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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza el disefio del sistema estructural para la
ampliacion de la edificacion del Hospital Militar de Quito, en el area de quiréfanos,
dentro de este disefio se toma en cuenta las ventajas del disefio de la estructura
en cuanto a su disefio estructural, asi como en su costo de fabricacion, y

ejecucion.

Para cumplir las expectativas del proyecto el capitulo uno se describe de manera
general los componentes de las estructural metalicas, asi como también las
normas utilizadas dentro de estructuras metalicas, ademas se toma en cuenta las
especificaciones de construccidon donde se toma en cuenta las cargas vivas,
cargas vivas para estructuras especiales, cargas accidentales, cargas de viento,

sismo y ceniza.

En el capitulo dos se presenta el marco teorico, donde se presenta el
planteamiento estructural, ademas se toma en cuenta las consideraciones para
una estructura en forma de arco, el analisis de cargas y momentos en la
estructura, el disefio de placas, de conexiones soldadas y de conexiones

empernadas.

En el capitulo tres se presenta el analisis de prefactibilidad del proyecto, en donde
se realiza basicamente un estudio del mercado para determinar que es factible

una ampliacién en el area de quirdfanos en el Hospital Militar de Quito.

En el capitulo cuatro se realiza la factibilidad del proyecto, en este capitulo
primeramente se toma en cuenta el analisis y procesamiento de la informacion del
estudio de las columnas del antiguo hospital, luego se realiza el analisis del
planteamiento de alternativas, luego, con la alternativa escogida se procede a
plantear el dimensionamiento de la estructura, tomando en cuenta todos los
aspectos estructurales, basicamente se toma en cuenta el AISC (american

Institute, of steel construction).



En el capitulo cinco se realiza un analisis de costos donde se toma en cuenta los
costos directos e indirectos del proyecto, se realiza un analisis de precios

unitarios, y se realiza el cronograma de actividades.

En el capitulo seis se toma en cuenta las conclusiones y recomendaciones, donde
se resume las ventajas de el disefio propuesto para realizar la ampliacion en el
area de quiréfanos, asi como también se realiza recomendaciones para el

momento de realizar el montaje de la estructura.

Finalmente se presenta los anexos donde se tienen los textos, tablas, utilizados,
asi como también el andlisis completo del estudio de las columnas del antiguo

hospital.



PRESENTACION

Las estructuras metalicas han cambiado el ambito de la construccion en los
ultimos tiempos, es asi que se pueden observar formas de edificaciones que hace
algunos afos eran imposibles de realizar, con edificios que rompen records de

altura, con edificaciones caprichosas en sus lineas y disefios.

Las bondades que presta que acero como material estructural, hace que se pueda
obtener casi cualquier tipo de forma en una estructura, asi como también se tiene
una confiabilidad bastante amplia ya que el acero cumple con todas las

expectativas que se requieren en este &mbito de la ingenieria.

El propdsito de este proyecto es establecer un disefio para realizar la ampliacion
del area de quiréfanos en Quito, que cumpla tanto con normas técnicas como
econdmicas, y ademas que pueda satisfacer un disefio que sea armonioso y

estético para el entorno urbano.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1INTRODUCCION

El Hospital General de las Fuerzas Armadas es uno de los Hospitales referentes
del Ecuador, gracias a su mejoramiento continuo, constituyéndose en uno de los
mejores centros de atencion de tercer nivel. Ofrece servicios médicos respaldados
por un Optimo nivel tecnoldgico, cumpliendo con indicadores internacionales,

dando importancia a la prevencién y al diagndstico adecuado y oportuno.

Esta prestigiosa Casa de Salud, ofrece los servicios de Emergencias,
Hospitalizacion, Unidad de Cuidados Intensivos, Consulta Externa en
36 especialidades médicas, Centro de Imagen, Laboratorios, Chequeo Médico
Ejecutivo, con el respaldo de profesionales médicos, enfermeras y personal
administrativo que nos permite atender, a diario, a mas de 800 pacientes.
Asimismo, cuenta con clinicas quirargicas en todos los campos de la medicina, un
Banco de Sangre, un Departamento de Enfermeria y Trabajo Social,
implementados para garantizar que la salud del pueblo ecuatoriano se mantenga

en Optimas condiciones.

Desde al afio 1996 el hospital militar abre sus puertas al publico en general, con lo
cual increment6 su demanda, y surge la necesidad de generar ampliaciones a su
edificacion, en este caso en particular se va realizar un estudio para disefiar la

ampliacion del area de quirofanos.



1.2COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA

Para la construccién de pérticos rigidos la estructura consiste usualmente de
columnas espaciadas a 5.6, 7.5, y 9.5 m. Vigas principales y secundarias armadas

entre si en ambas direcciones.
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Figura 1.1.- Componentes de la estructura

Para la construccion de losas alivianadas, se utiliza vigas principales, vigas
secundarias, también se utiliza una placa colaborante de acero estructural,
comunmente de geometria trapezoidal que cumple con requerimientos para la
construccion de losas de entrepiso y cubiertas; adaptdndose a sistemas de

hormigon, metélicos, e inclusive sistemas mixtos.



Figura 1. 2 .- Estructura de losa alivianada

1.2.1 FORMAS DE PERFILES USADOS EN ESTRUCTURAS METALICAS

Dentro de la produccion de perfiles los lingotes de acero se laminan para formar
diferentes formas; El proceso de laminado consiste en calentar previamente los
lingotes de acero fundido a una temperatura que permita la deformacion del
lingote por un proceso de estiramiento y desbaste que se produce en una cadena

de cilindros a presion llamado tren de laminacion.

Estos cilindros van conformando el perfil deseado hasta conseguir las medidas
adecuadas. Las dimensiones del acero que se consigue no tienen tolerancias muy
ajustadas y por eso muchas veces a los productos laminados hay que someterlos

a fases de mecanizado para ajustar su tolerancia.

El tipo de perfil de las vigas de acero, y las cualidades que estas tengan, son
determinantes a la eleccion para su aplicacion y uso en la ingenieria y
arquitectura. Entre sus propiedades estan su forma o perfil, su peso,
particularidades y composicion quimica del material con que fueron hechas, y su

longitud.



1.2.1.1 Angulos estructurales L

Es el producto de acero laminado que se realiza en iguales que se ubican
equidistantemente en la seccion transversal con la finalidad de mantener una
armonia de simetria, en angulo recto. Su uso esta basado en la fabricacion de
estructuras para techados de grandes luces, industria naval, plantas industriales,
almacenes, torres de transmision, carrocerias, también para la construccion de

puertas y demas accesorios en la edificacion de casas.

Figura 1. 3 .- Angulo estructural L

1.2.1.2 Vigas H

Producto de acero laminado que se crea en caliente, cuya seccion tiene la forma
de H. Existen diversas variantes como el perfil IPN, el perfil IPE o el perfil HE,
todas ellas con forma regular y prismética. Se usa en la fabricacion de elementos
estructurales como vigas, pilares, cimbras metdlicas, etc. sometidas
predominantemente a flexion o compresion y con torsion despreciable. Su uso es
frecuente en la construccion de grandes edificios y sistemas estructurales de gran
envergadura, asi como en la fabricacion de estructuras metalicas para puentes,

almacenes, edificaciones, barcos, etc.
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Figura 1. 4 .- Vigas H
1.2.1.3 Canales U

Acero realizado en caliente mediante laminas, cuya seccion tiene la forma de U.
Son conocidas como perfil UPN. Sus usos incluyen la fabricacion de estructuras

metalicas como vigas, viguetas, carrocerias, cerchas, canales, etc.

Figura 1. 5 .- Canales U

1.2.1.4 Perfiles T

Igual que en anterior su construccion es en caliente producto de la unién de
laminas. Estructuras metalicas para construccion civil, torres de transmision,

carpinteria metalica, etc.

Figura 1. 6 .- Perfiles T



1.2.1.5 Perfiles G

Acero realizado en caliente mediante laminas, cuya seccion tiene la forma de G
sus usos incluyen la fabricacion de estructuras metalicas como vigas, viguetas,

carrocerias, cerchas, canales, etc.

Figura 1. 7 .- Perfil G

1.2.1.6 Barras redondas lisas y pulid:

Producto laminado en caliente, de seccion circular y superficie lisa, de
conocimiento muy frecuente en el campo de la venta de varillas. Sus usos incluyen
estructuras metalicas como lo pueden ser puertas, ventanas, rejas, Cercos,
elementos de maquinas, ejes, pernos y tuercas por recalcado en caliente o

mecanizado; y también ejes, pines, pasadores, etc.

Figura 1. 8.- Barras redondas lisas y pulidas



1.2.1.7 Pletinas

Producto de acero laminado en caliente, de seccion rectangular. Entre sus usos
esta la fabricacion de estructuras metalicas, puertas, ventanas, rejas, piezas

forjadas, etc.

Figura 1. 9 .- Pletinas

1.2.1.8 Barras cuadradas

Producto realizado en caliente por laminas, su uso es muy frecuente y muy
conocido. Se usan en la fabricacion de estructuras metalicas, puertas, ventanas,

rejas, piezas forjadas, etc.

Figura 1. 10 .- Barras cuadradas



1.2.1.9 Barras hexagonales

De igual manera que los anteriores su composicion es de laminas producidas en
caliente, de seccidn hexagonal, y superficie lisa. Generalmente se observa en la
fabricacion de elementos de ensamblaje para, pernos, tuercas, ejes, pines,
chavetas, herramientas manuales como barretas, cinceles, puntas, etc. Los cuales

pueden ser sometidos a revenido y a temple segun sea el caso.

1.2.1.10 perfiles generados por soldadura o por wm de sus elementos

Estos son elementos ensamblados de estructuras generalmente de forma
rectangular, la composicion de las barras y diferentes elementos estd generado
por soldadura de las mismas, la ventaja que tiene este tipo de perfil es que se
adecua perfectamente a los requerimientos de disefio de acuerdo al analisis
estructural que se realiza. Las relaciones de las dimensiones en perfiles tipicos H,
l.

« CS, tienen la forma de H y su altura es igual al ancho del ala, h=b.

« CVS, tienen forma de H y la proporcion entre la altura y el ancho es de
1.51

« VS, son de seccion tipo | y la proporcion entre la altura y el ancho del ala es
de 2:1y 3:1.

Figura 1. 11 .- Perfil tipo H



1.3 NORMAS Y CODIGOS DEL DISENO ESTRUCTURAL

Los cddigos y normas son manuales que nos dan requerimientos que deben
cumplir los diferentes elementos de una estructura para asegurar que bajo
diferentes estados de carga no colapsen. Las normas y codigos se basan en
estudios realizados de una forma basta y fidedigna, por lo cual sus analisis y

consideraciones son una excelente guia para realizar disefio de estructuras.

La mayor parte de los cédigos que se pueden encontrar para disefio estructural,
se puede encontrar en normas americanas, europeas, etc. Dentro de los codigos

y normas que se pueden resaltar estan los siguientes:

* NATIONAL BUILDING CODE, Publicado por la AMERICAN INSURENCE
ASSOCIATION, New York.

 BASIC BUILDING CODE AND CODE ADMINISTRATORS
INTERNATIONAL, California.

* UNIFORM BUILDING CODE, del INTERNATIONAL CONFERENCE OF
BUILDING OFFICIALS.

* AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION, Especificaciones
para construccion en acero.

« AMERICAN WELDING SOCIETY, a traves del WELDING CODE
(AWS D1.1) para soldadura.

» AMERICAN IRON AND STEEL INSTITUTE, (AISI), Productos laminados en
frio.

* AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
TRANSPORTATION OFFICIALS. (AASHTO).

* AMERICAN RAILWAY ENGINEERING ASSOCIATION (AREA)

* AWS, Normas de construccién para la soldadura.
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El codigo ecuatoriano de la construccion es un codigo realizado en base a normas

americanas y europeas.

En Ecuador se usa las normas AISC, AISI, y normas del Cddigo Ecuatoriano de

Construccion.

También se usan normas de materiales estructurales, que son las normas ASTM.

1.4 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Las especificaciones de disefio de estructuras no se han desarrollado para
restringir al ingeniero sino para proteger al usuario de estas. No todo se encuentra
en los reglamentos asi que sin impactar los cddigos o especificaciones
empleados, la responsabilidad final de la estructura (seguridad) recae en el

ingeniero estructural.

Dentro de las cargas de construccion se debe tomar en cuenta, la carga muerta,
las cargas vivas, las cargas sismicas, las cargas de viento, y dependiendo del
lugar donde se sitle la construccién se puede afiadir otro tipo de cargas, en el

caso de Ecuador, ademas se puede afiadir una carga debido a ceniza volcanica.

1.4.1 CARGAS MUERTAS

Son aquellas cuya magnitud y posicion, permanecen practicamente constantes

durante la vida util de la estructura.

+ Peso propio.
+ Instalaciones.
« Empujes de rellenos definitivos.

« Cargas debidas a deformaciones permanentes.
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Se incluyen todos aquellos elementos de la estructura como vigas, pisos, techos,
columnas, cubiertas y los elementos arquitecténicos como ventanas, acabados,

divisiones permanentes. También se denominan cargas permanentes.

La principal carga muerta es el peso propio de la estructura. Sus valores se
obtienen considerando el peso especifico del material de la estructura y el

volumen de la estructura.

Catga muerta

>

30 afios t

Figura 1. 12 .- Carga muerta vs. Tiempo

1.4.2 CARGAS VIVAS

Son cargas variables en magnitud y posicion debidas al funcionamiento propio de

la estructura.

* Personal.
+ Mobiliario.

* Empujes de cargas de almacenes.

Estas cargas se especifican como uniformemente repartidas por unidad de area

en el ANSI entre otros.

» Cargas vivas maximas para disefio por carga gravitacional (combinacién

comun).
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» Cargas vivas medias para disefio por estado limite de servicio.

» Cargas vivas instantdneas para disefio por combinacion accidental.

L

20 afios t

Figura 1. 13 .- Carga viva vs. Tiempo

1.4.3 CARGAS VIVAS PARA ESTRUCTURAS ESPECIALES

Para puentes de FFCC las normas de la American Railway Engineering
Association (AREA).

Para puentes carreteros las normas de la American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO).

Para edificios el Uniform Building Code (UBC):

Los valores de cargas vivas que dan los cédigos de construccion por lo general se
basan en valores estadisticamente conservativos, y aunque el diseflador puede
pedir a la oficina local de construccidén que se le permita variar el codigo; esto se
debe hacer solo después de haber evaluado cuidadosamente los valores

propuestos.

La mayoria de los codigos permiten una reduccion de los valores tabulados de

cargas vivas, cuando el area que contribuye es muy grande, debido a la
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probabilidad estadistica que toda el area no esté cargada al maximo. Por lo

comun, la reduccion sera el menor de los siguientes factores:
pielb S. R = 0.0008x area (Cuando el area > 150 pies)
SI R = 0.0086 x area (area > 11.2m?)
D+L
R = 4.33L

R < 0.60 (Algunos cédigos limitan R< 0.40 para miembros horizontales como los

son vigas y trabes; y R<0.60 para miembros verticales.
R; Factor de reduccion usado como (1-R)
D; Carga muerta, Ib/pie?, kPa.,

L; Carga viva Ib/pie- o 5kPa; por lo general, los valores mas altos que este limite

no se reducen.

1.4.4 CARGAS ACCIDENTALES

1.4.4.1 Viento

Estas cargas dependen de la ubicacion de la estructura, de su altura, del area
expuesta y de la posicion. Las cargas de viento se manifiestan como presiones y
succiones. En las NTC-Viento del RCDF-87 se especifica el célculo de estas

presiones de acuerdo a las caracteristicas de la estructura.

En general no se especifican normas de disefio para el efecto de huracanes o
tornados, debido a que se considera incosteable el disefio contra estos efectos;
sin embargo, se sabe que el detallado cuidadoso del refuerzo, y la unién de
refuerzos en los sistemas de piso con muros mejora notablemente su

comportamiento.
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1.4.4.2 Sismo:

Estas cargas inducidas en las estructuras estan en relacion a su masa y elevacion
a partir del suelo; asi como de las aceleraciones del terreno y de la capacidad de
la estructura para disipar energia; estas cargas se pueden determinar cOmo
fuerzas estaticas horizontales aplicadas a las masas de la estructura, aunque en
ocasiones debido a la altura de los edificios o esbeltez se hace necesario un

andlisis dinamico para determinar las fuerzas maximas a que estara sometida la

estructura.
\ |
Fi -
\ wi
> hi
Figura 1. 14 .- Carga de sismo
1.4.4.3 Ceniza

En nuestro pais se debe tomar en cuenta ademas un fendmeno natural como es el
de la ceniza generada por los volcanes, para esto se debe tomar en cuenta una
carga mas, que es la de la ceniza acumulada en techos y estructuras, la que, si no

se toma en cuenta puede llegar a hacer colapsar una estructura.



2. MARCO TEORICO

CAPITULO I

2.1 PLANTEAMIENTO ESTRUCTURAL
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Se define como acero estructural al producto de la aleacién de hierro, carbono y

pequefias cantidades de otros elementos tales como silicio, fésforo, azufre y

oxigeno, que le aportan caracteristicas especificas. El acero laminado en caliente,

fabricado con fines estructurales, se denomina como acero estructural al carbono,

con limite de fluencia de 250 mega pascales (2-549 kg/cm 2).

2.1.1 MATERIALES

Para elegir el material mas Optimo , es necesario tomar en cuenta el tipo de

estructura que se va a construir, asi como también el tipo de unién que se va a

utilizar para la unién de los elementos que conforman la estructura, que pueden

ser mediante pernos, remaches, o mediante soldadura.

Tabla 2. 1.- Especificaciones de aceros y sus usos.

Designacion ASTM

Producto

Uso

A36 Perfiles, placas y soleras de | Construcciones soldadas, remachadas y
acero al carbén atornilladas; puentes, edificios, torres vy

proyectos estructurales generales.

A242 Perfiles, placas y soleras de | Construcciones soldadas, remachadas
baja aleacion, alta | atornilladas; puentes, edificios y proyectos
resistencia. estructurales generales; resistencia a la

corrosion atmosférica 4 veces mayor que la
del acero al carbén

A245 Laminas de acero al carbén, | Elementos estructurales formados en frio

laminadas en frio o en

caliente.

para edificios especiales estandarizados,
construcciones soldadas, remachadas en

frio, y atornilladas
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Designacion ASTM

Producto

Uso

A374

Laminas y chapas laminadas en
frio de baja aleacion y alta

resistencia.

Elementos estructurales formados
en frio para edificios especiales
estandarizados, construcciones

soldadas, remachadas en frio, y

empernadas.

A440 Perfiles, placas y soleras de alta | Construcciones remachadas o

resistencia atornilladas; puentes, edificios; y
otras estructuras; doble
resistencia a la  corrosion
atmosférica.

A529 Placas y soleras de acero al | Edificios, edificios especiales
carbén hasta de 13 mm (1/2") de | estandarizados,  construcciones
espesor. soldadas, remachadas 0

atornilladas.

A570 Laminas y chapas de acero al | Elementos estructurales formados
carbdn, laminadas en caliente en | en frio para edificios, edificios
rollos o longitudes rectas. especiales estandarizados,

construcciones soldadas,
remachadas en frio, atornilladas y
con pernos.

A572 Perfiles, placas y soleras de acero | Construccién de edificios
de alta resistencia y de baja | soldados, remachados 0
aleacion de columbio-vanadio. atornillados en todos los grados,

puentes soldados en grados 42,
45, y 50 Unicamente.
A588 Perfiles, placas y soleras de acero | Enfocado principalmente para

de alta resistencia y baja aleacion

puentes, edificios soldados;
resistencia a la corrosién
atmosférica de cuatro veces la del

acero al carbono.

En nuestro medio el acero que se usa comunmente es el acero ASTM A36, el cual

es un acero estructural de bajo carbono.
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Desde cerca de 1964 se han incorporado a las normas ASTM las especificaciones
para varios aceros de alta resistencia (baja aleacion); Estos aceros aparecen
como A-572 y A-588.

Las especificacion ASTM A-588 permite Fy= 345 MPa. Para un acero de alta
resistencia y de baja aleacién cuyo espesor puede llegar hasta 100 mm. (4 pulg.)
El acero descrito en dicha especificacion se usa principalmente para trabajos de

soldadura y es resistente a la corrosion.

En los ultimos afios se ha visto un auge en la construccion con respecto a la
utilizacion del acero como estructura; esto se debe a varios factores, entre los

cuales podemos mencionar varias ventajas:

* Menor masa en relacion a estructuras de hormigon o ladrillo.

» Posibilidad de producciéon industrial (Se puede fabricar en una planta
industrial).

* Rapidez de montaje.

* Tenacidad y resistencia al a fatiga.

* Posible reutilizacion después del desmontaje.

» Valor de rescate cuando no puede usarse sino como chatarra.

Asi como presenta estas ventajas también podemos mencionar ciertas

desventajas como son:

« Poca resistencia al fuego, sobre los 500 C° el acero tiende a perder su
resistencia mecanica.

* Menor resistencia a la corrosion.
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2.1.2 RESISTENCIA DEL ACERO

En todos los disefios sobre estructuras de acero una de las propiedades mas
importantes que se deben tomar en cuenta es la resistencia; en la siguiente tabla

se muestra la resistencia del acero, y su resistencia ultima.

Tabla 2. 2.- Tabla de resistencia del acero.

Denominaciéon
ASTM Fy F. ultima
Tipo Kip/Pulg? | Mpa | Kip/Pulg® | Mpa
Carbono A36 36 250 60 415
Alta resistencia A242 40 275 63 435
Baja aleacion A440 42 290 67 460
Ad41 46 315 70 485
A572
Alta resistencia Grado 42 42 290 60 415
Baja Aleacion 45 45 310 60 415
Columbio-
Vanadio 50 50 345 65 450
55 55 380 70 485
60 60 415 75 520
65 65 450 80 550
A588
Alta resistencia Grado 42 42 290 63 435
Baja aleacion 46 46 315 67 460
50 50 345 70 485

La resistencia a la fluencia es el valor minimo garantizado por el productor de
acero y se basa en un promedio estadistico y consideracion del valor minimo de

fluencia.
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2.1.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIA L
ESTRUCTURAL

2.1.3.1 Ventajas

Alta resistencia: la alta resistencia del acero por unidad de peso, permite
estructuras relativamente livianas, lo cual es de gran importancia en la
construccion de puentes, edificios altos y estructuras cimentadas en suelos
blandos.

Homogeneidad: las propiedades del acero no se alteran con el tiempo, ni
varian con la localizacion en los elementos estructurales.

Elasticidad: el acero es el material que mas se acerca a un comportamiento
linealmente elastico (Ley de Hooke) hasta alcanzar esfuerzos
considerables.

Precision dimensional: los perfiles laminados estan fabricados bajo
estandares que permiten establecer de manera muy precisa las
propiedades geométricas de la seccion.

Ductilidad: el acero permite soportar grandes deformaciones sin falla,
alcanzando altos esfuerzos en tension, ayudando a que las fallas sean
evidentes.

Tenacidad: el acero tiene la capacidad de absorber grandes cantidades de
energia en deformacion (elastica e inelastica).

Facilidad de union con otros miembros: el acero en perfiles se puede
conectar facilmente a través de remaches, tornillos o soldadura con otros
perfiles.

Rapidez de montaje: la velocidad de construccion en acero es muy superior
al resto de los materiales.

Disponibilidad de secciones y tamafios: el acero se encuentra disponible en
perfiles para optimizar su uso en gran cantidad de tamafios y formas.

Costo de recuperacion: las estructuras de acero de desecho, tienen un

costo de recuperacion en el peor de los casos como chatarra de acero.
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* Reciclable: el acero es un material 100 % reciclable ademas de ser
degradable por lo que no contamina.

* Permite ampliaciones facilmente: el acero permite modificaciones y/o
ampliaciones en proyectos de manera relativamente sencilla.

» Se pueden prefabricar estructuras: el acero permite realizar la mayor parte
posible de una estructura en taller y la minima en obra consiguiendo mayor

exactitud.

2.1.3.2 Desventajas

» Corrosion: el acero expuesto a intemperie sufre corrosion por lo que deben
recubrirse siempre con esmaltes alquidalicos (primarios anticorrosivos)
exceptuando a los aceros especiales como el inoxidable.

» Calor, fuego: en el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente por
las estructuras haciendo disminuir su resistencia hasta alcanzar
temperaturas donde el acero se comporta plasticamente, debiendo
protegerse con recubrimientos aislantes del calor y del fuego (retardantes)
como mortero, concreto, asbesto, etc.

» Pandeo elastico: debido a su alta resistencia/peso el empleo de perfiles
esbeltos sujetos a compresion, los hace susceptibles al pandeo elastico,
por lo que en ocasiones no son econdémicos las columnas de acero.

» Fatiga: la resistencia del acero (asi como del resto de los materiales),
puede disminuir cuando se somete a un gran numero de inversiones de
carga o a cambios frecuentes de magnitud de esfuerzos a tension (cargas
pulsantes y alternativas).

* Resistencia de plastificacion solamente para columnas cortas.

Las estructuras de acero incluyen puentes, edificios, galpones, torres de
transmisién, tanques de almacenamiento, soportes para anuncios, y hasta objetos

artisticos.



Figura 2. 1 .- Estructuras de acero

En general los edificios industriales son estructuras de uno, o dos pisos, que se
usan principalmente con fines de la industria (como fabricas, almacenes u
operaciones de menudeo, mayoreo) e institucionales (que incluyen escuelas,

hospitales, hoteles y apartamentos).

Dependiendo de como las fuerzas estén actuando en los elementos de las

estructuras, los calculos de las mismas pueden dividirse en:

e Calculo estético

e Calculo dindmico

21
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Dado que la fuerza no se repite en periodos determinados, se considera

Unicamente el célculo por resistencia estética.

Una carga estatica se define como una accion estacionaria 0 momento causado
sobre cierto objeto. Las caracteristicas de una carga 0 momento estaticos son que
estos tengan una magnitud, una direccion, y un punto de aplicacion, el cual no
varie en el tiempo. Las cargas estaticas pueden ser tensién o compresion axial,

fuerza cortante, momento de flexion o de torsién o una combinacion de estas.

2.2 CONSIDERACIONES DE CALCULO PARA UNA ESTRUCTURA
EN FORMA DE ARCO.

Las estructuras en arco son mas estéticas que estructuras como poérticos de dos
aguas, o estructuras de claros libremente apoyados. Generalmente los arcos son
diseflados con dos articulaciones. La estructura del arco es la que distribuye mas
uniformemente las cargas sobre la estructura, este produce reacciones

horizontales convergentes bajo la accion de cargas verticales.

Un arco bajo la accion de cargas verticales, tiende a abrirse o aplastarse, esto se
evita proporcionando los apoyos adecuados de tal forma que se produzcan
grandes reacciones hacia dentro de estos puntos. La estructura de arco siempre

va a tener un empuje horizontal, aunque se deba solamente a la carga del arco.

Las reacciones horizontales tienden a producir momentos en el arco, que se
equiparan por los producidos por las componentes verticales de la reaccion. La
resultante de la reaccion tiende a producir primordialmente compresion axial en el
arco. Por lo tanto se hace factible la construccion de un arco parabdlico que no

tenga momento de flexion al ser cargado uniformemente.
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cargas

las cargas tienden a
aplastar el arco

Figura 2. 2 .- Cargas producidas en un arco

2.2.1 COORDENADAS DE EJES PARABOLICOS

Los miembros curvos se definen por la siguiente ecuacion:

b

y=4f (1-5)% (Ec.2.1)
Donde:
f: Es la flecha del miembro curvo.
L: Es la luz o claro del miembro curvo

Xy y: Las coordenadas del eje con origen extremo izquierdo del miembro curvo.

2.2.2 GEOMETRIA DE LOS MIEMBROS CURVOS

Los miembros curvos utilizados en este analisis se caracterizan por la relacion
entre sus secciones transversales y los angulos de inclinacibn de sus ejes.
Matematicamente esto quiere decir que los momentos de inercia de las secciones
de un miembro en curva, con relacion a su eje neutro, varian directamente con la
secante de ¢. En definitiva, el espesor de estos miembros varia desde la corona a

las lineas de arranque, como funcion del &ngulo @, de acuerdo con la ecuacion:
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d=d,secy (Ec. 2.2)
Donde:
d: Es el espesor del miembro curvo en la seccién definida por el angulo @. [m]
do: Es el espesor del miembro curvo en la corona. [m]

@: Angulo de inclinacion del eje del miembro en la seccion considerada. [@°]

Si la relacion entre la flecha y el claro es menor o igual a 0.2 se puede decir que el
resultado es satisfactorio. Para relaciones mayores, las soluciones son validos los
miembros ligeramente acartelados y resultan aproximadas para miembros curvos

de seccidn constante.

En este analisis se ha despreciado los efectos deformantes por esfuerzo cortante,
y la deformacion axial, puesto que estos esfuerzos son despreciables en

comparacion con la energia total de deformacion.

H1 H2

W1 VE

Figura 2. 3 .- Geometria en miembros curvos
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A continuacién se dan las ecuaciones para las componentes vertical y horizontal
hiperestatica de las reacciones del arco. Se exponen para dos condiciones de
carga para una distribuida uniformemente a lo largo de todo el claro y otra vertical

concentrada en la corona.

También se dan las expresiones correspondientes para el momento y las fuerzas

axial y cortante de cualquier seccion del arco.

BRI

Figura 2. 4 .- Carga distribuida en un arco

Rl He

W1 We

Figura 2. 5.- Reacciones producidas en un arco con carga distribuida

Hl = HZ = - (EC. 2.3)

(Ec. 2.4)
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Cuando x<L/2 N, = H, cosqp +W G — %) seng (Ec. 2.5)
Cuando x=L/2 N, = H, cosp +W G — %) seng (Ec. 2.6)
Donde:

H1: Reaccién horizontal en el extremo del arco. [Kg]
H2: Reaccioén horizontal en el extremo del arco. [Kg]
W: Carga distribuida total de la estructura. [Kg]

L: Luz del pértico. [m]

f: Flecha del arco. [m]

x y y: Coordenadas del eje con origen en el extremo izquierdo del miembro curvo.

@: Angulo de inclinacién del eje del miembro en la seccidén considerada. [9°]

My Q son cero en cualquier punto de la estructura.

Cuando existe una carga vertical sobre la corona las ecuaciones son:

1.5

Figura 2. 6.- Arco con carga puntual
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Figura 2. 7.- Momento producido en arco con carga puntual

1 NN
%L

Figura 2. 8.- Geometria de miembro curvo

P
Cuando x<L/2 Mx = gx —Hyy (Ec. 2.9)
Qx = —H;seno + gcoscp (Ec. 2.10)

Cuando x2L/2 Mx = Z(L—x)— Hyy (Ec. 2.11)
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Qx = —H,senp — gcosq) (Ec. 2.12)
Donde:
H1: Reaccién horizontal en el extremo del arco. [Kg]
H2: Reaccién horizontal en el extremo del arco. [Kg]
P: Carga vertical concentrada en la estructura. [Kg]
L: Luz del pértico. [m]
f: Flecha del arco. [m]

x y y: Coordenadas del eje con origen en el extremo izquierdo del miembro curvo.

@: Angulo de inclinacion del eje del miembro en la seccion considerada.

Qx: carga ejercida en cualquier punto x del arco. [K—g]

m2

Mx: Momento ejercido en el punto x del arco. [Kg —m]
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2.3 DETERMINACION DE LAS CARGAS Y MOMENTOS DE VIGAS
Y COLUMNAS.

Para el calculos de las columnas de los porticos se realiza un analisis de las
cargas a la que esta sometida la columna, esto se realiza mediante los diagramas

de cuerpo libre, momento y cortante.

=

anly

77

Figura 2. 9.- Diagrama de cuerpo libre de columna

XM=0 (Ec. 2.13)
YF=0 (Ec. 2.14)
Donde:
Y M : Es la sumatoria de momentos [Kg —m]

Y. F: Es la sumatoria de fuerzas que se larealiza en los ejesxyy. [Kg]

Se toma en cuenta también la ecuacion de esfuerzo de flexibn maxima y factor de

seguridad.

_ F4W | Mpgx*C
O-x max A + Ix

(Ec. 2.15)

Donde:



Ox max- ESfuerzo de flexion maxima. %]
F: Fuerza aplicada en la columna. [Kg]
Mmax: Momento maximo. [Kg —m]
Ix. Momento de inercia. [m*]

C: Distancia entre eje neutro y la fibra exterior. [m]

Sy

Ox max

Donde:

n: Factor de seguridad

Sy: Esfuerzo de fluencia del acero [Z—g]

H4 7 - K
Ox max- ESfuerzo de flexion maxima: [m—i]

2.3.1 SELECCION DE LOS PERFILES A UTILIZAR

30

(Ec. 2.16)

Para la seleccion de los perfiles que se van a utilizar se utiliza el diagrama de

cuerpo libre del elemento a disefiar, ademas de la siguiente ecuacion:

_ Myax*xC __ Sy

O-X max L

n

(Ec. 2.17)



Donde:

. ., - i Kg
Oy max- ESfUerzo de flexion maxima: W]
Mmax: Momento maximo. [Kg — m]

C: Distancia entre eje neutro y la fibra exterior. [m]

Ix. Momento de inercia. [m*]
. . Kg
Sy: Esfuerzo de fluencia del acero [ﬁ

n: Factor de seguridad

También se puede obtener el perfil de la siguiente relacion:

M Sy
Ox max = S_:: < [o] = n
Donde:
) . T Kg
Oy max- ESfUErzo de flexion maxima: ﬁ]
My: Momento maximo. [Kg —m]
S, Propiedad elastica. [in3]
Sy: Esfuerzo de fluencia del acero [%

n: Factor de seguridad

31

(Ec. 2.18)
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2.4 DISENO DE PLACAS

Para el disefio de las placas es necesario tomar en cuenta los diferentes tipos de
cargas a las que pueden estar sometidas las placas, entre los cuales podemos
mencionar tres, que son: Columna cargada axialmente (a). Columna cargada
axialmente y aplicacibn de momento (b). Columna cargada axialmente y
horizontalmente(c).

Gz e,
(a) (b)

Figura 2. 10.- Cargas a las que pueden estar sometidas las placas.

2.4.1 METODO DE CALCULO PARA PLACAS

Para el calculo y dimensionamiento de placas, se cuenta con el manual del AISC,
en donde se tienen placas con una excentricidad pequefa. Para efectos del
dimensionamiento de placas, es necesario tener algunos datos como la carga
axial (F), el momento flector (M), la relacion de areas (A1/A2), la reaccion del piso
sobre la columna. Ademas de esto es necesario asumir un determinado tamafio
de placa.



Figura 2. 11.- Dimensiones en placa

Donde:

a: Ancho de placa [m]
b: Largo de placa  [m]
h: Espesor de placa [m]

Se determina la distribucién de presion sobre la placa

c
w=-=
A

Donde:

w: Distribucion de presion [%]

C: Resultante de las presiones de apoyo [Kg]

A: Area sometida a compresion [m?]

33

(Ec. 2.19)



El momento flector se encuentra expresado como unidad de longitud:

f, _a®xb%xw
2(a?+b?)t2

Donde:

f': Esfuerzo permisible a la flexion [%]

a: Lado de la placa [m?]
b: Lado de la placa [m?]
t: Espesor de la placa [m?]
w: Carga sometida en la placa [%]

Para encontrar el espesor de la placa es posible despejar el espesor:

+2 — a?xb%xw
 2(a?+b2)f’

El factor de seguridad se lo calcula de la misma forma que en las vigas y

columnas:

O-X max

3 |

Donde:

. Zo - K
Oy max- ESfuerzo flector maximo [m—gZ]

34

(Ec. 2.20)

(Ec. 2.21)

(Ec. 2.22)
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n: factor de seguridad

2.5 DISENO DE CONEXIONES SOLDADAS

La soldadura es unir dos metales de idéntica o parecida composicion por la accion
del calor, directamente o mediante la aportacion de otro metal también de idéntica
0 parecida composicion. Durante el proceso hay que proteger al material fundido
contra los gases nocivos de la atmosfera, principalmente contra el oxigeno y el

nitrégeno.

Los elementos a disefiar van estar sujetos a dos tipos de momentos, el momento

flector, y el momento torsor.

Cuando el esfuerzo sometido a las placas se trata de torsidén en las soldaduras, el

calculo se lo realiza de la siguiente forma:

Txr
]

Ec. 2.23)

T =

J=0.707 h*J, (Ec.2.24)

Donde:

7: Esfuerzo cortante [Pa]

T: Momento torsor [N —m]
r: Radio del eje [m]

J: Momento polar de inercia [m*]

I, Momento polar de inercia unitario  [m3]

h: espesor de la placa. [m]



Tabla 2. 3.- Propiedades a la torsion de soldaduras de filete.

PROPIEDADES A LA TORSION DE SOLDADURAS DE FILETE*

Soldadura

Area de garganta Localizacién de G

Momento polar de
inercia unitario

T

d

A

e

2l
Fa

igl

j b

wl

f"'l"l
|
@

b
GP;
4

A = 0.707hd F=0
o= d/2
A= 141444 = b2
=2
b‘]
A = 0.707h(b + ) T
_ 2bd + o
YT+ a)
b2
A =0707h{26 +d) F=
Yoty g
F=di2
A= 141446 + 4} £ = b2
=2

A = L.414mhr

J, = d¥12

d(38% + d%)

J-
&

(& + d)* — 66%d*

1206 + o)
7 _ B + 6bd* 4+ &7 b
i 12 26 + d
3
g i i
[
J, = 2ur?
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El esfuerzo cortante maximo se lo calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

Tmax. ESfU€rzo cortante maximo

Oxx 2 2
Tmax = | (%) + 722y

o]
msm?2

(Ec. 2.25)
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oxx. Esfuerzo normal de flexion [mliiz]
_ o Kg
7Xy: Esfuerzo cortante primario [m*mz]
El factor de seguridad es:
0.5%S.
n = y (Ec. 2.26)
Tmax

Los factores de seguridad, dependiendo del electrodo que se va a utilizar se los
puede determinar mediante la tabla 2.4

Tabla 2. 4.- Factores de seguridad para electrodos.

Tipo de carga  Tipo de soldadura  Esfuerzo permisible n*
Tensi6n A tope 0.605, 1.67
Aplastamiento A tope 0.908, 1.1l
Flexitn A tope 0.60-0.665, 1.52-1.67
Compresién simple A tope 0.605, 1.67
Cortante A tope o de filete 0.405, 1.44

Cuando el esfuerzo sometido sobre la placa se trata de flexion, el calculo del

momento flector se lo realiza s de la siguiente forma:

__ MxC

o=k (Ec. 2.27)
I A

M = \/My(x)2+MZ(x)2 (EC 228)
Donde:

. ., K
o Esfuerzo a flexion. [m—i]

I: Momento de inercia del grupo de soldaduras respecto al centroide.
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C: Distancia entre el centroide del grupo de juntas y el puto en cuestion de la
soldadura.

Para calcular el esfuerzo cortante maximo se debe sumar el momento cortante
primario, mas el cortante secundario:

T=04 0 (Ec. 2.29)
] A
1=0707 h+1, (Ec. 2.30)

Donde:

I: Momento polar de inercia del grupo de soldaduras con respecto al centroide.

I, Momento polar de inercia unitario

h: espesor de la placa.

Tabla 2. 5.- Propiedades a flexion de soldaduras de filete

Tabla §-2 PROPIEDADES A LA FLEXION DE SOLDADURAS DE FILETE*

Soldadura Arzea de garganta  Localizacitn de & Momenta de inercia unitario
— .
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2.6 DISENO Y CALCULO DE SUJETADORES ROSCADOS

En primer lugar hay que definir bien la diferencia entre perno, y tornillo, para poder

determinar las fuerzas a las que va a estar sometido este elemento.

2.6.1 TORNILLO

es aguel que esta disefiado de tal modo que su funcidn primaria sea quedar
instalado dentro de un agujero roscado. Por lo tanto un tornillo se aprieta

aplicando un par de torsién en su cabeza.

2.6.2 PERNO

Es aquel que esta disefiado para ser instalado con una tuerca. Asi, los pernos se

aprietan aplicando un par de torsion a la tuerca.

2.6.3 ESPARRAGO

Es una varilla con rosca en sus dos extremos, el uno entra en un agujero roscado,

y el otro entra en la rosca.

Para el disefio de los pernos se debe tomar en cuenta si estos van a estar

trabajando bajo corte directo, aplastamiento, y flexion.



2.6.4 CORTE PURO

40

Cuando existe corte puro se puede calcular el esfuerzo cortante con la siguiente

formula:
F 4F
Txy f— Z = T[*dz
_ Sy _ 05775y
Txy Txy
Donde:
. Kg
T,y Esfuerzo cortante [ﬁ]
F: Fuerza aplicada [Kg]
d: Diametro del tornillo [m]

n: Factor de seguridad

Sy: Esfuerzo de fluencia del acero [K—g]

m?2

2.6.5 APLASTAMIENTO

Donde:

(Ec. 2.31)

(Ec. 2.32)

(Ec. 2.33)

(Ec. 2.34)



F: Fuerza aplicada [Kg]
d: Diametro del tornillo [m]
t: Agarre [m ]
o, Esfuerzo méaximo de flexion [%]

n: factor de seguridad de aplastamiento
Sy: Esfuerzo de fluencia del acero [%]

La carga en cada tornillo es:

Donde:

V: Cortante total [Kg]
N: NUmero de pernos

El cortante maximo es:

Tmax =

Donde:
A: Area de la cara del perno

Debe cumplirse que:

Tmax S Ta

» |
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(Ec. 2.35)

(Ec. 2.36)

(Ec. 2.37)
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Donde:

7,. Esfuerzo admisible dependiendo del material.

2.7 PROCESOS

Dentro de los procesos de fabricacion de la estructura ya hemos nombrado a los
materiales que se van a utilizar; uno de los aspectos mas importantes dentro de
las estructuras metalicas es el método de union de las partes que se van a utilizar
en la estructura. Para propositos de esta tesis se va a tomar en cuenta el método

de unién por soldadura.
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CAPITULO Il

3. PREFACTIBILIDAD

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La politica del Gobierno Nacional al incrementar el rubro hacia el sector de la
salud, conlleva una creciente demanda de este servicio para la poblacién con
mejores servicios, y con mas espacio, por lo cual, es necesario plantear una

alternativa que supla la necesidad de los centros de salud.

Siendo, el Hospital General de las fuerzas armadas uno de los referentes en
cuanto a servicio, tecnologia, y su continuo mejoramiento, se ha visto en la
necesidad de ampliar sus areas, para poder abastecer la demanda de la

comunidad en general.

Dentro de los servicios que presta el hospital General de las Fuerzas Armadas,
entre los cuales podemos mencionar entre otros, el de emergencia,
hospitalizacion, unidad de cuidados intensivos, consulta externa en 36

especialidades, se atiende a mas de 800 pacientes diarios.

Ya que la mision del hospital General de las Fuerzas Armadas es la de
proporcionar una atencién de salud integral y de calidad a la comunidad militar y
civil, mediante modernizacion, mejoramiento continuo, e incremento de la
productividad, es necesario, ademas del personal calificado, contar con el espacio
fisico adecuado para poder suplir la demanda de la poblacion, realizando

ampliaciones dentro de sus diferentes areas.

Es asi, resulta necesario el analisis de la estructura ampliatoria, en el mismo lugar
donde se encuentra la edificacion del hospital, y mediante el estudio de
estructuras alivianadas, se puede realizar una ampliacion que sea de rapida
consecucion, y que ademas ofrezca ventajas en cuanto a seguridad, y costo sobre

todo.
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3.2 ESTUDIO DEL MERCADO

Dentro del estudio de mercado se va a analizar lo referente a demanda de la
poblacion en cuanto a servicios de la salud, asi como también lo referente a
costos, disponibilidad, etc., de los tipos de acero estructural con los cuales se

podria construir la estructura ampliatoria.

3.2.1 DEMANDA DE SERVICIOS DE SALUD

En los ultimos afos ha existido un aumento sostenido de la demanda de servicios
de la salud en los hospitales en general. En el Hospital General de las Fuerzas
Armadas de Quito, el servicio a la comunidad en general se los presta desde el

afio 1996, anteriormente solo se atendia al personal militar.

Gracias a la politica actual del gobierno, el presupuesto hacia el sector de la salud
ha tenido un sustancial aumento, lo cual contribuye a que méas pacientes tengan

acceso a este servicio.

3.2.1.1 Hospital General de las Fuerzas Armadas dguito

Para tener una vision amplia acerca de la necesidad de realizar una ampliacién en
el area de quirofanos del Hospital general de las Fuerzas armadas de Quito es

necesario realizar analisis de todas las areas del Hospital.

El area de quir6fanos dentro del Hospital General de las Fuerzas Armadas de
Quito, se encuentra en el cuarto piso, y dentro de esta area también se pueden

encontrar las siguientes especialidades:

» Unidad de medicina critica
» Cuidados intensivos generales

» Cirugia cardiotoracica



» Cuidados intensivos pediatricos.

* Cuidados coronarios

» Cardiologia

e

Figura 3. 1.- Ubicacion de las diferentes areas en el Hospital General de las
Fuerzas Armadas, en el edificio de hospitalizacion.
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Para propdsitos del analisis de las diferentes areas de hospital, se toman los datos

de la atencion a los pacientes en sus diferentes areas en un lapso de tres meses.

Tabla 3. 1.- Pacientes atendidos trimestralmente
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Figura 3. 3.- Pacientes atendidos dentro del area de quiréfanos
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Figura 3. 2.- Pacientes atendidos trimestralmente en el Hospital General de las
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El porcentaje de pacientes que utilizan el area de quiréfanos es:

Tabla 3. 2.- Porcentaje de pacientes que utilizan el area de quiréfanos.

3083 1072

100% 35%

Luego de realizar el andlisis estadistico de la necesidad de ampliar el area de
quiréfanos en el Hospital General de las Fuerzas Armadas de Quito, se puede
determinar que es viable un proyecto de ampliacién en el mismo, dada la afluencia
de gente hacia este centro de salud, y el crecimiento de la demanda en sus
diferentes areas, y en este caso, de un area critica en un hospital como es el area

de quir6fanos.
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CAPITULO IV

4. FACTIBILIDAD

4.1 ANALISIS, PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DEL
ESTUDIO DE LAS COLUMNAS DEL ANTIGUO HOSPITAL.

Ya que el presente trabajo tiene como finalidad el disefio de la estructura
ampliatoria en el Hospital General de las Fuerzas Armadas de Quito, es necesario
tener en cuenta el estudio previo realizado en la estructura actual del hospital,
para poder analizar si la estructura actual soporta la ejecucion de una ampliacion,

si sus columnas y bases soportan el peso y la carga de una estructura extra.

Este estudio de ingenieria civil, es realizado en base a los planos estructurales del
hospital, y para poder obtener los estados de carga se hace referencia a la norma

de construccion de concreto estructural ACI 318S-05 seccién 9.2
Algunos datos obtenidos de los planos estructurales son:

Tabla 4. 1.- Datos Obtenidos de planos estructurales.

fc 282 kg/cm®

Fy 2800 kg/cm”
Ec=15000 x (fc) °° 251892,83 kg/cm®
Ec agriet . 100757,13 kg/cm®

Para las consideraciones de carga, se toma en cuenta una carga inicial de 700
kg/m?, pero se restan 100 kg/m? debido a el material que se debe retirar para
realizar la ampliacion, este material seria basicamente el de la ceramica que existe

actualmente.
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Tabla 4. 2.- Consideraciones de carga.

CONSIDERACIONES DE CARGA
C MUERTA 700 kg/m2 Entrepiso
C MUERTA 600 kg/m2 Disminucién por retiro de material
C MUERTA 100 kg/m2 Sobrecarga por estructura metalica
CVIVA 200 kg/m2 Entrepiso
CVIVA 150 kg/m2 Cubierta inaccesible
CVIVA 50 kg/m2 Adicional para hacerla accesible

Se debe tomar en cuenta también la capacidad de carga del suelo, que es:

Tabla 4. 3.- Carga de suelo.

Q suelo 30 ton/m?

Se puede realizar el analisis de carga con la estructura actual del hospital, asi
como también con la ampliacion, y asi, analizar las cargas en las columnas del
hospital. Analizando los diagramas de momentos y el diagrama de cortante para la
estructura, se puede concluir que la estructura en si soporta una carga mayor
como una ampliacién, esto se debe a que el momento, y el cortante no se ven

aumentados en una forma excesiva.
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Figura 4. 2.- Andlisis de carga para estructura del hospital con ampliacion.

Para realizar el analisis con ampliacion se ha realizado una carga extra a los
puntos F1, G1, H1, por cuanto estos representan el punto mas critico dentro de
toda la estructura del hospital, y al cargar estos puntos con una carga que
representa la carga de la ampliacion, se puede simular el comportamiento de la

estructura, y determinar si la estructura soporta estos estados de carga.
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Figura 4. 4.- Andlisis de momentos para estructura del hospital con ampliacion
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Figura 4. 5.- Andlisis de cortante para estructura actual del hospital
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Figura 4. 6.- Analisis de cortante para estructura del hospital con ampliacion

Si bien la estructura en si puede soportar una ampliacién, lo que nos limita es la
capacidad de carga del suelo, y en este caso tiene que ver con la cimentacion del
Hospital, que solo puede soportar hasta una carga de 30 ton/m?. Esto si bien limita
en cierta forma la ampliacién, representa un reto en realizar una estructura que
sea lo més liviana posible, usando materiales que sean lo mas ligeros posibles, y
gue a su vez puedan soportar las cargas requeridas para el propésito de este

proyecto.
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Figura 4. 7.-Cimentacion del hospital.

El analisis de la estructura actual del hospital se lo puede encontrar mas detallado
en el anexo E.

4.2 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Para el planteamiento de alternativas, se van a tomar en cuenta las alternativas

estructurales, asi como la de materiales a usarse en la estructura ampliatoria.

4.2.1 PORTICOS

4.2.1.1 Pértico de dos aguas con alnllena (alternativa 1)
Este tipo de estructura consiste en elementos armados con perfiles laminados
estandarizados, los cuales son unidos entre si mediante soldadura. Los

elementos que conformarian la estructura serian elementos que al ser
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estandarizados se podrian conseguir en el mercado. Se pueden usar perfiles tipo
[, o tipo W para su construccion.

Figura 4. 8.- Portico de dos aguas con alma llena.

4.2.1.2 Pértico con structura de acero encelosia (alternativa 2)

Este tipo de estructura esté configurada de tal manera que a través de la unién de
varios elementos laminados se va formando los perfiles que van a constituir el
portico en si. En este caso el trabajo que se debe realizar para conformar el
portico es mas elaborado, y requiere mas tiempo para su construccion.

Figura 4. 9.- Pértico con estructura de acero en celosia.
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4.2.1.3 Porticoen forma de arco con alma llena (alternativa 3

Para esta estructura se puede usar elementos laminados y perfileria que se puede
encontrar en el mercado, para el caso del arco, es un perfil que se encuentra
semirolado. Toda la estructura se une con soldadura, o puede también ser

remachado y empernado.

Figura 4. 10.- Pdrtico en forma de arco con alma llena

4.2.1.4P¢rtico en forma de arco co Estructura de acero en celosia (alternativa £

Este tipo de estructura requiere de varios elementos para su conformacion. Esta
conformada por perfiles estandarizados que van formando el poértico. La
elaboracion de esta conformacion requiere de un trabajo méas elaborado y de méas

tiempo para su construccion.
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Figura 4. 11.- Portico en forma de arco con estructura de acero en celosia.

4.2.2 PISO

4.2.2.1 Losa aligeradadlternativa 1)

Esta alternativa de configuracion se realiza colocando en los intermedios de los
miembros estructurales, bloques, ladrillos, casetones de madera o metalicos, con
el fin de reducir el peso de la estructura, y el acero en barras concentrado en

puntos llamados nervios.

BLOQUES DE POREXPAN ARMADURA BASE SUPERIOR:

T \ [
Al \

i/

ZRHKDURI BASE INFERIOR:

Figura 4. 12.- Losa aligerada

on
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4.2.2.2 Losa nervadad|ternativa 2)
Esta estructura esta armada o confeccionada en la obra; esta posee nervios los
cuales sirven de esqueleto soportante para la losa que generalmente esta enlucida

en yeso, y tiene como superficie una sobrelosa.

2\ A
£ o E

e

4 <l |3
concratg | ©'adillos
u harmigsn Nervio|
Nervio—""
Acera on barrag

Figura 4. 13.- Losa nervada

4.2.2.3 Losa pretensadaafternativa 3)

La tercera alternativa es la de una losa pretensada; que consiste en un tipo de
losa la cual tiene en su interior fieros pretensados, o sea que estan tensados de
fabrica por lo tanto es una solucién industrial. EI concepto de loza pretensada
viene de la losa nervada insitu la cual como su nombre lo dice esta hecha en la

misma obra

La caracteristica de las lozas pretensadas es que salvan grandes luces y pueden
auto soportarse. Estan formadas por la sobrelosa, la membrana (enfierradura) y el

nervio que es la parte mas poderosa de la estructura.
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Figura 4. 14.- Losa pretensada

4.2.2.4 Losa con placa colaborante (alternativa 4)

Esta estructura consiste en una losa la cual tiene abajo una placa de acero
galvanizado con resaltes. Los resaltes de las placas estan hechos a base de
golpes y sirven para la adherencia del concreto. Con estas placas nos evitamos el
uso del encofrado y pueden tener vigas de perfil metalico las cuales se pueden
hacer insitu o industrializadas. Se pueden ocupar en ampliaciones de

supermercados con pintura antifuego la cual retarda los efectos de un incendio.

MALLA ELECTROSOLDADA 7~ concrefo

O VL S :1—',_’."'"_"\-'

I

placa colaborante

Figura 4. 15.- Losa con placa colaborante



4.2.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Tabla 4. 4.- Alternativas para porticos

ALTERNATIVAS PARA PORTICOS

1

2

3

4

- El proceso de
ensamblaje es rapido.

- Requiere de menos
elementos para su
conformacion.

-Menores costuras de

-tiene mayor
resistencia con
cargas elevadas.

-Su peso es menor

-Asegura el trabajo

- Costo moderado

-Estructura estética

-Ensamble rapido

-Estructura estética

-Asegura el trabajo
integral de sus
elementos.

-distribucion de

soldaduras

-Costo elevado
-Requiere mayor
tiempo de
fabricacion

VENTAJAS soldadura o juntas. integral de sus cargas uniforme.
elementos.
- Costo moderado. -distribucion de
cargas uniforme.
-Elementos de facil -Tiene menos
obtencién en el soldaduras o juntas
mercado. en su estructura.
-Dificultad en el manejo | -Presenta mayor -Dificultad en -Estructura muy
de sus elementos. dificultad para su maniobrar sus costosa
ejecucion elementos.
-Mayor peso de sus -Se tienen muchas | -Mayor peso de sus | -Requiere mayor
elementos. juntas, o elementos. tiempo para su
DESVENTAJAS

fabricacion
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Tabla 4. 5.- Alternativas para piso.
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ALTERNATIVAS PARA PISO

1

2

3

4

- Tiene una estructura liviana.

- Costo moderado.

-Elementos de facil obtencién

-tiene una estructura
liviana

- Costo moderado.

-Sus elementos

-tiene una estructura
liviana

- Costo moderado.

-distribucion de cargas

-tiene una
estructura liviana

- Costo moderado.

-Elementos de facil

VENTAJAS | en el mercado. trabajan en conjunto. | uniforme. obtencién en el

mercado.

-distribucion de cargas -distribucion de cargas | -Sus elementos trabajan | -distribucién de

uniforme. uniforme. en conjunto. cargas uniforme.
-Al tener una placa
colaborante, se
reduce el uso de
concreto.

-Sus elementos trabajan en -Sus elementos

conjunto. trabajan en
conjunto.

Requiere de una armadura -Presenta mayor -Los elementos que la

doble para su compactacion | dificultad para su conforman tienen cierta

ejecucion dificultad para ser
DESVENTAJA obtenidos.
S -Los elementos que la

conforman tienen
cierta dificultad para
ser obtenidos.

4.3 SELECCION DE ALTERNATIVAS

Para la eleccidn de las alternativas mas adecuadas para la construccion, se va a

realizar una evaluacion con los aspectos mas representativos que definan el

disefio de la estructura ampliatoria, tales como: Costos, peso, funcionalidad,

capacidad de carga, tiempo de ejecucion.

Se da una escala de calificaciones de la siguiente forma:




Tabla 4. 6.- Escala de calificaciones.

ESCALA DE CALIFICACIONES |INTERPRETACION
1 Muy: Bajo, costoso, poco, pesado.
2 Bajo, costoso, poco, pesado
3 Mediano.
4 Alto, Econdmico, gran, liviano
5 Muy: Alto, Econdmico, gran, liviano.

La interpretacion de términos debe darse de la siguiente forma:

-El término de bajo y alto debe tomarse como seguridad
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-El término costoso y econdmico debe aplicarse para los costos de fabricacion y

montaje.

- El termino poco y gran debe aplicarse para la capacidad de carga de la

estructura si soporta poca capacidad de carga, o puede soportar gran cantidad de

carga.

-El termino, pesado y liviano se refiere al peso que tiene la estructura.

Tabla 4. 7.- Factores de seleccion y ponderacion de alternativas de disefio para

portico.
EACTORES ALTERNATIVAS PARA PORTICO
PESO(IMPORTANCIA) | ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4

SEGURIDAD 0,3 4 1,2 4 1,2 4 1,2 4 1,2
COSTOS 0,2 3 0,6 3 0,6 5 1 4 0,8
CAPACIDAD DE 0,2
CARGA 3 0,6 2 0,4 4 0,8 3 0,6
PESO 03 3 0,9 2 0,6 4 1,2 3 0,9

TOTAL 1 3,3 2,8 4,2 3,5
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Tabla 4. 8.- Factores de seleccion y ponderacion de alternativas de disefio para

piso
FACTORES ALTERNATIVAS PARA PISO
PESO(IMPORTANCIA) | ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4

SEGURIDAD 0,3 4 1,2 3 0,9 4 1,2 4 1,2
COSTOS 0,2 3 0,6 2 0,4 2 0,4 3 0,6
CAPACIDAD DE 0,2
CARGA 2 0,4 2 0,4 4 0,8 4 0,8
PESO 0,3 4 1,2 2 0,6 3 0,9 4 1,2

TOTAL 1 3,4 2,3 3,3 3,8

En la tabla 4.7 se observa que la alternativa No. 3 es la que obtiene un mayor
puntaje que las otras alternativas, mientras que en la tabla 4.8 la que obtiene
mayor puntaje es la alternativa No.4. Por lo que la seleccion para realizar la
estructura ampliatoria va ser la estructura de arco con alma llena para el portico,
mientras que para el piso se va a disefiar una losa alivianada con placa

colaborante.

4.4 DIMENSIONAMIENTO

El presente disefio se basa en la norma americana de acero de construccion
AISC, (American Institute of Steel Construction.) en esta se consideran cargas
como carga muerta, carga viva de personas, carga de elementos que componen
los quiréfanos, y ademas se tienen otras cargas como cargas de viento, cargas de
ceniza, que se las toma en cuenta debido a la geografia donde se encuentra el

hospital.

El area de ampliacion se encuentra ubicada en la terraza del hospital, en donde se

pueden encontrar las siguientes caracteristicas generales:
Area total de ampliacién: 1024 m?

Perimetro: 176 m




Longitud entre columnas del hospital (Edificacion actual): 8m
Dimensiones de columnas del hospital (Edificacion actual).
Se tienen columnas cuadradas de dos tipos:

- 60x60
- 90x90

Figura 4. 16.- Esquema de ampliacion de los pérticos.

Figura 4. 17.- Esquema de ampliacion del reticulado.
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4.4.1 SELECCION DEL MATERIAL

Para la seleccidn del material adecuado, es conveniente tomar en cuenta

parémetros como son:

Condiciones de trabajo
Cuestiones economicas
Peso

Seguridad

Las condiciones de trabajado a las cuales va a estar sometida la
estructura, van a estar regidas por la carga muerta, a carga viva de
personas, los equipos a utilizarse en los porticos, asi como también
condiciones de viento, de ceniza, de granizo, etc. Los criterios de carga viva
y carga muerta se los puede tomar del criterio de la norma AISC, asi como

también se puede tomar como referencia la norma ACI 318-05.

Dentro de las cuestiones econdmicas se debe tomar en cuenta la facilidad
de obtener los materiales en el mercado, el tipo de soldadura que se va a
utilizar, la mano de obra, el transporte. Dentro de los materiales se debe
tomar un acero de alta resistencia y baja aleacion existente en el mercado,
por lo cual el acero ASTM A-588 es el menos costoso por lo que en ultima
instancia es el material seleccionado. Para elementos que no requieran una
gran resistencia es posible usar el acero ASTM A-36, esto es para reducir
los costos.

El peso es un factor importante ya que se requiere una estructura que
pueda soportar las condiciones de carga, y que ademas de esto, la

estructura pueda ser lo mas liviana posible, esto debido a la limitacion que
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nos impone la estructura actual del hospital, y en este caso, la cimentacién

del mismo.

» La seguridad es un factor preponderante a tomar en cuenta ya que se trata
de un area critica dentro de un hospital, debe tener estandares de
seguridad altos ya que esta estructura va a estar habitada ademas de
instrumentos, y equipos médicos, a vidas humanas.

4.4.2 DETERMINACION DE LAS CARGAS Y MOMENTOS EN LA

ESTRUCTURA DE LOS PORTICOS.

Para determinar las fuerzas en los porticos, se puede tomar como referencia la
estructura de un pértico, para determinar las fuerzas que van a estar aplicadas en

este, y asi determinar las fuerzas aplicadas en toda la estructura de ampliacion.

Figura 4. 18.- Pdértico en forma de arco

Se debe determinar las fuerzas que van a estar sometidas en el pértico, para esto

determinamos la carga muerta y la carga viva

La carga ejercida por el techo se la determina mediante el catalogo de la empresa
Kubiec de techos, marca kubimil total y kubimil plus.



PANEL
APOYOS O CORREAS

ACCESORIOS

VELADO MAKING
20mm

Figura 4. 19.- Esquema de techo

Tabla 4. 9.- Datos técnicos para Kubimil y Kubimil Plus.

Calcule espesor y peso

Separacion
méxima entre | 205 ~ | m
correas:
El espesor minimo lf
0.45 mm
debe ser:
Peso Kubimil: 4.18 kg/m?
Peso Kubimil 2
4.28 ka/m
Plus: 9
Calcule separacion entre correas y peso
Espeso minimo: | 0.60 ~| | mm
La separacion
maxima de las 24 m
correas debe ser:
Peso Kubimil: 9.9 kg/m?

Peso Kubimil Plus: | 103 kg/m?
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De acuerdo a estos datos, se puede determinar una distancia para colocar las
correas de tal forma que se tenga una carga uniforme en todo el pértico, se
determina que el numero de correas sea de 7 con una distancia entre correas de
2.05 m.

Para las correas del techo:

L: 7.73 [m]

Figura 4. 20.- Correas de techo

Carga de techo: 10.34 [%

Carga de seguridad debido a granizo, ceniza: 100 [':n—g]

Correons

carga distribuida
en una Correa

Figura 4. 21.- Carga producida por el techo sobre la correa.
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Figura 4. 22.- Diagrama de cuerpo libre de la correa.

ZFyzo

R1+R2-Q=0
R1 =R2
2R1 =W =1

W = Qtecho + Qcorrea + qseguridad

Kg
Qtecho = 2.05[m] * 10.34 [W]

Kg
Qtecho = 21.2 [F]

Las correas son disefiadas con dos canales tipo U, este canal se encuentra en el

catalogo DIPAC, que es el anexo A.

Kg
Qcorrea = 2 % 14.42 [W]

Kg
seguridad = 100 [W]

K K K
W =212 [_g] + 28.84 [_g] + 100 [_g]
m m m
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Kg
W = 150.04 [—]
m

Para poder determinar las fuerzas ejercidas en toda la estructura, se debe
determinar la configuracion critica en la cual las correas estan trabajando, para
esto se toma las correas como una viga continda con apoyos simples, donde los
apoyos simples son los arcos en los cuales estdn sostenidas las correas. Para
poder determinar la condicion critica se van a tomar configuraciones con dos, tres,
cuatro, y cinco apoyos, y con esto determinar en qué configuracién se da la fuerza
critica.

Para el calculo con dos apoyos simples:

Para calcular el cortante:

L 150.04 [Ifn—g] «7.73[m]

B 2

V =579.9[Kg]

e
s

Figura 4. 23.- Cortante producido en una correa con dos apoyos simples

Para calcular el momento méaximo:

W x [?

Mmax 8

150.04 [% «7.73[m]?
8

Mipax =



My = 747.21[Kg — m]
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Para el calculo con tres apoyos simples se debe tomar en cuenta que se crea una

indeterminacion al momento del célculo, por lo cual se procede a realizar el calculo

mediante la ecuacién de los tres momentos:

W= 150 Kg/m

Ll

A B
L1 Lz

R1 R2

Figura 4. 24.- Diagrama de cuerpo libre con tres apoyos simples.

1 1
MlLl + 2M2(L1 + Lz) + M3L2 = _ZL13W1 - ZL23W2

M1=M3=0
L1=L2=8m

K
Wl = W2 = 150?9

1
ML+ 2M,(Ly + L) +Meke= —2 (ZL13W1)

2M,(16[m]) = —2 (%8[m]3 £ 150 [Ifn—g])
M, = —1200 [Kg — m]
Z M, = 150 [I:n_g] * 8[m] * 4[m] + 1200[Kg — m] — 8Rp,

ZMB =8R, — 150 [I:n_g] x8[m]*4[m] =0

R3
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R, = 600 [Kg]

En el claro BC
Kg
Z My = —1200 [Kg — m] + 150 [F] «8[m] * 4[m] — 8R, = 0
R, = 600 [Kg]
Kg
ZMC — 8Ry, — 1200[Kg — m] — 150 [F] « 8[m] * 4[m] = 0

R, = 750 [Kg]
Rp = Rp1 + Rp;

Rz =750 [Kg] + 750 [Kg]
Ry = 1500[Kg]

Para el calculo con 4 apoyos simples se pueden encontrar las ecuaciones en el

manual AISC, en la seccion 2-126:

W= 150 Kg/m

A e s L T

A B C i
L1 L L3

R1 R R3 R4

Figura 4. 25.- Diagrama de cuerpo libre con cuatro apoyos simples.

R, =0.400w * L
K
R, = 0.400 * 150 [Wg] * 8[m]

R, = 480 [Kg]

R =110w * L

K
Ry = 1.10 % 150 [Wg] * 8[m]



Ry = 1320 [Kg]

R, =110w* L

K
R, =1.10 = 150 [Wg] * 8[m]

R; = 1320 [Kg]

Rp = 0.400w x L

Kg
R, = 0.400 = 150 [W] * 8[m]

R, = 480 [Kg]
M, = My =0
MB = MC

Mg = —0.100 w * L?

K
M, = —0.100 * 150 [Wg] x 8[m]?

Mg = M; = 960[Kg — m]
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Para el calculo con 5 apoyos simples se pueden encontrar las ecuaciones en el

manual AISC, en la seccion 2-127:

W= 150 Kg/m

L

L

¢

L

e LT

F1

RZ

R3

R4

Figura 4. 26.- Diagrama de cuerpo libre con cinco apoyos simples

RA:RE

Ry =0393w=*L

RS
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R, = 0.393 % 150 [%] * 8[m]
R, =Ry = 471.6 [Kg]
Rg =Rp
Rp = 1.143w % L
Ry = 1.143 % 150 [K_g] * 8[m]
m
Ry = R, = 1371.6 [Kg]
Re=0.928w L
R = 0.928 * 150 [%] « 8[m]
R = 1113.6[Kg]
My=M; =0
My = M,
Mg = —0.1071w * L2
Mg = —0.1071 * 150 [Ijn—g] « 8[m]?
My = Mp = —1028.16[Kg — m]
M, = —0.0714w * L?
M, = —0.0714 = 150 [I:n_g] * 8[m]?

M, = 685.44[Kg — m]

Con el andlisis de las diferentes configuraciones se puede obtener la configuracion

gue se presenta critica, esta es cuando se tienen tres apoyos simples.
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Para este estado tenemos los siguientes resultados:

W= 150 Kg/m

e

L1 Lc

R1 Rz R3

Figura 4. 27.- Diagrama de cuerpo libre con tres apoyos simples

R, = 600 [Kg]
Ry = 1500[Kg]
R = 600 [Kg]
My=M;=0
M, = —1200[Kg — m]

El diagrama de cortante es:

500 K 750 Kq
B C
A
W - W 600 Kg

Figura 4. 28.- Diagrama de cortante para correa con tres apoyos simples

El diagrama de momentos es:
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1200 Kg-m

4

! /2 L
1200 Kg-m

1200 Kg-m

Figura 4. 29.- Diagrama de momentos para correa con tres apoyos simples.

Con las cargas y momentos criticos determinados, es posible determinar si el perfil
gue se estad asumiendo puede soportar las cargas.

Ya que se trata de un hospital, segun el codigo ecuatoriano de la construccion
para este tipo de estructuras, se asume un factor de seguridad de 1.7, y ademas
con el esfuerzo de fluencia del acero ASTM A-36 se realiza el calculo aplicando la
ecuacion 2.18; y con los datos del anexo A se puede determinar el valor del
esfuerzo maximo, y determinar si el perfil escogido puede soportar la carga a la

gue esta expuesto
C =100[mm] = 0.1[m]
L, = 963.76[cm*] = 9.63 x10~%[m*]

_ Mgy * C

O-X max —
I
X

_ 1200[Kg — m] = 0.1[m]
Txmax = g 637 10-5[m4]

Kg
Ox max = 12466 W
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Tenemos el esfuerzo de fluencia del acero ASTM A-36, que se puede usar en las

correas ya que estas no estan expuestas a un esfuerzo critico.

Ki K
Sy, = 36 pz = 25.316—‘2
pulg m
Kg 25.316%
12460 — < ————
m2~ 17

K K
12.46°—2 < 14.88° —
m m

En donde el perfil escogido soporta las cargas a las que va a estar sometido. El

perfil tiene las siguientes caracteristicas:

Figura 4. 30.- Perfil de correa de techo

A = 200[mm]
B = 60[mm]
e = 6[mm]

La configuracion que se va a utilizar para las correas del techo es la siguiente:



' N

Figura 4. 31.- Configuracion de perfiles para las coreas de techo

Para determinar la geometria del arco se utiliza la ecuacion 2.1:

1D
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Donde se puede utilizar diferentes configuraciones para determinar la geometria del arco,

con una luz de 16 m, y determinando un arco simétrico, con su altura maxima en la mitad.

Se va a asumir una flecha (f) de 1.6 m

y =4=x1.6[m] (1—

y = 1.6[m]

Y de la relacion entre el claro y la flecha:

[l

El resultado es satisfactorio.

Para determinar la carga de techo se debe tomar en cuenta la reaccion maxima

gue es ejercida por parte de las correas hacia el arco:
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1500 Kg
1500 Kg
1500 Kg
1500 Kg
1500 Kg

1500 Kg

1500 Kg

//’“
)? 15

Figura 4. 32.- Cargas puntuales producidas por las correas en el arco.

Para determinar las fuerzas ejercidas por las correas se realiza una sumatoria de

momentos en el punto 1:

Figura 4. 33.- Distancia entre punto 1 del arco y cargas puntuales.
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ZMl = —1.93[m] * 1500[Kg] — 3.92[m] * 1500[Kg] — 5.95[m] * 1500[Kg] — 8[m]

« 1500[K g] — 10.05[m] = 1500[Kg] — 12.1[m] = 1500[Kg] — 14.1[m]
«1500[Kg] + 16R = 0

16[m]R = 84000[Kg — m]

R = 5250[Kg]

Figura 4. 34.- Geometria del miembro curvo

R=V1
Se puede calcular la resultante tangente al arco:
Rt =V1 *cos67°
Rt = 5250[Kg] * cos 67°
Rt = 2051.33[Kg]
H1" = Rt * cos 23°
H1 = 1888.26[Kg]

A estas fuerzas se debe afadir el peso propio del arco, que va a ser una fuerza
uniforme. Para esto asumimos el perfil del arco, el cual es un perfil tipo | con las

siguientes caracteristicas:
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Figura 4. 35.- Perfil del arco
h: 400 mm.

s: 250mm.
g: 8mm.

t: 15mm.

//__‘
H2"

HL [ I

Figura 4. 36.- Andlisis de peso propio del arco como carga uniforme

Para encontrar el peso propio del perfil, se saca el volumen del perfil, este dato es

obtenido con el programa autocad.
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SOLIDS

171441311.4344
171441311.4344
: -6£3.3441 -- 16963.3441
: —-24575.0000 -- -24325.0000
: 9248.8739 -- 11024.8738
: 8450.0000
: -24450.0000
: 10303.6855
: 1.2073E+17
: 3.4245E+16
: 1.1849E+17
: -3.5420E+16
: -4.3190E+16
1.45927E+16
adii of gyration: ¥: 26537.0004
¥: 14133.2117
Z: 26289.6891
Principal moments and X-Y-Z directions about centroid:
I: 4.1824E+13 along [1.0000 0.0000 0.0000]
J: 3802437524803126 along [0.0000 1.0000 0.0000]
EK: 3761893315020642 along [0.0000 0.0000 1.0000]

oments of inertia:

Products of inertia:

X
¥
Z
X
¥
Z
X
¥
Z
XY
¥Z

Fress ENTER to continue:

Figura 4. 37.- Volumen de arco

Volumen del perfil = 0.17m3
La densidad del acero ASTM A-588 es:
Kg
Pac. = 7850 m3
De donde el peso del perfil va a ser:

K
Aperfi = 0.17 [m3] % 7850 [m_g] = 1334.5[Kg]

1334[Kg] Kg
Toerfit = 1 om] =83'37[F]

Para la carga de techo:
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- /7/\
%
W

Coargo distribuida en
Un orco

Figura 4. 38.- Carga producida por el techo sobre el arco.

Kg Kg
Qtecho = 10.34 [ﬁ] * 8 = 82.72 [?]

Se asume una carga de seguridad:

Kg
Gseguridad = 100 [F
La carga total es:

Wtotal: qperfil + Gtecho + qseguridad

K K K
Wiy a1 83.37 [—g] +82.72 [—g] +100 [—g
m m m

Kg
Wtotal= - 266.09 I:?:I

Con la carga total se puede calcular las reacciones H1, H2, V1, V2, mediante las
ecuaciones 2.3y 2.4; estas fuerzas van a ser las que presenten el mayor esfuerzo

para el portico.



Rl He

W1 We

Figura 4. 39.- Reacciones producidas en el arco por carga uniforme.

WL

T

—266.09 [%] « 16[m] * 16[m]
8 * 1.6[m]

w

h=h=7
4257.44[Kg]
1=V =

V, =V, = —2128.72[Kg]
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Para encontrar las reacciones totales se suman las reacciones de las correas y las de las

cargas encontradas por peso propio, por el techo, y de seguridad.
Hlpprq = H1 4+ H1
Hlpotq = —1888.26[Kg] — 5321.8[Kg]
Hlpora = —7210.06[Kg]
Vlta = V1 +V1
Vleota = —5250[Kg] — 2128.72[Kg]
Vit = —7378.72[Kg]

Para calcular el momento critico en todo el poértico, es necesario calcular el momento
generado con la columna, ya que las ecuaciones para arcos nos darian un momento cero
en estos puntos, lo cual resulta falso ya que el momento critico en los porticos se da en

los puntos de union entre las columnas y en este caso el arco.

punto critlco

punto critlco
de momshnto

de romento

Figura 4. 40.- Puntos criticos de momento.

Para calcular el momento en las columnas se realiza el diagrama de cuerpo libre

de la columna:



Pt

H1 70 7

H

1

Figura 4. 41.- Diagrama de cuerpo libre de la columna

S5

R1=-V1
2.t
H1=—H"

El momento maximo en la columna esta en el punto 2:
M, = 7210.06[Kg] * —4[m]

M, = —28840.24[Kg — m]

86
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=y

wyBy ol

Figura 4. 42.- Cortante producido en la columna

£8840,24 Kg*m

Figura 4. 43.- Momento producido en la columna

Con este momento podemos determinar los perfiles de la columna y del arco:

Para determinar el perfil mas adecuado para la columna se debe tomar en cuenta que se
necesita un perfil cuadrado, por lo cual es necesario para la construccién tomar en cuenta
dos perfiles tipo C o tipo U, con los cual se puede formar el perfil cuadrado.

El perfil cuadrado tiene las siguientes caracteristicas:
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— 2300 -

1=

200

i Y

- 150 ]

Figura 4. 44.- Perfil utilizado para la columna

Mgy * C
Ox max = i
x

C = 150 [mm] = 0.15[m]

Para el momento de inercia de este perfil es posible obtenerlo mediante el programa
Autocad:

= | AutoCAD Text Window - C:\Users\MARCO\Desktop\tesisimom inercia columna.dwg
Edit

ICommand: massprop

ISelect objects: Specify opposite corner: 2 found

Select objects:
REGIONS

137376.0000
[Perimeter: 2104.0000
Bounding box: : -150.0000 -- 150.0000
: -125.0000 -- 125.0000
0.0000
0.0000
656118048.0000
9584628485.0000
: 0.0000
69.1032
¥: B83.5280
[Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 656118048.0000 along [1.0000 0.0000]
J: 858462848.0000 along [0.0000 1.0000]

Centroid:

ok e K

o

[Product of inertia:
Radii of gyration:

EM

rite analysis to a file? [Yes/No] <N»: N

Command:

Figura 4. 45.- Momento polar de inercia (Ix) del perfil de la columna.

I, = 656118048[mm]* = 656 * 10~¢[m]*

—28840.24[Kg — m] * 0.15[m]
656 x 10~%[m]*

Ox max =
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K
Oy max = 6.59 = 10° [m—g]

Sy

Uxmax — n

Para acero A-588:
_ 50 Kip__ 6 [Xg
Sy =50 =2; = 351510 4]

Sy

Uxmax - n

35.15 * 10° [%]
1.7

K
6.59 = 10° [—g] <
m

K K
6.59 * 10° [—‘Z] < 20.67 * 108 [—‘Z]
m m
Donde el perfil escogido soporta la carga a la que esta sometido, el perfil escogido es
satisfactorio.

Para determinar si el perfil del arco cumple con las cargas a las que va a estar sometido

se lo puede calcular con el momento encontrado:

Mmax * C
Ux max — I
X

C = 200[mm] = 0.2 [m]

El momento de inercia se lo puede encontrar con la ayuda del programa Autocad,

de donde Ix es:



7] AutoCAD Text Window - C:\Users\MARCOADocumen ts\momenta inercia.de arco.dwg o o5 e |
Edit

Command: COMMANDLINE

Command: massprop

Selsct objects: 1 found

Select objects:

———————————————— REGIONS  ———————————m——

8960.0000
Perimeter: 1584.0000
Bounding box: : -100.0000 100.0000
-200.0000 200.0000
0.0000
0.0000
286218666.6667
20015786.6667
0.0000
: 169.1030
47.2642
Principal moments and X-Y tions about centroid:
I: 2 666.6667 along [1.0000 0.0000]
J: 20015786.6667 along [0.0000 1.0000]

Centroid:

oments of inertia:

ks

[Product of inertia:
Radii of gyration:

X

Y:
X
Y:
X
¥:
Y
X

Y:

rite analysis to a file? [Yes/Nol <N>: |

Figura 4. 46.- Momento polar de inercia (Ix) del perfil del arco.

I, = 286218666.67 [mm]*
I, = 286.22 x10~%[m]*

| = 2884024[Kg — m] * 0.2 [m]
Txmax = 286.22 x10-6[m]*

K
Oy max = 20.1 x 106 [m—‘Z]

Sy
n

O-X max —

35.15 * 10 [%]
1.7

K
20.10 = 10° [—‘Z] <
m

K K
2010 * 10 [—‘Z] < 20.67 * 106 [—‘Z]
m m
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El perfil seleccionado es satisfactorio para soportar las cargas a las que va a estar

sometido.
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4.4.3 DETERMINACION DE LAS CARGAS Y MOMENTOS DE LAS DEL
RETICULADO DEL PISO.

Para el disefio del piso se debe tomar en cuenta las fuerzas que van a estar
aplicadas sobre este, la carga muerta que es la carga de toda la estructura,
ademas la carga de la losa alivianada, y también la carga viva que es la carga de

personas.

Ademas de esto, se debe tomar en cuenta la separacion que existe entre las
columnas del hospital, que es una distancia de 8m entre columnas, por lo cual se

procede a disefar reticulados para el entrepiso de 8x8 m.

Se debe diseiiar el sistema del reticulado con tres tipos de vigas, las vigas
principales, que son las que se encuentran en el perimetro del reticulado, y las que
soportan la mayor carga del peso, las vigas transversales, que son las que ayudan
a soportar el peso principalmente de la losa alivianada y del peso de la carga viva,
y las vigas secundarias, que van a son principalmente vigas que sirven como

rigidizadores de la estructura del reticulado.

vigas secundarias

vigos principoles

vigas Tronsversaoles

Figura 4. 47.- Esquema del reticulado



92

Figura 4. 48.- Reticulado

La ampliacién del hospital en una vista superior seria de la siguiente forma:

Figura 4. 49.- Vista superior de reticulados (ampliacién total).
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Para el célculo del reticulado, primero se debe calcular las cargas sobre las vigas

transversales.

Para efectos de calculo se toma en cuenta una de las vigas transversales, y se va

analizando las fuerzas que actuan sobre esta:

QT = Qpp + Qy

Qpp = PESO PROPIO DE LAVIGATRANSVERSAL

Qv = Quormicon + Qmarra + Qraner + Qsecuripap + Qviva

Concreto

Mallo
electrosoldacda //f7 *

7 7 [ 5
espesor de :
panel= 76mm,

Viga o wg@ﬁQPSEAAAAJ//:;yggggA

Figura 4. 50.- Esquema de sistema de piso
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Figura 4. 51.- Carga producida por el sistema de piso sobre viga transversal de

reticulado.

El volumen de hormigon es posible determinarlo mediante el anexo C, con la tabla

de kubilosa de la empresa Kubiec, con un espesor de losa de 5 cm.

s
m
(Voltmen hormigon) v = 0.06950 |—;

(Densidad del hormigon)p = 2400 |[—

QuormIGON =V * P

m3 Kg
Qruormicon = 0.06950 e 2400 [ﬁ]
Kg
Quormicon = 166.8 [W]
Kg
Quormicon = 166.8 [W] * 1.6[m]

Kg
Quormicon = 266.88|-2 |
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Para determinar el peso de la malla electrosoldada que se va a utilizar se utiliza la
tabla del anexo B, que es la tabla de mallas electrosoldadas de la empresa
Adelca.

Se utiliza una malla con las siguientes caracteristicas:

Didmetro de todas las varillas: 3mm

Espaciamientos entre varillas longitudinales y transversales: 10 cm entre varillas
Numero de varillas longitudinales: 24

Numero de varillas transversales: 62

Peso: 16.580 Kg/15m?

Kg Kg
QmarLa = 16.580 [@] = 1.105 [W]
Kg
Qmaria = 1.105 [_mz] * 1.6[m]

= 1.768 [Kg]
QMALLA - ' m

Para la carga del panel se tienen los datos en las tablas del anexo C que es

facilitado por la empresa Kubiec, con un espesor del panel de 0.76 mm.

Kg
QpaneL = 7.44 [W] * 1.6[m]

= 11.904 [Kg ]
QPANEL - ' m

Para la carga de seguridad se toma en cuenta un valor de:
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= 250 [Kg ]
QSEGUR[DAD - m

Para la carga viva se debe tomar en cuenta la carga de personas, equipos, Yy otros

elementos. Para esta carga se va a asumir un valor de:

Kg
Qviva = 250 [W]
K K K K K
Qy = 266.88 [_g] + 1.768 [_g] + 11.904 [_g] + 250 [_g + 250 [_g
m m m m m
Kg

Para calcular el peso propio de la viga, es necesario escoger el perfil, para este
caso se va a escoger un perfil tipo | con las siguientes caracteristicas:

h: 350 mm.

s: 150mm.

g: 6mm.

t: 12mm.

El perfil tiene una longitud exacta de 7.99 m

Figura 4. 52.- Perfil de viga transversal.
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Este tipo de perfil se lo debe disefiar tomando en cuenta las fuerzas que van a
estar aplicadas sobre el mismo. Es necesario tomar en cuenta que este tipo de
perfil con las dimensiones mencionadas es posible fabricarlo con la empresa

Kubiec.

Para determinar el peso de este perfil se puede tomar en cuenta el volumen del

mismo, el cual se lo puede determinar mediante el programa Autocad:

———————————————— SOLIDS S — -
Masa: 44041320.0000
44041320.0000
Bounding box: X: 61954.4627 -- 62104.4627
Y: -56731.8964 -- -48741.8964
Z: 0.0000 -- 350.0000
Centroid: X: 62029.48627

¥: -52736.8964
Z: 173.6547
Moment=s of inertia: X: 1.2272E+17
¥: 1.6946E+17
Z: 2.8217E+17
Products of inertia: XY: -1.4407E+17
¥Z: -4.0333E+14
Z¥: 4.7440E+14
Radii of gyration: X: 52787.0264
Y: 62029.8895
Z: 81449.8243
Principal moments and X-¥Y-Z directions about centroid:
I: 2.3165E+14 along [1.0000 0.0000 0.0000]
J: 1.0035E+12 along [0.0000 1.0000 0.0000]
K: 2.3075E+14 along [0.0000 0.0000 1.0000]
el

Fress ENIER to continu

rrite analysis to a file? [Yes/No] <N»>: *Cancel¥ -
C

ommand : 1 b

Figura 4. 53.- Volumen de viga transversal.

v = 44041320.000 [mm3] = 0.044[m3]

La densidad del acero es:
Kg
p=7850[ 5]
Donde el peso de la viga es:

Qpp =V *p
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K
Qpp = 0.044[m3] * 7850 [m_«Z]

Qpp = 345.40[Kg]

_ 345.40[Kg]
PP 7.99[m]

Kg
Qpp = 43.22 [F]
K K
QT = 43.22 [—g] + 780.552 [—g]
m m
Kg
QT = 823.552 [—]
m

RT=82353 Kg/m

EREREEENNE RN EREE
N N

Figura 4. 54.- Diagrama de cuerpo libre de viga transversal.

Se procede a realizar el célculo de las reacciones y de los momentos.

Para las reacciones se tiene:

QT=82353 Kg/m

%HHHHLHHH%

R3 R4

Figura 4. 55.- Reacciones producidas en viga transversal.
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R3 = R4

QT +L
T2

R3 = R4

Kg
m
2

—823.55 [ ] +7.99[m]

R3 =R4 =

R3 = R4 = —3290.08[Kg]

R3 = R4 =V = —3290.08[Kg]

VW
Wv

Figura 4. 56.- Diagrama de cortante en viga transversal.

QT L2
2

Moy =

—823.55 [Ifn—g] +7.99[m]?
Mpax = 8

My = —6571.93[Kg — m]

Mmox=6571.93 Kg*m

Figura 4. 57.- Diagrama de momento producido en viga transversal.
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Con el momento méaximo es posible determinar si el perfil soporta las cargas a las

gue va a estar expuesto, mediante la ecuacién 2.17:

Mgy * C
Ox max = i
x

Para determinar los valores de C y de Ix es posible determinar estos valores con la

ayuda del programa autocad:

AutoCAD Text Window - Drawingl.d 5 |

———————————————— REGIONS = ————————————mmmm -

Brea: 5556.0000
Perimeter: 1288.0000

Bounding box: ¥: -75.0000 -- T75.0000
¥: -175.0000 -- 175.0000
Centroid: X: 0.0000
Y: 0.0000
Moments of inertia: X: 120185T788.0000

¥: 6755868.0000
Product of inertia: X¥: 0.0000
Radii of gyration: X: 147.0772

Y: 34.8706

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 120185788.0000 along [1.0000 0.0000]
J: 6T755868.0000 along [0.0000 1.0000]
Write analysis to a file? [Yes/MNo] <N»>: =Cancel~®

Command: *Cancel*

Command:
Command :

# STRETCH #**
Specify stretch point or [Base point/Copy/Undo/eXit]: il

Figura 4. 58.- Momento de inercia (Ix) del perfil de la viga transversal.

I, = 120185788.00[mm*] = 120.18 * 10~¢[m*]
C =175 [mm] = 0.175[m]

_ 6571.93[Kg —m] * 0.175[m]
Txmax = 120.18 * 10-6[m*]

K
Oy max = 9.58 x 10° [m—‘Z]

Con este valor es posible determinar si el perfil escogido soporta la carga a la que
esta expuesto, mediante la ecuacion 2.18:
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Sy

Uxmax — n

Al acero que se va a utilizar es una Acero A-588 de donde se tiene que el esfuerzo

a la fluencia es de:
_ Kip _ 6 [Kg
Sy =50 1 5=135.15+10 [mz]

Sy
Ox max < 7

De acuerdo al codigo ecuatoriano de la construccion el factor de seguridad es de
1.7 de donde:

35.15 x 106 [29]
1.7

K
9.58 % 10 [—*Z] <
m

K .
9.58 % 10° [m—‘Z] < 20.67 *10° |—

Donde se cumple que el perfil escogido va a soportar las cargas alas que va a

estar expuesto.

Para determinar las cargas en las vigas principales, es necesario tomar en cuenta

las fuerzas que actuan sobre una de estas vigas:

QT" = Qpp + Qv

Qpp- = PESO PROPIO DE LAVIGA PRINCIPAL

Qv' = Quormicon + Qmarra + Qraner + Csecuripap + Qviva + Qreacciones
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Figura 4. 59.- Carga producida por sistema de piso sobre viga principal.

Para determinar las cargas en el estado critico de una de estas vigas se va a
tomar en cuenta una viga que se encuentra en forma paralela a las vigas
secundarias, ya que estas se encuentran a una distancia mayor, por lo cual la
carga sobre la viga principal va a ser mayor. La distancia entre estas vigas es de

2.66 m, mientras que entre vigas transversales es de 1.6 m.

Para determinar la carga del hormigdn, se toma el mismo criterio que el calculado
para las vigas transversales, donde el volumen del hormigén lo tenemos mediante

el Anexo C, y con la densidad del hormigdn es posible determinar su peso:

.
m

(Voltmen hormigon) v = 0.06950 |—;
m
Ka

(Densidad del hormigon)p = 2400 —‘Z
[m3]

QuormIGoN =V * P

m3 Kg
Qruormicon = 0.06950 e 2400 [ﬁ]
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Kg
Quormicon = 166.8 [W]
Kg
Quormicon = 166.8 [_mz] * 2.66[m]

Kg
Quormicon = 443.68|2 |

El valor del peso de la malla estd calculado anteriormente de donde se tiene

determinado segun el Anexo B:
Kg
QMALLA = 1.105 [W] * 266[m]

= 294 [Kg]
QmarLa = 2. m

Para la carga del panel se tienen los datos en las tablas del anexo C que es

facilitado por la empresa Kubiec, con un espesor del panel de 0.76 mm.
Kg
QpaneL = 7.44 [W] * 2.66[m]
= 19.79 [Kg]
QPANEL - ' m
Para la carga de seguridad se toma en cuenta un valor de:

= 250 [Kg ]
QSEGURIDAD - m

Para la carga viva se debe tomar en cuenta la carga de personas, equipos, Yy otros

elementos. Para esta carga se va a asumir un valor de:

= 250 [Kg]
QVIVA - m
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Ademéas de estos valores de debe tomar en cuenta que los valores de las
reacciones de las vigas transversales van a estar soportados por la viga principal,

de donde se tiene:

lt—— 329008 Kg
- 329008 Kg
- 329008 Kg
- 329008 Kg

Figura 4. 60.- Diagrama de cuerpo libre de cargas puntuales que actian sobre
viga principal.

Para facilitar el célculo es posible representar estas cargas puntuales como una

sola carga uniforme sobre la viga de donde:

3290.08[Kg] * 4
QrEacciones = 8[m]

Kg
Qreaccrones = 1645.04 W]

K K K K K K
Qy = 443.68 [_g] + 2.94 [_g] +19.79 [_g] + 250 _g] + 250 [_g] + 1645.04 [_g]
m m m L m m m

Kg1
Qy = 2611.45 [—
m |

Para calcular el peso propio de la viga, es necesario escoger el perfil, para este

caso se va a escoger un perfil tipo | con las siguientes caracteristicas:
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K
v /R
Ts
Figura 4. 61.- Perfil de viga principal

h: 500 mm.
s: 200mm.
g: 10mm.

t: 20mm.

El perfil tiene una longitud exacta de 7.99 m

Este tipo de perfil se lo debe disefiar tomando en cuenta las fuerzas que van a
estar aplicadas sobre el mismo. Es necesario tomar en cuenta que este tipo de
perfil con las dimensiones mencionadas es posible fabricarlo con la empresa

Kubiec.

Para determinar el peso de este perfil se puede tomar en cuenta el volumen del

mismo, el cual se lo puede determinar mediante el programa autocad:
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iSelect objects:
———————————————— SOLIDS B

99154000.0000
99154000.0000
: 48824.0800 -- 49024.0800
: —-833B1.5764¢ -- -T75391.5764
-20.0000 -- 4EB0.0000
48924.0800
-79386.5764
: 230.0000
: 6.2541E+17
i 2.3734E+17
: B.62T3E+17
Products of inertia: XY: -3.8511E+17
¥Z: -1.8104E+15
Z¥: 111573419318%041
[Radii of gyration: X: 79419.6883
¥: 48925.0796
Z: 93278.9306
Principal moments and X-Y-Z directions about centroid:
I: 5.1614E+14 along [1.0000 0.0000 0.0000]
J: 4.4527E+12 along [0.0000 1.0000 0.0000]
E: 5.1211E+14 along [0.0000 0.0000 1.0000]
[Press ENTER to continue:

ICentroid:

Moments of inertia:

I I N I

Figura 4. 62.- Volumen de viga principal.

v = 99154000.00[mm3] = 0.099[m3]

La densidad del acero es:
Kg
p=rmsof
Donde el peso de la viga es:
Qpp =V *p
Kg
Qpp = 0.099[m3] * 7850 [ﬁ]

Qpp” =777.15[Kg]

_ 777.15[Kg]
PP" 7 99[m]

K
QPP’ - 9726 I:Wg:l
QT = Qpp + Qv

, Kg Kg
QT = 97.26 [— +2611.45 [—]
m m



, Kg
QT = 2708.71 [—]
m

RT=270871 Kg/m

%HHHHHH&H%

RS R6

Figura 4. 63.- Diagrama de cuerpo libre de viga principal

R5 = R6

—2708.71 [%] % 7.99[m]

R5 = R6 =
2

R5 = R6 = —10821.29[Kg]

R5 = R6 =V’ = —10821.29[Kg]

O A e e
W\/

Figura 4. 64.- Diagrama de cortante en viga principal del reticulado.

QT * I2
Mpax = 8
—2708.71 [K—g] +7.99[m]?
. m
Mmax - 8

Mpax = —21615.53[Kg — m]

107
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Mmox=21619.23 Kg*m

Figura 4. 65.- Diagrama de momento en viga principal de reticulado.
Con el momento méaximo es posible determinar si el perfil soporta las cargas a las

gue va a estar expuesto, mediante la ecuaciéon 2.17:

Mgy * C
Ox max = I
x

Para determinar los valores de C y de Ix es posible determinar estos valores con la
ayuda del programa autocad:

Command: massprop
Select objects: 1 found

Select objects:

———————————————— REGICHS ———
Brea: 12600.0000
Ferimeter: 1780.0000
Bounding box: X: -100.0000 -- 100.0000
¥Y: -250.0000 -- 250.0000
Centroid: X: 0.0000
Y: 0.0000
oments of inertia: ¥: 542180000.0000
Y: 26705000.0000
Product of inertia: XY: 0.0000
Radii of gyration: X: 207.4371
Y: 46.0374

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 542180000.0000 along [1.0000 0.0000]
J: 26705000.0000 along [0.0000 1.0000]

rite analysis to a file? [Yes/No] <N>: *Cancel¥*

Figura 4. 66.- Momento polar de inercia (Ix) en viga principal de reticulado.

Donde:

I, = 542180000.00[mm*] = 542.18 » 10°[m*]
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C = 250 [mm] = 0.250[m]

_ 21615.53[Kg — m] * 0.250[m]
Txmax = 542.18 * 10-6[m*]

K
Oy max = 9.97 = 10° [m—g]

Con este valor es posible determinar si el perfil escogido soporta la carga a la que
esta expuesto, mediante la ecuacion 2.18:

Sy

Uxmax — n

Al acero que se va a utilizar es una Acero A-588 de donde se tiene que el esfuerzo

a la fluencia es de:
_ Kip _ 6 [Kg
Sy, =50 ulg? = 35.15 % 10 [_mz]

Sy
Ox max < 7

De acuerdo al codigo ecuatoriano de la construccion el factor de seguridad es de
1.7 de donde:

(Kg
Kg1 3515%10°|-%5
9.97 106[—]s m_

* m?2 1.7

K K
9.97 % 106 [—‘Z] < 20.67 x 10° |—
m

Donde el perfil escogido soporta las cargas a las que esta expuesto.
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4.4.4 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LAS PLACASDE L A
ESTRUCTURA

4.4.4.1 Dimensionamiento de las placas entre el arg las columnas.

Las placas que van a estar sujetas de acuerdo a los casos expuestos en el
capitulo 2, de la columna cargada axialmente y horizontalmente.

Pt

HI7F 7

H

F1

Figura 4. 67.- Diagrama de cuerpo libre de columna de portico.

Figura 4. 68.- Placa cargada axialmente y horizontalmente.

Las caracteristicas de las placas se asumen y son las siguientes:
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Figura 4. 69.- Dimensiones de placa

a= 250 mm.
b= 670 mm.
h=t=Espesor de placa
La carga axial es:
w =V1=-7378.72[Kg]

7378.72[Kg]

W =0.67 [m] * 0.25[m]

Kg
w = 44052.05 [—2]
m

El momento flector es:
De la teoria de placas segun el AISC, se utiliza la ecuacion 2.20:

a’*b%*w

f= 2(a? + b2)t2

f, = Ox max
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El esfuerzo para acero ASTM A-36 es:

Lb
pulg®

Kg
S, = 36000[ ] = 25.31 % 10° [—2]
m

Tomando en cuenta un factor de seguridad de 1.7 segun el cédigo ecuatoriano de

la construccion se tiene:

S
Ox max = ;y

2531 « 106 [9]

_ |2
Jx max — 1.7

O max = 14.88 * 106 [—=

Es posible determinar el espesor de la placa con la ecuacién 2.21.:

, a?*b%xw
~ 2(a? + b2)f’

0.672 * 0.252 * 44052.05 [%]

t? =
2(0.672 + 0.252)14.88 * 106 [%]

t = 0.094[m] = 9.4[mm]

Por lo cual se tiene previsto trabajar con placas de espesor de 10mm.

4.4.4.2 Dimensionamiento de las placas entre ladwonas y el reticulado.
Las placas que van a estar sujetas de acuerdo a los casos expuestos en el
capitulo 2, de la columna cargada axialmente y horizontalmente.



Figura 4. 70.- Placa cargada axialmente y horizontalmente.

Las caracteristicas de las placas se asumen y son las siguientes:

Figura 4. 71.- Dimensiones de placa.

a= 450 mm.
b= 500 mm.
h=t=Espesor de placa
La carga axial es:
w =V1=-7378.72[Kg]

7378.72[Kg]

W =045 [m] * 0.5[m]

Kg
w = 32794.31 [—2]
m

113
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De la teoria de placas segun el AISC, se utiliza la ecuacion 2.20:

. afxb*xw
fr= 2(a? + b2)t2

f' = Ox max
El esfuerzo para acero ASTM A-36 es:

Lb
pulg?

Kg
Sy = 36000[ ] = 25.31 % 10° [—2]
m
Tomando en cuenta un factor de seguridad de 1.7 segun el cédigo ecuatoriano de
la construccion se tiene:
Sy
n

Ox max =

25.31 106 [K—%
— m
Jx max — 1'7

K
O max = 14.88 % 106 [m_i]

Es posible determinar el espesor de la placa con la ecuacién 2.21.:

a?xb%?xw

12 -
2(a? + b2)f’

0.452 « 0.52 % 32794.31 [K—%]
t? = m

2(0.452 + 0.52)14.88 * 106 K—g]
m

t =0.010[m] = 10[mm]

Por lo cual se tiene previsto trabajar con placas de espesor de 10mm.
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4.4.4.3 Dimensionamiento de las placas entre eli@ilado y las bases del hospital.
Para este caso las placas van a estar sometidas a una sola carga axial, la cual va
a resultar de la sumatoria entre la resultante producida por el sistema de reticulado
del piso de la carga producida por el pértico.

s
Figura 4. 72.- Placa cargada axialmente.
Las dimensiones de la placa se las asume:
a= 600mm.
b=600mm.
h=t Espesor de placa
La carga axial es:
w’ =V1+R5 = —7378.72[Kg] — 10821.29[Kg]
w’ = —18200.01[Kg]

_ —18200.01[Kg]
~ (0.6[m] * 0.6[m])

w

, Kg
w’ = 50555.58 [—2]
m

De la teoria de placas segun el AISC, se utiliza la ecuacion 2.20:

. afxb*xw
fr= 2(a? + b2)t2
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f, = O-X max
El esfuerzo para acero ASTM A-36 es:

Lb
pulg?

Kg
S, = 36000[ ] = 25.31 % 10° [—2]
m

Tomando en cuenta un factor de seguridad de 1.7 segun el cédigo ecuatoriano de

la construccion se tiene:

S
Ox max = %
25.31 * 10 _%'
Ox max = 1.7 ——

Oy max = 14.88 * 106 [—=

Es posible determinar el espesor de la placa con la ecuacién 2.21:

5 a’*b%xw
 2(a? + b2)f’

0.62 % 0.6% * 50555.58 [%

tz =
Kg

2 2 6
2(0.62 + 0.62)14.88 * 10 [ 2]

t =0.017[m] = 17[mm]

Por lo cual se tiene previsto trabajar con placas de espesor de 20mm.

4.4.4.4 Dimensionamiento de las placas entre arcos.
Para las placas entre los arcos de 16 metros se debe colocar placas en las cuales

se debe soldar los arcos para unirse entre si, de la siguiente forma:
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FLACA

m\\ %ﬂ

Figura 4. 73.- Esquema de ubicacion de placas entre arcos.

La placa va a estar sometida a la carga H1 total:
Hlppr = —7210.06[Kg]

Ya que dos arcos son los que van a aplicar la fuerza en la placa la fuerza H1 total

es:
Harcos totar = 2 * Hlgorar = 2 % 7210.06[Kg]
Harcos totar = 14420.12[K g]
Las dimensiones de la placa se las asume:
a= 250mm.
b=240mm.
h=t Espesor de placa
La carga axial es:
w” = —14420.12[Kg]

_ —14420.12[Kg]
~ (0.25[m] * 0.24[m])

w



. Kg
w”’ = 240335.33 [—2]
m

De la teoria de placas segun el AISC, se utiliza la ecuacion 2.20:

.oafxbixw
f= 2(a? + b2)t2
f’ = Ox max

El esfuerzo para acero ASTM A-36 es:

Lb
pulg?

K
Sy = 36000 [ ] =25.31%10° [—‘Z]
m
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Tomando en cuenta un factor de seguridad de 1.7 segun el cédigo ecuatoriano de

la construccion se tiene:

S
Ox max = =
2531 « 106 [9]
_ [m?2 ]
Jxmax - 1'7
Ko
Ox max = 14.88 * 10° m—g

Es posible determinar el espesor de la placa con la ecuacién 2.21.:

a’*b%xw

t? = —-o—
2(a% + bO)f

0.252 % 0.242 + 240335.33 [K—%]
t? = n;(
2(0.252 + 0.242)14.88 * 106 [m_g]

t = 0.015[m] = 15[mm]

Por lo cual se tiene previsto trabajar con placas de espesor de 15mm.
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4.4.4.5 Dimensionamiento de las placas entre el arg las columnas del hospital.

Para determinar las placas entre los arcos y las columnas del hospital se debe

tomar en cuenta la carga axial a la que va a estar sometida la placa:
Hl,, = —7210.06[Kg]

Las dimensiones de la placa se las asume:

a= 500mm.

b=700mm.

h=t Espesor de placa

La carga axial es:
w = —14420.12[Kg]

_ —14420.12[Kg]
~ (0.5[m] * 0.7[m])

rrr
w

Kg
w’’ = 41200.34 [—2]
m

De la teoria de placas segun el AISC, se utiliza la ecuacion 2.20:

. afxb*xw
fr= 2(a? + b2)t2

f, = O-X max
El esfuerzo para acero ASTM A-36 es:

Lb
pulg?

Kg
S, = 36000[ ] = 25.31 % 10° [—2]
m
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Tomando en cuenta un factor de seguridad de 1.7 segun el cédigo ecuatoriano de

la construccion se tiene:

_Sy
O—xmax - n

| 25.31%10° [%]

O-xmax - 1 7

K
O max = 14.88 % 106 [m_i]

Es posible determinar el espesor de la placa con la ecuacién 2.21:

a’*b%xw

t? = —o—re
2(a% + bO)f’

0.52 % 0.72 * 41200.34 [K—g
t? = mK
2(0.52 + 0.72)14.88 = 106 [m—%]

t = 0.015[m] = 15[mm]

Por lo cual se tiene previsto trabajar con placas de espesor de 20 mm.

4.4.5 DISENO DE CONEXIONES SOLDADAS

4.4.5.1 Conexiones en el portico
Los perfiles que conforman el portico se unen a la placa mediante la conexion de
cordones de soldadura para transmitir los esfuerzos. Para la soldadura entre la

placay el arco se utiliza soldadura a filete de la siguiente forma:



Cordon de soldodura

Figura 4. 74.- Soldadura entre placa y arco.

En la seccion mostrada del pértico se tiene:

Fuerza: 7378.72[Kg]
Altura de soldadura (d): 0.4[m]
Ancho de soldadura (b): 0.25[m]

Altura del filete de soldadura: 0.005[m]

Momento flector: 28840.24[Kg — m]

Mediante la tabla 3.4 es posible determinar el area total de la garganta de

soldadura.
A=1414h(b + d)
A = 1.414 % 0.005[m](0.4[m] + 0.25[m])

A =459 %1073[m?]

Mediante la ecuacion 2.29 se obtiene el esfuerzo cortante maximo:

Tx*C
J

<

T = +

121
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_ 7378.72[Kg]
"~ 4.59 x 10-3[m?]

K
T = 1.6+ 10° [—‘Z]
m

Con la tabla 3.4 es posible determinar el momento de inercia unitario:

2
=+ (3d +b)

I, = 0'4[6m]2 « (3 % 0.4[m] + 0.25[m])

I, = 0.038[m3]

Mediante la ecuacion 2.30 es posible determinar el momento de inercia basado en

la soldadura:
1=0.707 h*1,
I =0.707 % 0.005[m] * 0.038[m3]
I =1.34%107%m?

El momento flector produce un esfuerzo normal por flexién en las juntas, con la

ecuacion 2.27 se obtiene:

M+C F
T =TT Y

F+W M=xC
Oxx = " + i

_ 7378.72[Kg]l  28840.24[Kg — m] * 0.125[m]
% = 459 % 10-3[m?] 1.34 % 10~*[m*]

K
Oy = 29.07  10° [m_i]
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El esfuerzo cortante maximo es:

29.07 * 106 [K—g] : 2
= || — m2l )} 16106 [K_g]
mZ

Tm ax — 2

Kg
Tmax = 14.6 * 10° [W]
Luego se puede aplicar la ecuacion 2.26 para determinar si el cordon de soldadura
soporta la carga:

0.5%S
n= Y

Tmax

Y con el factor de seguridad segun el codigo ecuatoriano de la construcciéon que

es 1.7 se puede determinar:

B 0.5 * S,

Tmax -

n
El electrodo que se va a utilizar es un E 7018, de donde:

Lb
Pulg?

K
S, =70000 [ ] =49.5 x 10° [—‘Z]
m

0.5 * 49.5 106 [%]

Tmax S 1 7

K K
14.6 « 10° [—‘Z] < 14.6 * 10° [—‘Z]
m m

Donde el cordon de soldadura soporta la carga.
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Para la soldadura entre la columna y la placa se tiene previsto colocar una placa

gue cubra la columna de tal modo que se tenga una union de placa con placa:

Corddn de soldodura

Figura 4. 75.- Soldadura entre placa y columna.

En la seccion mostrada del pértico se tiene:

Fuerza: 7378.72[Kg]
Altura de soldadura (d): 0.3[m]
Ancho de soldadura (b): 0.25[m]

Altura del filete de soldadura: 0.01[m] x 2 = 0.02[m]

Momento flector: 28840.24[Kg — m]

Mediante la tabla 3.4 es posible determinar el area total de la garganta de

soldadura.
A =1.414h(b + d)
A = 1.414 % 0.02[m](0.3[m] + 0.25[m])

A =15.54 x 1073[m?]



Mediante la ecuacion 2.29 se obtiene el esfuerzo cortante maximo:

=120,
J

| <

_ 7378.72[Kg]
"~ 15.54 % 10-3[m?]

K
T = 0.47 » 10° [—‘Z]
m

Con la tabla 3.4 es posible determinar el momento de inercia unitario:

2
L=—+@b+d)

I, = 0'3[6m]2 « (3 % 0.25[m] + 0.3[m])

I, = 0.016[m3]
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Mediante la ecuacion 2.30 es posible determinar el momento de inercia basado en

la soldadura:
1=0.707 h=1I,
1 =0.707 % 0.02[m] = 0.016[m3]

[ =226%10"%m?

El momento flector produce un esfuerzo normal por flexién en las juntas, con la

ecuacion 2.27 se obtiene:

Mx«C F
Oxx = i +Z
_F+W MxC




126

_ 7378.72[Kg] 28840.24[Kg — m] * 0.125[m]
% = 1554 « 10-3[m?] 2.26 * 10™*[m4]

K
Oy = 16.42  10° [m_«Z]

El esfuerzo cortante maximo es:

16.42 * 106 [%] i

Kg
Tmax = > + 0.47 « 10° [W]

Kg
Tmax = 8.22 * 106 [W]
Luego se puede aplicar la ecuacion 2.26 para determinar si el cordon de soldadura
soporta la carga:

05«8
n= 4

Tmax

Y con el factor de seguridad segun el codigo ecuatoriano de la construccion que

es 1.7 se puede determinar:

_ 0.5 * S,

Tmax -

n

El electrodo que se va a utilizar es un E 7018, de donde:

s 70000[ Lb ] 49.5 + 106 [Kg]
= = 5% =
Y Pulg? m?2
0.5+ 49.5 » 10° [*9]
m

Tmax S 1 7
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K K
8.22 * 10° [—‘Z <14.7 * 10° [—‘Z]
m m

Donde el cordén de soldadura soporta la carga

4.4.5.1 Conexiones en el reticulado
Para las conexiones en el reticulado, se debe tomar en cuenta que se debe
realizar un destaje en las vigas de tal forma que se pueda realizar la soldadura y la

estructura del reticulado trabaje como un solo elemento.

El destaje que se realiza en las vigas es de la siguiente forma:

Figura 4. 76.- Esquema de destaje de perfiles de reticulado

El destaje de las vigas es realizado para obtener el ensamble del reticulado, con
una soldadura de filete



Figura 4. 77.- Esquema de union entre perfiles del reticulado
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Para la viga principal se va a tener el siguiente tipo de geometria en la soldadura:

Cordon de soldodura

e

Figura 4. 78.- soldadura en perfiles de reticulado.

Fuerza:
Altura de soldadura (d):

Ancho de soldadura (b):

Altura del filete de soldadura:

Momento flector:

10821.29[K g]
0.46[m]
0.095[m]
0.01[m]

21615.53[Kg — m]



Mediante la tabla 3.4 es posible determinar el area total de la garganta de

soldadura.
A =1414h(2b + d)
A = 1414 % 0.01[m](2 * 0.095[m] + 0.46[m])
A=9.19%1073[m?]
Mediante la ecuacion 2.29 se obtiene el esfuerzo cortante maximo:

Tx*C

T =
J

| <

+

_10821.29[Kg]
"~ 9.19 * 10-3[m?]

K
T =117 *10° [—‘Z]
m

Con la tabla 3.4 es posible determinar el momento de inercia unitario:

d2
Ly =15 (6b +d)

_ 0.46[m]?

I, « (6 * 0.095[m] + 0.46[m])

I, = 0.018[m3]
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Mediante la ecuacion 2.30 es posible determinar el momento de inercia basado en

la soldadura:
1=0.707 h*1,
1 =0.707 % 0.02[m] = 0.016[m3]

I=1.28%10"*[m?
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El momento flector produce un esfuerzo normal por flexién en las juntas, con la

ecuacion 2.27 se obtiene:

Mx«C F
Oxx = i +Z

F+W M=xC
Oxyxy = 2 i

_ 10821.29[Kg]  21615.53[Kg — m] * 0.0138[m]
%% =919 « 10-3[m?] 2.26 x 10~*[m*]

K
Oy = 2.5 % 10° [m—g]

El esfuerzo cortante maximo es:

251054 2
| e U7 | +1.17 %« 106 [K_g]
m2

Tm ax
2

K
Tmax = 1.71 % 10° [m—g]

Luego se puede aplicar la ecuacion 2.26 para determinar si el cordon de soldadura

soporta la carga:

0.5 *Sy

n=
Tmax

Y con el factor de seguridad segun el codigo ecuatoriano de la construccion que

es 1.7 se puede determinar:
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0.5 Sy
n

Tm ax

El electrodo que se va a utilizar es un E 7018, de donde:

Lb
Pulg?

Kg
S, = 70000 [ ] =495 % 106 [—2]
m

0.5 % 49.5  10° [K—%]
m
Tmax S 1 7

K K
1.71 * 10° [—‘Z] < 14.7 + 10° [—‘Z]
m m

Donde el cordon de soldadura soporta la carga.

Para la soldadura de las vigas transversales se tiene el mismo criterio de las vigas
principales, por lo que se decide soldar con electrodo E-7018, y con una altura de

filete de soldadura de 0.01m.

4.4.6 DISENO DE PERNOS

4.4.6.1 Disefio de pernos entre placa y columnas teispital.

& &

BH]_CQ—\“

A00

Reticulade ]

-
o

<+ S

Figura 4. 79.- Esquema de uniones empernadas.
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Se va a disefiar pernos con un diametro de 1 pulgada (25.4mm), de donde se
puede calcular la distancia minima que debe existir entre el eje del perno y el filo
de la placa.

d = 1.5@perno
d = 1.5 % 25.4[mm]
d = 38.1[mm]

Ya que se tiene el espacio para colocar los pernos a una profundidad mayor, se va

a colocar los pernos a una distancia de 80mm.
La fuerza aplicada va a ser:
F =w" =18200.01[Kg]

La carga en cada tornillo se puede calcular con la ecuacion 2.32

P=—
N

» _ 18200.01[Kg]
==

P =4550[Kg]
El cortante maximo puede ser calculado con la ecuacion 2.31:

o _F__4F
s

F 4 x4550[Kg]

T.. =—=
YA 1w#*0.0254[m]?

Kg
Txy = 8.97 % 106 [W]

Luego es posible determinar si los pernos resisten la carga a las que estan

expuestos:
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Los pernos son de acero ASTM-A325, de donde se puede obtener mediante el

anexo D:
. o [K9
S, = 85.74 kpsi = 60.28 x 10 2

Y con el factor de seguridad segun el cédigo ecuatoriano de la construccion de

1.7, se obtiene:

0.5775,
Ty < —

0.577 * 60.28 * 106 [K—%]
m
17

K
8.97 » 10° [—‘Z] <
m

K K
8.97 » 10° [—‘Z] < 20.46 * 10° [—‘Z]
m m

Donde los pernos escogidos soportan la carga a la que estan sometidos.

Para los pernos entre la viga principal y la columna del hospital se tienen las
mismas fuerzas, y también se tiene corte puro, por lo que se decide utilizar pernos
de 1 pulgada (25.4mm)

4.4.6 MODELACION EN SAP
Para la modelacion en SAP, en primer lugar se va a realizar el analisis de las

fuerzas que actlan en el pértico, luego la fuerzas que actuen en el reticulado.

4.4.6.1 Portico

Para el analisis del pértico se procede a dibujar el portico en SAP



B K- Plane @ Z=0
Object Model

Figura 4. 80.- Arco di
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bujado en SAP 2000.

Se procede a seleccionar las propiedades de los elementos de la columna y del

arco:

B 4 Plane @ 720
Ohject Maodel

T": 3-D View
Clbject Model

i
Frame Properties
Properties Click to: l

Find this property: n ‘
[4RCO

et oatu o ow Property. | 00

Cancel

Figura 4. 81.- Seleccion de elementos del pértico.



Section Name

Section Motes

| [T

Modify/Show Hotes... |

Bottom fange thickness [ th ]

— Properties |~ Property Modifier i~ Material
Section Properties... I Set Modifiers... ! ;I!IJ 345 = l
— Dlimenszion
st fo.4 2

Outzide height [t3] -

Top flamge width [ £2] [0

Top flange thickness [1] [ooE +H

‘wieb thickness [ tw ] !B'DDDE'M

fommm ————
Eottom flange width [t2b ] [0.25 i
0015

aF I

Digplay Color 1_-

Figura 4. 82.- Seleccion del perfil para el arco.

Section Name

Section Maotes

|

Modifu/Show Nates... |

~Properties ——— | FProperty Modifiers — — Mateial ———————————————
Section Properties. . i Set Modifiers... 1 _-J ARBTG5 - ‘
— Dimensions
b
Dutside depth [13] 0.25 2
Dutside width [ 2] IU.3 =
Flange thickness [ tf ] !0,012 3-
Wieb thickness [tw] IU,D12
Digplay Color

Figura 4. 83.- Seleccion de perfil para las columnas.
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Luego se colocan las cargas puntuales:

¥ 3-D View
Object Model

¥ Joint Loads (viva) (As Defined) = |[==
Object M odel

Figura 4. 84.- Cargas puntuales en el arco.

 Joint Loads [ Undo (Ctrl+Z) B 3-D View = ==
(Object badel

[bject Model

Figura 4. 85.- carga puntual.




137

154 Relative Virtual Work/Volume (DEAD/DEAD) =[5 =S

TamTTeeTTe 160

Figura 4. 86.- Simulacion de carga en el arco.

Se puede concluir que los elementos del pdrtico no tienen ningln problema en
cuanto al esfuerzo que debe resistir, ya que los elementos no sobrepasan un valor
del4

Al realizar el analisis de carga, solo es posible confirmar el resultado de la carga
viva, dado que para la carga muerta el programa tiene una restriccion por la
geometria del portico que es un arco, por esta razén es posible realiza el andlisis

con la carga viva:

5 Joint Reactions  (viva) 1, 3-D View
Object Madel

Figura 4. 87.- Fuerzas producidas en el arco.
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Con lo que se puede corroborar los resultados obtenidos anteriormente.

ii‘-’: Shear Force 3-3 Diagram  (viva) E=HEoH >

Analysis Model

Figura 4. 88.- Diagrama de cortante en el arco.

:F{: Moment 2-2 Diagram  (viva) =5 @
Anialysis Model

Figura 4. 89.- Diagrama de momento en el arco.
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Diagrams for Frame Object 2 {COLUMNA)

End Length Offset [Location] Diigplay Options

Case |calculu ﬂ 1-End: |Jt 3 & Scroll for Values

Items |Minnr 3 and k2] ﬂ iS\ngIe walued j - [DDDDDDDDDDDDUn:? " Show Max
JEnd: |k 4 Lacation
0000000 m || e— —
(0,00000 m) |4,00000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kof, Concentrated bMoments in Kgf-m]

Dist Load [3-dir)
0,00 Kgi/m

at 4,00000 m

Positive in -3 direction

Resultant Shear

Shear V3
307712 Kaf
at 4,00000 m

Resultant Marnent

Moment M2
-12308.50 Kgf-m
at 4,00000'm

Deflections
Deflection [3-dir)

0.000000 rm
at 400000 m
Pasitive in -3 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum = Relative to Beam Ends
FRreset to Initial Urits | Unitz |Kgf, m, C L]

Figura 4. 90.- Resultantes de cortante y momento en columna de arco.

4.4.6.1 Reticulado

32 3-D View
Object Madel

Figura 4. 91.- Reticulado dibujado en SAP 2000.
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(bject Model (bject Model

Frame Properties

Propeities Click to:
Find this property:
[FsECT

g

Blas
PRIMCIRAL

| SECUNDARIO
TRANSWERSAL

Modify/Show Property...

Figura 4. 92.- Seleccion de perfiles para el reticulado.

| [/Wide Flange Section

Section Name

AL

Section Motes Modifp/Show Mates... I
Propertiez Property Modifiers I atenal
Section Properties. .. | Set Modifiers... |

Dimenzions

Outzide height [t3]

Top Harge width [t2 ]

(L)

Top flange thickness [t ]

‘Web thickress [ bw ]

Bottom flange width [ £2b )

Bottom flange thickness [Hb ) Diienlay Col |—
izplay Calar

Figura 4. 93.- Seleccion de perfil para viga principal de reticulado.



Box/Tube Section i

Section Name

Section Notes

|SECUNDARID

Moditp/S how Motes. . |

— Properties

Section Properties... I

Froperty Modifiers——
Set Modifiers... |

(

2572650 -]

"Materiali

— Dimensioty

Outside depth [13]
Outside width [ 2]
Flange thickness [t ]

‘Web thickness [ bw ]

.
o
FoEs |
Foxs

0K |

for

o

Dizplay Colar .

Figura 4. 94.- Seleccion de perfil para viga secundaria de reticulado.

Section Hame

Section Maotes

[TRaNSVERSAL

Madify/Shaw Nates... |

—Propertiez

Section Properties. .. I

Froperty Modifiers ——
Set Modifiers _ |

|

~ Matenial-

‘ |+ |[esrzGm0 -]

— Dlimensions -

Outzide height [ 3]

Top flange width [12]
Top flange thickness [t
“Web thickness [ w )

Bottom flange width [ 12b]

Bottam flange thickness [ th ] lD.D‘I Z

—
e

ey

Dizplay Calar

Figura 4. 95.- Seleccion de perfil para viga transversal de reticulado.
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Luego se colocan las cargas y se realiza el andlisis de carga para resultante y

momentos.

}‘: Shear Force 2-2 Diagram  (viva)
Analysis b odel

Figura 4. 96.- Diagrama de cortante producido en reticulado

:ﬁ‘{: Moment 3-3 Diagram  (viva) | |=[=] @
Analysiz Model

Figura 4. 97.- Diagrama de momento producido en reticulado.
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Diagrams for Frame Object 3 (PRINCIP

End Length Offset [Location] Display Options

Case |viva j HJJL 3 @ Soroll for Yalues
ltems |Ma\ur [¥2 and M3] j |Sing\s valued j [UdFIDUUUDUDUUUmn] " Show Max
@ JUt:DUEIDDUD - Laeation
1400000 i) (T

Equivalent Loads - Free Bodp Diagram [Concentrated Forces in Kaf, Concentrated Moments in Kaf-m]

Dist Load [2-dir]
B00.00 Kaf/m

at 800000 m

Positive in -2 direction

FResultant Shear

Shear V2
1132463 Kaf
at 800000 m

Fiesultant Moment

Moment M2
3045 Kaf-m
at 800000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
(000000 m
at 800000 m
Pasitive in -2 dirsction
" Absolute " Relative to Beam Minimum & Relative to Beam Ends

Reset tolnitial Units Unitz |Kgf, m,C

Figura 4. 98.- Cortante producido en viga principal de reticulado.

Diagrams for Frame Object 3 (BRINCIBA

End Length Offset [Location] | —Display Options

Case |viva j End: |Jr 3 & Scrol for Yalues
e |Ma 0,000000 m " Shan Max
jor [+2 and M3) ﬂ |S|ngle walued ﬂ {0,00000 re)
JEnd: |t 4
0.000000 m
[4.00000 m]

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kaf, Concentrated Maoments in Kaf-m)-

Dist Load [2-dir)
800,00 Katém

&t 3.90037 m
Positive in -2 direction

Resulkant Shear
Shear ¥2
79,27 Kat
at 3.50097 m

Resultant Moment
Moment M3
2E624 60 K.gf-m
43,9009 m

Deflections

Deflection [2-dir)
0,016682 m

T 43,9009 m
‘ Pasitive in-2 direction

" Absalute (™ Relative to Beam Minimum T+ Relative to Beam Ends

Reset ta Initial Units Urits |Kaf.m.C =

Figura 4. 99.- Momento producido en viga principal de reticulado.
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CAPITULO V

5. ANALISIS DE COSTOS.

5.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se procede a realizar un estudio de cuantificacion del costo

total involucrado en el proyecto, para realizar un cronograma de actividades.

Este analisis toma en cuenta los costos directos, costos indirectos, analisis de

precios unitarios, rendimiento.

5.2 COSTOS DIRECTOS.

Los costos directos son aquellos rubros que estan ligados directamente con la
construccion del proyecto, estan constituidos por la compra de materiales,
accesorios, y equipos utilizados para la construccion del proyecto. El material que
predomina en el proyecto es el Acero ASTM A-588, el cual es utilizado para varios
perfiles. Otro material que predomina es el uso de acero ASTM A-36 para perfiles
gue son normalmente comercializados. Ademés se cuenta con materiales

complementarios como son los de los pernos, de la soldadura.

Uno de los materiales que también se debe tomar en cuenta es el de una capa de
neopreno que se debe colocar entre las columnas de hospital y las placas, asi

como también el hormigdn que va a ser parte de la losa.

En la etapa de premontaje se debe tomar en cuenta un rubro importante como es
el de retiro y limpieza de la capa superficial de la losa, también se requiere realizar

los derocamientos de antepechos de hormigon.

Se debe tomar en cuenta que los costos directos son los que representan el mayor

rubro dentro de los costos totales del proyecto.
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5.3 COSTOS INDIRECTOS.

Los costos indirectos son aquellos rubros que no se toman en cuenta dentro de los
costos directos, y que normalmente son determinados como un porcentaje de los
costos directos, en este caso se ha considerado un valor del 10% de los costos
directos. Dentro de estos valores también se toma en cuenta el valor de la utilidad,
gue representa también un porcentaje de los costos directos, en este caso se ha
tomado un valor del 15% de los costos directos, dando un valor total del 25% de

los costos adicionales.
5.4 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

Este andlisis se lo realiza a cada uno de los rubros que constan en el proyecto
como son: retiro y limpieza de capa superficial de losa, derrocamientos de
antepechos de hormigdn, instalacion de placa base, suministro de acero
estructural ASTM A-588, fabricacidbn y montaje acero estructural ASTM A-588,
suministro de acero estructural ASTM A-36, fabricacibn y montaje acero
estructural ASTM A-36, suministro e instalacion pernos de anclaje ASTM A-325 @
1”, Suministro e instalacion de placas de neopreno shore 70x50x50x5 cm,
suministro  instalacion de steel panel, suministro e instalacion de malla
electrosoladada, suministro, preparacion, y colocacion del hormigon para la losa
del entrepiso, suministro y colocacion de cubierta de poliuretano inyectado de 1.5

mm.

5.4.1 RENDIMIENTO.
El rendimiento es un pardmetro que lo establece el constructor, en funcién de los
recursos con los que cuenta, este se encuentra en funcion de unidades (Kg, m, u,

etc.
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5.4.2 DESGLOSE DE PRECIOS UNITARIOS

Tabla 5. 1.- Retiro, limpieza y desalojo de capa superficial de losa.

RUBRO: 5.1 R= (UNIDAD/HORA) 6,00
UNIDAD: M2 K= (HORA/UNIDAD) 0,07
DETALLE: RETIRO, LIMPIEZA Y DESALOJO DE CAPA
SUPERFICIAL DE LOSA
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | UNITARIO %
A B C=A*B D=C*K
COMBO 4,00 0,80 3,20 0,21 0,47%
AMOLADORA 1,00 2,00 2,00 0,13 0,29%
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,50 0,50 0,03 0,07%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,38 0,83%
DESCRIPCION COSTO
(CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTOHORA | UNITARIO %
A B C=A'B D=C*K
ALBANIL 2,00 1,78 3,56 0,24 0,52%
MAESTRO DE OBRA 1,00 1,78 1,78 0,12 0,26%
PEON 2,00 1,78 21,36 143 3,12%
MATERIALES PARCIAL N 1,79 3,91%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A"B
CARGADORA U 1,00 12,00 12,0000 26,20%
POLEA U 1,00 3,00 3,0000 6,55%
TRANSPORTE PARCIAL O 15,00 32,75%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A*B
VOLQUETA M3 1,50 14,00 |21,00 45,85%
PARCIAL P 21,00 45,85%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 38,17 83,33%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 7,63 16,67%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 0,00 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 45,80 | 100,00%
VALOR PROPUESTO 4580 | 100,00%




Tabla 5. 2.- Derrocamientos y desalojo de antepechos de hormigon.

147

RUBRO: 52 R= (UNIDAD/HORA) 5,00
UNIDAD: M2 K= (HORA/UNIDAD) 0,20
DETALLE:  DERROCAMIENTOS Y DESALOJO DE ANTEPECHOS
DE HORMIGON
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | UNITARIO | %
A B C=A"B D=C’K
COMBO 3,00 0,80 2,40 048|  098%
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,50 0,50 00|  020%
MANO DE OBRA PARCIAL M 058|  1,118%
, , COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) |  CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTOHORA | UNITARIO | %
A B C=A"B D=C'K
PEON 2,00 1,78 21,36 421  871%
MATERIALES PARCIAL N 421 871%
CONSUM
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO 0 %
A B C=A"B
CARGADORA u 1,00 1200 120000 |  24,48%
POLEA u 1,00 300|  30000|  612%
TRANSPORTE PARCIAL O 1500|  30,60%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=AB
VOLQUETA M3 1,50 14,00 21,00 42,84%
PARCIAL P 2100 42,84%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4085| 83,33%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 8,17| 1667%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 000  0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49,02| 100,00%
VALOR PROPUESTO 49,02 100,00%




Tabla 5. 3.- Instalacién de placas base.
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RUBRO: 53 R= (UNIDAD/HORA) 6,00
UNIDAD: KG K= (HORAUNIDAD) 0,17
DETALLE: INSTALACION DE PLACA BASE
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | UNITARIO %
A B C=A'B D=C*K
TALADRO 1,00 2,50 2,50 042 0,73%
HERRAMIENTA MENOR 1,00 0,50 0,50 0,08 0,15%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,50 20,80%
DESCRIPCION COSTO
(CATEGORIA) CANTIDAD | JORNALHORA | COSTOHORA | UNITARIO %
A B C=A'B D=C*K
PEON 2,00 1,78 21,36 3,56 6,27%
MATERIALES PARCIAL N 3,56 6,27%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A'B
POLEA u 1,00 3,00 3,0000 5,28%
PLACA BASE DE
ACERO ASTM A36 KG 1215 35,00 40,2500 70,90%
TRANSPORTE PARCIAL O 43,25 76,18%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00 0,00%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 47,31 83,33%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 9,46 16,67%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 0,00 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 56,77|  100,00%
VALOR PROPUESTO 56,77 100,00%




Tabla 5. 4.- Suministro de acero estructural ASTM A-588.
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RUBRO: 54 R= (UNIDAD/HORA) 1.200,00
UNIDAD: KG K= (HORA/UNIDAD) 0,001
DETALLE: SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-588 GRADO A
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
MONTACARGAS 1,00 8,00 8,00 0,01 033%
HERRAMIENTA MENOR 2,00 0,50 1,00 0,001 0,04%
MAQUINA UNIVERSAL DE
ENSAYOS 1,00 50,00 50,00 0,05 2,04%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,06 2,41%
, , COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
OP. EQUIPO PESADO 1,00 5,00 5,00 0,005 0,20%
AY. MAQUINARIA 2,00 4,00 8,00 0,008 0,33%
BODEGUERO 1,00 3,80 3,80 0,004 0,16%
INSPECTOR END 1,00 8,00 8,00 0,008 0,33%
ESTIBADORES 4,00 3,00 12,00 0,012 0,49%
MATERIALES PARCIAL N 0,04 1,50%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A*B
PLANCHA ACERO ASTM A-588 KG 1,05 1,70 1,79 72,95%
DISCO DE CORTE U 0,01 6,70 0,03 1,37%
TRANSPORTE PARCIAL O 1,82 74,32%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A"B
PLANCHA DE ACERO ASTM A-588 GLOBAL 0,10 4,09%
PARCIAL P 0,100 4,09%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 2,014 82,30%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 21,48% 0,433 17,70%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 0,000 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,447 100,00%
VALOR PROPUESTO 2,45 100,00%




Tabla 5. 5.- Fabricacién de acero estructural ASTM A-588.
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RUBRO: 55 R= (UNIDAD/HORA) 238,00
UNIDAD: KG K= (HORA/UNIDAD) 0,004
DETALLE: FABRICACION DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-588
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
SOLDADORA ELECTRICA 650 AMP. 4,00 9,50 38,00 0,16 11,36%
CORTADORA DE PLASMA 2,00 6,00 12,00 0,05 3,59%
GRUA 1,00 4,50 4,50 0,02 1,35%
COMPRESOR INDUSTRIAL 1,00 2,50 2,50 0,01 0,75%
HERRAMIENTA MENOR 4,00 0,50 2,00 0,01 0,60%
EQUIPO INSPECCION
ULTRASONIDO 1,00 40,00 40,00 0,17 11,96%
SOLDADORA ELECTRICA 450 AMP. 2,00 8,40 16,80 0,07 5,02%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,49 34,63%
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA | COSTO UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
SOLDADOR 5,00 5,00 25,00 0,105 7,48%
AY. SOLDADOR 3,00 3,80 11,40 0,048 3,41%
CORTADOR DE PLASMA 2,00 4,50 9,00 0,038 2,69%
AUXILIARES (PEON) 2,00 2,80 5,60 0,024 1,67%
PINTOR 1,00 4,00 4,00 0,017 1,20%
OP. EQUIPO DE IZAJE 1,00 3,80 3,80 0,016 1,14%
INSPECTOR END. 1,00 6,00 6,00 0,025 1,79%
MATERIALES PARCIAL N 0,27 19,38%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A"B
PLANCHA DE ACERO ASTM A-588 KG 0,0300 1,75 0,053 3,74%
ELECTRODOS E-7018 KG 0,0250 8,80 0,220 15,66%
ELECTRODOS E-6010 KG 0,0100 8,73 0,087 6,21%
DISCO DE ABRASION U 0,0020 3,50 0,007 0,50%
PLASMA KG 0,0100 0,40 0,004 0,28%
TRANSPORTE PARCIAL O 0,371 28,31%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00 0,00%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 1,130 82,32%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,226 17,68%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 0,000 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,36 100,00%
VALOR PROPUESTO 1,36 100,00%




Tabla 5. 6.- Montaje de acero estructural ASTM A-588.
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RUBRO: 5.6 R= (UNIDAD/HORA) 285,00
UNIDAD: KG K= (HORA/UNIDAD) 0,004
DETALLE:  MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-588
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A*B D=C*K
HERRAMIENTAS
MENOR 1,00 0,50 0,50 0,00 0,28%
SOLDADORA ELECTRICA 650 AMP. 2,00 6,00 12,00 0,04 3,39%
AMOLADORAS 3 HP 2,00 0,80 1,60 0,01 0,45%
PORTICO DE IZAJE 5 TON 4,00 0,75 3,00 0,01 0,85%
EQUIPO INSPECCION ULTRASONIDO 1,00 8,00 8,00 0,03 2,26%
CORTADORA OXIACETILENO 1,00 1,50 1,50 0,01 0,42%
ESTRUCTURA DE LANZAMIENTO 1,00 15,00 15,00 0,05 4,23%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,15 11,88%
COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A*B D=C*K
SOLDADOR 2,00 5,00 10,00 0,035 2,82%
AY. SOLDADOR 2,00 3,80 7,60 0,027 2,14%
MECANICO 2,00 3,80 7,60 0,027 2,14%
CORTADOR 1,00 4,50 4,50 0,016 1,27%
OP. EQ. LIVIANO 1,00 3,80 3,80 0,013 1,07%
OP. EQUIPO PESADO 1 1,00 5,00 5,00 0,018 1,41%
INSPECTOR 1,00 6,00 6,00 0,021 1,69%
AUXILIARES (PEON) 3,00 2,80 8,40 0,029 2,37%
MATERIALES PARCIAL N 0,19 16,06%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A*B
ELECTRODOS E-7018 KG 0,0200 8,30 0,17 13,35%
ELECTRODOS E-6010 KG 0,0150 8,73 0,13 10,53%
GRATAS DE DESBASTE U 0,0150 2,50 0,04 3,02%
DISCO DE CORTE U 0,0100 3,50 0,04 2,82%
DISCO DE ABRASION U 0,0050 3,50 0,02 1,41%
OXIGENO-ACETILENO KG 0,0020 0,25 0,00 0,04%
TRANSPORTE PARCIAL O 0,39 35,51%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A*B
MODULOS GLOBAL 0,04 3,22%
PARCIAL P 0,04 3,22%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 0,759 66,68%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,152 16,65%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 20,00% 0,152 16,67%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,063 100,00%
VALOR PROPUESTO 1,06 100,00%




Tabla 5. 7.- Suministro de acero estructural ASTM A-36
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RUBRO: 5.7 R= (UNIDAD/HORA)  1.200,00
UNIDAD: KG K= (HORA/UNIDAD) 0,001
DETALLE: SUMINISTRO DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | COSTOHORA | UNITARIO %
A B C=A'B D=C*K
MONTACARGAS 1,00 8,00 8,00 0,01 0,33%
HERRAMIENTA MENOR 2,00 0,50 1,00 0,001 0,04%
MAQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS 1,00 50,00 50,00 0,05 2,04%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,06 241%
, , COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD |JORNAL/HORA | COSTO HORA | UNITARIO %
A B C=A"B D=C’K
OP. EQUIPO PESADO 1,00 5,00 5,00 0,005 0,20%
AY. MAQUINARIA 2,00 4,00 8,00 0,008 0,33%
BODEGUERO 1,00 3,80 3,80 0,004 0,16%
INSPECTOR END 1,00 8,00 8,00 0,008 0,33%
ESTIBADORES 4,00 3,00 12,00 0,012 0,49%
MATERIALES PARCIAL N 0,04 150%
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO | CONSUMO %
A B C=A'B
PLANCHA ACERO ASTM A-588 KG 1,05 0,90 0,95 72,95%
DISCO DE CORTE u 0,01 6,70 0,03 137%
TRANSPORTE PARCIAL O 0,98 74,32%
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A'B
PLANCHA DE ACERO ASTM A-588 GLOBAL 0,10 4,09%
PARCIAL P 0,100 4,09%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1,174 82,30%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,235 17,70%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 0,000 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,409 100,00%
VALOR PROPUESTO 1,41 100,00%




Tabla 5. 8.- Fabricacién de acero estructural ASTM A-36
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RUBRO: 58 R= (UNIDAD/HORA) 238,00
UNIDAD: KG K= (HORA/UNIDAD) 0,004
DETALLE:  FABRICACION DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A*B D=C*K
SOLDADORA ELECTRICA 650
AMP. 4,00 9,50 38,00 0,16 11,36%
CORTADORA DE PLASMA 2,00 6,00 12,00 0,05 3,59%
GRUA 1,00 4,50 4,50 0,02 1,35%
HERRAMIENTA MENOR 4,00 0,50 2,00 0,01 0,60%
EQUIPO INSPECCION
ULTRASONIDO 1,00 40,00 40,00 017 11,96%
SOLDADORA ELECTRICA 450
AMP. 2,00 8,40 16,80 0,07 5,02%
MANO DE OBRA PARCIAL M 048| 34,63%
COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A*B D=C*K
SOLDADOR 5,00 5,00 25,00 0,105 7.48%
AY. SOLDADOR 3,00 3,80 11,40 0,048 341%
CORTADOR DE PLASMA 2,00 4,50 9,00 0,038 2,69%
AUXILIARES (PEON) 2,00 2,80 5,60 0,024 1,67%
OP. EQUIPO DE IZAJE 1,00 3,80 3,80 0,016 1,14%
INSPECTOR END. 1,00 6,00 6,00 0,025 1,79%
MATERIALES PARCIAL N 026| 19,38%
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A"B
PLANCHA DE ACERO ASTM A-588 KG 0,0300 1,75 0,053 3,74%
ELECTRODOS E-6010 KG 0,0100 8,73 0,087 6,21%
DISCO DE ABRASION U 0,0020 3,50 0,007 0,50%
PLASMA KG 0,0100 0,40 0,004 0,28%
TRANSPORTE PARCIAL O 0151 2831%
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00 0,00%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 0,882 8232%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0176 | 17,68%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 0,000 0,00%
COSTO TOTAL DEL
RUBRO 1,06 | 100,00%
VALOR PROPUESTO 1,06 | 100,00%




Tabla 5. 9.- Montaje de acero estructural A-36
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RUBRO: 5.9 R= (UNIDAD/HORA) 285,00
UNIDAD: KG K= (HORA/UNIDAD) 0,004
DETALLE: MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A*B D=C*K
HERRAMIENTAS
MENOR 1,00 0,50 0,50 0,00 0,28%
SOLDADORA ELECTRICA 650 AMP. 2,00 6,00 12,00 0,04 3,39%
AMOLADORAS 3 HP 2,00 0,80 1,60 0,01 0,45%
PORTICO DE IZAJE 5 TON 4,00 0,75 3,00 0,01 0,85%
EQUIPO INSPECCION ULTRASONIDO 1,00 8,00 8,00 0,03 2,26%
CORTADORA OXIACETILENO 1,00 1,50 1,50 0,01 0,42%
ESTRUCTURA DE LANZAMIENTO 1,00 15,00 15,00 0,05 4,23%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,15 11,88%
COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
SOLDADOR 2,00 5,00 10,00 0,035 2,82%
AY. SOLDADOR 2,00 3,80 7,60 0,027 2,14%
MECANICO 2,00 3,80 7,60 0,027 2,14%
CORTADOR 1,00 4,50 4,50 0,016 1,27%
OP. EQ. LIVIANO 1,00 3,80 3,80 0,013 1,07%
OP. EQUIPO PESADO 1 1,00 5,00 5,00 0,018 1,41%
INSPECTOR 1,00 6,00 6,00 0,021 1,69%
AUXILIARES (PEON) 3,00 2,80 8,40 0,029 2,37%
MATERIALES PARCIAL N 0,19 16,06%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A*B
ELECTRODOS E-6010 KG 0,0150 8,73 0,13 10,53%
GRATAS DE DESBASTE U 0,0150 2,50 0,04 3,02%
DISCO DE CORTE U 0,0100 3,50 0,04 2,82%
DISCO DE ABRASION U 0,0050 3,50 0,02 1,41%
OXIGENO-ACETILENO KG 0,0020 0,25 0,00 0,04%
TRANSPORTE PARCIAL O 0,22 35,51%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A"B
MODULOS GLOBAL 0,04 3,22%
PARCIAL P 0,04 3,22%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 0,593 66,68%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 0,119 16,65%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 20,00% 0,119 16,67%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,830 100,00%
VALOR PROPUESTO 0,83 100,00%
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Tabla 5. 10.- Suministro e instalacion de pernos de acero estructural ASTM A-325

Diam. 1”
RUBRO: 5.10 R= (UNIDAD/HORA) 10,00
UNIDAD: UNIDAD K= (HORA/UNIDAD) 0,10
DETALLE: PERNOS ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-32501"
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
MONTACARGAS 1,00 8,00 8,00 0,80 0,79%
HERRAMIENTA MENOR 2,00 0,12 1,00 0,10 0,10%
EQUIPO DE TIZAJE 4,00 2,00 8,00 0,80 0,79%
TORCOMETRO 200Kg/MT. 6,00 0,70 4,20 0,42 0,41%
TALADRO MAGNETICO 2,00 2,50 5,00 0,50 0,49%
MANO DE OBRA PARCIAL M 2,62 2,58%
, , COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
OPERADOR EQUIPO PESADO 1,00 5,00 5,00 0,500 0,49%
AYUDANTE MAQUINARIA 2,00 4,00 8,00 0,800 0,79%
BODEGUERO 1,00 3,80 3,80 0,380 0,37%
MECANICO DE MONTAJE 4,00 5,00 20,00 2,000 1,97%
AYUDANTES 6,00 3,80 22,80 2,280 2,24%
ARMADORES 2,00 5,00 10,00 1,000 0,98%
MATERIALES PARCIAL N 6,96 6,85%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A"B
PERNOS ACERO ASTM A 325,0 1" U 1,00 75,00 75,00 73,78%
BROCA DIAMANTADA U 0,005 25,00 0,13 0,12%
EPOXICO U 0,25 50,00 12,50 12,30%
TRANSPORTE PARCIAL O 87,63 86,20%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A"B
0,00%
PARCIAL P 0,00 0,00%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 97,205 95,63%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 21,48% 4447 4.37%
INDICAR OTROS
ESPECIFICOS 0,00% 0,000 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 101,652 100,00%
VALOR PROPUESTO 101,65 100,00%




Tabla 5. 11.- Instalacion placas de neopreno SHORE 70 (50x50x5cm)
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RUBRO: 5.11 R= (UNIDAD/HORA) 1,50
UNIDAD: u K= (HORA/UNIDAD) 0,67
DETALLE: PLACAS DE NEOPRENO, SHORE 70
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
HERRAMIENTAS
MENORES 1,00 0,12 0,12 0,08| 0,03%
MANO DE OBRA PARCIAL M 0,08] 0,03%
, , COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A*B D=C*K
MAESTRO DE OBRA 1,00 2,00 2,00 1,334 | 0,55%
ALBANIL 1,00 2,00 2,00 1,334 | 0,55%
MATERIALES PARCIAL N 267 1,10%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A"B
PLACAS DE NEOPRENO U 1,00 200,00 200,00 | 82,20%
TRANSPORTE PARCIAL O 200,00 | 82,20%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00] 0,00%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 202,748 | 83,33%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 40,550 | 16,67%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 0,00% 0,000| 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 243,298 | 100,00%
VALOR PROPUESTO 243,30 | 100,00%




Tabla 5. 12.- Suministro e instalacion de Steel panel
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RUBRO: 5.12 R= (UNIDAD/HORA) 1,50
UNIDAD: u K= (HORA/UNIDAD) 0,67
Suministro e instalacion de Steel
DETALLE: Panel
EQUIPOS
, COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A'B D=C*K
MONTACARGAS 1,00 8,00 8,00 5,34 8,69%
HERRAMIENTA MENOR 2,00 0,12 0,24 0,16 0,26%
TALADRO 2,00 2,50 5,00 3,34 543%
MANO DE OBRA PARCIAL M 8,83 14,38%
, , COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
OPERADOR EQUIPO PESADO 1,00 5,00 5,00 3,335 543%
AYUDANTE MAQUINARIA 2,00 4,00 8,00 5,336 8,69%
BODEGUERO 1,00 3,80 3,80 2,535 4,13%
MECANICO DE MONTAJE 1,00 5,00 5,00 3,335 543%
AYUDANTES 4,00 3,80 15,20 10,138 16,51%
ARMADORES 2,00 5,00 10,00 6,670 10,86%
MATERIALES PARCIAL N 31,35 51,04%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A*B
PLACA COLABORANTE e=0.76mm. U 1,00 11,00 11,00 17,91%
TRANSPORTE PARCIAL O 11,00 17,91%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A"B
GLOBAL
PARCIAL P 0,00 0,00%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 51,180 83,33%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 10,236 16,67%
INDICAR OTROS
ESPECIFICOS 0,00% 0,000 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 61,416 100,00%
VALOR PROPUESTO 61,42 100,00%




Tabla 5. 13.- Suministro e instalacion de malla electrosoldada

R=

158

RUBRO: 513 (UNIDAD/HORA) 5,00
UNIDAD: M2 E(HORA/UNIDAD) 0,20
DETALLE: suministro e instalacion de malla electrosoldada
EQUIPOS
' COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A'B D=C*K
MONTACARGAS 1,00 8,00 8,00 1,60 6,74%
HERRAMIENTA MENOR 2,00 0,12 0,24 0,05 0,20%
MANO DE OBRA PARCIAL M 1,65 6,95%
' ) COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD | JORNAL/HORA | COSTO HORA UNITARIO %
A B C=A'B D=C*K
OPERADOR EQUIPO PESADO 1,00 5,00 5,00 1,000 4,22%
AYUDANTE MAQUINARIA 2,00 4,00 8,00 1,600 6,74%
MECANICO DE MONTAJE 1,00 5,00 5,00 1,000 4,22%
AYUDANTES 2,00 3,80 7,60 1,520 6,41%
ARMADORES 2,00 5,00 10,00 2,000 8,43%
MATERIALES PARCIAL N 7,12 30,01%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A"B
MALLA M 3.5 15(6,25X2,4) M2 1,00 11,00 11,00 46,37%
TRANSPORTE PARCIAL O 11,00 46,37%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A*B
GLOBAL
PARCIAL P 0,00 0,00%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 19,768 83,33%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20,00% 3,954 16,67%
INDICAR OTROS
ESPECIFICOS 0,00% 0,000 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23,722 100,00%
VALOR PROPUESTO 23,72 100,00%
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Tabla 5. 14 .- Suministro e instalacion de hormigén estructural de cemento portland
clase A fc'=240Kg/cm?

R=

RUBRO: 5.14 (UNIDAD/HORA) .60 mt3/hora
UNIDAD: m3 ;<I-I_ORA/UNIDAD) 1,67
Hormigdn estructural de cemento portland Clase A fc
DETALLE: 240 Kg/cm2
EQUIPOS
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
Hormigonera 1,00 5,00 5,00 8,33 3,04%
Herramienta menor 1,00 1,00 1,00 1,67 0,61%
Vibrador 1,00 3,00 3,00 5,00 1,82%
MANO DE OBRA PARCIAL M 1500 547%
DESCRIPCION COSTO
(CATEGORIA) CANTIDAD JORNAL/HORA | COSTOHORA | UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
Maestro de obra 1,00 1,78 1,78 2,97 1,08%
Ayudantes peones 12,00 1,78 21,36 3560 | 12,98%
MATERIALES PARCIAL N 38,57 | 14,06%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A*B
Cemento Saco 7,000 6,32 4424 | 16,12%
Ripio Mt 3 0,8600 14,00 12,04  4,39%
Encofrado Mt3 1,0000 128,00 95,00 | 34,63%
TRANSPORTE PARCIAL O 151,28 | 55,14%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A"B C=A"B
VOLQUETA M3 1,50 14,00 21,00 7,65%
PARCIAL P 21,000 7,65%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+Q+P) 22585 | 82,32%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 21,48% 4851 | 17,68%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 0,00 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 274,36 | 100,00%
VALOR PROPUESTO 274,36 | 100,00%
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Tabla 5. 15.- Suministro e instalacion de cubierta de poliuretano de 1.5

RUBRO: 515 R= (UNIDAD/HORA) 5,00
UNIDAD: M2 K= (HORA/UNIDAD) 0,20
Suministro e instalacién de cubierta de
DETALLE: poliuretano de 1.5
EQUIPOS
) COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
Inyectora de
poliuretano 1,00 5,00 5,00 1,00 2,60%
Herramienta menor 1,00 0,50 0,50 0,10 0,26%
MANO DE OBRA PARCIAL M 1,10 2,86%
) ) JORNAL/HOR COSTO
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD A COSTO HORA | UNITARIO %
A B C=A"B D=C*K
Maestro de obra 1,00 1,78 1,78 0,36 0,93%
Ayudantes peones 4,00 1,78 712 1,42 3,71%
MATERIALES PARCIAL N 1,78 4.63%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CONSUMO %
A B C=A"B
Poliuretano m2 1,150 25,00 28,75 74,82%
TRANSPORTE PARCIAL O 28,75 74,82%
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNIDAD COSTO %
COSTO
A B C=A"B C=A*B
PARCIAL P 0,000 0,00%
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 31,63 82,32%
INDIRECTOS Y UTILIDAD 21,48% 6,79 17,68%
INDICAR OTROS ESPECIFICOS 0,00 0,00%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 38,42 100,00%
VALOR PROPUESTO 38,42 100,00%
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Tabla 5. 16.- Cronograma
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

En general, los hospitales publicos y el Hospital General de las Fuerzas
Armadas en Quito, se encuentran en una situacion critica, donde la
afluencia de gente hace que el sistema de salud colapse, al no existir el
suficiente espacio para la atencion a los pacientes. El Hospital General de
las Fuerzas Armadas ya tiene un largo tiempo en servicio, desde el afio de
1977 en el que fue inaugurado, y desde el afio 1996 la atencion se hizo
extensiva al publico en general, por lo que la afluencia de pacientes crecio
cada afo en forma exponencial.

Tomando en cuenta el tiempo que la edificacion donde se encuentra el
hospital ha sido construida hace ya varios afios, es de suma importancia
recurrir a el disefio de una ampliacion para tener una alternativa que pueda
plantear una solucion practica a la adecuacion de nuevas areas que sean

Utiles para la atencion medica.

El calculo y disefo de la estructura ampliatoria del area de quiréfanos del
Hospital General de las Fuerzas armadas, fue posible gracias al estudio
previo realizado en la estructura del hospital, tomando en cuenta sus
cimientos, sus columnas, y la resistencia maxima que estas pueden
soportar, para asi realizar el disefio de una estructura que sea liviana para

no cargar en exceso a la estructura existente.

La propuesta planteada para el disefio de la estructura ampliatoria del area
de quiréfanos del Hospital General de las Fuerzas Armadas, constituye una

de varias propuestas dentro del campo de estructuras metalicas, y se ha
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seleccionado por ser una estructura liviana, de facil construccion, y que

ademas presenta una estructura estética dentro del entorno urbano.

El disefio presentado en este trabajo, es técnicamente satisfactorio, puesto
gue se realiz6 en forma estricta con la norma americana AISC, que
representa uno de los mejores codigos para lo que se refiere a construccion
de edificios, como también la norma AWS D1.1.para las juntas soldadas.
Cabe mencionar que se tom6 en cuenta también la norma ACI-318S-05
para criterios de carga en estructuras de hormigon.

Ademas de tomar en cuenta el criterio de las normas, se pudo corroborar
los resultados obtenidos mediante la herramienta informatica SAP 2000,
con lo cual el trabajo realizado representa una garantia en el disefio para su

construccion.

El acero ASTM A-588 constituye el material mas utilizado en el disefio de
este proyecto, esto se debe a sus caracteristicas en cuanto a resistencia a
la fluencia, ya que al tener una resistencia mas alta, el uso del acero se ve
disminuido en cuanto a dimensiones y peso, que es un factor importante en
este proyecto, y el acero ASTM A-36 es utilizado en perfileria y donde no
existen mayores esfuerzos en la estructura, con lo cual se ve compensada

la economia del proyecto, ya que el Acero ASTM A-36 es mas economico.

Los procesos de fabricacion para la construcciéon de la estructura metalica,
son los mismos que para cualquier estructura de acero, donde se puede
encontrar oxicorte, taladrado, esmerilado, soldado, rolado principalmente.
Tanto los procesos de fabricacion como de montaje deben ser realizados
por personal calificado y supervisados, para que cumplan con las normas

técnicas utilizadas en este trabajo.

La estructura ampliatoria del area de quiréfanos representa una opcién

econdmica viable, ya que soluciona el problema de nuevos espacios para
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prestar servicios de salud, y representa una solucién en cuanto a el disefio

de una estructura que no afecte a la estructura actual del hospital.

Por todo lo mencionado anteriormente se concluye que un disefio similar
puede ser utilizado para realizar ampliaciones en otros hospitales, trayendo
consigo ventajas, econdémicas, como estructurales, lo cual generaria un

beneficio tanto para el estado, como para la comunidad.

6.2 RECOMENDACIONES

Es recomendable que se restringa el area de quirdfanos del Hospital
General de las Fuerzas Armadas, ya que esta area va a ser la que sufra
cambios en su estructura, y siempre se tiene contaminacion acustica y

ambiental debido a polvo, el ruido, soldadura etc.

El transporte y recepcion de los materiales para la fabricacion y su posterior
montaje se debe realizar con sumo cuidado, para evitar deformaciones, y
defectos que pudieran afectar al desenvolvimiento de la estructura o de

cualquiera de sus elementos.

Es recomendable que exista una interrelacion entre el disefio de la
estructura y la facilidad de obtencion de los elementos que se van
diseflando, para que no exista una incoherencia dentro de lo disefiado y lo

gue comercialmente se puede encontrar en el mercado.

La ampliacion del area de quiréfanos en el Hospital General de las Fuerzas
Armadas se debe realizar dentro del cronograma establecido, por cuanto es
un area fundamental para el hospital, y se debe restablecer en el plazo

establecido, para volver a prestar este servicio dentro del hospital.
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Anexo A

Perfiles tipo U
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PRODUCTOS DE ACERO
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DIMENSIONES PESOS TIPOS
EJE X-X EJE Y-¥
B B | = |&metros|l metro|SECCION | W I | W I "
mm | mm | mm cm2 cmed cm3 cm cmed cm3 | cm cm
150 80 12 157.80 26.30 3247 101295 13506 5.59 188.27] 3531 2.41| 2.54
200 50 2 27.66 461 B.87 316.00 31.60 7.34 11.80 2.88 142 092
200 50 3 40,98 6.83 B.70| 456200 45,20 .28 17.10 4.23 140 095
200 50 4 54,06 9.01 11.50(  &00.00 &0.00 7.23 22,10 5.52 1.39 1.00
200 50 =1 68,60 11.10 14,20 F29.00 72.590 .17 26,70 6.75 1.37| 1.05
200 50 & a0, 70 13.45 15.81 B50.82 8E5.08 .11 31.18 7.97 1,36 108
200 &0 =1 71.46 1191 15.18( &53.31 8E6.33 7.50 45,29 9.72 173 1.34
200 &0 & 88,52 14.4 2 18.01 D53.76 95,37 .5 53.04 | 11.50 1.71 1.39
200 &0 & 112,80 13.80 23.50( 121858 | 121.85 .20 66,96 | 14.95 168 1.53
200 B0 & 6. 04 16.34 2042 118965 1158.95 7.63 120,77 2081 2431 214
200 B0 & 128,10 21.35 2569 151367 [ 151.36 7.53 153,94 | 26.27 2401 214
200 B0 10 156,96 28.16 32.71 | 1303.27 | 180.32 7.42 18391 | 31.87 237 223
200 B0 12 186,96 31.16 384T 206024 | 205602 7.32 210,38 | 37.04 2.34| 232
200 100 & 109,56 18.26 22.82| 141555 141.55 7.87 22525 31.19 314 278
200 100 & 14346 2391 X9.89| 1808.75 180.87 .77 289,50 | 4061 311 287
200 100 10 176,16 29.36 35,71 216460 ( 21646 767 348,54 | 49.59 308 297
200 100 12 210,30 35.05 43.28| 2484.70 ( 284.47 7.58 420,78 | &0.72 312 3.07
250 &0 3 S0.82 2847 10,80 &94.47 71.58 9.10 30.27 6.18 167 1.10
250 &0 4 76,20 11.20 14,27 1166.90 93.35 904 39.31 8.09 166 1.14
250 &0 =1 83.22 13.87 17,68 142675 114.14 8.98 47.85 9.95 165 1.19
250 &0 & 102,12 17.02 21.02| 167423 | 133.94 8.92 BE.B9 | 11.72 163 1.23
250 &0 & 133.50 22,25 2748 203271 17062 8.81 0.52 | 1507 160 1.32
250 B0 & 112,44 18.74 2342 203.09( 162.48 9.31 12898 | 21.28 2.34 1.82
250 B0 & 147.30 24,55 3069 2800080 [ 208.06 9.20 164,85 | 27.03 2.31 1.91
280 &0 10 180,98 3016 37.71( 3119015 | 2443 G987 | 19730 3288 228 200
250 B0 12 216,12 38.02 44,47 | 358854 | 287.07 9.57 22578 | 38.20 2,25 208
250 100 & 123,96 20,56 25.82| 2388.38 | 191.07 9.45 241,851 | 3217 305 249
250 100 & 162.66 27.11 33.89( 308949 24555 1108 311.36 | 41.95 3.03 258
250 100 10 200,16 33.36 41.71| 359548 | 29564 | 11.00 37584 | 51.27 300 267
250 100 12 239,46 39.91 49,27 | 4268.34 | 34147 | 10.594 450,31 | &2.28 302 77
280 | 120 10 233,12 3702 AE 71| 427177 34074 1071 B28.81) 7321 | AT 340
250 120 12 262,74 43.79 407 4594799 | 39584 | 1080 732,55 | 86.09 368 349
300 B0 4 84,12 14.02 17,87 2186.18 | 14575 11.20 93.35| 14.50 2.2 1.58
300 B0 =1 104,46 1741 2218 268533 17902 1109 114,40 | 17.90 2,271 Lé1
300 B0 & 126,84 21.14 2542 316524 | 21101 ] 11.00 134,55 | 21.19 2.2 165
300 B0 & 164,50 27.75 3469 407164 | 27144 | 1094 17294 | 27.62 2,231 L.74
200 £0 10 205,02 34.17 4271 | 490643 | 327.080| 1083 20785 3380 | 2.20| 182
300 B0 12 245,28 40.88 047 587290 37819 10071 237.51 | 39.00 2171 191
300 100 & 138.36 23.06 2B.82| 3BB3.91 | 24559 10060 254,58 | 3289 2.7 228
300 100 & 181.86 30.31 37.89( 4753.93 | 316,92 11.30 32858 | 4285 2.4 235
300 100 10 224,16 37.36 45,71 SF47.76 | 38318 1120 397.3| 5255 251 244
300 100 12 268.68 44,78 SE.30( 6870000 [ 44500 ] 1109 459,00 | &1.50 2.88| 253
300 | 120 10 2at.a2 41.07 50.71| 658961 | #3931 1087 | 66752 75.09 | 363 311
300 120 12 291,90 43,65 &0.07 | 7E63.55( 51090 11.40 77784 | BBa49 3601 321
300 150 10 275.58 45,93 5671 785111 | 52341 1119 | 125073 | 11592 | 4.70 4.21
300 150 12 326.88 E4.48 67,27 9155855 | S10.44 | 1177 | 146483 | 137.01 467 4.31




Anexo B

Dimensiones y especificaciones técnicas para mallas

electrosoladas
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Dimensiones y especificaciones técnicas

DIAMETROS ESPACIAMIENTOS INUMERO DE VARILLAS

TIPO DE MALLA Long. Transver. | Long. |Transver. Long. Transver.

mm mm cm cm unidades | unidades
lisa 3.0 3.0 10 10 24 62 16,580 |
lisa 3.0 3.0 15 15 16 42 11,142 |
lisa 35 35 15 15 16 42 15,166 |
lisa 4.0 4.0 10 10 24 62 29,475 |
lisa 4.0 4.0 15 15 16 42 19,808 |
lisaocorrug. | 4.5 4.5 15 15 16 42 25,070 |
lisa o corrug. 5.0 5.0 10 10 24 62 46,055 |
lisa o corrug. 5.0 5.0 15 15 16 42 30,950 |
lisaocorrug. | 55 5.5 15 15 16 42 37,450 |
lisaocorrug. | 6.0 6.0 10 10 24 62 66,320 |
lisa o corrug. 6.0 6.0 15 15 16 42 44,568 |
lisaocorrug. | 7.0 7.0 15 15 16 42 60,663 |
lisa o corrug. 8.0 8.0 15 15 16 42 79,233 |
lisa o corrug. | 10.0 10.0 15 15 16 41 122,321|
lisaocorrug. | 12.0 12.0 20 20 12 31 132,640

Para pedidos especiales

entre 3y 12 mm entre 4.2 y 12mm
hasta 8 m hasta 8 m
hasta 2.40 m hasta 2.40 m
desde 10 cm desde 10 cm
desde 10 cm desde 10 cm
min. 5270 kg/cm * min. 5612 kg/cm *
min. 4570 kg/cm * min. 4949 kg/cm *
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Anexo C

Propiedades de Kubilosa



ESPESOR
(mm}
0,65
0,70
0,76

viii

Tabla de Proniedades Kubilosa

PESO
(Kg/m?)
6,37
6,85
744

Is (+)
(cm/m)
29,30

32,29

35,97

Is (-)
(cm*/m)
28,86
31,83
35,47

Ss(+)
(cm¥m)
9,61
10,72
12,10

55 (-)
(emim)
14,54
15,71
17,13

VOLUMEN HORMIGON /i
ESPESOR DE HORMIGON
LOSA (cm) (i)

5 0,065850
& 0,07954
7 0,08854
8 0,08854
10 0,11854
12 0,13954

Tabla de Ayuda para Diseiio Kubilosa

CARGA VIVA
MURCE DIVISORICS
ACKEBADDE

CIELOS RASDE
OTROS

CARGA SOBREIMPUESTA

B Y O O A

ancHo uTie 1000 (mm)

| /a-' MALLA ELECTROSOLOADA minimo 2.5 cm del borde suparior de 2 losa |

- ¥ o

%

N -\_/' ; -\_-/ N | et tmmy




Anexo D

Marcas para pernos de acero grado ASTM






Marcas para pernos de acero grado ASTM
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Anexo E

Estudio previo realizado a la estructura actual del

Hospital General de las Fuerzas Armadas de Quito
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Analisis con carga actual del hospital
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Portico 1
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Andlisis realizado con cargas de ampliacion.
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Analisis de cortante en el pértico 1
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Analisis de cortante en el pértico 2
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Analisis de momentos en el portico |

NN 1] L[] (1] [11 [
sos- wle il sifi- A
:_.h_.\.;\_._l_\m? ' %? 'y Lizm?. Hh.%ﬂﬂh&ﬂ?mﬁﬁ&% \3@7 ia -
W = i & e - m__.w N
A_ 5\_\_\_.H,_/_,7 @3\_\@7 %@7 e = R 3\_\@7 \_\_\_\_|_@,7 h,”m.



XXV

Analisis de cortante en el pértico |

—
L]

o

|_|
L]

|

[

S

£

*ﬁ-ﬁ»ﬁeﬁﬁ

T=1
b

e
=

4N 5
9N S

e :-;5-% e ar

@k RF

<
AR

]




XXVi

Portico )

L&~ Fed | - D
. . . o ]
I I = T B = B 2 ]
. . . ]
T - - N I ] O B O [ ]
‘2 Fun ) ]
" A% L A (L5 L
ER T ]
- A A il S A @ L
(= Fr by -
= (LT 3 B B L]
. . . o ]
IR I T T B < I ]

| » B = =

I,i

&

L= B e o T e

4
1]



XXVii

Analisis de momentos en el portico J

al

(R




XXViii

Analisis de cortante en el pértico |

=

e

[E-2550 1

]
L]

mE\

i TR

N
J__m 'Y '

Il T g

2 b ol £




XXiX

Para el analisis de carga de la estructura del Hospital General de las Fuerzas
Armadas de Quito, se realizo el andlisis para los puntos criticos de la estructura,

en los cuales la estructura tendria la mayor tendencia a fallar por exceso de carga.

Es asi que se concentra el analisis en los puntos 1F, 1G, 1H los cuales luego del

analisis no representan mayor problema para el calculo.

Dentro de la cimentacion del hospital luego del célculo, no muestra mayor
problema de carga por lo cual la estructura completa con ampliacién puede

soportar las cargas a las que va a estar expuesta.

CIMENTACION HOSPITAL MILITAR
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