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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en la realizacion de la propuesta de disefio arquitectdnico para la
remodelacion y ampliacidn de las instalaciones de los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica
de la Universidad de El Salvador. Con el objetivo de mejorar las condiciones espaciales en que se
encuentran hoy en dia, debido a que en su estado actual no posee las caracteristicas fisicas iddneas para
su buen funcionamiento.

De esta manera se realizard un diagndstico de la edificacion existente, el terreno en el que se encuentra
ubicado, asi como el entorno de las instalaciones de dichos laboratorios de Quimica, los riesgos
potenciales que pudieran afectarlo y la interaccién con su entorno inmediato, ademds se determinaran
los problemas espaciales, de infraestructura y funcionamiento y asi dar una propuesta de soluciones
realistas, sustentables y confortables para los usuarios, ademas de reducir al minimo los impactos
negativos al medio ambiente.

Este documento contiene cuatro capitulos los cuales son: Generalidades, donde se plantea el problema
al cual se busca darle solucidon y los objetivos y alcances esperados del proyecto. Dentro del capitulo dos,
Marco de Referencia, se analizan aquellos aspectos y propuestas que anteceden este trabajo y los
aspectos con que se aborda la situacion actual del edificio en estudio para ser considerados en el disefio
propuesto.

Asimismo, este trabajo comprende la recopilacion de insumos obtenidos mediante visitas de campo, asi
como entrevistas a los usuarios, estudio de normativas y criterios propios, conformando asi el Disefio,
tercer capitulo de este documento. Finalizando con el Ultimo capitulo denominado Proyecto, donde se
da paso a la presentacion grafica de la propuesta y la informacion pertinente para su comprension, esto
ademas de un apartado de anexos donde puede ubicarse toda la documentacién complementaria de
este documento.

Todo el trabajo esta dirigido con el fin de dejar en claro el proceso desarrollado desde el problema a
solventar, los datos utilizados, su adecuada interpretacion y el resultado final propuesto presentado
tanto de manera técnica como de presentaciones arquitectdnicas para su facil interpretacion por parte
del lector permitiendo la inmediata compresién de los resultados de manera clara y precisa.
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CAPITULO I:
GENERALIDADES
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Desde hace al menos 4 afios se ha identificado la necesidad de mejorar y ampliar la infraestructura del
edificio de los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, razén por la cual, luego que se
plantearon algunas propuestas anteriores para dichos laboratorios, aun a la fecha siguen funcionando
con una infraestructura deficiente y hacinada, donde afio con afio se recibe una fuerte demanda por
parte de los estudiantes que requieren el uso de las instalaciones y a pesar de las deficiencias espaciales
se logra impartir el programa académico de las distintas materias de la Escuela de Ingenieria Quimica, el
edificio en su estado actual pone en riesgo la integridad fisica de los usuarios de dichas instalaciones,
tanto docentes, estudiantes, personal administrativo asi como visitantes, pues no posee una adecuada
distribucién de sus espacios para garantizar la debida manipulacidn de sustancias, o su evacuacién en
caso de emergencia, por lo tanto estas y muchas otras deficiencias encontradas en la infraestructura,
han motivado a buscar una solucidon Arquitectdnica espacial a dicha problematica determinada en los
Laboratorios de Ingenieria Quimica.

1.2. JUSTIFICACION DEL TEMA:

Este trabajo tiene la finalidad de solventar el problema de la falta de espacio existente en el edificio de
los laboratorios de Ingenieria Quimica a través de una propuesta Arquitecténica de Remodelacion y
Ampliacién del edificio. Surge de esto el interés y la iniciativa del grupo del presente Trabajo de
Graduacion de buscar la solucidn a dicha problematica, para ello se requiere de un acercamiento con los
usuarios para conocer y actualizar el listado de necesidades, el cual deberd ser implementado y
fusionado con las necesidades identificadas por el grupo de trabajo basandonos en métodos y
herramientas cientificas para definir una nueva propuesta de disefio arquitecténico, y ubicarla
geograficamente en lo que actualmente se conoce como “Planta Piloto” (ubicada en la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador), y para lo cual, se solicitard apoyo de la
Escuela de Ingenieria Quimica y asi unificar ideas y esfuerzos sobre la realizacion de un trabajo de
Propuesta Arquitectdnica de remodelacidon de los laboratorios de Quimica, que solvente espacialmente
las necesidades de los usuarios.

1.3 OBJETIVOS:

1.3.1. Objetivo general: Elaborar la propuesta de Remodelacidon y Ampliacion, a nivel de proyecto,
mediante un estudio que genere los espacios adecuados para el desarrollo 6ptimo de las actividades de
la Escuela de Ingenieria Quimica.

1.3.2. Objetivos especificos:

- Disefiar un proyecto arquitectdnico como respuesta funcional, formal asi como tecnoldgica que
resuelva las necesidades espaciales de los usuarios de los laboratorios de la Escuela de Ingenieria
Quimica.

- Aprovechar las condiciones naturales del area geografica haciendo uso de criterios bioclimaticos en la
respuesta espacial para beneficio de los usuarios.

- Proyectar espacios orientados para la apropiada utilizacion de iluminacidn y ventilacion natural de los
mismos, en funcién de las actividades que desempenfiaran los usuarios.

- Generar una propuesta formal del proyecto que le dé preponderancia sobre las edificaciones aledafias.
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1.4. LIMITES:
1.4.1. Limite Geografico:

La presente propuesta de disefio Arquitectdnico se encuentra limitada a la utilizacién del terreno de los
actuales laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica, conocidos como “Planta Piloto”, ubicados en
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador, y permitiéndose Unicamente la
ampliacion hacia un segundo nivel o hacia su entorno inmediato.

1.4.2. Limite Econdmico:

La Universidad de El Salvador es una institucion Auténoma, la cual anualmente cuenta con un
presupuesto determinado, lo que limita sus posibilidades en cuanto a utilizacién de recursos para
construir nueva infraestructura, razén por la cual la propuesta de Disefio Arquitectonico debe ser lo mas
accesible, razonable y eficiente en cuanto a sus recursos y materiales propuestos, esto con la idea de
facilitar asi su gestién y futura construccion.

1.5. ALCANCES:

-Mejorar las condiciones educativas e investigativas de los usuarios de los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Quimica con la optimizacién y ampliacidn de los espacios donde se desarrollan las actividades.

-Permitir la gestidon de un proyecto por parte de las autoridades pertinentes con la facilitaciéon de la
informacién técnica y una propuesta clara y acorde a las necesidades existentes de los usuarios de los
Laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica para su futura ejecucion.

-Mejorar la imagen urbana del entorno inmediato y su funcionalidad, tanto por la presencia visual del
edificio asi como por la propuesta de la plaza aledafia, volviéndolos a ambos, mas funcionales para los
usuarios.

1.6. METODOLOGIA.

La metodologia concebida para este trabajo de graduacion, tiene como finalidad definir y desarrollar el
proceso de disefio a seguir durante su elaboracién, determinando los avances que deben ser generados
en orden y mediante un sistema establecido previamente.

Para la elaboracién de la propuesta arquitectdnica se hara uso del Proceso de Disefio, auxilidandose del
razonamiento causal que es un proceso de ldgica a partir del cual, uno o mas criterios, validan una
alternativa consecuente con resolver las necesidad de los usuarios de los espacios proyectados para la
remodelacidn y ampliacién de los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de
El Salvador.

Este trabajo se realizara en cuatro etapas continuas que se trazardn bajo los lineamientos
correspondientes para puntualizar resultados de manera grafica que aseguren una solucién al problema.
Las etapas en referencia son: Generalidades, Marco de Referencia, Disefio y Proyecto Propuesta.
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1.6.2. Marco de Referencia:

Como fundamento de este documento se determinaran conceptos bajo los cuales se genere la imagen
del problema para su estudio; entre ellos las propuestas previas existentes, normativas, reglamentos,
criterios técnicos, y principios generales de disefio para el buen funcionamiento de las instalaciones de
los laboratorios.

Y reconociendo que, la finalidad de ésta etapa es conocer los aspectos referentes al problema del cual se
debe dar solucidn; percibiendo la situacién actual social, técnica y fisica a nivel local; Reuniendo los
requisitos necesarios para afectar el area donde se realizaran las actividades de acuerdo a la disciplina
estudiada; En consecuencia se llevard a cabo un analisis de las condiciones espaciales existentes
estableciendo pardmetros que delimiten el conjunto de acciones a realizar.

1.6.3. Diseno:

Contando con un registro ordenado de la informacidn, se conducira a una serie de proyecciones que
deriven en la elaboracidon de un anteproyecto completo, que resuelva las necesidades espaciales de los
usuarios, generando zonas de trabajo, bajo la aplicacién de los criterios de disefo.

1.6.4. Proyecto Propuesta:

La etapa final de este trabajo dard como resultado una solucién espacial grafica conformada por dos
aspectos, los cuales son el Aspecto Funcional y el Aspecto Formal.

-Aspecto Funcional: Incluye la aplicacién de requerimientos como el cumplimiento de normativas y
reglamentos para razonamiento de soluciones adoptadas en los elementos que integran la propuesta,
ademas de una adecuada distribucién y conformacién de los espacios donde se desarrollaran las
actividades especificas del proyecto.

-Aspecto Formal: Disefio integral de la infraestructura proyectada para ampliar la existente, generando
nuevos ambientes y espacios que mantengan las relaciones de dimensién y proporcion, vinculado al
numero de usuarios; Respuesta que sea el reflejo de la correcta utilizacién de la volumetria y caracter
apegados a los principios y criterios de las formas arquitectdnicas.

Los elementos que integran esta propuesta son los planos ejecutivos, especificaciones técnicas,
presupuesto y programacion de obra.



1.6.6. Desarrollo Metodoldgico:
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Diagrama 1: Desarrollo de la Metodologia. Elaborado por el grupo de trabajo.
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CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA

Dentro del marco de referencia se analizan puntualmente dos propuestas que anteceden al actual
trabajo desarrollado en la edificacién conocida como “Planta Piloto”, también la normativa interna que
rige las actividades dentro de esta edificacion y ademas se hace una descripcidon, tanto escrita como
grafica del estado actual de la misma y del equipo existente al interior.

Ademads se realiza un andlisis de la situacidon espacial actual del edificio de los laboratorios de la Escuela
de Ingenieria Quimica y su entorno inmediato, identificando posibles problemas dentro de lo que sea
competente abarcar en dicho estudio desde el punto de vista arquitectdnico, con el fin de comprender
la problematica a resolver por medio de la bdsqueda de su definicidn y las variables que le dan origen y
lo definen.

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1 Analisis de propuesta previa denominada “Ampliacion y Remodelacion del
laboratorio de Ingenieria Quimica y Alimentos” elaborada por: Arqta. Victoria
Hernandez Abrego.

Formalmente, esta propuesta responde a las mismas caracteristicas del entorno dentro del cual se

encuentra situado, su exterior posee una forma rectangular, el ritmo es el principio que sigue la
estructura que sostiene ambos niveles de la propuesta.

FABOW, DE T,
O TECHO DE LAMNA DALVAKZADA O ettt @
PO Bo-ALLM /

SIN ESCALA

Imagen 1: Elevacion Nor-Poniente - “Ampliacion y Remodelacion del laboratorio de Ingenieria Quimica y
Alimentos” elaborada por: Arqgta. Victoria Hernandez Abrego. Fuente: Hoja A -2/4 de los planos constructivos del
archivo proporcionado por Ing. Tania Torres como parte de la documentacion antecedente del tema.

ELEVACION NOR-PONIENTE

Esta propuesta se plantea en dos niveles dentro de los cuales se distribuyen espacios para la capacidad
actual de usuarios y al final del pasillo, la escalera de acceso a segundo nivel, que también genera
acceso hacia una pequena area sobre el actual Centro de Empaques y Embalajes.
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Imagen 2: Planta Arquitectdnica del Primer Nivel -“Ampliacion y Remodelacién del laboratorio de Ingenieria
Quimica y Alimentos” Elaborada por: Arqta. Victoria Hernandez Abrego. Fuente: Hoja A -1/4 de los planos
constructivos del archivo proporcionado por Ing. Tania Torres como parte de la documentacion antecedente del
tema.

La funcién en la planta de los espacios interiores se plantea de la misma manera, haciendo uso de
accesos lineales por medio de un pasillo contiguo a la construccion existente conocida como “Planta
Piloto” y la cual permanecerd sin modificaciones. En primer nivel, solamente se agrega un anexo
utilizando la zona verde situada entre la construccién actual y una pequeiia plaza.

Se puede observar que al sector Oriente de esta propuesta se plantea la incorporacién de un cuerpo de
escaleras en lo que actualmente es un area vegetativa, lo que consideramos que deberia protegerse
pues la perspectiva de conservacién ambiental es uno de los objetivos principales a respetar, por otro
lado se aprecia que la propuesta mantiene una planta totalmente ortogonal en la disposicion de sus ejes
compositivos, sin embargo el acceso principal se mantiene en un sector que tiene poca vistosidad,
ademas de ser poco amplio en proporcion a la cantidad de usuarios que hacen uso de las instalaciones,
aspecto importante a retomar en la propuesta a presentar posteriormente.

Se identifico ademas que el cuerpo de escaleras no genera un aporte significativo a la volumetria del
edificio, situacion que consideramos puede ser totalmente aprovechada ya que permitiria romper con la
delimitacion espacial existente al contener todos los espacios dentro de los mismos 4 linderos con los
gue actualmente se delimita el Laboratorio de Ingenieria Quimica.

A nivel espacial, esta alternativa hace uso de un terreno de aproximadamente 176.25 m2 y un area de
construccion en dos niveles de las mismas dimensiones, incorporando un espacio de 96.50 m2 sobre
una porcidn del primer nivel ya existente para ser usado como salén de usos multiples del CDIECAP. De
esta manera, se identifica la distribucién siguiente: En el primer nivel, un area de operaciones unitarias,
un aula de clases y un area para procesos unitarios, pasillos y un acceso de gradas; En el segundo nivel,
una sala de instrumentacién, preparacion de muestras, bodega de reactivos, servicios sanitarios de
maestros, recepcion de muestras, sala de proyecciones y reuniones con bodega y las oficinas del
CDIECAP.
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Imagen 3: Planta Arquitectdnica del Segundo Nivel - “Ampliacion y Remodelacion del laboratorio de Ingenieria
Quimica y Alimentos” elaborada por: Arqta. Victoria Hernandez Abrego. Fuente: Hoja A -1/4 de los planos
constructivos del archivo proporcionado por Ing. Tania Torres como parte de la documentacion antecedente del

tema.
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Imagen 4: Elevacion Norte - “Ampliacion y Remodelacion del laboratorio de Ingenieria Quimica y Alimentos”
elaborada por: Arqta. Victoria Hernandez Abrego. Fuente: Hoja A -2/4 de los planos constructivos del archivo
proporcionado por Ing. Tania Torres como parte de la documentacion antecedente del tema.
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Tal como se observa en la fachada Norte, se han prolongado los elementos estructurales verticales
sismo resistentes (columnas) provenientes desde el primer nivel, también se analizdé que las alturas de
entrepisos son diferentes, encontrandose una mayor altura en el primer nivel con 3.75 m y una menor
en el segundo nivel con 3.00 m, mantiene una constancia en la ventaneria utilizada, ademas la
propuesta del techo es de materiales faciles de encontrar en el mercado actual, sin embargo, estas
caracteristicas no hacen un mayor aporte a la imagen del edificio, dicho de otra forma, no son
elementos que refuercen el caracter del edificio, aspecto que se busca potenciar en la propuesta a
generar.

De esta manera la primera propuesta es valorada desde nuestra perspectiva como una alternativa de
distribucién de los espacios muy similar a la descrita a continuaciéon pero en el primer caso el area
construida no se encuentra en las condiciones dimensionales optimas proyectdndose asi fuera de los
limites del terreno actual de las instalaciones que se buscan ampliar; la segunda por su parte, no fue
completada ni finalizada, contando solo como una alternativa de volumetria exterior y la distribucion de
los espacios en planta, queddandose solamente a nivel arquitecténico.

2.1.2. Analisis de propuesta previa denominada “Remodelacion Escuela de Ingenieria
Quimica” elaborada en septiembre de 2012.

La primera propuesta se describe en base a un analisis formal y funcional general:

ASPECTO FORMAL: Posee un caracter integrado a la imagen de otros edificios del campus universitario;
ritmo y contraste son algunos principios que se ven ejemplificados en su volumetria; en proporcién y
tendencia, hace uso de lineas completamente ortogonales generando un conjunto de planta
rectangular.

Es importante mencionar que esta propuesta plantea la construccion de un edificio en dos niveles sobre
la misma darea del terreno donde se encuentra actualmente en uso la “Planta Piloto”.

ASPECTO FUNCIONAL: Los espacios al interior le dan continuidad a la misma forma ortogonal,
provocando en la mayoria de los casos, accesos que parecen estrechos en relacién a la cantidad de
usuarios que circulan entre un espacio y otro.

Se distribuyen las areas existentes como: Laboratorio de quimica, Area de practicas de laboratorio,
Bodegas de cristaleria, Oficina de jefatura, Cubiculos para laboratoristas, Recepcién del CDIECAP,
Laboratorio de empaques y embalajes (CDIECAP), Bodega general y Area para una cdmara de humedad
en el primer nivel y propone nuevos espacios como un Aula de clases, Sala de instrumentacién con Area
de preparaciéon de muestras y Bodega de reactivos, Servicios sanitarios para docentes, Oficina de
recepcion de muestras de laboratorio, Sala de proyeccién, Oficinas del CDIECAP y Salén de usos
multiples, ademds de un Area para operaciones y procesos unitarios de indole académico, todos con
mayor capacidad de usuarios en un segundo nivel, como parte de lo requerido por la Escuela de
Ingenieria Quimica.

Espacialmente hace uso de un terreno de aproximadamente 339 m2 y un area de construccién en dos
niveles de las mismas dimensiones. El documento de esta propuesta consta de Plantas Arquitectdnicas,
Elevacion de fachadas, Planta de techos, Secciones y una Volumetria exterior ademas cuenta con un
archivo en digital elaborado por estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de El
Salvador. A continuacién mostramos algunas de las hojas de la propuesta presentada.
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PLANTA ARGQUITECTON ITA NIVEL 02 |

REMODELACION ESCUELA. DE INGENIERIA QUIMICA A-1
SEFTIEMERE 2012

Imagen 5: PLANTA ARQUITECTONICA NIVEL 1 Y 2. HOJA N°1 de la propuesta “Remodelacion Escuela de
Ingenieria Quimica” elaborada en septiembre de 2012 por estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil. Fuente:

Archivo proporcionado por Arg. Francisco Alvarez como parte de la documentacién antecedente del tema.
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FACHADA POSTERIOR

VISTA FACHADA PRINCIPAL

Imagen 6: VISTAS DE FACHADA PRINCIPAL Y POSTERIOR, VOLUMETRIA. HOJA N°1 de la propuesta
“Remodelacion Escuela de Ingenieria Quimica” elaborada en septiembre de 2012 por estudiantes de la Escuela
de Ingenieria Civil. Fuente: Archivo proporcionado por Arq. Francisco Alvarez como parte de la documentacion
antecedente del tema.
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2.2 ASPECTOS

2.2.1 Aspecto Legal

En este apartado se referencian las diferentes normativas y recomendaciones para el disefio y
proyeccidn de espacios designados al uso de Laboratorios de Quimica, tomando especial cuidado a los
gue la normativa nacional regula y a los que normativas y manuales internacionales sugieren, con el fin
de llegar a una propuesta que tenga base legal y cumpla con ella en todos aquellos aspectos en donde
sea posible para esta propuesta de disefio.

Ademas se citan normativas que poseen ciertas exigencias o requisitos que en otros paises se tienen,
gue pueden afectar la ubicacién, el disefio y la distribucién de los espacios en un laboratorio, por lo que
si bien es cierto, esto aplica para paises extranjeros, muchos de esos criterios tienen su fundamentacién
en aspectos cientificos, mas que en culturales o sociales, por lo que siguen teniendo una gran validez al
momento de evaluarlos como una guia para proyectar un laboratorio, puesto que en el pais se cuenta
con una deficiencia en dichos criterios o marco legal que regule los requerimientos especificos que
deberd poseer un edificio de este uso en particular, por lo que la base legal de mayor peso es la
contenida en el “Reglamento a la ley de desarrollo y ordenamiento territorial del area metropolitana de
San Salvador y de los municipios aledafios con sus anexos” donde se encuentran directrices para las
construcciones de forma general que de igual forma deberan ser respetadas para la debida aprobacién
al momento de su tramitologia.

2.2.1.1 Normas nacionales

En el aspecto legal referido a lineamientos que pudieran servir como guia para la proyeccién de un
edificio que cumpla con los requerimientos para funcionar como un Laboratorio de Quimica, no se
encontroé algo especifico, se cuenta principalmente con normativas o lineamientos que rigen el modo de
definir espacios de trabajo, espacios educacionales, normativas generales de funcionamientos de
espacios, circulaciones, aspectos estructurales y de confort en cuanto a iluminaciéon y ventilacion, lo cual
nos da solo una idea de lo que estard regulado por la ley de manera nacional, pero para aspectos mds
especificos y técnicos sobre laboratorios si se debera apoyar en normas internacionales tal como se
muestra mas adelante. El referente para esto dentro del pais es: “Reglamento a la ley de desarrollo y
ordenamiento territorial del area metropolitana de San Salvador (AMSS) y los municipios aledafios.”

2.2.1.2 Normas Internacionales

Existen muchos manuales, reglamentos, propuestas de administracion y guias técnicas sobre
Laboratorios de Quimica, de los cuales se dejara la referencia de donde pueden ser encontrados para la
extension del conocimiento de quien desee incorporarse ain mas en lo referente a los laboratorios de
esta rama de la ciencia, entre ellos tenemos:

> GUIA TECNICA DE HIGIENE Y SEGURIDAD
Fuente: COLEGIO DE BACHILLERES, Delegacion Coyoacan, CP 04920, México, DF
NTP 550: Prevencidén de riesgos en el laboratorio: Ubicacidn y distribucion

> MANUAL DE SEGURIDAD EN LABORATORIOS QUIMICOS (Panreac)

> MANUAL DE SEGURIDAD EN LABORATORIOS QUIMICOS
Manuel Rodriguez Méndez-Francisco Javier Carcel Carrasco.

> ANALISIS INSTRUMETAL Q.F.B José Esteban Valencia Pacheco
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La normativa internacional es un gran apoyo para aquellos proyectos como el propuesto en relacién a la
gran cantidad de informacién especifica para el desarrollo adecuado de Laboratorios de Quimica, por lo
gue su utilizacion se vuelve casi imprescindible.

2.2.2 ASPECTO SOCIAL

2.2.2.1 PROYECCION POBLACIONAL DE USUARIOS

Las proyecciones poblacionales son estimaciones que nos indican la trayectoria futura de la poblacidn, si
conocemos actualmente cudntos somos podremos calcular cudntos seremos en un tiempo
determinado, esto nos permitirda hacer estimaciones de la poblacién con la cual debera funcionar el
edificio de laboratorio en un periodo proyectado de 10 afios a futuro, significando que deberdn
calcularse los espacios acorde a la demanda que existird en ese entonces, partiendo de los datos que se
tienen histoéricos sobre el crecimiento poblacional de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica
de la Universidad de El Salvador, por lo tanto estos datos recolectados sobre el ingreso estudiantil de los
ultimos 10 afios, sirvieron de referencia para hacer los calculos que a continuacidn se presentan.

POBLACION DE ESTUDIANTES UES-FIA
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA
ARO CANTIDAD
M F TOTAL
2005 98 104 202
2006 106 93 199
2007 109 94 203
2008 131 103 234
2009 153 108 261
2010 175 112 287
2011 173 109 282
2012 201 128 329
2013 224 145 369
2014 222 158 380
2015 228 167 395

Aca se muestra un cuadro resumen donde estdn los
consolidados poblacionales de los afios
comprendidos entre el 2005 al 2015, datos con los
cuales se tiene un valor real del comportamiento que
ha ido teniendo (ascendente) de la poblacion
estudiantil de la carrera de Ingenieria Quimica, estos
datos  posteriormente  fueron  tabulados vy
extrapolados para generar las proyecciones
poblacionales con las cuales se tendran un dato
aproximado de la cantidad de usuarios que podrian
hacer uso de las instalaciones del edificio de
laboratorios de quimica de la Universidad de El
Salvador.

Tabla 1: Resumen de poblacion estudiantil de la carrera de Ingenieria Quimica por aiio.

2006 2007

ESTUDIANTES

2009

2010 2011 2012 2013 2014

Grafica 1: Tendencia de crecimiento poblacional registrado la ultima década. Elaborado por el grupo de trabajo.
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ANO ESTUDIANTES | Tabla 2: Crecimiento estudiantil

2005 202| de la Escuela de Ing. Quimica.

2006 199

2007 203

2008 234

2009 261

2010 287

2011 282

2012 329 Tabla 3: Proyeccién del
2013 369 crecimiento estudiantil de la
2014 380 Escuela de Ing. Quimica.
2015 395

ESTUDIANTES

Fuente: https://academica.ues.edu.sv/estadisticas/poblacion_estudiantil.php

En estas tablas se muestra los resultados de los cdlculos obtenidos de extrapolar datos histéricos del
ingreso estudiantil de la Escuela de Ingenieria Quimica, segun se pudo generar en el grafico de barras y
haciendo una comparacién de los datos se encontrd que el aumento de la poblacién para los préximos
10 afios corresponderia a un 60% extra de la poblacién actual, es decir que los espacios disefados
deberan de permitir una expansiéon de sus capacidades en esa misma relacidén, motivo por el cual
algunos de los espacios serdn proyectados con un area mayor a la requerida actualmente.

ESTUDIANTES

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Grafica 2: Extrapolacion de datos poblacionales de la Escuela de Ingenieria Quimica esperados para la proxima

década. Fuente: Elaborado por el grupo de trabajo.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

2025
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2.2.3 ASPECTO FISICO (ANALISIS DE SITIO)

Tiene como finalidad el indagar a profundidad las caracteristicas fisicas que tienen injerencia en el sitio
donde se ubicara la propuesta de disefio, abarcando aspectos como los hidroldgicos, climatoldgicos,
entre otros. Los cuales al ser estudiados permitirdn que los disefios planteados respondan a esas
variables y plantear en si mismas, medidas de contingencia para mantener una seguridad, confort y
buen funcionamiento interno del edificio.

2.2.3.1 Ubicacion del Proyecto

El proyecto se encuentra Ubicado en la Republica de El Salvador, Departamento de San Salvador,
especificamente en la Ciudad Universitaria, en los limites del Municipio de San Salvador y Mejicanos,
perteneciente a la Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

Imagen 7: Ubicacion del proyecto dentro del campus de la Universidad de El Salvador, San Salvador.

2.2.3.2 Mapa de Uso de suelos enay Simbologia
ey — ; : 5
Me’i‘oof' B Areas abiertas internas (Proteccion

Es un instrumento técnico \ rec. hidrica, suglo urbano sin
iRy construir)

normativo del ordenamiento
Usos de Suelo

territorial que delimita espacios Uso residencial densidad alta

geograficos y asigna uso al suelo,
tiene como objetivo el manejo y

Uso residencial densidad media
Uso residencial densidad baja
B uso Industrial
B Uso comercio-servicio-oficinas

Usa |ogistico

uso sostenible de los recursos
naturales. Para el caso, el terreno
del proyecto se encuentra

Equipamiento en Suelo Urbano
B institucional

" Recreativo urbano

I Educativo

Q0% Sanitarios y asistenciales

E Culturales y religiosos

B Funerarios

959 Transporte y abasto
Infraestructura

localizado dentro del campus
universitario cuyo uso de suelo es
completamente educativo, esto
significa que su uso es compatible
con su entorno inmediato.

Imagen 8: Ubicacidén de la Universidad de El Salvador dentro de Mapa de Uso de Suelo de San Salvador.
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2.2.3.3 Plano topografico

) 704 - PLAZA
A CONMEMORATIVA

EDIFICIO
ADMINISTRATIVO

704" T0-,

ZONA VERDE

NG ZONAVERDE

700

ESCAL A1,400 : -_ . ZONAVERDE LABORATORIO

Imagen 9: Plano topografico de las instalaciones actuales de la “Planta Piloto”

En campus universitario esta situado sobre distintas curvas de nivel pero el terreno a intervenir donde
se sitla especificamente la construccién conocida como “PLANTA PILOTQO” esta nivelado en una sola
terraza permitiendo el desarrollo de la construccién en un solo nivel.

2.2.3.4. Conectividad y Accesibilidad

El Entorno Urbano mas inmediato del proyecto es la Universidad de El Salvador en si misma,
especificamente la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y la Facultad de Quimica y Farmacia, razén por
la cual se analizara principalmente las edificaciones colindantes, sus accesos y rutas de llegada, y las vias
mas préximas al proyecto.

2.2.3.4.1 Conectividad

El campus universitario cuenta con una ubicacién muy estratégica en relacidon a su facil conectividad
desde casi cualquier sitio del Area Metropolitana de San Salvador, estd rodeada por importantes vias de
circulacidn, entre ellas tenemos: Al Norte y al Este se encuentra delimitada por la Calle Circunvalacién
Universitaria, al Sur se encuentra junto a la Autopista Norte y al Oeste se tiene la Avenida Don Bosco.

Para llegar al sitio donde se encuentra el Laboratorio de Ingenieria Quimica es necesario ingresar a la
Universidad de El Salvador, esto significa que el uso de los laboratorios esta limitado casi exclusivamente
a los miembros de la comunidad universitaria, sin embargo, el campus cuenta con areas de
estacionamiento y no es totalmente restringido el acceso al mismo, por lo que una vez dentro del
campus es muy facil la accesibilidad a los Laboratorios.
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universitario donde se encuentra el terreno.

2.2.3.4.2 Accesibilidad

Esquema 1: Elaboracion propia; Identificacion de las vias de circulacion vehicular
Circunvalacion Universitaria, Avenida Don Bosco y Autopista Norte) que representan la conectividad del campus

DESCRIPCION DE ACCESOS UES

Acceso principal (solo peatonal)
1 “Minerva” o plaza de las banderas.

SIMBOLO

Acceso por Facultad de Ciencias
Econdmicas (peatonal y vehicular)

Acceso por Facultad de Ciencias
Naturales y Matemadticas (peatonal
y vehicular)

Acceso por Facultad de Ingenieria y
4 Arquitectura “polideportivo”
(peatonal y vehicular)

Acceso por Facultad de Ingenieria y
Arquitectura “la tanqueta”

(peatonal y vehicular)
Acceso por Facultad de Ciencias
Agrondmicas (peatonal y vehicular)

Acceso por Facultad de Medicina
7 (peatonal y vehicular)

7

7 f
//// [

CIUDAD UNIVERSITARIA

CUADRO 1: IDENTIFICACION DE ACCESOS AL CAMPUS UNIVERSITARIO.
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Actualmente no existe una via especifica disefiada para el acceso hacia los laboratorios por medio de
vehiculo, sin embargo los senderos existentes permiten la circulacidn vial controlada, es decir, que en
aquellos casos de abastecimiento o desalojo de cualquier tipo, si existe la posibilidad de llegar justo

hacia los laboratorios de forma vehicular.

Fotografia 1: Circulacién peatonal y tinico acceso actual de los laboratorios de Ingenieria Quimica.

2.2.3.5. Edificaciones aledafias existentes
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Esquema 2: Representacion de instalaciones existentes aledafias a la edificacion a intervenir.

r del edificio conocido como “Planta Piloto” encontramos edificaciones del mismo uso que

este, para ensefianza y desarrollo de practicas académicas de los estudiantes de otras facultades como

Agronom

fa y Quimica y Farmacia, las cuales cuentan con laboratorios aledafios al drea de intervencion,

asi como aulas, bodegas de equipo, edificios administrativos, una plaza conmemorativa, un vivero,

talleres y

equipamiento urbano como una subestacién eléctrica.
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Y —

==

Fotografia 2: Plaza conmemorativa aledaiia Fotografia 3: Acceso a aulas de Agronomia
2.2.3.6 Andlisis de Infraestructura Actual

2.2.3.6.1 Estacionamiento existente

CIENCIAS
AGRONOMICAS

|

MIA
1 EDIFICIO ADMINISTRATIVO AGROND

L ABORATORIO bl 7 _ I -
PLANTA PILOTO 3 — L]
2/ Distancia = 50 MELres

icacio D DE
Ubicacion del FACULTA ik
proyecto QUIMICA Y FARM

Estacionamiento
mas cercano

pccesO
| CENTRO DE SALUD a
\ UNIERSITARIO

L

BIBLIOTECA

R
G B

Esquema 3: Elaboracidn propia, condiciones actuales de acceso vehicular de las instalaciones de la Planta Piloto.
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Luego de hacer las consultas necesarias a los usuarios del proyecto y posterior a su manifiesto donde
queda claro el deseo de no proyectar un espacio adicional destinado especificamente para
estacionamiento, surge la responsabilidad como proyectistas de analizar la situacién y en base a ello
determinar si tanto el criterio por parte del usuario, asi como el criterio técnico son coincidentes entre si
como para concluir si es viable o no el no disefiar un espacio de estacionamientos especificamente para
los Laboratorios de Ingenieria Quimica de la Universidad de El Salvador.

El estacionamiento mas cercano del Laboratorio de Ingenieria Quimica es el perteneciente a la Facultad
de Quimica y Farmacia, con una capacidad de 100 vehiculos aproximadamente, incluyendo la posibilidad
de albergar autobuses, y a una distancia de apenas 50 metros de la propuesta del proyecto, lo vuelve
una opcioén sin duda satisfactoria para aquellos casos en los que se requiera aparcar muy cerca de los
Laboratorios.

La capacidad del estacionamiento de la Facultad de Quimica y Farmacia, ademds de contar con una
ubicacién muy préxima al Proyecto, es lo suficientemente amplia como para albergar los vehiculos que
requieran eventualmente estacionarse de manera mas cercana al Laboratorio de la Escuela de Ingenieria
Quimica, hecho que queda respaldado con las siguientes imagenes que muestran que a pesar de estarse
realizando las actividades académicas cotidianas, aln se cuentan con varias plazas disponibles para los
requerimientos antes mencionados, EN CONCLUSION: El criterio del usuario como el del disefiador son
coincidentes y es viable el no incorporar mas espacios destinados a estacionamientos.

Fotografia 4: Estacionamiento de la facultad de Fotografia 5: Estacionamiento de la facultad de
Quimica y Farmacia Quimica y Farmacia

Fotografia 6: Estacionamiento de la facultad de Quimica y Farmacia (vista panoramica)
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2.2.3.6.2 Distribucién actual de los espacios.

Luego del estudio del entorno inmediato se hace a continuacién el estudio de la infraestructura actual de los laboratorios de Ingenieria Quimica.

Fotografia 21: Interior del laboratorio de Quimica en la Planta Piloto. EI mouestavenienol Fotografia 16: Acceso a drea de
espacio de laboratorio de Quimica es uno de los mds funcionales téenicos y bodega de cristaleria.
actualmente, aunque debera ser ampliado para aumentar su capacidad.

Actualmente los espacios no se
utilizan para su fin especifico, si ne
que el hacinamiento es notorio pues
donde se proyecta que hayan
cubiculos de laboratoristas se utiliza
también como una bodega de
instrumentos para uso académico, los
cuales también estdn en un espacio
muy reducido.

Fotografia 17: Area de mesas de
trabajo del laboratorio CDIECAP.
El laboratorio de empaques vy
embalajes CDIECAP posee un area
adecuada para la funciéon que
realiza, el Unico inconveniente

P encontrado es que tiene dualidad
s de actividades en su interior, pues
4y nsoratoro OFICINA DE CUBICULOS P/ e los laboratoristas actualmente
— RF_CUMIGA JEFATURA LABORATORISTAS At . 2 - N
RS tienen sus dreas administrativas
= en el mismo recinto y no en un
espacio aparte como deberia de
j ser para realizar sus funciones
N III ek ok por separado.
v I . E=m
R LABORATORJ LAHORATORIO DE CENTRO O EpacuES
. GRISTALERIA QUIMICA ¥ EMBALAJES
Fotografia 20: Equipo permanente para
operaciones y procesos unitarios. En los ED
laboratorios de procesos unitarios se realizan
actividades de mayor volumen de sustancias D CAMARA D ‘«.\'
por lo que estantes y espacios de circulacion HUMERAD SOORA8
mayor seran necesarios para su optimizacién. v\ ,ﬂ
\/ 1 e L
ACER =3 ACCESO PRINCIPAL ——
S et s o
Planta arquitecténica de espaci i en las instalaciones en la actual “Planta Piloto”. Elaborada por el grupo de
-PLANTA ARQUITECTONICA -Actual. PLANTA PILOTO.
Fotografia 19: Laboratorios existentes en la Planta Fotografia 18: Maquinaria existente en los
Piloto. Orden: Ese serd uno de los lineamientos que se laboratorios de la Planta Piloto. El CDIECAP
deberan seguir en la propuesta presentada pues el posee un acceso independiente por el cual
espacio fisico puede ser suficiente pero si no se ordenan entra y sale la maquinaria de gran tamafo, lo
adecuadamente los procesos, no se lograra optimizarlos. cual mejora la funcionabilidad del espacio.

Esquema 4: Distribucion actual de los espacios.
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2.2.4 ASPECTO TECNOLOGICO

El aspecto tecnoldgico hara referencia a los distintos materiales utilizados actualmente en la edificacion
existente, al igual que el tipo de sistema constructivo y las posibles tecnologias utilizadas, de todo esto
es posible que muchos aspectos se conserven para el desarrollo de la propuesta y algunos otros no, pero
deben ser estudiados para conocer el porqué de su utilizacidn, asi mismo se elaboraran las valoraciones
pertinente en cuanto a la estructura como tal, para poder determinar la calidad y estado de los
elementos sismo resistentes y determinar asi, si es viable o no su reutilizacién para la remodelacién y
ampliacion de los Laboratorios de Ingenieria Quimica, dado que la estructura tiene ya mas de 20 aiios
significa que la calidad del concreto, el acero utilizado y su capacidad estructural se han aminorado, por
lo que se evaluardn las condiciones antes mencionadas para lograr generar un propuesta que
elementalmente, represente una condicion segura para los usuarios que utilizaran los espacios de los
Laboratorios.

Entre los materiales que podemos encontrar en la edificacidon son el uso de bloques de concreto tipo
Séltex, ademas de columnas de concreto reforzado, aperturas de ventanas con vidrio tipo “solaire”,
puertas de metal, cielos falsos o rasos, lamina de fibrocemento para la cubierta del techo, concretos en
pisos exteriores, ademas se han utilizado polines tubulares para la estructura que sostiene el techo del
acceso al edificio.

Algunos de los materiales identificados poseen caracteristicas que los vuelve una muy buena opcién
para aplicarlos en la propuesta a definir.

El sistema constructivo se cataloga como un sistema TRADICIONAL, el cual puede definirse ampliamente
como: Sistema tradicional que estd compuesto por estructura de paredes portantes (ladrillos, piedra, o
bloques etc.); u hormigdn armado. Paredes de mamposteria: Ladrillos, bloques, piedra, o ladrillo
portante, etc. Revoques interiores, instalaciones de tuberias metdlicas o plasticas y techo de tejas
ceramicas, laminas, placas, o losa plana. Es un sistema de obra hiumeda.

VIGA CUBIERTA DE TECHO
LONGITUDINAL LAMINA
EXISTENTE FIBROCEMENTO

ESTRUCTURA DE
SOPORTE DE
CUBIERTA DE TECHO

FASCIA DE TABLA
ROCA

Fotografia 7: Detalle de estructura actual de soporte de techo y materiales.
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2.2.4.1 ANALISIS ESTRUCTURAL DE EDIFICIO EXISTENTE

El objetivo de este anadlisis es revisar los valores obtenidos del comportamiento de la estructura
remodelada, y decidir si la estructura actual es capaz de resistir las nuevas cargas aplicadas. El proyecto
estd ubicado en la Facultad de Quimica y Farmacia pero corresponde a la Administracion de la Escuela
de Ingenieria Quimica de la Universidad de El Salvador.

2.2.4.1.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

El cuerpo principal ha sido estructurado mediante sistema de marcos de concreto, orientadas en dos
direcciones principales, ortogonales entre si, y que corresponden a los ejes de la construccion.

Los marcos se encuentras espaciados entre si a una distancia de 3.8 metros aproximadamente y con una
longitud de 15 metros y 3.8 metros de alto.

Actualmente la estructura no cuenta con entrepisos, ni sistemas adicionales de soporte de la estructura
en general. El techo es tipo liviano apoyado sobre vigas metalicas y sistema de polines conformando dos
aguas. Ademas se desconocen las condiciones actuales de las fundaciones tanto en forma, tipo,
profundidad o refuerzo implementado.

2.2.4.1.2 CONCLUSIONES DEL DISENADOR

En base a la informacién obtenida del andlisis estructural de los elementos estructurales existentes en lo
qgue se conoce como "Planta Piloto" y los datos arrojados en la simulaciéon de las cargas en dichos
elementos, se concluye que: En si la estructura actual de las instalaciones de los Laboratorios de
Ingenieria Quimica no son viables de utilizar para su ampliacién y remodelacién, razén por la cual se
partid de esta realidad para proyectar la estructura del edificio desde sus cimientos hasta la cubierta
planteando nuevos elementos que garanticen la seguridad de los usuarios, obligdndonos como
disefiadores a proyectar nuevos espacios, limitdndonos Unicamente por las dimensiones del terreno
existente, respetando asi las areas verdes aledafias y generando soluciones espaciales acordes a la
estructura planteada y asesorada por un especialista en la materia como lo es un Ingeniero Civil, que
durante el proceso fue garantizando que la propuesta volumétrica a plantear es viable y no representara
riesgos para las personas que se encontrardn directamente relacionadas con las instalaciones del
Laboratorio de Quimica o sus visitantes.

1- Las columnas existentes no poseen la capacidad necesaria para resistir las cargas nuevas que
propone la arquitectura del disefio proyectado.

2- Con base a los resultados obtenidos del analisis estructural se concluye que la implementacidn
del diseio propuesto sobre la estructura existente es inviable para las condiciones actuales.

3- Queda a criterio de los disefiadores la posibilidad de implementar medidas de refuerzo para
mejorar la respuesta de la estructura actual con la aplicacidn de las nuevas cargas y asi conservar parte
de dicha estructura; como medida alterna se puede llevar acabo la propuesta de una nueva estructura
que garantice la estabilidad y funcionalidad de la misma.

Nota: Para Memoria de Cdlculo Estructural ver anexos
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2.2.5 ASPECTO BIOCLIMATICO

2.2.5.1. Asoleamiento actual

Se estudiara el asoleamiento actual del edificio para conocer como puede verse afectado por el impacto
de la radiacién solar, asi mismo, como otras edificaciones aledafias pueden disminuir el asoleamiento y
en consecuencia la iluminacién en algunos espacios por la misma causa, también debe conocerse la
vegetacién de mayor volumen que se encuentra en sus costados puesto que esta puede definir en gran
medida la disminucién de la temperatura ocasionada por la sombra generada por los arboles.

Imagen 10: Asoleamiento encontrado a las 07:00am

Imagen 13: Asoleamiento encontrado a las 03:00 pm

Tal como se esperaba, la orientacion del
edificio disminuye fuertemente el impacto
generado por la radiacién solar, siendo
esta recibida por las fachadas de menor
area, ademas se aprecia en las imagenes
gue la vegetacion aledafia también provee
de proteccion en las fachadas Norte vy
Poniente, por lo cual de ser conservadas,
podrian utilizarse como protecciéon en la
proyeccion de ventanearia.

Imagen 14: Asoleamiento encontrado a las 05:00 pm
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2.2.5.2. Vientos predominantes

Los vientos predominantes en el area son importantes para tomarlos en consideraciéon en el momento
de proyectar la manera en que se pretende enfriar los espacios sin la necesidad de utilizar sistemas
mecanizados para el manejo de la temperatura (salvo en condiciones extremas), razén por la cual los
vientos juegan un papel determinante en todo proyecto, mas aun si este pretende tener vocaciones
Bioclimaticas.

Se encontré que los vientos medios en el area de San Salvador no son de gran velocidad teniendo datos
de entre 10 y 30km/h esto significa que por lo general se goza de un brisa de suave a media, que bien
encaminada podria ser suficiente para generar un correcto enfriamiento de los espacios internos de la
edificacién, considerando siempre, que en temporadas de octubre a enero, las velocidades aumentan y
esto debe suponer algin tipo de proteccion que pueda controlar esa situaciéon y no se vuelva algo
molesto y contraproducente.

2.2.5.3. Vegetacion existente
Aledaias al terreno del trabajo se encuentran areas verdes importantes dentro del campus universitario

- Frente a edificio administrativo de la Facultad de Ciencias Agrondmicas.

- Vegetacidon mayor en area posterior a edificio Admin. de la Facultad de Ciencias Agrondmicas.
- Frente a edificio Instituto de Analisis de Agua

- Plaza conmemorativa

- Costado poniente de la Planta Piloto

- Costado sur de la Planta Piloto.

- Fotografia 8 y 9: Zona verde frente a edificio administrativo de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas conformada por arboles adultos frutales, engramados en taludes y vegetacion
menor ornamental configurando senderos para circulacién peatonal.
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- Fotografia 10, 11 y 12: Area posterior a edificio administrativo de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas donde se observa arborizacién adulta frutal dispuesta naturalmente en taludes y
vegetacidon mayor ornamental dispuesta en jardineria perimetral.

s

- Fotografia 13: Zona verde como parte de la plaza vestibular del edificio Centro de
Investigacion y Desarrollo generando un ambiente de conexion de espacios abiertos.
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- Fotografia 14 y 15: Zona verde al costado poniente frente a Planta Piloto donde se encuentran
muchos darboles adultos de gran altura y se generan espacios publicos de estancia para los
estudiantes.

- Fotografia 16 y 17: Zona verde costado sur de la Planta Piloto donde se encuentra vegetacion
mayor, espacios publicos de convivencia delimitados por amplias circulaciones peatonales
habilitadas como lineas de conexion hacia otros edificios de la facultad de Quimica y Farmacia,
Agronomia y Medicina.
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CAPITULO Ill: DISENO

Dentro de este capitulo se encuentra la recopilacién de insumos obtenidos mediante visitas de campo,
entrevistas con usuarios de los laboratorios, estudio de normativas y criterios propios de los
disefiadores, conformando asi el Disefo, con la finalidad de generar una propuesta gréafica que
represente una respuesta a la problematica encontrada, a las necesidades existentes y a la visualizacién
de las que, en un futuro, pudieran generarse con el incremento de la poblacidn estudiantil usuaria de las
instalaciones de los Laboratorios de Ingenieria Quimica de la Universidad de El Salvador.

3.1. PLANTEAMIENTO DE LOS ESPACIOS REQUERIDOS

3.1.1 Listado de Requerimientos en conjunto de los usuarios y el disefador.

LISTADO DE REQUERIMIENTOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

2
°

REQUERIMIENTOS DETERMINADOS PROPORCIONADO POR
1 Aula Usuario
2 Servicios Sanitarios Disefiador
3 Laboratorio de Quimica Usuario
4 Sala de Proyeccién Disenador
5 Oficina de jefatura Usuario
6 Sala de Reuniones Disefiador
7 Oficina de Técnicos Usuario
8 Bodega de cristaleria Disenador
9 Bodega de reactivos Disefiador
10 Oficina CDIECAP Usuario
11 Recepcion de muestras CDIECAP Usuario
12 Laboratorio CDIECAP Disefiador
13 Laboratorio de anlisis instrumental Usuario
14 Laboratorio de operaciones y procesos unitarios Usuario
15 Servicios sanitarios para el personal Usuario
16 Duchas para emergencias Disefador

Cuadro 2: Listado de Requerimientos espaciales.

Aca se plantean los requerimientos tanto del usuario como del disefiador, en conjunto representan un
claro consolidado de las necesidades a solventar con la Propuesta de Disefo, para ello a continuacion se
reordenaran de manera que queden agrupados segun las actividades globales a realizar.

32



PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

3.1.2 Programa de necesidades

El programa de necesidades es un instrumento escrito que sera interpretado espacial y técnicamente
por el profesional en Arquitectura. En principio, el objetivo del programa de necesidades es comunicar
las expectativas del Usuario o solicitante al Arquitecto y combinarlas con los conocimientos técnicos y
profesionales del proyectista. Debe centrarse mas en requisitos practicos que en detalles. No se trata de
definir el diseio, sino de proporcionar un marco claro para el desarrollo de un disefio que satisfaga las
necesidades y aspiraciones del usuario. Debe ser claro y carecer de ambigliedades, y debe proporcionar
una descripcién coherente del proyecto, la cual pueda ser entendida por las personas que deban
utilizarlo. También debe identificar claramente los objetivos y prioridades principales. Por ello se han
determinado tres zonas que agrupan los espacios segln la naturaleza de sus actividades sin ser
necesarias las sub zonas dentro de ellas.

Recibir clases de las materias
Aprender . Aula
que imparte la escuela

Desarrollo P
onencias . o .
P . Realizar eventos académicos Sala de Conferencias
conferencias,
congresos
Analizar muestras . . Laboratorio de Duchas para
. Actividades de Laboratorio . s .
con instrumentos Quimica emergencias
Proteger
A . . Bodega de
resguardar de Coordinar el uso de materiales - P .
. . Oficina de Técnicos material y
materiales y del laboratorio . ,
L . " cristaleria
depésitos fragiles
Protegery
resguardar liquidos Almacenamiento de soluciones .
& q v , Bodega de reactivos
componentes quimicas
quimicos Laboratorio
Desarrollar de Recepcion de
Pruebas de empaque Actividades de Laboratorio . :
. Laboratorio CDIECAP muestras
y embalaje de CDIECAP
- CDIECAP
muestras clasificadas
Aprender de analisis e s . Laboratorio de analisis
X Anélisis fisico quimico .
de laboratorio instrumental
Realizar pruebas con . . .
. . Operaciones y procesos Laboratorio de Operaciones
equipo de manera Y o s
. unitarios procesos unitarios unitarias
individual
Dirigir todas las
actividades de los . . - .
Coordinacién del laboratorio Oficina de jefatura
docentes y
estudiantes
Desarrollar Realizar juntas de personal y Sala de Reuniones -
reuniones estudiantes Direccion
Dirigir las actividades
Administracion del CDIECAP Oficina CDIECAP
del CDIECAP
Orinar, defecar. . . i . o
¢ ! Realizar actividades fisioldgicas Servicios sanitarios

tomar un bafio
Cuadro 3: Programa de necesidades.
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3.1.3 Arbol de espacios

El arbol de espacios nos permite hacer una traduccién de datos netamente escritos a una aproximacion
grafica de lo que comprendera el proyecto. Teniendo el listado de requerimientos o necesidades
proporcionados por el propietario y ampliado por los disefiadores espaciales, se elaboré un Arbol de

Espacios donde se han jerarquizado y ordenado los espacios qu
a sus funciones espaciales.
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Diagrama 2: Arbol de Espacios requeridos para el proyecto.

Elaborado por el grupo de trabajo. NOHAYRELAGON <>
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3.1.4 DIAGRAMA DE RELACION

ESPACIO

[

Aul

RELACION INDIRECTA ‘
a

El diagrama de relaciones se elabora una vez concluido

N

Sala de Conferencias

el programa de necesidades, y nos sirve para

LJ

Laboratorio de Quimica

estructurar las relaciones entre cada espacio, sea cual

Oficina de Técnicos

sea su sustento, por lo regular vamos a estructurar las

Bodega de reactivos

L= I IR A0 )

relaciones en funcidon de secuencias, recorridos y

Laboratorio CDIECAP

funciones. En el diagrama de relacidn por espacios se

~

Laboratorio de analisis instrumental

logra interactuar entre cada espacio de manera muy

00

Laboratorio de procesos unitarios

ordenada, ya que por medio de circulaciones

0

Oficina de jefatura

primarias, secundarias y terciarias, se le da esa

Sala de Reuniones

jerarquia a cada lugar segun su funcionamiento.

Oficina CDIECAP

Diagrama 3: Relacion de espacios.

Servicios sanitarios para el personal
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3.1.5 PROGRAMA ARQUITECTONICO

PROPUESTA DE DISERIO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PROGRAMA ARQUITECTONICO

LABORATORIO DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

MOBILIARIO PERSONAS TOTAL AREA EN m? ILUMINACION VENTILACION
suB RELACION DIRECTA ENTRE
ZONA ESPACIO ESPACIO DIMENSIONES (m) ESPACIOS
DESCRIPCION | CANTIDAD TES| EVENTUALES TOTAL ESPACIO ZONA NATURAL | ARTIFICIAL | NATURAL | ARTIFICIAL
LARGO ANCHO
PUPITRE
UNIVERSITARI
0 CON 30 0.8 0.45
= APOYABRAZOS
o AULA ESCRITORIO 31 31 29 X X X X
S MODULAR 1 1.2 0.65
wi CON ARCHIVO 59
2 SILLA DE
o RESPALDO 1 0.4 0.45
<< BAJO
SILLA
SRS % PLEGABLE DE 20 0.45 0.6
PROYECCIO T 20 20 30 X X X X
N PODIUM 1 0.6 0.5
MESA DE
Hovres 8 435 0.8 OFICINA DE TECNICOS
LABORATORIO
CAMARA DE
LABORATORIO P Lj“VAOJOS 3 0.85 0.65 0 20 50 X X ) " BODEGA DE RACTIVOS
DE QUIMICA CAMARA DE LABORATORIO DE ANALISIS
FUMANTES GASES 1 1.2 0.75
FUMANTES INSTRUMENTAL
POCETA DE
CERAMICA LABORATORIO DE
2 1.1 0.55
CON OPERACIONES UNITARIAS
ESCURRIDOR
ESCRITORIO
EJECUTIVO DE 4 1.2 0.6 BODEGA DE RACTIVOS
MELAMINA
SILLA DE
TRABAJO CON 4 0.5 290.65 LABORATORIO DE QUIMICA
BRAZOS
ARCHIVERO i
i 2 0.7 0.5 X X X X LABORATORIO DE ANALISIS
TIPO ROBOT 4 5 21 INSTRUMENTAL
CARRO MOVIL
O'I'FEI((::II\II\II(?O[;E DE ACERO DE 1 0.75 05 LABORATORIO DE
SERVICIO CON : . OPERACIONES UNITARIAS
BANDEJAS
MUEBLE PARA
COMPUTADORA 2 0.6 0.6 OFICINA DE JEFATURA
VENTANILLA
DE DESPACHO 1 L2 @5
sovcaaoe | AT
MATERIALY | 00 Devion 6 1 0.4 1 1 10 X X = X OFICINA DE TECNICOS
CRISTALERIA | crootrADO
ESTANTE
METALICO z
BODEGA DE TIFE BEAGEK 2 2 0.4 1 1 10 _ X _ X OFICINA DE TECNICOS
REACTIVOS EMPOTRADO
ARMARIO 2 2 0.4
MESA
AUXILIAR
. AJUSTABLE i 2 0
RECEPCION | con REUDAS
DE SILLA DE 1 1 11.27 X X = X LABORATORIO CDIECAP
MUESTRAS | TRABAJO CON 1 0.5 0.65 .
CDIECAP iAok
ESCRITORIO
MODULAR 1 1.2 0.6
CON ARCHIVO
MAQUINA
o VIBRADORA i 2 75
o MAQUINA DE
'9 CAIDA 1 1.4 0.9
<t EAMIARA BIE 381.27
o AMBIENTE 1 1.75 1.25
8 CONTROLADO
< MAQUINA DE
- COMPRESION 1 2.1 1.35
DE CAJAS
ESTUFA 1 0.95 0.5
LABORATORIO
CDIECAP MAQUINA
UNIVERSAL DE
PRUEBA PARA 2 @7 @
TENSION
ASIENTO 5 6 127 X X = X OFICINAS DE CDIECAP
GIRATORIO 5 0.3 0.3
AJUSTABLE
BALANZA 1 0.75 0.6
TANQUES DE
re 2 0.25 0.25
TABLERO DE
CONTROL 1 0.55 0.45
MUEBLE PARA
COMPUTADOR 1 1.2 0.45
A TIPO NOGAL
MESA DE
TRABAJO
PARA 8 13 0.8
LABORATORIO
MESA DE
TRABAIO 4 24 0.8 OFICINA DE TECNICOS
LABORATORIO PARA
A LABORATORIO
DE ANALISIS 10 10 57 X X _ X
INSTRUMENTA FETEND
& GIRATORIO 5 0.3 0.3 LABORATORIO DE QUIMICA
AJUSTABLE
LAVAOJOS 2 0.85 0.65
SECADOR 1 1.01 0.5 OFICINA DE TECNICOS
REACTOR
BIODIESEL 1 1 0.8 LABORATORIO DE QUIMICA
TABLERO DE
CERTRGL 1 1.25 0.6
MUEBLE PARA
AEOTATI© COMPUTADOR 1 0.6 0.45
DE PROCESOS A TIPO NOGAL 12 12 86 X X X X
UNITARIOS
CAMARA DE
HUMEDAD i 27 26
REACTOR
FOTOCATALITIC 1 1.2 0.8
o
SECADOR DE
BANDEJA 1 s i
ESCRITORIO
EMPRESARIAL i LB o8 LABORATORIO DE
SILLA DE PROCESOS UNITARIOS
DIRECCION 1 @8 @7
SILLA DE a
INVITADOS 2 0.6 0.5 OFICINA DE TECNICOS
FICINA DE
OFIC ARCHIVERO 3 a 19 X X X X
JEFATURA METALICO 1 0.7 0.5 SALA DE REUNIONES
TIPO ROBOT
ESTANTE
METALICO 2 1 0.4 SERVICIOS SANITARIOS
TIPO DEXION
MUEBLE PARA
COMPUTADORA 1 0.6 0.6
MESA OVAL
= PARA 1 2.8 1.1
o R:UA,L'IAO?\‘EES REUNIONES 10 10 41 X X X X
O SILLA PARA
3 ARG 10 0.65 0.5 116
[ ESCRITORIO
r=) EMPRESARIAL g 0.8 1.6 OFICINA DE JEFATURA
SILLA DE
TRABAJO CON 3 0.5 0.65
FICINA
o Llitarioh 3 4 21 X X X X
CDIECAP ARCHIVERO
METALICO 1 0.7 0.5 LABORATORIO CDIECAP
TIPO ROBOT
MUEBLE PARA
COMPUTADORA = 0.6 0.45 SERVICIOS SANITARIOS
INODORO 1 0.65 0.46
URINARIO 1 0.25 0.45 33
SERVICIOS LAVAMANOS 1 0.4 0.55 1 1 X X X X
SANITARIOS
DUCHAS PARA
RS REGADERA 1 2 1 2 SERVICIOS SANITARIOS
AREA TOTAL (m?) 556.27

Cuadro 4: Programa arquitectoénico del proyecto “Propuesta de Remodelacion y Ampliacion de los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad de El Salvador”.

35




PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

3.2 CONCEPTUALIZACION

La quimica es la ciencia que estudia tanto la composicion, estructura y
propiedades de la materia como los cambios que esta experimenta
durante las reacciones quimicas y su relacidn con la energia. Es definida,
en tanto, por Linus Pauling, como la ciencia que estudia las sustancias, su
estructura (tipos y formas de acomodo de los 4&tomos), sus propiedades y
las reacciones que las transforman en otras sustancias con referencia al
tiempo.

Es asi como este proyecto es concebido bajo conceptos similares al de la especialidad a la que
pertenecen las actividades que se desarrollaran en los espacios que tendran lugar como parte de las
instalaciones de los laboratorios. Dentro de estas, los usuarios, estudiantes, docentes y personal
administrativo, hardn practicas propias de un laboratorio de N /'—“
analisis asi como actividades complementarias académicas N\
cuyos principios basicos espaciales seran: Amplitud y Orden. | ACTIVIDAD
Asi establecemos el origen de este proyecto, tomando como

base las actividades a desarrollarse para dar origen a espacios "
en funcién de los usuarios.

USUARIO

De los atomos a las moléculas — De la unidad a las relaciones.

Los enlaces son las uniones entre atomos para formar moléculas. Siempre
gue existe una molécula es porque ésta es mas estable que los atomos que
la forman por separado. A la diferencia de energia entre estos dos estados
se le denomina energia de enlace. Asi obtenemos formas que nacen como
elementos esculturales dandole caracter al acceso principal de la

edificacion.
’ o 7 ’ . o 7 . H
Los simbolos y féormulas quimicas se utilizan en el dmbito de la . a 9 WP
guimica para identificar a los elementos y compuestos quimicos, H H

sus estados y la proporcidn de elementos que forman los diversos
compuestos o moléculas. Derivado de estos conceptos obtenemos
algunas formas basicas utilizadas como elementos visuales dentro

. Toluene
del proyecto, como iconos ornamentales en fachadas.

CH;

‘J H T H
J

3.3 CRITERIOS DE DISENO

Los criterios de disefio son lineamientos que seguiremos para la correcta proyeccién de la solucidn
arquitectdnica segun el planteamiento de las necesidades previamente establecidas, son una guia donde
condensamos las estrategias que deberan regir el disefio del edificio de laboratorios de ingenieria
guimica de la Universidad de El Salvador.
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3.3.1 CRITERIOS FORMALES




PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Cuadro 5: Esquematizacion de imdgenes representativas de los criterios de disefio formales.
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3.3.2 CRITERIOS FUNCIONALES
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PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Cuadro 6: Esquematizacion de imdgenes representativas de los criterios de disefio funcionales.

3.3.3 CRITERIOS TECNOLOGICOS
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ALARAR RN
7 ARG, .
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PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Cuadro 7: Esquematizacion de imdgenes representativas de los criterios de disefio tecnoldgicos.

3.3.4 CRITERIOS BIOCLIMATICOS

porgue contribuyen a elevar el puntal
de las edificaciones, sino porque .

permiten la evacuacion rapida .~ _
del agua de lluvia. —
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PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RACIONALIDAD
Proponer materiales que no ocasionen un alto
costo de movilizacién por poder ser
encontrados a cortas distancias del lugar del
proyecto, aminorando asi la contaminacién
del transporte de dichos materiales.

Desechos QUIMICOS

= Constituyen un peligro para la salud por sus
caracteristicas propias

HIGIENE | Deseclms Inflamables
Proponer una correcta evacuacion de los A . e
desechos generados al interior de Ia . .
5l Desechos Reactivos
edificacién para aminorar los efectos de los ﬂ
. . . 2 Desechos Téxicos
mismos en el medio ambiente. =

@ Desechos Citotoxicos

ik Desechos Explosivos

b

ILUMINACION

Proponer tipos de luminarias que ocasionen el

menor consumo energético, disminuyendo
con esto el impacto ambiental por la
generacion de energia a través de residuos
fosiles.

TRAMITANCIA TERMICA
Hacer propuestas que aminoren el impacto
térmico ocasionado por la radiacién solar
directa, generando barreras ya sean estas
naturales o no.

Cuadro 8: Esquematizacion de imdgenes representativas de los criterios de disefio bioclimdticos.
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PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

3.3.6 CRITERIOS DE ZONIFICACION

La zonificacion es la ubicacion de las areas o zonas arquitectdnicas en los sitios adecuados segun las necesidades
gue vayan a satisfacer, tomando en cuenta la disposicidn, coordinacion y circulaciones con los demas espacios
arquitectdnicos de funciones afines y/o complementarias.

CRITERIOS DE DISENO PARA ZONIFICACION

La zonificacidon propuesta debera garantizar un facil acceso al edificio, considerando
en que sector se realiza la mayor captacion de usuarios provenientes de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura y que ademas tenga multiples opciones de llegada y salida
del mismo, considerando los flujos (caminos y senderos) existentes en su entorno para
gue sean compatibles entre si al momento de realizar los recorridos hacia y desde el
Laboratorio.
Este criterio tendra el fin de garantizar una fluida circulacion entre las distintas zonas y
sub zonas con las que contara el Laboratorio, es decir, que debe cumplir este criterio
tanto en su relacién con las demas edificaciones como en su distribucion interna de
manera general, que no permita un transito cruzado de usuarios y que fluyan sin que
se le presenten obstaculos en sus recorridos, ademds debera incorporarse dentro de
este criterio que exista la posibilidad de circular desde y hacia el edificio con otro tipo
de movilizacién en caso se requiera transportar equipo o materiales en vehiculos de
mayor tamano.
-La relacidn se tomara en cuenta en un primer momento para garantizar que exista
una correcta correlacién con las demas edificaciones aledafas o relacionadas con el
Laboratorio como tal, para permitir una correcta disposicién de los espacios en
funcién de las necesidades de movilizacién que puedan surgir entre las distintas zonas,
areas y espacios.
-La relacién entre las zonas debe ser directa, y combinar los espacios dentro de las
mismas para que mantengan esta misma condicién y asi lograr la integracién de un
orden en el desarrollo de todas las actividades dentro del conjunto, permitiendo que
los usuarios perciban el vinculo entre los espacios sin perder la dinamica de la
combinacion de actividades que pueden realizar.
Partiendo de que se cuenta con una topografia totalmente plana dentro del drea del
terreno a intervenir, se plantea que los espacios proyectados sean albergados en dos
niveles, uno que es el existente y otro sobre el mismo, ya que la limitante del espacio
determinado para proyectar la remodelacién y ampliacion obliga al desarrollo en
altura, pero permite esto a su vez generar propuestas de zonificacion flexibles y
acordes a las necesidades de privacidad o de separacion de zonas que puede lograrse
con la diferenciacién de niveles en la construccion.
En relacién con el entorno medioambiental se planteara una distribucion de las
distintas zonas del conjunto de manera que aprovechen condiciones climdticas en
general como los son la temperatura ambiente, el aprovechamiento de ventilacién e
iluminacidn natural, agrupando los espacios dentro de los cuales estas condiciones no
interfieran con los procedimientos desarrollados en los laboratorios. De igual forma se
debera aminorar los impactos negativos que el edificio pueda generar hacia el entorno
inmediato y de igual forma aquellos externos que puedan incidir en el edificio, todo
esto inicia con una zonificacién adecuada de las zonas y sus espacios.

Cuadro 9: Criterios de disefio para propuestas de zonificacion del proyecto.
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3.3.4.1 PROPUESTA DE ZONIFICACION 1

# 30.00 #

N

15.00

H_

Escala: 1:200

Primer Nivel: Zona de Laboratorios.

- 30.00 el

R

Escala: 1:200

Segundo Nivel: Zona de Laboratorios, Académica y Administrativa.
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- ZONA ACADEMICA

ZONA DIRECCION

i ZONA DE LABORATORIOS

ZONA DE CIRCULACION

Vista isométrica sur oriente de zonificacion.

ACCESO
PRINCIPAL

Vista isométrica nor poniente de zonificacion.
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3.3.4.2 PROPUESTA DE ZONIFICACION 2

N

15.00

l S0.00 *

Primer Nivel: Zona de Laboratorios.

LS

15.00

3

* 50.00 ~

Escala: 1:200

Segundo Nivel: Zona de Laboratorios, Académica y Administrativa.
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PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

- ZONA ACADEMICA

ZONA DIRECCION

. ZONA DE LABORATORIOS

ZONA DE CIRCULACION

Vista isométrica nor oriente de zonificacion.

ACCESO
PRINCIPAL

Vista isométrica sur poniente de zonificacion.
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3.5 PROPUESTA DE ANTEPROYECTO DEFINITIVO

CONTENIDO No LAMINA
PLANO DE CONJUNTO 00
FACHADA LATERAL SUR 01
FACHADA LATERAL NORTE 02
FACHADA LATERAL ORIENTE Y PONIENTE 03
CORTE LONGITUDINAL 04
CORTE TRANSVERSAL 05
PERSPECTIVA CORTE LON GITUDINAL 06
PLANTA ARQUITECTONICA DE TECHOS 07
PERSPECTIVA ISOMETRICA PRIMER NIVEL 08
PERSPECTIVA ISOMETRICA SEGUNDO NIVEL 09
PERSPECTIVAS EXTERIORES 10
PERSPECTIVAS INTERIORES 11
PERSPECTIVAS EXTERIORES DE CONJUNTO 12
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‘ ; " M RO PERSPECTIVA ISOMETRICA | Mwocaws
T o T T T INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR BR. MARIANA REBECA CACERES MARCUEZ
QUITECTURA FECHA: HOJA:
ESCUELA DE ARQUITECTURA DIRECCION: DOCENTE ASESOR: SEGUNDO NIVEL ABRIL 2016 ARQ.
Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador. ARQ. FILADELFD ANTOMIO LOPEZ
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PERSPECTIVA EXTERIOR DE VISTA NORESTE

PERSPECTIVA EXTERIOR DE VISTA SURESTE
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Ciudad Universitaria, Final de Av.Mirtires ¥ Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador. ARQ. FILADELFD ANTOMIO LOPEZ
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FACULTAD DE INGENTERIA ¥ ARQUITECTURA INGENIERIA QUfMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR" BR. MARNA REBECA CACERES MARGUEZ -
ESCUELA DE ARQUITECTURA DIRECCION: DOCENTE ASESOR: INTERIORES ABRIL 2016
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NOMBRE DEL PROYECTO:
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DIRECCION:

Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador.
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ABRIL 2016 ARQ.




PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

CAPITULO IV:
PROYECTO




PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

4.1 PLANOS EJECUTIVOS

CONTENIDO No HOJA
A-01  PLANO DE UBICACION DEL TERRENO 01/20
A-02  PLANO DE TOPOGRAFIA ACTUAL DEL TERRENO 02/20
A-03  PLANO DE CONJUNTO DEL PROYECTO 03/20
ARQ-01 PLANTA ARQUITECTONICA NIVEL | 04/20
ARQ-02 PLANTA ARQUITECTONICA NIVEL II 05/20
ARQ-03 FACHADA NORTE 06/20
ARQ-04 FACHADA SUR 07/20
ARQ-05 FACHADA PONIENTE — ORIENTE 08/20
ARQ-06 CORTE TRANSVERSAL — LONGITUDINAL 09/20
ARQ-07 PLANTA ARQUITECTONICA DE ACABADOS NIVEL | 10/20
ARQ-08 PLANTA ARQUITECTONICA DE ACABADOS NIVEL II 11/20
ARQ-09 CUADROS DE ACABADOS 12/20
ARQ-10 PLANTA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS NIVEL | 13/20
ARQ-11 PLANTA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS NIVEL II 14/20
ARQ-12 PLANTA DE INSTALACIONES ELECTRICAS NIVEL | 15/20
ARQ-13 PLANTA DE INSTALACIONES ELECTRICAS NIVEL Il 16/20
ARQ-14 PLANTA DE CONEXION DE AGUAS LLUVIAS 17/20
ARQ-15 PLANTA ARQUITECTONICA DE TECHOS 18/20
ARQ-16 PLANTA DE CONJUNTO PLAZA CONMEMORATIVA 19/20
ARQ-17 ELEVACION PLAZA CONMEMORATIVA 20/20
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UBICACION DEL TERRENO
CIUDAD UNIVERSITARIA  Esc. 1:5000

CIUDAD UNIVERSITARIA Sin escala

ARQ. FILADELFO ANTONIO LOPEZ

NOMBRE DEL PROYECTO: PRESENTA: CONTENIDO: No. PLANO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR PROPUESTA DE REMODE!_ACIO’N Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA BR. CARLOS AMADOR RODRIGUEZ PLANO DE A—01
] ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR" BR. MARIANA REBECA CACERES MARQUEZ No. HOJA:
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ) A 01 /20
UBICACION DEL
ESCUELA DE ARQUITECTURA DIRECCION: .. o - ) . DOCENTE ASESOR: FECHA:
Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador. TERRENO ’

ABRIL 2016
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A UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR "PROPUESTA DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA . CARLOS AMADOR RODRIGUEZ A—02
, ESCUELA DE INGENIERTA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR" SR MARIANA. REBECA CAGERES. MAR PLANO DE No. HOJA:
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA : O TOPOGRAFIA ACTUAL | o02/20
ESCUELA DE ARQUITECTURA DIRECCION: . TR L ) - DOCENTE ASESOR: FECHA:

Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador. ARQ. FILADELFO ANTONIO LOPEZ DEL TERRENO ABRIL- 2016
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR PROPUESTA DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA SR CARLOS. AMADOR RODRIGUEZ PLANO DE A—03
. ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR" BR. MARIANA REBECA CACERES MARQUEZ No. HOJA:
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA CONJUNTO DEL 03/20
ESCUELA DE ARQUITECTURA : DOCENTE ASESOR: 3
Q DIRECCION Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador. ARQ. FILADELFO ANTONIO LOPEZ PROYECTO Fi(;';ﬁ‘_' 2016
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NOMBRE DEL PROYECTO: PRESENTA: CONTENIDO: No. PLANO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR "PROPUESTA DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA BR. CARLOS AMADOR RODRIGUEZ PLANTA ARQ—01
] ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR" ER. MARIANA REBECA CACERES MARQUEZ . No. HOJA:
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ESCUELA DE ARQUITECTURA . DOCENTE ASESOR: B
Q DIRECCION: Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador. NIVEL 1 FECHA:

ARQ. FILADELFO ANTONIO LOPEZ

ABRIL 2016
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NOMBRE DEL PROYECTO: PRESENTA: CONTENIDO: No. PLANO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR "PROPUESTA DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA SR CARLOS AMADOR RODRIGUEZ ARQ—03
. ESCUELA DE INGENIERIA QUfMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR" No. HOJA:
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA BR. MARIANA REBECA CACERES MARQUEZ FACHADA NORTE ° 06,20
ESCUELA DE ARQUITECTURA DIRECCION: .. e _ ) - DOCENTE ASESOR: FECHA:
Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador. ARQ. FILADELFO ANTONIO LOPEZ ABRIL' 2016
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NOMBRE DEL PROYECTO: PRESENTA: CONTENIDO: No. PLANO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR "PROPUESTA DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA SR CARLOS. AMADOR RODRIGUE? ARQ—04
. ESCUELA DE INGENIERIA QUiMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR" No. HOJA:
FACULTAD DE INGENIERTA Y ARQUITECTURA BR. MARIANA REBECA CACERES MARQUEZ FACHADA SUR 0y /20
ESCUELA DE ARQUITECTURA DIRECCION: DOCENTE ASESOR: FECHA:

Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador.

ARQ. FILADELFO ANTONIO LOPEZ
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Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador. ARQ. FILADELFO ANTONIO LOPEZ ABRIL' 2016
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CUADRDO D E PUERTAS CUADRO DE PAREDES [P

#
CLAVE ANCHO ALTO DE HOJAS CANTIDAD DESCRIPCION CLAVE DESCRIPCION
MARCO DE TUBO ESTRUCTURAL 2X1”, DOBLE HOJA,
P_1 0.90 M 290 M 1 5 PARED DE BLOQUE DE CONCRETO 20x20x40CM, R.A.P.

LAMINA LISA CALIBRE 3/16, MECANISMO INTERIOR DE BARRA ENCHAPADO DE CERAMICA H=1.40M

MARCO DE TUBO ESTRUCTURAL 2X1”, DOBLE HOJA,
[P=2] | oooM | 220M 1 8 LAMINA LISA CALIBRE 3,16, GON MANECILLA Y GHAPA PARED DE BLOQUE DE CONCRETO 20x20x40CM, RA.P
0.80 M 290 M 1 1 MARCO DE TUBO ESTRUCTURAL 2X17, DOBLE HOJA, PARED DE TABLAROCA, ESTRUCTURA DE MADERA 20CM,
: : LAMINA LISA CALIBRE 3/16, CON MANECILLA Y CHAPA PINTADA Y ENCHAPADA DE CERAMICA H=1.40M
P4 1.60 M 2.20 M 9 4 MARCO DE TUBO ESTRUCTURAL 2X17, UNA HOUA, PARED DE TABLAROCA, ESTRUCTURA DE MADERA 10CM,
: : MADERA DE CEDRO BARNISADA Y SELLADA, CORREDISA PINTADA
MARCO DE TUBO ESTRUCTURAL 2X1”, UNA HOJA, i }
=% 200 M 290 M ) 1 PARED DE TABLAROCA, ESTRUCTURA DE MADERA 10CM

PINTADA Y ENCHAPADA DE CERAMICA H=1.40M
PARED DE TABLAROCA, ESTRUCTURA DE MADERA 20CM,

VIDRIO TEMPLADO INCOLORO, LLAVIN DOBLE Y PASADORES
MARCO DE TUBO ESTRUCTURAL 2X1”, UNA HOJA,

VIVIVIVIVIVIV

0.90 M 220 M ! 4 LAMINA LISA CALIBRE 3/16, CON MANECILLA H=0.70M PINTADA
0.65 M 290 M 1 , MARCO DE ALUMINIO 1X1”, UNA HOJA, FORMICA EN COLOR PARED DE PANTALLA DE VIDRIO DE CONTROL SOLAR
P—7 : : BLANCO, PASADOR SENCILLO INTERIOR (SOLAR GARD) DOBLE ACRISTALAMIENTO
MARCO DE TUBO ESTRUCTURAL 2X1”, UNA HOJA,
300 M 250 M ! ! LAMINA LISA CALIBRE 3/16,PORTON CORREDISO

CUADRO DE PISOS B

CLAVE DESCRIPCION
CUADRO DE CIELO H
. PISO DE CONCRETO TIPO ACERA
CLAVE DESCRIPCION

LOSETAS 61x61x15MM, DE PVC O FIBRA MINERAL, NO TOXICO
. REVOCADAS EN SUSPENSION METALICA DESPLEGADA, IGNIFUGA, . PISO CERAMICO COLOR BLANCO HUEZO, ANTIDERRAPANTE,

60x60CM CON ZOCALO
ABSORBE SONIDO, AISLANTE DE CALOR, RESISTENTE A HUMEDAD X

CUADRO DE VENTANAS ()

CLAVE ANCHO ALTO ARea | ALTURA DE | CUERPO | CANTIDAD DESCRIPCION
VENTANA CON MARCO DE PVC DE 6MM CON PROTECCION EN LACADO BLANCO, DE UN CUERPO H= 0.30M, PROYECTABLE
@ 1.00 MT | 1.70 MT | 1.70 mt2 | 1.40 MT 2 35 HACIA EL EXTERIOR; Y UN CUERPO CON DOBLE ACRISTALAMIENTO DE AISLAMIENTO REFORZADO DE VIDRIO INCOLORO FIJO
DE BAJA EMISIVIDAD Y CAMARA DE AIRE DE 5CM CON BORDE ABSORBENTE DE HUMEDAD
VENTANA CON MARCO DE PVC DE 6MM CON PROTECCION EN LACADO BLANCO, DE UN CUERPO H= 0.30M, PROYECTABLE
@ 1.00 MT | 1.70 MT | 1.70 mt2 | 1.00 MT 2 38 HACIA EL EXTERIOR; Y UN CUERPO CON DOBLE ACRISTALAMIENTO DE AISLAMIENTO REFORZADO DE VIDRIO INCOLORO FIJO
DE BAJA EMISIVIDAD Y CAMARA DE AIRE DE 5CM CON BORDE ABSORBENTE DE HUMEDAD
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RELLENO COMPACTADO /C_O_LUMNA
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[
\ CUADRO DE ZAPATAS
TIPO | A B H Ha | Hb |Hc Hd | REF. "A” | REF. "B”
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z-2 | 2.20 | 2.20 [ 1.50 | 0.40 [1.10 |0.075 |0.05 | #5 A 0.15 | #4 A 0.15
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NOTA 1

COMPACTACION CON SUELO—CEMENTO. SE RECOMIENDA
EL EMPLEO DE ARENAS LIMOSAS (TIERRA BLANCA)
MEZCLADO CON CEMENTO EN UNA PROPORCION 20:1.
LA MEZCLA DEBERA COMPACTARSE POR MEDIOS
MECANICOS AL 90% DE SU DENSIDAD SECA MAXIMA
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM D-558

NOTA 2

SE DEBERA RESTITUIR EL SUELO SOBREEXCAVANDO
HASTA LA PROFUNDIDAD DE SUELOS INADECUADOS
INDICADOS EN EL ESTUDIO DE SUELOS, DE ACUERDO

A CADA SONDEO. LA RESTITUCION SE HARA CON LIMOS
ARENOSOS O ARENO LIMOSOS, DEL TIPO TIERRA BLANCA
O BIEN POR SUELOS PROPIOS DEL LUGAR, PREVIA
APROBACION POR PARTE DEL LABORATORIO DE SUELOS.
LA COMPACTACION SE HARA AL 90% DEL PESO
VOLUMETRICO SECO MAXIMO, OBTENIDO A TRAVES DEL

ENSAYO PROCTOR (PROCTOR MODIFICADO, NORMA ASTM D

1557-92)
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., ., 4. EL REFUERZO HORIZONTAL CONSISTIRA DE 2 VARILLAS No. 2 A CADA 40 CMS.
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SOLERA IRA ARMADA CON VARILLAS No. 4 Y GANCHO No. 2 A CADA 15 CMS.
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TODAS LAS PAREDES SERAN DE 20 CMS. DE ESPESOR A MENOS QUE
EN LA PLANTA ESTRUCTURAL SE INDIQUE OTRO ESPESOR.

LAS PAREDES LLEVARAN LLENO DE CONCRETO FLUIDO CON UNA RESISTENCIA
A LA COMPRESION F'c=140 kg/Cm2. DE ACUERDO A LO SIGUIENTE:

PAREDES SOMBREADAS; SEGUN SIMBOLOGIA
RESTO DE PAREDES, DONDE VAYA VARILLA DE REFUERZO VERTICAL

. EL REFUERZO VERTICAL EN LAS CELDAS IRA DISTRIBUIDO COMO SE DETALLA

EN LA PLANTA ESTRUCTURAL, DE ACUERDO A SIMBOLOGIA INDICADA EN

. EL REFUERZO HORIZONTAL CONSISTIRA DE 2 VARILLAS No. 2 A CADA 40 CMS.
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COLOCADO EN UN BLOQUE CAJUELA DEL MISMO ESPESOR DE LA PARED

EN LAS UNIONES Y EXTREMOS DE PAREDES, ASI COMO EN LAS UNIONES ENTRE
PAREDES Y COLUMNAS O NERVADURAS DE CONCRETO, SE USARA EL REFUERZO
ESPECIAL SEGUN SE DETALLA EN LOS PLANOS.
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NOTAS GENERALES D. GANCHOS

TABLA 2
1. EL CONSTRUCTOR ES RESPONSABLE POR LA VERIFICACION Y CERTIFICACION DE TODAS LAS DIMEN— TODOS LOS DOBLECES EN LAS VARILLAS DE REFUERZO DEBERAN EFECTUARSE EN FRIO. LOS
SIONES Y MEDICIONES CONTENIDAS EN ESTOS PLANOS. DIAMETROS INTERNOS DE DOBLEZ A SER UTILIZADOS SERAN DE ACUERDO AL DETALLE SIGUIENTE: SIMBOLOS BASICOS DE SOLDADURA
2. CUANDO SE ENCUENTREN DISCREPANCIAS ENTRE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTOS PLANOS Y — GANCHOS ESTANDAR A 90 Y 180 GRADOS = SEIS VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA A RANURA O A TOPE
LA DEL RESTO DE PLANOS QUE CONFORMAN EL PROYECTO DEBERA SER COMUNICADA AL DISENADOR DOBLAR. postemon | AuETe | BROLD | cuoraoo [T wm | o S - N Lo
(O AL SUPERVISOR) CON EL FIN DE ESTABLECER LAS MEDIDAS CORRECTIVAS. — GANCHO A 135 Y 180 GRADOS EN ESTRIBOS = CUATRO VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA N T v | oo
3. EL CONSTRUCTOR ES RESPONSABLE DE LA CORRECTA CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUC— A DOBLAR. P v v il
TURALES PRESENTADOS EN ESTOS PLANOS. ] N | V N Ir H H
LA SEPARACION MINIMA ENTRE VARILLAS PARALELAS DE REFUERZO, CUANDO ESTA NO SEAN SIMBOLOS COMPLEMENTARIOS i i
NOTAS TECNICAS ESPECIFICADAS COMO UN PAQUETE, SERA 25 MM. Esratoo wum gnmum "CONTORNO N H H H
A CONCRETO LAS VARILLAS LONGITUDINALES QUE DEBEN DE SER DOBLADAS POR REQUISITOS DE TRASLAPE O ESP00 | NRbor | cawpo NVEXDo | coweo | Bk ofos V
A LUNURETD PASO A TRAVES DE NUDOS, DEBERAN DOBLARSE CON UNA PENDIENTE MAXIMA DE 1:6 RESPECTO £05 COMPLE- & ﬁ
DEL EJE DE LA VARILLA. L | tr ) F — [ | o= R
EL CONCRETO A UTILIZAR SERA DE PESO VOLUMETRICO NORMAL, CON UNA RESISTENCIA ULTIMA
A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS (f'c) DE 280 Kg/cm2. E. LOCALIZACION DE EMPALMES LOCALIZSCEIOLTN Eéﬁ‘é'c?ﬁ‘g%é’ EsoLfnsAnEﬁrExENTos ol
LOS MATERIALES A UTILIZAR EN LA ELABORACION DE CONCRETO LLENARAN LAS SIGUIENTES == ﬁh
ESPECIFICACIONES: —EN ZAPATAS NO SON PERMITIDOS LOS EMPALMES e ——___ ANGULO DE RANURA O ANGULD
wlTURND
— EL CEMENTO A UTILIZAR SERA PORTLAND TIPO |, QUE CUMPLA LA NORMA ASTM C1157 TIPO GU. —g':l Sg'_—ggéﬁToDi FE%EQ?:IBN '—D%S L}';A?#TP‘EPSSSES(EIO';%%RA"ENTEEA%CER@ %UAIE%L#EE s gt’E'gA% /_ ﬂ i X H
LOS AGREGADOS DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM C33, Y SU TAMARO MAXIMO NO DEBERA DE y . ABERTURA EN “\W—\ LONGITUD. DE. SOLDADURA o s, Nk Wt il
EXCEDER DE 0.75 VECES LA SEPARACION MINIMA ENTRE BARRAS DE REFUERZO DEL ELEMENTO Y COLUMNAS. NO TRASLAPAR MAS DEL 50% EN UNA MISMA SECCION. ) EN LGNS L
A COLAR. —EN PEDESTALES NO SE PERMITIRAN EMPALMES m“'w“""“;wa: M'“ PASO (ESPACAMIENTO ENTRE
[ DE SOLDADURA:
— EL AGUA DEBERA SER LIMPIA, LIBRE DE RESIDUOS DE ACEITE, ACIDOS, ALCALIS, SALES, _PARA TODOS LOS CASOS ANTERIORES DE EMPALME DEL ACERO DE REFUERZO PREPARACION. O TAWAO 8 DETALLE TIPICO DE GANCHOS Y ESTRIBOS
MATERIA ORGANICA U OTRA SUSTANCIA QUE PUEDAN SER DARINAS PARA EL MORTERO DEBERA RESPETARSE EL CRIMERIO DE EMPALMAR SOLAMENTE EL 50% DEL AREA (TOTAL O EA BE REFeRENC o%} — souonn o oo —A SINESCALA
O CUALQUIER METAL EMBEBIDO EN EL CONCRETO. LA RELACION AGUA—CEMENTO, PARA LA MEZCLA POR LECHO SEGUN SEA APLICABLE) DE VARILLAS EN LA SECCION A LA VEZ 24|/, 000
DE CONCRETO A UTILZAR EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRIMARIOS COMO CIMENTACIONES, ) . prSRECROACON——T P
VIGAS, COLUMNAS Y LOSAS NO DEBERA DE EXCEDER DEL 0.50. —LA DISTANCIA ENTRE SECCIONES DE TRASLAPE NUNCA SERA INFERIOR A LA LONGITUD DE FEFERENCIAS
— CUALQUIER TIPO DE ADITVO A UTILIZAR EN LA MEZCLA DEBERA DE SER APROBADO PREVIA— DESAROLLO ( Ld EN CUADRO DE VARILLAS) DE LA MAYOR DE LAS VARILLAS TRASLAPANDOSE. SN 5% MEENS? A LADO  CERCANG, DE" LA JLNTA. USE ON GUEBRE
MENTE POR EL SUPERVISOR. COMO EN A o B PARA SKNFIGAR QUE LA FLECHA
REFERENGA O DERLLE SR ARASE Con Ao TG DE e "o
LA TOLERANCIA EN CUANTO A LAS DIMENSIONES GENERALES DE LA SECCION DE UN ELEMENTO DE CON— E. ESTRUCTURA METALICA
CRETO SERA DE +/— 10 mm. Y LA TOLERANCIA EN CUANTO A LOS RECUBRIMIENTOS SERA DE 6.0 mm.
PODRA UTILIZARSE LAS TOLERANCIAS DEL CODIGO ACI—117 PARA LA CONSTRUCCION DE TODOS LOS
ELEMENTOS ESTRCUTURALES SIEMPRE Y CUANDO NO AFECTEN LA ARQUITECTURA. — LAS PLACAS A USARSE EN CONEXIONES ENTRE ELEMENTOS METALICOS SERAN DE
ACERO GRADO A36
B. ACERO DE REFUERZO — LAS PLACAS A USARSE EN CONEXIONES EN LA BASE SERAN DE ACERO A36
EL ACERO DE REFUERZO SERA GRADO 60 (fy=4200 kg/cm2) Y DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ~ LOS POLINES SERAN DE ACERO A36 O SMILAR, CON FY=2530 KG/CM2 0.20 0.20
ASTM A—615 EXCEPTO LA VARILLA LISA No.2 QUE TENDRA UN ESFUERZO DE FLUENCIA MINIMO — LOS ELEMENTOS CUADRADOS O RECTANGULARES DEBERAN CUMPLIR LA NORMA ASTM
A500 GRADO B, CON FY=3230 KG/CM2
DE 2320 kg/cm2
— LOS PERNOS DE ANCLAJE EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO SERAN FABRICADOS A
LAS LONGITUDES DE TRASLAPES Y GANCHOS ESTANDAR SERAN DE ACUERDO AL ACI-318-08 PERO
NO MENOR A LaS SIGUIENTES: A PARTIR DE VARILLA CORRUGADA DE ACERO GRADO ASTM A706 GRADO 60 0.20 0.20
A) TABLA | : (NO TRASLAPAR MAS DEL 50% EN UNA MISMA SECCION) — LAS TUERCAS SERAN HEXAGONALES TIPO PESADA DE ACUERDO A NORMA ASTM
A325 GRADO C
TABLA | TABLA II - TODOS LOS MIEMBROS METALICOS DEBERAN SER PROTEGIDOS CON DOS MANOS DE PINTURA
CALBRE]pIAMETRO | SIAJES O LONGITUD_DE_ANGLAJE Lah ANTICORROSIVA, LAS QUE SE APLICARAN EN DIFERENTES COLORES. CANGHO #g Yo wt CANGHG #g Yo it
—Tom ” GANCHO 90 — LAS SOLDADURAS SERAN DE ARCO METALICO Y LOS ELECTRODOS DEBERAN CUMPLIR CON . S. . S.
o y cms. GANCHO LA NORMA AWS A 5.1 0 5.5 Y SU DESIGNACION SERA E—70XX, QUE PRODUCE METAL DE
CALIBRE| Ldh(ems)| goe(¢ms) APORTACION CON ESFUERZO MINIMO ESPECIFICADO DE FLUENCIA DE 3500 Kg/cm2. Y DE SOLERA_A CADA SOLERA_A CADA
. 9/
Nos | @38 | 40cms. No 3 15 15 RUPTURA EN TENSION DE 4200 Kg/cm2. ESTE ELECTRODO ES COMPATIBLE CON EL 1.20 m DE ALTURA DE PARED  1.20 m DE ALTURA DE PARED
ACERO A—36.
No 4 a1/2" 60 cms.
No 4 20 20 — EN LA TABLA 2 SE MUESTRAN LOS SIMBOLOS BASICOS UTILIZADOS EN LA SOLDADURA. PARED 20 CMS PARED 20 CMS
No 5 @ 5/8" 70 .
° oms No 5 25 25 NIVEL 1 NIVEL 2
No 6 @ 3/4" 80 cms. - -
No & 30 30 G. FUNDACIONES
No 8 a1" 120 cms. No 8 40 45 -
o010 | o112 | 170 ome PARA EL DISENO DE LAS CIMENTACIONES SE HA CONSIDERADO UN SUELO CON CAPACIDAD DE soLERAs INTERMEDIAS EN
: No 10 50 55 15.0 TON/M2.

H. ENCOFRADOS PAREDES DE BLOQUE

C. RECUBRIMIENTO DEL ACERO DE REFUERZO —EL CONSTRUCTOR PRESENTARA PLANOS DE TALLER CON SU MEMORIA DE CALCULO DE LOS

LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS DE CONCRETO A SER UTILIZADOS, A MENOS QUE EN DETALLES Eg?fRFAR,fDSE &J’I_:T"?'g(z)“}l_* Agf ;fy%%‘l’c@tocgg'co ACl 347. LOS TIEMPOS DE DESENCOFRADO ESC. 1:12.5
ESPECIFICOS SE INDIQUEN OTROS VALORES, SERAN LOS SIGUIENTES: -

ZAPATAS — SOLERAS: 7.5 CM LECHO INFERIOR, LECHO SUPERIOR Y DEMAS CARAS 5.0 CM —EN FUNDACIONES PODRAN UTILIZARSE TABLAS U OTROS MATERIALES SIMILARES.

PEDESTALES: 5 M LOS AGUJEROS DE LOS PERNOS PARA EL ENCOFRADO NO SE PERMITIRAN, POR LO QUE EL

CONCRETO DEBE UTILIZAR UN PERNO QUE QUEDE EMBEBIDO EN EL CONCRETO O DISENAR
UNA FORMALETA SIN PERNOS O AGUJEROS.

NOMBRE DEL PROYECTO: PRESENTA: CONTENIDO: No. PLANO:
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR PROPUESTA DE REMODE!_ACIO’N Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA BR. CARLOS AMADOR RODRIGUEZ NOTAS TECNICAS Y 14/14
. ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR" BR. MARIANA REBECA CACERES MARQUEZ No. HOJA:
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA DETALLES E—14
ESCUELA DE ARQUITECTURA : DOCENTE ASESOR: 3
Q DIRECCION Ciudad Universitaria, Final de Av.Martires y Héroes del 30 julio, San Salvador, El Salvador. ARQ. FILADELFO ANTONIO LOPEZ ESTRUCTURALES Fi(;';ﬁ‘_' 2016




PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

4.3 ESPECIFCIACIONES TECNICAS

Estas Especificaciones Técnicas tienen como objetivo definir la calidad de los materiales, algunos
métodos constructivos, pruebas de laboratorio y en general, las normativas que pudieran llegar a
ser aplicables al Proyecto de Disefio de Remodelaciéon y Ampliacién de los Laboratorios de la
Escuela de Quimica de la Universidad de El Salvador.

Dichas Especificaciones Técnicas son parte esencial de este proyecto y constituyen un
complemento de los planos. Para llevar a cabo su construccion se deberan suministrar materiales,
servicios, mano de obra, direccién, administraciéon y supervision por parte de una empresa o
institucion competente, asi como la tramitacién de permisos para la ejecucién de las obras. Estas
asi sean realizadas por sub-contratos estardn apoyadas en este documento y quien sea designado
por el proceso de contratacion para la construccién del proyecto serd el responsable ante el
propietario. En caso de incongruencia o contradicciones entre estas Especificaciones con otras
normas oficiales o extranjeras, sera el Supervisor quien decidira cudl de estas prevalecera.

De esta manera para obtener un dptimo desarrollo se sugiere el cumplimiento de los planos
constructivos como de las presentes especificaciones técnicas, valorando su revision vy
actualizaciéon posterior a la presentacién como trabajo de graduacién de estudiantes; habiendo Ia
posibilidad de consultarlo con el ente Supervisor y en su momento también someter a aprobacion
cualquier cambio de la mano de profesionales aliados. Sera responsabilidad total de la empresa o
institucion asignada bajo contrato todos los procedimientos o métodos de construccién que se
utilicen en la ejecucion del proyecto, aunque estos hayan sido aprobados previamente dentro del
documento del respectivo trabajo de graduacion.

GENERALIDADES DE LAS OBRAS.

Los trabajos a realizarse dentro de este proyecto son de naturaleza diversa, por esta razén se
recomienda, a quienes ejecuten la obra, identificarse con el sitio, asi como con toda |Ia
informacidn generada en los documentos. Las obras a realizarse pueden clasificarse asi:

a. Obras de urbanizacién y obras exteriores. Aqui se definen la propuesta a nivel de detalle, se
indica las conexiones por medio de circulaciones peatonales y la plaza, asi como las zonas verdes,
los taludes y la estructura de los servicios urbanos subterrdaneos o aéreos como: los suministros de
agua y electricidad.

b. Obra gris. Etapa en la cual se trabajan la nivelacion del suelo y la cimentacidn; pisos en mortero
y el revoque de las superficies.

c. Obras de acabados. Son todos aquellos trabajos realizados para darle terminacion a los detalles
generando un aspecto estético y habitable. Se conoce como acabados a los revestimientos o
recubrimientos, aquellos materiales que se colocan sobre una superficie en bruto. Es decir son los
materiales finales que se colocan sobre pisos, muros, losas y obras exteriores.

d. Mobiliario. Es el conjunto de muebles u objetos que sirven para facilitar los usos y actividades
de un espacio definido, son también los elementos decorativos de los ambientes generados por el
proyecto.
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e. Equipamiento. Conjunto de medios e instalaciones necesarios para el desarrollo de una
actividad.

LEYES, REGLAMENTOS Y DECRETOS.

Para el desarrollo de este proyecto se debera trabajar conforme a las leyes, reglamentos o
decretos de cualquier tipo, requerido por la autoridad de Gobierno o las instituciones que tengan
jurisdiccién sobre esta obra, incluyendo la UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, esto garantizara el
cumplimiento todo lo que concierne a edificios de laboratorios.

SN N N T N N e N N N N NN NN

LEY-DE-ADQUISICIONES-Y-CONTRATACIONES-DE-LA-ADMINISTRACION-PUBLICA.
LEY-DE-LA-ADMINISTRACION-NACIONAL-DE-ACUEDUCTOS-Y-ALCANTARILLADOS.
LEY-DEL-MEDIO-AMBIENTE.

REGLAMENTO DE LA LEY DE URBANISMO Y CONSTRUCCION.
LEY-SOBRE-SEGURIDAD-E-HIGIENE-DEL-TRABAJO.

LEY Y REGLAMENTO DE OPAMSS

LEY DE EQUIPARACION DE OPORTUNIDADES PARA LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD
REGLAMENTO DE EQUIPARACION PARA LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD
NORMATIVA TECNICA ACCESIBILIDAD DEFINITIVA

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR

NORMAS DE ANDA - EL SALVADOR

LEY DE CATASTRO

CODIGO DE TRABAJO DE EL SALVADOR

LEY DEL MEDIOAMBIENTE DE EL SALVADOR

COSTOS UNITARIOS FISDL

LAUDO ARBITRAL - PARA LA CONSTRUCCION EL SALVADOR

NORMAS - ACI - PARA CONCRETO

NORMAS PARA HACER PLANOS CONSTRUCTIVOS

NORMATIVA PARA INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION SUPERIOR

PROGRAMACION DE LA OBRA.

Bajo el trabajo de graduacion desarrollado se plantea un programa de la obra, para su revisién y
aprobacion. Este deberd estar suficientemente detallado y en formato de diagrama. Este
programa sera actualizado cuando el proyecto sea asignado y posteriormente, al inicio de su
ejecucion.

NORMAS DE REFERENCIA.

NORMA: Conjunto de reglas, conceptos o parametros cualitativos que tienen vigencia en El
Salvador o en otros paises, en las que deberdn referirse o aplicarse los métodos constructivos.
Dichas reglas determinan las condiciones de la realizacion de una operacién o las dimensiones y
las caracteristicas de un objeto o producto.

>

GUIA TECNICA DE HIGIENE Y SEGURIDAD
Laboratorios, Almacenes de Laboratorio y Aulas-laboratorio
COLEGIO DE BACHILLERES, Delegacion Coyoacan, México
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> MANUAL DE SEGURIDAD DE LABORATORIOS QUIMICOS
Panreac Quimica S.A. Castellar del Valles Barcelona - Espafia
> CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LABORATORIOS EN LA INDUSTRIA QUIMICA
Revista de investigacion Editada por Area de Innovacién y Desarrollo, S.L. Alcoy, Espafia

NORMAS DE OBRA PUBLICA: Conjunto de disposiciones y procedimientos establecidos por las
Instituciones del Estado que deben aplicarse para la realizacidn de estudios, proyectos, ejecuciény
equipamiento de las obras, funcionamiento, mantenimiento y supervision de los trabajos,
comprendiendo la medicién y forma de pago de los conceptos.
NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERIALES: Propiedades que deben satisfacer los diversos
materiales de construccién. Las referencias del texto de estas especificaciones corresponden a
Libros o partes, Titulos, Capitulos, Clausulas, Incisos y Parrafos de las propias Normas.
MATERIALES, MOBILIARIO Y EQUIPO. Los materiales que se utilicen en las obras a los que se
hacen referencia, cumplirdn con las Normas de Materiales Internacionales y las Especificaciones
que estimen conveniente ambas partes del contrato. Cuando sea requerido, los materiales,
mobiliarios y equipos que se utilicen en las obras, deberan ser previamente muestreados y estar
sujetos a pruebas de laboratorio. Cuando el Proyecto o las Especificaciones, fijen alguna marca de
material, mobiliario y equipo, se entenderd que servird de base para determinar el estandar de
calidad que se desea obtener, permitiendo que sea valorado cualquier otro similar. Para los
fabricantes del mobiliario y equipo se estipula que deberan presentar muestras de los mobiliarios
y de los equipos que pretendan instalar o colocar, ademds estos se entregaran en las propias
obras, colocados e instalados, funcionando a satisfaccidon de los representantes designados por la
institucion.
EJECUCION DE LAS OBRAS. La ejecucidn de las obras se llevara a cabo conforme al proyecto y en
funcién a estas Normas, y Especificaciones, asi como las que pueda dictar el propietario o su
Representante. Aln si falta la Supervision de las obras, la empresa constructora designada bajo
contrato deberd cumplir con lo planteado en el Proyecto, en las Normas y Especificaciones, por lo
que sera el Unico responsable de la correcta ejecucién de las obras contratadas. Previamente, la
misma se sometera a consideracion, de la Autoridad que la contrate o su Representante, asi como
su aplicacion, procedimientos de construccién que pretenda utilizar, para su aceptacién en los
lineamientos generales. Las dimensiones, las tolerancias y los acabados de las obras o de sus
partes, se sujetaran a las Normas, a las Especificaciones que por condiciones particulares de las
obras pueda definir la Institucion Contratante o su Representante y que, modificando o
adicionando a las Normas, prevaleceran a su vez sobre ellas y a lo que indique el Proyecto.
CONCEPTOS DE TRABAJO O UNIDAD DE OBRA. Definicidon de cada una de las partes o conjuntos
de operaciones y materiales para la ejecucién de una obra determinada que integran una unidad
para efectos de medicidon y forma de pago, conforme a los precios unitarios establecidos en el
contrato. Salvo indicacién en contrario, los conceptos de trabajo se consideran como unidad de
obra terminada, y deberan incluir: Los materiales necesarios adquiridos o fabricados; sus cargas,
transportes, descargas y almacenamientos hasta el lugar de su colocacidn en la obra; desperdicios
originados, la ejecucién de la obra en si; equipo, herramientas, mano de obra y maniobras que se
requieran, instalaciones provisionales de cualquier tipo; muestreo y pruebas necesarias; dejando
como aclaraciéon que existen partes proporcionales no sujetas a medicidn como la remocién de
sobrantes, asi, en general, todo lo necesario para dejar totalmente terminada la obra como la
conservacioén hasta su recepcion final.
NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL. El Contratista y Sub-Contratistas cumplirdn con
todas las leyes y reglamentos vigentes en materia de legislacion laboral; asi como los lineamientos
referentes a la ejecucion de este tipo de proyectos. Con cardcter obligatorio, todos los
trabajadores y el personal de supervision de la obra deberan usar un casco de seguridad en las
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areas de trabajo, y de acuerdo con el tipo de trabajo ejecutado, se debe establecer el uso de
lentes de seguridad, protectores auditivos, guantes, caretas, pecheras, cinturones de seguridad y
demds implementos que protejan la integridad fisica del trabajador. De conformidad a las normas
y disposiciones vigentes, el Sub-contratista de instalaciones complementarias debera proveer sus
trabajadores y a las personas que laboren en la obra o transiten por ella, todas las medidas de
seguridad necesarias para impedir cualquier accidente. Siempre que el area de trabajo presente
peligro se usardn avisos, barreras de seguridad, tapiales, etc., para evitar cualquier accidente. Asi
mismo, no circularan en la obra personas ajenas a la construccion, por lo tanto, durante horas
nocturnas deberdn sefializarse e iluminarse todos aquellos lugares peligrosos, tales como zanjas,
vacios, escaleras, etc.,, a fin de evitar accidentes. Las maquinas, aparatos e instalaciones
provisionales que funcionen durante la obra, deberdn satisfacer las medidas de seguridad a que
estdn sometidas, por las disposiciones oficiales vigentes. Las extensiones eléctricas para
alumbrado y fuerza para herramientas se hardn siempre con cables protegidos para intemperie y
uso pesado, incluyendo hilo neutro conectado a "tierra". No se permitira ninguna extensién que
no esté dotada de un interruptor de proteccién adecuado al servicio. Todos los materiales
inflamables o de facil combustidon deberan almacenarse perfectamente en una seccién especial,
aislada de las oficinas y de las bodegas normales, controlandola con un acceso restringido y
colocando avisos en la entrada que contengan leyendas de NO FUMAR NI ENCENDER FOSFOROS.
En caso de emplearse procedimientos constructivos con flamas vivas, soldaduras por arco o
resistencias eléctricas, deberd proveerse el drea de trabajo de extintores contra incendio tipo ABC
y de 5 Kg de capacidad y en nimero adecuado a la magnitud del trabajo que se ejecute. Ya sea en
los almacenes, en los talleres o en las oficinas administrativas, se instalaran botiquines médicos de
emergencia para primeros auxilios. La ubicacidn de los servicios sanitarios para el personal, tanto
obrero como administrativo del Contratista, deberd ser escogida de comun acuerdo con la
Supervisién pero el drea que se asigne para este objetivo tendrda una limpieza constante. Es
responsabilidad del Contratista el mantenimiento de las buenas condiciones de limpieza en todas
las dreas de trabajo, eliminando diariamente todos los desperdicios y sobrantes de material. El
Contratista serd responsable de aparecer como patrén uUnico de cualquier obrero, operario o
empleado que de alguna forma realice trabajos para el Contratista o para los subcontratistas
encargados de llevar a cabo la ejecuciéon de la obra, comprendida en los planos y especificaciones,
que forma parte del contrato por obra, pactado entre ambas partes del contrato.

PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE.

Todo el trabajo sera llevado a cabo de tal manera que se minimice la contaminacion del aire, agua
y suelo y deberd, dentro del limite razonable, controlar el ruido y la evacuacion de aguas negras,
como también otro contaminante producto de las obras en ejecucion. Para esto se definen los
siguientes lineamientos generales.

v Proteccion del terreno. El Contratista confinara sus actividades de construccién a zonas
definidas como AREA DE TRABAJO, indicada en los planos.

v" Proteccion de arboles y arbustos. Los arboles que por efecto del proyecto deban de ser
talados, se hara con cuidado de tal manera que no afecte infraestructuras vecinas. Luego
de talarlo se procedera con el destroncado y desraizado. La extraccién de las raices podra
hacerse mecdnicamente y se completara hasta que se extraiga toda, tomando en cuenta
una profundidad minima de uno y medio metros para arboles con didmetro mayor a
50cms. Caso contrario a los drboles que no serdn talados, se tomaran las medidas
adecuadas para protegerlo de posibles dafios en el proceso de construccién.

v" Evacuacién de desperdicios y limpieza. El Contratista deberd presentar los lugares en
donde pretende trasladar y depositar todo el material resultante de demoliciones, tala de
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arboles y terraceria, respaldado con la respectiva autorizacion. No se permitird que existan
desperdicios de la construccién, elementos resultantes de demolicién y desmontaje o
basura en ningln lugar de la obra por mas de tres dias. Durante todo el proceso de
construccion el terreno del proyecto y zonas adyacentes, se mantendran libres de
acumulacién de desperdicios, escombros y materiales excedentes. Mantendrd un
adecuado drenaje superficial, desalojo de aguas estancadas, control de erosiones, etc., Al
final hara la limpieza completa, removiendo por su cuenta todo lo indicado y otras
basuras.

v" Control de polvo. El Contratista mantendrd la zona de trabajo libre de polvo excesivo
dentro de los pardmetros razonables, de tal manera que no causen dafios a perjuicio a
otros. Métodos como el rociado, cubrir con material plastico o similares seran admisibles.
El control de polvo se efectuara seglin avance el trabajo en la medida que esto lo
demande.

OBRAS PRELIMINARES.

El Contratista serd plenamente responsable del suministro de materiales, de la realizacion de los
trabajos, tramites y toda otra actividad necesaria para la debida ejecucién de todas las obras que
se describen aqui, en los planos o en ambos. Para el desarrollo de las obras preliminares, el
Contratista debera someter a la aprobacidn del Supervisor un plano que describa la posicion y
caracteristicas propuestas. Debido a esto no limitamos los trabajos de Limpieza del Terreno, Obras
provisionales, Servicios Sanitarios portatiles y Colocacién de sefalizacion.

1.00 OBRAS PROVISIONALES

1.01  Cerca perimetral provisional

El Contratista construird una cerca perimetral de proteccidn con sus puertas y accesos respectivos.
Los materiales a utilizarse serdn nuevos, su estructura de madera y forro de ldmina galvanizada,
asi todo el perimetro debera tener la misma apariencia y presentar alta resistencia a la corrosion.
El Contratista presentara un plano taller para la ejecucién de las obras. En caso que el contratista
proponga emplear otros materiales y caracteristicas, sera el supervisor quien lo aprobara, como
también la ubicacién de accesos y portones respectivos. La cerca tendrd una altura de 2.75 metros
y se mantendrd hasta la finalizacién de los trabajos.

1.02  Bodega provisional

El Contratista construira el local para guardar las herramientas que lo requieran y el material que
necesite proteccidn contra todos los agentes atmosféricos. Las condiciones minimas de esta
bodega y sin limitarse a ello son: - La estructura serd de madera de pino y las paredes con lamina
galvanizada; el techo sera de ldmina galvanizada. - Estanteria y tarimas de madera, piso
estabilizado. - Las dimensiones de la bodega serdn tales que se disponga del espacio necesario
para almacenar cemento, madera, hierro, material eléctrico, etc., el area no serd menor de 50
metros cuadrados. Su ubicacién serd aprobada por la Supervision. Dentro de la misma se deberd
proveer un espacio independiente para uso del Residente, asi como de personal auxiliar de oficina
para el Proyecto.
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1.03 Instalacidn Provisional Agua Potable

El Contratista debera construir y hacer conectar por su cuenta los servicios provisionales de agua
potable que sean necesarios. Estos servicios seran solicitados a la compafiia correspondiente. El
suministro de agua potable se hara en varios puntos de la construccidon donde sea requerido como
por ejemplo, donde se fabricard el concreto, el area de servicios sanitarios, par control de polvo en
todo el Proyecto, etc.; la distribucion provisional se hard con tuberia resistente y bien protegida.

1.04 Instalacidn Provisional Energia Eléctrica

Esta se hard utilizando materiales nuevos, con un voltaje de 110 y 220 voltios; los postes y
soportes de lineas serdn metalicos en buen estado, de dimensiones y caracteristicas que
garanticen la estabilidad de la instalacién. Se colocardn tableros de conexiéon a intervalos
frecuentes para facilitar el proceso de construccién. Se dispondrd de una adecuada iluminacién
eléctrica para trabajos nocturnos y vigilancia e igualmente se colocaran las protecciones que sean
necesarias. El calibre, aislamiento y otras caracteristicas de los conductores serdn adecuados para
la carga a transmitir, seguin lo requerido por las normas y estdndares nacionales, e internacionales.

1.05 Servicios Sanitarios Portatiles

Este apartado se refiere a instalaciones adecuadas que comprenderdn servicios sanitarios con
lavamanos para el uso de auxiliares y obreros y demads personal del Constructor. Estos deberdn
instalarse en nimero adecuado a la cantidad de trabajadores, tomando como criterio 1 sanitario y
1 lavamanos por cada 15 obreros. La limpieza de los mismos debera ser con la frecuencia
necesaria para la cantidad de los portatiles y cantidad de personal, siendo por lo menos una vez
por semana.

1.06  Demolicidn construccidn existente y desalojo

El Contratista proporcionara mano de obra, herramientas, equipo, transporte y los servicios
necesarios para la correcta ejecucidon de todas las actividades involucradas en este proceso del
proyecto. Este trabajo incluye el desmontaje, inventario y entrega del siguiente equipo vy
materiales: -Equipos de aire acondicionado y extractores -Mobiliario y equipo médico. -Artefactos
sanitarios y de limpieza. -Luminarias y artefactos eléctricos. -Puertas de vidrio, de madera y
metalicas. -Ventanas de celosia de vidrio y estructura de aluminio. -Cubierta de techo. -Estructuras
de techo. —Equipo de bombeo de agua. El producto de esta etapa serd proporcionado a las
autoridades competentes para ser evaluado, identificado e inventariado. El traslado de los
materiales recuperados y reutilizables fuera del sitio del proyecto, serdn por cuenta de la UES, sin
embargo, los materiales desechados, seran desalojados por el Contratista, donde el Propietario o
la Supervision designen, o bien al botadero existente autorizado para tal fin. El trabajo se
efectuara cuidadosamente y de preferencia en el orden inverso al de los procesos constructivos.
Prestando el Contratista toda la atencién necesaria para proteger en la medida de lo posible la
integridad de estos elementos. Todo trabajo de desmontaje se realizara por medios mecanicos,
segln sean roscas, tornillos, tuercas o pernos. En caso contrario se usara sierra. No se permitiran
desmontajes por percusién o golpeteo, a menos que estos sean de cardcter leve o se realicen para
fases finales de desmontado. Sobre todo se debera minimizar efectos vibratorios o que pudieran
llegar a producir movimientos fuertes previos al desalojo de los materiales y equipos aun servibles.
Se deberd notificar a la Supervisidon cuando se considera que por el efecto del desmontaje y que
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debido a su deterioro u otros motivos, se pueda dafiar un producto y en conjunto hacer las
respectivas consideraciones. El Contratista sera el responsable de identificar y hacer el respectivo
listado, con que se entregara el producto al lugar de destino, este listado sera verificado por
Supervisién, se generaran como minimo un original y dos copias legibles, siendo el original para el
Propietario y las copias para Supervisidon y Contratista. Se destinara un lugar de acopio temporal
dentro del proyecto para el producto o material a desmontar, una vez acopiado y dentro de un
plazo no mayor a 15 dias debera ser retirado del lugar. Todas las piezas de vidrio, se desmontaran
con especial cuidado y se evitara sean astilladas o rotas, dependiendo del tamafio del vidrio se
empaquetaran para ser trasladados. Si es necesario que un producto se seccione en piezas, estas
seran inventariadas individualmente haciendo referencia a que pertenecen. El desmontaje de
cafierias de agua potable, serd realizado sin flujo hidraulico, se identificaran y sellaran las mechas
gue queden habilitadas y se restablecera el servicio nuevamente. De igual manera el desmontaje
de lineas e instalaciones eléctricas deberd realizarse habiendo desconectado previamente la
energia. En el caso del desmontaje de equipo sofisticado, se pedira la asesoria del personal de
mantenimiento de la UES, o los responsables del equipo que se esté manipulando, para que dé las
recomendaciones necesarias. Cualquier producto de la actividad de desmontaje que no fue
identificado en conjunto con Supervisién con posibilidad de dafio en el proceso, y que fuera
dafiado al desmontarlo o almacenarlo, o la perdida de ellos mientras esta en el almacén temporal
del proyecto sera responsabilidad directa del Contratista, quien tendra que sustituirlo por uno
nuevo de igual o mejor calidad, aprobado por la Supervision.

Sera responsabilidad del Contratista tomar las medidas de precaucién necesarias para efectuar
esta actividad cuidando primero la integridad del o los trabajadores involucrados, proporcionando
y verificando que se usen, los utensilios tales como arnés de seguridad, cascos, lentes, andamios,
escaleras, etc. Y en segundo lugar, cuidando el producto que pertenece al Propietario, pues se
entiende que se trata de maquinaria y equipo pesado en algunos casos. En el caso de las
instalaciones eléctricas, el trabajo consiste en realizar el desmontaje de ldmparas, ventiladores,
tableros, tomas, cableado, etc., en los diferentes espacios la Planta Piloto.

En lo que consiste al desmontaje de los aparatos extractores de aire, compresores y equipos de
A/C se incluye la desinstalacidn eléctrica y protecciones eléctricas que se ubiquen adyacentes a los
aparatos, asi como los botaguas o elementos que previenen la filtracion de agua. También incluye
el traslado, ubicacién y resguardo de los elementos desmontados en los lugares previamente
establecidos por la Supervision.

Para terminar con esta partida, el contratista proporcionara la mano de obra, herramientas,
equipo, transporte y los servicios necesarios, para la correcta ejecucion de los trabajos de
demolicion, segun lo indican los planos, el trabajo incluido en esta partida es el siguiente:

A. Demolicidn total de los lugares o elementos que indiquen los planos y el plan de oferta,
tales como paredes de tabla yeso, bloque, pisos, columnas, aceras, muros de bloque y/o
mamposteria, etc. Este trabajo debera de ser controlado dentro de lo admisible como un
proceso seguro, ordenado y continuo.

B. La actividad de demolicidn se iniciara hasta que en el drea que se pretenda trabajar, se
haya finalizado en su totalidad las actividades de desmontaje y el producto se encuentre
en el almacén temporal dentro del proyecto. Supervision verificara esta disposicion.

109



PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

C. El manejo interno de escombros resultantes de esta actividad serd de forma ordenada, y
se depositara en lugares aprobados por la Supervision. Tomando en cuenta que este lugar
de depdsito sea accesible para el transporte que lo desalojara fuera del proyecto.

D. Se podrd usar maquinaria pesada para esta actividad, tomando en cuenta siempre las
medidas antes mencionadas. Si este tipo de maquinaria da como resultado de la
demolicion elementos muy grandes, deberan de ser reducidos de tal manera que puedan
ser movilizados con facilidad en el transporte que los desalojara fuera del proyecto.

E. No se permitira el uso de explosivos para esta actividad.

2.00 TRAZO Y NIVELACION

En esta partida estd incluida toda la mano de obra, materiales, equipo, herramientas y servicios
necesarios a efectuar en el area y niveles indicados en los planos. Este trabajo incluye el trazo de
lineas y niveles de referencia en el terreno. El contratista deberd ejecutar todas las obras
necesarias para el trazo del proyecto, estableciendo ejes, plomos y niveles, de acuerdo a lo
indicado en los planos. Las lineas horizontales deberdn ser referidas a colindantes o si el
Supervisor lo estima necesario, a mojones ya establecidos.

También se proveera de la direccidon técnica necesaria para los levantamientos topograficos,
colocacién de niveletas y referencias que permitan una correcta ubicacidon del edificio en el
terreno y de las obras complementarias de éste, de acuerdo a los planos.

3.00 ESTUDIO DE SUELOS Y CONTROL DE LABORATORIO

Control de Laboratorio

REGLAMENTO DE LA LEY DE URBANISMO Y CONSTRUCCION Art. 21: Todo constructor estard
obligado a comprobar que la calidad de los materiales y la residencia del suelo es la adecuada para
lo cual deberd contratar a un laboratorio de geotecnia e ingenieria de materiales o presentar
constancia de su proveedor. El profesional responsable recomendara el tipo de prueba de
laboratorio que deberad realizarse para asegurar la calidad de la obra de acuerdo a las
especificaciones y normas institucionales. Los materiales que como minimo deberan estar sujetos
a pruebas de control de calidad periddico y permanente seran:

Acero estructural.
Concreto.

Blogue de concreto.
Mortero.

Adoquin.

vk wnN e
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Caieria para agua potable.

Tuberia para aguas negras.

Tuberias para aguas lluvias.

Laminas de techos.

Las pruebas de los materiales las realizaran los fabricantes.

10. El estudio de la mecanica de suelos, debera contemplar como minimo:

- Perforaciones para determinar tipo, estratificacion, resistencia, etc. de los suelos.
- Compactaciones para cimentaciones.

- Compactacién para relleno en colocacion de tuberias.

- La periodicidad de las pruebas se sujetara a la calendarizacién del establecimiento de
material y del proceso constructivo.

N

4.00 TERRACERIA MASIVA

El trabajo de esta seccién consiste en realizar todas las actividades de corte del suelo para
nivelacion de terrazas y la sustitucién de suelo inapropiado. Las acciones de corte en terraza se
iniciardn una vez concluidos los trabajos limpieza, descapote, desraizado, delimitacién de arboles a
conservar, desmontaje y demolicidon etc. Una vez recibidos los trabajos antes mencionados se
procederd a realizar una cuadricula que abarque las areas del terreno sujetas a modificacion,
incluyendo el trazo de ejes de terrazas que se veran afectadas por la diferencia de niveles entre
ellas. Es conveniente hacer notar que deben dejarse referencias para replantear la cuadricula las
veces que sea necesario a efectos de cuantificar volimenes. Los trabajos de corte se realizaran
hasta los niveles de terraza proyectada. Los materiales cortados, que a criterio de la supervisiéon y
el laboratorio de suelos puedan utilizarse en el relleno y compactacién, taludes etc., deberan ser
depositado en un lugar adecuado y debidamente acondicionado a fin de que conserve sus
propiedades originales. Tanto las zonas de corte como los materiales resultantes del corte
acopiados deberdn protegerse con los drenajes adecuados mientras duren los trabajos.

El proceso de corte sera realizado de tal manera que en todo momento se garantice el debido
drenaje del terreno. El corte sera realizado utilizando la maquinaria adecuada. El material de corte
que sea apropiado y necesario para relleno, a juicio del Supervisor, serd almacenado dentro de los
limites del inmueble de la Autoridad Contratante o su Representante. Por el contrario, el material
tal como: Material organico, descapote, escombros, arcillas de gran plasticidad, roca, talpetate,
junto con el material que no serd necesario para rellenos, deberd ser desalojado del terreno.

En los casos en que lo recomienden los estudios de suelos o se determine en campo la baja
capacidad de carga, la existencia de suelos organicos, ripios, depdsitos de basura, u otros
materiales inadecuados, bajo los niveles de terraza proyectada, éstos deberdn extraerse hasta
encontrar material aceptable o hasta el nivel que determine la supervision. Los materiales
extraidos inaceptables deberan desalojarse fuera del terreno; Unicamente se podran utilizar
aquellos materiales aptos para restitucion y los suelos organicos para jardines, areas verdes,
taludes etc. previa autorizacién del laboratorio de suelos.
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5.00 EXCAVACION Y RELLENO DE FUNDACIONES

Este trabajo incluye el replanteo o trazo de lineas y niveles de referencia, Excavaciéon y relleno
compactado para fundaciones y en estructuras de drenajes de AANN, AALL, AAPP, Disposicién de
exceso de material excavado, no requerido o no aprovechable para nivelacién o relleno
compactado, desalojandolo dentro de los limites del terreno.

Todo trabajo de excavacidén, nivelacidn, relleno, compactacion y obras que razonablemente sean
necesarias para completar el trabajo de ésta seccién, Suministro de material de préstamo para
rellenos, si fuera necesario, de acuerdo a lo ordenado por el Supervisor incluyendo las operaciones
de adquisicidn, acarreo y cualesquiera otras excavaciones indicadas en los planos y ordenadas por
el Supervisor, que a su juicio sean necesarias para el buen desarrollo de la obra.

La limpieza, descapote, corte y relleno compactado, desalojo dentro o fuera del predio del
material sobrante inadecuado para el relleno, el suministro y acarreo del material adecuado
necesario para el relleno. El Contratista es responsable de mantener una precisidon razonable en
este trabajo, por ello deberd familiarizarse con el sitio y la naturaleza del terreno que se va a
excavar y/o rellenar; los trabajos de corte de terreno, dentro de los limites de trabajo, hasta
alcanzar los niveles y limites indicados en los planos, con una tolerancia de mds o menos 5
centimetros de la cota especificada o segun lo indique el Supervisor.

El material de relleno estara razonablemente libre de raices, hojas, desechos organicos y
escombros. Todos los rellenos deberan ser depositados en capas horizontales que deberan ser
humedecidas y compactadas mediante apisonadoras mecanicas o manuales, debiendo alcanzar el
90% de la densidad maxima obtenida mediante la norma AASHTO T-180. No se colocard material
para una nueva capa antes de que el precedente haya sido completamente compactado. El
contenido de humedad de los materiales para relleno, en el momento de la compactacion, sera
necesario considerarlo para obtener la densidad requerida. Cuando se trate de material acarreado
desde un banco de préstamo, éste deberd ser inspeccionado y aprobado por el Supervisor. Antes
de autorizarse el acarreo, al material le sera efectuado el proctor correspondiente, el proceso de
compactacién sera continuamente controlado por la supervisidn; en caso de que parcialmente o
en su totalidad el proceso de compactacion no alcanzare la especificacién minima; la capa o capas
que no cumplan con los requisitos seran removidas y vueltas a compactar hasta alcanzar la
densidad requerida. En el caso de que las zonas de compactacidn sean afectadas por la lluvia, no
se procedera a extender las subsiguientes capas hasta que la ultima capa no alcance el secado
correspondiente; para acelerar el secado el contratista podra remover la capa superficial. Si el
material propuesto por el contratista tiene una humedad excesiva, podran secarse con aprobacion
del Supervisor. La humedad final del material compactado serd la unidad dptima determinada por
el método "A.S.T.M." D 698 70; con una tolerancia aproximada del 3%.

6.00 FUNDACIONES Y COLUMNAS

Las presentes especificaciones quedan sujetas a lo establecido en el REGLAMENTO PARA LA
SEGURIDAD ESTRUCTURAL DE LAS CONSTRUCCIONES DE LA REPUBLICA DE EL SALVADOR, y sus
correspondientes Normas Técnicas aplicables.
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CONCRETO ESTRUCTURAL. Todo el trabajo comprendido en esta seccidn se hara de acuerdo con la
Norma ACI 318 “Building Code Requirements for Estructural Concrete”, ultima edicién, del
American Concrete Institute (ACl). En esta partida quedan comprendidos todos los trabajos
relacionados con el concreto reforzado, indicados en los planos o en las especificaciones. El
contratista proveera mano de obra, transporte, materiales, equipo y servicios necesarios para
suministro, fabricacién, transporte y colocacién, curado, proteccién, resanado del concreto vy
acabado de la superficie, construccion, ereccién y desmantelamiento de encofrados. Antes del
inicio de las obras, el Contratista suministrara muestras de todos los materiales que pretenda
utilizar en la fabricacién del concreto (arena, grava, cemento y agua), a fin de someterlas a analisis
de laboratorio y efectuar las respectivas dosificaciones o disefio de concreto para las diferentes
resistencias requeridas. Si durante el periodo constructivo se hicieran cambios en cuanto a las
fuentes de suministro de los agregados, el laboratorio seleccionado por el Supervisor, efectuara
los nuevos analisis y dosificaciones.

NOTAS GENERALES

e Concreto: La resistencia del concreto para las diferentes estructuras sera: f'c= 210 kg/cm2;
En aceras: f'c=210kg/cm2; En Bases de Concreto para Muebles Fijos: f'c= 210 kg/cm2 Base
de Concreto para Planta Eléctrica: f'c= 280 kg/cm?2.

e Prueba de Resistencia del Concreto: Para la toma de muestras y elaboracién de cilindros
para la verificacion de la resistencia del concreto, deberdn respetarse y ejecutarse las
indicaciones descritas en la Norma ASTM C 31 y ASTM C39.

e La tolerancia en cuanto a las dimensiones generales de la seccion de un elemento de
concreto sera de +/- 10 mm. y la tolerancia en cuanto a los recubrimientos sera de 6.0
mm. podra utilizarse las tolerancias del codigo ACI-117 para la construccién de todos los
elementos estructurales siempre y cuando no afecten la arquitectura.

CALIDAD DE LOS MATERIALES

a) CEMENTO. - Se usara cemento "Portland" tipo I, calidad uniforme que llene los requisitos que
dicta la norma ASTM C-1157. - El cemento sera almacenado bajo techo sobre plataformas que
estén por lo menos 15 cms sobre el suelo, asegurando proteccién contra la humedad. - Las
diferentes marcas o clases de cemento deberdn almacenarse separadamente. - El contratista
deberd usar el cemento que tenga mas tiempo de estar almacenado, antes de utilizar el cemento
acopiado recientemente. Los sacos de cemento se colocardn unos sobre otros hasta un maximo de
10 bolsas y su almacenamiento no serd mayor de 30 dias. No se permitird mezclar en un mismo
colado cementos de diferentes marcas, tipos o calidades.

b) AGREGADOS DEL CONCRETO. - Los agregados pétreos del Concreto llenaran los requisitos que
exige la norma ASTM C-33, y los resultados de los ensayos deberan ser presentados a la
Supervisién para su aprobacion. - El agregado grueso podra ser canto rodado o piedra triturada
proveniente de roca sana y compacta, libre de impurezas. No se aceptarad grava que presente
aspecto laminar. - EL tamafio maximo de los agregados no sera mayor de 1 1/2" ni 1/5 de la
dimension mas angosta entre los lados de los encofrados, ni 3/4 de la separacidn entre las barras o
paquetes de barras de refuerzo. Para pedestales, columnas, vigas, losas y nervios, el tamafio no
serd mayor de 3/4". - Todos los agregados deberédn estar razonablemente exentos de impurezas,
evitando su contaminacion con materiales extrafios durante su almacenamiento y su manejo. Los
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agregados de diferente tipo y granulometria deberdn asi mismo, mantenerse separados hasta su
mezcla en proporciones definidas. El agregado fino sera de granos duros, libres de pémez, polvo,
grasa, sales, dlcali, sustancias orgdnicas y otras impurezas perjudiciales para el concreto. Su
gravedad especifica no deberda ser menor de 2.50, su mddulo de finura entre 2.3 y 3.1 y su
colorimetria no mayor del No. 3, de conformidad a la norma C-40 ASTM y cumplira con los limites
de graduacidn de las especificaciones ASTM C-117. - La granulometria de los agregados gruesos y
finos quedara dentro de los limites indicados en la designacion C-33-67 de la ASTM. - El agregado
grueso para el concreto de relleno de huecos en paredes de bloques serd de tamafio no mayor de
3/8" (chispa). Se podra usar otro tipo de concreto si es aprobado por Supervision. Los agregados se
almacenaran y mantendran en una forma tal que impida la segregaciéon y la inclusidon de
materiales fordneos. - La procedencia de los agregados deberd mantenerse durante toda la
construccion. Si fuere necesario cambiarla debera someterse a la aprobacién de la Supervision.

¢) AGUA. En el momento de usarse, el agua deberd estar limpia, fresca, potable, libre de aceites,
acidos, sales, alcali, cloruros, materiales organicos y otras sustancias que puedan causar dafios al o
a los procesos constructivos.

d) ADITIVOS. La Supervisidon podra autorizar, caso por caso, el uso de aditivos, toda vez que estos
cumplan con lo que dictan normas ASTM, C-494 (C-494 — 67 T), y sean producidos por fabricantes
de reconocido prestigio y empleados segun las instrucciones impresas de los propios fabricantes.
Durante todo el periodo de los trabajos ejecutados con aditivos, debera llevarse un control
continuo de las proporciones de la mezcla y de la calidad del producto. No habrd pago adicional,
cuando los aditivos sean usados a opcidn del Contratista, o cuando sea requerido por Licitacion
Publica Internacional — SVPU-2014/ITB 1445 - Construccion de la Unidad Médica de Apopa (UMA)
de ISSS 100 la Supervisién como medida de emergencia para remediar las negligencias, errores o
atrasos en el progreso de la obra, imputables al Contratista.

ENSAYOS, DOSIFICACION Y CONTROL DE LA MEZCLA

A) GENERALIDADES El concreto para todas las partes del trabajo deberd ser de la calidad
especificada y capaz de ser colocado sin segregacion excesiva, y de desarrollar cuando endurezca
todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones y por los documentos contractuales.

B) RESISTENCIA La resistencia a la comprensién especificada del concreto f'c sera la solicitada en
las diferentes estructuras indicadas en los planos. La resistencia del concreto serd considerada
satisfactoria cuando los promedios de todos los conjuntos de tres pruebas consecutivas igualen o
excedan a la resistencia requerida y ningun resultado individual sea menor de 35 Kg/cm2 por
debajo de la resistencia requerida.

C) ENSAYOS El Contratista suministrara muestras de todos los materiales, por lo menos 30 dias
antes de comenzar a usarlos. Todas estas muestras seran analizadas en el laboratorio que indicara
la Supervision. El costo de estos andlisis o pruebas seran por cuenta del contratista.

D) CALIDAD DE LAS MUESTRAS EI Contratista pondra a la orden de la Supervisién, por lo menos 30
dias antes de empezar a usarse, los disefios de las mezclas y cilindros de prueba por cada mezcla
especificada, debiendo verificar la Supervision la resistencia de las mismas.
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E) CONTROL DEL CONCRETO Para cumplir con la norma ASTM C-31, debera tomarse una muestra
cada 120 m3 de concreto o 500 m2 de superficie de colado o por lo menos una muestra diaria en
voliumenes menores, sin embargo, serd a criterio del Contratista de comuin acuerdo con la
Supervisién que se determinara la frecuencia de la toma de muestras en volimenes de concreto
menores a los indicados en la norma. El Supervisor determinara la necesidad de tomar muestras
de concreto, cuando el colado sea inferior a 7.00 m3. Cada muestra consistird en la toma de
muestra para 3 especimenes. Los especimenes consistirdn de cilindros normales de 6" de didmetro
y 12" de altura. Estos cilindros se obtendrdn durante la etapa de colado, no debiendo obtenerse
todos de la misma revoltura o entrega, si se usare concreto premezclado. El muestreo se hara de
acuerdo a la norma ASTM C-172 y las pruebas se hara dé acuerdo con las especificaciones ASTM C-
39. Un espécimen se ensayard a la compresion a los 7 dias. Los dos especimenes restantes de cada
muestra se ensayardn a la compresion a los 28 dias y su promedio se denominard prueba de
resistencia. En caso de que las pruebas a los 7 dias indicasen baja resistencia deberan probarse los
cilindros restantes a los 14 dias; si este resultado también fuera deficiente se aplicardn las
disposiciones correspondientes en el capitulo "Estructuras Defectuosas-Tolerancia". Los cilindros
para ensayos de ruptura del concreto seran hechos y almacenados de acuerdo con la norma ASTM
C-31. El nivel de resistencia del concreto se considerara satisfactorio si el promedio de cada grupo
de 3 pruebas de resistencia consecutivas iguala o excede a la resistencia especificada, y si ninguna
prueba de resistencia en particular decae en mas de 35 kg/cm2 por debajo del control
especificado. Los registros del control de la calidad deberdn mantenerse a la disposicién de la
Autoridad Contratante o su Representante por un periodo de dos afios a partir de la fecha de
aceptacion final de la obra.

F) DOSIFICACION - El concreto sera dosificado por peso. El disefio de la mezcla serd efectuado por
el laboratorio aprobado por la Supervisién, usando los materiales que el contratista haya acopiado
en el lugar de la obra, con el cemento y el agua que realmente empleara en la Construccion. El
costo de los disefios de las mezclas corre por cuenta del Contratista. Si durante la construccion se
hicieran cambios en cuanto a las fuentes de suministros de agregados finos o gruesos, debera
hacerse nuevo disefio de mezcla y someterlo a aprobacién. La granulometria y la proporcion entre
los diferentes componentes serdn determinadas por el disefio de la mezcla, a manera de obtener
la resistencia especificada. El concreto debera fabricarse siguiendo las proporciones de disefio y las
mezclas obtenidas deberan ser plasticas y uniformes. El revenimiento de las mismas debera ser de
4” mas o menos 1” para todos los elementos estructurales del edificio. En la dosificacion del agua
para las mezclas se tomara en cuenta el estado de humedad de los agregados al momento del uso.
En ningin momento las mezclas podrdn contener agua en cantidad mayor de la establecida en
disefo. Si el concreto va a ser producido en el sitio, los ingredientes seran mezclados en
concreteras de una o dos bolsas, en perfecto estado de funcionamiento, capaces de proporcionar
una masa uniforme y descargarla sin una segregacion perjudicial. La concretera se hard girar a la
velocidad recomendada por el fabricante y el tiempo de mezclado serd de por lo menos |.5
minutos para volumenes del M3 o menores. Este tiempo se incrementara en 20 segundos por
cada M3 o fraccion en exceso del M3. El concreto endurecido por falta de agua no sera aceptado,
hasta que su consistencia sea pastosa y cumpla con el revenimiento indicado. El tiempo de
mezclado se podra prolongar hasta un maximo de 4 minutos cuando las operaciones de carga y
mezclado no produzcan la uniformidad de composicion y consistencia requerida para el concreto.
Las mezcladoras no se cargaran en exceso, ni se les dara velocidad mayor que la que recomiendan

115



PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

los fabricantes. El concreto se preparard siguiendo las propiedades de disefio de las mezclas, a
manera de obtener la resistencia especificada con su adecuacién al campo. Las mezclas obtenidas
deberan ser plasticas y uniformes con un revenimiento que esté de acuerdo al tipo de elemento a
colar, entre los 7.5 y 12.5 cm. (de 3 a 5 pulgadas). No se deberd, por ningin motivo, agregar mas
agua de la especificada, sin autorizacion de la Supervision. No se permitird hacer sobre mezclados
excesivos que necesiten mayor cantidad de agua para presentar la consistencia requerida, ni se
admitira el uso de mezclas retempladas. En el caso de la mezcla elaborada en la obra, no se podra
usar el concreto que no haya sido colocado en su sitio a los 30 minutos de haber afiadido el agua
al cemento para la mezcla. En las estructuras (paredes de retencidn, cimientos, columnas, vigas,
losas, etc.) no se permitird el concreto mezclado a mano. El grado de fluidez del concreto
necesario en los diferentes usos se obtendra manteniendo siempre la relacién agua-cemento. La
fluidez serd comprobada midiendo su revenimiento con el método Standard establecido por la
norma ASTM C-143. El Contratista podrd usar concreto premezclado en cuyo caso deberd
cumplirse con las normas "Standard Specifications for Ready Mixed Concrete" de la ASTM C-94.

7.00 ENTREPISO

ACERO DE REFUERZO. El Contratista suministrara y colocara todo el acero de refuerzo como esté
especificado en esta seccion o mostrado en los planos y el manual de reparacion. Todo el trabajo
se hard de acuerdo con el cddigo del ACI-318 a menos que sea especifique o detalle en otras
formas. Se incluye también los amarres, separadores y otros accesorios para soportar y espaciar el
acero de refuerzo. Cuando sea necesario y requerido por la Supervision, se hardn los Planos Taller
con el detalle del armado estructural del acero de refuerzo, de los diferentes tipos de Elementos
estructurales (nervios, columnas, soleras, zapatas, pedestales, etc.) El acero de refuerzo debera
cumplir con las especificaciones Standard para varillas de refuerzo en concreto armado ASTM A-
615, asi como las especificaciones A-305, para las dimensiones de las corrugaciones. Su esfuerzo
de fluencia minimo serd de 4200 kg/cm?2 y serd grado sesenta (Grado 60) para varillas No. 3 en
adelante. El acero de refuerzo debera estar libre de defectos de manufactura y su calidad debera
estar garantizada por el fabricante y justificado por el Contratista, antes de su uso, por medio de
pruebas realizadas en el material entregado a la obra.

8.00 PAREDES Y NERVIOS

El alcance en esta seccidn incluye la provision de todos los materiales, mano de obra, equipo,
andamios y cualquier otro elemento necesario para la ejecucidn de los trabajos de construccion de
paredes de bloque de 10, 15 6 20 cm de espesor segun se indique en planos estructurales; éstas se
ejecutaran a plomo y en linea recta.

- Las paredes llevaran lleno de concreto fluido con una resistencia a la compresién f'c=140
kg/cm2. donde vaya varilla de refuerzo vertical.

- El refuerzo vertical en las celdas ira distribuido como se detalla en la planta estructural, de
acuerdo a simbologia indicada en la misma.

- Elrefuerzo horizontal consistira de 2 varillas no. 2 a cada 40 cms. de separacion (2 hiladas),
adicionalmente a este refuerzo se colocaran soleras intermedias a cada 1.20 mts. en altura
de pared, la solera ira armada con varillas no. 3 y gancho no. 2 a cada 15 cms. colocado en
un bloque cajuela del mismo espesor de la pared correspondiente.
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TUBERIA Y CONDUCTOS EMPOTRADOS EN PAREDES O MUROS. El Contratista proveera los
huecos para las instalaciones hidraulicas y sanitarias; ductos, tuberias y cajas de igual modo
proveera los pasatubos para la distribucion eléctrica, mecdnica y cualquier otra interrupcion en la
continuidad de la pared. El ranurado para acomodar las tuberias y ductos se ejecutara con la
herramienta apropiada y antes de que se ejecute el repello. Las dimensiones de los huecos para
las puertas y ventanas, indicados en los planos, son netos después de aplicado el revestimiento. A
los muros debera proveerse de sus respectivos drenajes. En los elementos de mamposteria del
material que fuese, el contratista deberd prever todos los aspectos relacionados con agujeros,
boquetes, que sirvan a instalaciones, ductos, artefactos, etc. para evitar aperturas posteriores que
dafien la integridad de los elementos.

NERVADURAS DE PARED. En todas las paredes se colocaran nervios de las secciones y armados
detallados en los planos estructurales. Asimismo en los huecos para puertas y ventanas.

9.00 ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE TECHO

ESTRUCTURAS DE ACERO. El trabajo consiste en la fabricacidn, suministro, ereccion (o montaje) y
pintura de los metales que conforman la obra metalica. Comprende las soldaduras y anclajes de
acuerdo con las especificaciones y los planos constructivos del proyecto. Las estructuras metalicas
deberan ser construidas en conformidad razonable con las trazas, niveles y dimensiones que
figuran en los planos o indicadas por la supervisidon. Todo el trabajo comprendido en esta Seccién
deberd ejecutarse de acuerdo con lo establecido en la Norma Especificaciones para el Disefio,
Fabricacidon y Montaje de Acero Estructural para Edificios, ultima Edicidn, del American Institute of
Steel Construction (AISC), en todo aquello que no contravenga lo dispuesto en las presentes
especificaciones.

Los metales deberdan estar libres de defectos que afecten su resistencia, durabilidad y apariencia,
seran de la mejor calidad para los propésitos especificados. Las propiedades estructurales seran
suficientes para soportar las deformaciones y esfuerzos a que los metales seran sometidos. Todos
los metales y productos metalicos serdn protegidos contra todo dafio en los talleres, en el traslado
y durante la ereccidn, hasta que se entreguen las obras. Las obras metalicas se haran del tipo de
material metdlico especificado en los planos y su suspensidn o fijaciéon se hara de acuerdo a los
detalles que se expresan en los mismos. El acero estructural sera conforme a las siguientes
especificaciones: Esfuerzo de fluencia (F'y) y Esfuerzo ultimo a la tension (Ftu) de acuerdo a lo
especificado en planos. Deberan cumplir con las Especificaciones ASTM correspondientes para
vigas metalicas. El procedimiento correcto para unir las distintas piezas metdlicas sera el de
soldadura de arco metalico protegido; el electrodo a utilizar serd Grado E-7018 (bajo hidrégeno)
con una resistencia Ultima a tension de 4200 kg/cm2 y cumplir con lo establecido en la norma AWS
AS5.1.

CANAL Y BOTAGUAS DE LAMINA GALVANIZADA

El Contratista suministrara todos los materiales, herramientas, equipo, transporte, servicio y mano
de obra necesarios para la fabricacion e instalacion de los canales para aguas lluvias de lamina
galvanizada, conforme a lo indicado en los planos y las presentes especificaciones. Los materiales
gue se suministraran e instalaran para los canales serdn completamente nuevos. No se aceptara
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material defectuoso, golpeado, agrietado o fisurado. Cuando se indiquen canales para aguas
lluvias, éstos serdn de lamina galvanizada calibre 24, a menos que en los planos se especifique lo
contrario. Los canales tendrdn una dimension de acuerdo a lo indicado en planos y en su defecto,
sera la Supervisidn quien defina su dimensiéon y forma.

10.00 CUBO DE ESCALERA'Y ASCENSOR

ASCENSOR EN BASE A PISTONES HIDRAULICOS. Este tipo de ascensor es diferente en cuanto a su
diseio, pero hace la misma funcién que un ascensor eléctrico, recomendable para edificios con
pocas alturas, no necesita contrapeso y por lo tanto no necesita que el hueco del ascensor sea
muy grande. Posee la ventaja de no necesitar cuarto de mdaquinas arriba del hueco, ya que el
grupo hidraulico se puede instalar dentro del mismo. Este tipo de elevadores hidraulicos, es
recomendable si se instala para pocas paradas de pisos volviéndose mds suaves. Con impulsién
diferencial, se instala en recorridos de mas de 4 metros, sin necesitar tener mayores dimensiones,
ya que el pistdn se instala en un lateral del hueco.

Norma de Seguridad: Valvula de ruptura (Valvula Paracaidas)

La vdlvula de ruptura, también nombrada valvula paracaidas, es un elemento de proteccién que
interrumpe el desplazamiento del piston hacia abajo caso la velocidad de bajada sea muy elevada.
La valvula simplemente actua por bajada de presion entre la entrada y la salida del aceite de la
propia valvula, no necesitando ningun aparato eléctrico. Es utilizada también en instalaciones con
doble pistén, cuando es colocada exactamente entre ellos. El tubo que conecta la valvula de caida
para los dos pistones debe estar de acuerdo con la norma EN81-2.

11.00 PISOS

BASE. Toda la superficie a enladrillar debera estar completamente nivelada, limpia y libre de
cuerpos extrafios, no se dard inicio a esta operacién mientras no esté colocada la cubierta del
techo o las losas colocadas segun el caso. El control de niveles se efectuara trazando un nivel
horizontal a lo largo de las paredes circundantes, a una altura de referencia conveniente.

Antes de iniciar la instalacion del Piso se revisara la base, con la finalidad de detectar cualquier
defecto de la superficie. Después de haber verificado y corregido las superficies, se procederd a
colocar las lineas maestras que servirdn de base para guiar la instalacion de las fajas de piso. La
instalacion se hara esparciendo mezcla (cemento-arena) en proporcién 1:5. El drea no debe ser
mayor que la que puede manejar el instalador en forma inmediata.

Las baldosas de Ceramica tendrdn las siguientes caracteristicas: Dimensiones 60x60, o de otra
medida que sea autorizada por la Supervisién, de primera calidad, color a escoger en obra, para
tréfico pesado, resistente a las manchas grado 1, acidos, etc., o de igual o superior calidad.
Mortero y/o Grout Adhesivo para la instalacién de las piezas de pisos de baja absorcién sobre
superficies repelladas en areas interiores; el pegamento sera del tipo con polimeros secos, de capa
delgada, a base de cemento, para ser mezclado Unicamente con agua. El mortero debe cumplir

118



PROPUESTA DE DISENO DE REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

con las normas ANSI A 118.4 y ANSI A 118.11. Para Cerdmica, no se permitird el uso de pasta de
cemento, se debera utilizar el mortero especial recomendado para este tipo de trabajos.

Zbcalos: Se sacara del mismo material, color, modelo y formato de igual al del piso y de la misma
altura del zdcalo del piso terrazo, a fin de uniformizar la altura de todos los zécalos de piso del
conjunto.

Sisas. Para el zulaqueado de las juntas o sisas se utilizara porcelana con polimeros a base de
cemento blanco, colorante y agregado, modificado con polimeros con arena, para mayor
resistencia, los cuales deben cumplir o exceder la Norma ANSI 118.6, debiendo ademds contener
fungicida para evitar la formacién de hongos.

PROCEDIMIENTO BASE DE SUELO CEMENTO Y CONCRETO PARA PISOS. Para su colocacion sobre
suelo natural, primero se hard una excavacion del sitio hasta una profundidad de 30 cm. por
debajo del nivel de este piso terminado e indicado en los Planos constructivos. Se hara una
compactacion y se colocara un fundido (firme) de concreto (simple) de 7.5 cm. de espesor con una
resistencia de 210 Kg/cm2, con un refuerzo de malla electrosoldada 6x6 9/9. Sobre este lleno de
concreto, se hard un repello perfectamente a nivel sobre el cual se colocardn las losetas de
Ceramica.

ACERAS Y RAMPAS PEATONALES.

El trabajo descrito en esta seccién comprende la construccion de pisos de concreto tipo acera en
circulaciones peatonales con refuerzo de electromalla 6”x6”, cal 9/9. Incluye todos los materiales,
mano de obra, equipo y cualquier otro trabajo necesario para la completa ejecucién de todos los
trabajos, tal como esta indicado en los planos. El concreto podra ser hecho en la obra o
premezclado de resistencia de disefio (f'c) de 210 Kg/cm2. Los moldes para formar la losa de piso
podran ser de madera o metdlicos o una combinacién de ambos, para lograr las dimensiones en
planos. Estos moldes seran revisados y aprobados por la supervisién en campo. Los aditivos para el
concreto, en caso de ser necesario para aumentar el tiempo de fraguado o para dar otra
propiedad al momento del colado (propiedades fisicas o quimicas) deberdn ser presentados a la
supervisién y ser aprobados por ella. Para la colocacidn de la base sobre suelo natural, primero se
hard una excavacidn del sitio hasta una profundidad de 30 cm. por debajo del nivel de desplante
de este piso terminado e indicado en los Planos constructivos. Se hard una compactacion y se
colocard un fundido de concreto de 7.5 cm. de espesor con las mismas propiedades antes
mencionadas.

JARDINERAS FORJADAS Y ENGRAMADOS.

Serdn construidas donde se indican en los planos arquitecténicos: Detalles de jardines, pisos y
otros, los cuales se sitlan en la plaza conmemorativa, asi como también las jardineras
perimetrales de las instalaciones. Estaran conformadas por 5 hiladas de bloque de concreto de 10
cms, sobre una solera de fundacién de 20 cm x 15 cm., dejando una hilada y la mitad enterrada y
el resto vista, dejando la textura de concreto visto. La armaduria de la solera sera de un alacran: 2
# 3y est #3 @ 0.20 mts; el vertical sera de 1 # 3 @ 0.40 mts. El bloque serd de concreto de
10x20x40 y de color crema y tierra dispuestos de forma discontinua.
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Ademas como parte del engramado de arriate, zonas verdes y de proteccién, sefialadas en los
planos o indicados por el Supervisor sera incluida la excavacién del suelo, la remocidn del material
sobrante o inapropiado, asi como, la conformacién de Taludes, también incluye el suministro,
acarreo, colocacion y compactacién de tierra, la plantaciéon de grama y su mantenimiento hasta la
recepcion de las obras contratadas. Se usara: a. Tierra vegetal: Sea que provenga de excavaciones
en la obra o de otras foraneas, debera estar libre de piedras o ripio y tener un adecuado contenido
de humus y humedad. b. Grama: Se usara de guias, para lograr un crecimiento uniforme, cerrado y
libre de maleza; la grama sera del tipo San Agustin. La grama se sembrara sobre superficies ya
preparadas, es decir, posteriores a las excavaciones, rellenos compactados necesarios para dar al
terreno la conformacién y niveles indicados en los planos, incluyendo taludes. Los ultimos 6 cm.,
consistiran en una capa de tierra negra, limpia, libre de basuras, ripio, desechos, etc. esparcida
uniformemente. La grama se colocara en hileras espaciadas un maximo de 10 cm. entre si y al
momento de su colocacién estara fresca y humeda. El engramado se efectuara de tal manera que
las pendientes permitan un drenaje eficiente, impidiendo los estancamientos de agua. Al
momento de la recepcion de esta parte de los trabajos, la grama debera estar completamente
verde y pegada por lo menos en el 90% del drea a engramar y totalmente libre de arbustos y
malezas, corriendo por cuenta del Contratista todos los gastos motivados por el mantenimiento de
esta obra hasta el momento de su recepcion final.

12.00 ACABADOS

REPELLO. Se aplicard en las areas indicadas en los planos a menos que especificamente se indique
otra cosa. Los Nervios y soleras expuestos, tanto vertical como horizontal sera repellada al mismo
plano de la pared. En el caso particular de columnas, vigas y soleras de corona vistas, se repellaran
las caras indicadas en planos.

AFINADO. Se aplicard en las areas mostradas en los planos a menos que especificamente se
indique otra cosa, la nervadura expuesta tanto vertical como horizontal serd afinada al mismo
plano de la pared. En el caso particular de columnas, vigas y soleras de corona vistas, se afinaran
las caras indicadas en planos, la mezcla a utilizar debera tener una proporcion 1:1.

NORMATIVA: ¢ ASTM C-150 ¢ ASTM C-33

El revestimiento de azulejo se hara en las paredes y areas en donde se indique en los planos y las
medidas de las piezass, seran las especificadas en los cuadros de acabados, o la que indique el
Supervisor, el material serd de primera calidad y deberd cumplir con las siguientes caracteristicas:
Resistencia al rayado, resistencia a manchas, Resistencia a productos quimicos. Para su instalacion
se seguiran las recomendaciones del fabricante. El color sera seleccionado por el propietario o por
un profesional de la Arquitectura en la Supervisién de la obra. No se aceptaran piezas con
reventaduras o defectos de fabrica. Cada pieza a utilizar en el enchape de paredes, sera de
fabricacidon centroamericana de la mejor calidad, y con un espesor no menor de 5mm. Su acabado
serd brillante, con elementos completos, uniformes y su forma sin hosquedades, torceduras,
ralladuras o impregnados de agentes que estropeen su adecuada colocacién y adherencia del
mortero. Asi, para toda superficie a enchapar, la pared deberd ser repellada de acuerdo a lo
especificado en el capitulo "Repellos", previniendo en la dimensidn final, dejar el grosor de cada
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pieza con su pegamento y antes de colocarse la superficie que sera enchapada recibira una capa
rugosa de mortero o de pegamento especificado por el fabricante, con el fin de obtener una
superficie plana y a plomo, la que sera estriada para proveer una buena adherencia al colocar la
ceramica. La pared deberd humedecerse antes de colocar la cerdmica, hasta estar humedos vy
limpios ambos lados de la pared, al momento de incorporar el mortero y la cerdmica a la pared.
Toda la ceramica deberd colocarse siguiendo lineas perfectamente horizontales y verticales, sin
gue haya discontinuidad de las mismas y de un ancho uniforme de 2mm, las lineas dejadas entre
las piezas serdn rellenadas con porcelana y una vez terminado el recubrimiento, éstas seran
lavadas y todos los desechos y materiales sobrantes deberdn removerse, cuidando que los
enchapes no sufran dafios. Toda arista viva en paredes con probabilidades de sufrir choques o
golpes, se debera poner una moldura prefabricada de proteccidn tipo perfiles de PVC.

PINTURA. Comprende todo lo concerniente a los trabajos de pintura en paredes, techos,
estructura metdlica, puertas, muebles, pavimento y otros lugares, segun lo indiquen los planos,
estas especificaciones o ambos. a. El Contratista proporcionara toda la mano de obra, materiales,
transporte, equipo, andamios, aditamentos y todos los servicios necesarios para ejecutar
perfectamente el trabajo completo. b. Todas las superficies pintadas a excepcién de las metalicas,
llevaran como minimo una mano de base y dos manos de pintura para cubrir, proteger y terminar
la superficie perfectamente, de conformidad a los documentos contractuales y a satisfaccién del
Supervisor y el Propietario. c. No se aplicara ninguna nueva capa de pintura, sino hasta después de
haber pasado 24 horas de aplicada la capa anterior y de haber sido aceptada por el Supervisor. d.
Donde se usen o aparezcan las palabras: pintura, pintada o a pintar, en el curso de estas
especificaciones o en cualesquiera otro Documento Contractual, se debera entender o incluir el
tratamiento de acabados en superficies o materiales, consistentes en uno, todos o algunos de los
siguientes compuestos: sellador, imprimacién, relleno, capas finales, emulsiones, barnices, lacas,
tintes, esmaltes, etc.

Entre los tipos de pintura que pueden ser utilizados se encuentran los siguientes:

1) Latex acrilica interior-exterior; acabado mate, 54.5% solidos en peso 36.5% sélidos en volumen,
viscosidad 95-105 a 259C. 2) Esmalte epdxico antibacterial base agua: de dos componentes,
acabado semibrillante, 50 % de sélidos en peso, 36% de sdélidos en volumen, viscosidad 90-100 UK
a 259C. 3) Pintura anticorrosiva o antioxidante, formulado con resinas alquidicas, 6xido de hierro,
acabado mate. 4) Pintura de aceite: esmalte alquidico, brillante o mate 5) Pintura Satinada a base
de resinas alquidicas y pigmentos que proporciones alta calidad, excelente brillo y nivelacion. sera
del tipo Excello Latex Satinado tipo Sherwin Williams o similar. Licitacidon Publica Internacional —
SVPU-2014/ITB 1445 - Construccion de la Unidad Médica de Apopa (UMA) de ISSS 187 6) Pintura
para estructuras Galvanizadas y ldmina galvanizada

CIELO FALSO. Lisos, lavables, sin molduras, material retardante y resistente al fuego. Con
suspension de metal desplegado y losas revocadas.

LOSAS PVC. Material ligero, libre de asbesto y, resistente a la humedad, no permite acumulacién
de suciedad, facil de limpiar, proporciona una superficie brillante, duradera e higiénica, que es de
facil mantenimiento. Este sistema de Cielo falso es practico y se adapta a cualquier area.
Resistentes al agua, a prueba de termitas, ignifugo, sin necesidad de mantenimiento, facil de
instalar y disponible en varios colores y tonos sin problemas de pintura y pulido.
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13.00 DIVISIONES, PUERTAS Y VENTANAS

PUERTAS METALICAS CON BARRA DE SEGURIDAD. Caracteristicas: Equipo de alto uso vy
durabilidad, bajo la norma ANSI A156.3, Grado 1 ¢ Los ensambles y las tapas son de acero
inoxidable. Listado bajo los cédigos UL 10C, UBC 7-2- 1997 para salida de emergencia Listado bajo
el cédigo para herrajes contra fuego 3 horas. Etiquetado (A) para puertas dobles hasta 80" x 8’0"
gue abaten en la misma o en direccién opuesta. Seguridad garantizada para salida de emergencia.
Mecanismo montado al cuerpo de la barra, las varillas verticales no tienen lado y pueden ser
reversibles facilmente. Con barra de seguridad y manecilla exterior tipo pomo en acero inoxidable.

PUERTAS DE MADERA CORREDIZA. Los alcances de este trabajo comprenden los materiales, la
mano de obra y todo lo que sea necesario para ejecutar la fabricacidn, el suministro e instalacion
de las Puertas de Madera, con estructura de cedro y doble forro de plywood, acabado con
laminado plastificados con base tinte y laca. Este tipo de puerta, se colocara exclusivamente en los
sitios indicados en los planos. Las dimensiones de las puertas estan indicadas en el cuadro de
Puertas, por lo que, antes de fabricarlas, el Contratista verificara las dimensiones de los huecos tal
como han sido construidos en el sitio de la obra. También, verificard que los giros de puertas no
interfieran, ni tengan conflictos con el paso de personas, equipos y artefactos, con la accién de
interruptores eléctricos, paso de ductos u otras obras que amerite.

PUERTAS DE VIDRIO. Las puertas con marco de aluminio y ldmina de vidrio, etc. Seran de dos
hojas, de doble accidn., o segln lo indiquen los planos. Las Puertas de marco de aluminio y vidrios
de las cuales se especifica la ubicacion en planos y se detallan a continuacion: Puerta abatible que
estara conformada por contramarco de tubo de 1 3/4 x 1 3/4 y marcos de hojasde 13/4x 3"y 1
3/4 x 4", vidrios fijos enmarcados en tubos de 1 % x 3". El acabado de los perfiles y tubos, serd
anodizado natural, vidrio de 6mm. de espesor. Los contornos poseerdn mota para mejor
hermetismo, haladeras de barra. Ademas se instalaran pasadores ocultos y cerradores especiales
contra el piso.

PUERTAS DE MELANINA. Las puertas con marco de aluminio y lamina de melamina, etc. de una,
de accién simple o segln lo indiquen los planos. La puerta serd con marco de tubo de aluminio de
1 3/4”x1”, al cual se le colocara un angular de 3/8” x %", remachado con remaches pop de 1/8"x
%”, en el cual se colocara la pieza de melamina en su interior, llevando al igual que todas las
puertas de aluminio, la barra de rigidez en los cuatro extremos de la puerta. El contramarco de la
puerta sera de tubo de 1 %” x 1” al cual se le colocaran las tres bisagras de 3”, e igualmente se
instalara un canal de %”x %" atornillado con tornillos golosos como tope de la puerta. A las puertas
se les colocara una haladera metalica en el exterior y un cerrojo de un lado tipo mariposa al
interior. Deberd tomarse en cuenta que la estructura que sostendra la division y puertas de
aluminio con melamina serd de tubo de 1 %” x 1”.

VENTANAS.

Para el area de laboratorios se proponen VENTANAS PROYECTABLES tipo BOISER 2000
(Distribuidor SOLAIRE EL SALVADOR) Con sistema de apertura de 452 hacia el exterior, no resta
espacio al interior. Marcos tubulares con cdmaras para mayor aislamiento, capacidad estructural y
salida de agua al exterior. Disefio de perfiles curvos. Fabricada con perfiles de aleacion
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arquitecténica de aluminio 6063-T5; debiendo alcanzar una fatiga maxima a la tensién de 22,000
libras por pulgada cuadrada. Disponibles en vidrios con confort térmico, acustico y de seguridad.
Acabado blanco, efecto madera y acero inoxidable. Ancho del marco 2.75". Especificaciones:
Permeabilidad al aire A3. Estanquidad al agua E4. Resistencia al viento V4.

e La altura de repisa en las ventanas sera de 1.40 metros aproximadamente. (NORMATIVA
PARA LAS INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR

14.00 SISTEMA DE AGUAS NEGRAS

Aqui se incluye el suministro e instalacion de la tuberia y accesorios, soportes, canalizaciéon en
paredes y resane, sefalizacidn, pruebas hidrostaticas parciales y totales y desalojo final de
materiales sobrantes incluyendo limpieza final. La tuberia y accesorios seran de Cloruro de
Polivinilo (PVC) para alcantarillado cumpliran con una presidn de trabajo de 100 PSI (SDR-41), de
junta cementada, cumpliendo asi las normas ASTM F891 y D2241.

Los diametros a utilizar segun el disefio son de 2 y 4 pulgadas, como se indica en cada tramo, en
los planos del sistema disefiado de la red interna en las edificaciones. Cuando no se indique en los
planos o especificaciones la norma o clase de un material o accesorio, el Contratista debera
suministrar la mejor calidad y a satisfaccidn de la Supervision. No se permitira incorporar para uso
permanente en la obra, la tuberia y accesorios de instalaciones provisionales removidas. Todas las
dimensiones, cantidades y calidades de los materiales y accesorios necesarios, deberan ser
sometidas a aprobacidn a la Supervisidén antes de ser suministrados al proyecto. La mano de obra
utilizada deberd ser de primera calidad y el desarrollo de las instalaciones deberdn estar dirigidas y
supervisadas por personal competente y experto en la materia, de reconocida capacidad vy
experiencia en este campo.

No se permitiran uniones con valonas fabricadas en el sitio, éstas deberan ser de fabrica, cuando
se unan tramos de tubos sin valona, utilizardn los accesorios de unidn disefiados para tal fin.
Previo a la instalacién de las descargas y abastos de los artefactos sanitarios, el instalador debera
ser provisto de las hojas técnicas de los aparatos sanitarios, previamente aprobados por la
supervisidn para su instalacidn. Las hojas técnicas indicaran las distancias y alturas requeridas
tanto de la tuberia de descarga sanitaria como la de abasto de agua potable.

Las bajadas de aguas residuales seran de PVC de didmetros entre @#2” a @ 4”, o segln se indique,
con una presién de trabajo de 100 psi. Incluye el suministro e instalacidn de la tuberia, colocacién
de abrazaderas de ldmina galvanizada # 26, accesorios, pruebas hidrostaticas, parciales y totales;
desalojo final de materiales sobrantes incluyendo limpieza final. La lamina para fabricar las
abrazaderas para soportar las bajantes serd calibre # 26, con clavo de acero de 1 1/2” para
sujecion a pared cada metro.

Las tuberias a instalarse en paredes y pisos estaran ocultas. Estas seran perfectamente verticales
colocadas a plomo, paralelas entre si y evitando cambios de direccidn innecesarios, a menos que
se indique lo contrario y No se permitird tuberias vistas, el Contratista debera forrar estas tuberias
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(Construir ducto) con material tipo tabla cemento, el costo de este debera incluirse en el precio
unitario de las instalaciones hidraulicas. Las sujeciones, soportes y abrazaderas seran de tamano y
resistencia adecuada para el peso de la tuberia o del artefacto soportados y serdn hechos vy
colocados adecuadamente. No se permitird el uso de alambre o fajilla de ldmina galvanizada. Para
la tuberia que se colocara en forma aérea, esta serd soportada por medio de colgantes y
abrazaderas tipo Clevis (pera), el colgante serd varilla roscada galvanizada de didmetro @ 3/8”
anclada a la losa. El espaciamiento entre soportes horizontales serd de 1.50 metros en todas las
tuberias.

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD.

Esta actividad es la prueba final para dar recepcién al sistema de conduccion de aguas residuales;
garantiza que la obra cumple con su finalidad. La prueba consiste en llenar las instalaciones con
agua por un periodo de 2 horas durante el cual se verifica que no existan fugas. Al momento de la
prueba las tuberias no deberdn estar totalmente cubiertas, sino con su relleno compacto hasta la
cuarta parte inferior del tubo. Si hubiere necesidad de suprimir alguna fuga, se deberd vaciar
primero el tramo del colector correspondiente. Del resultado de las inspecciones de las obras se
dejard constancia escrita, ya sea la recepcién de las instalaciones o de las observaciones o
diferencias encontradas, para su correccién y recepcién posterior. Tal constancia sera firmada por
el supervisor responsable de la obra o su representante. Una vez recibidas las instalaciones a
satisfaccion del supervisor, se deberd proceder de inmediato al relleno de la zanja

15.00 SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANITARIOS

Para la ejecucién de toda obra en estas partidas, se debera contar para cada una de ellas con la
autorizacién por escrito del Supervisor, en la que constard ademas el visto bueno del encargado
del drea que sera afectada (usuario), en sefial de estar en conocimiento del procedimiento a
realizar y que las condiciones para su ejecucidn son las adecuadas y no afectaran a sus actividades
cotidianas. Para dar inicio a las actividades de estas partidas se verificara previamente, que el
contratista cuenta con todos los materiales, herramientas y accesorios necesarios para su
ejecuciéon con el objetivo de que una vez comenzada la actividad esta sea culminada sin ningun
retraso por la falta de los mismos. Los materiales empleados y procedimientos de instalacion,
deberdn estar en concordancia con lo establecido por las siguientes normas, cddigos o
Reglamentos:

- Normas Técnicas de la Administracidon Nacional de Acueductos y Alcantarillados ANDA.
- Cadigo Internacional de Plomeria (IPC, International Plumbing Code)

Se entiende que para cada una de las partidas aqui descritas, el contratista ha considerado la
inclusidn en sus costos de todas las actividades necesarias para su correcta ejecucion, tales como:
suministro de materiales, montajes, accesorios, protecciones, desalojo de material sobrante,
pruebas de laboratorio y control de calidad y toda actividad para dejar correctamente instalado y
ejecutada la obra. Se incluye la acometida de tuberia de PVC @ 2” C-160 psi de la red publica de
@6”, segun factibilidad de ANDA, vélvulas, soportes, sefializacién, pruebas hidrostaticas parciales y
totales, desalojo final de materiales sobrantes incluyendo limpieza final.
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La alimentacion del sistema serd por medio de tuberia didametro @#2”, en PVC C-160 PSI, SDR 17
Junta Rdpida, proveniente desde la acometida de agua potable existente, propiedad de ANDA
ubicado al costado sur de la Planta Piloto, mediante la cual se alimentard el sistema provisional
durante la construccion.

Todos los materiales, incluyendo tuberias, accesorios, valvulas, material de soporte, etc., que se
instalen en la obra, deberan ser nuevos y de acuerdo a lo especificado, sin defectos ni averias y de
la mejor calidad comprobada que se encuentre en el mercado, toda tuberia instalada bajo tierray
afuera de estructura, deberd tener una clasificacién de presion de trabajo minima de 160 psi, de
acuerdo a ASTM D1785 y ASTM D2241. Cuando no se indique en los planos o especificaciones la
norma o clase de un material o accesorio, el Contratista deberd suministrar la mejor calidad y a
satisfacciéon de la Supervisién. No se permitird incorporar para uso permanente en la obra, la
tuberia y accesorios de instalaciones provisionales removidas.

Todas las dimensiones, cantidades y calidades de los materiales y accesorios necesarios, deberan
ser sometidas a aprobacidn a la Supervisidn, antes de ser suministrados al proyecto y cumplir con
la ASTM D2466 Y ASTM B62, donde especifica que todos los accesorios deben cumplir con la NSF
61, no deben tener escalones, resaltos o reducciones capaces de retardar u obstruir el flujo en la
tuberia y requerimientos especificos para las artefactos de bronce como valvulas, bridas y demas
accesorio de este tipo. La mano de obra utilizada debera ser de primera calidad y el desarrollo de
las instalaciones deberdn estar dirigidas y supervisadas por personal competente y experto en la
materia, de reconocida capacidad y experiencia en este campo.

Las llegadas de agua potable (abastos), para los artefactos sanitarios deberan ser por medio de
codos metalicos del didmetro indicado en los planos. Se permitird el uso de accesorios de
transicion PVC a bronce o acero inoxidable. Todas las uniones roscadas deberan hacerse utilizando
cinta teflon. No se permitira el uso de sella roscas o materiales bituminosos. La tuberia al interior
de la edificacion se unird por medio de valona de fdbrica o accesorio y cemento solvente
especifico para este material y de acuerdo a ASTM D 2672. Para didmetros @ 1/2” a 2” se utilizara
cemento solvente de secado rdpido. La tuberia exterior entre el medidor y el by pass sera tipo
junta rdpida, sus uniones seran por medio de empaque elastomérico flexible de acuerdo a ASTM
D3139. No se permitiran uniones con valonas fabricadas en el sitio, éstas deberan ser de fabrica,
cuando se unan tramos de tubos sin valona, utilizaran los accesorios de unidn disefiados para tal
fin.

Todos los artefactos sanitarios como inodoros de tanque con fluxémetro (ASSE 1037), lavamanos y
pocetas de acero inoxidable contardn con su correspondiente valvula de control angular a la pared
y manguera de abasto flexible.

Para el caso del sistema de Agua Potable obra exterior y equipos de bombeo A.P, las valvulas de
compuerta y valvulas check seran las especificadas por la normativa de ANDA: Valvulas de
compuerta de Ho.Fo. montadas en bronce doble disco o disco sdlido, vastago no ascendente:
AWWA C500. Valvulas Swing-check, cuerpo de Ho.Fo. montadas en bronce: AWWA C508 ANSI
C16. Para el caso de las tuberias de la red interior sistema agua fria y caliente las valvulas de
compuerta deberan ser fabricadas en bronce que cumpla con ASTM B-62, listada por UL
(Underwriter Laboratories) y aprobada por FM (Factory Mutual)
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DUCHA DE EMERGENCIA. La ducha debe proporcionar un caudal de agua potable suficiente para
empapar a una persona completa e inmediatamente; hay que procurar que el agua no esté fria
(preferiblemente entre 20° y 35°) y que disponga de desaglie, ya que su ausencia implica que, en
la practica, no se realicen ensayos periddicos sobre su funcionamiento. El cabezal debe tener un
didmetro suficiente para impregnar totalmente a la persona (20 cm) y sus orificios deben ser
grandes. La distancia desde el suelo a la base del cabezal de la ducha debe permitir que la persona
permanezca erguida; la separaciéon desde la pared al cabezal deberia ser suficiente para que
cupieran dos personas. Es recomendable que la distancia desde el suelo al pulsador no supere los
2 m. La valvula de apertura debe ser de accionamiento rapido, el accionador debe ser facilmente
atrapable, los modelos mas adecuados son los que tienen un accionador triangular unido al
sistema mediante una barra fija. Las llaves de paso de agua de la instalacidon deben estar situadas
en un lugar no accesible para el personal para evitar que se corte el suministro de manera
permanente. Es util disponer de un sistema de alarma acustica o visual que se ponga en marcha al
utilizar el equipo y asi permita que el resto de personal se entere de que existe un problema y
pueda acudir en auxilio.

FUENTES LAVAOIJOS. Deben estar constituidas basicamente por dos rociadores o boquillas
separadas entre 10 y 20 cm capaces de proporcionar un chorro de agua potable, una pileta de 25 a
35 cm con su correspondiente desagiie, un sistema de fijacién al suelo o a la pared y un accionador
de pie o de codo. El chorro proporcionado por las boquillas debe ser de baja presion y es
recomendable que el agua esté templada. Con las llaves de paso del agua de la instalacion se
tendran las mismas precauciones que para las duchas de seguridad.

16.00 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

Incluye la construccién de las cajas internas y externas que incluye excavacién, fundacion, paredes
y tapaderas, sefalizacién, pruebas parciales y totales y desalojo final de materiales sobrantes
incluyendo limpieza final.

Las cajas interconexién Unicamente sirven para una inspeccién del colector y para la realizacién de
tareas de mantenimiento. El concreto que se emplee en las estructuras de drenaje deberd
conformarse a las normas que se establecen Concreto Estructural. Tendran fondo de concreto y
paredes de bloque de concreto. Las dimensiones, cuando no estén indicadas en los planos, seran
determinadas de manera que dichas cajas puedan alojar convenientemente los extremos de los
tubos vy las parrillas o tapaderas segun se indique. Las paredes seran repelladas interiormente con
mortero (1 parte de cemento y 2 partes de arena) y seran pulidas con pasta de cemento. El
mortero para pegar ladrillo serd de 1 parte de cemento y 4 partes de arena. Los canales entre las
bocas de los tubos en el fondo de las cajas tendran seccidén semicircular, se construiran con ladrillo
y se repellardn, y ademas se pulirdn con pasta de cemento puro. Las tapaderas de concreto
tendran 7 cm. de espesor, el acero de refuerzo sera #3. Las tapaderas de las cajas de registro de
aguas lluvias seran de concreto.

El sistema de recoleccion de las aguas serd de PVC Clase 100 PSI, Junta cementada. Comprende el
suministro de la mano de obra, materiales y equipo, y la ejecucion de las operaciones necesarias
para instalar las tuberias especificadas en los planos. La tuberia y accesorios seran de Cloruro de
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Polivinilo (PVC) para alcantarillado cumpliran con una presion de trabajo de 100 PSI (SDR-41), de
junta cementada, cumpliendo asi las normas ASTM, F891 y D 2241. Los didmetros a utilizar segun
el disefio son de 6 y 8 pulgadas segln se considere necesario.

Para la ejecucién de toda obra en estas partidas se debera contar para cada una de ellas, con la
autorizacion por escrito del Supervisor en la que constara ademas el visto bueno del encargado del
area que serd afectada (usuario), en sefal de estar en conocimiento del procedimiento a realizar y
gue las condiciones para su ejecucidon son las adecuadas y no afectardn a sus actividades
cotidianas. El contratista deberd suministrar herramientas, todos los materiales, trazo,
excavaciones, nivelaciones y compactacidn de zanjas para la instalacién de la tuberias, accesorios,
soportes, construccidon de cajas, canaletas, pozos, obras de descarga, y ejecutar los trabajos
completos de instalacidn, prueba y puesta en funcionamiento de los siguientes elementos y obras:
- Suministro e instalacién de la red de colectores de drenaje de aguas lluvias. - Suministro e
instalacion de canales, botaguas y bajantes de techos. - Construccion de cajas tragantes y
canaletas, sistemas de detencién. Los materiales empleados y procedimientos de instalacion,
deberan estar en concordancia con lo establecido por las siguientes normas, cddigos o
Reglamentos:

- Reglamento de la Construccién de la Oficina de Planificacién del Area Urbana de San
Salvador (OPAMMS)

- Cddigo Nacional de Plomeria de los Estados Unidos (NPC-PHCC)

- Asociacién Americana de Estandares (ASA)

- Asociacion Americana para la Prueba de Materiales (ASTM)

- Asociacién Americana de Obras Hidraulicas (AWWA).

17.00 INSTALACION ELECTRICA

El contratista ejecutard todas las operaciones requeridas para completar el trabajo de acuerdo con
los Planos, Especificaciones Generales y Técnicas, o segin modificaciones dispuestas de parte de la
Supervisién. El Contratista suministrard todo el equipo, herramientas, materiales, transporte,
mano de obra, almacenaje, permisos y demas servicios necesarios para completar las instalaciones
y entregarlas listas para su operacion y uso. Ademds debera poner en la direccidon del proyecto a
un Ingeniero electricista, quien atendera la obra a tiempo completo como Ingeniero residente y
velara por que se cumplan estas especificaciones en el proceso de construccion hasta la recepcion
final.

Los planos son diagramaticos y normativos y cualquier accesorio, material o trabajo no indicado en
los planos pero mencionados en las especificaciones o viceversa, que sea necesario para
completar el trabajo en todo aspecto y alistarlo para operacién aun si no apareciese
especialmente especificado y mostrado en los planos, sera suplido, transportado e instalado por el
Contratista sin que este constituya costo adicional para el propietario. La disposicién general del
equipo sera conforme a los planos, los cuales muestran la posicion mas conveniente para la
instalacion de los mismos, por lo que el Contratista debera revisar los planos arquitectdnicos para
verificar la instalacion correcta de los equipos de suministrar. Los planos indican las dimensiones
requeridas, punto de arranque y terminacion de canalizaciones, las rutas apropiadas para
adaptarse a estructuras y evitar obstrucciones deberan ser determinadas en campo, pues no es la
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intencidn el que los planos muestren todas las desviaciones y sera el Contratista quien al efectuar
la instalacidon, debera acomodarse a la estructura, evitard obstrucciones, conservard alturas y
mantendran los planos libres para las otras especialidades. En caso de que existiere discrepancia
entre planos y especificaciones, se debera presentar la solucién a la supervisidn, para obtener la
aprobacion de la misma. Modificaciones menores pueden ser hechas si es necesario para adecuar
el disefio normal del fabricante al proyecto, estas modificaciones serdn presentadas al Supervisor
para su revisidn y aprobacidn, sin que esto constituya costo adicional para el propietario.

CODIGOS Y ESTANDARES. Los equipos y materiales empleados y las instalaciones por ejecutar
deberan ajustarse a lo establecido en la Ultima edicion por los siguientes Reglamentos, Cddigos y
Normas: ® Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas de la Republica de El Salvador. e Cédigo
Nacional Eléctrico de los E.E.U.U. (NEC). Con especial atencidn a lo estipulado en el Articulo 517. e
Asociacidon Nacional para la Proteccion Contra el Fuego (NFPA de los E.E.U.U.) ® Reglamento
norteamericano de seguridad ocupacional y administracion de salud (OSHA) e Asociacién Nacional
de Fabricantes Eléctricos (N.E.M.A. de los E.E.U.U.) ® American National Standards Institute - ANSI
¢ Asociacién Americana para la prueba de Materiales (A.S.T.M. de los E.E.U.U.)

NOTIFICACIONES. El Contratista de ELECTRICIDAD deberd enmarcar sus actividades dentro del
Programa General de la Obra, con el propdsito de coordinar el desarrollo de la misma de manera
tal que no exista interferencia con el resto de la obra por ejecutar.

17.06 Luminarias

El contratista suministrard e instalard las luminarias interiores sefaladas en los planos de
iluminacién y conforme al cuadro de las caracteristicas sefialadas en la simbologia. La distribucion
de las luminarias y su ubicacién deben verificarse en la obra. Las luminarias a utilizar en el
proyecto seran:

e Alinterior: LED Lumination™ - Serie ET (600 x 600 mm) para empotrar, 120 voltios, Lentes
difusas que permiten una distribucién uniforme de la luz, Eficacia: 70 Im/W, Temperatura
de color: 4000K; lumenes de salida: 3550 Im por luminaria. Vida: 50,000 hrs. Marco en
color metalico. No contiene plomo, vidrio o mercurio.

o Al exterior: LUMINARIA 2217-A-BICONICA. Martinelli Luce. Ldmpara de pie compuesta por
una estructura en resina de color blanco con forma de reloj de arena. Difusion de la luz
alta, equipada de un variador de intensidad luminosa. Bombilla: 1x205W E27 Halégena.
Dimensiones: @ 30cm / h= 173cm. Esta se compone de una columna troncocénica lisa de
acero galvanizado y termolacado, posee una base de fibra de vidrio sobre la que se monta
la luminaria NOXLITE LED WALL, de alto rendimiento para una elevada luminosidad.

e Las luminarias de emergencia deberan instalarse a una altura de 2.40 m SNPT o menos si
el cielo falso se encuentra a menos altura. Debera conectarse a la red de electricidad de
forma directa.

e Lailuminacion artificial se proporcionara por medio de luminarias fluorescentes y el nivel
luminico sera de 400 LUXES. La altura de las luminarias serd aproximadamente de 2.80
metros.

e Se considerara la maxima iluminacion y ventilacidn natural posible.

NORMATIVA PARA INFRESTRUCTURA DE LAS INTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR.
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18.00 SISTEMA DE AIRE ACONDICINADO

El termino Mini split se traduce literalmente como mini-dividido. Esto se refiere a que un sistema
Minisplit en realidad consta de 2 unidades: la unidad interior y la unidad exterior. La unidad
interior es la unidad que va dentro del cuarto a acondicionar. Hay diferentes tipos de unidades
interiores, la diferencia principal estd en la forma en que se instalan: La mas comun en los hogares
es la que se instala en la parte alta de una pared por lo que se le conoce como Mini split High Wall
( Pared Alta ) , sin embargo también existe un tipo de unidad que se instala en el techo de la
habitacién o en la pared pero en la parte baja incluso recargada en el piso, ésta unidad se le
conoce como Mini split Piso Techo ( o Minisplit Flexiline ). Para el funcionamiento planteado se
consideran:

- AIRE ACONDICIONADO LG MINI SPLIT SX121CL. PRE-FILTRO. OSCILACION AUTOMATICA.
FUNCIONAMIENTO SILENCIOSO. CONEXION DIRECTA A 110-115V

19.00 LIMPIEZA Y DESALOJO FINAL

Conjunto de trabajos que se realizan en el interior y exterior del edificio para desalojar los
materiales sobrantes de construccién y los escombros resultantes de la misma. En acepcion de
este término se considerara el aseo final de la obra de los trabajos preliminares.

EJECUCION: Al finalizar los trabajos, antes de que se inicie la inspeccién y recepcién definitiva de la
obra, el constructor debera limpiar y remover de los alrededores asi como de dreas adyacentes,
todo el equipo, materiales sobrantes, desechos y estructuras provisionales; restaurando en forma
aceptable las propiedades tanto publicas como privadas que hayan sido alteradas durante la
ejecucion de los trabajos. Las disposiciones de estos trabajos en las propiedades colindantes, con o
sin el consentimiento escrito de los propietarios, no constituirdn cumplimiento satisfactorio de la
obligacién de su eliminacidn del sitio de la obra.
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4.4 PRESUPUESTO

PROYECTO: "REMODELACION Y AMPLIACION DE LOS LABORATORIOS
DE LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA"

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

SUB

ITEM DESCRIPCION ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD P.U. TOTAL TOTAL
1.00 OBRAS PROVISIONALES 12,600.00
1.01 | Cerca perimetral provisional 150.00 ml 15.00 2,250.00

1.02 | Bodega provisional 1.00 sg 190.00 190.00

1.03 | Provisional agua potable 8.00 mes 50.00 400.00

1.04 | Provisional energia eléctrica 8.00 mes 70.00 560.00

1.05 | Servicios Sanitarios Portatiles 8.00 mes 400.00 3,200.00

1.06 | Demolicidn const. existentes y desalojo 1.00 sg 6000.00| 6,000.00

2.00 TRAZO 616.38
2.01 | Trazo general 821.84 m2 0.50 410.92

2.02 | Nivelacién general 821.84 m?2 0.25 205.46

3.00 ESTUDIO DE SUELOS Y CONTROL DE LABORATORIO 756.00
3.01 | Estudio de suelos 28.00 ml 27.00 756.00

4.00 TERRACERIA MASIVA 3,440.00
4.01| Corte en terraza 160.00 m3 4.00 640.00

4.02 | Relleno compactado en terraza 80.00 m3 8.00 640.00

4.03 | Desalojo de tierra no apta 160.00 m3 7.00| 1,120.00

4.04 | Acarreo de tierra blanca 80.00 m3 13.00 1,040.00

5.00 EXCAVACION Y RELLENO FUND. 9,510.00
5.01 | Excavacion 199.98 m3 5.00 999.90

5.02 | Sobre-excavacién 134.64 m3 5.00 673.20

5.03 | Restitucion suelo-cemento 134.64 m3 28.00 3,769.92

5.04 | Relleno suelo natural 132.12 m3 5.00 660.60

5.05 | Desalojo 161.57 m3 7.00 1,130.99

5.06 | Acarreo de tierra blanca 175.03 m3 13.00 2,275.39
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6.00 FUNDACIONES Y COLUMNAS 37,395.68
6.01 | Zapatas z-1 6.40 m3 425.00 2,720.00
6.02 | Zapatas z-2 27.10 m3 514.00| 13,929.40
6.03 | Tensores 23.25 ml 24.00 558.00
6.04 | Solera de fundacion 20.23 m3 340.00 6,878.20
6.05 | Pedestal p-1 3.65 m3 446.00 1,627.90
6.06 | Pedestal p-2 1.22 m3 501.00 611.22
6.07 | Pedestal p-3 0.61 m3 501.00 305.61
6.08 | Columnas c-1 14.01 m3 565.00| 7,915.65
6.09 | Columnas c-2 2.37 m3 590.00 1,398.30
6.10 | Columnas c-3 2.46 m3 590.00 1,451.40
7.00 ENTREPISO 34,301.07
7.01 | Viga de entrepiso v-1 15.14 m3 540.00 8,175.60
7.02 | Viga de entrepiso v-2 6.01 m3 570.00 3,425.70
7.03 | Viga de entrepiso v-3 7.25 m3 600.00| 4,350.00
7.04 | Viga de entrepiso v-4 5.04 m3 669.00 3,371.76
7.05 | Viga de entrepiso v-5 1.13 m3 480.00 542.40
7.06 | Losa densa e=10 17.78 m2 42.00 746.76
7.07 | Losa de entrepiso vt1-20 391.11 m?2 35.00| 13,688.85
8.00 PAREDES Y NERVIOS 24,512.35
8.01 | Pared de bloque de 20, | nivel 401.61 m2 35.00| 14,056.35
8.02 | Pared de bloque de 20l nivel 243.00 m2 37.00 8,991.00
8.03 | Nervios en paredes | nivel 2.93 m3 500.00 1,465.00
9.00 ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE TECHO 38,104.22
9.01 | Viga macomber 1 73.20 ml 33.00 2,415.60
9.02 | Viga macomber 2 67.20 ml 38.00 2,553.60
9.03 | Polin doble 6" 593.30 ml 25.00| 14,832.50
9.04 | Bajada de aguas lluvias 68.00 ml 8.50 578.00
9.05 | Cubierta de techo lamina de abesto 416.64 m2 18.00 7,499.52
9.06 | Cubierta de techo cortina de fachada 36.00 m2 20.00 720.00
9.07 | Fascia y cornisa metdlica 111.70 ml 30.00 3,351.00
9.08 | Canal de [dmina galvanizada 67.20 ml 25.00 1,680.00
9.09 | Botagua de lamina galvanizada 16.00 ml 12.50 200.00
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9.10 | Solera de coronamiento y mojinete 161.80 ml 25.00| 4,045.00

9.11 | Cepos 91.60 ml 2.50 229.00
10.00 CUBO DE ESCALERA'Y ASCENSOR 16,457.50
10.01 | Estructura de concreto en escalera 7.50 ml 375.00 2,812.50
10.02 | Piso de concreto armado en escalera 8.62 m2 15.00 129.30
10.03 | Columnas en cubo de ascensor 2.30 m3 575.00| 1,322.50

Vigas de entrepiso e intermedias

10.04 | ascensor 2.16 m3 600.00 1,296.00
10.05 | Paredes en cubo de ascensor 39.92 m2 35.00 1,397.20
10.06 | Ascensor en base a pistones hidraulicos 1.00 sg 9,500.00 9,500.00
11.00 PISOS 35,029.74
11.01 | Piso de concreto base en | nivel 398.83 m2 10.00 3,988.30
11.02 | Repello de piso sobre losa de entrepiso 423.01 m?2 6.00| 2,538.06
11.03 | Piso de ceramica |l y Il nivel 789.64 m2 18.00| 14,213.52
11.04 | Piso de ceramica antideslizante 32.20 m2 19.00 611.80
11.05 | Z6calo de ceramica 495.00 ml 4.00| 1,980.00
11.06 | Relleno compactado de suelo cemento 119.65 m3 28.00| 3,350.20
11.07 | Gradas de acceso desde calle 30.35 ml 6.00 182.10
11.08 | Jardineras forjadas 180.00 ml 35.00 6,300.00
11.09 | Engramados 150.00 m?2 4.50 675.00
11.10 | Acera de concreto reforzada 99.23 m2 12.00 1,190.76
12.00 ACABADOS 59,082.74
12.01 | Azulejo en bafios y laboratorios 286.19 m?2 18.00| 5,151.42
12.02 | R.A. cuadrados puertas y ventanas 421.60 ml 8.00 3,372.80
12.03 | Pintura de paredes en general 1,615.25 m2 5.00 8,076.25
12.04 | R.A.P. columnas 113.40 ml 10.00 1,134.00
12.05 | R.A.P. vigas 236.28 ml 11.00| 2,599.08
12.06 | R.A.P. cielo de losa 408.89 m2 7.50| 3,066.68
12.07 | R.A.P. nervios 42.00 ml 6.50 273.00
12.08 | Repello de paredes 1,615.25 m?2 7.50| 12,114.38
12.09 | Afinado de paredes 1,615.25 m2 4.50 7,268.63
12.10| Cortina control solar en fachadas 62.05 m2 125.00 7,756.25
12.11 | Columna vy viga simulada de tablarroca 20.00 ml 12.50 250.00
12.12 | Cielo falso 445,57 m2 18.00 8,020.26
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13.00 DIVISIONES, PUERTAS Y VENTANAS 39,715.85
13.01 | Portén metalico 1.00 u 720.00 720.00
Puertas metalicas con barra de
13.02 | seguridad 5.00 u 350.00| 1,750.00
13.03 | Puertas metalicas con chapa 11.00 u 160.00 1,760.00
13.02 | Puertas de madera corrediza 4.00 u 350.00| 1,400.00
13.03 | Puertas de vidrio 1.00 u 550.00 550.00
13.04 | Puertas de melamina 5.00 u 200.00| 1,000.00
13.04 | Divisiones tabla roca de 10 43.20 m2 32.50| 1,404.00
13.05 | Divisiones tabla roca de 20 324.15 m2 35.00( 11,345.25
13.05 | Ventanas 208.28 m2 95.00| 19,786.60
14.00 SISTEMA DE AGUAS NEGRAS 1,451.15
14.01 | Tuberia PVCde 1 1/2" 15.00 ml 4.00 60.00
14.02 | Tuberia PVC de 2" 76.00 ml 5.00 380.00
14.03 | Tuberia PVC de 4" 89.00 ml 6.00 534.00
14.04 | Accesorios de tuberia PVC 1.00 jgo 115.00 115.00
14.05 | Excavacidn para tuberia y cajas 10.65 m3 5.00 53.25
14.06 | Caja de registro 3.00 u 50.00 150.00
14.07 | Caja de recoleccidn 4.00 u 35.00 140.00
14.08 | Relleno compactado sobre tuberia 3.78 m3 5.00 18.90
15.00 SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANITARIOS 6,759.50
15.01 | Caja de acometida 1.00 u 40.00 40.00
15.02 | Tuberia de agua potable 139.50 ml 4.00 558.00
15.03 | Excavacidn para tuberia y cajas 6.25 m3 5.00 31.25
15.04 | Relleno compactado sobre tuberia 6.25 m3 5.00 31.25
15.05 | Inodoro 5.00 u 120.00 600.00
15.06 | Inodoro para discapacitado 2.00 u 160.00 320.00
15.07 | Urinario 1.00 u 115.00 115.00
15.08 | Grifo corriente de 1/2" 2.00 u 12.00 24.00
15.09 | Lavado control pie 6.00 u 130.00 780.00
15.10 | Barra de apoyo acero inox. 2.00 jgos. 85.00 170.00
15.11 | Lavamanos 4.00 u 95.00 380.00
15.12 | Lavamanos automatizado 2.00 u 160.00 320.00
15.13 | Ducha de emergencia 2.00 u 65.00 130.00
15.14 | Sistema desmineralizador de agua 1.00 sg 3,100.00 3,100.00
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15.15 ‘ Base de apoyo para lavamanos

4.00|

ml‘

40.00 160.00

16.00 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS 320.20
16.01 | Caja de recoleccion 50x40 1.00 u 45.00 45.00
16.02 | Excavacion para tuberia y cajas 1.92 m3 5.00 9.60
16.03 | Relleno compactado sobre tuberia 1.92 m3 5.00 9.60
16.04 | Tuberia de aguas lluvias de 6" 16.00 ml 6.00 96.00
16.05 | Caja de recoleccidn 30x30 4.00 u 40.00 160.00

17.00 INSTALACION ELECTRICA 19,019.00
17.01 | Cuerpo terminal para acometida 1.00 u 25.00 25.00
17.02 | Caja térmica 6.00 u 640.00| 3,840.00
17.03 | Polo a tierra 6.00 sg 310.00 1,860.00
17.04 | Toma corriente 71.00 u 35.00 2,485.00
17.05 | Timbre 1.00 u 25.00 25.00
17.06 | Luminarias 106.00 u 95.00| 10,070.00
17.07 | Interruptor doble 5.00 u 26.00 130.00
17.08 | Interruptor sencillo 22.00 u 22.00 484.00
17.09 | Toma telefdnico y datos 4.00 u 25.00 100.00

SISTEMA DE AIRE ACONDICINADO

18.00 (f.c.) 0.00
18.01 | Sistema de aire acondicionado 0.00 sg 0.00 0.00

19.00 LIMPIEZA'Y DESALOJO FINAL 750.00
19.01 | Limpieza 1.00 sg 225.00 300.00
19.02 | Desmontaje de obras provisionales 1.00 sg 100.00 250.00
19.03 | Desalojo final 1.00 sg 200.00 200.00

TOTALCOSTO DIRECTO $339,821.38

AREA TOTAL DE CONSTRUCCION 410.62 M2
COSTO POR METRO CUADRADO $827.58
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18.00 SISTEMA DE AIRE ACONDICINADO (mini split) 38,200.00

18.01 | Mini split de 2.0 Ton 5.00 sg 2,000.00| 10,000.00

18.02 | Mini split de 3.0 Ton 7.00 sg 3,000.00| 21,000.00

18.03 | Sistema eléctrico independiente 12.00 sg 600.00 7,200.00

TOTALCOSTO DIRECTO (incluye A.A.) $378,021.38

AREA TOTAL DE CONSTRUCCION ~ 410.62 M2
COSTO POR METRO CUADRADO $920.61

20.00 COSTOS INDIRECTOS $300,905.32

20.01 | Direccion Administrativa 1.00 sg| 11,491.07| 11,491.07

20.02 | Direccién Técnica de Campo 2.00 sg 8,217.00| 16,434.00

20.03 | Supervision Técnica (interna y externa) 2.00 sg| 7,169.00| 14,338.00

20.04 | Control de Calidad (Pruebas de Lab.) 1.00 sg 6,500.00 6,500.00

20.05 | Costos Financieros (admin. flujo efectivo) 1.00 sg| 5,769.00| 5,769.00

20.06 | Permisos, Seguros y Fianzas (35%) 1.00 sg|132,307.48|132,307.48

20.07 | Gastos Generales (1%) 1.00 sg| 3,780.21| 3,780.21

20.08 | Impuestos (.V.A.+RENTA =23%) 1.00 sg| 86,944.92| 86,944.92

20.09 | Transporte administrativo 1.00 sg| 12,000.00| 12,000.00

20.10 | Imprevistos (3%) 1.00 sg| 11,340.64| 11,340.64

RESUMEN DE COSTOS:

TOTALCOSTO DIRECTO SIN IVA

$378,021.38

TOTALCOSTO INDIRECTO

$300,905.32

TOTALCOSTO DIRECTO MAS INDIRECTO $678,926.70
UTILIDAD DE LA EMPRESA (10%) $67,892.67
MONTO TOTAL $746,819.37
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CONCLUSIONES

» Se han cumplido los Objetivos planteados en este proyecto, respetando la ubicacion del terreno,
aprovechando las condiciones naturales que lo afectan y haciendo uso de los recursos
tecnoldgicos que atafien a la concepcion de este tipo de proyecto.

> Se han aplicado los Criterios de Disefio definidos en el desarrollo de este trabajo para generar un
proyecto como propuesta formal y funcional a la problemdtica espacial de las instalaciones
actuales de la Planta Piloto.

> El Proyecto propuesto cumple con el propdsito con el cual fue concebido, generar una propuesta
que mejore las condiciones actuales del edificio para el dptimo desarrollo de las actividades de
sus usuarios.

» El resultado final de este trabajo responde satisfactoriamente a esfuerzos en conjunto de
profesionales especialistas en disefio y los estudiantes, asi como a las gestiones administrativas

de las escuelas de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador.

RECOMENDACIONES

Al momento de ser retomado este trabajo para la ejecucion del proyecto:

» Deberd ser considerado como una alternativa de otras posibles propuestas que pudieran llegar
a generarse.

> El respaldo digital de la informacion y documentacion deberd ser revalorada, revisada y
actualizada.

> Especialistas de las distintas ramas de la construccion deben ser involucrados para el completo y

correcto desarrollo de las obras propuestas.
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OBJETIVO

El objetivo del presente reporte es mostrar los resultados del disefio de los diferentes
elementos que constituyen este proyecto (columnas, vigas de techo, vigas de entrepiso,
etc.) propiedad de La Universidad de El Salvador. El proyecto esta ubicado en la facultad
de quimica y farmacia de la universidad de el salvador.

DESCRIPCION DE SISTEMA ESTRUCTURAL.

El cuerpo principal ha sido estructurado mediante sistema de marcos de concreto,
orientado en dos direcciones principales, ortogonales entre si, y que corresponden a
los ejes de la construccion. El sistema descrito es capaz de resistir el 100% de las
cargas gravitacionales de servicio, asi como las cargas laterales de origen sismico, a
las cuales se vera sometida la estructura durante su vida dtil.

El sistema de entrepiso consistird en losa nervada en una direccién, constituida por
viguetas pretensadas con blogue hueco como relleno y topping de concreto (5 cm). En
todos los casos, los tableros que conforman el entrepiso se apoyaran en todo su
perimetro sobre vigas de concreto, ya sea de corona o al aire. También se utilizara en
algunos sectores losas de concreto armado de 15 cm de espesor.

El sistema de techo consistird en cubierta de ldmina de asbesto sobre estructura de
polin tipo “C” que se apoyaran directamente sobre vigas tipo Macomber.

El sistema de cimentacion seré del tipo superficiales y consiste en zapatas de concreto
aisladas y soleras de fundacion bajo las paredes de la planta baja.

PROCEDIMIENTO _DE___EVALUACION DE LA ESTRUCTURA
PROYECTADA.

El procedimiento de disefio consiste en la elaboracion de un modelo tridimensional de
acuerdo al disefio arquitecténico y a requisitos de cargas establecidos por el
propietario y los reglamentos y normativas aplicables.

La modelacion se realiz6 con el software Extended 3D Analysis of Building Systems
(ETABS).

El programa realiza internamente tanto el analisis como el disefio de los elementos
estructurales de acero y de concreto armado.
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CARGAS Y RESISTENCIAS UTILIZADAS EN EL DISENO.

Cargas utilizadas en el andlisis y disenio.
Las cargas utilizadas en el andlisis y disefio se listan a continuacion:
Cargas gravitacionales:

1. Peso volumeétrico del concreto 2400 Kg/m®
2. Peso volumétrico de mamposteria reforzada 2000 Kg/m®
3. Peso volumétrico del acero 7800 Kg/m®
4. Peso volumétrico del suelo 1600 Kg/m®
5. Peso del sistema de losa de entrepiso (aligerada) 300 Kg/m?
6. Peso de enladrillado de piso 120 Kg/m?
7. Peso de cielo falso e instalaciones 30 Kg/m?
8. Peso de sistema de techo 45 Kg/m?
Cargas vivas:

9. Carga viva en laboratorios. Condicion gravitacional 250 Kg/m?
10. Carga viva en laboratorios. Condicidn de sismo 180 Kg/m?
11. Carga viva de techo. Condicion gravitacional 20 Kg/m?

Casos de carga utilizados para el analisis y disefio.

Se consideraron 3 condiciones basicas de carga, las cuales se resumen a
continuacion:

e Carga bésica gravitacional (cargas de servicio y cargas vivas).
e Carga bésica de sismo en direccion X

e Carga bésica de sismo en direcciéon Y

Carga sismica.

Las cargas sismicas se han calculado de acuerdo a la formula de anélisis estatico
recomendada por la Norma Técnica de Disefio:

V=Cs*W
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Donde:

W = Peso de la estructura

A = Factor de zonificacion = 0.4 (Zona l).

| = Factor de importancia = 1.2 (Ocupacion esencial)
Co = Factor de sitio = 3.00

R = Factor de modificacion de respuesta = 12 (Marcos de concreto con detallado
especial)

To = Coeficiente de sitio relacionado con periodo natural del suelo = 0.6
T = Periodo natural de estructura

Luego las fuerzas sismicas actuando en las estructuras se calcularan de la siguiente
manera:

Vsismo = l:04 (12)(30) (06)4} *W = 012 *W
12 0.6

RESISTENCIAS DE MATERIALES UTILIZADAS.

e Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo igual o superior a 4200 Kg/cm?
e Resistencia minima del concreto estructural de f’c = 280 Kg/cm?

e Capacidad del suelo recomendada 1.5 kg/cm?

REGLAMENTOS Y REFERENCIAS DE DISENO.

Para el analisis y disefio de elementos de concreto se han respetado los lineamientos
establecidos en los reglamentos de disefio y documentos técnicos aplicables. En
particular los siguientes:

1. Norma Técnica de Disefio por Sismo (NTDS), MOP 1997.
2. Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI 318-95).
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RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL.

A continuacion se presentan las salidas del programa para el analisis de los diferentes
elementos que constituyen la estructura.

Modelos para Analisis.

MODELO DE ANALISIS

PAGINA 6 DE 40



=) &
023 023
B £
0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
55 1 1=
0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
& £
CARGA MUERTA APLICADA (TON/M?)
= 2
0.25 0.25
i i
0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
55, =) 1=
0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
& &

CARGA VIVA APLICADA (TON/M?)

PAGINA 7 DE 40




CARGA MUERTA APLICADA (TON/M)

PAGINA 8 DE 40



B % 002
7 i lm S N SRR .\b
usnhmﬂhwﬂ\gkﬁ.%“
LAY KT S8
PRD LA ARAKF T K
U A AT 5%
rﬂ.& £ Vi
V) -.__“r‘..% - e
A .ﬁ“‘.ﬂ,\r

CARGA VIVAAPLICADA (TON/M)

PAGINA 9 DE 40



Analisis Sismico.

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2,

STORY DATA

STORY SIMILAR TO HEIGHT ELEVATION
STORY3 None 1.000 8.000
STORY2 STORY3 3.500 7.000
STORY1 STORY3 3.500 3.500
BASE None 0.000

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m

STATTIZC LOAD CASES

STATIC CASE AUTO LAT SELF WT NOTIONAL
CASE TYPE LOAD MULTIPLIER FACTOR
MUERTA DEAD N/A 1.0000
VIVA LIVE N/A 0.0000
SISMOX1 QUAKE USER _COEFF 0.0000
SISMOY1 QUAKE USER _COEFF 0.0000
SISMOX2 QUAKE USER _COEFF 0.0000
SISMOY2 QUAKE USER _COEFF 0.0000

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m
AUTO SEISMIC U S ER COEFFICIENT
Case: SISMOY1
AUTO SEISMIC INPUT DATA

Direction: Y + EccX

Typical Eccentricity = 5%
Eccentricity Overrides: No

Top Story: STORY3
Bottom Story: BASE
c =0.12
K=1
AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

V=CW

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS
W Used = 684.25

V Used = 0.1200Ww = 82.11

AUTO SEISMIC STORY FORCES

STORY FX FY Fz

STORY3 0.00 17.46 0.00 7.7
STORY2 0.00 4.60 0.00 0.0
STORY1 0.00 60.05 0.00 0.7

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2,

AUTO SEISMTIC US ER COEFFICIENT
Case: SISMOY2
AUTO SEISMIC INPUT DATA

Direction: Y - EccX
Typical Eccentricity = 5%

Abril 2,
NOTIONAL
DIRECTION
Abril 2,
MX MY
64 0.000
00 0.000
98 0.000
2016
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Eccentricity Overrides: No
Top Story: STORY3
Bottom Story: BASE
c =0.12
K=1
AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

V=CW

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS
W Used = 684.25

V Used = 0.1200w = 82.11

AUTO SEISMIC STORY FORCES

STORY FX FY Fz MX MY MZ
STORY3 0.00 17.46 0.00 7.764 0.000 232.911
STORY2 0.00 4.60 0.00 0.000 0.000 97.275
STORY1 0.00 60.05 0.00 0.798 0.000 -77.304

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2, 2016 21:15 PAGE 6
AUTDO SEISMIZC U S ER COEFFICIENT
Case: SISMOX2
AUTO SEISMIC INPUT DATA
Direction: X - EccY

Typical Eccentricity = 5%
Eccentricity Overrides: No

Top Story: STORY3
Bottom Story: BASE
c =0.12

K=1

AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS
W Used = 684.25

V Used = 0.1200W = 82.11

AUTO SEISMIC STORY FORCES

STORY FX FY Fz MX MY MZ
STORY3 17.46 0.00 0.00 0.000 -7.764 -153.514
STORY2 4.60 0.00 0.00 0.000 0.000 -39.020
STORY1 60.05 0.00 0.00 0.000 -0.798 41.488

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2, 2016 21:15 PAGE 7
AUTO SEISMTIC U S ER COEFFICIENT
Case: SISMOX1
AUTO SEISMIC INPUT DATA
Direction: X + EccY

Typical Eccentricity = 5%
Eccentricity Overrides: No
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Top Story: STORY3
Bottom Story: BASE

c =0.12
K=1
AUTO SEISMIC CALCULATION FORMULAS

V=CW

AUTO SEISMIC CALCULATION RESULTS
W Used = 684.25

V Used = 0.1200W = 82.11

AUTO SEISMIC STORY FORCES

STORY FX FY Fz MX MY MZ
STORY3 17.46 0.00 0.00 0.000 -7.764 -153.514
STORY2 4.60 0.00 0.00 0.000 0.000 -39.020
STORY1 60.05 0.00 0.00 0.000 -0.798 -64.402

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2, 2016 21:15 PAGE 8

MAS S S OURCE DATA

MASS LATERAL LUMP MASS
FROM MASS ONLY AT STORIES
Loads Yes No

M A S S S OURCE LOADS

LOAD MULTIPLIER
MUERTA 1.0000
VIVA 0.7200

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2, 2016 21:15 PAGE 9
DIAPHRAGM MAS S DATA

STORY DIAPHRAGM MASS-X MASS-Y MMI X-M Y-M
STORY1 D1 5.865E+01 5.865E+01 7.006E+03 15.030 8.042

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2, 2016 21:15 PAGE 10

ASSEMBILETD POINT MASSES

STORY UXx Uy Uz RX RY RZ
STORY3 7.615E400 7.615E400 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
STORY2 2.295E+00 2.295E400 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
STORY1 5.986E+01 5.986E+01 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 7.006E+03
BASE 1.440E+00 1.440E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
Totals 7.121E401 7.121E401 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 7.006E+03

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2, 2016 21:15 PAGE 11

CENTERS O F CUMULATTIVE MASS & CENTERS O F RIGIDITY

STORY DIAPHRAGM /=== CENTER OF MASS---------- //--CENTER OF RIGIDITY--/
LEVEL NAME MASS ORDINATE-X ORDINATE-Y ORDINATE-X ORDINATE-Y
STORY1 D1 5.865E+01 15.030 8.042 16.246 8.936

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2, 2016 21:15 PAGE 12
MODAL PERIODS A ND FREQUENCTIES

MODE PERIOD FREQUENCY CIRCULAR FREQ
NUMBER (TIME) (CYCLES/TIME) (RADIANS/TIME)
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Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

o U W N

ETABS v9.7.4

MODAL

MODE
NUMBER

Mode
Mode
Mode
Mode
Mode
Mode

o Ul s W N

ETABS v9.7.4

MODATL

.44817
.42627
.39113
.24776
.22553
.21336

oo ocooo

File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01

PARTICIPATTINSG

X-TRANS
$MASS <SUM>

<
<
4.01 <
<
<
<

11>
90>
94>
95>
95>
96>

M A S S

Y-TRANS

$MASS <SUM>

40.38
14.07
36.55
3.66
0.70
1.51

ANNANANNANA

40>
54>
91>
95>
95>
97>

File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01

LOAD

PARTICIPATTION

(STATIC AND DYNAMIC RATIOS ARE IN PERCENT)

TYPE

Load
Load
Load
Load
Load
Load
Accel
Accel
Accel
Accel
Accel
Accel

ETABS v9.7.4

TOTAL REACTI

LOAD

MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
SISMOX2
SISMOY2

ETABS v9.7.4

STORY

STORY

STORY3
STORY2
STORY1
STORY3
STORY2
STORY1
STORY3
STORY2
STORY1
STORY3
STORY2
STORY1

ETABS v9.7.4

STORY DRIFTS

STORY

NAME

MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
SISMOX2
SISMOY2
Ux

Uy

Uz

RX

RY

RZ

STATIC

0.2606
0.2958
99.8046
99.9161
99.7208
99.7865
99.1160
99.3998
0.0000
99.9437
99.8516
123.3907

DYNAMIC

2.6152

0.0000
98.8131
99.4211
98.3335
98.5762
95.6133
96.8609

0.0000
99.6803
99.1862
95.8676

File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01

VE FORCES (RECOVERED LOADS)

FX

1.974E-12
6.491E-13
-8.211E401
-2.015E-12
-8.211E+401
-2.604E-12

7.
1.
-2.
-8.
-2.
-8.

File:PROPUESTA

FORCES

LOAD

SISMOX1
SISMOX1
SISMOX1
SISMOY1
SISMOY1
SISMOY1
SISMOX2
SISMOX2
SISMOX2
SISMOY2
SISMOY2
SISMOY2

-6.
-8.

File:PROPUESTA

DIRECTION

LOAD

FY

994E-15
232E-14
066E-12
211E+01
709E-12
211E+01

Fz

6.136E+02
1.279E+02
4.765E-13
-9.770E-14
4.601E-13
-8.171E-14

PLANTA PILOTO - 01

P

.164E-13
.750E-13
.765E-13
.475E-13
.615E-14
.770E-14
.432E-13
.619E-13
.601E-13
.977E-14
484E-14
171E-14

VX

-1.746E401
-2.206E+01
-8.211E401
-2.580E-14
-5.104E-14
-2.015E-12
-1.746E401
-2.206E+01
-8.211E401
-2.305E-13
-6.610E-13
-2.604E-12

PLANTA PILOTO - 01

MAX DRIFT

0
0
0.
0.
0
0

AT ORIGIN

.23131
.34591
.55670
.03611
.43406
.68696

BB NN N

Units:Ton-m Abril 2,

RATTIOS

Z-TRANS

$MASS <SUM>

.00 < 0>
.00 < 0>
00 < 0>
00 < 0>
.00 < 0>
.00 < 0>

Units:Ton-m Abril 2,

RATTIOS

Units:Ton-m

MX

.144E+03
.016E+03
.067E-11
.735E+02
.252E-11
.735E+02

W WeE O

Units:Ton-m

vy

1.349E-14

8.337E-15
-2.066E-12
-1.746E401
-2.206E+01
-8.211E401

1.512E-13
-4.192E-14
-2.709E-12
-1.746E+01
-2.206E+01
-8.211E+01

Units:Ton-m

RX-ROTN

$MASS <SUM>

46.
15.
37.
0.
0.
0.

Ab

-9.
-1.
-3.
-2.
-3.
=7.

Ab

g e

-2.
-3.
-1.

Ab

45 < 46>
65 < 62>
43 <100>
11 <100>
00 <100>
05 <100>

ril 2, 2016 21:15

MY

345E+03
926E+03
735E+02
274E-12
735E+02
503E-12

ril 2, 2016 21:15

T

.535E+02
.925E+02
.399E+02
.329E+02
.302E+02
.332E+03
.535E+02
.925E+02
.340E+02
329E+02
302E+02
155E+03

ril 2, 2016 21:15
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2016

-1.
-6.
7.
-1.
6.
-1.

W WE WD WowWwRE Wo

14.01976
14.73978
16.06423
25.35964
27.86001
29.44904

21:15 PAGE 13

RY-R

OTN

$MASS <SUM>

RZ-ROTN
$MASS <SUM>

11.70 < 12> 38.52
82.97 < 95> 0.45
4.36 < 99> 52.47
0.01 < 99> 1.15
0.00 < 99> 0.04
0.15 < 99> 3.24
2016 21:15 PAGE 14
PAGE 15
Mz
923E-11
176E-12
399E+02
332E+03
340E+02
155E+03
PAGE 16
MX MY
.015E-12 -9.695E+00
.354E-12 -8.692E+01
.067E-11 -3.735E+02
.695E+00 3.211E-12
.692E+01 4.405E-12
.735E+02 -2.274E-12
.615E-12 -9.695E+00
.029E-12 -8.692E+01
.252E-11 -3.735E+02
.695E+00 -1.211E-12
.692E+01 1.315E-12
.735E+02 -7.503E-12
PAGE 17

ANNANANNANAN

39>
39>
91>
93>
93>
96>



STORY3 X SISMOX1 1/1479
STORY2 X SISMOX1 1/778
STORY1 X SISMOX1 1/702
STORY3 Y SISMOY1 1/972
STORY2 Y SISMOY1 1/581
STORY1 Y SISMOY1 1/730
STORY3 X SISMOX2 1/1476
STORY2 X SISMOX2 1/763
STORY1 X SISMOX2 1/656
STORY3 Y SISMOY2 1/946
STORY2 Y SISMOY2 1/557
STORY1 Y SISMOY2 1/589

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2, 2016 21:15 PAGE 18

DISPLACEMENTS AT DIAPHRAGM CENTER OF MASS

STORY DIAPHRAGM LOAD Ux Uy RZ
STORY1 D1 SISMOX1 0.0050 0.0000 0.00000
STORY1 D1 SISMOY1 0.0000 0.0047 -0.00001
STORY1 D1 SISMOX2 0.0050 0.0000 0.00004
STORY1 D1 SISMOY2 -0.0001 0.0048 -0.00008

ETABS v9.7.4 File:PROPUESTA PLANTA PILOTO - 01 Units:Ton-m Abril 2, 2016 21:15 PAGE 19

STORY MAXIMUM AND AVERAGE LATERAL DISPLACEMENTS

STORY LOAD DIR MAXIMUM AVERAGE RATIO
STORY1 SISMOX1 X 0.0050 0.0050 1.003
STORY1 SISMOY1 Y 0.0048 0.0047 1.026
STORY1 SISMOX2 X 0.0053 0.0050 1.074
STORY1 SISMOY2 Y 0.0059 0.0048 1.248

PAGINA 14 DE 40



Revision de elementos de concreto
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NUMERACION DE ELEMENTOS DE CONCRETO
e COLUMNAS DE CONCRETO
Concrete Column Design - P-M-M Interaction & Shear Design
Story Column Section Column PMM Ratio Flexural Shear22 Shear33
Level Line Name End or Rebar %  Rebar Area  Rebar Area  Rebar Area
STORY3 C1 COL40X40A Top 0.264 31.742 0.033 0.111
STORY3 Cl COL40X40A Bottom 0.198 31.742 0.033 0.111
STORY2 C1 COL40X40A Top 0.198 31.742 0.033 0.033
STORY2 C1 COL40X40A Bottom 0.434 31.742 0.033 0.033
STORY1 Cl COL40X40A Top 0.436 31.742 0.048 0.048
STORY1 C1 COL40X40A Bottom 0.773 31.742 0.048 0.048
STORY3 c2 COL40X40B Top 0.482 40.774 0.000 0.033
STORY3 c2 COL40X40B Bottom 0.272 40.774 0.000 0.033
STORY2 c2 COL40X40B Top 0.272 40.774 0.000 0.033
STORY2 c2 COL40X40B Bottom 0.506 40.774 0.000 0.033
STORY1 c2 COL40X40B Top 0.405 40.774 0.033 0.033
STORY1 Cc2 COL40X40B Bottom 0.707 40.774 0.033 0.033
STORY3 C3 COL40X40A Top 0.271 31.742 0.033 0.111

PAGINA 15 DE 40



Concrete Column Design - P-M-M Interaction & Shear Design

Story Column Section Column PMM Ratio Flexural Shear22 Shear33

Level Line Name End or Rebar %  Rebar Area  Rebar Area  Rebar Area
STORY3 C3 COL40X40A Bottom 0.203 31.742 0.033 0.111
STORY2 C3 COL40X40A Top 0.203 31.742 0.033 0.033
STORY2 C3 COL40X40A Bottom 0.442 31.742 0.033 0.033
STORY1 C3 COL40X40A Top 0.406 31.742 0.048 0.048
STORY1 C3 COL40X40A Bottom 0.713 31.742 0.048 0.048
STORY2 C4 COL40X40B Top 0.289 40.774 0.033 0.033
STORY2 C4 COL40X40B Bottom 0.488 40.774 0.033 0.033
STORY1 C4 COL40X40B Top 0.401 40.774 0.033 0.033
STORY1 C4 COL40X40B Bottom 0.671 40.774 0.033 0.033
STORY1 C5 COL40Xx40B Bottom 0.602 40.774 0.100 0.100
STORY2 C6 COL40Xx40B Top 0.307 40.774 0.033 0.033
STORY2 C6 COL40X40B Bottom 0.525 40.774 0.033 0.033
STORY1 C6 COL40Xx40B Top 0.376 40.774 0.033 0.033
STORY1 C6 COL40Xx40B Bottom 0.652 40.774 0.033 0.033
STORY2 C7 COL40X40B Top 0.429 40.774 0.033 0.033
STORY2 Cc7 COL40X40B Bottom 0.586 40.774 0.033 0.033
STORY1 Cc7 COL40X40B Top 0.348 40.774 0.033 0.033
STORY1 C7 COL40X40B Bottom 0.621 40.774 0.033 0.033
STORY1 C8 COL40X40B Bottom 0.575 40.774 0.100 0.098
STORY2 C9 COL40X40B Top 0.368 40.774 0.033 0.000
STORY2 C9 COL40X40B Bottom 0.450 40.774 0.033 0.000
STORY1 C9 COL40X40B Top 0.365 40.774 0.033 0.033
STORY1 C9 COL40X40B Bottom 0.628 40.774 0.033 0.033
STORY2 C10 COL40X40B Top 0.423 40.774 0.033 0.000
STORY2 C10 COL40X40B Bottom 0.448 40.774 0.033 0.000
STORY1 C10 COL40X40B Top 0.365 40.774 0.033 0.033
STORY1 C10 COL40X40B Bottom 0.613 40.774 0.033 0.033
STORY1 Cl1 COL40X40B Bottom 0.633 40.774 0.100 0.100
STORY2 C12 COL40X40B Top 0.448 40.774 0.033 0.033
STORY2 C12 COL40X40B Bottom 0.533 40.774 0.033 0.033
STORY1 C12 COL40X40B Top 0.344 40.774 0.033 0.033
STORY1 C12 COL40X40B Bottom 0.591 40.774 0.033 0.033
STORY2 C13 COL40X40B Top 0.457 40.774 0.033 0.033
STORY2 C13 COL40X40B Bottom 0.519 40.774 0.033 0.033
STORY1 C13 COL40X40B Top 0.357 40.774 0.033 0.033
STORY1 C13 COL40X40B Bottom 0.660 40.774 0.033 0.033
STORY1 Cl4 COL40X40B Bottom 0.704 40.774 0.100 0.000
STORY2 C15 COL40X40B Top 0.463 40.774 0.033 0.000
STORY2 C15 COL40X40B Bottom 0.566 40.774 0.033 0.000
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Concrete Column Design - P-M-M Interaction & Shear Design

Story Column Section Column PMM Ratio Flexural Shear22 Shear33

Level Line Name End or Rebar %  Rebar Area  Rebar Area  Rebar Area
STORY1 C15 COL40X40B Top 0.438 40.774 0.033 0.033
STORY1 C15 COL40X40B Bottom 0.670 40.774 0.033 0.033
STORY2 Cl6 COL40X40A Top 0.213 31.742 0.033 0.033
STORY2 C16 COL40X40A Bottom 0.479 31.742 0.033 0.033
STORY1 C16 COL40X40A Top 0.419 31.742 0.048 0.048
STORY1 Cl6 COL40X40A Bottom 0.660 31.742 0.048 0.048
STORY2 C17 COL40X40A Top 0.228 31.742 0.033 0.033
STORY2 C17 COL40X40A Bottom 0.471 31.742 0.033 0.033
STORY1 C17 COL40X40A Top 0.402 31.742 0.048 0.048
STORY1 C17 COL40X40A Bottom 0.648 31.742 0.048 0.048
STORY2 C18 COL40Xx40B Top 0.376 40.774 0.033 0.033
STORY2 C18 COL40X40B Bottom 0.581 40.774 0.033 0.033
STORY1 C18 COL40Xx40B Top 0.551 40.774 0.033 0.033
STORY1 C18 COL40X40B Bottom 0.752 40.774 0.033 0.033
STORY3 C4-1 COL40X40B Top 0.366 40.774 0.033 0.033
STORY3 C4-1 COL40Xx40B Bottom 0.289 40.774 0.033 0.033
STORY3 C6-1 COL40Xx40B Top 0.389 40.774 0.033 0.033
STORY3 C6-1 COL40X40B Bottom 0.307 40.774 0.033 0.033
STORY3 C7-1 COL40X40B Top 0.430 40.774 0.033 0.033
STORY3 C7-1 COL40X40B Bottom 0.429 40.774 0.033 0.033
STORY3 C9o-1 COL40X40B Top 0.401 40.774 0.033 0.000
STORY3 Co-1 COL40X40B Bottom 0.368 40.774 0.033 0.000
STORY3 C10-1 COL40X40B Top 0.424 40.774 0.033 0.000
STORY3 Cl0-1 COL40X40B Bottom 0.423 40.774 0.033 0.000
STORY3 Cl12-1 COL40X40B Top 0.562 40.774 0.033 0.033
STORY3 Cl2-1 COL40X40B Bottom 0.448 40.774 0.033 0.033
STORY3 C13-1 COL40X40B Top 0.457 40.774 0.033 0.033
STORY3 C13-1 COL40X40B Bottom 0.457 40.774 0.033 0.033
STORY3 C15-1 COL40X40B Top 0.464 40.774 0.033 0.000
STORY3 C15-1 COL40X40B Bottom 0.463 40.774 0.033 0.000
STORY2 C25 COL40X40A Top 0.243 31.742 0.033 0.033
STORY2 C25 COL40X40A Bottom 0.319 31.742 0.033 0.033
STORY1 C25 COL40X40A Top 0.305 31.742 0.049 0.048
STORY1 C25 COL40X40A Bottom 0.645 31.742 0.049 0.048
STORY2 C26 COL40X40A Top 0.233 31.742 0.033 0.033
STORY2 C26 COL40X40A Bottom 0.277 31.742 0.033 0.033
STORY1 C26 COL40X40A Top 0.286 31.742 0.076 0.041
STORY1 C26 COL40X40A Bottom 0.600 31.742 0.076 0.041
STORY2 c27 COL40X40A Top 0.269 31.742 0.033 0.033
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Concrete Column Design - P-M-M Interaction & Shear Design

Story Column Section Column PMM Ratio Flexural Shear22 Shear33
Level Line Name End or Rebar %  Rebar Area  Rebar Area  Rebar Area
STORY2 c27 COL40X40A Bottom 0.252 31.742 0.033 0.033
STORY1 c27 COL40X40A Top 0.235 31.742 0.044 0.087
STORY1 c27 COL40X40A Bottom 0.784 31.742 0.044 0.071
STORY3 C25-1 COL40X40A Top 0.244 31.742 0.033 0.123
STORY3 C25-1 COL40X40A Bottom 0.243 31.742 0.033 0.123
STORY3 C26-1 COL40X40A Top 0.233 31.742 0.033 0.033
STORY3 C26-1 COL40X40A Bottom 0.233 31.742 0.033 0.033
STORY3 C27-1 COL40X40A Top 0.269 31.742 0.033 0.123
STORY3 C27-1 COL40X40A Bottom 0.269 31.742 0.033 0.123
e VIGAS DE CONCRETO
Concrete Beam Design - Flexural & Shear Design Rebar Areas
Story Beam Section Location Top Bottom Shear
Level Bay Name Rebar Area  Rebar Area  Rebar Area
STORY3 B84 VIG30X60 End-I 5.256 2.600 0.052
STORY3 B84 VIG30X60 Middle 2.412 1.293 0.050
STORY3 B84 VIG30X60 End-J 3.330 2.498 0.047
STORY3 B85 VIG30X60 End-I 2.953 1.884 0.031
STORY3 B85 VIG30X60 Middle 1.439 0.854 0.033
STORY3 B85 VIG30X60 End-J 3.452 1.714 0.035
STORY3 B101 VIG30X60 End-I 3.073 1.779 0.025
STORY3 B101 VIG30X60 Middle 3.749 1.252 0.025
STORY3 B101 VIG30X60 End-J 3.022 1.635 0.025
STORY2 B102 VIG30X60 End-I 2.534 1.261 0.000
STORY2 B102 VIG30X60 Middle 3.140 1.206 0.000
STORY2 B102 VIG30X60 End-J 2.490 1.313 0.000
STORY1 B1 VIG30X70 End-I 6.529 3.788 4.689E-04
STORY1 B1 VIG30X70 Middle 2.422 6.529 0.000
STORY1 B1 VIG30X70 End-J 7.458 4.885 0.008
STORY1 B2 VIG30X70 End-I 6.753 4.431 0.004
STORY1 B2 VIG30X70 Middle 2.199 6.529 0.000
STORY1 B2 VIG30X70 End-J 6.736 4.420 0.003
STORY1 B3 VIG30X70 End-I 7.043 4.618 0.010
STORY1 B3 VIG30X70 Middle 2.291 6.680 0.000
STORY1 B3 VIG30X70 End-J 6.905 4.529 0.009
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Concrete Beam Design - Flexural & Shear Design Rebar Areas

Story
Level
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1

Beam

Bay
B4
B4
B4
B5
B5
B5
B6
B6
B6
B7
B7
B7
B8
B8
B8
B9
B9
B9

B10

B10

B10

B11l

B11l

B11

B12

B12

B12

B13

B13

B13

B14

B14

B14

B15

B15

B15

B16

B16

B16

Section
Name
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70

Location Top

Rebar Area
End-I 6.798
Middle 2.213
End-J 6.529
End-I 7.663
Middle 2.487
End-J 6.529
End-I 6.529
Middle 2.487
End-J 7.662
End-I 7.825
Middle 2.538
End-J 6.529
End-I 8.099
Middle 2.624
End-J 6.529
End-I 6.843
Middle 2.345
End-J 7.214
End-I 7.025
Middle 2.285
End-J 6.839
End-I 7.005
Middle 2.279
End-J 6.753
End-I 6.529
Middle 2.518
End-J 7.761
End-I 6.529
Middle 2.808
End-J 8.684
End-I 8.530
Middle 2.759
End-J 6.529
End-I 6.529
Middle 2.741
End-J 8.471
End-I 8.629
Middle 2.790
End-J 6.529
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Bottom
Rebar Area
4.460
6.529
4.276
5.017
7.133
4.019
4.143
6.507
5.017
5.121
6.529
4.327
5.297
7.031
4.241
4.489
6.529
4.728
4.606
6.529
4.487
4.594
6.529
4.431
4.013
6.529
5.080
5.204
6.529
5.671
5.572
6.529
5.073
5.093
6.529
5.535
5.636
6.529
5.342

Shear
Rebar Area
0.006
0.000
0.000
0.011
0.002
0.002
0.000
0.000
0.006
0.007
0.000
0.000
0.013
0.004
0.003
0.004
0.000
0.005
0.005
0.000
0.004
0.005
0.000
0.003
0.001
0.000
0.009
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025



Concrete Beam Design - Flexural & Shear Design Rebar Areas

Story
Level
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1

Beam

Bay
B18
B18
B18
B19
B19
B19
B20
B20
B20
B21
B21
B21
B22
B22
B22
B23
B23
B23
B24
B24
B24
B25
B25
B25
B26
B26
B26
B27
B27
B27
B28
B28
B28
B29
B29
B29
B30
B30
B30

Section
Name
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG40X70
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60

Location Top

Rebar Area
End-I 6.529
Middle 2.595
End-J 8.005
End-I 8.442
Middle 2.732
End-J 6.529
End-I 6.529
Middle 2.588
End-J 7.983
End-I 8.390
Middle 2.715
End-J 6.529
End-I 7.314
Middle 2.377
End-J 7.060
End-I 19.534
Middle 6.177
End-J 12.108
End-I 7.504
Middle 2.437
End-J 6.529
End-I 8.525
Middle 4.951
End-J 15.478
End-I 11.605
Middle 3.752
End-J 8.705
End-I 11.442
Middle 3.701
End-J 11.081
End-I 8.705
Middle 3.857
End-J 11.943
End-I 4.708
Middle 4.044
End-J 12.815
End-I 4.566
Middle 4.089
End-J 12.963
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Bottom
Rebar Area
3.583
6.529
5.237
5.516
6.529
4.848
3.584
6.529
5.222
5.483
6.529
4.562
4.793
6.529
4.629
9.421
21.466
8.664
4915
6.529
4.130
4951
5.858
8.705
7.578
14.276
4.935
7.474
13.079
7.243
5.476
14.613
7.794
5.524
8.054
6.172
5.524
7.962
6.241

Shear
Rebar Area
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.003
0.000
0.002
0.114
0.050
0.056
0.006
0.000
0.000
0.007
0.082
0.086
0.033
0.033
0.033
0.033
0.033
0.033
0.018
0.027
0.033
0.025
0.025
0.032
0.025
0.025
0.032



Concrete Beam Design - Flexural & Shear Design Rebar Areas

Story
Level
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1

Beam

Bay
B31
B31
B31
B32
B32
B32
B33
B33
B33
B34
B34
B34
B35
B35
B35
B36
B36
B36
B37
B37
B37
B38
B38
B38
B79
B79
B79
B80
B80
B80
B81
B81
B81
B82
B82
B82
B83
B83
B83

Section
Name
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X60
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70
VIG30X70

Location Top

Rebar Area
End-I 12.865
Middle 4.060
End-J 4.636
End-I 13.001
Middle 4.100
End-J 4.323
End-I 5.029
Middle 4.014
End-J 12.713
End-I 12.665
Middle 4.000
End-J 4.380
End-I 5.295
Middle 4.231
End-J 13.444
End-I 13.847
Middle 4.350
End-J 4.350
End-I 5.524
Middle 3.503
End-J 11.008
End-I 10.995
Middle 3.499
End-J 5.524
End-I 6.529
Middle 3.049
End-J 6.525
End-I 6.529
Middle 1.904
End-J 6.529
End-I 6.529
Middle 1.762
End-J 5.942
End-I 6.186
Middle 3.576
End-J 7.246
End-I 6.529
Middle 2.762
End-J 5.434
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Bottom
Rebar Area
6.195
8.072
5.524
6.258
8.076
5.524
5.524
7.908
6.125
6.103
8.117
5.524
5.524
7.592
6.462
6.647
8.087
5.524
5.524
8.164
5.524
5.524
8.313
5.524
4.229
2.099
5.938
3.838
4.213
3.833
3.545
3.076
3.523
6.430
2.355
4.749
3.501
1.740
5.072

Shear
Rebar Area
0.032
0.025
0.025
0.032
0.025
0.025
0.025
0.025
0.032
0.031
0.025
0.025
0.025
0.025
0.034
0.035
0.025
0.025
0.015
0.000
0.027
0.027
0.000
0.014
0.085
0.080
0.071
0.025
0.025
0.025
0.000
0.000
0.000
0.081
0.089
0.095
0.074
0.072
0.069



Concrete Beam Design - Flexural & Shear Design Rebar Areas

Story
Level
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1
STORY1

Beam

Bay
B97
B97
B97
B98
B98
B98

Section
Name
VIG20X50
VIG20X50
VIG20X50
VIG20X50
VIG20X50
VIG20X50

Location

Top Bottom

Rebar Area Rebar Area

End-I
Middle
End-J

End-I
Middle
End-J

3.193 2.094
2.169 1.039
1.563 1.039
11.099 8.157
3.013 3.982
9.163 10.360

Shear
Rebar Area
0.032
0.030
0.023
0.112
0.102
0.100

LOADING COMBINATIONS

COMBAO1

COMBAO2

COMBAO3

COMBAO4

COMBAOS5

COMBAOG6

COMBAO7

COMBAO8

COMBAO9

COMBA10

COMBA11l

COMBA12

COMBA13

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

MUERTA
VIVA
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY2

Diseino de Fundaciones.

Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static

|
ORrRPRHRORRPRPORRPRFRPORRPREPHORPRRPRPORRFERFPORHERPORPRPORRERPORRPRPLPORRERORRERLR.
o
o
o
o
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COMBA14

COMBA15

COMBA16

COMBA17

COMBA18

COMBA19

COMBA20

COMBA21

COMBA22

COMBA23

COMBA24

COMBA25

COMBA26

COMBA27

COMBA28

COMBA29

COMBA30

COMBA31

COMBA32

COMBA33

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX1
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY1
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY2
MUERTA
VIVA
SISMOX2
SISMOY2

Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static
Static

FORRPRORRPRORFEFHEPORFEFORRLRHEPORPRRPRLRPORREPRPORHERPRLRORHERPORFEFHEOREFHEORRPRORRPRPORHERPORREEORRLRERPORREEORRERRLRORRRORR
o
o
o
o
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STORY

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

BASE

POINT

10

11

12

13

14

15

16

17

18

86

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value
Case

Value
Case
Value

FX

-1.95
COMBA10
5.20
COMBA13

-1.48
COMBA27
6.03
COMBA28

-2.22
COMBA27
5.46
COMBA28

-4.81
COMBA27
4.43
COMBA28

-5.05
COMBA27
4.26
COMBA28

-4.49
COMBA10
4.09
COMBA13

-3.89
COMBA10
4.37
COMBA13

-4.06
COMBA27
4.89
COMBA28

-4.39
COMBA27
4.58
COMBA28

-4.56
COMBA27
4.35
COMBA28

-6.19
COMBA27
2.97
COMBA28

-4.38
COMBA10
3.97
COMBA13

-3.70
COMBA10
4.87
COMBA13

-1.38
COMBA27
8.00
COMBA28

-4.07
COMBA27
5.02
COMBA28

-5.12
COMBA10
1.76
COMBA13

-5.32
COMBA27
2.03
COMBA28

-8.55
COMBA27
-1.57
COMBA28

-2.52
COMBA10
4.72

FY

-6.36
COMBA32
1.65
COMBA31

-5.26
COMBA32
4.92
COMBA31

-1.96
COMBA32
6.04
COMBA31

-1.08
COMBA32
5.86
COMBA31

-5.41
COMBA32
4.97
COMBA31

-6.02
COMBA32
0.92
COMBA31

-5.79
COMBA32
2.75
COMBA31

-4.90
COMBA32
4.21
COMBA31

-0.93
COMBA32
5.67
COMBA31

-0.81
COMBA22
5.47
COMBA25

-4.50
COMBA22
3.73
COMBA25

-5.33
COMBA22
2.69
COMBA25

-8.55
COMBA22
7.49
COMBA25

-4.05
COMBA22
3.32
COMBA25

0.02
COMBA22
6.12
COMBA25

-5.45
COMBA22
0.91
COMBA25

-1.13
COMBA22
5.24
COMBA25

-4.11
COMBA22
3.79
COMBA25

-3.75
COMBA32
3.90

FZ

19.89
COMBA27
26.08
COMBA28

41.10
COMBA27
45.02
COMBA28

19.99
COMBA10
26.25
COMBA13

34.32
COMBA32
38.47
COMBA31

53.95
COMBA21
55.23
COMBA18

34.60
COMBA17
38.51
COMBA14

36.49
COMBA14
50.58
COMBA17

52.99
COMBA31
54.04
COMBA32

34.33
COMBA14
37.56
COMBA17

34.16
COMBA22
37.14
COMBA25

41.82
COMBA27
43.20
COMBA28

35.95
COMBA22
48.39
COMBA25

29.05
COMBA22
57.80
COMBA25

53.44
COMBA21
54.57
COMBA18

35.93
COMBA22
39.01
COMBA25

19.56
COMBA21
26.11
COMBA18

19.33
COMBAO4
26.20
COMBAO3

46.92
COMBA21
50.22
COMBA18

2.84
COMBA31
20.00

MX

-5.550
COMBA31
11.230
COMBA32

-9.315
COMBA31
9.966
COMBA32

-10.610
COMBA31

6.175
COMBA32

-10.062
COMBA31

4.817
COMBA32

-9.042
COMBA31
9.799
COMBA32

-4.381
COMBA31
10.503
COMBA32

-6.152
COMBA31
9.902
COMBA32

-7.834
COMBA31
8.871
COMBA32

-9.514
COMBA31
4.302
COMBA32

-9.050
COMBA25
3.930
COMBA22

-7.051
COMBA25
8.186
COMBA22

-5.855
COMBA25
9.138
COMBA22

-8.542
COMBA25
10.481
COMBA22

-6.591
COMBA25
7.677
COMBA22

-9.817
COMBA25
2.992
COMBA22

-3.837
COMBA25
9.303
COMBA22

-8.817
COMBA25
4.322
COMBA22

=7.148
COMBA25
7.754
COMBA22

-7.473
COMBA31
7.554
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-5.357
COMBA10
9.183
COMBA13

-4.775
COMBA27
10.100
COMBA28

-5.927
COMBA27
9.750
COMBA28

-8.906
COMBA27
8.558
COMBA28

-8.893
COMBA27
8.065
COMBA28

-8.290
COMBA10
7.903
COMBA13

-7.599
COMBA10
8.222
COMBA13

=7.745
COMBA27
8.794
COMBA28

-8.420
COMBA27
8.731
COMBA28

-8.618
COMBA27
8.470
COMBA28

-10.199
COMBA27

6.580
COMBA28

-8.153
COMBA10
7.765
COMBA13

=7.345
COMBA10
8.763
COMBA13

-4.664
COMBA27
12.367
COMBA28

-8.051
COMBA27
9.240
COMBA28

-9.012
COMBA10
5.218
COMBA13

-9.500
COMBA27
5.794
COMBA28

-12.919
COMBA27

1.356
COMBA28

-6.065
COMBA10
8.678

Mz

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.053
COMBA31
0.152
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099
COMBA32

-0.098
COMBA31
0.099



Max Case COMBA13 COMBA31 COMBA32 COMBA32 COMBA13 COMBA32
BASE 87 Min Value -4.54 -3.54 12.67 -7.088 -8.395 -0.098
Min Case COMBA10 COMBA22 COMBAO7 COMBA25 COMBA10 COMBA31
Max Value 4.11 3.76 27.06 7.070 7.969 0.099
Max Case COMBA13 COMBA25 COMBAO8 COMBA22 COMBA13 COMBA32
BASE 88 Min Value -4.14 -10.50 -4.75 -7.791 -7.890 -0.046
Min Case COMBA10 COMBA22 COMBA25 COMBA25 COMBA10 COMBA31
Max Value 3.26 6.01 27.07 11.452 6.949 0.166
Max Case COMBA13 COMBA25 COMBA22 COMBA22 COMBA13 COMBA32
FF FF F+
+ + +
- i i
T g P g P
] F—+ F 5 F i F—F bt
+ . 4
L - - - + =
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MODELO DE ANALISIS
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CARGAS MUERTAS APLICADAS (TON)

CARGAS VIVAS APLICADAS (TON)
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REVISION DE PRESIONES DE SUELO.

Condicion: Gravedad.
Capacidad Admisible del suelo = 1.5 kg/cm2

r o8-8 -8 0o

B e I

i CnsEL s o

Maéxima presion = 1.404 kg/cm2

Condicién: Gravedad + Sismo.
Capacidad Admisible del suelo= 1.995 kg/cm2

D e 1

Maxima presion = 1.898 kg/émZ

195
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REFUERZO EN ZAPATAS

++ + + + + + + |\t +
+ + 1 +
1 T £ b T
I 13.762 - 1
¥ | + + B i
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Acero De Refuerzo En Zapata Z-1(cm?)
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Acero De Refuerzo En Zapata Z-2(cm?)
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++ + + + +| |+ I+t
+ 4 +
+ +
+ e | h ]
ﬂw < S +
+ T+
+ +
+ +
+ 4+ |+ F
Acero De Refuerzo En Zapata Z-3(cm?)
Disefo de Estructura de Techo.
DATOS DE ENTRADA
SeccionNo: 4 Lt (m)= 75 |Mx(kg. m})= 512791 Fy (kg/cm2)= 2310 v .
1Pc62Pc: 2 La(m)= 375 |Vx(kg)= 274.853 T e
Descripcién de polin
Polin No = 4 No. Arriost. 1 (El valor de cero es igual a la longitud) " * o *
Polin de g"
Callbre = 1 4 BECCICHN SINHLE W=COCI0MN DCHLE hd
Tipo seccién = Doble ’ i
Seccion simple Seccion dobl
h (mmj} = 152 .4 Eje x-x Eje y-y h (mmj} = 152 .4 Eje x-x Eje y-y
b (mm) = 50.8 |x(cm4)= 180.68 (ly (cm4) = 16.7 |b(mm)= 1016 (lx(cmd4) = 361.36 |ly (cm4) = 179.617
c (mm) = 127  [Sx(cm3) = 2371 [Sy(cm3)= 12.27 |c (mm) = 127  |Sx(cm3)=  47.4226 |Sy (cm3) = 353576
esp. (mm) = 2 rx {cm) = 585 |ry(cm)= 1.77794 |esp. (mm) = 2 rx {cm) = 58481 |ry(cm) = 412304
cx (cm) = 136  |[Ltrx = 128.205 |Lafry = 210.918 [cx (cm) = 0 Lt/rx = 128.247 |Lairy = 90.9522
Peso (kg/ml) = 4147 Peso (kg/ml) = 8.294
Area (cm2) = 5.283 Area (cm2) = 10.566
DATOS DE SALIDA
Revision del patin (Esfuerzos de pandeo)
Lirk= 15.81525349
Liry= 90.95224316 I p. cal. Def. 361.36 cm4
7630/ Fy*(1/2) = 158.7517597
3420/ Fy * (1/2) = 71.15740737
L/ry=7630/Fy*(1/2) ===>  Fc (kg/cm2) = 19686800 /(L /ry)*2 = NO RIGE
3420/ Fy* (1/2) = L/ry <7630/ Fy " (1/2) ===>  Fc (kg/fcm2)= 067 *Fy-(L/ry)*2* (Fy)*2 /173000000 = 1292.54
L/ry=3420/Fy*(1/2) ===>  Fc (kg/cm2) = Fy/1.667 = NO RIGE
Esf. Actuante (kg/cm2) = 1081.32 ===>  Relacion de esfuerzos = 0.84
Esf. Actuante (kg/cm2) = 65.94 0.05

POLIN P-1
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PROYECTO: PLANTA PILOTO - FIA UES

I Datos de angulares - Cuerdas y Celosias Propied. de seccion - Cajon | Perfil Denominacion
Datos de disefio
Cuerdas Celosias 1 1x1x1/8
M dis 8.17 |t-m 1: Encajueladas No. Perfil 5 ‘ A total 30,72 cm2 2 1x1x3/16
V dis 2.54 |ion No perfil 11 Tipo 1/2x11/2%x316 3 1x1x1/4
A dis 0.00 |ton Perfil [21/2x2 1/2x1/4 Cantidad 2 ‘ | principal  20359.47 cm4 4 11/2x11/2x1/8
L tot 1500 [cm 5 11/2x11/2x316
L na 300 |cm Area 7.68 cm2 Area 3.43 cm2 | |secund. 758.14413 cm4 6 112x11/2x1/4
Eje 1.83 cm R min 0.73 cm2 7 2x2x1/8
H viga 55 |cm R giro max 25743799 cm 8 2x2x3/16
Ang cel 60 |grad Inercia 29.14 cmd L cel 63.5 cm 9 2x2x1/4
Ancho 6.4 cm R giro min 49678135 cm 10 21/2x21/2x3M16
Propiedades de disefio 11 21/2x21/2x1/4
Calculo de esfuerzos actuantes Sprincip.  740.34437 cm3 12 3x3x3/16
Cuerdas 13 3x3x1/4
kl/r cuer| 6039 Esfuerzo de flexion kg/cm?2 REL 14 4xdx1/4
Fa 12131 1103.541 0.K. 0.91 Ssecund. 11846002 cm3
Celosias 15 Var. #3
kl'r cel 87 12 Esfuerzo de compresion kg/cm?2 REL 1: Encajueladas 16 Var #4
Fa 1010.8 427.5422 0.K. 0.42 2: Abiertas 17 Var. #5
VM-1
PROYECTO: PLANTA PILOTO -FIA UES
Datos de disefio Datos de angulares - Cuerdas y Celosias Propied. de seccion - Cajon | Perfil Denominacion
Cuerdas Celosias 1 1x1x1/8
M dis 2.70 [-m 1: Encajueladas No. Perfil 17 A total 1844 cm2 2 1x1x3/16
V dis 1.80 |ion No perfil 8 Tipo Var. #5 3 1x1x1/4
A dis 0.00 [ton Perfil 2x2x3/16 Cantidad 2 I principal 6391.0501 cm4 4 11/2x11/2x1/8
L tot 600 [cm 5 11/2x11/2x%x3/16
L na 100 [cm Area 4.61 cm2 Area 1.98 cm2 | Isecund. 2914669 cm4 6 112 x11/2x1/4
Eje 145 cm R min 0.40 cm2 7 2x2x1/8
H viga 40 cm R giro max 18.616827 cm 38 2x2x3/16
Ang cel 60 grad Inercia 11.45 cm4d L cel 46.2 cm 9 2x2x1/4
Ancho Gl cm R giro min  3.9757051 cm 10 212x21/2x316
Propiedades de disefio 11 21/2x21/2x1/4
Calculo de esfuerzos actuantes S princip 319.55251 cm3 12 3x3x3/16
Cuerdas 13 3x3x1/4
kl'r cuer| 25.15 Esfuerzo de flexion kg/em2 REL 14 4x4x1/4
Fa 1415.4 844.9316 O.K. 0.60 Ssecund. 57.150373 cm3
Celosias 15 Var. #3
kl'r cel 116 40 Esfuerzo de compresion kg/cm2 REL 1: Encajueladas 16 Var #4
Fa 749.7 524.8639 O.K. 0.70 2: Abiertas 17 Var. #5

VM-2
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Disefio de Vigas de Entrepiso.

ACI 318-99 BEAH SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Kgf-cm (Summary)

Level : STORY1 L=600.000

Element : B1 D=70.06000 B=30.06000 bf=36.000

Section ID : VIG38X76 ds=0.000 dct=5.000 dcb=5.008

Combo 1D : COHMBD1O E=252672.088 fc=280. 0008 Lt.Wt. Fac.=1.088
Station Loc : 580.000 fy=4%200.000 fys=4200.000

Phi{Bending): @0.960
Phi{Shear): 8.858
Phi{Torsion): 0.850

Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Homent Homent +Homent —~Homent
885342 .227-1770684.454 885342 .227-1770684.454

Flexural Reinforcement for Homent, H3

Reguired +Homent —~Homent Hinimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top {+2 Axis) 7.458 0.600 7.458 6.529

Bottom (-2 Axis) 4._88% 3.664 8.808 4._885%
Shear Reinforcement for Shear, U2

Rebar Shear Shear Shear Shear

Au/s Uu phi=Uc phixUs up

0.008 16641 .859 14708.274% 1933 .585 6726.217

Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s nl Tu Phi=Tcr Ao Ph
0.0636 5.926 282157.960 83158.319 1096 .527 164 .440

DISENO DE VIGA V-1 DE ENTREPISO (CM2)

ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Kgf-cm (Summary)

Level : STOR¥1 L=750.000

Element : B23 D=70.000 B=406.000 bf=40.060

Section ID : VIGLOX78 ds=0.000 dct=5.0080 dcb=5.0008

Combo ID : COMBD®1 E=252672.000 fc=280.000 Lt.Wt. Fac.=1.000
Station Loc : 450.000 fy=4200.000 fys=4200.000

Phi{Bending): 0.900
Phi{Shear): 8.850
Phi{Torsion): @.850

Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Homent Moment +Moment -Homent
4889920.030-1120337.301 B861841.485-11268337.301

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment -Moment Minimum

Rebar Rebar Rebar Rebar

Top (+2 Axis) 6.177 8.008 4.633 6.177

Bottom (-2 Axis) 21.466 21.466 .00 8.705
Shear Reinforcement for Shear, U2

Rebar Shear Shear Shear Shear

fiv/s Uu phi=Uc phixUs Up

0.021 24436.118 19611.032 4825.078 12280.1880

Reinforcement for Torsion, T

Rebar Rebar Torsion Critical Area Perimeter
At/s Al Tu Phi=Tcr Ao Ph
A.000 0.060 41048 .362 134397 .284 1615 .962 184 440

DISENO DE VIGA V-2 DE ENTREPISO (CM2)
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ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Kgf-cm

Units IKgf-cm -

oo

Level : STORY1 L=750.000
Element : B14 D=70.6880
Section ID : VIG3BX70 ds=0.0888
Combo ID : COMBD31 E=252672.0888
Station Loc : 20.000 fy=4200.000
Phi{Bending): ©0.9080
Phi{Shear): 6.858
Phi(Torsion): 0.850
Design Moments, M3

Positive Negative

Homent Homent

1067414 .624-26014829 .248

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Homent
Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 8.538 6.0808
Bottom (-2 Axis) 5.572 4179
Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear
Au/s Uu phi=Uc
0.825 16700.331 14708 .274
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion
At/s Al Tu
8.0080 B.6688 28316.289

ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Kgf-cm

(Summary)
B=30.088 bf=306.080
dct=5.888 dcbh=5.0888
fc=280.0068 Lt.Wt. Fac.=1.68808
fys=4200.000
Special Special
+Moment ~Moment

1067414 .624-2014829 .248

-Moment Hinimum
Rebar Rebar
8.538 6.529
8.608 5.572
Shear Shear
phi=ys up
5826.690 5832 .471
Critical Area Perimeter
Phix*Tcr Ao Ph
83158.319 1096.527 164 440

DISENO DE VIGA V-3 DE ENTREPISO (CM2)

(Summary})
B=30.0680 bf=36.060
dct=5.000 dcb=5.000
fc=280.000 Lt.Wt. Fac.=1.000

Level : STORY1 L=306.0006
Element : B79 D=70.6080
Section ID : UIG3OX70 ds=0.000
Combo ID : COMBD33 E=25%2672.080
Station Loc : 20.000 fy=4200.000
Phi{(Bending): ©.900
Phi{Shear): 0.858
Phi(Torsion): @.850
Design Moments, M3

Positive Negative

Moment Homent

762863.620-1525727 .248

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Homent
Rebay Rebar
Top {(+2 Axis) 6.529 0.000
Bottom (-2 Axis) 4.200 3.150
Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear
Av/s Uu phi=Uc
0.885 19763.259 0.000
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion
At/s nl Tu
0.000 0.000 29447 _uu1

fys=4200.000

Special Special
+Moment -Moment
762863 .628-1525727 .248

-Homent Minimum
Rebar Rebar
6.395 6.529
0.008 4.2080
Shear Shear
phi=Us Up
19763.259 15784.175
Critical fArea Perimeter
PhixTcr Ao Ph
83158.319 1096 .527 164 . 440

DISENO DE VIGA V-4 DE ENTREPISO (CM2)
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ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Kgf-cm

Level : STORYA L=600.000
Element ) D=70.0808
Section ID : VIG3BX70 ds=0.000
Combo ID : COMBD2? E=252672.000
Station Loc : 20.000 fy=4200.000
Phi{Bending): ©.900
Phi{Shear): 0.850
Phi{Torsion): 0.850
Design Moments, M3

Positive Negative

Homent Homent

596080.076-1192000.152

Flexural Reinforcement for HMoment, M3

Required +Homent
Rebar Rebar
Top {+2 Axis) 6.529 0.008
Bottom (-2 Axis) 3.271 2.453
Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear
Auv/s Uu phi=Uc
B8.0825 13394.099 14708.274
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion
At/s Al Tu
0.068 0.068 1709.820

B=38.008
dct=5.000
fc=280.000
fys=4200.000

Special
+Homent

(Summary)
bf=30.0008
dcbh=5.0008

Lt.Wt. Fac.=1.000

Special
-Moment

5960080.076-11920080.152

-Homent
Rebar
4.963
0.008

Shear
phi*Us
5826.690

Critical
Phi*Tcr
83158.319

1096.527

Minimum
Rebar
6.529
3.271

Shear
Up

6116.470

Area Perimeter
Ao Ph
164.440

DISENO DE VIGA V-5 DE ENTREPISO (CM2)

ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Kgf-cm

Level : STORY1 L=750.0800
Element : B29 D=66.0680
Section ID : VIG36X60 ds=0.060
Combo ID : COMBDB1 E=252672.000
Station Loc : 750.000 fy=4200.000
Phi{Bending): 6.906
Phi{Shear): a.850
Phi{Torsion): ©.858
Design Moments, M3

Positive Negative

Homent Moment

1240801 .815-2481603.630

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Required +Moment
Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 12.815 0.008
Bottom (-2 Axis) 6.172 6.172
Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear
Au/s Uu phi=Uc
0.827 17792 172 12445 . 463
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion
Atss Al Tu
0.008 6.068 4668 .867

B=30.0660
dct=5.0800
fc=280.000
fys=4200.000

Special
+Moment

{(Summary)

bf=36.000
dcb=5.008
Lt.Wt. Fac.=1.000

Special
—Moment

1240801.815-2481603.630

-Moment
Rebar
12.815
6.008

Shear
phi=Us
5346.709

Critical
Phi=Tcr
67884.342

Minimum
Rebar
5.524
5.524

Shear
up

5394.612

Area Perimeter
Ao Ph
o17.892 144440

DISENO DE VIGA VS-1 DE ENTREPISO (CM2)
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Units | Ton-m h I

ACI 318-99 BEAM SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Ton-m (Summary)

Level : STORY? L=7.700

Element : B36 D=0.600 B=0.300 bf=0.300

Section ID : VIG38X68 ds=8.08088 dct=0.0858 dcb=8.858

Combo ID : CoMBDB1 E=2526710.0800 fc=2800.000 Lt.Wt. Fac.=1.08088 3
Station Loc : 3.850 fy=42000.000 fys=42000.000

Phi{Bending): 0.908

Phi(Shear): 0.8580
Phi{Torsion): 0.850

Design Moments, M3

Positive Hegative Special Special
Moment Moment +Moment -Moment
19.206 -1.3688 1.368 -1.3088
Flexural Reinforcement for HMoment, M3
Required +Moment -Homent Minimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 Axis) 8.364E-05 0.008 6.273E-05 8.364E-05
Bottom (-2 Axis) 9.746E-04 9.746E-04 0.000 5.524E-04
Shear Reinforcement for Shear, U2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Au/s Uu phixUc phixUs up
0.000 0.036 12445 b.000 1.828
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
nt/s nl Tu Phi=Tcr Ao Ph
6.008 6.608 8.812 8.679 6.6892 1.444

DISENO DE VIGA VS-2 DE ENTREPISO (CM2)

Disefo de Columnas de Concreto.

Units | Kglf-cm i
ACI 318-99 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Kgf-cm (Summary) | |
Level : STORYA L=350.008 e ol |
Element HE B=40. 000 D=40. 800 de=4_ B8R
Section ID : COLAGBXL40A E=252672. 000 fc=280.008 Lt.Wt. Fac.=1.008 i
Conbo ID : COHBD3Z2 Fy=42006.000 Fys=4200.000 a0 | —
Station Loc : @.00880 RLLF=1.000
Phi(Compression-Spiral): 8.758 Duerstrength Factor: 1.25 .. = e
Phi{Conpression-Tied): B.780 i | I
Phi{Tension): v.980 | i
Phi{Bending): 0.900
Phi(Shear/Torsion): 0850
AXIAL FORCE & BIAXIAL HOHEWT CHECK FOR PU, M2, W3
Capacity Besign Design Design Hininun Hind mum
Ratin Pu 2
0.773 28814 470 1hBE6HEE . 313 -393630.514 78800615 T8HOB_615
AXIAL FORCE & BIAKIAL HOHENT FACTORS
Cm belta_ns Delta_s K L
Factor Factor Factor Factor Length
Hajor Bending(H3) 0. hoa 1. 600 1. 8088 1.0608 260. 008
Minor Bending(H2) B. k68 1. 668 1. 888 1. 068 2808. 808
SHEAR DESIGH FOR U203
Rebar Shear Sheayr Shear Shear
fu/s Uu phislc phisis up
Hajor Shear{U2} 0. 833 6138.247 | 12252.574 b302.786 6138.247
Minor Shear(Ua) 0.833 B180. 664 12252.57H HINZ. 786 6130247
JOINT SHEAR DESIGH
Joint Shear Shear Shear Shear Joint otes: A
Ratio YuTop UuTot phi=Uc Area N”‘f Hot fpplicable
Major Shear(U2) CNeR o H/A WA H/A H/A Hr o R ated
Minor Shear(V3) HfR HfR H/R N/R H/R :
(6/5) BEAM/COLUMN CAPACITY RATIOS
Major Hinor
Ratio Ratio
H/R H/f

DISENO DE COLUMNA C-1
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ACI 318-99 COLUMN SECTION DESIGN Type: Sway Special Units: Kgf-cm (Summary)

Level : STORY1
Element : C11
Section ID : COL4OBX48B
Combo ID : COMBD33
Station Loc : 280.008

Phi{Compression-Spiral): 0.7580
Phi{Compression-Tied): 0.700

Phi{Tension):
Phi{Bending):
Phi(Shear/Torsion):

6.900
8.988
0.858

L=350.0008
B=40.000

E=252671.000

fy=4200.080
RLLF=0.768

D=40.000 dc=5.000

fc=280

. 000 Lt.wt. Fac.=1.000

fys=42080.088

Overstrength Factor: 1.25

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT CHECK FOR PU, M2, M3

Capacity
Ratio
0.240

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS

Major Bending{M3)
Minor Bending{M2)

SHEAR DESIGHN FOR U2,U3

Major Shear(V2)
Hinor Shear(U3)

JOINT SHEAR DESIGH

Major Shear(V2)
Hinor Shear(U3)

Design Design
Pu M2
45416.751 4U78575.064 -
Cm Delta_ns
Factor Factor
8.993 1.833
0.4504 1.868
Rebar Shear
Av/s Uu
g.100 25227.621
6.108 25227.621
Joint Shear Shear
Ratio UuTop
8.781 a.888
0.987 0.088

ACI 318-99 COLUMH SEC

Level : STORY1
Element HEH
Section 1D : COLLOXA
Combo 1D : COMBD1Y4

Station Loc : 0.008

Phi(Conpression-Spira
Phi{Compression-Tied)
Phi(Tension):
Phi{Bending):
Phi({Shear/Torsion):

TION DESIGH

1): 0.750
: B.7po
n.900
0.900
0.850

Design
M3
128020.281

Delta_s
Factor
1.000
1.888

Shear
phi=uc
12691.471
12691.471

Shear
UuTot
70665 .687
71462 895

Hinimum Hinimnum

M2 M3
123715.238 123715.230
K L

Factor Length
1.0008 280.000
1.8688 280.880
Shear Shear
phi=Us uUp

12536.150 25227 .621
12536.158 25227 .621
Shear Joint
phi=Vc Area

9.0851 1600.080
7.211 1600.0080

DISENO DE COLUMNA C-2

Type: Sway Special Units: Kgf-cm (Summary)

L=358.a08
B=40.000
E=252671.000
Fy=4200. 000
RLLF=0.950

| D=48.008 dc=5.000 _
Fc=280.000 Lt.Wt. Fac.=1.000
| Fys=14200. 800

Duerstrength Factor: 1.25%

AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT CHECK FOR PU, M2, M3

Capacity
Ratio
a.652

| Design
Pu

Design
2

Design
M3

§2426 565 1358382 .474 BAST60.253

AXIAL FORCE & BIAXIAL HOMENT FACTORS

Hajor Bending(M3)
Hinor Bending(M2)

SHEAR DESIGH FOR U2,V
Hajor Shear(V2)
Hinor Shear{V3)

JOINT SHEAR DESIEN

Major Shear(u2)
Hinor Shear(u3)

Cm
Factor
A.saa
o.480

3
Rebar
Au/s
6.6833
a8.833

Joint Shear
Ratio

N/A

HiR

Delta_ns
Factor
1. 888
1.088

Shear

Uu
11177.252
7566 .591

Shear
UuTop
M/R
N/fA

Delta_s
Factor
1.088
1.6808

| Shear

phi=Uc
12551.123
12551.123

Shear
VuTot
N/A
N/A

Hininum Hininum
H2 M3
1155692.263 115569.963

K L
Factor Length
1.080 280. 008
1.008 280.000
sShear shear

phi=Us up
4183.264 11177.252
183,264 6130.247

Shear Joint
phi=Uc Area
N/R M/A
H/A N/A

DISENO DE COLUMNA C-3
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Diseno de Deformaciones.

DEFORMACIONES VERTICALES

CARGA VIVA
End Length Offsets [Location)
Load WA Static Load j |-End: | 0.000 [0.000)

J-End | 0.000 (750.000)

Equrvalent Loads

Moments

Deflections

| End Jt: 28 J End Jt 29

" Absolute

" Relative to Beam Minimum (¢ Relative to Beam Ends

Done

Longitud del elemento = 750 cm.
Def. admisible por carga viva = 750 /360 = 2.083 cms

Deformacion maxima = 0.228 cms
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Display Options
" Scroll for Values

(* Show Max

Dist Load [Down +]
7.500
at 600.000

Shear V2
-3242.20
at 0.000

Moment M3
-446459.489
at 0.000

Deflection [Down +)
0.228
at 400.000

¢ Relative to Story Minimum

Units | K.gf-cm ﬂ



CARGA MUERTA + CARGA VIVA

End Length Dffsets (Location) Display Options

Load DEIHBA[H Combo R I-End: | 0.000 [0.000) " Scroll for Values
J-End: | 0.000 (750.000) (¢ Show Max

Equivalent Loads

Dist Load [Down +]
27.720

at 250.000

Shears

Shear V2
-12001.61
at 0.000

Moments

Moment M3
-1657652.310
at 0.000

Deflections

. Deflection [Down +]
| End Jt: 28 J End Jt: 29 (PR

at 400.000

" Absolute ¢ Relative to Beam Minimum (¢ Relative to Beam Ends ¢ Relative to Story Minimum

Units | Kaf-cm ﬂ

Longitud del elemento = 750 cm.
Def. admisible por carga total (viva + muerta ) = 750 /240 = 3.125 cms

Deformacion maxima = 0.843 cms
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DEFORMACIONES HORIZONTALES.

Deformacién elastica admisible =0.015(380)/8=0. 7125 cm

En donde el valor de 8 corresponde al valor Cy indicado en la Norma Técnica para determinar la
deformacion elastica admisible.

Story Diaphragm Load AX Ay
STORY1 D1 COMBAO1 -0.0068 0.0201
STORY1 D1 COMBAO02 0.4897 0.1605
STORY1 D1 COMBAO3 0.4901 -0.1198
STORY1 D1 COMBAO4 -0.5036 0.1599
STORY1 D1 COMBAO05 -0.5032 -0.1204
STORY1 D1 COMBAO6 0.1415 0.4874
STORY1 D1 COMBAOQ7 0.1429 -0.4472
STORY1 D1 COMBAO8 -0.1565 0.4873
STORY1 D1 COMBAOQ9 -0.155 -0.4473
STORY1 D1 COMBA10 0.4878 0.1631
STORY1 D1 COMBA11 0.492 -0.1224
STORY1 D1 COMBA12 -0.5055 0.1625
STORY1 D1 COMBA13 -0.5013 -0.123
STORY1 D1 COMBA14 0.1352 0.496
STORY1 D1 COMBA15 0.1493 -0.4557
STORY1 D1 COMBA16 -0.1628 0.4958
STORY1 D1 COMBA17 -0.1487 -0.4559
STORY1 D1 COMBA18 0.4935 0.1554
STORY1 D1 COMBA19 0.4939 -0.125
STORY1 D1 COMBA20 -0.5074 0.1651
STORY1 D1 COMBA21 -0.507 -0.1153
STORY1 D1 COMBA22 0.1427 0.4859
STORY1 D1 COMBA23 0.1441 -0.4487
STORY1 D1 COMBA24 -0.1576 0.4888
STORY1 D1 COMBA25 -0.1562 -0.4458
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STORY1 D1 COMBA26 0.4916 0.158

STORY1 D1 COMBA27 0.4958 -0.1276
STORY1 D1 COMBA28 -0.5093 0.1677
STORY1 D1 COMBA29 -0.5051 -0.1179
STORY1 D1 COMBA30 0.1363 0.4945
STORY1 D1 COMBA31 0.1504 -0.4573
STORY1 D1 COMBA32 -0.1639 0.4974
STORY1 D1 COMBA33 -0.1499 -0.4544

Deformacion maxima “x” = 0.4958 cm

Deformacion minima “x”’ = -0.5093 cm

Deformacion méaxima “y” = 0.4573 cm

Deformacién minima “y” =-0.4974 cm
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1-

El disefio de la estructura se ha realizado aplicando los reglamentos
nacionales e internacionales aplicables.

El disefio de la estructura estd realizado para soportar las cargas a que
estaran sometidos durante su vida Util. Para las cargas resultantes del andlisis
(carga axial, cortante y momento) de todos los elementos estructurales se ha
revisado las dimensiones de dichos elementos asi como la cantidad de acero
de refuerzo y los esfuerzos permisibles, de tal manera que funcionen
adecuadamente.

Por lo anterior, se garantiza que la estructura sera capaz de resistir las cargas
de servicio y sismicas a que estard sometida durante su vida util.

Se recomienda que para la construccién se implemente lo indicado en los
planos constructivos de la especialidad de estructuras, los cuales estan
conforme a los resultados mostrados en este documento.

Se recomienda que si durante la construccion surgen discrepancias, se
consulte con el disefiador estructural para resolverlas.

PAGINA 40 DE 40



