclon 90 90,00 Kg/m2
Impermeabilizante 10 10,00 Kg/m2
Sobrecarga 40 40,00 Kg/m2
Peso total losa final 473,00 Kg/m2
Losa de entrepiso
Concreto (2 400)(0,12) 288,00 Kg/m2
Acabados 45 45,00 Kg/m2
Relleno 65 65,00 Kg/m2
Sobrecarga 40 40,00 Kg/m2
Piso 90 90,00 Kg/m2
Peso total losa de entrepiso 528,00 Kg/m2

Fuente: elaboracion propia.
o Losas de entrepiso
Andlisis de losa num. 4 de entrepiso modulo B (losa en 2 sentidos)

CM = carga muerta = 528 kg/m?
CV = carga viva = 350 kg/m?

CUroray=1,2CM + 1,6CV
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My
Mg
M,
Mg

CUporqr= 1,2 (528 Kg/m?) + 1,6 (350 Kg/m?)

CUtprr = CMU + CVU
CU,orq= 633,6 Kg/m? + 560,0 Kg/m?
CUporqr= 1 193,60 Kg/m?

WU,,:,= franja unitaria = (1,00 m * 1 193,60 Kg/m?) = 1 193,60 Kg/m
W,,= franja unitaria = (1,00 m * 633,6 Kg/m?) = 633,60 Kg/m
W,y = franja unitaria = (1,00 m * 560 Kg/m?) = 560 Kg/m

Calculo de momentos en el sentido corto y sentido largo:

- 2
MA = Cleua * WUtotal * A

- 2
Mg = Ceyp * WUotar * B

My = Coma * Wen * A% + Copp * Wey * A
Mg = Comp * Wey * B> + Coyp * Wy * B?

Donde:

= momento negativo lado menor
= momento negativo lado mayor
= momento positivo lado menor

= momento positivo lado mayor

C..4-p= coeficiente para momentos negativo lado mayor y menor

CcmA
CcmB
Cch

Cch

= coeficiente de carga muerta lado menor
= coeficiente de carga muerta lado mayor
= coeficiente de carga viva lado menor

= coeficiente de carga viva lado mayor
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A = lado menor

B = lado mayor

Los coeficientes para losas en dos direcciones se obtuvieron de las tablas
12.3, 12.4 y 12.5 del libro de NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de
concreto, pag. 378, 379 y 380.

En sentido corto:

My = Coya * WUotar * A?

K
M, = (0,088) * (1 193,60 %) * (3,50m)? = 1286,70 Kg —m

My = Coma * Wen * A% + Copp * Wey * A
+ Kg Kg
M; = 0,038 * (633,60 W) * (3,50m)2 + 0,067 * (560 ?) * (3,50 m)z

Mf = 754,56 Kg —m
En sentido largo:

Mg = Ceyp * WUrotar * B?

K
Mg = (0,003) * (1 193,60 Fg) * (7,00 m)? = 17546 Kg —m

Mg = Comp * Wey * B> + Coyp * Wy * B?
+ Kg 2 Kg 2
Mg = 0,002 = (633,60 ?) * (7,00 m)= + 0,004 x (560 ?) * (7,00 m)

ME =171,85 Kg —m
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o Andlisis de losa num. 11, de entrepiso modulo B (losa en 1 sentido)

CM = carga muerta = 528 kg/m?
CV = carga viva = 500 kg/m?

CU;pr=1,2CM + 1,6CV
CUporar= 1,2 (528 Kg/m?) + 1,6 (500 Kg/m?)

CUtotal = CMU + CVU
CU,orqi= 633,6 Kg/m? + 800 Kg/m?
CU,prq= 1433,60 Kg/m?

WU,,:;= franja unitaria = (1,00 m * 1 433,60 Kg/m?) = 1 433,60 Kg/m
W= franja unitaria = (1,00 m * 633,3 Kg/m?) = 633,6 Kg/m

W= franja unitaria = (1,00 m * 800 Kg/m?) = 800 Kg/m

Figura 41. Coeficientes de momento en losas de una direccién

1712 1/14 112 112 1/16 112 1712

L L L

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 349.

En el apoyo interior M (-) = 1/12 * (2,55 m)? *1 433,60 kg/m = 776,83 Kg-m
En el centro de la luz M (+) = 1/16 * (2,55 m)? *1 433,60 Kg/m = 582,99 Kg-m
En el apoyo exterior M (-) = 1/12 * (2,55 m)? *1 433,60 kg/m = 776,83 Kg-m
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Siguiendo estos procedimientos se calculan los momentos actuantes en

las losas de entrepiso y techo del modulo B, obteniendo los siguientes

resultados.
Tabla LXXVII. Calculo de momentos de losa de entrepiso, modulo B
Momentos (sentido y) Momentos (sentido x)
NGm. Mome_ntos mgénaetirvgss Mom_e_ntos Mome_ntos mgénaetirvgs Mom_entos
losa | Nédativos (Kg-m) sin Positivos | Negativos (Kg-m) sin Positivos
(Kg-m) L (Kg-m) (Kg-m) L (Kg-m)
continuidad continuidad

1 1374,43 328,72 986,15 350,92 87,13 261,39
2 1 562,98 393,15 1179,45 702,46 320,19
3 1374,43 328,72 986,15 350,92 87,13 261,39
4 1 286,70 754,56 175,46 57,28 171,85
5 1510,30 933,98 421,48 218,89
6 1 286,70 754,56 175,46 57,28 171,85
7 1545,42 951,54 210,74 72,96 218,89
8 1 510,30 933,98 421,48 218,89
9 1 286,70 754,56 175,46 57,28 171,85
10 646,78 | Losas no 485,09
11 776,83| poseen 582,62
12 646,78 Cogténllggad 485,09
13 1961,81 extremos en 1025,42 467,89 134,06 402,19
14 2 185,94 | este sentido | 1 241,13 983,45 578,28
15 1961,81 1025,42 467,89 134,06 402,19
16 1545,42 951,54 210,74 72,96 218,89
17 1510,30 933,98 421,48 218,89
18 1545,42 951,54 210,74 72,96 218,89
19 1 286,70 754,56 175,46 57,28 171,85
20 1 257,46 739,94 350,92 171,85
21 1 286,70 754,56 175,46 57,28 171,85
22 1374,43 328,72 986,15 350,92 87,13 261,39
23 1 301,32 318,67 956,01 584,86 261,39
24 1 374,43 328,72 986,15 350,92 87,13 261,39

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXVIII.

Calculo de momentos de losa de techo, médulo B

Momentos (sentido y)

Momentos (sentido x)

Momentos Momentos
, Momentos . Momentos | Momentos . Momentos
Num. : Negativos o . Negativos o
Negativos . Positivos | Negativos . Positivos
losa (Kg-m) (Kg-m) sin (Kg-m) (Kg-m) (Kg-m) sin (Kg-m)
continuidad continuidad
25 837,83 187,05 561,15 213,91 50,15 150,45
26 793,27 179,44 538,33 356,52 150,45
27 837,83 187,05 561,15 213,91 50,15 150,45
28 784,35 395,54 106,96 28,99 86,98
29 766,53 386,62 213,91 86,98
30 784,35 395,54 106,96 28,99 86,98
31 784,35 395,54 106,96 28,99 86,98
32 766,53 386,62 213,91 86,98
33 784,35 395,54 106,96 28,99 86,98
34 394,27 Losas no 295,70
35 394,27 poseen 295,70
36 394,27 | continuidad 295,70
37 1 195,89 en los 553,25 285,22 69,87 209,62
38 1 109,44 | EXtremos en 527,60 499,13 245,27
este sentido
39 1 195,89 553,25 285,22 69,87 209,62
40 784,35 395,54 106,96 28,99 86,98
41 766,53 386,62 213,91 86,98
42 784,35 395,54 106,96 28,99 86,98
43 784,35 395,54 106,96 28,99 86,98
44 766,53 386,62 213,91 86,98
45 784,35 395,54 106,96 28,99 86,98
46 837,83 187,05 561,15 213,91 50,15 150,45
47 793,27 179,44 538,33 356,52 150,45
48 837,83 187,05 561,15 213,91 50,15 150,45

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.15.1.3. Balanceo de momentos
Cuando dos losas comparten un lado en comun y en el mismo ambas
presentan diferencia de momentos actuantes, deben balancearse aplicando el

siguiente criterio:

Si 0,8*Mmayor < Mmenor; entonces MB = (Mmayor + Mmenor) /2

Si 0,8*Mmayor > Mmenor; entonces MB = proporcional a su rigidez

Figura 42. Balanceo de momentos por rigidez

Mmenor Mmayor

|
«]l~ Losa Losa -
|

Fuente: elaboracion propia.

Balance de momentos de losa critica de entrepiso

M1= momento losa nim. 14 = 2 185,94 Kg-m
M1= momento losa nim. 17 =1 510,30 Kg-m

154



Aplicando criterio de balanceo por rigideces
Si 0,8*Mmayor > Mmenor; entonces MB = proporcional a su rigidez
0,8*(2 185,94 Kg-m)> (1 510,30 Kg-m)

1 748,75 Kg-m > 1 510,30 Kg-m = proporcional a su rigidez

Célculo de rigidez de losas

Donde:
K1, K2 =rigideces de las losas 1y 2
L1,L2 = longitudes de las losas consideradas
D1,D2 = factores de distribucion de las losas 1y 2

Para realizar la distribucién, se efectla segun el célculo de la tabla

siguiente:

D; D>

M1 M>
(Ma-M1)*Di-M:  (Mo-My)*Dy+M,

MB MB
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Donde:

M;=2 185,94 Kg-m M,=1 510,30 Kg-m
K 1 = 0,2247 K, = 1 =0,2857
174457 27350

0,2247 0,2857

Dy = 052277 02857 ~ 4403 D= 55227102857 = 2>
0,4403 0,5597
2 185,94 Kg-m 1 510,30 Kg-m
(2 185,94-1 510,30)*(0,4403)-2 185,94 | (2 185,94-1 510,30)*(0,5597)+1 510,30
-1 888,49 Kg-m 1 888,49 Kg-m

Momento balanceado Mg= 1 888,49 Kg-m

Este procedimiento se realiz6 con las demas losas, tanto de entrepiso

como de techo. Los resultados se muestran en las tablas LXXVII y LXXVIII.
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Tabla LXXIX. Célculo de balance de momentos en losas de entrepiso,

moédulo B

Balanceo de momentos
Sentido y Sentido x
Losas a Momentos Losas por bg/:grr?cirz]atg;s
balancear balancead_os (Kg-m) balancear (Kg-m)
(Sentido ) .
(Sentido x)
ly4 1 330,57 ly2 -526,69 | 526.69
2y5 1 536,64 2y3 -526,69 | 526,69
3y6 1 330,57
4y 7 1416,06 4y5 -298,47 | 298,47
5y8 1 510,30 5y6 -298,47 | 298,47
6y9 1 286,70
7y 10 1 096,10 7y8 -316,11|316,11
8y11 |-1201,15|1201,15| 8y9 -298,47 | 298,47
9y12 |-1016,98| 1016,98
10y 13 1 304,30
11y14 |-1672,62| 1672,62
12y 15 |-1482,76| 1482,76
13y 16 1753,62 13y 14 | -725,67 | 725,67
14y 17 |-1888,49| 1888,49| 14y 15 | -725,67|725,67
15y 18 |-1778,49| 1778,49
16y 19 1416,06 16y17 | -316,11|316,11
17y 20 1 383,88 17y 18 | -316,11|316,11
18y 21 1416,06
19y 22 1 330,57 19y 20 | -263,19|263,19
20y 23 1 279,39 20y 21 | -263,19|263,19
21y 24 1 330,57
22y 23 | -467,89 |467,89
23y 24 | -467,89 467,89

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXX. Calculo de balance de momentos en losas de techo,
moédulo B

Balanceo de momentos ‘

Sentido y Sentido X

Losas a Momentos Losas a Momentos

balancear balancead_os (Kg- balancear balancead_os (Kg-
m) (Sentido y) m) (Sentido X)

25y 28 811,09 25y 26 | -285,22| 285,22

26y 29 779,90 26y27 | -285,22| 285,22

27y 30 811,09

28y 31 784,35 28y 29 -160,44| 160,44

29y 32 766,53 29y 30 -160,44| 160,44

30y 33 784,35

31y 34 589,31 31y32 | -160,44| 160,44

32y 35 -609,62| 609,62| 32y 33 -160,44| 160,44

33y 36 -619,94| 619,94
34y37 795,08

35y 38 -848,91| 848,91
36y39 -903,87| 903,87
37y40 990,12 37y38 | -392,18| 392,18
38y4l -958,47| 958,47| 38y 39 | -392,18| 392,18
39y42 | -1014,71| 1014,71

40y 43 784,35 40y 41 | -160,44| 160,44
41y 44 766,53 41y 42 | -160,44| 160,44
42y 45 784,35
43y 46 811,09 43y 44 | -160,44| 160,44
44y 47 779,90 44y 45 | -160,44| 160,44
45y 48 811,09

46y 47 | -285,22| 285,22
47y 48 | -285,22| 285,22

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43. Momentos balanceados en losa de entrepiso, médulo B
[ ‘ \
4@ = < = — - H = H
|[134.06 § %? 725,67) ||725.67 % %rg 725,67 725,67 % %L% 134,06 |
| |
| @ 402,19 o3 578,28 x 402,19 ‘
i|. — _:_ — — _:_ — — — - — % — — — ‘E_..
72,96 o 3 316,14] 316,11 g P 316,11) |316,11 § s 72,96
| g 218,89 L § 218,89 g 218,89 ‘
@ T = T 8 m = T
| { 4 \
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
Figura 44. Momentos balanceados en losa de techo, médulo B
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Fuente: elaboracién propia empleando AutoCAD 2016.
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2.1.15.1.4. Armado de losa

Para el armado de las losas de entrepiso y de techo, se calcula como una
viga con ancho de b=100 cm. Se realiza el célculo del peralte efectivo que
tendra la losa, se considera un recubrimiento de 3 cm (ACI 318-08 Seccién
7.7.1)

o Célculo de peralte efectivo

@
d=h-—rec— 5
Donde:
d = peralte efectivo
h = peralte de losa
rec = recubrimiento
1) = didmetro de la varilla por utilizar (Varilla num. 3 = 3/8” =0,95 cm)
d=h-—rec— 5
0,95
d= 126m—3cm—7
d =8,525cm

o Célculo del acero minimo para losa critica

_ 0,8Jyﬁ b

Smin = f
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fy
Donde:
ASpin = area de acero minimo
fy = resistencia a la fluencia del acero
= franja unitaria (100 cm)
d = peralte efectivo
f'c = esfuerzo a compresion del concreto

0,8v280
4200

ASpin = 2,71 cm?

ASpin = 100 * 8,525 = 2,72

14,1
Asmin = (3250

As,in = 2,86 cm?

) (100¢m)(8,525¢m)

Por tanto, se requiere As,,;, = 2,86 cm?

o Céalculo del acero maximo para losa critica

=O,85ﬁ1fC( 6120 )
f

Pp fy  \fy +6120
Donde:
fy = resistencia a la fluencia del acero
fc = resistencia a la compresion del concreto
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B = 0,85 factor que relaciona la profundidad del bloque rectangular
equivalente de esfuerzos de compresion con la profundidad del eje
neutro. (ACI-318-08 Seccién 10.2.7.3)

~ 0,85(0,85)(280)( 6120 )
Po="""4200)  \4200+ 6120

pp = 0,0285

Se utilizara p,, = 0,025 debido a que el calculo anterior excede a la cuantia

de refuerzo maxima segun ACI-318-08 en la seccion 21.5.2.1

ASmax = 05%p, b xd

Donde:
ASax = area de acero maximo
b = franja unitaria (100cm)
d = peralte efectivo
Ob = cuantia de refuerzo balanceada

ASmax = 0,5% 0,025 % 100 * 8,525

ASpax = 10,66 cm?

o Célculo de acero requerido

Mu * b f'c

A — — 2 T 7 -
sreq [b * d \/(b *d) 0,003825 + f'c * * f’y
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Donde:

ASyeq = area de acero requerido
Mg = momento actuante en losa

= franja unitaria

d = peralte efectivo
fy = resistencia a la fluencia de acero
fc = resistencia a la compresion de concreto

Mg (losa de entrepiso) = 1 888,49 Kg-m

A 100 %8525 — |(100  8,525)% — ~o0049 x 100 o 280
= * _ E3 _ * ¥ —
Sreq ’ ’ 0,003825 280 °> 2200

ASyeq = 6,267 cm?
Chequeo del area de acero
ASmin < ASreq < ASmax
2,862 cm? < 6,267 cm? < 10,66 cm?
Se usara As,., como el refuerzo en losas
Separacion As,., para con varillas nim. 3 (As = 0,71 cm?)

6,267 CMZ -mmmmmmmmmmeeenne- 100 cm

0,71 cm? S
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s=11,32cm
Por lo tanto, el refuerzo por utilizar en losa sera con varillas nim. 3 @ 0,10
o Acero de refuerzo por temperatura
El acero de refuerzo por temperatura exigido por el Codigo ACI 318-08
para control de grietas de retraccion de fraguado y temperatura también
representa el refuerzo minimo admisible en la direccion de la luz para losas en

una direccién. El acero por temperatura se muestra en la siguiente tabla.

Tabla LXXXI. Cuantias minimas de refuerzo para temperatura en losas

Cuantias minimas de refuerzo para temperaturay
retraccion en losas

Losas donde se utilicen barras 0.002
corrugadas grado 40 o 50 '
Losas donde se utlicen barras
corrugadas grado 60 o mallas
electrosoldadas de alambrén (liso o
corrugado)

Losas donde se utilice refuerzo con
resistencia a la fluencia por encima
de 60,000 psi medida a una
deformacioén de fluencia de 0,35%

0,0018

(0,0018 x 60 000) / (fy)

Fuente: NILSON, Arthur. Disefio de estructuras de concreto. p. 370.

Astemperatura =0,0018*b *d

Donde:

AStemperatura = @rea de acero para el control de grietas de retraccion
b = franja unitaria (100 cm)
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d = peralte efectivo

AStemperatura = 0,002 * 100 * 8,525

— 2
Astemperatura - 1’705 cm

Separacion para As min con varillas nim. 3 (As = 0,71 cm?)

1,705 cm?--------- 100 cm
0,71 cmZ---—- s
S=41,64
Smax = 3t
Smax = 3*0,12
Smax = 0,36

Por lo tanto, el refuerzo por temperatura por utilizar en losas en una

direccién sera con varillas nim. 3 @ 0,35.

o Chequeo por corte

El corte debe ser resistido Unicamente por el concreto; por tal razén, se

debe verificar si el espesor de losa es el adecuado.

Céalculo de corte actuante

Cu*L)

vact = (
ac 2
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Vact

Donde:
= corte actuante
= carga ultima en Kg/m

= longitud libre

Para el ejemplo se toma la carga ultima aplicada en la losa num. 14.

<(1 433,60) * 7,00)
Vact = >

Vact =5017,60 Kg

Céalculo de corte resistente

V;"es=9*\/flc*b*d
Donde:

= corte que resiste el concreto

= resistencia a la compresién del concreto
= franja unitaria (100 cm)

= peralte efectivo

= factor de reduccion de resistencia (0,75)

Vres = 0,75 #4280 * 100 * 8,525*

Vios = 10 698,79 kg

Si V..s> V4. , €l espesor es el adecuado, caso contrario aumentar peralte.
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Vies = 10 698,79 kg > Vo, = 5 017,60 kg

Ves> Vaer » €l espesor de losa es el adecuado

Para las losas de techo, se realizaron los calculos anteriores, usando

respectivamente los valores de carga viva y carga muerta. Los resultados se

presentan en los planos incluidos en los anexos.

Figura 45. Esquema de seccion de losa de entrepiso

BASTON NO. 3 @ 0,10

\
A\
\
\.

0.10,0.10,0.10,0.10,0.10,0.10,0.10 ,0.10
S
QI I LI * o o o
o ! f i . o

e o
. . °

RIEL NO. 3 @ 0,10 / | TENSION NO. 3 ® 0,20

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016

2.1.15.2. Disefio de vigas

Las vigas son elementos estructurales rigidos, generalmente horizontal,

proyectados para soportar y transmitir las cargas transversales a que esta
sometido hacia los elementos de apoyo.

2.1.15.2.1. Disefio de viga critica

La viga critica la encontramos en el eje 4 del modulo B, entre los ejes G y

H del primer nivel, los datos necesarios para su disefio son los momentos

altimos que se toman del analisis estructural realizado en la seccion 2.1.14.3.
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Datos de diserio:

Mu(=) izq = 27 496,08 kg-m
Mu(+) = 34 086, 49 kg-m
Mu(—) der = 20 734, 98 kg-m
(Ver tabla LXX, viga G-H)

Fy =4 200 kg/cm?
F'c =280 kg/cm?

h =0,60m
b =0,30m
rec =4cm

o Célculo de peralte efectivo

Q)refuerzo principal

2

d = h-rec— Destrivos —

2,85
d= 60-4-09525 - = 53,62 cm

El cédigo del ACI 318-08 en la seccion 7.7.1 establece que se debe de
colocar un recubrimiento minimo al refuerzo de las vigas con concreto no
expuesto a la intemperie de 4 cm.

2.1.15.2.2. Disefio por flexion

o Céalculo de area de acero minimo para viga critica

_0,8/fc

Asmin = fy bd
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Donde:

As,i, = area de acero minimo

= resistencia a la fluencia del acero
= base del elemento
= peralte efectivo

= esfuerzo a compresiéon del concreto

~0,8V280

ASmin =~ 5030 * 53,62

ASpin = 5,127 cm?
14,1
Asy i = (m) (30¢m) (53,62cm)
As,in = 5,401 cm?

Se utilizara As,,;, = 5,401 cm? como area de acero minimo en la viga.

Célculo del acero maximo para viga critica

_0,85,81fC( 6120 )
Po = \fy + 6120
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Donde:

fy = resistencia a la fluencia del acero
fc = resistencia a la compresion del concreto
B1 = 0,85 factor que relaciona la profundidad del bloque rectangular

equivalente de esfuerzos de compresion con la profundidad del eje
neutro. (ACI-318-08 Seccion 10.2.7.3)

~ 0,85(0,85)(280)( 6120 )
Po="""(4200)  \4200+ 6120

pp = 0,0285

Se utilizara p, = 0,025 debido a que el calculo anterior excede a la cuantia

de refuerzo maxima segun ACI-318-08 en la seccién 21.5.2.1
ASpax = 05%py, b xd
Donde:

Aspqx = area de acero maximo

b = base del elemento
d = peralte efectivo
Ob = cuantia de refuerzo balanceada

ASpmax = 0,5% 0,025 % 30 * 53,62

ASpax = 20,11 cm?
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Asreq

Mg

fy
fc

Céalculo de acero requerido de viga critica para momento positivo

A bed— |(bxd)? Mu b 0,85+ ¢
= *d — * _ % * —
STeq 0,003825+ f'c| > " Fry

Donde:

= area de acero requerido

= momento actuante

= base del elemento

= peralte efectivo

= resistencia a la fluencia de acero

= resistencia a la compresion de concreto

M viga critica = 34 086,49 kg-m

A 30 % 53,62 — |(30 * 53,62)2 3408649+ 30| o5, 280
= * _ E3 _ £ £
sreq ’ ’ 0,003825+280 | > %200

ASpeq = 18,744 cm?

Chequeo del area de acero

ASmin < Asreq < Asmax

5,40 cm? < 18,74 cm? < 20,11 cm?

Asyeq Cumple
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o Calculo de acero requerido de viga critica para momento negativo maximo

Mu x b ‘'c
Asreq=|bxd— [(b*d)? - ———— *0,85*f
0,003825 * f'c f'y
Donde:
ASyeq = area de acero requerido
Mg = momento actuante
= base del elemento
d = peralte efectivo
fy = resistencia a la fluencia de acero
fc = resistencia a la compresion de concreto
M, viga critica = 27 496,08 kg-m
A 30 % 53,62 — [(30 * 53,62)2 27 496,08 » 30 0,85 280
= * —_ E3 —_ F3 ¥ —
STed ' ’ 0,003825 280 "> " 4200

ASyeq = 14,76 cm?

Chequeo del area de acero

ASmin < ASreq < Asmax

5,40 cm? < 14,76 cm? < 20,11 ¢cm?

Asyeq CUmMple
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Para el armado final de la viga, se deben cumplir con los siguientes

requisitos sismicos, segun el codigo ACI 318-08 Cap. 21:

©)

Colocar al menos 2 varillas de forma continua, tanto en la parte

superior como en la parte inferior. ACI 318-08, seccion 21.5.2.1

La resistencia a momento positivo en la cara del nudo no debe ser
menor que la mitad de la resistencia a momento negativo

proporcionada en esa misma cara. ACI 318-08, seccién 21.5.2.2

La resistencia a momento negativo o positivo en cualquier seccion, a
lo largo de la longitud del elemento, debe ser menor a un cuarto de la
resistencia méxima a momento proporcionada en la cara de

cualquiera de los nudos.

Tomando en cuenta los requisitos anteriores se realizan los siguientes

calculos.

As (M~mayor) = 14,76 cm?

Cumpliendo inciso num. 1

1/, As mayor (M™) = 1(14 76 cm?) = 7,38 cm?
2 y 2 ) )

Cumpliendo inciso num. 2

1
1/4 As mayor(M™) = 2 (18,74 cm?) = 4,69 cm?

Se considera el mayor entre As,,;,, INCiso num. 1 y 2, como refuerzo

corrido en viga (7,38 cm?).
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Se utilizardn 2 varillas nim. 6 + 1 varilla nim. 5 como refuerzo corrido
(7,68 cm?)

o Refuerzo para momento negativo

Tomando en cuenta el calculo del area de acero de varillas corridas se
realiza la diferencia entre el &rea de acero requerida para momento negativo y

el area de acero proporcionada por las varillas corridas.

ASfaltante = ASrequerida M=) — Ascorrido
AStaitante = 14,76 cm?® — 7,68 cm? = 7,08 cm?

Por lo tanto, se utilizara 2 varillas corridas num. 6 + 1 varilla corrida nim. 5
y 2 bastones num. 6 + 1 bastén nim. 5 como refuerzo para momento negativo
(15,36 cm?)

o Refuerzo para momento positivo

Tomando en cuenta el calculo del area de acero de varillas corridas se
realiza la diferencia entre el area de acero requerida para momento positivo y el

area de acero proporcionada por las varillas corridas.

Asrequerida M+) = 18,744 cm®
AScorrido = 7,68 cm?

Ascorrido < Asrequerida M+)

Se utilizara 2 varillas corridas num. 6 + 1 varilla nim. 5 y 4 bastones nam.

6 como refuerzo para momento positivo (19,08 cm?).
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2.1.15.2.3. Disefio por corte

. Calculo de fuerza de corte resistente

Viest =0,85%0,53*,/f'c*bx*d

Donde:
V.. = corte resistente del concreto
f’c  =resistencia a la compresion del concreto
b = base del elemento
d = peralte efectivo de viga

Vyest = 0,85 % 0,53 % v/280 * 30 * 53,62 = 12 126,69 kg
o Célculo de fuerza de corte actuante (ACI 318-08 21.5.4.1)

M-(_) +M(_) +Wu*L

izq der

L -2

Vact =

Donde:
V.t = corte actuante
Wu = carga Ultima

M) =momento negativo izquierdo o derecho

izq

L = longitud de viga

Carga viva = 990,20 Kg/m
Carga muerta = 2 436,09 Kg/m
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Momento negativo izquierdo = 27 496,08 Kg-m
Momento negativo derecho = 20 734,98 Kg-m

Wu = 1.2CM + 1.6 CV (ACI 318-08 cap. 8)

Kg Kg
Wu = 1,2 (2 436,09 F) + 1,6 (990'20F) = 4507,625 kg/m

27 496,08 + 20 734,98 4 507,625 * 7,00
Vact = 700 + 2

= 22 666,84 kg

El corte que resiste el concreto V,.,; se debe comparar con el corte actuante
Vaees Sl Veest > Ve 1@ Viga necesita estribos solo por armado; y el espaciamiento
de estos S,,,4x = d/2, usando como minimo varillas nim. 3.

Smax =3 = 2 = 26,81 cm, POT tANO Spgy = 25 cm.

Si Vst < V4o S€ deben disefar estribos por corte, para este caso
Viest < Vet
12 126,69 kg < 22 666,84 kg
Para el disefio de estribos por corte se utiliza lo siguiente:

S_Z*Av*fy*d
B Vact
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Donde:

Ay = area de acero de varilla que soportara esfuerzos de corte

fy = resistencia a la tension del acero
V..t = fuerza de corte actuante
d = peralte efectivo de viga

S = espaciamiento entre estribos

Para el espaciamiento de confinamiento hasta X” es:

P longitud de viga 7,00
B 2 2

=3,50m

VuxX' 12126,69kg*3,50m

X" = =1,872
Vac 22 666,84 kg m
El espaciamiento hasta X" es:
20,71 x4 200 = 53,62
= =14,11=14cm

22 666,84 kg

El resto de estribos se disefian con el corte que resiste el concreto.

= 2%0,71 %4 200 = 53.62

= 26,37 = 26 cm
12 126,69 kg

Segun el ACI 318-08 en la seccion 21.5.3.1, deben disponerse estribos

cerrados de confinamiento en una longitud igual a 2 veces la altura del

elemento, medida desde la cara del elemento de apoyo hacia el centro de la luz

en ambos extremos del elemento en flexion.
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Acerca de la separacion de los estribos de confinamiento en la seccion
21.5.3.2 del ACI 318-08, el primer estribo cerrado de confinamiento debe estar

situado a no mas de 5 cm de la cara del elemento de apoyo.

Ademas, el S,.. espaciamiento de los estribos, cerrados de

confinamiento no debe exceder el menor de:

o d/4

o  Ocho veces el diametro de las barras longitudinales mas pequefias
o 24 veces el diametro del estribo cerrado de confinamiento

o 300 mm

d
4

53,62
= ( ) =13,41cm

3
8(35/8" =8 (2,54 * Z) = 1524 cm
3
24®estribo = 24 % (2,54- * g) = 22’86 cm

300 mm =30 cm

Por lo tanto, el refuerzo transversal de la viga se armara tomando en

cuenta los parametros anteriores, la viga estara armada de la siguiente manera:
En la longitud de 1,90 m 1 estribo nim. 3 a 5 cm del rostro
de la columna + 13 estribos num.

3@ 0,14 m.

Resto de estribos estribos nim. 3 @ 0,20 m
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Figura 46. Seccion de viga critica
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
Figura 47. Refuerzo longitudinal y transversal en viga critica
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2.1.15.3. Disefio de columnas

Las columnas son elementos estructurales que estan sometidas a carga
axial y momentos flexionantes. Para el disefo, la carga axial es el valor de
todas las cargas ultimas verticales que soporta la columna, esta carga se
determina por el area tributaria. Los momentos flexionantes son tomados del

analisis estructural.

Para disefiar la columna, se toma el mayor de los dos momentos
actuantes en extremos de ésta. El disefio resultante para cada columna es
aplicado a todas las columnas del nivel respectivo. En esta seccion se describe
el procedimiento que se sigue para disefiar las columnas tipicas del edificio y se

aplican en la columna del nivel 1.

La seccion 10.10.1, de Cddigo ACI 318-08, establece que el disefio
deseable de un miembro a compresion debe de basarse en un andlisis teorico
de la estructura que tome en cuenta los efectos de las cargas axiales, los
momentos, las deflexiones, la duracién de las cargas, las dimensiones variables

de los miembros, las condiciones en los extremos.

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

disefio de columnas, planteados en el ACI 318-08, son los siguientes:

o El area de refuerzo longitudinal, A;; , no debe ser menor del 1 % de la

seccion de la columna (A g ) ni mayor al 6 %.

° La dimensidn menor de la seccién transversal no debe ser menor de
30 cm.
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La relacion entre la dimensibn menor de la seccién transversal de la

dimensién perpendicular no debe ser menor a 0,4.
Los datos de disefio para las columnas son los siguientes:

Seccion de columna = 0,35x0,35 m

Seccion de viga 1 = 0,30x0,60 m (longitud = 7,00 m)
Seccion de viga 3 = 0,25x0,50 m (longitud = 3,50 m)
Mx =15 310,57 kg-m

My =13 136,97 kg-m

Longitud de columna = 4,50 m

Area tributaria = 12,25 m?

Espesor de losa = 0,12 m
2.1.15.3.1.  Clasificacion por su esbeltez
Si esbeltez < 22, se considera columna corta
Si 22 < esbeltez < 100, se considera columna esbelta
Si esbeltez >100, no disefiar, se debe cambiar seccion

o Inercia area gruesa

b * h3
| =

Donde:

= inercia area gruesa

= base del elemento
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h = altura del elemento

Vigas:
= 2020 *1(260)3 = 540 000 cm*
Columnas:
= 35*1—(235)3 = 125 052,08 cm*
o) Inercia seccion fisurada

Segun ACI 318-08 Seccion 10.10.4.1

Vigas: 0,35 = I; = 0,35 = (540 000 cm®*) = 189 000 cm*
Columnas: 0,70 = I, = 0,35 = (125 052,08 cm*) = 87 536,46 cm*

o Coeficiente de empotramiento
Wy _ Z(EI/L)col _ Z(I/L)col
sup Z(EI/L)viga Z(I/L)Uiga

Donde:
Y., = coeficiente de empotramiento

I = inercia de seccion fisurada

L = longitud del elemento
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Sentido X:

87 536,46 cm4/ 4 87 536,46 cm4/
450 cm 300

Fsur = ~189000 cm? /700
cm

Wins = 0 (cimentacion)

lppromedio = 0,4503

Sentido Y:

87 536,46 cm4/ 4 87 536,46 cm4/
450 cm 300

189 000 cm”
+ /700

Psup = 189 000 cm*)
350 cm
Wins = 0 (cimentacion)
lPpromedio = 3,7349
o Longitud efectiva
20— W di
= 219(;"0"16 2 \/1 + lppromedio
Donde:
Wy romedio = coeficiente de empotramiento promedio
K = longitud efectiva
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Sentido X
20 —0,4503
K=—— '~ -

V1 4 =11
20 + 0,4503 ,18

Sentido Y
20 — 3,7349
K = T,/l + 3,7349 = 1,77
o Esbeltez
Esbeltez = —=
Donde:
K = longitud efectiva
Ly = luz libre de columna
r = radio de giro = 0,3b
Sentido X
KL 1,18)(3,90
T CELICE)
r (0,30 * 0,35)
Sentido Y
KL 1,77)(2,40
u_ ATDERA) o

r (0,30 %0,35)

La esbeltez en ambos sentidos es > 22 y < 100, se deben considerar los

efectos de esbeltez en la columna, mediante la amplificacion de momentos.
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2.1.15.3.2. Célculo de carga axial

La carga axial, Pu que resiste la columna, es el peso de las columnas
sobre la columna que se analizara, incluyendo el area tributaria de las columnas

por encima de la que se esta analizando.

Datos primer nivel Datos segundo nivel
Carga muerta = 528 kg/m? Carga muerta = 473 kg/m?
Carga viva = 350 kg/m? Carga viva = 100 kg/m?

Area tributaria = 12,25 m

CU =1,2CM + 1,6CV = 1,2 « 528 + 1,6 * 350 = 1 193,60 kg/m?
CU =1,2CM + 1,6CV = 1,2 * 473 + 1,6 * 100 = 727,60 kg /m?

o Célculo del factor de carga

P = cU
U CM+CV
Donde:
F.,  =factor de carga ultima
CM = carga muerta
CV  =cargaviva
CU = carga ultima
Primer nivel:
1193,60

Fo,=———"=1,36
cul ™ 598 + 350
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Pu

Ar
cuU
Feu

Segundo nivel:

727,60

Fo,=—— " =127
U2 7473 4+100

Célculo de la carga axial
Py = (Ar * CU) + (PPuigas + PPeot) * Feu
Donde:
= carga axial
= area tributaria

= carga Ultima

= factor de carga ultima

Ppyigq = PESO propio de vigas

Pp.,; = peso propio de columna

Carga axial segundo nivel

Py, = (12,25 % 727,60) + (((2 * 357,00 * 7) + (357,00 * 3,50)) * 1,27)
PUZ = 17 852,87 kg

Carga axial primer nivel

P, = 17 852,87 + (12,25 * 1 193,60) + ((2 * 373,00 * 7) + (357,00 * 3,50)

+(2 * 402,30 * (4,50 + 3,00)) * 1,37)
P,, = 45 685,29 kg
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o Factor de flujo plastico

_ 14CM
Pa=Tacm+1,7cv
Donde:
Ba = factor de flujo plastico
CM = carga muerta
CV  =cargaviva
B 1,4(528) 05
Pa = 1,4(528) + 1,7(350)
. Rigidez
_ 04El,
1+ By
Donde:
E.  =mddulo de elasticidad del concreto = 15 100,/f"c
Iy = inercia de seccion de columna
Ba = factor de flujo plastico
0,4[15 100v280] [(35)(35)
El =

1+ (0,5540)
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o Carga critica de Euler

b m2El
T (KLy)?
Donde:
El = inercia de seccion
K = factor de longitud efectiva
Ly = luz libre de columna
Sentido X
3 m2(8 132 886 805,19) — 1005 548.90 k
ox =TT (1,18 2402 S
Sentido Y

_ m?(8132 886 805,19)
ey (1,77 * 2,40)2

= 444 998,06 kg

2.1.15.3.3. Momentos amplificados de

disefo
o Amplificador de momentos
5= 1
T P
0,75P,,
Donde:

é = factor de amplificador de momentos
P, = carga axial ultima
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P, = carga critica de Euler

Sentido X

1

~ 45685729
0,75(1 005 648,90)

Oy =

= 1,06
1

Sentido Y

1

~ 4568529
0,75(444 998,06)

8y = =1,16

1

o Momentos amplificados (de disefio)

Mx=15 310,57 kg-m
My=13 136,97 kg-m

M. =6*M,
Donde:
M. = momento critico de disefio (amplificado)
M, = momento actuante
é = amplificador de momentos
Sentido X
M. = 1,06 * (15310,57) = 16 297,75 kg — m
Sentido Y

M, =116 % (13136,97) = 15 220,42 kg —m
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2.1.15.3.4. Refuerzo longitudinal de

columna critica

Se presenta el proceso de disefio de prueba y error, es un proceso
iterativo que consiste en proponer un armado y comprobar la resistencia de la
seccién mediante el método de la carga inversa de Bresler, haciendo uso de

diagramas de interaccion de carga y momento del ACI 318-08.

Datos:

Recubrimiento 0,04 m
f’c =280 Kg/cm2

f'y =4 200 Kg/cm2
Vact= 6 538,63 kg
b=35cm

h=35cm

. Célculo de d

d = h —rec — destribo — dpestimado

d =35¢cm —4cm —3/8" - 3/4" = 29,10 cm
o Limites de acero
Segun el codigo ACI 318-11, capitulo 21.6.3.1, establece que el area de
refuerzo longitudinal, Ast, para elementos no compuestos a compresion no

debe ser menor que 0,01Ag ni mayor que 0,06Ag

ASpin = 0,01 % (35 % 35) = 12,25 cm?
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ASmax = 0,08 * (35 * 35) = 98,0 cm?

Se utiliza el 1,86 % area de secciéon de columna

1,86%Ag = 0,0186 * (35 * 35) = 22,79 cm?

Se propone usar 8 varillas nim. 6 (As=22,80 cm?)

Utilizando el diagrama de interaccion de columna (ver anexos), se

obtienen los siguientes valores:

Py = 267 322,82 kg
Pb, = 123 604,057 kg
Mb, =23 221,41 kg —m

Datos del analisis estructural:
Pd = 45 685,29 kg
Mg, = 15310,57 kg — m

Mgy, =13 136,97 kg —m

Determinar la resistencia nominal requerida

Pn,, = %,Mnx = % = Mn, = %, donde ¢ = 0,70 para columnas
45 685,29
Tlx’y = W = 65 264,70 kg
15 310,57
Mnx = W =21 872,25 kg
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~13136,97

Mny =—370

=18767,10 kg

Aplicando método de carga reciproca de Bresler:
Revisar Pn > 0,10 * f'c * Ag

65 264,70 = 0,10 * 280 * 22,79
65 264,70 kg > 637,98 kg

Por tanto, se puede aplicar el método.

Pn <

1
1 1
Po, T Po, _ Po

Donde:

Pn = capacidad nominal de la seccién por carga axial cuando la carga se

coloca a una excentricidad dada a lo largo de ambos ejes

Po, = capacidad nominal de la seccion por carga axial, cuando la carga se

coloca con una excentricidad e,

Po, = capacidad nominal de la seccion por carga axial, cuando la carga se

coloca con una excentricidad e,

_ 45685,29

Py = —5=g— = 6526470 kg

192



Mnx(Pb — Pmax)
Mb

Po, = [ ] + Phax

21872,25 % (123 604,057 — 267 322,818)
Po, = [ + 267 322,81 = 131 954,09 kg

23221,41

Mny(Pb — Pmax)
POy = [ Mb ] + Pmax

~ [18 767,10 + (123 604,057 — 267 322,81)
O = 23 221,41

+ 267 322,81 = 151 172,06 kg

Po = Pmax = 267 322,81 kg

Evaluando el limite de Pn

1
Pn < 1 1 1 =95670,19 kg
131 954,09 *t151 172,06 267 322,82

65 264,70 kg < 95 670,19 kg

Considerando el resultado, la seccion de columna y armado propuesto,

resiste las cargas aplicadas.

2.1.15.3.5. Refuerzo transversal de

columna critica

Segun el ACI 318-08 seccidon 11.2.1.1., esfuerzo de corte que resiste el

concreto (Vu)

V,=¢*053*/fcxbx*xd
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V, =0,85%0,53 *v280 * 35 x 29,10
W, =767645kg

Corte actuante

Vact = 6 538,63 kg (analisis estructural ETABS)

Comparar Vcu con Vact, usando los siguientes criterios:

Si Vu > Vact se colocaran estribos a s = d/2
Si Vu < Vact se disefian estribos por corte, la varilla minima permitida es
nam. 3 (¢ = 3/8")

ComoVu=767645Kg > Va=6538,63Kg

Se colocan estribos a s = d/z = 29'10/2 = 14,55cm

o Longitud de confinamiento

Segun ACI 318-08 seccion 21.3.5.2 inciso (e), (f), (g). no debe ser menor
que:

(e) una sexta parte de la luz libre de la columna (luz libre/6) = % =0,65m

) La mayor dimension de la seccién transversal de la columna= 0,35 m
(99 0,45m

. Calculo de estribos en zona confinada

El codigo ACI 318-08 21.6.4.4 (b) El area total de la seccién transversal
del refuerzo de estribos cerrados de confinamiento rectangulares Ag;,, no debe

ser menor que la requerida por las siguientes ecuaciones (21-4) y (21-5).
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4 _O,3*s*b*f’c[<Ag) 1] 214

sxbx*f'c

Agy = 0,09 —

(21-5)

Donde:

espaciamiento de refuerzo transversal medido centro a centro

ramas exteriores del refuerzo transversal con area Ag,.
= resistencia a la compresién del concreto
= resistencia a la tension del acero

= area bruta de la seccidon en cm?

= area de la seccién transversal de un elemento, medidas desde los

bordes exteriores del refuerzo transversal

= area total del refuerzo transversal (incluyendo ganchos

suplementarios) colocados dentro del espaciamiento y perpendicular a la

dimensién b en cm?2.

Resolviendo ecuacion (21-4)

. 0,3*5*26,05*280{(1225) 1] — 042
sh = 4200 678,47 = RS

Se colocara refuerzo transversal con varillas nim. 3, tres ramas.

Ay, =3%0,71 = 2,13 cm?
2,13 =0,42s s =5,08cm
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Resolviendo ecuacion (21-5)

2 0.09 s * 26,05 * 280 01563
= * =
sh = 4200 20038

Se colocara refuerzo transversal con varillas nim. 3, tres ramas.

Agn =3%0,71 = 2,13 cm?
2,13=0,1563s  s=13,63cm

El codigo ACI 318-11, en la seccién 21.6.4.3 especifica: la separacion del
refuerzo transversal a lo largo del eje longitudinal del elemento no debe exceder

la menor de (a), (b) y (c):

o (@) la cuarta parte de la dimensién minima del elemento.

o (b) seis veces el diametro de la barra de refuerzo longitudinal menor,

350+hx)
3

o (c) Sy, segun lo definido en la siguiente ecuacion S, = 100 + (

hx= espaciamiento maximo horizontal, medido centro a centro, entre
ganchos suplementarios o ramas de estribos cerrados de

confinamiento en todas las caras de la columna.

dimension minima de elemento 35cm
) " === 8,75 cm

(a
(b) 6 +2=4,5" = 11,43 cm

(0) So = 100 + (X2222) = 168,5mm = 16,85 cm
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Establecido lo anterior se colocan estribos con varilla num. 3 espaciados
@ 0,10 m dentro de la longitud de confinamiento (0,65 m) y en el resto de la

columna estribos nUm. 3 @ 0,14 m.

Figura 48. Detalle de columna
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& 0,10 EM AFEAS
CONFIMADAS
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logtud ds conframeanto
B

DETALLE DE COLUMNA

2.e0

E;

Loney. aonhn: mismte

SECCION DE COLUMNA

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.15.4. Disefio de nudos

La unién viga- columna, se define como la porcién de la columna dentro
de la altura de las vigas que se unen hasta ella. Los nudos deben disefiarse
para resistir las fuerzas que las vigas y las columnas les transfieren incluyendo

cargas axiales, flexion, torsion y cortante.

El comportamiento exitoso de un nudo depende principalmente del

confinamiento lateral del nudo. Este confinamiento tiene dos beneficios:

o Aumenta la resistencia del nucleo de concreto y mejora la capacidad de

deformacion.

o Evita el pandeo de las barras verticales en la columna.

Se debe determinar el valor del esfuerzo de corte en la unién de ambos

ejes, para que posteriormente se realice una revision de la resistencia al corte.

Sobre el eje X

Las vigas que atraviesan la unién, con el mismo refuerzo y con ladeo por
sismo hacia la derecha, tienen momentos probables de 27,50 toneladas-metro y
29,11 toneladas-metro. Segun la columna interior del primer nivel en el eje 4 del
modulo B. se utilizan los factores de distribucion, en funcién de las alturas, para

las columnas superior e inferior a la unién de 0,40 y 0,60, respectivamente.

M, = 0,40(29,11 4+ 27,50) = 22,64 T —m

M., = 0,60(29,11 + 27,50) = 33,97 T —m
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El esfuerzo cortante en la columna inferior es

22,64 + 33,97
Vi = 7 =14,15T

Las areas de acero en las capas de refuerzo superior e inferior de la viga
son 15,36 centimetros cuadrados y 7,68 centimetros cuadrados,
respectivamente. Por lo que las fuerzas a la izquierda, T; = C;, y a la derecha

C, = T,, de la union son:

T, = C; = 1,25A,fy = 1,25 * (15,36) * (4 200) = 80,64 T

C, =T, = 1,254,fy = 1,25 * (7,68) * (4 200) = 40,32 T

Con la sumatoria de las fuerzas horizontales se obtiene el esfuerzo

cortante en la union:

Vi=0C+Ty =V
V; = 40,32 + 80,64 — 14,15
V; =10681T

El cédigo ACI-318 en su seccion 21.7.4.1 hace el requerimiento de
refuerzo de confinamiento a través de una union viga-columna. La unién bajo
estudio cuenta con cuatro vigas a su alrededor, por lo que la resistencia nominal

a fuerza cortante es:

I/Tl = 5,3 f’CCAj
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Donde:

V, = resistencia nominal del nudo al cortante

= area efectiva de la seccioén transversal dentro de un nudo

De acuerdo con el dimensionamiento del area del nudo A;j=53*28=1 484

centimetros cuadrados, con base a las especificaciones del caodigo, la

resistencia nominal a corte del nudo es:

V, =5,3Vv280 1484 = 131 609,97 kg = 131,61 T

Y con un factor de reduccion de resistencia para corte @ = 0,85, para

uniones en estructuras sismo resistentes, segin ACI-318 en la seccion 9.3.4

OV, = 0,85 131,61 = 111,86 T

La resistencia ultima a cortante es mayor a los esfuerzos de corte en la
unién en ambas direcciones, por lo que las dimensiones y el disefio de las vigas
y columna es satisfactorio. Independientemente de la magnitud de la fuerza
cortante calculada en el nudo, debe proporcionarse refuerzo de confinamiento

en el mismo.

La seccion 21.7.3.2 del Codigo ACI-318, sefiala que la cantidad de
refuerzo de confinamiento puede reducirse en un 50 por ciento del valor
respectivo al refuerzo provisto en la columna e incluso su espaciamiento puede
incrementarse hasta 15 centimetros si los elementos horizontales que llegan al
nudo lo hacen en las cuatro direcciones. Este precepto puede aplicarse solo si
el ancho de cada elemento horizontal mide al menos tres cuartas partes del

ancho de la columna.
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Dado que el ancho de las vigas no excede % del ancho de la columna,
solamente se debe satisfacer el requisito de la seccion 21.7.3.1, el cual indica
que el refuerzo de confinamiento a través del nudo debe ser equivalente con el

refuerzo transversal de la columna.

Figura 49. Detalle de armado de nudo

= e

SEPARACION DE ESTRIBOS ;
DENTRO DEL NUDO IGUAL FROYECCION DE VIGA

QUE LA ZONA DE CONFINAMIENTO

— / L

PROYECCION DE COLUMNA

T

Fuente: elaboracién propia empleando AutoCAD 2016.

2.1.155. Disefio de cimientos

Los cimientos son los elementos que recibiran todas las cargas, tanto
propias como externas y transmitira la accion de las cargas al suelo. Existen
varios tipos de cimientos y para elegir cual se usard, se debe considerar el tipo

de estructura, la naturaleza de las cargas, las condiciones del suelo y su costo.
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2.1.155.1. Disefio de losa de

cimentacién

Se selecciono realizar una losa de cimentacion debido a que la capacidad
de carga del suelo es baja. El disefio estructural de la losa de cimentacion se
efectta con el método rigido convencional. Se realiza el célculo para una franja

de la losa de cimentacion del médulo B.

Datos:
B = 2135m
L= 12835m

ys = 800 Kg/m3

Y. = 2400 Kg/m3
fy = 4200 Kg/cm2
fc= 280 Kg/cm2
Qneta 6,35 T/m2
Qper 2,12 T/Im2

o Célculo de carga total de las columnas

Cada columna posee un area tributaria diferente, por lo que se calcula la

carga en cada una de ellas de la siguiente manera:

Ql = Pvigas + Pcolumnas + Plosay entrepiso + CVprimer nivel t CVsegundo nivel

Q1 =3770,55+ 220500+ 6131,13 + 2 143,75 + 612,50

Q1 = 1486293 kg
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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Tabla LXXXII. Cargas de las columnas

Q columna Q (kg) Q columna Q (kg)
1 14 862,93 19 27 541,85
2 24 648,05 20 47 133,10
3 25 566,80 21 48 051,85
4 23 078,94 22 38 785,95
5 24 648,05 23 47 133,10
6 28 249,84 24 53 521,28
7 25 566,80 25 47 133,10
8 24 648,05 26 45 295,60
9 14 862,93 27 26 623,10
10 27 541,85 28 14 862,93
11 47 133,10 29 24 648,05
12 48 051,85 30 24 648,05
13 38 785,95 31 22 160,19
14 47 133,10 32 24 648,05
15 53 521,28 33 28 249,84
16 47 133,10 34 25 566,80
17 45 295,60 35 24 648,05
18 26 623,10 36 14 862,93

Fuente: elaboracion propia.

Se suman las cargas de las columnas

Q=0 +0,+0Q3+ Q4 +0Qs.... +036

Q =117286512 kg

o Célculo de la presion sobre el suelo

Se determina la presién sobre el suelo q, debajo de la losa de cimentacion

del modulo B, empleando la ecuaciéon (6,23) tomada de: Fundamentos de

ingenieria de cimentaciones de Braja M. Das.
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=2+ MI—‘;x + Nzy
Donde:

A = BL =area de la losa de cimentacién

I, = 1/12 LB3 = momento de inercia respecto del eje x

I, = 1/12 LB3 = momento de inercia respecto del eje y

M, = momento de las cargas de las columnas respecto del eje
x = Qe

M, =momento de las cargas de las columnas respecto del eje
y = Qe

Donde las excentricidades de carga e, y ey, en las direcciones x y y se

determinan utilizando las coordenadas (X, y’) (ver figura 40)

;L Q1x'y + Q%' + Q3x'3 .. + Q36X'36
Q

x' =10,65m

) = QY"1+ Q2Y'2 + Q3Y'3 .. + Q36 36
Q

y'=14,23m

Luego,
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e, = 10,65 — ——=—0,02m
. B
ey =y — E
e, = 14,23 ———=0,06m
Entonces
M, = Qey

M, = (1172 865,12 kg) = (0,02m)
M, = 26 155,69 kg — m

M, = Qey
M, = (1172 865,12kg) * (0,06 m)
M, = 64 568,74 kg —m

. Célculo de momento de inercia

I, =—LB3

1
Iy = 7 (28,35)(21,35)°
I, = 40 539,26 m*

I, = 1LB3
Y12
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1
Iy =+ (21,35)(28,35)°

I, = 22991,40 m*

Entonces se procede a calcular la presion sobre el suelo, en cada
ubicacion de la linea de accién de las cargas resultantes de las columnas.
Sustituyendo solamente los valores de x y valores de y, mostrados los

resultados en la tabla siguiente.

M,y
Iy

|

M, x
Iy

_117286512kg (26 155,69kg —m)(x) N (64 568,74kg — m)(y)

1 605,27 + 22 991,40 m* 40 539,26 m*
Tabla LXXXIII. Presion en suelo en columnas
Q columna Q (kg) g (kg/m) Q columna Q (kg) g (kg/m)
1 14 862,93 1 982,82 19 27 541,85 1 998,75
2 24 648,05 1977,25 20 47 133,10 1993,17
3 25 566,80 1971,67 21 48 051,85 1 987,60
4 23 078,94 1 966,10 22 38 785,95 1 982,02
5 24 648,05 1 962,04 23 47 133,10 1977,96
6 28 249,84 1 954,95 24 53 521,28 1 970,88
7 25 566,80 1 949,37 25 47 133,10 1 965,30
8 24 648,05 1 943,80 26 45 295,60 1 959,73
9 14 862,93 1 938,23 27 26 623,10 1 954,15
10 27 541,85 1 990,79 28 14 862,93 2 006,71
11 47 133,10 1 985,21 29 24 648,05 2 001,14
12 48 051,85 1 979,64 30 24 648,05 1 995,56
13 38 785,95 1 974,06 31 22 160,19 1 989,99
14 47 133,10 1 970,00 32 24 648,05 1 985,93
15 53 521,28 1 962,91 33 28 249,84 1 978,84
16 47 133,10 1957,34 34 25 566,80 1 973,26
17 45 295,60 1951,76 35 24 648,05 1 967,69
18 26 623,10 1 946,19 36 14 862,93 1962,12

Fuente: elaboracion propia.
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o Determinacion de cargas para franjas tributarias

Se determina para la franja critica de la losa de cimentacion del médulo B,
la cual es la franja num. 3 corresponde al eje G con un ancho tributario de 7,00
metros. Las cargas que corresponden a esta franja son desde la columna 19 a
la 27.

o Célculo de la presion promedio en el suelo

Qinicial T 9final
Qprom = 2
Q19 T Q37
Qprom = T

1998,75 + 1 954,15
dprom = > =1976,45 kg

. Reaccion total del suelo

Riotal del sueto = Qprom * Ancho Tributario * L

Riotal del sueto = 1 976,45 kg *7,00m * 28,35 m
Reotat det sueto = 392 226,56 kg * m2

o Célculo de carga promedio

reaccion del suelo + cargas columnas
2

Carga promedio =

cargas columnas = Qq9 + Q29 + Q21 + Q22 + Q23 + Q24 + Q25 + Q25 +
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Q26 + Q27

cargas columnas = 27 541,85 + 47 133,10 + 48 051,85 + 38 785,95 + 47 133,10
+53521,28 + 47 133,10 + 45 295,60 + 26 623,10

carga columna = 381 218,93 kg

392 226,56 + 381 218,93
2

Carga promedio = 386 722,75 kg

Carga promedio =

o Célculo de presion promedio modificada del suelo

Carga promedw)

Qprom(modificada) = Qprom( R
total del suelo

386 722,75 kg
392 226,56

Qprom(modificada) = 1 976;45( ) =1948,72

Las cargas de las columnas se modifican de manera similar mediante un

factor de multiplicacion.

Carga promedio _ 386 722,75 _

— = =1,01
Q Carga de columnas 381 218,93

En la tabla LXXXIV se muestran los calculos anteriores para el médulo B.
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Tabla LXXXIV. Carga para las franjas tributarias de médulo B

S Bi ancho q Reaccion Carga g prom. Factor | Carga por
= de . . i de longitud
& . . promedio total del Promedio modificada o O
i tributario (kg) suelo (k) (kg) modifica unitaria

(m) cién (kg/m)
1 3,50 1 960,52 194 532,94 200 332,66 2 018,97 0,97 7 066,41
2 7,00 1 968,49 390 646,23 385 932,58 194473 1,01 13613,14
3 7,00 1 976,45 392 226,56 386 722,75 1 948,72 1,01 13 641,01
4 3,50 1984,41 196 903,45 200 599,17 2 021,66 0,98 7 075,81

Fuente: elaboracion propia.
o Determinacion del espesor de la losa

La seccion critica para el cortante por tension estd en la columna que

soporta 53 521,28 kg. de carga.

by, =4 * (beor + d)
b, =4+ (035+4d)
b, = 1,40 + 4d

Ademas, la carga en la seccion critica se multiplica por un factor de

mayoracion de 1,70

V.=17%Q
V. =1,7x53521,28 kg
V. =90986,18 kg

Se sustituyen los valores conocidos en las ecuaciones (11-31), (11-32) y
(11-33) del ACI 318-08.

V. =0531+ %] MFch,d
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Ve =027 |22 + 2| //fch,d (11-32)

V.= MA/f'ch,d (11-33)
Donde:

V. = carga que soporta la columna

Ancho tributari l .,
p =2 TP T — relacion di lado largo al lado corto de la columna

largo tributario columna
b, = perimetro de la seccion critica para cortante en

losa de cimentacion

d = distancia desde la fibra extrema en compresion

Las ecuaciones quedan de la siguiente manera al sustituir los valores

conocidos y dejarlos en términos de d. Se despeja d y se elige el mas critico.

4,5290v280d? + 1,58518v280d — V. = 0
d =34,47 cm

12,96v280d? + 0,756v280d — V. = 0
d=2045cm

4+/280d? + 1,40v280d — V. = 0
d =36,69cm

El espesor de losa se determina por medio de la siguiente ecuacion

¢varilla estimada
2

h = d + recubrimiento +
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1,59 cm
h=3669cm+ 7,50cm + — =4499 cm

el espesor de la losa de cimentacién sera de 0,45m
o Determinacion del refuerzo
Se elabora el diagrama de carga, fuerza cortante y momentos para la
franja critica que en este caso es la franja nim. 3 ubicada en el eje G del

modulo B.

Figura 51. Diagrama de corte y momento eje G losa de cimentacion

© ® 0o & @ o @ @

3.50 3.50 3.50 285 ‘ 4.45 3.50 3.50 3.50 |

| T 1

27,047 47817 4875T 39,35T (47,817 5429 T 4781T 4595T  [27.017T

Y Y Y | | Y Y | _
(T R TR T T AT T H\HIHHIIHIHHIIHfIHHHHIHHHIllHHHHIIH\HH‘H\HIIHHIIHI%I\.ha,sﬂfm
| 22 191 kg 22121kg 21118 kg B 22 895 kg 22824 kg 24 618 kg A

i 16 557 kg

2 388 kg

18 227 kg

24 848 kg 24918 kg 23125ka

25551 kg 25622 kg 26 624 kg
| 31 256 kg | | |

|
2|09 kg-m 20 kg-m 4 kg-m 8 kg-m 2 kg-m 281 kg-m 291 kg-m 297 kg-m 314kg-m

111 048 kg-m

|
‘ 20 566 kg-m | 20553kg-m |

20773 kg-m 20 786 kg-m | 20603 kg-m |
| | \ | \

20 562 kg-m |

33581 kg-m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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De acuerdo con diagrama de corte y momento anterior, se consideran el
momento positivo de 33 581 kg-m, ancho tributario de 7,00 m y un factor de

carga ultima de 1,7.

M* 33,587 —m

M =—
B, 7,00

=4797,30T —m

. Céalculo de As minimo

_08Jfc

'c
ASmin = fyf bd

0,8v280
Asmin = W (100C7Tl) * (36,87)

ASpin = 11,75 cm?

14,1
Asmin = de
14,1
ASpin = ——(100cm)(36,87cm)

4200

ASpin = 12,38 cm?

. Céalculo de As maximo

ASpmax = 0,5%p, xb xd

0,858, fc 6120
Pp = ( )

fy fy+6120
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Donde:

ASpax = area de acero maximo
fy = resistencia a la fluencia del acero
= franja unitaria (100cm)
d = peralte efectivo
Ob = cuantia de refuerzo balanceada
fc = resistencia a la compresion del concreto
By =0,85 factor que relaciona la profundidad del bloque rectangular

equivalente de esfuerzos de compresion con la profundidad del eje
neutro. (ACI-318-08 Seccion 10.2.7.3)

~ 0,85(0,85)(280)( 6120 )
Pp="""4200)  \4200+ 6120

pp = 0,0285

Se utilizara p,, = 0,025 debido a que el calculo anterior excede a la cuantia

de refuerzo maxima segun ACI-318-08 en la seccién 21.5.2.1

ASmax = 0,5 % 0,025 * 100 * 36,87 = 46,08 cm?

Célculo de As requerido

Momento maximo = 4 888,57

Mu * b f'c
Asreq =|bxd — [(b*xd)? — —————|*0,85*

0,003825 = f'c fly
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4797,30 x 100

2
— _ 2 _ — 2
Asreq = [100 * 36,87 \](100 *36,87) 0,003825 = 280 * 0,85 347 em

4200

Se utilizara area de acero minimo dado que Asreq < Asin.

El espaciamiento entre varillas
Usando varilla nam. 4 (1/2”)
12,38 cm? 100cm
1,27 cm? S

S =(1,27*100) /12,38 = 10,26 cm

Debido al espesor de losa de cimentacidn, se proporcionara 2 camas de

refuerzo con varillas No. 4 @ 0.10 en ambos sentidos.

Figura 52. Detalle de losa de cimentacion
COLUMNA C- | REFUERZO No. 3 @ O.10
/ EN AMBOS SENTIDOS
7
@]
e ~
= ]
(]
[Te}
A I
e} o . row \
O @\\\AA—AA—AA—LL—A—///%B\B

0.35 L 1.07 0.35
1 i

SECCION EN COLUMNA DE LOSA DE CIMENTACION

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.
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2.1.15.6. Disefio de gradas

En toda edificacion es importante tomar en cuenta las formas de acceso
de un nivel a otro, en especial si se toma en cuenta las medidas de seguridad
para dichos accesos. El que una escalera sea comoda y segura depende de su
relacion de pendiente o relacion de huella y contrahuella, las siguientes

relaciones pueden garantizar la comodidad de la escalera:

Datos:

Altura por salvar 4,50 m
Huella 0,30 m
Contrahuella 0,18 m
Espesor de cuello 0,11 m
Carga viva 500 kg/m?
Fy 4 200 kg/cm?
F'c 280 kg/cm?
Peso especifico del concreto 2 400 kg/m?®
Peralte efectivo 8,5cm

o Procedimiento para el disefio geométrico de la escalera

altura a salvar

Num. Escalones =

contrahuella
Nam. Escalones = 220™ _ o5
um. Escalones = 018 -

Por tanto, se obtienen 25 contrahuellas de 0,18 m y 23 huellas de 0,30 m,

y un descanso de 1,60 m. de ancho.
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Figura 53. Planta y seccién del médulo de gradas
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
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Integracion de cargas

Carga muerta

CM total = peso especifico de concreto * volumen de gradas

CM total = 2 400 kg/m3* 1,6792 m3 = 4 030,22 kg

Carga muerta distribuida = peso total / longitud de tramo de gradas
Carga muerta distribuida = 4 030,22 kg / 5,78 m = 697,27 kg/m

Carga viva

Carga viva distribuida = carga viva * ancho de gradas
Carga viva distribuida = 500 kg/m?*1,70 m = 850 kg/m

Carga ultima
W = 1,2 carga muerta + 1,6 carga viva
W =1,2(697,27 kg/m) + 1,6(850 kg/m)

W =2 196,72 kg/m

Célculo de momentos

WIZ 2 196,72"—9* (4,18)2
M(-) = o= ;’; =3198,50 kg —m

wiz 2 196,72%9 . (4,18)2
M) = —7= ;’2 =2741,58 kg —m
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Céalculo de acero minimo

fy
Donde:
ASpin = area de acero minimo
fy = esfuerzo de fluencia del acero
b = ancho tributario
d = peralte efectivo
fc = esfuerzo a compresién del concreto

0,8v280
Asmin = W 100 = 8,5 = 2,71 sz
14,1 ,
ASpin = (4 200) 100 * 8,5 =2,85cm

Por tanto, se requiere As,,;, = 2,85 cm?

Céalculo de area de acero requerido para momento positivo y negativo

A bed— |(bxd?) Mxb 0,85+ L€
=|bx*xd— * — * * —
Sreq 0,003825« fc| 2 Fy
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Donde:

ASyeq = area de acero requerida
b = ancho tributario
d = peralte efectivo de gradas
M = momento
fc = resistencia a compresion del concreto
fy = esfuerzo de fluencia del acero
AsyeM(=) =100 8,5 — j(100 L852) - 519850+100) o 280
0,003825 * 280 4200

ASpeqM (=) = 11,27 cm?

As,.. . M(+ 100 * 8,5 (100 * 8,52) 2 741,58 « 100 0,85 280
= * —_ * - * *
SreqM (+) ' 27 70,003825 280 "~ 4200

ASpeqM(4) = 9,46 cm?

Usando varilla num. 4 (diametro %”)

11,27 CM? -mmmmmmmmmeeee- 100
A0 1) e — S
S=11,24cm

Smax = 2t = 2(0,11m) = 0,22 m

Se utilizara nim. 4 @ 0,10
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o Céalculo de acero por temperatura

AStem = 0,002 % b x d

ASpem = 0,002 % 100 * 8,5 = 1,70 cm?

Usando varilla num. 3 (diametro 3/8”)

1,7 sz ______________ 100
0,71 sz ____________ S
S=41,92 cm

Se usara varillas nim. 3 @ 0,30
Ver detalle de moédulo de gradas, en planos estructurales.
2.1.15.7. Disefio de rampa
Para este proyecto se utiliz6 el sistema de rampa para la circulacion
vertical de pacientes a las unidades hospitalarias del segundo nivel, la rampa se
disefia con tres tramos con dos descansos de por medio y una pendiente

maxima permitida de 8,33% y con un ancho de 4,45 metros. Se proponen usar

losas que trabajen en un sentido.
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Plantay seccion de rampa

Figura 54.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016
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Datos:

f'c= 210 kg/m?

fy = 2810 kg/m?

Lado corto de losa a = 1,90 m.

Lado largo de losa b = 4,24 m.

Carga viva= 500 kg/m? (segtin AGIES NSE 2-10 tabla 3-1)

Refuerzo por utilizar = Varilla num. 3 (3/8”)

. Determinacion de la direccién de losa

_ a

m=5p
Donde:
m=relacion
a= lado corto
b= lado largo

=10 g4s
Mm=%24" "

Por lo tanto, la losa trabaja en un sentido.

o Céalculo de espesor de losa

El cédigo ACI-318 08 en la tabla 9.5(a) determina las alturas o espesores
minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una direccion a

menos que se calculen las deflexiones.
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t = : —1'90—0078
24 24

Aproximando el peralte de la losa a t=0,10 m

Célculo de carga ultima distribuida

Tabla LXXXV. Carga ultima para rampa
Peso propio de losa 0,10*2 400= 240,00 | kg/m”
Acabados 60,00 | kg/m?
Barandas 40,00 | kg/m?
Total carga muerta 340,00 | kg/m?
Carga viva 500,00 | kg/m?

Fuente: elaboracion propia.

Célculo de carga total

Ct=14CM+1,7CV

Donde:

Ct = Carga total
CM = Carga muerta
CcVv = Carga viva

Ct = 1,4(340) + 1,7(500)

Ct = 1326,00 kg/m?
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Carga ultima distribuida

Cu = Ct * Ancho unitario

Donde:

Cu = carga ultima distribuida

Ct = carga total

Cu=1326,00+1,00
Cu=1326,00kg/m

Céalculo de momento de disefio

Cu * [? _ 1326,00 * 1,907

M(—)exterior = 14 12 =34192kg —m
Cux1?> 1326,00%* 1,902
M(—)interior = 10 = 10 = 478,69 kg —m
Cux1?> 1326,00% 1,902
= =531,87kg —m

+ = 9 - 9

Célculo de peralte

d=t—rec—0/2
Donde

t = espesor de losa
d = peralte efectivo

rec = recubrimiento minimo
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@ = diametro de refuerzo por utilizar

0,95
d=10—3—T=6,52cm

. Céalculo de area de acero minimo

14,1
As, . = ( )bd

fy
Donde:
ASpin = area de acero minimo
fy = esfuerzo de fluencia del acero
b = ancho tributario
d = peralte efectivo

14,1
Asmin = (m) 100 = 6,52

ASpin = 3,27 cm?

o Espaciamiento de refuerzo

100 * Av
Asmin
Donde:
S = espaciamiento de refuerzo
ASpin = area de acero minimo
Av = area de varilla por utilizar
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100+ 0,71

327 =21,7=21cm
Area Separacion
0,71 cm? 0,21 m
X cm? 1,00 m

Area de acero para 1 metro = 3,39 cm?

Céalculo del momento que resiste el As min.

Asmin * fy
Mu = 0.9 Asmin *fy* [d—m
Donde
ASpmin = area de acero minimo
b = ancho tributario
d = peralte efectivo de losa
Mu = momento resistente
fc = resistencia a compresion del concreto
fy = esfuerzo de fluencia del acero

3,39 x 2 810
Mu = 0,9(3,39 * 2810 * [6,52 — ]

1,7 * 280 * 100
Mu =5368991kg —m

Por lo tanto, se utilizara, para el armado varillas num. 3 @ 0,20 m
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o Calculo de acero por temperatura

AStem = 0,002 % b x d

Donde
ASiem = area de acero por temperatura
b = ancho unitario
d = peralte efectivo de losa

AStem = 0,002 * 100 * 6,52 = 1,30 cm?

o Espaciamiento del acero por temperatura

_ 100 * Av
Asmin

Donde:
S = espaciamiento de refuerzo
ASpin = area de acero minimo
Av = area de varilla por utilizar

g_100-071
~ T 130 = obRem
Usar S=3t

S=3t=3%*10=30cm

Por tanto, usar varilla nim. 3 @ 0,30 m
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Figura 55. Armado de losa de rampa en un sentido

4.24

0.30

1.90

e

Ref. No. 3 @ 0.20 As temperatura

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2016.

2.1.16. Disefo de Instalaciones

En funcion del uso para el que se destine una edificacion debera contar
con instalaciones que provean los suministros o servicios necesarios para el
desarrollo de sus actividades. A continuacion, se presentan el disefio de las
instalaciones para un hospital, se detallan tomando en cuenta las normas que

garantice la utilidad 6ptima.
2.1.16.1. Disefio de instalacion hidraulica
El objetivo principal del disefio hidraulico es proveer el caudal de agua y

los diametros de tuberia necesarios para abastecer los diferentes tipos de

edificaciones.
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. Método de Hunter

Este método consiste en asignar a cada artefacto sanitario o grupo de
aparatos sanitarios, un numero de unidades de gasto o peso determinado
experimentalmente. La unidad de gasto es la que corresponde a la descarga de
un lavatorio comun con trampa sanitaria de 1 2" de diametro, equivalente a un
pie cubico por minuto (7,48 g.p.m. 0 0,47 l.p.s). Este método considera aparatos
sanitarios de uso intermitente y tiene en cuenta el hecho de que cuanto mayor

es su numero, la proporcion del uso simultaneo de los aparatos disminuye.

Tabla LXXXVI. Unidades de gasto para el calculo de tuberias de
distribucion
Unidades de gasto
Pieza Tipo Total Ag,ua Agua
fria caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de ropa 8 45 45
Ducha 4 3 3
Inodoro Con tanque 5 5 --
Inodoro Con valvula semiautomatica | 8 8 --
Lavadero de ropa Cocina hotel, restaurante 4 3 3
Lavadero de ropa | Reposteria 3 2 2
Bebedero Simple 1 1 -
Bebedero Multiple 1 1 --
Lavatorio Corriente 2 1,5 1,5
Lavatorio Multiple 2 15 15
Botadero 3 2 2
Urinario Con tanque 3 3 --
Urinario Con valvula semiautomatica | 5 5 --

p. 48.
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Tabla LXXXVII. Gastos probables para la aplicacion del método Hunter

(It/seq)
Gasto Gasto
num. de unidades Tanque | Valvula num. de unidades Tanque | Valvula
170 2,22 3,12 390 3,83 4,6
180 2,29 3,2 400 3,97 4,72
190 2,37 3,25 420 4,12 4,84
200 2,45 3,36 440 4,27 4,96
210 2,53 3,44 460 4,42 5,08
220 2,6 3,51 480 4,57 52
230 2,65 3,58 500 4,71 5,31
240 2,75 3,65 550 5,02 5,57
250 2,84 3,71 600 5,34 5,83
260 2,91 3,79 650 5,85 6,09
270 2,99 3,87 700 5,95 6,35
280 3,07 3,94 750 6,2 6,61
290 3,15 4,04 800 6,6 6,84
300 3,32 4,12 850 6,91 7,11
320 3,37 4,24 900 7,22 7,36
340 3,52 4,25 950 7,53 7,61
380 3,67 4,46 1 000 7,84 7,85

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 50.

. Estimacion de la demanda

Se tienen los siguientes artefactos en cada uno de los niveles.

Tabla LXXXVIII. Unidades Hunter primer nivel
Pieza Tipo Cantidad Total U.H.

Lavadero de ropa 5 8 40
Ducha 5 4 20
Inodoro con vélvula semiautomatica 11 8 88
Lavadero de ropa cocina hotel, restaurante 8 4 32
Bebedero multiple 2 1 2
lavamanos corriente 26 2 52
mingitorios con vélvula semiautomatica 2 5 10

Total 244

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla LXXXIX. Unidades Hunter segundo nivel

Pieza Tipo Cantidad Total U.H.

Lavadero de ropa 2 8 16
Ducha 5 4 20
Inodoro con valvula semiautomatica 13 8 104
Lavadero de ropa cocina hotel, restaurante 2 4 8
Bebedero multiple 4 1 4
lavamanos corriente 20 2 40
mingitorios con valvula semiautomatica 4 5 20

Total 212

Fuente: elaboracion propia.

Total, de unidades en los dos niveles = 244 + 212= 456 unidades Hunter.

Segun la tabla LXXXVII, aproximando las unidades Hunter a 460 se
obtiene que la demanda maxima probable para el primer nivel es de: 4,42 It/s, y
para el segundo nivel es de aproximando las unidades Hunter a 220 se obtiene

que la demanda méxima probable para el segundo nivel es de 2,60 It/s.

Estimando una velocidad de 1 m/seg, considerando la altura de primer
nivel de 4,50 metros y de 3,00 metros para el segundo nivel, tuberia de PVC, se
procede a calcular el diametro de cada tramo. Siendo tramo 1 primer nivel y sub

ramales, tramo 2 segundo nivel y sub ramales.

487 1743,81 * L * QL85

C185 x h
Donde:
D = diametro de tuberia en pulgadas
L = longitud de tuberia en metros
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Q = caudal o demanda maxima probable It/s
C = 150 tuberia de PVC

h = altura maxima

4:87\/1743,81 * 389,70 * 4,42185

Dpiver1 = 150195 = 4.50 = 3 pulgadas
48711743,81 * 389,70 x 4,421.85
Dniver2 = 150195 = 4.50 = 2 pulgadas

La tuberia de cada subramal sirve a un aparato sanitario, y es
dimensionado siguiendo valores que han sido elaborados después
de numerosas experiencias con los diversos aparatos sanitarios. Estas
informaciones son de importancia principalmente en el caso de los equipos

como los de lavanderia, cocina, laboratorios, entre otros.

Puede utilizarse la tabla XC para escoger el didmetro del subramal, la cual
suministra elementos para una estimacion preliminar sujetos a modificaciones y
rectificaciones que irdn a ser determinadas por las particularidades de cada

caso.
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Tabla XC. Diametro de los sub-ramales

Diametro del sub-ramal en pulgadas
Tipo de aparato Presiones | Presiones mayores | Diametro
hasta 10m de 10m minimo
Lavatorio 1/2 1/2 1/2
Bidet 1/2 1/2 1/2
Tina 3/4-1/2 3/4 1/2
Ducha 3/4 1/2 1/2
Grifo de cocina 3/4 1/2 1/2
Inodoro con tanque 1/2 1/2 1/2
Inodoro con valvula 11/2-2 1 11/4
Urinario con tanque 1/2 1/2 1/2
Urinario con valvula 1-1/2-2 1 1

Fuente: elaboracion propia.

2.1.16.2. Disefio de instalaciéon de drenajes

Para el célculo o dimensionamiento de las instalaciones de drenajes, es
necesario definir un concepto que se conoce como unidad de descarga. Esta
unidad se define en forma convencional como la correspondiente a la descarga
del agua residual de un lavabo comun en uso doméstico y que corresponde a
un caudal de 20 litros por minuto. Esta unidad de descarga constituye la
referencia para estimar las descargas de todos los demas muebles, accesorios

0 aparatos sanitarios, lo cual se puede ver en la siguiente tabla.
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Tabla XCI. Unidades de descarga y diametro minimo en derivaciones

simples
Unidades de Diametro minimo de sifon
. descarga y derivacion
Tipo de mueble o aparato Clase Clase

lra.| 2da. 3ra. 1ra. 2da. 3ra.
Lavabo 1 2 2 11/4 11/4 11/4
Inodoro 4 5 6 3 3 3
Tina 3 4 4 11/4 2 2
Bidet 2 2 2 11/4 11/4 11/4
Cuarto de bafio completo 7 3 3 3
Regadera 2 3 3 11/4 2 2
Urinario suspendido 2 2 2 11/4 11/4 11/4
Urinario vertical 4 4 2 2
Fregadero de viviendas 3 11/4
Fregadero de restaurantes 8 8 3 3
Lavadero (ropa) 3 11/4 11/4
Vertedero 8 8 4 4
Bebedero 1 1 1 11/4 11/4 11/4
Lavaplatos de casa 2 11/2
Lavaplatos comercial 2

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos, Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 71.

o Dimensionamiento de las derivaciones en colector
Las derivaciones o ramales se calculan a partir del conocimiento del
namero de descarga a las que dara servicio la tuberia, esto se logra con la

suma de las unidades de descarga de todos los muebles sanitarios que va a

desalojar la derivacion.
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Tabla XCII. Calculo del diametro de las derivaciones simples para

drenaje
Derivacién en colector Numero maximo de unidades de descarga
mm pulg Dgrivacién pendiente
' horizontal s=0 1/100 2/100 3/100
32 11/2 1 1 1 1
38 11/2 2 2 2 2
50 2 4 5 6 8
63 21/2 10 12 15 18
75 3 20 24 27 36
100 4 68 84 96 114
125 5 144 180 234 280
150 6 264 330 440 580
200 8 696 870 1150 1680
250 10 1392 1740 2500 3 600
300 12 2 400 3000 4200 6 500
350 14 4 800 6 000 8 500 135 000

Fuente: RODRIGUEZ SOZA, Luis Carlos. Guia para las instalaciones sanitarias en edificios.
p. 71.

o Calculo de derivaciones simples

Utilizando la tabla XCIII, se le asigna un nimero de unidades mueble (UM)
y un diametro de tuberia a cada aparato sanitario, dependiendo la clase de
instalacion, en este caso es una instalacion de segunda clase, quedando de la

siguiente manera:

Tabla XClll.  Célculo del diametro de las derivaciones simples
Tipo de mueble o aparato | NiUmero de unidades mueble | Diametro (pulg.)
Lavabo (lavamanos) 2 11/4"
Inodoro 5 3"
Regadera (dicha) 3 2"
Urinario vertical (mingitorios) 2 11/4"
Fregadero de restaurantes 8 3"
Lavadero (ropa) 3 11/4"
Lavaplatos comercial 3 2"

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se determina utilizar un diametro

de tuberias de 3” para todas las derivaciones simples.

o Célculo para derivaciones en colector

Para el calculo de las derivaciones en colector se realiza la suma de las

unidades mueble de todos los artefactos en cada uno de los niveles del edificio.

Para las derivaciones del primer y segundo nivel se recomienda utilizar
tuberia PVC de diametro de 6 pulgadas, con una pendiente de 1/ 100.

Tabla XCIV. Sumatoria de unidades mueble de primer nivel
Tipo de mueble Cantidad de _Numero de Total de unidades
artefactos unidades mueble mueble
Lavabo (lavamanos) 25 2 50
Inodoro 10 5 50
Regadera (dicha) 5 3 15
Urinario vertical (mingitorios) 2 2 4
Fregadero de restaurantes 3 8 24
Lavadero (ropa) 4 3 12
Lavaplatos comercial 2 3 6
total 161

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XCV. Sumatoria de unidades mueble de segundo nivel
. Cantidad de Numero de total de unidades
Tipo de mueble .
artefactos unidades mueble mueble

Lavabo (lavamanos) 17 2 34
Inodoro 13 5 65
Regadera (dicha) 5 3 15
Urinario vertical (mingitorios) 4 2 8
Fregadero de restaurantes 2 8 16

total 138

Fuente: elaboracion propia.
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o Calculo de sistema de drenaje pluvial

Para el calculo de drenaje pluvial es necesario determinar la cantidad de
precipitacion pluvial que afectard el area del edificio, por lo cual se utiliza el

método racional.

_CIA
Q= 360
Donde
Q = caudal en m?%/s
C = coeficiente de escorrentia
I = intensidad de lluvia en mm/h
A = area tributaria en Ha

El coeficiente de escorrentia sera de 1 debido que el area a analizar es
una cubierta con losa de concreto. El area total de la losa se divide entre las
bajadas de agua pluvial que se consideren, en este caso seran 6 por cada

maodulo.

Para el célculo de la intensidad de lluvia se utilizaron los datos del
INSIVUMEH, de la estacién meteorolégica, ubicada en Santiago Atitlan (ver

anexos), con un periodo de retorno de 30 afios y una duracion de 20 minutos.

LA _ 1160
T BHOT (5+0)0705
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Donde
I = intensidad de lluvia en mm/h
A,B,n = parametros de ajuste

t = tiempo de concentracion en minutos

1015

I = W = 119,18 mm/h

Célculo de caudal pluvial

~1%119,18 % 0,010

_ 3
360 0,0033m°/s

Para determinar el didmetro de la tuberia en centimetros se utiliza la

siguiente formula:

691 000 * Q * n\>/®
b :( S1/2 )

Donde

D = diametro interior del tubo
Q = caudal requerido en m*/s
n = coeficiente de rugosidad
S = pendiente

3/8

691 000 = 0,0033 = 0,009
o=( )
0,011/2

D = 7,40 cm = 2,92 pulgadas
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Por lo tanto, se recomienda colocar 6 bajadas de agua de tuberia de PVC

de 3” de diametro en cada modulo.

2.1.16.3. Disefo de instalaciéon eléctrica

El disefio de wuna instalacion eléctrica es asegurar el correcto
funcionamiento de los circuitos y los aparatos eléctricos conectados a los
mismos, ademas de brindar al usuario una visibilidad 6ptima para la realizacion
de sus actividades. Las instalaciones eléctricas se dividen en iluminacion y

fuerza.
2.1.16.3.1. lluminacion
Para la instalacion eléctrica de iluminacion artificial se puede tomar en

cuenta las siguientes recomendaciones sobre intensidad luminosa en los

diferentes ambientes de un hospital.

Tabla XCVI. Nivel luminico de ambientes
Ambiente Nivel luminico
Almacén, laboratorio y farmacia 300 Ix
Circulaciones verticales (escaleras y ascensores) 300 Ix
Comedores 150 Ix
Cuarto séptico, lavanderia y limpieza 150 Ix
Cubiculos de atencién de emergencia, odontologia y especializaciones 500 Ix
Estacion de enfermeras 300 Ix
Oficinas 300 Ix
Pasadizos y circulaciones horizontales 300 Ix
Sala de espera y de estar de visitas y personal 150 Ix
Servicios higiénicos 300 Ix
Trabajo limpio y sucio 300 Ix
Vias de escape y evacuacion 300 Ix

Fuente: BAMBAREN ALATRISTA, Celso y ALATRISTA DE BAMBAREM, Socorro. Programa

médico arquitectdnico para el disefio de hospitales seguros. p.47.
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Para el area de pargueo o calles de circulacién es de 75 lumenes, area de
sala de partos sobre camilla es de 5 000 Iimenes, &rea de sala de partos
interior es de 500 lumenes, area de quirdfano sobre la mesa de operaciones es

de 25 000 lumenes y, en quiréfano interior, es de 1 000 lumenes.

L _ Area x LUX
umenes = Cu+Cm
Donde
LUX = nivel luminico requerido
Cu = coeficiente de utilizacién (0,85)
Cm = coeficiente de mantenimiento (0,60)

Posteriormente se calculard el nUmero de luminarias necesarias en cada

ambiente.

Limenes

Num. Luminarias = — - -
Limenes por luminaria

Tomando en cuenta que el hospital contara con cielo falso, se consideran
para la instalacion eléctrica de iluminacidén lamparas fluorescentes tipo tubular
color blanca de 40W (1 207mm), lamparas fluorescentes tipo SET-22W color
blanca de 22W (diametro 200 mm), lampara led tipo ojo de buey de 15W
(diametro 75 mm) para quirdfanos y areas especializadas y lamparas tipo
reflector PAR20-9W de 9W (60 mm).

Para ejemplo del céalculo se toma el ambiente de farmacia en el primer
nivel que tiene un area de 20,75 metros cuadrados, los limenes necesarios

para esta area son de 500 y se colocaran lamparas tipo tubular color blanca.
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20,75 = 500

Limenes = m =20 343,14
Ntm. Lumi ] _20343,14_7962 ~g
um. Luminarias = 2555 =/, =

Por lo tanto, en el &rea de farmacia se colocaran 8 ldmparas fluorescentes

tipo tubular color blancas.

Tabla XCVII. Determinacion de luminarias por ambiente primer nivel
Lamenes g i
Ambiente segln Area Cu | Cm | Ldmenes Lulme_nes por | Cantidad
; uminaria luminaria
ambiente

Farmacia 500 20,75 0,85| 0,6 20 343,14 2 555 8
Clinica médica 1 500 24,18 0,85| 0,6| 23705,88 2 555 10
Recepcion 300 24,18 0,85| 0,6 1422353 1300 11
Pasillos 300 343|0,85| 0,6| 201764,71 2 555 79
Clinica médica 2 500 24,18 0,85| 0,6| 23705,88 2 555 10
Clinica médica 3 500 24,18 0,85| 0,6| 23705,88 2 555 10
Recepcién de muestras 500 399/085| 0,6 39 117,65 1100 36
Laboratorio 1 500 22,741 0,85| 0,6 | 2229412 2 555 9
Laboratorio 2 500 23,3/ 085| 06| 2284314 2 555 9
Area de higiene 500 547]1085| 0,6 5 362,75 1100 5
Sanitario de laboratorios 300 3,76 0,85| 0,6 2211,76 2 555 1
Lavanderia 150 23,06 0,85| 0,6 6 782,35 2 555 3
Cocina y despensa 150 245]1085| 0,6 7 205,88 2 555 3
Servicio sanitario hombres 300 245]1085| 0,6| 14411,76 2 555 6
Escaleras 1 300 29,751 0,85| 0,6 17 500,00 1100 16
Escaleras 2 300 29,751 0,85| 0,6 17 500,00 1100 16
Escaleras 3 300 29,75/ 0,85| 0,6| 17500,00 1100 16
Encamamiento hombres 500 49,421 0,85| 0,6| 48450,98 2 555 19
Servicio sanitario mujeres 300 245]1085| 0,6| 14411,76 2 555 6
Encamamiento mujeres 500 49,421 0,85| 0,6| 48450,98 2 555 19
Equipo esterilizado 500 15,11 0,85| 0,6| 14813,73 1100 14
Area de esterilizacion 500 2531/085| 06| 2481373 1100 23
Estacién de enfermeras 300 78|085| 0,6 4 588,24 2 555 2
Exhibidor de nifios (maternidad) 500 16,32 0,85| 0,6| 16 000,00 2 555 7
Sala de trabajo de parto 500 15,03]| 0,85| 0,6| 14735,29 1100 14
Sala de partos (sobre camilla) 5000 3,78/ 085| 0,6| 37058,82 7 000 6
Sala de partos (interior) 500 2546 0,85| 0,6 24 960,78 1100 23
Quir6fano (en mesa de
operaciones) 25000 45]0,85| 0,6| 220 588,24 7 000 32
Quiréfano (interior) 1000 25,721 0,85| 0,6 50 431,37 2 200 23
Area de espera de enfermos 150 2355]085| 0,6 6 926,47 2 555 3
Capilla 150 11,18 0,85| 0,6 3 288,24 1300 3
Sala de espera visitas 150 20,47 0,85| 0,6 6 020,59 1300 5
Sanitario visitas hombres 300 7,65|085| 0,6 4 500,00 1300 4
Sanitario visitas mujeres 300 7,65|085]| 0,6 4 500,00 1300 4
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Continuacion de la tabla XCVII.

Estacion de enfermeras e 300 1246|085 06| 732941 535 14
informacién

Clinica médica 4 500 24,18 0,85| 0,6| 23705,88 2 555 10
Clinica médica 5 500 24,18 0,85| 0,6| 23705,88 2 555 10
Jardin interno 150 4583| 0,85| 0,6 13 479,41 1100 12
Rampa 300 86,72 0,85| 0,6| 51011,76 1100 46

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XCVIII. Determinacion de luminarias por ambiente segundo nivel
‘ Lamenes ) Lamenes Cantidad
Ambiente segln Area Cu | Cm | Lumenes por S
J - Luminaria
ambiente luminaria

Clinica médica 6 500| 24,81 |0,85| 0,6 | 2432353 2 555 10
Odontologia 500 | 24,18 |0,85| 0,6 | 23 705,88 2 555 10
Psicologia 300| 24,81 |0,85| 0,6 | 1459412 2 555 6
Clinica de la mujer 300| 36,75 [0,85| 0,6 | 21617,65 2 555 9
Ecografia y ultrasonido 500| 12,25 |0,85| 0,6 | 12009,80 2 555 5
Servicio sanitario mujeres 300| 11,52 [ 0,85| 0,6 6 776,47 2 555 3
servicio sanitario hombres 300| 11,52 |0,85| 0,6 6 776,47 2 555 3
Fisioterapia 300| 48,15 |0,85| 0,6 | 28323,53 2 555 12
Bodega de limpieza 300| 12,46 |0,85| 0,6 7 329,41 1300 6
Almacén medico 300| 7,37 0,85 | 0,6 4 335,29 1300 4
Cocina 150| 15221 | 0,85| 0,6 4 473,53 1300 4
Almacén alimentos 300| 7,22 0,85 | 0,6 4 247,06 1300 4
Cafeteria 150 | 49,42 | 0,85| 0,6 | 14535,29 1300 12
Saldén de capacitaciones 300| 49,42 |0,85| 0,6 | 29070,59 2 555 12
Comedor y cocina para médicos 150 | 48,16 | 0,85| 0,6 | 14164,71 1300 11
Trabajo social 300| 25,31 |0,85| 0,6 | 14888,24 2 555 6
Recepcion administrativa 300| 19,19 |0,85| 0,6 | 11288,24 1300 9
Secretaria 300| 11,58 |0,85| 0,6 6 811,76 1300 6
Director general 300| 15,35 | 0,85| 0,6 9 029,41 1300 7
Area de estar de médicos 300| 23,05 [0,85]| 0,6 13 558,82 1300 11
Oficina doctor residente 300| 10,95 [0,85| 0,6 6 441,18 1300 5
Oficina director de salud 300| 10,92 |0,85| 0,6 6 423,53 1300 5
Sala de juntas médicas 500| 18,89 [0,85| 0,6 18 519,61 2 555 8
Sala de juntas médicas Il 500| 11,22 |0,85| 0,6 | 11 000,00 2 555 5
Bodega 300 3,33 |0,85| 0,6 1 958,82 1300 2
Servicio sanitario mujeres admon. 300| 12,53 | 0,85| 0,6 7 370,59 2 555 3
Servicio sanitario hombres admoén. 300| 12,53 |0,85| 0,6 7 370,59 2 555 3
Auditoria 300| 11,89 |0,85| 0,6 6 994,12 1300 6
Contabilidad 300| 23,48 |0,85| 0,6 | 13811,76 1300 11
Dormitorio médicos mujeres 300| 2355 [0,85| 0,6 13 852,94 1300 11
Dormitorio médicos hombres 300| 2355 [0,85]| 0,6 13 852,94 1300 11
Servicio sanitario médicos hombres 300| 2355 [0,85| 0,6 13 852,94 2 555 6
Servicio sanitario médicos mujeres 300| 2355 [0,85]| 0,6 13 852,94 2 555 6
Pasillos 300| 330,8 |0,85| 0,6 |194558,82 2 555 77
Rampa 300| 86,72 |0,85| 0,6 | 51011,76 810 63

Fuente: elaboracion propia.
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Por tanto, se realizan los calculos de amperaje requerido de los circuitos
en cada uno de los niveles del hospital.

Todo el cableado se realizara en bandeja porta cables colocada entre la

losa de entrepiso y cielo falso en el primer nivel.

Tabla XCIX. Determinacion del amperaje requerido primer nivel
Ambiente qu' . Natios Cons_umo Amperaje Flipén
Luminaria (Natios)

Farmacia 8,00 40,00 320,00 3,00
Clinica médica 1 10,00 40,00 400,00 4,00 10,00
Recepcion 11,00 22,00 242,00 3,00
Pasillos 79,00 40,00 3 160,00 27,00 27,00
Clinica médica 2 10,00 40,00 400,00 4,00
Clinica médica 3 10,00 40,00 400,00 4,00 9,00
Lavanderia 3,00 40,00 120,00 1,00
Recepcién de muestras 36,00 15,00 540,00 5,00
Laboratorio 1 9,00 40,00 360,00 3,00
Laboratorio 2 9,00 40,00 360,00 3,00 13,00
Area de higiene 5,00 15,00 75,00 1,00
Sanitario de laboratorios 1,00 40,00 40,00 1,00
Cocina y despensa 3,00 40,00 120,00 1,00 3.00
Servicio sanitario hombres 6,00 40,00 240,00 2,00 ’
Escaleras 1 16,00 15,00 240,00 2,00
Escaleras 2 16,00 15,00 240,00 2,00 6,00
Escaleras 3 16,00 15,00 240,00 2,00
Encamamiento hombres 19,00 40,00 760,00 7,00
Servicio sanitario mujeres 6,00 40,00 240,00 2,00 16,00
Encamamiento mujeres 19,00 40,00 760,00 7,00
Equipo esterilizado 14,00 15,00 210,00 2,00
Area de esterilizacion 23,00 15,00 345,00 3,00
Estacion de enfermeras 2,00 40,00 80,00 1,00
Exhibidor de nifios (maternidad) 7,00 40,00 280,00 3,00 19,00
Sala de trabajo de parto 14,00 15,00 210,00 2,00
Sala de partos (sobre camilla) 34,00 15,00 510,00 5,00
Sala de partos (interior) 23,00 15,00 345,00 3,00
Quiréfano (en mesa de operaciones) 101,00 36,00 3 636,00 31,00 38.00
Quiréfano (interior) 23,00 36,00 828,00 7,00 ’
Area de espera de enfermos 3,00 40,00 120,00 1,00
Capilla 3,00 22,00 66,00 1,00
Sala de espera visitas 5,00 22,00 110,00 1,00
Sanitario visitas hombres 4,00 22,00 88,00 1,00
Sanitario visitas mujeres 4,00 22,00 88,00 1,00 15,00
Estacion de enfermeras e
informacién 14,00 9,00 126,00 2,00
Clinica médica 4 10,00 40,00 400,00 4,00
Clinica médica 5 10,00 40,00 400,00 4,00
Jardin interno 17,00 20,00 340,00 3,00 3,00
Rampa 63,00 20,00 1 260,00 11,00 11,00

Fuente: elaboracion propia.

244




Tabla C. Determinacion de amperaje requerido segundo nivel

Ambiente Lu’r\lnlfrr:]a.ria Watts C?VC:::SO Amperaje Flipon
Clinica médica 6 10,00 40,00 400,00 4,00
Odontologia 10,00 40,00 400,00 4,00| 10,00
Psicologia 6,00 40,00 240,00 2,00
Clinica de la mujer 9,00 40,00 360,00 3,00
Ecografia y ultrasonido 5,00 40,00 200,00 2,00 700
Servicio sanitario mujeres 3,00 40,00 120,00 1,00 ’
servicio sanitario hombres 3,00 40,00 120,00 1,00
Fisioterapia 12,00 40,00 480,00 4,00
Bodega de limpieza 6,00 22,00 132,00 2,00 7,00
Almacén medico 4,00 22,00 88,00 1,00
Cocina 4,00 22,00 88,00 1,00
Almacén alimentos 4,00 22,00 88,00 1,00 5,00
Cafeteria 12,00 22,00 264,00 3,00
Salén de capacitaciones 12,00 40,00 480,00 4,00
Area de estar de médicos 11,00 22,00 242,00 3,00 11.00
Servicio sanitario médicos hombres 6,00 40,00 240,00 2,00 '
Servicio sanitario médicos mujeres 6,00 40,00 240,00 2,00
Comedor y cocina para médicos 11,00 22,00 242,00 3,00
Oficina doctor residente 5,00 22,00 110,00 1,00
Oficina director de salud 5,00 22,00 110,00 1,00 14.00
Dormitorio médicos mujeres 11,00 22,00 242,00 3,00 '
Dormitorio médicos hombres 11,00 22,00 242,00 3,00
Contabilidad 11,00 22,00 242,00 3,00
Trabajo social 6,00 40,00 240,00 2,00
Recepcién administrativa 9,00 22,00 198,00 2,00
Secretaria 6,00 22,00 132,00 2,00
Director general 7,00 22,00 154,00 2,00
Sala de juntas médicas 8,00 40,00 320,00 3,00 18.00
Sala de juntas médicas I 5,00 40,00 200,00 2,00 '
Bodega 2,00 22,00 44,00 1,00
Servicio sanitario mujeres admon. 3,00 40,00 120,00 1,00
Servicio sanitario hombres admon. 3,00 40,00 120,00 1,00
Auditoria 6,00 22,00 132,00 2,00
Pasillos 77,00 40,00 3 080,00 26,00 | 26,00
Rampa 63,00 20,00 1 260,00 11,00 11,00

Fuente: elaboracion propia.

Para la instalacion electica de iluminacion se utilizaran circuitos que no
sobrepasen mas del 80 % de la capacidad interruptor magnético. Se utilizaran
interruptores magnéticos de 10 A, 15 A, 20 A, 30 Ay 50 A, segun sea el caso
requerido. Y se recomienda emplear cable calibre nim. 12 como minimo en las

instalaciones eléctricas secundarias.
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2.1.16.3.2. Fuerza

Para los circuitos de fuerza se conectan un maximo doce tomacorrientes.
Asumiendo una carga de 14 amperios por circuito, por lo tanto, para cada
circuito se utilizara un interruptor magnético de 30 amperios, tomando en cuenta

un circuito especial e independiente para el &rea de quirdfano.

Tabla CI. Cantidad de tomacorrientes por ambiente primer nivel

Cantidad de Cantidad de
Ambiente tomacorrientes tomacorrientes
(120V) (240V)
Farmacia 4
Clinica médica 1

Recepcién

Pasillos

Clinica médica 2

Clinica médica 3

Lavanderia

Recepcién de muestras

Laboratorio 1

Laboratorio 2

Cocina y despensa

Escaleras 1

Escaleras 2

Escaleras 3

Encamamiento hombres
Encamamiento mujeres

Equipo esterilizado

Area de esterilizacion

Estacion de enfermeras

Exhibidor de nifios (maternidad)

Sala de trabajo de parto

Sala de partos (sobre camilla)

Sala de partos (interior)

Quiréfano (en mesa de operaciones)
Quirofano (interior)

Area de espera de enfermos

Capilla

Sala de espera visitas

Estacion de enfermeras e informacién
Clinica médica 4

Clinica médica 5

Jardin interno

Rampa

Bomba de agua (cisterna) 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Cll.  Cantidad de tomacorrientes por ambiente segundo nivel

Cantidad de Cantidad de
Ambiente tomacorrientes tomacorrientes
(120V) (240V)

Clinica médica 6

Odontologia

Psicologia

Clinica de la mujer

Ecografia y ultrasonido
Fisioterapia

Bodega de limpieza

Almacén medico

Cocina

Almacén alimentos

Cafeteria

Salén de capacitaciones

Area de estar de médicos
Servicio sanitario médicos hombres
Servicio sanitario médicos mujeres
Comedor y cocina para médicos
Oficina doctor residente

Oficina director de salud
Dormitorio médicos mujeres
Dormitorio médicos hombres
Contabilidad

Trabajo social

Recepcion administrativa
Secretaria

Director general

Sala de juntas médicas

Sala de juntas médicas Il

Bodega

Servicio sanitario mujeres admén.
Servicio sanitario hombres admoén.
Auditoria

Pasillos

Rampa

1

1
1

bal\Jl—\b—‘b—‘l\)l\)l\)l\)l\)l\)wwwl\)l\)wl—\b—‘hmwl—\l\Jl—‘l\)fJ‘II—'wwhw

Fuente: elaboracion propia.

Ademas, todos los circuitos eléctricos se conectan a un sistema de
emergencia en caso de no haber electricidad, en especial el &rea de quiréfano,
se recomienda hacer la instalacion especial hacia una planta eléctrica. La
distribucion de los circuitos eléctricos se presenta en planos adjuntos en

anexos.
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2.1.16.4. Disefio de instalaciones especiales

En funcién del uso para el que se destine una edificacion debera contar
con instalaciones que provean los suministros y servicios especiales para el
desarrollo de sus actividades, dentro de estas instalaciones seran las de aire
acondicionado, rutas de evacuacion, audio, instalacion de gases, telefonia,

seguridad, entre otros.

. Instalacion de aire acondicionado

Para mantener un ambiente térmico apropiado considerando la
temperatura y humedad del aire, la temperatura de paredes y objetos, y la
velocidad del aire. Se puede tomar en consideracién que en los ambientes en
los cuales el trabajo es generalmente de tipo sedentario como lo son las
oficinas, sin esfuerzo fisico importante, se debe mantener una temperatura
entre 19-21 °C en invierno y 20-24 °C en verano. Se debe mantener un
ambiente térmico apropiado en un centro quirdrgico, unidad de cuidados

especiales, hospitalizacion, clinicas médicas, entre otros.

Los sistemas de aire acondicionado que se recomiendan instalar en areas

de administracion, quiréfano, sala de partos y area de incubadoras.
o Instalacion del sistema eléctrico de emergencia

Se debe instalar como minimo una planta eléctrica para el sistema de
emergencia, ubicadas en un espacio fisico contiguo al sistema eléctrico central

del hospital. Se recomienda utilizar tuberias y conexiones del suministro de las

plantas eléctricas mangueras o conectores flexibles que eviten una ruptura de
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las tuberias y producir colapsos en cuanto al suministro de combustible para la

planta.

o Sistema de seguridad

En adicion a las medidas generales de seguridad aplicables a todo tipo de
edificaciones, para el caso de los hospitales se debe considerar proteccién de la
propiedad y bienes del hospital, incluyendo medicamentos y drogas, proteccién
de pacientes y personal del hospital, medidas de seguridad ante ataques
terroristas 0 amenazas tecnoldgicas. Se debe considerar la instalacion de
camaras de seguridad y alarmas, por lo cual se recomienda realizar el cableado

e instalacién de aparatos necesarios para la correcta funcion.

o Instalacion de gases

En un hospital se debe contar con red de vacio, este es funcional
solamente para el area quirargica, este equipo se puede localizar en un cuarto
de maquinas, deben tener anclajes a una base, poseer tuberias de distribuciéon

hacia el interior del quiréfano y no implicar riesgo de rotura.

. Sistema de comunicaciones

Las comunicaciones son fundamentales también para mantener contacto
con el exterior y con otros hospitales de referencia, por esta razon es necesario
tener en cuenta las recomendaciones Yy especificaciones de anclaje

suministradas por las casas productoras para la sujecion de los equipos.

Los equipos deben estar asegurados de tal manera que no se desplacen

y, en consecuencia, de desconecten dejando temporalmente incomunicado el

249



hospital. Los sistemas de altavoces del hospital se deben encontrar operando

en todo momento.

o Salidas de emergencia

En todo lugar se debe facilitar el ingreso y salida del personal, pacientes y
visitantes, especialmente de aquellas personas con algin grado de
discapacidad. Los pasos y contrapasos de las escaleras deben ser cémodos,
los pasillos deben ser suficientemente anchos para permitir el facil
desplazamiento de dos sillas de ruedas y camillas, ademas se deben incluir

rampas para pacientes con discapacidad.

Las rutas de desplazamiento de los pacientes ambulatorios deben ser
simples y estar claramente definidas, las rutas de desplazamiento de los
visitantes deben ser simples directas hacia las zonas de internamiento sin

ingresar a otras areas del hospital.

Todas las rutas de evacuacion deben estar correctamente sefialadas y

visibles a los pacientes, personal y visitantes.

2.1.17. Planos constructivos

Se elaboraron planos, divididos en areas de: arquitectura, estructuras e
instalaciones. Se presenta a continuacion el listado de los planos que se

realizaron del proyecto:

° Planta amueblada
° Planta acotada

° Planta de acabados
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o Elevaciones y secciones

o Planta cimentaciones

o Planta de losas de entrepiso

o Planta de losas de techo

o Detalles de vigas

o Detalles de gradas y rampa

o Planos de instalaciones hidraulicas

o Planos de instalaciones de drenaje sanitario
o Planos de instalaciones eléctricas iluminacion
o Planos de instalaciones eléctricas fuerza

o Planos de instalaciones especiales

o Planos de instalacion de drenaje pluvial
2.1.18. Elaboracion de presupuesto
A continuacion, se presenta el renglén denominado muros tabique

0,14x0,19x0,39, el cual servira de ejemplo para el céalculo de los renglones

unitarios.
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Tabla CIIl. Ejemplo de renglon unitario

PRECIO
UNITARIO
Muros tabiques 0,14x0,19x0,39m m2 389222 | Q  346.62 | Q 1,349,133.92

DESCRIPCION RENGLON UNIDAD CANTIDAD

MATERIAL Y HERRAMIENTA

. PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Block 35kg/cm3 0,14x0,19x0,39 unidad 12.50 Q 495 | Q 61.88
Cemento saco 0.28 Q 79.00 | Q 22.12
Arena m3 0.05 Q 110.00 | Q 5.50
Total de materiales con IVA Q 89.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Albafiil hora 5 Q 935[Q 46.75
Ayudante hora 3 Q 7251 Q 21.75
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 68.50
FACTOR DE AYUDANTE % 46% 0 3151
PRESTACIONES % 66.33% 0 45.44
TOTAL MANO DE OBRA Q 145.45
HERRAMIENTA Y EQUIPO
[HERAMIENTA Y EQUIPO [ % | 15 | [0 21.82 |
|TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + | | 256.76 |
TOTAL COSTO DIRECTO (materiales + equipo + combustibles + mano de o Q 256.76
TOTAL COSTO INDIRECTO (administrativos + fianzas + supervision + UTILI 35.00% Q 89.87
SUB-TOTAL (suma de directos + indirectos) Q 346.62
TOTAL Q 346.62

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el resumen de los renglones unitarios, y costo

total del proyecto
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Tabla CIV.

Resumen cantidades de trabajo

CANTIDADES DE TRABAJO HOSPITAL DE SANTA MARIA VISITACION

) p PRECIO
DESCRIPCION DE RENGLON UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
1 |TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 |Replanteo topogréfico del terreno global 1.00 Q 271101 [ Q 2,711.01
1.2 |Replanteo topogréfico del edificio global 1.00 Q 27574210 2,757.42
1.3 |Chapeoy limpieza global 1.00 Q 1,896.34| Q 1,896.34
1.4 |Nivelacién y trazo m2 1,136.44 Q 21.14 | Q 24,021.30
2 |[OBRAGRIS
Excavacion para cimentacion m3 1,70466 [ Q 182.87 [ Q 311,739.38
2.01 [Losa de cimentacién m2 1,13644 | Q 604.49 | Q 686,964.59
2.02 [Muros tabigues 0,14x0,19x0,39m m2 389222 | Q 346.62 | Q  1,349,133.92
2.03 |Columnas C-1  0,35mx0,35m ml 603.00 Q 625.66 | O 377,271.39
2.04 |Viga V-1, 0,30x0,60m (7 metros) unidad 50.00 Q 3,956.18 | Q 197,808.85
2.05 |Viga V-2, 0,25x0,50m (4,45 metros) unidad 4.00 Q 2432390 9,729.55
2.06 |Viga V-3, 0,25x0,50m (3,50 metros) unidad 50.00 Q 2194.08|Q 109,704.14
2.07 |Viga V-4, 0,25x0,50m (2,55 metros) unidad 4.00 Q 1,903.16|Q 7,612.66
2.08 |Viga V-5 0,30x0,60m (7 metros) unidad 50.00 Q 354449]|0Q 177,224.73
2.09 |Viga V-6 0,25x0,45m (4,45 metros) unidad 4.00 Q 221427 Q 8,857.08
2.1 |Viga V-7 0,25x0,45m (3,50 metros) unidad 50.00 Q 1,89529|Q 94,764.50
2.11 |Viga V-8 0,25x0,45m (2,55 metros) unidad 4.00 Q 1620.32|Q 6,481.30
2.12 |Losa de entrepiso m2 1,136.44 | Q 853.64 | Q 970,109.90
2.13 |Losa de techo m2 1,136.44 [ Q 853.64 | Q 970,109.90
2.14 |Modulo de gradas unidad 3.00 Q 96,809.78 | Q 290,429.33
2.15 |Rampa unidad 1.00 0Q163,871.03 | Q 163,871.03
3 |ACABADOS
3.1 |Acabados en muro m2 6,37240 | QO 258.44 | Q 1,646,902.19
3.2 [Acabados en cielo m2 2,272.88 Q 271.48 | Q 617,042.27
3.3 [Acabado en piso m2 2,106.76 | Q 312.68 | Q 658,736.06
3.4 [Acabado en piso de sanitarios m2 166.12 Q 312.68 | Q 51,941.96
3.5 |Acabado en pared de sanitarios m2 141204 [ Q 285.81 | Q 403,578.42
3.6 |Pintura en muros m2 6,37240 | Q 57.88 | Q 368,859.04
3.7 |Pintura en cielo m2 2,159.24 | Q 57.88 | Q 124,984.89
4 |PUERTAS, VENTANERIAY BALCONES
4.1 [Puertas de primer nivel Global 1.00 Q 47,711.94 | Q 47,711.94
4.2 [Ventaneria de primer nivel m2 94.36 Q 937.14 | Q 88,428.75
4.3 [Balcones primer nivel m2 94.36 Q 802.14 | Q 75,690.15
4.4 [Puertas de segundo nivel Global 1.00 Q 50,219.62 | Q 50,219.62
4.5 [Ventaneria de segundo nivel m2 165.47 Q 937.14 | Q 155,068.94
4.6 [Balcones segundo nivel m2 165.47 Q 802.14 | Q 132,730.49
5 |INSTALACIONES
5.1 |Instalacion eléctrica Global 1.00 Q243,697.97 | Q 243,697.97
5.2 |Instalacién hidraulica Global 1.00 0Q234,048.13 | Q 234,048.13
5.3 |Instalacién de drenajes Global 1.00 0Q102,785.10 | Q 102,785.10
5.4 [Instalacién de drenajes pluviales Global 1.00 Q 34,711.23| Q 34,711.23
5.5 |Instalaciones especiales Global 1.00 Q 84,456.19 | Q 84,456.19
5.6 [Instalacién de cielo falso m2 1,062.22 | Q 136.85 | Q 145,368.44
TOTAL| Q 11,030,160.10

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.109. Estudio de impacto ambiental inicial

A continuacion, se presentan los aspectos por tomar en cuenta en la

evaluacion de impacto ambiental y las medidas para mitigarlo.

2.1.19.1. Definicién

Un estudio de impacto ambiental es un documento que describe
pormenorizadamente las caracteristicas de un proyecto o actividad que se
pretenda llevar a cabo o su modificacion. Debe proporcionar antecedentes
fundados para la prediccion, identificaciébn e interpretacion de su impacto
ambiental y describir la o las acciones que ejecutara para impedir o minimizar

sus efectos significativamente adversos.

2.1.19.2. Fines y aspectos cubiertos por estudio de

impacto ambiental

o Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de los

afluentes, emisiones o residuos.

o Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos

naturales renovables, incluidos el suelo, agua vy aire.

o Localizacion proxima a poblacion, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en

que se pretende emplazar.

o Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion, del valor

paisajistico o turistico de una zona.
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o Alteracion de monumentos, sitios con valor antropoldgicos, arqueolégicos,

historicos y en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

2.1.19.3. Consideraciones técnicas

Desde el punto de vista global, las componentes unitarias de un edificio
para hospital, que potencialmente pudiera provocar en mayor medida la
generacion de algun tipo de impacto sobre el ambiente, corresponden a una de

las siguientes:

o Disposicion de residuos provenientes de zona hospitalaria.

o Desfogue de las aguas negras provenientes del hospital, hacia una planta

de tratamiento.

El dimensionamiento de las alternativas debera considerar las medidas de
mitigacion que permitan eliminar o reducir el impacto que generen dichas
componentes unitarias en el medio ambiente. Adicionalmente se deberan
contemplar todas aquellas consideraciones de tipo técnico que permitan

prevenir riesgos y sus consecuentes impactos negativos en el entorno.

2.1.19.4. Definicién de actividades relevantes en las

distintas etapas del proyecto

Las actividades relevantes por considerar para la determinacion de los
impactos ambientales deben ser establecidas tanto para la etapa de habilitacion
y construccidbn como de operacion del hospital. En forma global, se debera

considerar, al menos, las siguientes variables:

255



o Etapa de operacion

En la etapa de operacion, el impacto ambiental producido sera el manejo
de desechos provenientes de areas rojas del hospital, desechos de basura
comun, asi como el tratamiento de las aguas residuales provenientes del

hospital.

Etapa de construccién

El impacto ambiental generado por la construccion del edificio de dos
niveles para hospital serd de por residuos de polvo, aumento de flujo vehicular
por el transporte de materiales, ruidos, entre otros, es en algun sentido
inevitable. Algo que debe considerarse en el momento de la construccién es el
lugar donde se depositara el suelo removido debido a la cimentacién, ya que

genera impacto ambiental en el municipio.

Los requisitos y formularios para una evaluacion de impacto ambiental se

presentan en los anexos.
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CONCLUSIONES

La realizacion del Ejercicio Profesional Supervisado, es un medio para
complementar los conocimientos adquiridos en las aulas universitarias y

de esta forma vincular la teoria y la practica.

El disefio realizado contribuird con el desarrollo del municipio de Santa
Maria Visitacidon, presentando soluciones en algunas de las necesidades
y ayudando al mejoramiento en la atencion de salud en este municipio y

de los municipios aledafnios.

El edificio para hospital fue disefiado con base en las caracteristicas que
requieren para un area sismica garantizando la resistencia de la

estructura a movimientos de este tipo.

Al realizar la fase de investigacion se debe prestar especial atencion en
los problemas y necesidades basicas que posee cada comunidad. Se
debe consultar a los COCODE para tener referencias reales sobre cuales
son las necesidades prioritarias y qué solucién es la adecuada para cada

caso.
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RECOMENDACIONES

Durante el proyecto se debe proveer una supervision técnica
permanente, debe estar a cargo de un profesional de la ingenieria civil,
de manera que se respete y cumpla lo establecido en los planos

constructivos.

Antes de la ejecucion del proyecto, se debera actualizar el presupuesto;
ya que estos son Unicamente informacién de referencia; los mismos son
variables y estan sujetos a cambios econémicos en los materiales de

construcciéon y mano de obra.

Mantener un control de calidad en los materiales de construccién que
se utilizaran durante la construccion del proyecto. Se recomienda tener
control de laboratorio en campo, realizando muestreos periédicamente,

garantizando asi la calidad de cada uno de los materiales por utilizar.

Realizar un mantenimiento periédico (cada 3 meses) en las
instalaciones hidraulicas, drenajes, eléctricas y especiales. Para
asegurar el buen funcionamiento y asi lograr que el tiempo de vida sea

mayor o igual al tiempo de disefio.
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APENDICES

Apéndice 1. Diagrama de interaccion de columna sentido XX
[ CALCULO DEL DIAGRAMA DE INTERACION XX
DATOS b= 35.00 cm
h= 35.00 m
rec= 4.00 cm
§col 0.70
dviga 0.50
F'c 280 kgfem2
fy 4200
Ref. uzar Mo. ] 0441786467 plg2
Cantidad varillas 21 3 1.325350u01 plg2
Cantidad varillas 12 F 0.EB3572834 plg2
Cantidad varillas x3 3 1.325350:01 plg2
= 353 plg2
= 177 plg2
Peralte estimado d=hcrec-3/B-pestimado
HNo. Die: Estribo 3 78 plg 0.375 plg
recubrimiento 4.00 cm 1.575 plg
Ref varilla estimada & 34 0.750 plg
d=hc-rec-3/8-gestimode 11.45 pig
L 1 Calculo de Pn=P1-carga maxima y Mn=0 =1
usandeo la formula  Hvalor de Ast=al area total de todas las varillas

El valer de $=0.70 col con estribos
Pr= d{fst"Fy-+0. 85 “fe[{b*h)-Ast])

Pr= 5EQ,1E0.15 |bs
PFrn=P1 26732282 Kg Mn= 0
L 2 Calculo de Mn=MzZ—=momento maximo y Fn=0 |
uszndo la formula El valor de Ast’=al area total de todas las varillas 2

H valor de =090 por flexion
Mn= ${fst"" fiy* {d-Rst** Fy, 1.7 *fc*b])
Mn= 980,516.6 Ibs-plg
Mn=M2 117E88.74 Kg-m Pn= 0

[ 3 Calculo de Pb y Mb, en balance de carges 1

wsandeo la deduccion de com patibilidad de deformaciones

Ast'=acero a kension

en la mayoria de las veces Ast'=Astf2

Ast'=fst 2 177 plg2
31 Caloulo de Condicion Balancesdns I
donde: C.h;('.h.:larmud:::limmel EM a fibra extrema superior en mn?\e:inn
zu= Deformadcion wunitaria del concreto 0.003 pls/plg
e=fy/Es Deformacion unitaria del refuerzo 0.002 pl=/plp
Es= Modulo de E refuerzo 29,000,000.00 b=/ plg2

2039477.763 kgfcm2
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Continuacion del apéndice 1.

Dwtos cm plg
b= 35.00 13.78
h= 35.00 13.78
dcal= 0.0 0.0a
thviga= 0.90 0.00
d=h-rec-3/5-§est 20,10 11.45
Fc 280.00 308140  kgfemi—ib/plg2
fy 4200.00 S97Z106  kgfcm2—b/fplg3
(Ealcula de Ch
d'=h-d 237 plg
d’=rec+3/B+destimado 2.32 plg =i, cumple
Ch=d{eu/{eu+es)) 6.67 plg
1746 cm
a=o.B5Ch 5.64 plg
14.B4 cm
Eﬂ':hﬁi:i:nhnmﬁinndchllhhlm:hi:ﬁ
fs=eu"Es(Ch-d)/Ch 5E,000 |b/ple2
entonces si faafy
C 3.2 Caboulo de Ph, Mb y chal
Geometria de Cargas: Ast’= 177 plg2
Cs=Ast'fy 10245446 |bs
C=0.85*Fc*b"a 272.423.35 |bs
Te=Ast'*fy 102404 4603 b=
C Calculo de Ph
TFy= T+ Fext.=Finteror
Ph=Cs4Ls-Ts 27242335 |bs
Ph= 2Tz 42 kips

1236040568 Kg

Calcule de 8b=Mb/Ph

Mext.=Minterior
Mb=Cs*brazo+Cc*brazo+Ts" brazo
TM respecto al centro geometrice Mb=Cs*(h/2-d}+Celhf2-a/2 }+Ts(d-h 2}

plg £m
13.78 35.00
5.84 14.84
11.45 29.10
232 541
4.56 11.60
3.97 10.08
4.56 11.60

Mb=  2,016,362.60 lbs-plg
168,080.22 Ihs-pie
2016.96 kip-plg
Mb= 16B.08  kip-pic
72322141 Kgm

7.40 plg
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Continuacion del apéndice 1.

DIAGRAMA DE INTERACION
Curva de Interacicon
kips kips-pie
Pn=F1 267322 82 o
Ph= 123604.06 2322141
Pn=F2 0 11288.74

Linea balanceada

kips kips-pis P M
0 0 505.45 0.00
123604.06 2322141 505.45 110.70
Solicitacion
Datos de Analisis Estructural
P (kel M [Kg-m)
0 o
4568529 1531057

Titulo del grafico

SOD000. 00
25000000
2000000
15000000
10000000

SO000.00

o 5000 10000 15000 20000 25000

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Diagrama de interaccion de columna sentido XX

[_ CALCULO DEL DIAGRAMA DE INTERACION YY ]
DATOS b= 35.00 crm
h= 35.00 Crm
rec= 4.0 Crm
fcol 0.7
dviga 0.5
Fc 280
fy 400
Ref. usar Mo. & 0441786467 plig2
Cantidad varillas 11 3 1.325355401 plgZ
Cantidad varillas 12 2 0.EB3572934 plg2
Cantidad varillas 13 3 1.325350u101 plg2
Ast= 353 pig2
Ast'= 1.77 plg2
Prralte =ctimesdo d=hc-rec-3/B-pestimads
Mo. De Estribo 3 3sa8" plp 0.375 plg
recubrimiento: 4 cm 1.575 ple
Ref varilla estimada B 3147 0.750 pls
d=h:—mc—3-.ﬂ§::‘timndn 11.45 i
usando la formula Bl valor de Ast=al area total de todas las varillas

El valor de $=0.70 col con estribos
Prn= ${Ast* fy+H0. 85 Fc[{b"h)-Ast])
= 589,180.15 |bs
Pn=P1 26732282 Kg Mn= 0

raloulo de Mn=MZ?=momento maximo y Pn=0

uszndala formiula Elvalor de Ast'=al srea total de todas las varillas 2
E valor de $=0.90 por flexion
Mn= {Ast" fy " {d-Ast" /1.7 " b)
Mn= SED.516.6 |bs-plE
Min=N2Z 1128E8.74 Kg-m Pn= 0

Caloulo de Pb y Mb, en balance de |

usznda la deduccion de compatibilidad de deformaciones
Ast'= acero a tension
en |3 mayoria de las veces Ast'=Ast/2

Ast'=hst 2] 1.77 [pie2

donde: Ch= C balanceado, distancia del EM 2 fibra extrermna superior en compresion
eu= Deformacion unitaria del concreto 0.003 plz/plg
e=fy/Es Deformacion unitaria del refuerzo 0.002 pls/plg
Es= Modulo de E refuerzo 29 O, 000 .00 lbesfplg2

2038477.763 kg/cm2
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Continuacion del apéndice 2.

[oatos cm Ele
b= 35.00 13.78
k= 35.00 1578
fcol= 0.7 0.00
drviga= 050 0.00
dzh-rec-3/B-fest 2510 1145
Fc 250.00 358140 kgfem2—lb/plg2
fy 220000 5972106 kgfem2—lb/plg3

d'=h-d
d'=rec+3/B+destimado
Ch=d{eu/{eutes])

2=o.B5Ch

fz=eu”Es(Ch-d)/Th

entonces si fs»

Geometriz de Cangas:
Cs=fst'fy

Co=0.85Fc*h"s
Tozfist'*fy

Por definicion la condicion de falla balanceada fs=fy

Bst"=

2.32 plg
232 pig
6.57 plg
1746 cm
5.84 plg
14 B4 em

sip, cheques
1111

9.4435

55,000 Ib/piz2

1.77 plg2
102,454.46 Ibs
172.423.35 |bs
102454 4603 I|bs

FFy=0 T+ Fext =Finterior
Ph=Cz+C=-Ts 272.,423.35 Ibs
Ph= 27242 kips
1236040568 Kg

Mext.=Minterior
Mb=Cz*brazo+Cc*brazo+Ts " brazo
3M respecto &l centro geometrico Mb=Cs*{h/2-d}+Ceih/2-a/ 2+ Ts{d-h 2]

IMop=0 -+

plg cmn

h= 13.78 35.00

as 5.84 14.84

d= 11.45 25910

d'= 232 591
hyf2-d" L58 11.60
hi2-af2 3ar 10.08
d-h/2 456 11.60

Mb= 201696260 lbs-plg
168.080.22 Ibs-pie
2016.96 kip-plg
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Continuacion del apéndice 2.

Mb= 168.08  kip-pie
2322141 Kg-m

Calculo de 8b =Mb/Pb 7.40 plg
18.81 cm

Curva de Interacicn

kips kipz-pie
Pn=F1 26732282 0
Fh= 123604.06 23221 41
Pn=F2 1] 11288.74

Linea balanceada

kips kips-pie F [
0 0 505.45 0.00
123604.06 23221.41 505.45 110.70
——
Datos de Analisis Estructural
P M
] ol
45685.29 13136.97|

Titulo del grafico

30000000
Z50000.00 T —

20000000 T

15000000 \\

100000, 00 /

FO000.00

0.00 .______________ '/f#

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Planos constructivos

(A-01) Planta amueblada primer nivel
(A-02) Planta amueblada segundo nivel
(A-03) Planta acotada primer nivel

(A-04) Planta acotada segundo nivel
(A-05) Planta de acabados primer nivel
(A-06) Planta de acabados segundo nivel
(A-07) Elevaciones y secciones

(E-01) Planta de cimentacion

© 0 N o g~ wDdhPRE

(E-02) Planta de losa de entrepiso

10.(E-03) Planta de losa de techo

11.(E-04) Detalle de vigas

12.(E-05) Detalle de vigas

13.(E-06) Detalle de gradas y rampa

14.(1-01) Planta de instalacion hidraulica primer nivel

15.(1-02) Planta de instalacion hidraulica segundo nivel

16.(1-03) Planta de instalacion de drenaje sanitario primer nivel
17.(1-04) Planta de instalacién de drenaje sanitario segundo nivel
18.(1-05) Planta de instalacién eléctrica iluminacion primer nivel
19.(1-06) Planta de instalacion eléctrica iluminacion segundo nivel
20.(1-07) Planta de instalacioén eléctrica fuerza primer nivel
21.(1-08) Planta de instalacion eléctrica fuerza segundo nivel
22.(1-09) Planta de instalaciones especiales primer nivel
23.(1-010) Planta de instalaciones especiales segundo nivel
24.(1-011) Planta de instalacion de drenaje pluvial primer nivel

25.(1-012) Planta de instalacion de drenaje pluvial segundo nivel

Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2016.
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ANEXOS

Anexo 1. Ensayo de compresion triaxial

am CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR No 5 a ° 5
INFORME No.: 29088, OT.: 34,747
INTERESADO: Lilianlrene Yoc Aguilar
PROYECTO: A ? 2 B =
EPS"Disefio de edificio de dos niveles para hospital de Santa Maria Visitacién, Solola"
UBICACION:  Municipio de Santa Maria Visitacién, Solola
FECHA: miércoles, 27 de mayo de 2015
POZO: 46 PROFUNDIDAD: 1.50 m MUESTRA: 1
35
30

=

=

= 25

o

£ 20

§ —

3 15 ol

o | —

§ 10 =

5 | ]

‘w 5 4

=11 X

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Esfuerzo Normal (T/M?)

PARAMETROS DE CORTE:

I ANGULO DE FR!CCIE INTERNA : @ = 13.93° | | COHESION: Cu = 1.35 Ton/m* ||
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado R
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo Arenoso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25"X5.0"

OBSERVACIONES: Muestra proporci por el i 2 icién de informe

por el interesado.

1 2 3
(Tm’) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 6.63 11.53 16.13
PRESION INTERSTICIAL u(T/m’) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 20 35 55
DENSIDAD SECA (T/m’) 0.80 0.80 0.80
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 123 123 123
63.97 63.97 63.97
Atentamente,
(o | 7 74
Vo. Bo. 3 ey Loscee G Wedeasio N ts e
e P Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Inga. Telma Maricela Caho Morales Jefe Seccién Mecanica de Suelos

DIRECTORA CINUSAC
\

\

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
l e GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA —USAC— CENTR
Edificio1-5, Ciudad Universitaria zona 12 %gimﬂs‘kms
Teléfono directo: 2418-9115 Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221fFa 9121
" Pigina web: http//cii.usac.edu.gt SECCION DE MECANICA DE SUELOS

Fuente: Centro de Investigaciones de Ingenieria. USAC.
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Anexo 2. Amenaza sismicay velocidad béasica del viento por

municipios

. Velocidad
o Amenaza sismica bicica
No. Municipio Departamento JP—
la Sor Sur (kph)

282 Santa Cruz Barillas Huehuetenango 32 110g 043q 100
Santa Cruz del .

283 Quiché Cuiche 42 150qg 055¢g 100

284 Santa Cruz el Chol Baja Verapaz 41 1.30g 050qg 100
Santa Cruz La .

285 Laguna Solola 42 150g 055g 100

286 Santa Cruz Mulua Retalhuleu 43 1656g 060g 110

287 Santa Cruz Naranjo Santa Rosa 42 150g 055¢g 100

288 Santa Cruz Verapaz  Alta Verapaz 41 130g 050q 100

289 Santa Eulalia Huehuetenango 32 1.10g 043g 100
Santa Lucia )

290 Cotzumalguapa Escuintla 43 165g 060qg 100
Santa Lucia La o,

291 T Totonicapan 42 150g 055¢g 100

292 iﬁgf LuciaMipas o stepequez 42 150g 055g 100

293 Santa Lucia Utatlan  Solola 42 150g 055¢g 100
Santa Maria

204 Cahabén Alta Verapaz 32 110g 043g 110
Santa Maria N

295 Chiquimula Totonicapan 42 150g 055¢g 100

296 |j2niaMariade Sacatepéquez 42 150g 0559 100

2897 Santa Maria Ixhuatan  Santa Rosa 43 165g 060g 100
Santa Maria .

298 Visitacion Solola 42 150g 055¢g 100

299 Santa Rosade lima Santa Rosa 42 150g 055¢g 100

300 Santiago Atitlan Solola 42 150g 055¢g 100
Santiago

301 Chimaltenango Huehuetenango 41 1.30g 05049 100
Santiago .

302 Sacatepéquez Sacatepequez 42 150g 055¢g 100
Santo Domingo -z

303 Suchitepéquez Suchitepequez 43 1656qg 060g 110
Santo Domingo .

304 Xenacoj Sacaltepequez 42 150g 055¢g 100

Fuente: AGIES NSE 2- 2018. Demandas estructurales y condiciones de sitio, anexo A. p. 89.
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Anexo 3. Formulario de estudios de evaluacion de impacto ambiental

‘ FORMATO | DVGA-GA-010

Al T AT o 1
( l[ ATEMA [-A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
vl 0 1 VENTANILLA AMBIENTAL-IJELEG.&CI&'I DEPARTAMENTAL-

ESTUDIOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

REQUISITOS BASICOS PARA LA PRESENTACION DE
ACTIVIDADES NUEVAS.
(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTOQ DE EVALUACION,
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA)

No. INFORMACION Y DOCUMENTOS REQUERIDOS S| | NO NO
APLICA

1 | CARTA DE PRESENTACION

1.1 Dirigida al Director de Gestion Ambiental y Recursos Naturales (debe ser
| firmada por el Representante Legal)
1.2 MNombre o razdn social de la entidad

1.3 | Nombre del Propietario o Representante Legal
1.4  Direccion, lugar, teléfono, e-mail y fax para recibir notificaciones.

1.5 | Documento Foliado (de adelante hacia atris)

1.6 | Direccion completa del proyecto
| COPIAS DE DOCUMENTOS DEBIDAMENTE AUTENTICADOS.
21 | Constancia del Registro Tributario Unificado —RTU— vigente

22 | Fotocopia del nombramiento del Representante Legal, si el proponente es
persona juridica

- mat

23 | Fotocopia del Documento Personal de Identificacion (DPI) del Representants
Legal o propietario del proyecio

24 | Fotocopia de Patente de Comercio de Empresa y Patente de Comercio de
| Sociedad,
25 | Fotocopia de la Licencia de Registro (Consultor Individual o Empresa
| Consultora) autorizada por el MARN.
26 | Declaracion Jurada del Consultor debidamente firmada
27 | Declaracién Jurada del Proponente debidamente firmada
28 | Certificacién del Registro de la Propiedad del predio en donde se
| | desarrollara el proyecto o actividad econdmica.
281  Silaempresa o el interesado no es propietario del terreno donde se
desarrollard el proyecto, debe incluirse el contrato legal que aplique a su
| proyecto.
«» Conirato de arrendamiento
+ Conftrato o Promesa de compra venta
| * Unificacién de Bienes
| * Inmueble del Estado

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-05(00

. e O O

273



Continuaciéon del anexo 3.

| FORMATO | DVGA-GA-010
N b |
( l[- \ ] I\1’\ [A DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
vl 0 1 VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-
No. INFORMACION ¥ DOCUMENTOS REQUERIDOS Sl | NO NO
: APLICA
282 | Cerificacion de Colegiado Active del consultor o consultores que
| | participaron en la elaboracién del Instrumento de Gestién Ambiental
3 ' TRAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES-INDUSTRIALES O DOMESTICAS
31 | Sistema de tratamiento de aguas residuales, industriales o domeésticas firmado
| por un Ingeniero Sanitarista.
3.2 | Memoria Descriptiva del Sistema de aguas negras, firmado por un Ingeniero
Sanitarista.
4 ' COPIA DIGITAL DEL EXPEDIENTE
41  2Copias digitales del Instrumento completo en CD en un solo archiva PDF,
que incluya planos y Edicto, y 1 CD con la publicacidn de prensa (EDICTO) en
pdf. Se deberan presentar tres CDS cuando el proyecto se encuentre fuera
| del departamento de Guatemala.
1 Copia digital que contenga la cufa radial en formato MP3, para todos los
| proyectos Categoria "A”
5 | DOCUMENTOS ORIGINALES

51 | Publicacion original en Diaric de mayor circulacidn EDICTO DE AVISO
PUBLICO (cuando el proyecto se encuentre en el departamento de

| | Guatemala) 2 x 4 pulgadas). Pags. completas

52 | Publicacion original en Diaric de mayor circulacion EDICTO DE AVISO
PUBLICO A NIVEL MACIOMAL Y REGIONAL (cuando el proyecto se
encuentre fuera del departamento de Guatemala)

1 en idioma espafiol y 1 en el idioma que predomine en el drea donde se

ubique el proyecto, sin embargo cuando el proyecto abarque varios

municipios, la publicacion deberd llevarse a cabo en idioma espanol v el

idioma que predomine en cada uno de ellos (cuando aplique), 2 x 4
| | pulgadas). Pags. Completas

53 | Fotocopiade Factura de cancelacion de la cufia radial para todos los

I proyectos Categoria “A”
6 | PRESENTACION DE PLANOS OBLIGATORIOS
6.1 [ Plana de Ubicacion y de Localizacion (identificando colindancias, acceso al
| sitio y coordenadas Geogrificas)

6.2 | Plano de sistemas de tratamiento de aguas residuales-industriales o

| | domésticas

63 | Planos de conjunto y de Planta (cuando se ftrate de urbanizaciones y

edificaciones).
| B4 | Tamafo Carta, Oficio, Doble Carta {unicas opciones)
| 65 | Planos timbrados, sellados y firmados por el profesional que los elabord
7 | PLANOS ESPECIFICOS SEGLUN TIPO DE PROYECTQS

71 | + Plano Topogréfico para la construccion de carreteras, urbanizaciones, lotificaciones, hidroeléctricas y
otros categoria A (cuando apligue)

72 |  Plano de Curvas de nivel, de planta de nichos, nimero de nichos' superficiales o subterréneos;
elevaciones, cortes principales e identificacion de dreas verdes cuando se trate de Cementerios (deberan
localizarse como minimao a 100 metros de la construccidn mas cercana)
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Continuaciéon del anexo 3.

| FORMATO | DVGA-GA-010

o SN L1 g
( yUATEMA LA DIRECCION DE GESTION AMBIENTAL Y RECURSOS NATURALES
MINI: 0 AMBI VENTANILLA AMBIENTAL-DELEGACION DEPARTAMENTAL-

7.3 | + Plano de instalaciones y estructura, cuando se trate de torres eléctricas y de telefonia celular

<+ DECLARACION JURADA PARA INSTRUMENTOS AMBIENTALES UNICAMENTE EL FORMATO
DEL MARN

« ENTDADESPRVADAS [ |
+ ENTIDADES PUBLICAS L]

7 Avenida 03-67 zona 13 - PBX: 2423-0500

| e — —— 0080

Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Direccién de Gestion Ambiental y

Recursos Naturales.
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