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CAPITULO I

INTRODUCCION

Existen edificios cuyo funcionamiento reviste una importancia
vital para la sociedad, especialmente durante e inmediatamente
después de una emergencia sismica. Dentro de ese tipo de edificios
destacan los hospitales; 1los que en condiciones normales deben
funcionar adecuadamente para atender los problemas de salud de la
poblacién, y los que durante y a rafiz de una emergencia se convierten
en elementos vitales para mitigar los daflos causados por el sfsmo. Es
evidente que la falla de un hospital como consecuencia de un afgmo
representa por una parte la posible pérdida de vidas de los ocupantes
en el momento del siniestro y la pérdida de la edificaciébn y sus
instalaciones cuyo costo generalmente es mayor dque el de una
construccién de otro tipo, pero por otra parte, dicha falla involucra
tambien la pérdida probable de vidas de los heridos por el terremoto
que no podran recibir auxilio médico oportuno por la falla del
hospital.

Desafortunadamente, en muchos sismos recientes ocurridos en
México y en paises vecinos (Estados Unidos, Guatemala) han ocurrido

colapsos de hospitales con las consecuencias funestas seflaladas.



Estas experiencias desfavorables han motivado que los
reglamentos de construccién impongan disposiciones de diaefio sfismico
especialmente severas para las llamadas "Estructuras importantes" 6
del grupo "A", dentro de las que se incluyen los hospitales. La
severidad contempla un coeficiente bisico de disefio m&as alto que a au
vez involucra una mayor intensidad para el sismo de diseflo, el cual
entonces corresponde a un perfodo de retorno mayor.

En la presente tesis se desarrolla el proyecto eatructural de la
ampliacién de un hospital de la S.S,A. (Secretaria de Salubridad y
Asistencia) en San Juan del Rio Qro.

En el capitulo II se realiza una descripcién del proyecto
arquitecténico y se revisan los 1lineamientos generales de dicho
proyecto en funcién de un comportamiento sfsmico adecuado de la
construccién, ya que la experiencia demuestra que resulta indtil
realizar andlisis estructurales muy detallados, si de partida, el
proyecto presenta defectos basicos de concepcién estructural.

En el capitulo III se describe resumidamente el alcance, la
metodologia y los resultados del estudio de mecd&nica de suelos. La
experiencia tambi€n indica que un buen proyecto eatructural, sobre
todo desde el punto de vista sismico, debe apoyarse en un estudio
adecuado del suelo ya que generalmente las estructuras c¢on peor
comportamiento durante los sismos son aquellas que estan cimentadas

sobre rellenos o en suelos blandos y compresibles.,



Se continua en el capitulo IV con el andlisis de la
Superestructura, tanto por cargas verticales como por sismo, la
determinacién de las cargas actuantes para cada caso se realizan con
base en las disposiciones reglamentarias en el Edo. de Qro., que son
similares a las vigentes desde 1987 en el D.F. Este capftulo concluye
con la obtencidén de las envolventes de disefio de vigas y columnas.

En el «capitulo V sge realiza el disefilo sfsmico de 1la
Superestructura con base en las mismas disposiciones reglamentarias.

El capitulo VI se refiere al andlisis y digeflo de la
cimentacidén. Cabe indicar que para el desarrollo de estos tres
capitulos se utilizé el programa de computadora CADSE EDIFICACION
URBANA (computer assist design system structure - andlisis y disefio
de sistemas estructurales auxiliado por computadoras) y que por
razones de brevedad y claridad tnicamente se presentan algunos
elementos tipicos,

Las instalaciones hospitalarias se encuentran en un amplio
predio en el que deberdn construirse vialidades diversas para la
circulacién de pacientéé;-médicos, personal administrativo y de apoyo
y para el ab;tuallaﬁiéntd, Estas vialidades deben garantizar una

comunicaciénfségﬁ» eﬁ;;a, y aunque aparentemente son elementos

secundarios,,'dé désémpeﬁan una funcién importante para

garantiéa:fe ;éio a los usuarios. Por esta razén dentro

de eace»pfdyé £ uyé el disefio de los pavimentos. Como las

vialidadeé ﬁebep~; na }éfga duracidén con problemas minimos de
mantenimiehcézlejo'«un§ ’sqlicitacién pesada se decidié que 1los

pavimentos;fﬁeéén de:concreto hidraulico.




En el capftulo VII se presentan los detalles de diasefio de
pavimentos y se incluyen recomendaciones para su construccidn,

Es obvio que el éxito de wuna construccién no dependera
exclusivamente de la calidad del disefio, 8ino que debe
complementarse con una buena calidad de ejecucién. Por esta razén
ningin proyecto estructural estard completo 8i no incluye 1las
egpecificaciones a que deberd sujetarse la construccién. En el
presente trabajo, en el capitulo VIII se resumen las especificaciones
mas importantes.

Finalmente, el autor desea manifestar su personal satisfaccién
por la realizacidén de esta tesis ya que aun cuando se trata de un
trabajo sencille, a €él, en lo personal le ha resultado de gran
utilidad en su formacién profesional.

Por esta razén en el lultimo capitule, titulade "conclusiones" ge
pregsentan los comentarios personales sobre las ideas que se estiman

aleccionadoras sobre la realizacidén de este proyecto.



CAPITULO II

PROYECTO ARQUITECTONICO



CAPITULO IX

PROYRCTO ARQUITECTONICO

II.1 Generalidades

Para atender la creciente demanda de servicios hospitalarios en
San Juan del Rfo, Queretaro, la Secretaria de Salubridad y Asistencia
determiné la ampliacién de la CLINICA MEDICA DE ORIENTE HOSPITAL
" EL PEDREGOSO ", mediante 1la construccién de tres edificios
denominados: A,B y C.

La presente tesis ge refiere exclusivamente al proyecto
estructural del cuerpo A.

El proyecto arquitecténico que sirve de base para el proyecto
estructural considera que dicho cuerpo se compone de planta baja y un
piso en el que se aloja el cuarto de maquinas.

Conforme puede observarse en el plano que ge anexa, en la planta

baja se incluyen los siguientes servicios:

-~ Cuarto de médicos de guardia ......ccovvvsneuns 15.5 m?
- Cuartos aisladoBS. .. ...ttt 29.0 m?
- Cuarto de encamados .. ..icverervvirrroareaness -300.0:m2
- CUArtOS BEPLICOB .vvivvrenrerenrenrenessonsens ™ 21,0 @'
- Cuarto de pediatria ........................ﬁ}~_‘56.b m?
- Cuarto de incubadoras ...........;:.}.:..;..;.' 'iz}b”m’



-
*
o

- Cuarto de férmulas lacteas . m?

- Baflos de enfermas ........coviaeerrainnenetes 12,0 m

- Bafios de enfermos .............
- Bafios generales .......cco0v04,

- Vestidor de enfermeras .

- Vestidor de médicos ...... “f12.5 m?

- Estancia de enfermeras .. '31.5 m?
- Cuneros ................;‘ 12,0 m?
- Quiréfanos ............;;’ :50.0 m?
- Sala de expulsién ...‘ 22.5 m?

- Pasillo de circulédiéﬁlbia 28.5 m?

- Transferencia de camillas 30.0 m?
- pasillos de circglééié !

cuerpos B y C...... ;};.‘ 50.0 m?
- Y otros serviéibs“ Cii. 718.0 me
- Total de la'planta 3 0 Sihi il .1440.0.m0

contendré.éequipé acondicicnado para dar ventilacidn

artificxal inmueble Yy equipo especial para la

operacién del hoapi d

El .cuarto.de méquinas ocupa un &rea de 110 m?.{(10.5 x 10.5).

Con . el propérit e a alar al nivel inferior de los ruidos que

provoque’ el equipo ‘se colocaré bajo ésta 4rea una doble losa que en

su parteycent;a;‘qontendré espuma de poliestireno,



La altura del primer entrepiso es de 3.30 m. y la del segundo de
3.10 m.

La fachada principal esta constituida por pretiles y volados de
concreto armado, celosia y ventanales de cristal que proporcionan
iluminacién natural.

En el interior del inmueble se colocard falso plafén para
ocultar las instalaciones hidrdulico-sanitarias, eléctricas y ductos

de salidas del aire acondicionado.

I1.2 Retructuracisn propuesta

La estructura propuesta se compone de marcos ortogonales con
vigas y columnas de concreto reforzado con losas macizas. Los muros
divisorios ser&n desligados, de piezas de 1ladrillo de arcilla
recocida con dimensiones tedricas de 7 x 14 x 28. Las separaciones
entre marcos seran 6.30 m., en el sgentido largo, y en el sentido

corto de 7.20 m.



1I.3 Anélisis del proyecto arquitecténico, desde el punto de vista
estructural.

En primer término se verificé gue el proyecto arquitecténico
cumpliera con una serie de requisitos que establece el Reglamento de
Construcciones para que sea vdlido realizar el andlisis sfamico por
el método estdtico y dindmico. Los resultados de esta verificacién

son los siguientes:

La planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes
ortogonales por 1lo que toca a masas, asf como a elementos
resistentes.

La relacién de su altura a la dimensién menor de su base no
rebasa de 2.50 (7.00/25= 0.28)

La relacién de largo a ancho de la base no excede de 2.5
(57.60/25.00= 2,30).

La planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensién exceda
de 20% de ‘lé Vaimehaién de la planta medida paralelamente a la
direccibn quégsefcdnsidera de la entrante o saliente.

En ?caéakihivél tiene un sistema de techo o piso rigido vy
resistenté.

No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya
dimensién exceda de 20% de la dimensién en planta medida
paralelamente a la dimensién que se considere de la abertura, las

dreas huecas no ocasionan asimetrias significativas ni difieren en



posicién de un piso a otro y el &rea total de aberturas no excede en
ningin nivel de 20% del &rea de la planta.

El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva gque debe
considerarse para disefio sismico, no es mayor que el del piso
inmediato inferior ni, excepcién hecha del dltimo nivel de la
construccién, es menor que 70% de dicho peso.

Todas las columnas estdn restringidas en todos los pisos en dos
direcciones ortogonales por diafragmas horizontales y por vigas.

La rigidez al corte de ningin entrepiso excede en m&s de 100% a
la del entrepiso inmediatamente inferior.

En ninglin entrepiso la excentricidad torsional excede del
10% de la dimensién en planta de ese entrepiso medida paralelamente a

la excentricidad mencionada.

10



II.4 PLANOS ARQUITECTO“ICOS
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CAPITULO IIXII

ES8TUDIO DEBE MNECANICA DE SUBRLOS
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CAPITULO IXIIX

BESTUDIO DR MECANICA DE SUELOS
I11.1 Generalidades

La poblacién de San Juan del Rio se localiza aproximadamente a
50 km. al sureste de la Ciudad de Querétaro.

El lugar en estudio queda contenido dentro de los terrenos del
Hospital El Pedregoso con la ubicacién y dimensiones generales que se
anotan en la figura III.A,

La superficie del terreno reporta un cierto desnivel descendente
respecto al nivel del hospital actual. También se identifiza un
escurrimiento definido de agua que cruza el predio y una abundante
vegetacién.

Hast; la fecha el sitio ha recibido materiales de desecho de

congtruccién forméindose monticulos con una altura del orden de 1.8
m. Desde el punto de visca siamico el sitio se ubica en la Zona B,

para la que se recomienda un coeficiente sfsmico bdsico de 0.16 para

estructuras del grupo A enACerreno tipo I o firme.

El sitio seﬁenQUentxa; derTequisquiapan perteneciente

a la provincia fisiﬁéréfica volcénxco Geolégicamente el

poblado se aaienta en_depésicos del: Terciario Superior representados

por areniscas’y conglom rados.,\j

13



El clima es templado y semiseco con verano cédlido. La
temperatura varia entre 12.8 y 19.7 grados centigrados con una media
anual 16.7 grados centigrados y la precipitacién pomedio al afio es de

580 mm. con época de lluvia en los meases de Junio a Septiembre.

III.2 Investigacisn del subsuelo.

Las caracteristicas del subsuelo superficial se investigaron a
partir de los pozos a cielo abierto y ensayes de laboratorio que

enseguida se describen.

Exploracién

La exploracién del subsuelo superficial consistié de cuatro
pozos a cielo abierto (PCA-1 a PCA-4) distribuidos en el terreno y
llevados a una profundidad mdxima de 2 m. La localizacién de los
PCA,'s se ilustra en la Figura III.A.

De las paredes de los pozos se obtuvieron muestras alteradas
representativas de todos los estratos detectados, asi mismo, se
evaludé la resistencia al corte y el peso volumétrico de suelo "in
gitu",

El nivel fredtico se encuentra a mayor profundidad que la

explorada.

14



Ensayes de laboratorio

En laboratorio todas las muestras fueron ensayadas para
determinarles grupo del Sistema Unificado de Clamificacién de Suelos
(SUCS) y contenido de humedad (W). A suelos tipicos se les definié
también los limites de consistencia liquido y pléstico (LL y LP) y
distribucién granulométrica.

La clasificacién de suelos y la variacién de las propiedades
antes descritas con la profundidad se resumen en las Fig.IIl B y IIl

c.

II1.3 Estratigrafia y Propiedades

Cubren el terreno rellenos deleznables compuestos por arcilla,
pedaceria de construccién, basura, etc., con un espesor en los pozos
variable entre 0.15 (PCA-1) y 1.0 m.(PCA-4).

Contintan hasta la méaxima profundidad explorada guelos
arcillosos (CH) con poca arena fina, fisurados, color gris obscuro,
de consistencia media a firme, potencialmente expansivos. La
continuidad de este estrato es interrumpida por fragmentos de roca
dispuestos en capas con espesor variable entre 0.4 m y 0.65 m., estas
capas aparecen de manera errdtica en los pozos. Los fragmentos de
roca son redondeados y de tamaflo chico con pocos medianos, por lo que

8u tamafio oscila entre 0.2 m y 0.4 m.

15



III.4 Andlisis de la cimentacién

T en ta las caracteristicas del subsuelo y las

impuestas por el proyecto arquitectsnico, la cimentacion apropiada es
del tipo superficial a base de zapatas corridas o aisladas, segun

convenga a la solucién estructural.

Las zapatas deben apoyarse a una profundidad no menor de 1.5 m
respecto al nivel actual del terreno, y siempre por abajo de los
rellenos deleznables superficiales. Conforme al criterio de Skempton
la capacidad de carga total admisible del suelo en estas condiciones
se puede estimar en 14 T/m’. .

Ahora bien, en base a experiencias empiricas la presion gue debe
transmitir el cimiento al terreno para controlar la expansién del
suelo debe ser del orden de 4.5 T/m? a 5.5 T/m?. Estos valores son
inferiores a la capacidad portante de disefio del terreno por lo que
se espera no se registren levantamientos de las zapatas. sSi ante
acciones estdticas o dindmicas 1la resultante vertical de las
solicitaciones que actian sobre la cimentacién presenta una
excentricidad repecto al centroide de la misma, el largo y el ancho

del cimiento se considerarén iguales a:

B’ =B - 2eB
L’ =L~ 2 eL



Donde :
B, ancho de la cimentacién.
L, largo de la cimentacién.
eB, excentricidad transversal.
elL, excentricidad longitudinal.

Se propone que los niveles de piso de las edificaciones
procuren acciones de corte sobre la topograffa actual del terreno.
Con esto se propicia, por una parte, la economfa en cuanto al
suministro de materiales de importacién para la conformacién de
rellenos y, por la otra, eliminar en cierto grado la presencia de
rellenos deleznables y de suelos arcillosos expansivos superficiales.

Si por el contrario, el proyecto de niveles de piso terminado
implica la construccién de rellenos de espesor considerable, digamos
mayor de 2 m, puede resultar muy conveniente que tales rellenos
sirvan de apoyo para los cimientos recomendados. En este caso se
sugiere que las zapatas se desplanten dentro del relleno controlado a
una profundidad no menor de 1 m., pudiéndose adoptar, conforme al
criterio de Terzaghi, una capacidad de carga total admisible de 11
T/m?, E1l andlisis considera que la zapata no se encuentra situada en
las cercanias de algin talud formado por los rellenos, y que la
resistencia al corte del suelo esta gobernada por una cohesién de 5.5
‘T/m?,

En el caso de zapatas vecinas desplantadas a diferentes niveles,
la distancia entre estas debe ser tal que la recta que una las
aristas inferiores vecinas de las =zapatas tenga una pendiente

inferior de 35 grados.
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Para procurar un buen comportamiento de los sistemas de piso se
recomienda eliminar los rellenos superficiales heterogéneos y
sustituirlos por rellenos controlados y compactados.

Si en algin sitio no aparece la pedaceria de construccién y se
detectan en su lugar los suelos arcillosos expansivos, también debe
procederse a una sustituciédn parcial con rellenos controlados que
minimicen el efecto de los probables cambios de volumen.

E1l espesor del relleno selecto serd tal que reemplace totalmente
los rellenos deleznables, pero no menor de 0.50 m bajo el drea de los
sistemas de piso y de cuando menos 0.30 m bajo banquetas, patics
plazas y andadores,

La configuracién en planta de los rellenos debe extenderse mis
alld del limite de las edificaciocnes del hospital al menos 1.5 m

El empuje horizontal de tierras en estructuras como cisternas,
cdrcamos, etc., puede definirse mediante las siguentes expresiones:

E = 0.51 H2 + 0.6 WH

d= ( (1.7H +3W / (1L.7H + 2W)) H/3
Donde:

E, empuje horizontal por metro lineal de mursc, T/ml.

H, altura total de muro, en m.

W, sobrecarga en 1é”§upeffidie no menor de 1 T/m?, y en caso de

colindar con'calle no menor de 1.5 T/m?.

d, pogiclén“de_ aApaitir de la base del muro, en m.
El ‘emégje~ 8 valhb _‘para un material retenido con peso

volumétrico ‘de 1.7 T/m

. y-'un coeficiente de empuje en estado de

reposo, KQ,Aighal:a 0.6,
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LA SUPERESTRUCTURA
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LA SUPERESTRUCTURA

IV A.1 Por cargas verticales

Estructuracién propuesta

El edificio se estructuro en base a marcos ortogonales con
trabes de seccién, 0.70 x 0.20 y 0.70 x 0.30 , columnas de concreto
reforzado de seccién de 0.25 x 0.35 y 0,40 x 0.40 , losas maci:as de
0.10 cm. de espesor. Laa separacicnes entre marcos seri&n de 6.30 m.

en el sentido largo, y de 7.2 m en el sentido corto.

IV A.2 Definicién de cargas:

AMALISIS DE CARGAS
AZOTEA
W Viva a 100 kg/m?
W R.E.I. = 250 kg/m2
W PoPo = 250 kg/m?
W Reg. = 40 kg/m?
W Plafdn = 40 kg/m?
W Trabes = 170 kg/m?

W Total = 850 kg/m?*

21




SNTREPISO
W Viva = 250 kg/m?
W Acab. = 60 kg/m?
W PoPo = 500 kg/m?
W Plafdn = 50 kg/m?
W Reg. = 40 kg/m?
W Trabes = 150 kg/m?

W TOTAL = 1050 kg/m’

IV A.3 Andlisis de losas

Se entiende por an4lisis de losas la determinacién de las
acciones internas en una losa dada cuando s8e conoce la carga
aplicada. Para dimensionar losas, se obtienen 1los momentos
flexionantes utilizando los coeficientes que se presentan. Los
momentos asi obtenidos son momentos por unidad de ancho. Después se
calculan el peralte y el porcentaje de refuerzo utilizando las

f6rmulas de flexién, como si se tratase de vigas de ancho unitario.

Datos del tablero:
Ll= 3.15m m= 3.15/7.2= 0.437
L2= 7.2m M= (3.15)? (0.68) C.= 6.74 C
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LOSA INTERIOR

Lado corto Lado largo
Coeficientes Momentos o] ™M
0.0678 0.46 0.0422 0.28
0.0352 0.24 0.0143 0.10

h= P/300 (0.034 ( fs W)X fy= 0.6 fy
h losa min.= 1035 + 1035/300 (0.034 (2000(680))%)= 6.9x1.16= 8.1 cm

h= 10 cm Bien! Asmin= 0,0025x9x100= 2.5 cm?

LOSA DE BORDE

Lado corto Lado largo
c M c ]
0.0656 0.44 0.0491 0.33.
0.0398 0.30 0.0266 0.20 

0.0407 0.30 ‘ 0.0157 0:10

h= 1035 + 1035 x 1.25/300 (0.034 - (2000(680))1%.)=7.76(1,16)= 8.5 cm

Losa min.

h= 10 cm Bient ’ - ABmin= 0.0025 x 9.x 100= 2,5 cm? -
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IV 3.1 Por Sismos

Desde el punto de vista sismico el sitio se ubica en la Zona B,
para la que se recomienda un coeficiente sismico basico de 0.16 para
estructuras del grupo A en terreno tipo I o firme. Se conaidero un
factor de comportamiento sfsmico Q = 2, por lo que se tiene un
coeficiente de disefio aismico = 0.12.

El esfuerzo de compresién que se recomienda en el estudio de

mecinica de suelos es de 11 T/m?.

IV B.2 Definicién de cargas :

AMALISIS DE CARGAS
AZOTEA
W Viva n 70 kg/m?
WR.E,I, = 250 kg/m?
W PoPo = 250 kg/m?
W Reg. = 40 kg/m?
W Plafdn = 40 kg/m?
W Trabes = 170 kg/m?

W Total = B20 kg/m?

24"



ENTREPISO

W Viva = 170 kg/m?
W Acab = 60 kg/m?
W PoPo = 500 kg/m?
W Plafdn = 50 kg/m?
W Reg. = 40 kg/m?
W Trabes = 150 kg/m?
W TOTAL = 970 kg/m?

IV C.1 Programa de anélisis estructural

El programa que se empled para el andlisis estdtico y dindmico
se denomina: CAD/S'E Edificacién urbana

El sistema integrado permite 1la definicién del conjunto
estructural, el andlisis de las acciones externas {(como el sismo,

presién, temperatura).
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Edificacién Urbana cuyo objetivo es el anidlisis y disefio de
estructuras para edificios urbanos. Se modelan las estructuras
considerando marcos planos dispuestos ortogconalmente en planta; se
determinan las acciones debidas al efecto del sismo; se obtienen
desplazamientos nodales y elementos mecinicos en los elewentoa
componentes y se diseilan los mismos de acuerdo a las normas locales.

Dentro de los datos basicos requeridos debemos citar:

Datos para definicién del cédigo seleccionado para andlisis
dindmico como son: Reglamento de Construcciones, localizacién del
conjunto, clasificacién estructural, aceleracién de la gravedad,
coeficientes de comportamiento sfsmico (reduccién por dificultad),
etc.

Croquis detallado de 1la geometria externa de cada marco
distinto, indicando cambios de wmaterial, tipos de s8ecciones
transversales de los elementos, condiciones de fronteras de los
puntos nodales (apoyos), condiciones de frontera de los extremos
{conectividad) .

Tablas que definan las propiedades de los materiales empleados
(M6dulo de elasticidad, coeficiente de Poisson); secciones
transversales (tipo y parametro de éstas).

Croquis detallado de los marcos planos con las cargas estdticas

independientes (carga muerta, viva,...) requeridas en el andlisis.
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Edificacién Urbana cuyoc objetivo es el andlisis y disefio de
estructuras para edificios urbanos. Se modelan las estructuras
considerando marcos planos dispuestos ortogonalmente en planta; se
determinan las acciones debidas al efecto del sismo; Be obtienen
desplazamientos nodales y elementos mecdnicos en los elenentos
componentes y se disefian los mismmos de acuerdo a las normas locales.

Dentro de los datos bidsicos requeridos debemos citar:

Datos para definicién del c¢&digo seleccionado para andliais
dinamico como son: Reglamento de Construcciones, localizacién del
conjunto, clasificacién estructural, aceleracién de 1la gravedad,
coeficientes de comportamiento sismico (reduccién por dificultad),
etc.

Croquis detallado de 1la geometria externa de cada marco
distinto, indicando cambios de material, tipos de secciones
transversales de los elementos, condiciones de fronteras de los
puntos nodales (apoyos), condiciones de frontera de los extremos
{(conectividad).

Tablas que definan las propiedades de los materiales empleados
{M56dulo de elasticidad, coeficiente de Poisson) ; secciones
transversales (tipo y par&metro de éstas).

Croquis detallado de los marcos planos con las cargas est&ticas

independientes (carga muerta, viva,...) requeridas en el andlisis.
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Pefinicién de un sistema de referencias global de los marcos (X-Y-2-)
e identificacién de los sitemas de referencia locales (x-y-z) de los
elementos componentes,

Desarrollo deneral

La captura de un marco se puede describir en loes siguientes
pasos:

Preparacién de los datos: esto es, recopilar la informacién
relativa al marcoe tal como geometrfa extexrna Yy propiedades
geométricas de los elementos, cargas, etc,.

Declarar en el programa de los datos generales de geometria con
nimero de niveles y nimero de columnas. Con esta informacién se
genera una malla rectangular.

Modificar la malla bAsica agregando y suprimiendo elementos y
nudos o deformando la malla mediante traslaciém de los nudos. Esto se
realiza hasta que la geometria de la malla corresponda a la del
marco.

Dar los datos de materiales tipo y secciones tipo para poder
definir los elementos.

Indicar las propledades de los elementos come material, seccidn,
condicién de frontera, etc.

Indicar, en caso necesario la restriccién de grados de libertad
especiales (apoyos) ya que al generar la malla se inicia con todos
los puntos nodales libres a excepcién de los de la base de la malla
(marco) que puede estar empotrada (los tres grados de 1libertad

restringidos) o articulada sugin lo haya estipulado el usuario.
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Si se han hecho modificaciones es conveniente renumerar para
recorrer la numeracién por los elementos y nudos que 8e han
suprimido. La ventaja de esta operacién es que se puede estar
editando la malla sin estar actualizando constantemente la pantalla
para cada cambio realizado.

Captura de las cargas en los nudos y elementos.
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IVC.2Resultados de ané&lieis
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Alvaro Losza Alcantars
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1015/ jam Analisis Dinsnico Sismico para Edificios ADS86 Rev,9325
Proyecto : ESTRUCTURAL Archivo :  D.ADS
Cliente : SECREVARIA DE SALUD Facha : 10/R/93
Gora + HOSPITAL Ravision
Estructura de 2 niveles.
Tipo y Localizacion de Marcos Componentes
Num. Dir. Nombre Tipo Coordenada Comport

| X Marco 18 1 .000000 I\

2 X Marco B8 2 3.400000 0

3 X Marco 17 3 7.200000 [}

4 X Marco 16 4 14. 600000 [i]

5 X Marco AA ] 18. 100 1}

6 X Marco 15 6 21.800000 [

7 Y Marco () 1 . 000000 g

8 Y Marco KR 2 3.600000 0

9 Y Marco 59 3 9.900000 0

10 Y Marco 11 4 16.200000 o

1 Y Marco U 5 22.500000 1}

12 Y Marco W 6 28.8 00 0

13 Y Marco W 7 35.100000 0

14 Y Marco XX 8 41.400000 0

15 Y Marco YY 9 47..700000 0

16 Y Marco ZZ 10 54.000000 0

Norma empleada :

Re?lamanto de Construcciones para el Distrito Federal (3 de
6:1 10 de 198/7) con Nurinas Técnicas Conplamentarias  para

isefio por Sismo (9 de novienbre de

Zona de ubicacion . 1
{ipo de estructuracion ... 1

Grupo seatn uso

factor Ductilidad éOxg 2.000
factor Ductilidad Qy 2.000
Acelerac, aravedad ( q) 9.810

Coeficlente sismico { ¢) .. .160

Factor amplific. a) .. 1.500
Ordenada para T = 1) (al) .. .040
Perfodo caract. A TA) .. .200
Periodo caract, B Ty .. 600
Exponente ord. spec.( r) .. .500
29
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1015/ jam An4lisis Dinamico STsmico para Edificios ADS86 Rev,9325

Proyecto

+ ESTRUCTURAL Archi
Clien : SE
Obra '

h{ve s 0.ADS
CRETARIA DE SALUD Fecha ? 10/00/93
HOSP I TAL Revision :

Datos del anaH.-ls sismico:
vel Pes A1 ura
1 1226 9960 9000
2 8.0019 . 1000

Solucian al Eigenpr'ob]ama. Sismo en direccion X
Modo  Perfodo

2 129040
Solucién al Eigernproblema. Sismo en direccion Y
Modo  Periodo ¢

. 3
2 .33929

29 g
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1015/ jam Al isis Dinamico Stsmico para Edificios ADS86 Rev,932%
Proyecto : ESTRUCTURAL . A-chivo :  0.ADS

Clien : SECRETARIA DE SALUD Fecha : 10/08/93

Cbra : HOSP1TAL Revision :

Solucion a1l Eigenproblema. Sismo en direccion X

Modo: 1 W (Rad) 1 (seq) F (H2)
14.681 .42798 2.3366
Forma : L76165E~01 . 16574

Modo: 2 W (Rad) T (seq) F (Hz)
21.636 .29040 3.4435
Forma : -.46B40E-01 .26950
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[ 5 BIS PROFESTONAML HosPLVAL Bl PEDREGOSO
Alvaro Looza Alcantara

ER T 2 R it e i e o g
1015/ jam AAlisis Dinamico Sismico para Edificios ADS86 Rev,9325
Proyecto : ESTRUCTURAL Archivo _ :  D.ADS
Cliente : SECRETARIA DE SALUD Fecha + 10/JR/93

ra : HOSPITAL Revision

Solucion al Eigenproblema. Sismo en direccion Y

Modo : 1 W (Rad) T (seq) F (H2)
13.658 .46003 2.1738
Forma ¢ .67063E-01 .20926
Modo; 2 W (Rad) T (seq) f (Hz)
18.519 .33929 2.9473
forma : -.59141E~01 .23730
29 {
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HOSPITAL KL PEDREGOSO

101S/ jam AnAlisis Dindmico Sismico para Edificios ADS86 Rev.9325
Proyecto : ESTRUCTURAL Archi . D.ADS

chimie | SECRETARIA DE SALUD Facha VS 10748793

Cbra : HOSPITAL Revisién

Resultados del Analisis Espectral Modal:

Coaficientes de Participacién Modal:

Modo X Y
1 11,182 10.479
2 -3.1663 ~6.026%
Excentricidad Calculada
ESX ESY [ 24 MPY
2 .000600 00000 2.00000 2.00000
1 -2.55428 00000 10.80000 5.00000
fuerza estatica fe 318.0
Fuer-za dindmica Fx : 147.7
Fuerza dinadmica Fy : 132.6
29
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TESTISE PROFESTONAL HOSPITAL EL. PEDREGOSO
Alvero L Mnters
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1015/ jam AnAlisis Dindmico Sfsmico para Edificios ADSB6 Rev.9325

Proyecto : ESTRUCTURAL Archi :  D.ADS

chinte | SECRETARIA DE SALUD Facha "¢ 107753

Gora : HOSPITAL Revision

Resultados del Analisis Espectral Modal:

Coeficientes de Participacién Modal:

Modo X Y
1 . 182 10,479
2 —3 1663 -5.0265
Excentricidad Calculada
Nivel . ESX ESY MPX MY
2 .00000 .00000 2.00000 2.00000
1 -2.55428 .00000 10.80000 5.00000
fuerza estatica fe : 318.0
fuerza dindmica Fx : 147.7
Fuerza dinsmica Fy : 132.6
29 j
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1015/ jam Fuerzaz Sfsmicas Eststicas (Método Simp'tificado) £S186 Rev.910.
Proyecto ESTRUCTURAL Archivo s E.FSI

Clien SECRE TARIA DE SALUD Fecha : 29/JR/93

Obra s HOSPITAL Revision

Doeterminacian de fuerzas estAticas equivalentes
para analisis dinamico de estructuras de edifictios,

Se ut1liza ¢l método estatico propuesto po- el
Reqlamento de Construcciones para el Distrito
Fedearal, sosgun al Articulo No 240, Inciso I,

( Varsién

Nunor-o de niveles i e e e 2

Couficiente sismico sin reducir’ | | | . . 240

factor de ductilidad utilizado 1.000

Coeficiente stsmico reducido por ductilidad. .240

NIVEL MASA PESO ALLTURA FUERZA CORTANTE
2 9,990 8,000 7.000 39,871 39,871
1 125.076 1227 000 3.900 278.129 318,000

135.066 1325,000.. . 318.000
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Alvco Loeza Alcentar
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1015/ Jam Analisis Dinamico Sismico para Edificios ADSB86 Rev.9325

Proyecto : ESTRUCTURAL Archivo | : _D.ADS
Clnte. | SECRETARIA DE SALUD Focha T 10708793
Obra : HOSPITAL Revision

Resultados del Analisis Espectra)l Modal:

Coeficientes de Participacién Modal:

Modo X Y
1 11.182 10.479
2 -3.1663 ~5.0265

Nivel Coordenadas Centro Rigidez Excentricidad Calculada

X(C.R.) Y(C.R.) £5Xx ESY
2 44.550 10.900 .00000 .00000
1 26.446 10.900 -2.5543 .00000

Momentos de Volteo

HMomento Sismo X Sismo Y
Estatico My M
1364 .
A0x/C*V/Ox :  681.9 580.7
A(ly/(.‘V/Oy +  681.9 525.2

85.16 77.02

Rigidez lateral Factor S(KY*X'2)+S(KX*Y'2),Fuerzas

Nivel Rigidez 1ateral Fact: F [ (s3]
kx> oe Ky scter plistioa Fxorza Dindmica
2 3984, 2742, JB175E+ 0 39.87 23.99 29.36
1 .3164E+05 .2915E+05 0B7E: 278.1 123.7 103.3
v : 318.0

ADx/CAV/ B 159.0 147.7

Aoy/Covidy © 1890 132.6
29 1
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X : 92.497 83.42

Cociente AOx/C
Cociente AOy/C

1.000000
1.000000

wn

Desplazamientos laterales generados por fuerzas Dinsmicas (Afectados por Q).

Nivel 124 Re1%Qx 14 Rel1*Qy Perm.
2 .1069E-01 . 1205E-01 . 1525€-01 .2141E-01 .1860€-01 No permitido
t .46676—82 .9333E-02  .4551E-02 .9101E-02  .2340t-01 Permitido
M 1-X Marco 18 Fuerzas de entrepiso
Anslisis FXX FXTX FXTY Fuerza Fact.
Nivel Estatico ) a') (2) Disefo Aplif
1 36.664 34.0%2 2.7017 8.,9604 39.440 1.1583
36,664 34.052
23.059 x
M 2-X Marco BB Fuerzas de entrepiso
An&lisis FXx FXTX FXTY Fuerza Fact.
Nivel Estatico (&) [QRS) (2) Disefio Amplif
1 1.2400 1.1516 .62871E~01 . 20852 r.217 1.1089
1.2400 1.1516
77987 X
M 3-X Marco 17 fuerzas de entrepiso
Analisis £XX FXTX FXTY Fuerza Fact.
Nivel Estatico (4)) ") (2) Disefio Aplif
2 9.9677 11.997 2.1632 2.6466 14.955 1.2465
1 3).628 26.635 ~1.1228 .80418 25.753 .96690
41.596 38.632
26.161 X
M 4-X Marco 16 fuerzas de entrepiso
Analisis FXX FXTX FXTY Fuerza Fact.
Nivel Estatico ) [6RD) (2) Diswiio Arplif
2 9.9677 11.997 2.1632 2.6466 14,955 1,2465
1 3].628 26.635 -1.1228 .80418 25.753 .96690
41.596 38.632
26,161 £
29 11
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M 5-X

Nivel
|

M 6-X

Nivel

M t-y

Nive)

M 2-y

Nivel

M 3-Y

Nivel

M 4-Y

Marco
Analisis
Estatico

1.2400
1.2400

Mar-co

Anslisis
Estatico

36,664
36.664

AA Fuerzas de entrepiso

FXX FXTX FXTY
()] a" 2)
1.1516 .62871€-01 ,20852

1.1516
77987 X

15 fuerzas de entrepiso

XX FXTX FXTY
m an @
34.052 2.7017 8.9604

34.052
23.089 %

@« fuerzas de entrepiso

FYy FYTY FYTX
) ') 2)
10.704 2.1604 2.1131

10.704
8.0701 L

RR fuerzas de entrepiso

FYY FYTY FYTX
(8D} ah) (¢3)
13.576 2.3671 2.3183

13.576
10.236 %

5SS fuerzas de entrepiso

FYY FYTY FYTX
( ah @

1.7143 1.6768

L) fuer-zas de entrepiso
Fyy FYTY FYTX

29 m

Fuerza
Diswitc

1.2771

Fuerza
Disefio

39,441

Fuerza
Disefto

13.498

Fuerza
Disero

16,638

Fuerza
Disefio

15.793

Fuerza

fact.
ApItf
1.108%

fact.
Ap1f
1.1563

Fact.
Apl1if

1.2611

Fact.
el if

1.2255

fact.
Arplif

1.1633

Fact.

FALLA DE ORIiGEN



Nivel Estatico (¢)] an ) Diserio Ap1if
V16,275 13.576 1,0616 1.0383 14,949 1.10m1
16.275 13.576
10.236 9
M 5-Y Marco w fuerzas de entrrepiso
Analisis FYY FYTY FYIX fuerza Fact,
Nivel Estatico N ah (2) Disero ANp1if
1 16.275 13.576 .40882 .39987 14.105 1.0389
16.275 13,576
10,236 %
M 6-Y Marco w fuerzas de entrepiso
Anslisis FYY FYTY FYTX fuerza Fact,
Nivel Estatico (1) Qah (2) Diserio Arptif
1 16.275 13.576 .79130 .236859 14.439 1.0636
16.27% 13.576
10.236 X
M 7-Y Marco W Fuerzas de entrepiso
Analisis FYY FYTY FYTX fuerza Fact.
Nivel Estético [€D] an 2) Disedio Aplif
1 16.278 13.576 2.9088 .87705 16.748 1.2336
16.275 13,576
10,236 X
M 8-Y Marco xX Fuer-zas de entrepiso
An&lisis FYY EYTY FYTX fuerza Fact.
Nivel Estatico ) 1) 2) Disefio T4F
2 9.9677 14.678 1.5510 1,2677 16,609 1.1316
16,1551 ~1.2286 3.4284 . 23364 2.2700 ~-1.8477
t6.123 13.449
10.140 X
M 9-Y Marco YY Fuerzas de entrepiso
Analisis FYY FYTY FYTX Fuerza Fact.
Nivel Estatico (@] G 2) Disefio Npiif
2 9.9677 14.678 1.5510 1,2677 16.609 1.1316
1 6.1551 ~-1.2286 5.5262 .86615 4.5575 ~3.7096
29

" FALLA DE ORIGEN



TESTES FROFESIOMNAL M_s=. AMF tHAET4
ALYaRO LOEZA ALCANTARA
HOSPITAL EL PEDREGDSD 1013587

4—@7

b < el o S
o 2
182 1 =

.
o—F3—
i

Hudas

29
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T HOSFITARL EL

TESIS PROFESIONAL -
ALVARD LOEZA" ﬂLCﬁNTﬁRH

J e

WS ane Q4AE T4

10rss?

-2, 40
.

29
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L R R O Ll T T Y APRTper e

ARCHIVO DL ENIRADA DE DO10S PARA MRk Reov 87 10

b A 8 et e R T ATk i B T AN N S TR B R ONRT e e ETE
Ident.iticacion

{

Archiivo <M XX, AME M3

Fesshug 1+ KLIND3 >

Proyoecto: <ESTRUCTURAL. .

Cliente SECRETARIA DI SALUD -
Obra HOSPITAL  GLNERAIL 3
Ravisgion:<) =

} - .
Fin de ldentificacion del probleina,

Nru.ld Nmat
-ta v

Fin do dev lulclorl d(" parem;rnu

Batidaras du repnr"(aq' v é;v~él‘|lv;: ' &Ir'il ld A
H‘Jr:ﬂxieram:. SdL Pke Pl ‘Prd Npod Nrml “Pcm
; ! g ( =0 N () (8] Qe (3]

Y : B L
Fin de de' lnluou “etes tv ndera.,. L
Cordenadas nocl‘ules v ar luu de l‘bl’f"rl(l

(Coord. /Gl Noda ceweXmmes moesYomee  Ox Dy Dz RO
: g oo

G

Gaa  Geles
Y

Nudo : 17,0000 3.900 e} [¥]
Nudo : 2 1.600 L0000 [ | 0
Nuicko : 3 1.600 3.900 o 0 0 Q
Nudo : 4 7,200 , 7,000 00 0 0
Noicdo : 5 8.6800 -+, 0000 o1t [$]
Nudo : 6 8.800 3.900 0 0 u 4]
Nuicko : 7 8,800 7.000 0 00 ©
oo : 816,20 Q000 [ o]
Nucko 3 9 16.20° 3.900 0O 0 0 (3]
Nudo : 10 16,20 7.000 [« B ] o]
Ncko : 117,80 7.000 0 0.0 [¢)
Nuclo : 12 23.40 . 0000 [E [o]
Nt : 13 203,40 3.900 0o 0 0 o
Nuclo : t4 25.00 3.900 0O 0 0. .0

i
fin de definicion de datos nodales

Materiale
(Propisd,
Mater. it s

EU
L1500

Secciones . N TR ’
{Propied.  Sec. Hpo - --Pl — ——-—F’d-——'

Serc, : 1 0000
Lecc. Wo: 2., . 0000,

tongi budea

clones Lraisversales

e N(‘nk‘ Nnu-: Nr'nr Nr‘H Nr~l(~
?

(K3 PRup - e f 3 e
. 000K
L J0000

[8]



{Maani Lud
ltorg, o
Loang,
Lo,  #
Long. -~ #
Loy, o

A
Fin de definicion de lonu'“td

Rotac. W :
Rotac. ¥ :

Fin de def Inic_lon clo nmwlo

Flemontos tipo

{Pro, Elem
Cltpo. W ¢
Eltpo, 4
Vitpo. #
Fitpo. #
Citpo. o
+

Fin de detinfcion, de

Datos de Eldmentus ;
Chet intcion E1. Tipo
[ S

Clem. "W
Clem, -
filem, #
Elem, W
Llem, i -
Clem, o
Elem, o
Elem, - #
Elem, o

Elem. ' #
Clem. W
Elem, - 4
Elem.” H
Elem.

Nude 4

Nucky N
Nudo
Nido ¥ s
A]

Cartgas (’é grn’u:uc):« :

(Cenrgas de

Grupo  ——=3"

Niv
Grrpo #o:0 |
Grpo # ¢ 2

Cargas ot midos
(Carqau en nudo

Fin de dofiniclon

Loty =mem| =mees

7.200
1. OOK)
7.400
3,800
.& 100

dzuw—

s e rol. .JLIL)H(.”J
S e

1-,0000.

2 90. 0()

mat.ric

lipo

CauN—-

FASNANNEUNN

,u
N
14

Dir
X

Valor: M NIUUNZS N3 NAONGS
22,2700 478 g g
16,6002 2 -7 10 ,

5 e, ratacion,

N7

<000
SO000
OO0
LK)
4.3.54]

Ni3

Ny

LO00

L 000
LX)
Q00

L0600

M
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H
tin de defintcion de cargas de grupo.

3 Lipo

R A it et 2 1= (= e
1.1.4900 . 0000 OO0

: L0000
L0000
. Q000
L0000
OO0
L0000

I"in de de(’init’:jou cle catﬁs’ms,tipu., :

Cargas en” elenentos’”
(Cargas en Ele, C.C
Sk

Ilem @ 2 2

Glem 6 = 3

Llem # o 1 2.
Llem W ¢ 5. 2 (LSS
Clem W 13 2 v
flem # 13- .2 A
tlem # : 13 2 6
Viem H : M 2z
tlem @ 14 2 5
ilem # = 14 2 7
1

1'in de definicion de cargas en elementos,

29 g
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T Y T P RO T T S Y TN AT T T O S P T TR EL T PEOREBNSO™
Alvaro Lasza Mc‘ntrn

E e L e e T e L e 2 Y -z -

1015/ jem A8 isis Lineal de Marcos Planocs APO6 Rev.933
Proyocto :+ ESTRUCTURAL Archivo 1 M0 AMP
Clien : SECRETARIA DE SALUD fecha + YOUNI3M_
Gbra : HOSPITAL GENERAL Revisién : 1

Parameters of the framework:
NNUD NMAT NSEC NLON NROT NETD NELE NCCC NCMC NNUC NCGR NCT] NELC NGLR
14 1 2 S F4 5 14 2 0 4 2 7 10 0
Flags:
SOT NCN PKE PKS PFD NPD NPM PCM GAG GAD
-1 (1} 0 0 0 0 0 o 0 1

Sizes of the used arrangements:

iD oP DD DE 16 CA CF
42 30 31 56 0 30 5

KT CN PM PS LO RO FD CT

40 28 2 6 5 2 60 21
MC w KE KS DN DM EM EC
0 0 21 186 6 3 12 6
MNP [ FS Fl Xut. M
130000 808 130000 .62
29 ¢
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TESTS PROTFTESITONAMAL HOSIPLTAL £l PEDREGOSO
Alvaro Loszs Alcentera

=Razsces=s Z=zam =na == SO S EEINIREEE NSRS RN
1015/ jam Analisis Lineal de Marcos Planos AMPB6 Rev.9330
P t RUCTURAL Archivo 1 MOOCAMP
Ciignte’ s:cnnmu DE_SALUD Focha § 00NGIM_
dora HOSPITAL GENERAL Revisien : 1

Nodal Displacemant. (Coord. Global)

Node Cc/Cm Ox Oy Gx
1 .006818 .001223 -.000747
12 .000002 .000169 -.000096
2 1 . 000000 .000000 .000000
2 2 .000000 .000000 .000000
3 1 .006818 .000029 -.000747
3 2 .000002 -.000121 -.000441
4 1 .015140 .002112 -.001276
4 2 .000022 .0007684 -.000740
S 1 . 000000 .000000 .000000
5 2 .000000 .000000 .000000
6 1 .006921 .000041 ~-.001076
6 2 ~.000016 -.000335 000156
721 .015140 .000070 -.001276
7 2 .000022 ~.000426 -.000846
8 1 .000000 000000 .000000
8 2 .000000 .000000 .000000
9 1 .006921 ~.000041 - 00 1076
9 2 .000016 -.00033% -.000156
10 .015140 ~.000070 ~.001276
10 2 -.000022 ~.000426 .000846
11 1 .015140 -.002112 -.001276
"n 2 -.000022 .000784 .000740
12 1 .0n0000 000000 .000000
12 2 .000000 000000 .000000
13 .006818 -.000029 -.000747
13 2 ~.000002 -.00021 .000441
14 1 .006818 ~-.001223 ~.000747
14 2 00002 .000169 .000096
29 u
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TESTS PROFESTONAL HOSPITAL. EL PEDREGOSO
Alvaro Lasze Alcanters

RS ERY S NMSISARSS SRS IRRESOERSESNISSoSNe RS nmmzanss P T 1]

1015/ jom An4alisis Lineal de Marcos Plancs AMPE6 Rev.93:

: ESTRUCTUR Achivo @ MO AP
froumese 1 EBR :mw\ DE_SALUD Fecha L OT0ING3M_
Obra 1 HOSPITAL GENERAL Revision l

Mochanical Elements (Internal Forces) in Local Coard.

Ele Cc/Cm Fax Fay Maz Fbx Fby bz
1 .000 .000 .000 .000 .000 .000
1 2 .000 -3.400 .000 .000 3.400 ~5.440
2 1 .000 .000 .000 .000 .000 .000
2 2 .000 -.300 .000 .000 2.540 -2.272
3 .000 -2.878 ~10.647 .000 2.878 -:1.647
3 2 -1.343 9.620 12.399 1.343 9.620 -12.399
4 1 .000 -3.397 ~12.568 .000 3.397 -12.568
4 2 1.870 7.770 6.695 -1.870 7.770 ~-6.695
5 1 .000 .000 .000 .000 .000 .000
5 2 .000 2.540 2,272 .000 -.300 .000
6 1 .000 .000 -_.000 .000 .000 .000
6 2 .000 3.400 5.440 .000 -3.400 .000
71 02 4,970 10.594 2.602 -4.970 8.789
7 2 10,936 ~.795 -1.017 -10.936 795 -2.083
a 1 =3.672 4.470 10.017 3.672 ~4.470 7.415
8 2 30.414 .268 333 -30.414 -.268 712
9 1 3.672 4.470 10,017 ~3.672 -4.470 7.415
9 2 30.414 -.268 ~-.333 -30.414 .268 -.712
10 1 2,602 4.970 10,594 -2.602 -4.970 8.789
10 2 10,936 L7985 1.017 ~10.936 -.795 2.083
111 -3,397 8.305 13.177 3.397 -8.308 12.568
11 2 10,310 -1.870 ~1.374 ~-10.310 1.870 ~4.423
12 ) 3.397 8.308 13.177 -3.397 ~8.308 12.568
1 2 10.310 .1.870 1.374 ~10.310 -1.87¢0 4.423
13 1 ~4,402" -2.602 -8,789 4.402 2.602 -9.945
3 2 L7880 177,536 7.523 - -.79% 10.484 -11.736
14 .1 4.403° - <2.602 . -9,945 ~-4.,403 2.602 -8.789
14 2 J795%7°+°10.484° - 11,736 -.795 7.536 ~7.523

29 v
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TESIS PROFESIOMAL -

, CH_16.fNEF
ALYARD LOEZA ALCANTARA :

REAEDY

HOSFITAL EL-PEDREGOSO 101587
4~?———1ir i

h :
13 ? El lT 15‘“—13—“12 21 ZuZI%

| s : . ] | |
Z 5 ] 12 14 1.& lglerze zzZ Z4
Mados

29 w

FALLA DE ORIGEN



TESIS PROFESIGWAL . - M_16iAMF - . BEaEB94
ALVERD LOEZA ALCANTARA EE T
HOSFITAL EL FEPREGOSC : Co 101587

ﬁm%m%‘*ﬁ”ﬂ

29 x
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TESIS PROFESIONAL M_16.8aHF - - WEAE IS
ALYARDO LOEZ& ALCAMTARA o S RN
HOSFITAL EL FELREGOSD . R 1o1sg?

29y
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L L L T R P g P L O Yo e

PIRCHIVO DE LNITRADA DE DREOS PN AMPEBG

R T L LR LT

identit{cacion
{ . -
Archiive (<M 16, A >

T IOUNSLS .
to: ESTRUCTURAI .
Client SECRETARIN DL .-l\lLIJ
Obares -+ <HOSP] lﬂl. GENERA,

Revision:< >

\ 3
fin do- ldl:uLH 6cmcluu dnl urnblenm. .

Par'.*«notro-a
(Parem . @

ame'.fo'.i VL

rie
bcﬂ. ‘4 Nr:ll .

3
{in de dﬂlnlcion de bander ar,
Cordenadas nodales v ar: ndos. de 1 ibertad

P

Rev . 8710

N

B

v archivos de salida
Pke Pks  Pfd Npd Npmo Pem
0.0 000 e o

(Coard, /Gl Nodgo ~~m=Xrmaen mem e aw—— Wx Ly Dz Pg
Q

va.m N:‘ot. mm Nale Nece Neme Nrnie Negr Netd Nede:
o &! "h Vd 16 by R 2.3

8]

Gy  Goka
(o]

Nk ' L0000 H.a00 0.0 1
Nucka : 71600 L0000 L T 11 o]
Mo : 3 1. mo 3.900 0 o0 [¢]
T wE o 1998
Nucks : 3,600 o .0 0.0
Nucko : 7.000 000 70
Nucks s L0000 " roa 7 o
Ncho : 3. 800 000 Tl
Nen o . 7.000 0 00 00
Nk : 7.000 0 0L0 s
Nucko : L 0000 vt el
Nucko s 3.500 0 0 oo
Nudo : D00 LI ST B © Kot
Nucto : 3.900 0 00 0
MNicks : 0000 i 1 (<108
Nisclo . 3.900 0 0 0 (o
Nudio : 18 39,40 L0000 [ I
Nk : 199 130, 40 3,900 0 0 0 ]
Micko ¢ 20 45,70 . 000V tor o 0
Nudo : p: 3.900 (ST o B ¢ IR ¢
Ndo : 0000 [ 4]
Neicdos : 3.900 0 0 o ¢}
Nuckr H L0 [ R 0
Nado : 3.900 0 00 O
Mo s 3.900 o 0 0 (o]
) 29 2z

Flir de definicion de datos nodales
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Motoriales
OO ach  Mal, = oo fimmmen —me B

Maten. W ¢ | 22108007 1500
Fin de detinicion de materiales.

Secciones .
(Propied, Sec. Tipo:-
Secc., H | :
Seco,  #: Y

Secc, W e

[P SR 7 P,

3 .
Fin de der

Lonaitades o ¢
CMaqni L
torg. &
Long.
Lona,
Lo,
Lona.
Long,
Loy,

! .
Fin de um inh,iou du IonqiLut_k_..

Atk | o5 s
Lrrgnlos

s de rc'.r.sc fones

Rotac, 0.: L0000
Kotac, W-: -2 90,00

fin de detinicion de & rjc'es de rotacion.

Elenntos Lipa- 50
(Pro. Elem Tipo -

Eltpo.-# ) LOU00 L0
Eltpo. W 2 L0000 KD
Eltpo.. H 3 L0000 HXI0
Eltpo, # a « 000X OO0
thlbpo, # 5 L0000 00
Eltpo, H 6 JO00 00
Eltpo. 4, 7 L0000 000

L0000 . LU0

Eltpo. o
1
tinde defin

Lislos . de Elenentos
(Lefinfcion L1101

- 297 aa
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tLlem,
tlem.
Elem.
Llem.
lem.
iZlem.
tlem.
Elem.
Ulem.,
Llem,
o,
DNem.
Elen.
lem.

tlem.
tlem.
lem.

tlewn.
tdem,
Elem.
Elem.

CQNOOUAWN -

24
25

26

SOQN e s Wad—@N
-
c

vuconnk
&

A S
£

=000
[

9

Fin de definicion de datos:de elementos.

Cargas en nudos

thrdo

(Cargas ern mnudos

Nudo H 2 4
udo i I
Nurlo 1 =0
Nuado # 26
Nuclo 4
Wucho 1t 10
Moo i .3
< iado # 6
© Nuclo. i a9
coNudo WO 13
Nusclo -z 15
Nuclo W s 17
Nudo o 12
Nuclo. H ¢ 21
Nudao H 23
"o 25

Ce

NNRNNNNNNNNNNNN

UL aad Fymwm Mz mm
. Q00O -3.600 L QOO0
L0000 - -3.600 . 0000
L0000 -3.500 . 0000
0000 -2, 600 . 0000
L Q000 ~1.500 . Q000
006 -~1.500 OO0
L Q000 -1 .500 L Q0O0
L0000 - 1.500 . 0000
. ONOO -1.500 L0000
. 0000 -1.500 Q000
L0000 -1.500 L Q000
. 0000 -1.500 0000
L Q000 ~1.500 . 0000 ;
000 -1.500 L0000 29 bb.
2 ,0000 - 1.500 L0000
2 .0000 ~1.500 . 0000

FALLA DE ORIGEN



Finode Jdet inicion de caragns nodhiles,

GCargas gde arupa
Dir e
X
Valor H
25,7531
FANNNY,
b ams o

a4 NG NeT N/ N
[ DS TR I 111

ekt i eion: Ao’ eargs

Cargas
(Liar, cér
Vipo 'H
Hipo' #

1ipo. # :

tipo #: L Q000
fipo #H 5L 0000
lipo s ‘Y Vi 0000
3o sy
Fin che

i en-elemonlos
Qanenttlel C.C

N RN

NAIN RN AR A RS

N

Llem

2 e e
Fin de definicion de 'caryas en elwnentos,

29cc

N&t
21

Ni
’'sh

FALLA DE ORIGEN .



TESTS PROFESTONRAL HOSPTTAL EL PEDREGOSO
Alvaro Lagze Alcntars
ERmnEREEEE . e e e S ESSSEEEESCSESESOEESESSIEzesmsazaRens

1015/ Jam Analisis Lineal de Maxrcos Planos APEE Rev,. 933

ol | B cu g ol
Gt RGSRHAR GRERR KR | -
Parameters of the Framawork:

C T NETD NEL CC NCMC NNUC NCGR T1 NELC NGLR
mzlgmqusssﬂgmoznsgezgmz mO lﬁNCZNCQ 23 [1]

Flags:
SDT NCN PKE PKS PFD NPD NPM PCHM GAG GAD
-1 4] [0} 0 0 0 [] 1] 0 [
S1zes of the used arrangenents:
1] 1.4 [13] (3 lg CA Ccf

78 48 49 104 69 8
KT CN PM PS Lo RO FD ct
64 52 2 9 7 2 96 Fis
MC P KE KS DN DM &M EC
0 ) 21 276 [} 3 12 ]
MNP [ FS fl % ut. M
130000 1246 130000 .96

29 dd



TES IS PROFESITLONAL ' HOSPITAL El. PEDREGOSO
Alvaro Lossa Alcéntare
BT RS CUARCRSASARIERNSCSRCRISSSSSSSaESS=oR = PEY 1Y T

101S/ Jam Andtisis Lineal de Marcos Plancs AN¥86 Rev.9:
Proyecto : ESTRUCTURAL Archivo : M_16.AP
Cliante : SECRETARIA DE SALUD fecha : VOUNOG3M_
bra : HOSP1TAL GENERAL Revision

Nodal Displacement. (Coord, Global)

Node Cc/Cm Dx Oy Gx
11 .005301 .000634 '-.000378
12 .000163 .001085 -.000736
2 . 000000 .000000 .000000
2 2 .000000 .000000 .000000
31 .005301 .000029 -.000378
3 2 .000163 ~.000186 -.000972
4 1 .011857 .002018 -.000971
4 2 .000028 -.001308 .000500
5 1 . 000000 .000000 . 000000
5 2 .000000 .000000 .000000
6 1 .005326 .000045 ~.000579
6 2 .000141 -.000524 .000141
71 .011857 .000076 ~.000971
7 2 .000028 -.000654 ~.000160
8 ) .000000 .000000 .000000
8 2 .000000 000000 . 000000
9 1 005271 -, 000050 ~.000625
9 2 .000128 -.000496 -.000022
10 1 .011857 -.000081 -.000974
10 2 .000023 -.000625 .000182
11 .011857 -.002029 -.000974
n 2 000023 -.001235 -.000478
122 ) . 000000 .000000 .000000
12 2 .000000 .000000 .000000
13 1 .005134 -.000012 ~.000147
13 2 .000112 ~.000306 .000113
14 1 000000 .000000 .000000
14 2 000000 .000000 .000000

29 ee



PN AN bt s b bt bt
NN == OO0 OO 2B ~NN S0 O

NN

N N NN NN
O M Hd WW

N Nt Nt N N Nt N N AN Nes Nt Nee

.005026
.000101

.000000
.000000

.004912
.000090

.Q00000
.000000

.004822
.000081

.000000
.000000

.004756
.000072

.000000
.000000

.004712
.000062

.600000
.000000

.004701
.000065

.004701
. 000065

.000002
~.000284

.000000
. 000000

.000001
~.000288

.000000
. 000000

.000000
~.000284

000000
.000000

-.000002
-.000301

.000000
.000000

.00002%
-.000191

.000000
.000000

~.000037
. 000050

-.000326
-.000269

29 fr

.000246
.000027

. 000000
.000000

.000221
.000004

. 000800
.000000

.000130



PEDRLGOLEO

HOSP I IaL. L

G 8eEL AR RS TN T TR G YRR I R LT e S LE AN T LT N

M 16 . AMP
Moz
.000
~5.600
.000
-8.900
.000
.000
-3.993
~17.248

s VO0UNG3IM_

AMP86 Rev.933

.000
3.500
.000
5.300
.goo
~3.600
1.292
12.333

fecha
Revision
fFby

Archivo

.000
.000
.000
.000

Fbx

.Q00
1000
8.900
-3.543
18.553

Maz

29 gg

TTON AT

Analisis Lineal de Marcos Planos
Fay

Fax

ESTRUCTURAL
1 SECRETARIA DE SALUD

: HOSPITAL GENERAL

101S/.jam
Mechanical Elements (Internal Forces) in Local Coord,
Ele Cc/Cn

Proyecto
Cliente

Cbra

-

—-N

-0

0o

-0

<

.000
5.300

.000
.000

Lady

nn

—N

oo

-~

[

—N

«®

oo

—N

o0

13.336

-

—_—

-~

NN

—

mnon

~—

ot



6.569
27
8.582

-0

wnn

—_—

-

L oaed
——

—tN

g

-—

-t

—

4.076
.103

—.027
25.738

-

o

—

-0

ot

L'

ININ]
NN

o0
e
me

-

T
NN

-2.665
11.824

.688
.6006

-

n
NN

: End solution lipeal,

/N80

29 hh



y b oy sl : Z' R
— ...{ 7};_.7:;.' . ’ “
¢ et » i - !
i} .: - . = !l. = :l * c! ¥ .:.5,
22 ._— hi U SR S N
- - F L o R S o i i
e R 1 A M L. s £}
b 1F & v v ¥
b - i, F ...L . .
% 15 .-: N . .‘:bu .;.. . !u “ ;. ku + .! ; ‘i
fidk T T = b e b v ddY
TR T [ ! "'.. i |.; r‘ [ &) h ;; [) "-
SWoan (3 O o o . . - oo - ro _! D
’ b . . th ¢ ) pe t ¥ ‘#"'I {3
-.. ’ - L{KY .-V"___’_'"_-_'._ - oo 8
3 8 T e PRl M S O\ K
1t 05 U SR SR SR o [
I ot o t | S -l a d
o - 1< o [T [}
q = L 0 7 3 1 -
AN 44
. ' me s X N : ‘ a-‘
4
! L

o Il O 2 1

X
=

SIE w7

wvail e

[
uwy.] |
. '[ . b o e g R
AN TR
CIMIENTOS 8AJ0 MUROS. o':“"r‘ii":'i,i:‘:‘i'-" T
. .“.:'7. o -{' ,p_}_ . .*_n_;.. ':‘—'"—‘24-' -
] ey L U .




- b o -
. se B e b e gl
. ¥ ] an - a0
g e B e B g
;.4 LN - s ——tn——"trw
! f t= R pe B e g

. L g e bd fhad =
1~ [ d [ T r 4
;:- ';-. Y T g o e
e o . o - -,
ey [ . ™ r l? L
rrfT Rl ’ > ,
1. [ [T "T g
- . - ) _n‘ o
l‘ QN T T LN A L
g L{EY - - »
h.i pm b te J o g
CLJ - 2 - . 2 " 2 L by
e e . - 'Jl' e
- ¥
13 - L
e-! -y
L4
el
L5

P I
DETA I.I.( -l—

'*""‘-Ea*

s um o

1

- v |
|t
3
S0l DOAmt® 08 BiviLES B/0.

HOSPITAL. EL. PEDREGOSO. '

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MENICO

TEMS FROIII0NAL , ALYARO LOIZA ACARTARA

T 1L PrOMIEC0 ll'::f“‘“ l::-.n s

SUPERESTHUCTURA . CULAPO = A *

VAL N

FALLA DE UGN

t
* u.-ulu'-n-.-n.u-m.\m




CAPITULO V

DISRRARO DB LA SUPERESTRUCTURA

30



CAPITULO V

'

DISENO DE LA BUPERESTRUCTURA

V.1 Generalidades

PLEXION INELASTICA:

HIPOTESIS BASICA.- Las secciones planas, normales al eje de la viga,

siguen siendo planas despues de aplicar la flexién (Navier).

HIPOTESIS PARA LA OBTENCION DE LA RESISTENCIA:

1.- El concreto no resiste esfuerzos de tensién.

2.- La distribucidn de las deformaciones unitarias longitudinales
la seccién transversal de un elemento es plana y por lo tanto
considera que existe adherencia perfecta entre el concreto y
acero.

3.- La deformacién unitaria del concreto a compresién cuando
alcanza la resistencia de la seccidén es de 0.003

4.- La distribucién de esfuerzos en el concreto y el acero cuando

alcanza la resistencia se conocen.
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RESTRICCIONES EN LA CUANTIA DEL ACERO DE REFUERZO
( RCDF - 87 )

1) REFUERZO MINIMO
1.1) Mg = 1,5 Mag

Mag = 24 (1)
Y 'MAX

fr = 1.4~ JE'c
1.2) SECCIONES, RECTANGULARES:

ASMIN = 7 ~/f'c

£y ba
'2)  REFUERZO_MAXIMO
2.1 AsmAx { Asb (SIN S1SMO)

0.75 Asb (CON S1SMO)
2,2) SECCIONES RECTANGULARES

Asp = £°C ___ 4800 bd
fy fy + 6000
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FORMULAS PARA CALCULAR LA RESISTENCIA EN SECCIONES DE
FORMA COMUN

a) SECCIONES RECTANGULARES SUBREFORZADAS SIN ACERO DE COMPRE
SION.

i Y e B
M B =
el A
—ty Fead) pefl

POR EQUILIBRIO:

—p TeAsfy

Q=7

abf*c = Asty

a = Asfy = Pdfy : qgs=P __ty
bf"c (3] £'c

Mg = ¢ (d- a ) = abt¥c d4()-a) = pdfy bf¥c d(]- pafy)
2 24 thc 24f"¢

Mg = Fr [b a2 f'egq (1l - O.Sq)]

MR

bd2 1t 4 Y R
Q.30+ 504
40
0.204 2. 1eacre
0.10 20 ty
' 101
o0 oz 0% 4

QoS QO QO3 Q020
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. B) SECCION RECTANGULAR CON ACERO DE COMPRESION

=t i

~{As=As}) <+

Mo = Fp [ (As-A*s) ey (@-3) ¢ A'sty @-a') ]
DE C=T
abf’c + A'sty = Asfy

as (As-A’'s) fy
bt"c

SOLO sI

(p-p')=_ 4800 4a' "¢
6000-fy 4 fy

CONDICION QUE IMPLICA QUE EL ACERO
FLUYE EN TENSION Y COMPRESION.
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V.2 DISENO DE TRABRS
RESULTADOS
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V.4 Disefio de 1losas
DATOS DEL TABLERO

Ll= 3.15m

L2= 7.2m
LOSA INTERIOR

Lado corto

o4 M As
0.0678 0.46 1.6
0.0352 0.24 0.9

me 3.15/7.2= 0.437
M= (3.15)? (0.68) C.= 6.74 C

Lado largo
8 c M As s
30 0.0422 0.28 1.0 3o
30 0.0143 0.10 0.4

30

h= P/300 (0.034 ( £8 w)¥) fy= 0.6 fy

h losa min.= 1035 + 1035/300 (0.034 (2000(680))%)= 6.9x1.16=.8.1 cm .

h= 10 cm Bien!

LOSA DE BORDE

Lado corto

o4 M As
656 0.44 1.6
398 0.30 1.2
407 0.30

1.2 0000

30
30
30

Asmin= 0.0025x9x100= 2.5 cm? -

Lado largo .
c M ‘As Amin  ‘§°
491 0.33 1.2 ‘.;2'.'5. ' 30
266 0.2~ 0.7 2.5 30
0.1 0.7 2.8 30

187

h= 1035 +-20357x 1,25/3007(02034 " (2000(680)}% )& 7.76(1.16)= 8.5 cm

Losa min.

h= 10 cm ‘Blent

vikémin-»o,bgzéigﬂs:x 1005 275 em?
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CAPITULO VI

DISERO DE LA CINENTACION

VI.1 Generalidades
Tomando en cuenta las caracteristicas del subsuelo y las
impuestas por el proyecto arquitecténico, la cimentacién apropiada es

del tipo superficial a base de zapatas aisladas.

La zapatas deben apoyarse a una profundidad no menor de 1.5 m
respecto al nivel actual del terreno, y siempre por abajo de los
rellencs deleznables superficiales.

Una capacidad de carga total admisible de 11 t/m?.

DISENO DE LAS ZAPATAS

DATOS
2APATA 2-4
Acciones en condiciones de servicio
CM + CV P= 74 ton
"CM + CV + CA P= 80 ton
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Columna de 40 x 40 cm

Dado de 50 x 50 cm

pPresién de disefio del suelo 11 ton/m?

Materiales
f°c = 250 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Constantes
f*c = 200 kg/cm?

fre = 170 kg/cm?
Area de la Zapata

Supdngase h= 55 cm .
Carga en columna, Pu= 1,4 x 74 =.103,6 ton
Area = 103.60/11 = 9.40 m?. .

Supéngase la zapata de 3.10 x 3.10'm
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DIMENSIONAMIENTO
Revisién del peralte propuesto
Flexién

Direccién paralela al lado large

Reaccién debida a la carga de 104 ton

q= 104/3.10x3,10 = i1.o ton/m?

Momento en la seccién critica, por metro de ancho
Mu= 11 x 1.30?/2 = 9.5 ton-m/m

d=55 - 5 = 50 cm

De las ayudas del diseiio
MR / bd? = 9,50 x 100000 / 100 x 507 = 3.80; Pmin = 00025
Rige, P=.,003; As= 14 cm?/m Vs # &5 a 15 a.d,

As Tem= #§ 3 a 18

TENSION DIAGONAL

Revisién como viga ancha ; ( la seccién critica éété'é‘unfperalte,

d, del pafio de columna)
VeR = FR bd ( 0.2 + 30 p ) fIEF T = 0.8 x.100.
14,14 = 1160 kg‘,

1,0 (0.2430%0.003)

Vu = (1,3 - 0,5) x 9.5 = 8 0 ton 5 Vc R Bien!
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REVISION POR PENETRACION

Se usard d = 55 - § 50.0 cm

Perimetro de 1la seccién critica = 2

(40 + 40 + 2 x 50.0)

= 360.0 cm

Area de la seccién critica = 360, 0 x 50 0 ‘= 18000 cn

Vu = 74 ton

Vu = 74000 / 18000 .= 4 11 kg/cm’

Ver = FR ~Jfce

= 0.8 x 14.15 <1132 ka/ mi s vu
Se acepta h = 55. ‘om por eate concepto

Los momentos sismicos Y estaticos sersn tomados por las conty

atrabes.
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CAPITULO VII

prsefto b= PAVIMNENTOS

41



CAPITULO VII

DIBENO DE PAVINENTOS

VII.1 Generalidades
El pavimento proyectado para las vialidades y esatacionamiento
serd de tipo rigido a base de concreto hidrdulico simple.
Datos para dieefio:
Cazacteristicas del pavimento
- Resistencia del concreto: médulo de resistencia a la tensidn
por flexién a los 28 dfas (MR): 30.3 kg/cm?, equivalente a un
fte = 250 kg/cm?.

- Concreto simple con refuerzo de acero para limitar el ancho de
las grietas causadas por la contraccién debida a cambios de

temperatura.

VII.2 Caracteristicas del terreno de cimentacién

Cubren el terreno rellenos deleznables compuestos por arcilla,
pedaceria de construccién, basura, etc., con un espesor en los pozos
a cielo abierto variable entre 0.15 y 1 m. Contindan hasta la mixima
profundidad explorada suelos arcillesos (CH) con poca arena fina
figsurados, color gris obscuro de consistencia media a firme,

potencialmente expansivos.
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La continuidad de este estrato es interrumpida por fragmentos chicos
de roca dispuestos en capas con espesor variable entre 0.4 y 0.65 m.
Las propiedades de estos materiales no los hacen aptos para

emplearse en la conformacién del pavimento.

VII.3 Eatabilizacién del suelo de apoyo

Si en la zona destinada a la vialidad o estacionamiento se
detectan superficialmente los suelos arcillosos expansivos, y con la
intencién de evitar en lo posible su efecto dafliino, se propone
eliminarlos en un espesor de cuando menos 0.40 m., espacio que
posteriormente puede dar cabida a la estructura del pavimento. La
factibilidad y eficiencia de esta actividad dependerd del nivel de
rasantes proyectado.

8i la eliminacién del suelo expansivo no es posible, se aconseja
que después de eliminar la capa vegetal y los rellenos deleznables
que pudieran encontrarse, se retire una capa de 15‘ cm, dél terreno
natural expansivo (arcilla gris obscuro} y se combine con 7 % en peso
de cal hidratada, para volver a colocar la mezcla resultante vy

compactarla al 90% de su pesgo. volumétrico seco méximo (PVSM). La

humedad de compactacién puede! ser .cercana o ligeramente en exceso de

la 6ptima, y emplearse equ'ip;) dé il os neumdticos o pata de cabra,

La actividad anterior goiéme_q!; LT pq;:ciﬁhé :‘uﬁaplataforma de trabajo

donde apoyar la

“‘pero’ no ‘.elimina el

43



VII.4 Parémetros de resistencia

El valor relativo de soporte de disefio (VRS) seleccionado para
el terreno de cimentacién se estima de 4%. Los materiales que
conformardn las capas subrasante y de subbase serdn traidos de bancos
comerciales de calidad adecuada, a los que se les asignan VRS= 12 ¥ y
VRS= 80%, respectivamente.

La capa subrasante se compactari al 95%, como minimo, de su peso
volumétrico seco maximo (PVSM), y tendrd un espesor minimo de 15 cm.,
pudiendose ajustar segin lo marque el nivel de la rasante.

Se estima que el médulo de reaccién vertical para la combinacién

de subrasante y subbase granular es de 4.1 kg/cm3.

VII.5 Trénesito y criterios para disefio

Se espera un tréansito diario promedio anual (TDPA) de 150
vehiculos con un 2 % de vehiculos comerciales pesados.

Criterios de disefio ) ’

Se recurrio a tres de los métodos de disefio que tienen mayor uso

en la actualidad, a saber:
Método 1: Portland Cement Association, 1976

Método 2: Portland Cement Association, 1974

Método 3: Partland Cement Association, 1966
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VIXI.6 Proyecto del pavimento

La esencia del proyecto del pavimento pretende por un lade
satisfacer las condiciones impuestas por el tradnsito de disefio, y por
la otra procurar una estructura lo mis pesada posible que minimice
los probables efectos de expansién del suelo de apoyo.

De esta manera, en base a los datos, pardmetros de disefio y
criterios aplicados, se deducen las siguientes secciones de pavimento
rigido:

Espesor de la losa en cm.
Mét, 1 Mét .2 Mét., 3
16.5 16.0 18.0

En base a lo anterior se recomienda que se construya una losa de
Aconcreto simple de 16 cm. de espesor con resistencia a la compresién
f'c= 250 kg/cm?, apoyada en una capa de subbase granular con espesor
de 12 cm. y compactada al 100% de su PVSM. La Fig.:'VII A jlustra la
gscructuracién propuesta.

El pavimento asf dispuesto transmite una presién de
aproximadamente 0.8 T/m?, la cual puede ser capaz de equilibrar una
presidén de expansién de magnitud baja. Debe tenerse en cuenta que de
alguna manera €1 pavimento ofrece una proteccién o cubierta
impermeable que disminuye las variaciones de la humedad del terreno
natural que le subyace, permitiendo asf que los cambios de volumen
del suelo sean de baja intensidad. No obstante esto, si el disefio del

drenaje y el subdrenaje no es adecuado, las filtraciones de agua que
penetren en el terreno de cimentacién inducirln movimientos

ascendentes que pueden poner en peligro la continuidad del pavimento.
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Se recomienda el eméleo de acero de refuerzo para minimizar el
ancho de las grietas causadas por la contraccién debida a cambios de
temperatura. La cantidad de acero necesaria se puede estimar con la
siguiente expresién:

Pa= 16.03 FL/fy

donde :

Ps, cantidad de acero requerida, en porcentaje.

(en cuanto al drea de la seccién transversal de la locsa).

F, factor de friccién entre la losa y la subbase,

generalmente con un valor entre 1.5 y 2

L, longitud de la losa entre juntas, en m.

fy, resistencia a la fluencia del acero, en kg/cm?.

La cantidad de acero no debe ser menor de 10 kg por cada 10 m?

de losa. :

Las juntas deben diseilarse cuidadosamente y construirse de
manera gue se asegure su buen funcionamiento. Con excepcidén de las
juntas de construccién, que dividen el trabajo de pavimentacidén en
jornadas convenientes, las juntas en pavimentos de concreto se usan
para mantener la tensién dentro de los limites de seguridad y evitar

la formacién de grietas irregulares.
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Para el tipo de pavimento en cuestién se puede recurrir a juntas
transversales espaciadas entre 4 y 5 m. Las juntas longitudinales
generalmente coinciden con las marcas de los carriles, a intervalos
de 2.5 a 3.5 m, dado que en nuestro caso se trata también de un drea
de estacionamiento se sugiere que los tableros exhiban una forma
equidimensional, es decir que se fabriquen de forma cuadrada. En la
Fig. VII B se muestran algunas recomendaciones para la construccidn
de las juntas.

Dado que el trdnsito mids intenso sucederd durante la etapa de
construccién del conjunto, puede ser conveniente emplear la capa de
subbase debidamente impregnada como superficie de rodamiento
temporal. Al concluir los trabajos, las especificaciones de calidad y
geométricas de la subbase deberdn ser restituidas antes de colocar la

losa de concreto hidr&ulico.

VII.7 Normas de calidad de los materiales y broeodlitonto- de

construccién del pavimento.

ESTABILIZACION DEL TERRENO NATURAL CON CAL HIDRATADA

Si en la zona destinada a la vialidad o estacionamiento se
detectan superficialmente los suelos arcillosos expansivos se
aconseja que, después de eliminar la éapa vegetal y los rellenos

deleznables que- pudieran encontrarse, se retire una capa de 15 cm.
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del terreno natural expansivo (arcilla gris obscuro) y se combine con
el 7 % en peso de'cal hidratada, para volver a colocar la mezcla
resultante y compactarla al 90% de su peso volumétrico seco miximo
(PVSM) .

La humedad de compactacidén puede ser cercana o ligeramente en exceso
de la &ptima y emplearse equipo de rodillos neumiticos o pata de

cabra.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Se deberd utilizar cal hidratada de buena calidad y que cumpla
con las especificaciones respectivas.

Para obtener una completa estabilizacién es esencial una
disgregacién adecuada de la fraccién arcillosa, por lo que serén
necesarias dos etapas de mezclado, permitiendo entre ambas un clerto
periodo de curado y empleando en cada etapa la mitad del porcentaje
de cal recomendado. Durante el periodo inicial de cu;ado, la arcilla
forma grumos pequefios lo que facilita la pulverizacién en la etapa
final,

Escarificacién y disgregacién. Una vez que se ha descubierto el
suelo hasta el nivel superior de la capa que se desea estabilizar se
conforma de dicha superficie y se escarifica hasta la profundidad
deseada y posteriormente se pulveriza en forma parcial. Se deberédn
tomar las medidas necesarias para no incluir las rafices en el suelo
por estabilizar. El escariflcado inicial podrd efectuarse con una
motoconformadora y posteriormente se: dxsgregara con arado de discos o

mezcladoras mévilea:rotatctias.k”
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Adicitén de cal hidratada. Se adiciona la cal dosificdndola con
respecto al peso seco del suelo y se extiende en forma uniforme ya
sea en seco o en forma de lechada. Si el extendido se lleva a cabo en
seco se pueden colocar las bolsas de cal sobre la calle, o bien se
pueden colocar con la ayuda de camiones de volteo debidamente
equipados. La utilizacién de un rociador serfa lo m&s adecuado para
lograr una distribucién uniforme. Si se emplea cal seca se le debera
agregar un poco de agua a para evitar que el aire la remueva. Si la
cal se coloca en bolsas debera distribuirse, con rastras antes de
iniciar el mezclado. Nunca deberd utilizarse motoconformadora para
distribuir la cal.

No se deberd colocar la cal cuando prevalezca un viento excesivo
para evitar pérdidas y contaminacidn. En tales casos se recomienda el
procedimiento de lechadeada. Solo se colocard la cal que pueda ser
mezclada con el suelo en el mismo dia de su aplicacién. Para evitar
que el viento la remueva o bien que se carbonate, deberé mezclarse
antes de que transcurran seis horas de su aplicacién.

Si se utiliza el procedimiento de 1lechadeada, el equipo de
preparacidén deberid ser revisado por el Ingeniero residente. Debera
prepararse en un tanque central de mezclade provisto con un sistema
de agitacién a base de paletas integrales, aire comprimido y/o bombas
de recirculacién. Deberd contarse con un agitador adaptado al camién
de distribucién para evitar el asentamiento de la cal. Para lograr un
proporcionamiento adecuado deberdn controlarse, el peso de la cal y

de los voltimenes de agua que se utilicen.
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Para la distribucién de la lechada se pueden utilizar camiocnes
pipa normales o camiones tanque distribuidores de asfalto con o sin
distribuidores de presién, usualmente son necesarias dos o méas
pasadas para proveer la cantidad requerida de s&lidos de cal.

La aplicacién de la cal en seco puede efectuarse mediante los
camiones tanque, autodescargables, que son los m&s eficientes para el
transporte y colocacién de la cal. La descarga puede efectuarse en
forma neumdtica o por algin otro sistema. El rociado puede realizarse
con rociadores mecdnicos colocados en la parte posterior del camién o
por algin otro sistema. Si se utilizan camiones de volteo, debera
cubrirse la cal durante el transporte a la obra y durante el rociado
para minimizar la formacién de polvo. Deberd efectuarse la aplicacién
utilizando un rociador mec&nico en la parte posterir del vehiculo, no
siendo recomendable la utilizacidén de compuertas regulables ni el uso
de motoconformadoras para esta distribucién. Si la aplicacién se
efectua con cal en bolsas éstas deberan colocars; a mano en los
puntos que ge seleccionen para obtener una distribucién uniforme y
tomando en cuenéa que una vez aplicada la cal eata deber& estar en la
proporcién indicada en el proyecto, respecto al peso seco del suelo
compactado.

Mezclado y humsdecimientos iniciales. Es necesario efectuar un
mezclado preliminar para poder distribuir la cal en forma uniforme en
el sguelo, asi como para poder disgregarlo hasta tamaiios menores de 5
am., Durante esta etapa deberd agregarse agua para elevar la humedad

de la mezcla suelo-cal hasta en un S5 ¥ arriba de la humedad éptima.
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Se puede efectuar el mezclado mediante miquinas rotatorias. Después
del mezclado inicial deberd conformarse la capa tratada con cal hasta
tener aproximadamente la seccién deseada y se deberd efectuar una
ligera compactaclén antes del K curado inicial con el objeto de
minimizar las pérdidas por evaporacién y la carbonatacién de la cal,
o bien prevenir un humedecimiento exceaivo debido a probables
lluvias. El equipo necesario para esta operacién puede consistir en

mezcladoras rotatorias, arados de disco, carro tanque y un rodillo

neumatico ligero,

Curado inicial. Para permitir que el agua y la cal rompan los
grumos de arcilla, es necesario un tiempoc de curado de 1 a 48 hrs.,
pero este tiempo puede ser mayor ya que puede ser de hasta mas de 7

dfas en el caso de suelos muy arcillosos.

Mesclado final y disgregacién . Deberi nuevaménte efeéctuarse el
mezclado y la disgregacién hasta que todos los grumos pasen por la
malla de 1" (2.54 cm.) y cuando menos el 60% pase la malla ntmero 4
(excepto las partfculas s6lidas del suelo) puede requerirse la
adicién de agua para alcanzar la humedad Sptima de compactacién. En
esta etapa resulta muy recomendable la utilizacién de mezcladoras

rotatorias.
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Compactacidn. Deberd compactarse a la mezcla de suelo-cal de
acuerdo a lo indicado en el proyecto, podria iniciarse inmediatamente
después del mezclado final y en ningin caso deberd permitirse un
retrasoc mayor de una semana. Deberd efectuarse en capas no mayores de
15 cm. utilizando rodillos neumaticos o una combinacién pata de cabra
y rodillo 1ligero. En casc de que solo se disponga de rodillos
neumidticos ligeros el espesor de las capas no deberia ser mayor de S
cm,

Curado final. De acuerdo con observaciones de campo se fijara el
tiempo de curado para que la capa estabilizada adquiera las
caracteristicas deseadas. Este tiempo es generalmente de 3 a 7 dias
pudiendose efectuar el curado en algunas de las siguientes formas:

Curado con adicién de agua, que conaiste en mantener humeda la
superficie mediante ligeros rociados con agua en forma periédica y
recompactando cuando sea nhecesario. )

Impermeabilizacién de la superficie con 1la Aplicacién de un
riego asfaltico o similar.

No debera llevarse a cabo la estabilizacién cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 10 grados centigrados, en virtud de que el

proceso de estabilizacién resulta afectado.
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VII.8 Capa subrasante y rellenos controlados

Normas de calidad

Para la construccién de la capa subrasante y de rellenos
controlados se debe recurrir a bancos comerciales de reconocida
calidad (tipo tepetate) que deben cumplir con 1loa siguientes

requisitos :

Limite liquido : 40% méximo
Indice plastico : 15% méximo
Valor relativo de soporte : 10% maximo
Contraccién lineal : 5% maximo

Tamafio mdximo del agregado: 7.62 cm (3")

Procedimiento constructive

La superficie natural estabilizada debera prevenir la
acumulacidn de agua por lluvia o cualquier otra fuente, para lo cual
se proporcionarén las pendientes y salidas necesarias.

Las capas deberdn compactarse en capas sueltas no mayores de 15
cm. Los grados de compactacidn deben referirse a la prueba de control

que se asocia a la clasificacién del material empleado.
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Tolerancias Para dar por terminado la construccién de esta capa
se verificari el alineamiento, seccidn, compactacidén, espesor y
acabado de acuerdo con:
1.- Nivel de superfiCie. . .. ciirrivirerrirrennssosararnseres /-1 cm
2.- pPendientes, diferencia con respecto a laa del proyecto..+/-1/2 %
3.- Profundidad de las depresiones observadas colocando una regla de
3 m de longitud en forma paralela y normal al eje de construccién,
valor maximo..... T Y B e 1]
4.- Compactacidén obtenida en cuando menos el 80%¥ de valores
determinados en un minimo de 20 puntosg de control, fijados mediante

el criterio de numeros aleatorios, respecto al grado de compactacidn
especificado en el proyecto capa subrasante ..............0...2= 95%
rellenos CONLroladod i....iiieieenisennirrrneonersnaeessesnss.>= 95%

VII.9 Sub-bass de pavimentos de concoreto

Normas de calidad .

Los materiales que se emplean para sub-base de pa;imento de
concreto procederdn de bancos de conocida calidad recomendados por la

Residencia, los que se apegarin a los siguientes requisitos:

1) De granulometria
La curva granulométrica del material deber4 quedar comprendida
entre los limites que se indican a continuacién, sin exceder de un

tamafio madximo de 38 mm (1 1/2%).
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Malla ¥ que pasa

20 100
1720 0-100
3/40 52-85
a/ev 40-65
No 4 30-50
No 10 20-36
No 20 15-25
No 40 10-20
No 60 8- 6
No 100 g

No 200 . < 5-10

2) De limite lfquido, contraccién lineal y equivalente de arena

que se indican enseguida.

Limite liquido 30 %, maximo
Contraccién lineal 4.5%, maximo
Equivalente de arena 50 ¥, maximo

Procedimiento de conatruccién

La construccién de esta capa se iniciarda cuando las terracer;as
egtén terminadas dentro de las tolerancias fijadas.

La descarga de los materiales que se utilicen en su consﬁruccfén
deber&n hacerse sohre las terracerfas en la forma y los volﬁmeneé éﬁe‘

ordene la Residencia.
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Los procedimientos de ejecucién de la sub-base asi como sus
proporcionamientos, serdn los siguientes

1) Los materiales se me2claran en seco con el objeto de
uniformarlos.

2) cuando se empleen motoconformadoras para el mezclado y el
tendido, se extenderd parcialmente el material y se procederd a
incorporarle agua por medio de riegos y mezclados sucesivos, para
alcanzar la humedad que se fije y hasta obtener homogeneidad en
granulometria y humedad. A continuacién se extenderi el material en
una capa sin compactar, cuyo espesor no deberi ser mayor de 20 c¢m,

3) cCuando se empleé otro equipo para el mezclado y tendido,
deberdn ser previamente aprovados por la Residencia

4) Cada capa extendida se compactard hasta alcanzar un grado
minimo de 100% respecto a la prueba Porter.

Se darin riegos superficiales de agua durante el tiempo que dure
la compactacién, lnicamente para compensar la pérdiaa de humedad por

evaporaciédn.

Tolerancias
Para dar por terminada la construccién de esta capa se
verificard el alineamiento, seccién, compactacién, espesor y acabado,

de acuerdo con lo fijado en el proyecto y las siguientes tolerancias:
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1.~ Nivel de superfici@.....cicccesrsccrcscrscrsscssacscressct/= 1 CR

2.- Pendientes, diferencia con respecto a las del proyecto..+/-1/2 §

3.~ Profundidad de las depresiones ob d col do una regla de
3 m de longitud en forma paralela y normal al eje de construccidn,
VAlOr BAXiMO..sccetevistcrtorstsrscrssrsscsstssassrsscsssscrssessle’ CB

4.- Compactacion obtenida en cuando menos el 80% de valores
determinados en un minimo de 20 puntos de control, fijados mediante

el criterio de numeros aleatorios, respecto al grado de compactacioén
espacificado en @1 ProyBCto..icccesrtcccsscscascosssvsnsansesssa>=1008

5.~ Esp es determinad en las mismas escalas efectuadas para

verificacion de la compactacion
((@l-E)? + (@2-E)? + ...+ (an-E)?)} =< 0.12 E
n

En el 90% de los casos como minimo :
er - e =< 0.2 e

En donde : N .

e, espesor del proyecto.

el,e2 s es+se.s.€N, Or, espesores reales encontrados al efectuar
los sondeos.

E = (el+e2+......+en)/n, espesor real promedio correspondiente a
todos los puntos de la prueba.

n, mimero de verificaciones del espesor real hechos en el tramo.

Riego de impregnacidén

Una vez términada la sub-base se deberd aplicar un riego de
impregnacién con un asfalto rebajado del tipo FM-1, a razon de 1.2
1t/m?, debiéndose cumplir 1los siguientes requisitos.
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1. Materiales
Los materiales asfilticos que deberdn emplearse para el riego de
impregnacién ser&n rebajados de fraguado medio, del tipo FM-1, con

las caracteristicas de calidad que se indican |a continuacidn

PRUEBAS DE MATERIAL ASFALTICO TIPO FM-1

Punto de inflamacidén (copa abierta de Tag 38 grados C, minimo

Viscosidad Saybolt-Forol a 50 grados C 75-150 segundos

Destilacién: por ciento del total destilado a 360 grados C
Hasta 22% grados C - 20%, minimo .
Hasta 260 grados C 25-65%

Hasta 315 grados C 70-90%

Residuo de la destilacién a 360 grados C....60%, minimo

miximo

Agua por destilaciédn...... S -1 B

PRUEBAS AL RESIDUC DE LA DESTILACION
Penetracidén 120-300 grados
Ductilidad 100 cm, minimo

Solubilidad en tetracloruro de carbono 99%.5%, minimo

Procedimiento de construccidén.
Se procederd al barrido de la superficie por tratar para
eliminar todo el material suelto, polvo y materiias extrafas que se
encuentren en ella, antes de aplicar el riego de impregnacidn. El

barrido se dard por terminado cuande lo indique la)Residencia.
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Si la superficie se ha deteriorado o destruide, por no haber
s8ido impregnada a su debido tiempo deberd reacondicionarse para
dejarla de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por
la Residencia,

Una vez barrida la superficie por tratar, se procederda a dar el
riego de material asfdltico por medio de una petrolizadora aprobada
por la Residencia.

Por ningiin motivo deberd regarse material asfdltico cuando 1la
sub-base se encuentre mojada.

El riego de material asfdltico deberd hacerse de preferencia a
las horas mas calurosas del dia.

El material asfdltico se aplicard a razén de 1.2 1lt/m? y podr4
ser regado en dos aplicaciones.

La superficie impregnada deberd presentar un aspecto uniforme y
el material ~ asfdltico deberd estar firmemente adherido; la
penetracién del riego debers ser mayor de 4mm aunque‘en alglnos casos
la Residencia puede aceptar como satisfactoria una penetracidn menor,
siempre que haya buena adherencia entre el material asfdltico y el de

la capa cuya superficie se impregnd,
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VIX.10 Carpeta de losas de concreto hidréulico

El concreto hidr&ulico que constituird las losas del pavimento
deberd tener a los 28 dfas un médulo de resistencia a la tensién por
flexién MR= 30.3 kg/cm?, equivalente a una resistencia f°c= 250
kg/cm?, y un revenimiento de 8 cm. Preferentemente se utilizara
mezcla elaborada con revolvedora mecdnica y podrd ser colada a mano
cumpliendo con los siguientes requisitos

1. Materiales

El agregado grueso tendra un tamafio maximo de 50.8 mm (2") y
resistencia a la compresifén superior a la resistencia del concreto,

con la siguiente granulometria

Denominacién de % que pasa

la malla la malla
21/2 100
2 95-100  -°
i 35-70
1/2" 10-30
No 4 0-5

Deber&d estar exento de substancias perjudiciales, tales como
particulas deleznables, particulas suaves, polvo y carbén.
El agregado grueso deberd satisfacer la prueba de intemperismo

acelerado, con una pérdida no mayor de 12% en peso,
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La granulométria del agregado fino serd la siguiente:

Denominacién de % que pasa
la malla la malla
3/8" 100

No.4 95-100
8 80-100
16 50-85
30 26-60
50 10-30
100 2-10

El agregado fino debe tener mads del 45% retenido entre dos
mallas congecutivas y su mddulo de finura quedard comprendido entre
2.3 y 3.1.

También estarid exento de sustancias perjudiciales, tales como
particulas deleznables, materia organica y carbén.

El intemperismo acelerado del agregado Eino,‘ como pérdida en
peso, no excederd de 95%.

Se emplear4 cemento Portland de los tipos I y II que cumplan con
las normas de calidad vigentes en las ASTM.

El agua que se emplee en la fabricacién del concreto deberd ser
potable, y por lo tanto eatar libre de materias perjudiciales tales
como aceite, grasa, materia orgdnica, etc., debiendo satisfacer eatos

requisitos quimicos:
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La granulométria del agregado fino serd la siguiente:

Denominacién de % que pasa
la malla la malla
3/8" 100

No.4 95-100
8 80-100
16 50-85
30 26-60
50 10-30
100 2-10

El agregado fino debe tener mi&s del 45% retenido entre dos
mallas consecutivas y su médulo de finura quedard comprendido entre
2.3y 3.1,

También estari exento de sustancias perjudiciales, tales como
partfculas deleznables, materia organica y carbén.

El intemperiamo acelerado del agregado fino,- como éérdida en
pesoc, no excederi de 95%.

Se empleard cemento Portland de los tipos I y II que cumplan con
las normas de calidad vigentes en las ASTM.

El agua que ge emplee en la fabricacién del concreto deberi ser
potable, y por lo tanto estar libre de materias perjudiciales tales
como aceite, grasa, materia organica, etc., debiendo satisfacer estos

requisitos quimicos:
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Sulfato (convertido Na2S04) 1000 p.p.m., midximo

Cloruros (convertidos a NacCl) 1000 p.p.m., maximo
. Materia orgdnica (oxido consu-

mido en medio &cido) 50 p.p.m., maximo

Turbiedad 1500 p.p.m., miximo

El material para el sellado de las juntas serid eldstico y
resistente a los efectos del combustible; ademds deberid poseer
propiedades adherentes con el concreto y permitir las dilataciones y
contracciénes de éste 8in agrietarse. Los resultados a base de

alquitrin y hulla en general dan buenos resultados.

Procedimiento de conatruccién

La sub-base sobre la que se construyan las losas de concreto
deberd llenar los requisitos fijados con anterioridad. Antes de
iniciar el colado del concreto se humedecers uniférmementé la sub-
base, evitando la formacidén de charcos.

La dosificacién del concreto se hard de preferencia en peso y en

su elaboracién se empleardn procedimientos mecdnicos adecuados.
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El transporte del concreto cumplird con los siguientes
requisitos:

Si se lleva al lugar del colade en carretilla, vagoneta, cubetas
o recomendablemente camiones, no debe transitarse sobre el acero.

Cuando se transporte al lugar del colado con canales o tubos se
dispondr4 de tal manera que s8e prevenga la asegregacién de los
materiales, El1 4&ngulo de <caida deberd ser 1lo suficientemente
pronunciado para lograr el f&cil movimiento de la revoltura, pero sin
que este se vaya a clasificar por exceso de velocidad. Los canales
podran ser metdlicos o de madera forrados por lamina. .

El concreto se colocard por los medios adecuados para evitar la
segregacién de los materialeé, esparciéndolo en forma manual y se
compactard adecuadamente desde la superficie con vibradores de
inmersidén, La construccidén de las losas deberd efectuarse en las
zonas delimitadas por las>juntas longitudinales, en forma alternada.
La colocacidén y compactacién del concreto se hara dentro’ de los 30
minutos siguientes de su elaboracién.

Bl curado deberd hacerse inmediatamente después del acabado
final, cuando el concreto empiece a perder su brillo superficial, no
debiendo interrumpirse durante los 14 dias siguientes a la fecha de
colado. Esta operacién se efectuard aplicando en 1la sqperficie una
capa con espesor uniforme de 1 mm de producto fresco (1 1lt/m?), que
deje una membrana impermeable y consistente, perfectamente de color
claro y que impida la evaporacién del agua que contiene la mezcla del

concreto.
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La resistencia del concreto se medir§ por el procedimiento de
resistencia a la compresidn (f°c) a los 28 dfas y la colocacién y
compactacién del concreto deberi sujetarse a las normas establecidas

por las ASTM.

Juntas

Las juntas de expansién o aislamiento se instalan cuando se
encuentren otros elementos de construccién, a fin de evitar que se
presenten movimientos diferenciales, tanto horizontales como
verticales. Estas juntas se usan en las uniones con muros, columnas,
cimentaciones, o en otrogs puntos de restriccién, como son los tubos
de drenaje, las coladeras, las escaleras, etc., Estas juntas pueden
lograrse insertando relleno para juntas de expansién antes o durante
las operaciones de colado. El relleno de juntas deberd ocupar toda la

profundidad de la junta y no deber& sobresalir de ella.

Las juntas de longitud se construiridn empleando cimbras de
madera o metal debidamente engrasadas para evitar su adherencia
cuando ge efectie el colado. No deberin extraerse los elementos de la
cimbra sino hasta que se garantice gque no habrd desmoronamiento en su

superficie o en sus aristas.

Las juntas de contracclién se construiran de preferencia por el

sigstema de inserto. Se inspeccionarén para asegurar que el corte se




La resistencia del concreto se medirad por el procedimiento de
resistencia a la compresién (f°c) a los 28 dias y la colocacién y
compactacién del concreto deber& sujetarse a las normaa establecidas

por las ASTM.

Juntas

Las juntas de expansién o aislamiento se instalan cuando se
encuentren otros elementos de conatruccién, a fin de evitar que se
presenten movimientos diferenciales, tanto horizontales como
verticales. Estas juntas se usan en las unionea con muros, columnas,
cimentaciones, o en otros puntos de restriccidén, como son los tubos
de drenaje, las coladeras, las escaleras, etc., Estas juntas pueden
lograrse insertando relleno para juntas de expansidén antes o durante
las operaciones de colado. El relleno de juntas deberd ocupar toda la

profundidad de la junta y no deberi sobresalir de ella.

Las juntas de longitud se construirdn empleando cimbras de
madera o metal debidamente engrasadas para evitar su adherencia
cuando se efectiie el colado. No deberin extraerse los elementos de la
cimbra sino hasta que se garantice que no habrid desmoronamiento en su

superficie o en sus aristas.

Las juntas de contraccilén se construiran de preferencia por el

sistema de inserto. Se inspeccionardn para asegurar que el corte se
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haya efectuado hasta la profundidad deseada, El1 concreto que se
encuentra dentro de las juntas de expansién deberid extraerse
procediendo al curado de las superficies laterales inmediatamente
después que se hayan resanado y revisado las partes finales de las
juntas. Las juntas se sellarin insistiendo en que deben encontrarse
completamente limpias y secas en el momentoc de rellenarse. La
construccién del pavimento se hara por fajas alternadas, colandose
las intermedias previo engrasado de las juntas longitudinales como
transversales, deberd tenerse en cuenta que no se desvien de su

alineamiento.

Deberdn tomarse las precauciones convenientes para evitar que se
dafilen los bordes de las juntas contra impactos del equipo o 1la

herramienta en las cercanias de la obra.

Acero de Refuerso por Temperatura

El acero deberd colocarse aproximadamente a 5 cm bajo la
superficie de la losa y deberid llegar a una distancia de 5 cm de los

bordes de la losa pero no mayor de 15 cm de ellos.

El acero que se extiende a través de las juntas de contraccién
debe cortarse alternadamente en las juntas para garantizar que la

losa se va a fracturar en el sitio de la junta.
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Toleranciae

Para dar por terminada la construccién de las losas de concreto
hidriulico se verificardn alineamiento, la seccién en su forma,
espesor, anchura y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y

las siguientes tolerancias.
1) Pendiente transversal con respecto

a la del proyecto, <= 0.5%
2) Profundidad de las depresiones, obser-

vadas colocando una regla de 3 m de -

longitud, paralela al eje de conastruc-

cién con espaciamientos de 2 m, transver-

salmente, ) 0;5 cm
3) En el 80% como minimo del niamero total

de los espesores determinados, er > = e

L}

En el 20% como miximo del ndmero
total de los espesores determinados
donde er, es el espesor determinado

y e, es el espesor de proyecto, er> =e-0.5 cm
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Por otra parté se considera que un concreto hidriulico cumple
con el requisito de resistencia fijado en el proyecto cuando se
verifique el control en pruebas de compresién, en dos especimenes,
como minimo, por cada 50 m3 o fraccién del colado de cada tipo de

concreto efectuado en un mismo dfa y se obtenga lo siguiente:

1) Que el promedio de resistencia a la compresién de cada cinco
especimenes consecutivos sea igual o mayor que la resistencia fijada

en el proyecto para los 28 dias de edad.

2) Que de los mismos cinco especimenes a que se refiere el sub-
parrafo anterior, cuando menos cuatro tengan una resistencia a la
compresién igual o mayor que el 90% de la resistencia fijada en el

proyecto para los 28 dfas de edad.
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CAPITULO VIITI

ESPECIFPICACIONES DE CONSTRUCCION
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CAPITULO VIII

ESPRCIPICACIONES DR CONSBSTRUCCION

VviZII.l Concreto

a) .- MATERIALES PARA CONCRETO:

- Cemento fabricado.

- Agua potable.

- Agregado fino: arena natural & manufacturada (MALLA No 200)

- Agregado grueso: grava natural 6 triturada (3/4" - 1")
b} .- PRINCIPALES PRUEBAS A LOS AGREGADOS PARA CONCRETO
PRUEBA ESPECIFICACION
COLORIMETRIA ASTM C 40
INTEMPERISMO ASTM C 88
PERDIDAS POR LAVADO ASTM C 117
PIEZAS PLANAS Y/O ALARGADAS CRD C 1138
PARTICULAS LIGERAS ASTM C 123
DENSIDAD Y ABSORCION DE GRAVA ASTM C127:
DENSTIDAD Y ABSORCION DE ARENA ASTM C 128, :
ABRASION DE AGREGADO GRUESO HASTA 1 1/2" A S T M C'131
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ABRASION DE AGREGADO GRUESO HASTA 3 * ASTM C 535

GRANULOMETRIA ASTM C 136
DUREZA AL RAYADO ASTM C 851
HUMEDAD EN ARENA Y GRAVA ASTM C 566

ELABORACION DEL CONCRETO

El concreto podrd ser dosificado en una planta central y
transportado a la obra en camiones revolvedores &6 en camiones
agitadorea, o bien podr& ser elaborado directamente en la obra.
Al concreto en estado fresco, antes de su colocacién en las cimbras,
se le hardn pruebas para verificar que cumple con los requisitos de
revenimiento y peso volumétrico.

Se recomienda utilizar concreto con los siguientes revenimientos:

ELEMENTO ESTRUCTURAL REVENIMIENTO EN CENTIMETROS
MAXIMO MINIMO
Muros y losas de cimentacién 15.0 10.0
Losas y trabes 12.5 8.0

Columnas 18.0 12.0
. .
Se deber&n tomar cuatro muestras de probeta cilindrica por cada
seis metros clbicos de concreto en el sftio de descarga de éste,
estas muestras deberdn ser curadas en un cuarto humedo para su ensayo

posterior.
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VIII.2 FPormas o cimbra para el concreto

Las formas debersin ser lo suficientemente fuertes para resistir la
presién resultante del vaciado y vibrado del concreto, estar sujetas
rigidamente en su poaicién correcta y lo suficientemente impermeables
para evitar la pérdida de lechada.

Las formas deberdn tener un traslape no menor de S5 cm. con el
concreto endurecido previamente colado y se sujetardn ajustadamente
contra €1, para evitar que al hacer el siguiente colado las formas no
se abran y no permitan deslizamiento de las superficies del concreto

o pérdida de lechada en las puntas.

VIIZI.3 Vi brado

Cada capa de concreto se consolidard mediante vibrado hasta la
densidad maxima practicable, de manera que quede 1libre de aire,
bolsas de agregado grueso y se acomode perfectament;z contra todas las
superficies de los moldes y materiales ahogados. Al compactar cada
capa de concreto, el vibrador se pondrd en posici6n vertical y se
dejard que la cabeza vibradora penetre en la parte superior de la
capa adyacente para continuar el vibrado.

El concreto se compactard por medio de vibradores eléctricos o
neumdticos del tipo de inmersién, los vibradores que tengan cabezas
de 10 cm. o mas de diametro se operaran a frecuencia por lo menos de
6,000 vibraciones por minuto cuando sean sumergfidos en el concreto.
Los vibradores de cabeza de menos de 10 cm. de diimetro se operaran

cuando menos a 7,000 vibraciones por minuto cuando estén sumergidos
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en el concreto, las nuevas capas de concreto no se colardn sino

hasta gue las capas anteriorea hayan sido debidamente vibradas.

VIiI.4 Curado

Todo el concreto se curar& con membranas. El curado con membrana
ge hari con la aplicacién de una composicidn para sellar con pigmento
blanco que forme una membrana que retenga el agua en las superficies
de concreto, Se aplicara con pistola de aire.

En caso de no aplicar el curado con membrana se mantendrdn las
superficies recién coladas perfectamente himedas durante un lqpao no

menor de 48 horas.

VIII.5 Cortes de colado

Los cortea de colado en la superestructura deberdn efectuarse en
el cuarto claro, cortando el sistema de piso perpendicular a la
grieta del cortante con una inclinacién de 45 gradoé.

Los cortes de colado en las columnas deberin efectuarse al nivel
del lecho bajo de la losa o trabe que vaya a apoyarse sobre ellas,
(en todo caso es preferible demoler una porcién de columna para

desplantar scbre ella la trabe o la losa).
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VIII.6 Refuerso estruc 1 ( ACERO )

Las varillas de las columnas se anclardn en la cimentacién en la
forma indicada en los planos previamente al colado de la misma,

Todos los estribos de las columnas deberdn abrazar las varillas
en toda su longitud, incluyendo el refuerzo de las columnas que
queden dentro de la cimentacién.

Los estribos de las columnas trabes y contratrabes se empezardn
a colocar a la mitad de la separacién indicada, medida esta distancia
a partir del paiioc de la columna, trabe o contratrabe. .

No se podran traslapar en una 8eccién mds del 30% de las
varillas del refuerzo indicadas en la misma. Esta precaucién debera

tomarse en todos los elementos estructurales.

VIIZ.?7 Juntas de colado

Se limpiar& la superficie de la punta que .vaya a estar en
contacto con el nuevo colado, utilizando un cepillo de alambre con el
objeto de despreder todo el material gue no se encuentre
pe}fectamente adherido, Se lavara la junta con un chorro de agua a
presién.

Quince minutos antes del nuevo colado se aplicarid sobre toda la
superficie de la Jjunta un producto para propiciar una mejor

adherencia entre los concretos.
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VIII.$ Notas generales de cimentacién

El nivel de desplante de la cimentacién serd a una profundidad
no menor de 1.50 m respecto al nivel actual del terreno, y siempre

por abajo de loa rellenos deleznables superficiales.

Toda la cimentacién se desplantara en una plantilla de concreto de
fc = 100 kg/cm? de & cm de egpesor, debiendose colocar ésta
inmediatamente despues de que la excavacién se término.

.
El armado y coladoe de la cimentacién deberd realizarse como midximo en
4 dfas y el relleno inmediatamente despues para evitar caidos de los

cortes,

Los rellenos deberdn realizarse con materiales limo-arenosos, en
capas de 20 cm, compactado al 90 % de su peso-volumétrico seco
maximo.

Todas 1las acotaciones, niveles y paifilos de la estructura, deberan

verificarse con los planos arquitecténicos y en la obra.
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VIII.9 Detalles de construccidn
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NOTAS GENERALES,

Acotlaciones en centlrnetros, excepto donde se indiquo

alra unidod.

tisese concreta f'e=200 kg/em2, Tamoho mdximo, agre-

gado grueso 3/4" y revenimienio de 8 o 10 am. ol .
Unese acero oo refuarzo de grade auro fyp= 4000 "

kg/em2, exceplo el alombrdn que serd grodo cr.lrurluml

fy = 2320 kp/ome.

Deperd usarse un mortero pera el junteo de los mouroy Gon:

1 siguiente proporaidn en volimen,

) cernenlu 1/2 arena ; /4 cai

fodas los variilas llevardn gonchos y trosiopes astondard
dande osi se requiero,
Il sfmbolo ™ aignifi
ccuondo menos 40 @

El recubrimiento del acero de refuerzo serd: En: &mbr'
dalgs, costilion, y losas 1.5 em. en elementos en cnn*
tacto eon el terrenn 4.0 am.

S podrdn colocar dns varillas en pagueie como muxumr‘
e irdn warrados con olarnbre del § 18

Zana sismica...
letruc’.mu Qrupa.
tipa de terrena...
Conficienie sismico..
tier campnitominnto
ente de diseRo siEmico.....
'sfuerzo ga compresicn pormisinle en sl errens 1/mu

ca ancior o acero de rofuev ’0

ESTA TESIS NO OEBE
SAUR DE LA BIBLIOTECA
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CAPITULO I X

CONCLUBSIONRS
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES

1.- El adecuado desarrollo de un proyecto estructural depende de el
conocimiento oportuno y fidedigno de datos b&sicos del entormo:
Levantamiento topogr;fico
Estudio geotécnico del suelo
Disponibilidad de materiales, equipos y personal para
construccidn,
2.- El proyecto  estructural, debe partir de un  proyecto
arquitecténico completo. Sin embargo, es conveniente que el Ingeniero
Estructurista dialogue con el Arquitecto durante la elaboracién del
proyecto arquitecténico, a fin de evitar concepciénee erroneas que
impliquen un comportamiento inadecuado especialmente bajo la accién
sisgmica.
3.- Antes de proceder al an4dlisis y disefio de una estructura deber&n
fijarse sus caracteristicas generales (tipo de estructuracién,
material de construccidén, técnicas de construccién ete,.) para lo
cual se estudiaran diversas alternativas que se comparardn con
criterios econdmicos, estétjcos, ambientales, de cumplimientos de

programas y sociales.
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4.- Una vez definido lo anterior se puede proceder al anédlisis y al
disefio para lo cual se cuenta actualmente con numerosos programas de
computo, cuya utilizacién resulta muy conveniente., Sin embargo es
indiepensable que los resultados de la computadora se&n calibrados
por el Ingeniero con base en su conocimiento s6lido de la teoria
estructural y en su experiencia profesional.

En resumen, las computadoras no substituyen al Ingenieroc sino que
Unicamente son podercsas herramientas que lo auxilian en su trabajo.

.- No debe perderse de vista que el objetivo final de un proyecto es
lograr una construccién que resulte eficiente, durable vy econ.émica.
Este objetivo no se consigue Yinicamente con planos y memorias de
c4lculo sino que depende también de especificaciones de construccién
que aseguran la calidad deseada. Ningiin proyecto estructural estara
completo 8i no incluye las especificaciones respectivas.

6.- También, para asegurar la calidad de una obra-, es indispensable
que el proyectista estructural continde vinculado con ella ‘durante la
ejecucién., S8lo asi{ podr& ser plenamente responsable de su proyecto
al asegurarse que se cumplan en el campo las disposiciones y las
especificaciones del proyecto. En consecuencia, es recomendable que
los servicios de proyecto y supervisién sean proporcionados por la

misma empresa y que ésta sea independiente de 1la empresa

constructora.
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