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1. Capitulo N°1: Problema

1.1.Introduccién
Los Scout de Costa Rica es un grupo de nifios, nifias, jovenes y adultos
comprometidos en forma libre y voluntaria, ademas es un movimiento
de educacion no formal, que busca crear mejores ciudadanos y
ciudadanas, su programa educativo se basa en el Escultismoy

el Guidismo.

Lo mas importante en el mundo Guia y Scout es el compartir, cumplir los
principios, promesa y sobre todo vivir con alegria la Ley Guia y Scout, en
nuestro pais el primer grupo de Muchachas Guias se organiza
en 1922 en el Colegio Superior de Sefioritas y el 1 de diciembre del 2011
la Asamblea Legislativa decreta a la Asociacion de Guias y Scouts de

Costa Rica Beneméritos de la Patria.

Mision y Vision

e “Somos una organizacion de educacion no formal, dirigida a la nifiez
y a la juventud, basada en la aplicacién del Método Guia y Scout”.

“Mas y mejores Guias y Scouts, una mejor sociedad”

Escultismo y Guidismo

Consiste en un movimiento educativo, voluntario, no politico y abierto a
todas las personas esta basado en un propdsito, que cubre seis areas de

crecimiento:

e Corporalidad
e Creatividad

o Carécter

o Espiritualidad
e Sociabilidad

o Afectividad

Pagina 2 de 94


https://www.ecured.cu/Educaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/1922
https://www.ecured.cu/Colegio_Superior_de_Se%C3%B1oritas
https://www.ecured.cu/1_de_diciembre
https://www.ecured.cu/2011

' b Y
: v
CENTRAL

Dentro del propésito de Guidismo y el Escultismo esta “contribuir al
desarrollo de la nifiez y juventud mediante la realizacion plena de sus
potencialidades espirituales, sociales, intelectuales y fisicas como
individuos, como ciudadanos responsables y como miembros de sus
comunidades local, nacional e internacional”, que, en otras palabras, su
fin es contribuir con la educacién integral de la nifiez y juventud que

ocupen un lugar constructivo en la sociedad.

Ley y Promesa

El método Guia y Scout se basa en una Ley y una Promesa que nos

comprometemos a cumplir por el resto de nuestras vidas:

Ley

e Honorable: integro ante si mismo y ante los demas en todos los
aspectos de su vida

e Leal: Para con Dios, su Patria, sus padres, sus jefes, subordinados y
comparfieros.

e Servicial: Ayuda a los demas sin esperar recompensa.

e Amigable: Es amigo de todos y hermano de todo Guia y Scout sin
distincion de credo, raza, nacionalidad o clase social.

o Cortés: Manifiesta su estima y consideracion a los demas.

« Bondadoso: Ve en la naturaleza la obra de Dios y la conserva.

o Obediente: Acepta la legitima autoridad y obedece racionalmente.

e Alegre: Es optimista, jovial aun en sus dificultades.

e Trabajador: Hace buen uso del producto de su trabajo y es
cuidadoso del bien ajeno.

e Limpio: Es limpio y sano en sus pensamientos, palabras y acciones.

Promesa

Por mi honor y con la ayuda de Dios prometo hacer todo lo posible por
cumplir mis deberes para con Dios y la Patria, ayudar al préjimo en toda

circunstancia y cumplir fielmente la Ley Guia y Scout.
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Actualmente la Asociacion de Guias y Scouts cuenta con una Oficina

Nacional, la cual tiene presencia en las nueve regiones del pais:

e Heredia
o Cartago
¢ San José

o Alajuela Central
o« Guanacaste

e Puntarenas

e Limén
e Huetar
« Brunca

llustracion 1Grupo Scout Costa Rica

1.2.Planteamiento del problema
El Grupo 112 Guias y Scouts de San Lorenzo en la actualidad no cuenta
con un espacio fisico para la realizacion de las actividades sociales y
ambientales de su organizacion. Debido a que el terreno donde
provisionalmente se reunen es propiedad de la Municipalidad de Flores,
Heredia, los scouts requieren de una edificacion mévil y que a su vez sea
econdmicamente sostenible para ellos. Por ello el presente proyecto de
tesis debera facilitar una disefio estructural y arquitecténico, el cual supla

las necesidades que su organizacién requiera.
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La necesidad nace debido a que la municipalidad les cedi6 en préstamo
un terreno, pero al no tener una edificacion el mismo no se puede utilizar
para las reuniones, pues al ser un grupo diverso entre nifios y jovenes
como minimo se requiere un espacio seguro y con las necesidades
bésicas, actualmente las reuniones las realizan en la casa de un miembro

o dirigente del grupo.

1.3.Pregunta de investigacion
Qué disefio estructural a base de contenedores es el idéneo para el

proyecto del edificio de los scouts de San Lorenzo de Heredia.

1.4. Antecedentes de la investigacion
Un primer trabajo corresponde a Sebastian Rodrigo Vega Murga (2019),
quien realizé la “Construccion Modular Con Contenedores Maritimos”,
presentada a la Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede Vifia Del
Mar-José Miguel Carrera como Trabajo de titulacion para optar al Titulo
de técnico universitario en construccion. En este trabajo se investigoé todo
lo referente a los contendores maritimos, determinando asi aspectos

basicos para incorporarlos en construccion de viviendas.

El objetivo general del trabajo es detallar el acondicionamiento del
contenedor para su uso habitacional; como objetivos especificos se
cuentan con los siguientes: indagar la historia del contenedor; determinar
caracteristicas y tipos de contenedor existentes; detallar instalaciones,
modificaciones, materialidad y requerimientos que debe tener el
contenedor para su uso habitacional; presentar disefio de una
construccidn con estas estructuras; mostrar obras en la zona, a nivel pais
y a nivel internacional; andlisis comparativo de presupuestos entre
viviendas construidas con contenedores maritimos y otras materialidades.
(Murga, 2019)

La investigacion determiné que la construccibn con contenedores
maritimos resulté ser mas econémico que otro tipo de construcciones,

tales como las hechas de hormigén armado; siendo este uno de los mas
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utilizados en construcciéon de viviendas. Asimismo, los contenedores
maritimos resultaron ser una construccién mas eficiente, ya que optimizan
los tiempos de construccion y a la vez disminuyen los costos incurridos en
la obra.(Murga, 2019)

Este trabajo se relaciona con la investigacion en curso, ya que propone
un proyecto de construccion con contenedores, el cual logra tener un
impacto beneficioso en ambitos ambientales como econdémicos. La
reutilizacion de contenedores maritimos para procesos de construccion
permite disminuir el impacto en el medio ambiente y a su vez, a nivel
econdmico, se presenta como una opcion viable, reduciendo los tiempos

y costos en los procesos de construccion.

Un segundo trabajo es de Maria del Mar Biera Garcia (2017), titulado:
“Construccion Sostenible con Contenedores” y presentado como tesis
doctoral presentada a la Universidad de Sevilla. Se trata de un proyecto,
cuyos resultados indican el nivel de sostenibilidad del uso de

contenedores en su implementacion.

El objetivo general del trabajo es analizar el abanico de propuestas que
se han realizado con contenedores maritimos y determinar cuales son los
aspectos cualitativos que se puedan considerar sostenibles.(Garcia,
2017)

Este trabajo evallo el tiempo y las condiciones éptimas en la utilizacion
de este material como una alternativa aceptada de sostenibilidad. Para
esto se tuvo en consideracion los limites de su uso, manipulacion del
material, transporte y versatilidad de los distintos elementos bajo el prisma

de la teoria de Coste Global y Huella Ecolégica. (Garcia, 2017)

Como obijetivos especificos se determinaron los siguientes aspectos: la
importancia cuantitativa de la arquitectura construida con contenedores;
la importancia cualitativa de los edificios o intervenciones encontradas,
clasificacion de los edificios o proyectos desde el punto de vista de la

sostenibilidad; estudiar el emplazamiento y transporte desde el punto de
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vista sostenible; la repercusion econdmica que posee esta tipologia de

proyectos; aceptacion social de la arquitectura realizada con
contenedores. (Garcia, 2017)

Para el desarrollo de esta Tesis se siguid una metodologia que combina,
el estudio de edificios con informacion exclusivamente divulgativa, analisis
de contenidos de proyectos pendientes de ejecutar o ya ejecutados,
visitas a edificios construidos con contenedores, entrevistas con
arquitectos autores y responsables del mantenimiento de los mismos, asi
como la aportacion de experiencias en obras con contenedores maritimos
y seguimiento una vez terminadas, dirigidas por la autora de la tesis.
(Garcia, 2017).

Este trabajo se relaciona con la investigacion planteada, pues muestra un
proyecto que tiene como objeto la implantacion de una vivienda unifamiliar
de un dormitorio de una planta, que previamente sera fabricada a base de

modulos.

Un tercer trabajo de Jair Duvan Infante Paez (2014), lleva por titulo:
‘Elemento De Unién Para Contenedores De Carga Maritimos Uso De
Estructuras Recicladas Para Construccién De Edificaciones En Altura”. Se
trata de un proyecto donde se realizé el estudio y analisis del disefio
estructural de los contenedores maritimos para edificaciones con altura;
dado que por la naturaleza de su disefio los contenedores presentan una

discontinuidad en su estructura cuando se apilan uno sobre otro.

El objetivo general del trabajo es el estudio de los elementos de unién de
contenedores de carga maritimos para su utilizacion en construcciones de
viviendas de no mas de 6 pisos; como objetivos especificos se cuentan
con los siguientes: Estudiar y analizar estructuralmente el comportamiento
grupal en altura de los contenedores de carga maritimos usados para la
construccion de edificaciones; hacer un planteamiento de uniones para
mejorar el comportamiento global de una estructura, buscando
aprovechar una estructura previa; plantear una adecuacion 6ptima de los

contenedores de carga maritimos en un sistema modular para una

Pagina 7 de 94



IC
CENTRAL
construccion rapida y viable de edificios en altura para solucionar
problemas habitacionales de familias desplazadas por causas sociales en
Colombia. (P4ez, 2014).

Este proyecto utilizé la metodologia de desarrollar los temas mas
relevantes que abarcan el uso de los contenedores de carga maritimos y
el andlisis de un modelo para obtener resultados del comportamiento
grupal de los contenedores, se definié una solucion basada en dichos
resultados y se aplicé nuevamente al modelo para presentar una solucion
viable en cualquier proyecto de la vida real. Se explicaron los resultados,
profundizando los puntos que siguen siendo criticos para plantear un
futuro estudio, el cual puede llegar a complementar este trabajo.(Paez,
2014)

Este trabajo es pertinente con la investigacion aqui planteada, ya que
aborda el tema de la colocacion de un contenedor sobre otro. En el
proyecto de los scouts aun no se define si en la ejecucion se requerira
esta implementacion, pero de requerirlo, esta informacion es importante

para determinar los mejores elementos de unién.

Un cuarto trabajo de Guaman Vallejo Luis Gilberto (2017), lleva por titulo:
“Viviendas de interés social mediante la utilizacibn de contenedores
maritimos en zonas vulnerables de la sierra centro del Ecuador”, proyecto
de investigacion previo a la obtencién del titulo de Arquitecto de Interiores
en la Universidad Técnica De Ambato. Plantea la forma de crear una
solucion habitacional, mediante un estudio y analisis de las técnicas de
disefio que permitan la utilizacion de contenedores maritimos como
espacios que proyecten y creen ambientes confortables y acogedores, los
cuales potencien el desarrollo fisico y emocional de las familias que los

habiten.

El objetivo general del trabajo es disefiar una vivienda de interés social,
utilizando contenedores maritimos reciclados, convirtiéndolos en espacios
habitables; como objetivos especificos se cuentan con los siguientes:

diagnosticar los factores que influyen en el disefio interior de una vivienda
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de interés social; analizar los parametros arquitectonicos que favorecen al
disefio interior de la estructura formal y funcional de una vivienda de
interés social para su correcto funcionamiento; elaborar una propuesta de
disefio interior de una vivienda de interés social, empleando contenedores
maritimos reciclados que contribuya a brindar confort a sus habitantes.
(Vallejo, 2017)

Ademas, este proyecto persigue contribuir al alivio del déficit habitacional
gue aqueja al pais con una propuesta accesible que permita a las familias

de bajos recursos acceder a créditos destinados a este fin. (Vallejo, 2017)

Este trabajo tiene relacion con el proyecto aqui planteado, ya que tiene
como objetivo general disefiar una vivienda de interés social, utilizando
contenedores maritimos reciclados, convirtiéndolos en espacios
habitables y el objetivo general de la investigacion aca propuesto es
disefar el edificio de los scouts, implementando contenedores como

estructura principal.

Un quinto trabajo de Maureen Sofia Fallas Acuia (2015), lleva por titulo:
“El contenedor: modulo de alojamiento en la Sede del Catie, Turrialba,
Costa Rica”, proyecto de investigacion para la obtencién del titulo en el
grado de licenciatura en arquitectura, tesis presentada a la Universidad de
Costa Rica. Este trabajo propone la reutilizacion del contenedor maritimo
en la arquitectura, por medio del disefio de un modulo para el alojamiento,
adaptable a las funciones y necesidades actuales de los diferentes
usuarios especificos, en las instalaciones de la sede del Catie, en la

ciudad de Turrialba, Costa Rica.

El objetivo general del trabajo es disefiar por medio del reuso del
contenedor maritimo industrial como elemento constructivo, un modulo de
alojamiento adaptado al clima tropical, para el alojamiento de los
residentes de la sede central del Catie en Turrialba, Costa Rica. Como
objetivos especificos se tienen: Investigar y analizar el contenedor
maritimo y sus caracteristicas como material alternativo constructivo;

utilizar el contenedor maritimo como base estructural para la propuesta
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del médulo de alojamiento; disefiar por medio del analisis anterior, la
propuesta de un modulo habitacional como parte de un complejo para los
residentes estudiantiles de la sede central Catie en Turrialba, Costa Rica;
desarrollar un espacio habitacional que posea las condiciones
primordiales y de confort, respondiendo a las pautas de arquitectura
bioclimatica ante el clima tropical himedo en Costa Rica; realizar por
medio del uso de herramientas virtuales, el andlisis para el cumplimiento
de las condiciones de confort y pautas de disefio propuestas en el trabajo.
(Acufa, 2015)

El proceso de realizacion de este trabajo se puede catalogar como método
cientifico experimental, el cual “consiste en una sucesion ininterrumpida
de problemas que surgen a partir de los resultados obtenidos en la
investigacion 'y se resuelven mediante el razonamiento y la

experimentacion” (Acuia, 2015)

Este proyecto tiene relacion con el trabajo propuesto, pues propone una
construccion con materiales alternativos e innovadores que a su vez son
amigables con el ambiente; ademas de proponer la utilizacion de

contenedores al no ser un método de construccidon comidn en Costa Rica.

Un sexto trabajo de Seemor Johnson Vargas (2019), lleva por titulo
“Estudio comparativo de la produccion de CO2 para propuesta de vivienda
unifamiliar, entre un sistema a base de contenedores y el otro a base del
disefio simplificado del CSCR-2010", proyecto para optar por el grado de
licenciatura en ingenieria civil, presentada en la Universidad Fidélitas. La
investigacion consiste en el disefio estructural, presupuestacion y analisis
ambiental para una propuesta de vivienda unifamiliar construida con
contenedores maritimos, la cual fue comparada con otra de disefio
simplificado del CSCR-2010.

El objetivo general del proyecto es evaluar mediante un estudio
comparativo entre una propuesta de disefio con contenedores y otra
mediante el sistema simplificado del CSCR 2010 para una vivienda

unifamiliar, qué proyecto es mas viable en la mitigacién de la huella de
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carbono. Como objetivos especificos tiene: realizar un disefio estructural
de una propuesta de vivienda unifamiliar con contenedores y otra con el
disefio simplificado que cumpla con los requisitos del CSCR 2010; calcular
el presupuesto detallado, con base en los disefios propuestos, tanto para
la estructura con contenedores como para el realizado mediante el disefio
simplificado; estimar la carga o huella de carbono que produce cada uno
de los disefios propuestos: realizar una comparacioén de los resultados
obtenidos, determinando cudl es la mejor alternativa en cuanto a la huella

de carbono (Vargas, 2019).

El proyecto presenta un modelo metodoldgico sistematico y ordenado que
se lleva a cabo, siguiendo determinados pasos, ademas es un trabajo de
caracter cuantitativo. Por lo cual la investigacion consiste en proyectar el
trabajo de acuerdo con una estructura l6gica de decisiones y con una
estrategia que oriente la obtencion de respuestas adecuadas a los

problemas de indagacion propuestos. (Vargas, 2019)

Este trabajo tiene relacion con el proyecto propuesto, ya que define si la
implementacion del sistema constructivo cumple con los requerimientos

del cadigo sismico de Costa Rica 2010.
1.5.Objetivos

1.6.Objetivo general
Proponer el disefio civil de un campamento mévil de trabajo para los Guias

y Scouts de San Lorenzo de Heredia con base en contenedores.

1.7.0bjetivos especificos
Recopilar los requerimientos funcionales de un campamento movil para

los Guias y Scouts de San Lorenzo de Heredia con base en contenedores.

Elaborar el disefio civil del campamento movil para los Guias y Scouts de
San Lorenzo de Heredia con base en contenedores, cumpliendo las

normativas nacionales vigentes.
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Elaborar un presupuesto detallado de los costos de construccion para el

disefio civil propuestos a los Guias y Scouts de San Lorenzo de Heredia.

1.8.Justificacién
Al momento de buscar recursos y elementos multivalentes que nos
permitan desarrollar espacios de calidad, se puede pensar en el
contenedor, y es con base en un estudio de sus caracteristicas. ¢,Pero,
por qué el contenedor? ¢ Por qué no otro elemento? El contenedor es un
elemento que luego de su “vida util” como recurso de transporte ha sido
desechado, ocupando espacios en la ciudad, sin ningun aporte funcional
0 espacial en el medio; siendo un elemento de gran escala se cree
conveniente no deberia desecharlo, sino buscar la forma de reutilizarlo
para incorporarlo en la ciudad como parte del habitar efectivo. En el
contexto mundial de la arquitectura, se han creado algunos proyectos, en
donde los contenedores han sido utlizados como alternativas de
construccién con “tinte sustentable”, de los cuales es importante analizar
sus cualidades, tomando ventajas y desventajas. Creemos que con la
‘reutilizacion” de los contenedores, se minimizara la explotacion de
materia prima, mano de obra y valor econémico del “espacio” creado, este
sera el elemento principal, con el cual se pretende dar nuevas soluciones.
El presente proyecto de tesis debera facilitar un disefio estructural y
arquitectonico que supla las necesidades de ellos, generando un aporte
sostenible para beneficiar al grupo de 112 scouts de San Lorenzo de

Heredia.
1.9.Alcances y limitaciones

1.10. Alcances
El presente proyecto tiene como alcance el disefio civil de un campamento
movil de trabajo para los Guias y Scouts de San Lorenzo de Heredia a
base de contenedores, ademas de un presupuesto detallado de los costos

de construccién para el disefio civil propuesto a los Guias y Scouts.
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1.11. Limitaciones

El disefio se llevara acabo con las normas vigentes en el pais, el
desarrollo y supervision del proyecto no forman parte de la presente
investigacion.

La presentacion de documentacion en el Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos no es uno de los objetivos de este proyecto.
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2. Capitulo N°2: Marco Teorico

2.1.El contenedor como unidad reutilizable
El contenedor es un elemento a gran escala y produccion, con este
proceso viene también un fenébmeno de descarte, el cual cuenta con una
vida util que varia entre 7 y 14 afios para el uso como transporte, luego de
esto puede ser usado para nuevas funciones o necesidades que el

hombre requiera, como, por ejemplo, para la construccion.

Para esto es necesario un tratamiento previo de proteccion contra fuego,
termitas, hongos y demas agentes que lo pudieran deteriorar. A nivel
estructural es idoneo, debido a la rigidez metélica que lo conforma, lo cual
seria un gran ahorro en estructura, por lo esto, habria que pensar en su

funcionalidad interior.

Al ser considerado el contenedor como unidad, se presenta una serie de
alternativas al momento de desarrollar algun proyecto en su interior, pues
presenta caracteristicas de orden ecoldgico por su reutilizacion con un
minimo porcentaje de desperdicio en su construccion, debido a la
modulacién de elementos que se realicen, controlando la calidad de

construccion y optimizando cada recurso.
2.2.Historia y antecedentes del uso de contenedores

2.2.1. Contenedor: Historia, Concepto, Partes, Caracteristicas
Historia
El elemento mas revolucionario de la segunda mitad del siglo XX fue el
contenedor, cambiando la forma de fabricar, comercializar y transportar
diversos productos, reduciendo costo y tiempo. El origen del contenedor
como unidad de carga comienza tras la Il Guerra Mundial (1939-1945)
donde se cre0 para el transporte seguro de material bélico, pero, en 1956

cuando Malcom Mclean establece un nuevo servicio de transporte para
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poder empacar en la fabrica los bienes, transportarlos en un contenedor y

cargarlo a un barco con poca intervencién humana.

Este nuevo elemento cambié totalmente la manera de transportar
productos de diversas escalas a diferentes lugares, lamentablemente el
mundo se encontraba en la crisis posterior a la segunda guerra mundial,
por ello los contenedores soélo se utilizaban para algunos sectores y para

determinados productos.

Hasta 1945 cada naviera construia sus contenedores de acuerdo con
necesidades y requerimientos especificos, debido a esto la 1SO
(International Standard Organization) normaliza el contenedor en

caracteristicas como: disefio, dimensiones, capacidad de carga, entre las

principales en el afio 1965.

llustracion 2

El 8 de mayo de 1956, e Convenio Aduanero de Ginebra lo define como:

“Instrumento de transporte moévil o de caracter permanente, apto para su
uso reiterado y para el transporte de mercancias con propdsito de

transporte sin manipulaciones.

La Ordenanza de Aduanas de Espafa, lo expresa como: “Un elemento
(cajon portatil, cisterna movible o analogo) que tenga caracter permanente
y sea, por esta razon, lo suficientemente resistente para facilitar el
transporte de mercancias sin rupturas o interrupcion de carga, en forma

reiterada, por ferrocarril, camion u otro medio cualquiera, que se
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encuentre dotado de los dispositivos, que faciliten su manipulacion en
caso de transporte, resulte sencillo llenarlo o vaciarlo, que ostente marcas
o sefiales para su perfecta identificacion y que tenga, por lo menos, un

metro cubico de cabida”, en su articulo 138, apartado C.

El Convenio Internacional sobre la Seguridad de los Contenedores (CSC),
lo expresa en los siguientes términos: “Como contenedor se entiende un
elemento de equipo de transporte de caracter permanente, y por lo tanto,
suficientemente resistente para permitr su empleo repetido,
especialmente ideado para facilitar el transporte de mercancias, por uno
o varios modos de transporte, sin manipulacion intermedia de la carga,
construido de manera que pueda sujetarse y/o manipularse facilmente,
con cantoneras para este fin y de un tamafo tal que la superficie
delimitada por las cuatro esquinas inferiores exteriores sea: por |lo menos
de 150 pies cuadrados (14 m?2) o, por lo menos de 75 pies cuadrados (7

m?), si lleva cantoneras superiores”.

Todos los contenedores llevan una identificacion alfanumérica para hacer
seguimientos y evitar su pérdida, esta identificacion se da a través de una
combinacion alfanumérica de 11 digitos. Las primeras tres letras
identifican al propietario y son asignadas a las compafias por el BIC
(Bureau International des Containers). La cuarta letra toma los siguientes

valores:

U para identificar a los contenedores propiamente dichos.

J para el equipo auxiliar adosable.

Z para chasis o trailers de transporte vial.

Seguido a esta combinacion alfanumérica estan 6 digitos numéricos y un
ultimo digito verificador que asegura la correcta relacion de los 10 digitos
anteriores. El digito verificador garantiza en transmisiones y en el ingreso
a sistemas asistidos por ordenadores su correcta nomenclatura, su
célculo se da a través de un logaritmo, cada letra recibe un valor de

acuerdo a la siguiente tabla:
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A BCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXY Z

Tabla 1Asignacion de valores numéricos al alfabeto

2.2.2. Partes de un contenedor

COLECTOR TRASERO  RIEL SUPERIOR TECHO DE TABLAS

_—| )

ESQUINA DE FUNDICION
ENCABEZADO FRONTAL

POSTES
POSTE ESQUINA DELANTERA

PUERTA TRASERA —1— MIEMBROS TRANSVERSALES

RIEL INFERIOR

TARIMAS
BARRAS DE BLOQUEO —

POSTE DE LA ESQUINA TRASERA

llustracién 3 Partes de un contenedor

-Postes - Pilares: Son elementos ubicados en las esquinas del

contenedor, formando un marco vertical.

-Esquineros: Son molduras ubicadas en las esquinas del contenedor,

éstas sirven para manipular el contenedor.

-Travesafo y solera: Es el elemento que se encuentra en la puerta

principal formando un marco sobre dicha puerta.

-Marco frontal: Se ubica frente a la puerta principal del contenedor, esta

conformada por los travesafios superiores e inferiores.
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-Travesafio Superior: Son los elementos superiores en los costados del

contenedor, formando una estructura.

-Travesaio inferior: Son los elementos inferiores a manera de vigas,

ubicados en los costados del contenedor, formando una estructura.

-Travesafios de piso: Ubicadas dentro del marco del soporte del piso,

son las vigas transversales que soportan el contenedor.
-Piso: Generalmente es de tablones o madera lamina dura o suave.

-Costados y Frente: Los contenedores GP tienen paneles de acero
corrugado, los mismos que se apoyan en los durmientes longitudinales,
mientras que los contenedores GRP no utilizan elementos longitudinales

para apoyar dichos paneles.

-Puertas: Por lo general estos elementos son de metal y enchapado,

corrugado.

-Sello de seguridad: Es un cédigo propio del contenedor, este se coloca

en la puerta principal.

2.2.3. Materiales
Existen diversos tipos de materiales, los cuales se ajustan al tipo y
especificaciones técnicas de la mercaderia que se transportara, entre los

principales tenemos:

e Acero corrugado de alta resistencia, para este tipo de material los perfiles
metalicos varian de forma y tamafo.
e Aluminio, proporcionan resistencia, y soportan la corrosion.

e Madera contrachapada reforzada con vidrio.

Todos estos materiales, corresponden con la parte exterior de los
contenedores, pero en su interior, por lo general, son de madera e
interiormente llevan un recubrimiento especial antihumedad, para evitar

las humedades durante el viaje.
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2.2.4. Tipos de contenedores

DRY VAN: Es un tipo de contenedor cerrado herméticamente y sin
refrigeracion o ventilacion, posee un peso bruto maximo de 24 toneladas,
llegando incluso a soportar hasta 30 toneladas, se accede a través de dos
portones que se encuentran a cada extremo del contenedor. Segun su
dimensionamiento existen dos tipos de 20 pies y 40 pies, estos pueden

ser de acero o aluminio.

EXTERIOR INTERIOR PUERTAS ABIERTAS CAPACIDAD TARA
Largo 6.06 m Largo 5.89m Ancho 2.34m 33.1m3 4960 Ib
Ancho 2.43m Ancho 2.35m Alto 2.27m 2250 kg

Alto 2.59 m Alto 2.39m

Tabla 2 Contenedor seco de 20 pies

llustracion 4 contenedor de 20 pies

EXTERIOR INTERIOR PUERTAS ABIERTAS CAPACIDAD TARA
Largo 12.19m Largo 12.03m Ancho 2.34m 67.6 m3 8200 Ib
Ancho 2.43m  Ancho 2.35m Alto 2.27m 3720 kg

Alto 259 m Alto 2.39m

Tabla 3 Contenedor seco de 40 pies
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llustracion 5 Contenedor de 40 pies

Potencialidades de un contenedor de 20 pies

El contenedor de 20 pies es uno de los contenedores mas comunmente
utilizados para el envio de mercancias generales en el ambito del
transporte internacional. Puede ser utilizado para muchos propésitos,
pues tiene como ventaja su facilidad de transporte. Las dimensiones de
los contenedores se especifican en las dimensiones exteriores e

interiores.

Dimensiones exteriores: 6,10 metros (20 pies) de largo x 2,44 metros (8
pies) de ancho x 2,59 metros (6 pulgadas) de alto.

Dimensiones interiores: 5,898 metros (19 pies y 4 pulgadas) de largo x
2,352 metros (9 pulgadas) de ancho x 2,393 metros (7 pies y 10 pulgadas)
de alto.

Capacidad (volumen) atil: 32,6m3

Los contenedores de 20 pies estan pensados para ser desplegados y
montados en todas partes del mundo, hasta en las condiciones mas
remotas y con mayor facilidad o flexibilidad que los contenedores de
mayor dimensién. Se pueden unir entre si mediante uniones rigidas o
mecanicas, y son apilables hasta 5-6 alturas dependiendo de la carga y

uso.
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Una caracteristica particular de los contendedores de 20 pies es su
capacidad y flexibilidad de ubicacion en relacion con los demas
contenedores, aunque de forma general el proceso de construccion nos
recuerda que la estructura del contenedor permite una construccién rapida
y sencilla mediante el ensamblaje de gigantes piezas de lego y que se
necesita una adecuacion minima para ser habitables: aislamiento,
climatizacion; apertura de ventanas; instalacion de ventanas; instalacion

de una fachada.

Para el proyecto que se realice con el contenedor de 20 pies se debe
buscar una manera creativa del uso de diferentes materiales existentes
para aligerar su huella de carbono y reducir sus gastos, aunque el
elemento mismo como contenedor ofrezca una luz natural, ventilacion o
aislamientos acustico limitado se puede aumentar a niveles optimos y
responder de mejor manera a las condiciones climaticas, requerimientos

de iluminacion, calefaccion, control de humedad, etc.

2.2.6. Potencialidades de un contenedor de 40 pies

El contenedor de 40 pies tiene un volumen interno aproximado de 66,7m3,
en donde su peso bruto maximo alcanza las 32 toneladas, dependiendo
de la naviera y el tipo de contenedor; por lo general los contenedores high

cube, open side y reefer poseen este dimensionamiento.

e Dimensiones Exteriores:40'0" (12.192m) de largo x 8'0" (2.438m) de
ancho x 8'6" (2.591m) de alto.

e Dimensiones Interiores: 39'3" (12.000m) de largo x 7'7" (2.330m) de
ancho x 7'8" (2.350m) de alto

e Capacidad Cubica: 2346 pies cubicos (66 metros cubicos)

La tara o peso del contenedor puede variar desde 3,2 toneladas hasta 4,8
toneladas para los de 40 pies, estos se trasladan via terrestre desde la
zona de carga al puerto, pero se debe tomar en consideracion la

legislacién vigente en cada pais sobre pesos maximos en camiones.
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El contenedor de 40 pies tiene la gran ventaja que debido a su
dimensionamiento puede enmarcar proyectos muchos mas grandes y
satisfacer las diferentes necesidades de los usuarios, esto proyectos se

pueden convertir hasta cierto punto en una edificacion.

2.2.7. Zonas sismicas segun CSCR
El Codigo Sismico de Costa Rica en el articulo 2.1. indica que toda
edificacion debe de ubicarse en alguna de las zonas de sismicidad ya
establecidas que también nos proporciona el tipo de suelo presente de
acuerdo con su ubicacion, siendo estos factores muy importantes por

considerar en el disefio estructural.

El pais se divide en tres zonas sismicas de la siguiente manera: ZONA I,
ZONA Ill, ZONA 1V, dicha asignacion se distribuye por cada uno de los
cantones Yy distritos del territorio nacional. La siguiente figura muestra la

distribucion de la zonificacién sismica.

Zonificacion Sismica
- Zona IV
Zona lll

I Zonall 0 2 50 100 Kilometars

SR T T T N S N— —

ERDOANa gor LANAMME. LCR. Maya. 2010

B
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llustracién 6Zonificaciéon Sismica

Fuente: Cddigo Sismico (2010).

Tabla 4Zonificaciéon sismica, Provincia Heredia.

Provincia Canton Distrito Zona
1. Heredia Todos 11
2. Barva Todos "
3. Santo Todos Il
Domingo
4. Santa Barbara Todos i
5. San Rafael Todos 11
6. San Isidro Todos 11
7. Belén Todos 11
4. Heredia
8. Flores Todos 11
9. San Pablo Todos 11
1. Puerto Viejo Il
2. La Virgen 11
10. Sarapiqui 3. Las Horquetas i
4, Llanuras del
Il
Gaspar
5. Curefia Il

Fuente: Codigo Sismico (2010).

2.2.8. Sitios de cimentacion
El Cddigo Sismico de Costa Rica (CSCR, 2010) establece que, para
considerar el efecto de las condiciones locales del suelo en la demanda
sismica, y en ausencia de estudios mas refinados de amplificacion

dinamica, la siguiente clasificacion de los Sitios de cimentacion:

A. SITIO TIPO S1
Un perfil de roca o suelo rigido o denso con propiedades semejantes a la

roca.
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B. SITIO TIPO S2
Un perfil de suelo con condiciones predominantes de medianamente
denso a denso o de medianamente rigido a rigido.
C. SITIO TIPO S3
Un perfil de suelo con 6 a 12m de arcilla de consistencia de suave a
medianamente rigido o con mas de 6m de suelos no cohesivos de poca a
media densidad.
D. SITIO TIPO S4
Un perfil de suelo caracterizado por una velocidad de onda cortante Menor
de 150 m/s o con mas de 12 m de arcilla suave.
Tabla 5Tipos de Sitio y sus parametros geotécnicos
Propiedades promedio paralos 30 m superficiales del
perfil de suelo
: Perfil de Prueba de
Tipo o/ Penetracion
de SUelo / Velocidad 4 T Resistencia
3 descripcién Estandar N (o
Sitio o de onda — al corte no
genérica New para q do. C
cortante, capas de suelo renado, Cu
—-vs (m/s) no cohesivo) (kg/cm2)
(golpes/pie)
S1 Roca 2760
Suelo  muy
S2 denso o roca 360 a =50 21.0
760
blanda
i 180 a 0.50a
S3 Suelo rigido 360 De 15 a50 1.00
S4 Suelo blando <180 <15 <0.50

Nota:

El tipo de sitio de cimentacion es establecido a partir de datos Geotécnicos debidamente sustentados.

Cuando las propiedades del Sitio no se conozcan con suficiente detalle se supone un sitio de Cimentacién Tipo
S3, salvo que el ingeniero responsable del disefio considere que el Tipo S4 pueda corresponder al sitio en

consideracion.

Fuente: Costa Rica (Cédigo Sismico 2010).

2.3.Aceleracion pico efectivo de disefio

El articulo 2.4 del CSCR indica lo siguiente:
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Es un parametro indicador de la sacudida sismica en el sitio de

cimentacién para la zona sismica correspondiente, expresado como

fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Con base en la zonificacién sismicay el sitio de cimentacion se establecen
los siguientes valores de aceleracion pico efectiva de disefio, aef como
parametro indicador de la sacudida sismica correspondiente a un periodo

de retorno de 475 afios.

Cuando la edificacion deba ser disefiada para otros niveles de severidad
sismica, de acuerdo con consideraciones de importancia, la aceleracién
pico efectiva de disefio aef de la tabla 2.3 se multiplica por un factor de

importancia, |.

Tabla 6Aceleracion pico efectiva

Aceleracion pico efectiva de disefio, aef, para un periodo de retorno de 475 afios
y para diferentes zonas sismicas Y tipos de sitio.

Tipo de Sitio Zona ll Zona lll Zona IV
S1 0.20 0.30 0.40
S2 0.24 0.33 0.40
S3 0.28 0.36 0.44
S4 0.34 0.36 0.36

Fuente: Costa Rica (Cédigo Sismico 2010

2.4.Requerimientos de los sistemas sismorresistentes
El CSCR en el articulo 3.1 indica que toda edificacion debe tener un
sistema estructural compuesto por uno O varios sistemas
sismorresistentes, de resistencia, rigidez y ductilidad apropiadas, capaces
de transmitir todas las fuerzas por medio de una o, preferiblemente, de
varias trayectorias continuas y redundantes, desde su punto de aplicacién

hasta los cimientos de la estructura.

También deben resistir deformaciones internas compatibles con los
desplazamientos laterales correspondientes con la ductilidad global
asignada o a la ductilidad global requerida, en caso de que se utilicen los
métodos alternos de analisis del articulo 7.7 del Cédigo Sismico de Costa

Rica (CSCR), sin pérdida sensible de su capacidad.
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Para esto, el sistema estructural de la edificacion se debe disefiar para
resistir todas las combinaciones de cargas definidas en el articulo 6.2 del
CSCR, satisfacer los requisitos de desplazamientos definidos en el
articulo 7.8 del CSCR, y cumplir con los requisitos del disefio generales y

especificos de la seccién 3 de esta normativa.

2.5.Consideraciones para desarrollar la ductilidad del sistema estructural

En todo disefio sismorresistente que considere una respuesta inelastica
de la estructura, es decir, que defina una ductilidad global asignada mayor
a la unidad para cada uno de los sistemas sismorresistentes que
configuren el sistema estructural, el profesional responsable del disefio
debe identificar las trayectorias de las fuerzas sismicas desde su origen
hasta la cimentacién y clasificar los diversos elementos, componentes y
uniones estructurales que los conforman, en ductiles O fragiles, conforme
al inciso 4.4.1 del CSCR.

En cualquier sistema sismorresistente todos sus elementos, componentes
y uniones deben ser capaces de deformarse de manera compatible con
los desplazamientos presentes durante la accion sismica, sin que pierdan
su capacidad de resistir las cargas gravitacionales durante el sismo. En
consecuencia, en este caso, todos los elementos, componentes y uniones
fragiles deben ser capaces de soportar esos desplazamientos en el rango

elastico y los ductiles, deformandose sin perder su capacidad estructural.

2.6.Sobre resistencia
Es la razon entre la capacidad real y la capacidad nominal
sismorresistente de una edificacion. Es funcion del tipo de sistema

estructural y del método de analisis.

Como resultado del disefio estructural, que considera factores como
redundancia, sobrestimacion de cargas y proceso constructivo, y de las
dimensiones y propiedades mecénicas reales de los elementos,
componentes y uniones estructurales, todo sistema estructural posee una

capacidad real sismorresistente, el cual es mayor que la capacidad
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nominal sismorresistente, siendo la sobre resistencia, SR, la razéon entre

ambas capacidades. (Cédigo Sismico de Costa Rica, 2010)

2.7.Consideraciones sobre diafragmas de entrepiso
Debe procurarse que los entrepisos se comporten como diafragmas
rigidos en su propio plano, capaces de distribuir las fuerzas sismicas entre
los sistemas sismorresistentes, de acuerdo con sus respectivas rigideces
y capacidades. El profesional responsable del disefio debe verificar que la
rigidez y la capacidad estructural de los diafragmas sea la adecuada para

cumplir con estos requerimientos.

Salvo que el profesional responsable del disefio justifique alguna
ductilidad, los diafragmas de entrepiso se consideran componentes
fragiles y, por consiguiente, deben ser disefiados para resistir las fuerzas
cortantes y los momentos de torsion incrementados por su factor

incremental, Fl.

2.8.Efectos de la componente vertical del sismo
La componente vertical del sismo debe ser considerada cuando, a criterio
del profesional responsable del disefio, su efecto en la respuesta de la
edificacion o de alguno de sus elementos, componentes y uniones sea

significativa y su efecto en el disefio sea determinante.

En especial, segun se menciona en el inciso 7.2.3 del CSCR, cuando la
flexibilidad vertical de la estructura, elementos y componentes es
significativa debe tomarse en cuenta en el modelado de la edificacion.
Asimismo, las componentes direccionales del sismo deben realizarse

conforme al articulo 7.3 del cédigo.
2.9.Clasificacién de las estructuras y sus componentes

2.9.1. Factor de importancia, |
Es el coeficiente que se asigna a las edificaciones en funcion de su

importancia y riesgo. Segun el cédigo sismico de Costa Rica se clasifican
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las edificaciones segun su importancia. A continuacion, se muestran los

factores de importancia:
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Grupo

Descripcion

Ocupacién o funcion de la edificacion

Factor |

Factor Ip

Edificacioneseinstalacionesesenciales

Hospitales e instalaciones que poseenareasde cirugia
oatenciondeemergencias.Estacionesdepoliciaybomberos.Garajesyrefugiosparavehiculo
soavionesutilizadosparaemergencias.Instalacionesyrefugiosencentrosdepreparaciénpar
aemergencias.Terminalesaeroportuariasytorresdecontrolaéreo.Edificacionesyequipoenc
entrosdetelecomunicacionesyotrasinstalacionesrequeridaspararesponderaunaemergenc
ia.GeneradoresdeemergenciaparainstalacionespertenecientesalgrupoA.Tanquesdealma
cenamientodeaguayproductosesenciales.Estructurasquecontienenbombasuotrosmateria
lesoequipoparasuprimir elfuego.

1.25

1.50

Edificaciones e instalaciones riesgosas

Obraseinstalacionesutilizadasparalaproduccion,
almacenamientoytrasiegodesustanciasoquimicostéxicosoexplosivos.
Obrasquecontienenosoportansustanciastoxicasoexplosivas.Obrascuyafallapuedaponer
enpeligrootrasedificaciones de los grupos Ay B.

1.25

1.50

Edificaciones dé ocupacion especial

Edificacionesparaactividadeseducativasconunacapacidadmayorque300estudiantes.
Edificiosusadosparacolegiosoparaeducaciéndeadultosconunacapacidadmayorque500es
tudiantes.Edificiosparacentrosdesaludcon50omaspacientesresidentesincapacitados,
peronoincluidasenelgrupoA.Todaslasedificacionesconunaocupaciénmayorque
5000personas no incluidas enlosgruposAo B.
Edificacionesyequipoenestacionesdegeneraciond e energia
yotrasinstalacionespublicasnoincluidasenelGrupoAy requeridas para mantener
operacién continua.

1.00

1.25

edificaciones de ocupacién normal

Todas las obras de habitacién, oficinas, comercio o industria
ycualquierotraedificacibnnoespecificadaenlosgruposA, B, Co E.

1.00

1.25

Edificaciones miscelaneas

Construccion agricola y edificiosdebaja ocupacion. Galpones
ynavesdealmacenamientodematerialesnotéxicosydebajaocupacion. Tapiasymurosde
colindancia. Obraseinstalacionesprovisionalesparala construccion.

0.75

1.00

Tabla 7Clasificacion de edificaciones. Fuente: Costa Rica (Cédigo Sismico 2010).
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Objetivos de desempefio
Con base en la clasificacion de la tabla 4, se establecen los siguientes objetivos de

desempenio:

En edificaciones de ocupacion normal, grupo D, y ante sismos severos (I1=1.0), se
protege la vida de ocupantes y transeuntes, evitando el colapso parcial o total de la
estructura y de aquellos componentes no estructurales capaces de causar dafio. La
edificacion debe mantener su integridad estructural durante y después del sismo, y
permitir una segura evacuacion de sus ocupantes, aunque podria sufrir dafios en su

estructura o en sus componentes no estructurales.

En edificaciones de ocupacion especial, grupo C, y ante sismos severos (I1=1.0), se
protege la vida de ocupantes y transeuntes. La edificacion no solo debe mantener su
integridad estructural, sin el colapso parcial o total de la estructura y de aquellos
componentes no estructurales capaces de causar dafio, sino que se debe minimizar la
ocurrencia de dafos en la estructura y en todos aquellos componentes y sistemas no
estructurales capaces de interrumpir seriamente los servicios y funciones propias de la
edificacion.

En edificaciones e instalaciones riesgosas, grupo B, y ante sismos extremos, (I=1.25),
ademas de protegerse la vida de ocupantes y transeuntes, se debe minimizar la
ocurrencia de dafios en la estructura y en sus componentes y sistemas no estructurales
cuando estos puedan causar dafios severos en la poblacién o en el ambiente.

En edificaciones e instalaciones esenciales, grupo A, y ante sismos extremos (1=1.25),
ademas de protegerse la vida de ocupantes y transeuntes, se debe minimizar la
ocurrencia de dafios en la estructura y en aquellos componentes y sistemas no
estructurales capaces de interrumpir seriamente los servicios y funciones propios de la
edificacion.

En edificaciones miscelaneas, grupo E, se debe asegurar el mismo desempefio definido

para las edificaciones de ocupacién normal, pero para sismos moderados, (1=0.75).

Para procurar el cumplimiento de estos objetivos de desempefio se establecen los

requisitos sefialados en la tabla 5 para cada categoria de edificacion.
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Tabla 8Requisitos para el cumplimiento de los objetivos de desempefio.

Categoria de edificacion Posibilidad de Limites a los Requisitos de
segln importancia irregularidad severa desplazamientos relativos ductilidad local
A. Esencial Se prohibe Severo Optima (1)
B. Riesgosa Se prohibe Normal Moderada u
optima
C. Especial Se prohibe Severo Moderada u
6ptima
D. Normal Se permite Normal Moderada u
E. Miscelanea Se permite Normal Moderada u

2.9.3.

2.9.3.1.

2.9.3.2.

Fuente: Costa Rica (Codigo Sismico 2010).

Este requerimiento puede omitirse siempre y cuando el profesional responsable
demuestre que no se requiere tener una ductilidad local 6ptima para que la estructura
desarrolle la ductilidad global requerida. En este caso, el requisito de ductilidad local se

establece como moderada.

Clasificacion de los sistemas estructurales
Las especificaciones del CSCR en el articulo 4.2 define los siguientes tipos de sistema

estructural, segun sus propiedades geométricas, fisicas y estructurales:

Tipo marco

Se incluyen dentro de este tipo aquellas edificaciones que resisten las fuerzas sismicas
por medio de sistemas sismorresistentes constituidos por marcos de concreto
reforzado, acero o madera, vinculados o no, por medio de un sistema horizontal o
entrepiso de concreto reforzado, acero u otros, en cada nivel. No forman parte de este
tipo los sistemas estructurales constituidos exclusivamente por columnas y losas

planas, los cuales se prohiben expresamente como sistemas sismorresistentes.

Tipo dual

Se incluyen dentro de este tipo aquellas edificaciones que resisten las fuerzas sismicas
por medio de sistemas sismorresistentes constituidos por: a) marcos de concreto
reforzado, acero o madera, y b) muros de concreto o de mamposteria reforzada, marcos

arriostrados de concreto reforzado, acero o madera. También se incluyen dentro de
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este tipo los sistemas sismorresistentes constituidos por marcos parcialmente
arriostrados, solos o en combinacion con alguno de los sistemas (a) y (b) anteriores.
Estos sistemas estan vinculados o no por medio de un sistema horizontal o entrepiso

de concreto reforzado, acero u otros, en cada nivel.

En cada nivel, para los marcos de los sistemas duales, la sumatoria de las fuerzas
cortantes en las columnas, calculadas como se indica a continuacion, debe ser igual o
mayor que el 25% de las fuerzas cortantes de disefio obtenidas del andlisis para ese
nivel. En caso contrario, la edificacion se considera como tipo muro y los marcos no se

consideran como parte de los sistemas sismorresistentes.

La fuerza cortante de cada columna, para los efectos de este inciso, se calculara como el
menor valor de los siguientes: a) la suma de su capacidad en flexion en los extremos
superior e inferior dividida por su altura libre y b) su capacidad en cortante. Para la
determinacién de esta ultima, se considerara la menor capacidad en la altura de la

columna, asi como, para el caso de concreto reforzado.

Tipo muro
Se incluyen dentro de este tipo aquellas edificaciones que resisten las fuerzas sismicas
por medio de sistemas sismorresistentes constituidos por: a) marcos arriostrados de
concreto reforzado, acero o madera, b) muros de concreto, mamposteria reforzada, acero
o0 madera, 0 c) la combinacién de sistemas sismorresistentes descritos en a) y b),
comportandose de manera independiente o combinada, vinculados o no por medio de un

sistema horizontal o entrepiso de concreto reforzado, acero u otros, en cada nivel.

Tipo voladizo
Se incluyen dentro de este tipo aquellas edificaciones que resisten las fuerzas sismicas
por medio de sistemas sismorresistentes formados exclusivamente por una o varias
columnas o muros que actuan esencialmente como voladizos aislados, libres o
articulados en su extremo superior y empotrados en la base, tales como cubiertas (tipo
péndulo invertido), tanques elevados, chimeneas, torres y naves industriales que

presenten esta estructuracion.
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2.9.6. Tipo otros
Se incluyen dentro de este Ultimo tipo aquellas edificaciones cuyo sistema
sismorresistente esta compuesto por estructuraciones, elementos o materiales diferentes
a los explicitamente descritos en los tipos estructurales marco, dual, muro y voladizo,

salvo que se demuestre mediante pruebas experimentales y célculos analiticos que son

capaces de un desempefio similar al de alguno de estos tipos.

2.10. Clasificacion de estructuras segun la regularidad para efectos de asignacion de la
ductilidad global
Las edificaciones segun el CSCR en el articulo 4.3. se pueden clasificar seglin su sistema

estructural en:

2.10.1. Regularidad en altura.
Se considera que una edificacion de varios pisos es regular en altura cuando satisface cada

uno de los requisitos siguientes:

a) Todos los elementos verticales de los sistemas sismorresistentes son continuos desde
la cimentacion hasta el nivel superior de cada uno de estos elementos, sin
discontinuidades o desfases horizontales en ningun nivel.

b) Los diafragmas de todos los niveles salvo el nivel de techo, que podria no serlo, son
diafragmas rigidos.

c) La capacidad en cortante de cada piso en ambas direcciones horizontales no es menor
gue la capacidad en cortante del piso superior inmediato. (Codigo Sismico de Costa
Rica).

2.10.2. Regularidad en planta

Se considera que un edificio es regular en planta cuando satisface cada uno de los siguientes

requisitos:
a) Para cada nivel i la excentricidad, o distancia entre los centros de masa y de rigidez,

en cada una de las direcciones ortogonales x, y no excede en mas del 5% la dimensién
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en planta en la respectiva direccion.

Ecuacion 1 Limite de excentricidad en regularidad en planta

Limite de excentricidad en regularidad en planta
exi / Dxi < 0,05
eyi / Dyi < 0,05
Donde:

[{pet) hy 9

exi, eyi = componentes de la excentricidad en el nivel i, en las direcciones “X”, y “y

respectivamente.

Dxi, Dyi = dimensiones en planta en las direcciones “x”, y “y” del nivel

Fuente Cddigo Sismico de Costa Rica

b) La estructura ofrece resistencia en al menos dos ejes diferentes en cada direccion
ortogonal.

c) La proyeccion, en un plano horizontal, de los centros de masa de todos los niveles esta
circunscrita por un rectangulo de dimensiones iguales al 10% de las maximas

dimensiones del edificio en cada direccion ortogonal.

2.10.3. Irregularidad moderada
Todo edificio que no cumple los requisitos de regularidad en altura o en planta se considera

de irregularidad moderada.

2.10.4. Irregularidad severa
Los edificios irregulares en planta o en altura se consideran de irregularidad severa cuando

presenten cualesquiera de las siguientes condiciones:
a) Cuando se incumpla el requisito: La estructura ofrece resistencia en al menos dos ejes

diferentes en cada direccién ortogonal.
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b) Cuando la rigidez lateral de un piso cualquiera es menor que el 60% de la rigidez del

c)

piso inmediatamente superior o su capacidad en cortante es menor que el 80% de la
capacidad del piso superior.
Cuando en algun nivel i la excentricidad en cualesquiera de las direcciones ortogonales
excede el 25% de la dimensién de esa planta, en la respectiva direccion:
Ecuacién 2 Irregularidad severa
e / Dy > 0,25

eyi/Dyi > 0,25

2.11. Ductilidad de los sistemas estructurales y sus componentes

2.11.1.

Elementos, componentes y uniones ductiles y fragiles

Segun el CSCR en el articulo 4.4 los elementos, componentes y uniones que forman parte

de los sistemas sismorresistentes de un edificio se clasifican como fragiles o ductiles:

a) Se clasifican como elementos, componentes y uniones fragiles, o gobernados por

b)

fuerzas, aquellos que son incapaces de mantener al menos el 80% de su capacidad
maxima cuando sus deformaciones exceden el doble de las deformaciones
correspondientes al limite de cedencia. Estos elementos, componentes y uniones se
deben calcular con cargas sismicas incrementadas por el factor incremental, FI. Los
diafragmas rigidos de entrepiso, en general, se consideran componentes fragiles.
Adicionalmente, estos elementos, componentes y uniones deben ser capaces de
resistir deformaciones compatibles con los niveles de desplazamientos relativos
maximos, manteniendo su capacidad de resistir cargas gravitacionales cuando les
corresponda.

Se clasifican como elementos, componentes y uniones ductiles, o gobernados por

desplazamientos, todos aquellos capaces de resistir deformaciones inelasticas, de
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naturaleza ciclica y reversible, manteniendo al menos el 80% de su capacidad maxima
cuando sus deformaciones excedan el doble de las deformaciones correspondientes
al limite de cedencia. Adicionalmente, estos elementos, componentes y uniones deben
ser capaces de resistir deformaciones compatibles con los niveles de desplazamientos
relativos maximos para la estructura en consideracion.

c) Con el propdsito de definir la ductilidad global asignada, los elementos, componentes
y uniones ductiles se clasifican a su vez en:

e Elementos, componentes y uniones de ductilidad local 6ptima. Pertenecen a
esta clasificacion los elementos de concreto reforzado, de mamposteria y de
acero disefiados y detallados conforme con los requisitos para ductilidad local
optima de los capitulos 8, 9 y 10 del CSCR, asi como los elementos,
componentes y uniones de estos u otros materiales estructurales que, en
pruebas experimentales, demuestren ser capaces de resistir deformaciones
ciclicas correspondientes a desplazamientos relativos de entrepiso de 0.030 o
mas de la altura del piso sin que su capacidad se reduzca a menos del 80% de
su capacidad maxima.

e Elementos, componentes y uniones de ductilidad local moderada. Son los
elementos, componentes y uniones ductiles de concreto, mamposteria, acero y
madera que cumplen con los requisitos minimos especificados en los capitulos

8,9,10y 11 del CSCR.

2.11.2. Sistemas estructurales ductiles y fragiles
El sistema estructural se clasifica como de ductilidad local 6ptima o0 moderada de acuerdo con
la clasificacion correspondiente de aquellos elementos, componentes y uniones cuya

ductilidad sea determinante para asegurar el comportamiento ductil del sistema estructural.
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Asimismo, un sistema estructural se considera fragil si posee elementos, componentes y
uniones fragiles que sean determinantes en su comportamiento estructural ante la accién de

un sismo.

La ductilidad es importante, ya que permite la redistribucion de los esfuerzos internos,
excrementa la resistencia de los elementos, conexiones, estructuras y permite que la

estructura sobreviva a la gran carga producida por los sismos.

2.11.3. Ductilidad global asignada

La ductilidad global asignada u para cada una de las clasificaciones de los sistemas
estructurales. La siguiente tabla clasifica los sistemas estructurales con una ductilidad global
asignada para ambas direcciones de analisis. Si la ductilidad global asignada fuese diferente
en cada una de las dos direcciones ortogonales del edificio, se debe utilizar la menor de las
dos en ambas direcciones, excepto si el sistema se disefia para que permanezca elastico en
alguna de sus direcciones (ductilidad global asignada igual a uno), en cuyo caso se podra

utilizar la ductilidad correspondiente en la otra direccién.

La siguiente tabla 4.3 del CSCR, muestra las diferentes ductilidades globales asignadas.

Tabla 9Ductilidad global asignada.

Fuente: Costa Rica (Cédigo Sismico 2010).

Irregular Ductilida Ductilida Ductilida
Tipo RECUE moderad d local d local d global
' 0 optima moderad asignad
marco X X 6.0
marco X X 3.0
marco X X 3.0
marco X X 2.0
.~~~ sistemaestructuraltipodual |
Irregular Ductilida Ductilida Ductilida
Tipo Regule moderad d local d local d global
' 0 optima moderad asignad
dual a X X 4.0
dual b X X 3.0
dual ¢ X X 3.0
dual d X X 2.0
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Regula Irregular Ductilida Ductilida Ductilida
Tipo moderad d local d local d global
' 0 Optima moderad asignad
muro a X X 3.0
muro b X X 2.0
muro ¢ X X 2.0
muro d X X 1.5
.~~~ Sistemaestructuraitipovoladizo |
Irregular Ductilida Ductilida Ductilida
Tipo RECUE moderad d local d local d global
' 0 Optima moderad asignad
voladiz X X 1.5
voladiz X X 1.0
voladiz X X 1.0
voladiz X X 1.0
.~~~ Sistemaestucturaltippotros |
Irregular Ductilida Ductilida Ductilida
Tipo REGUE moderad d local d local d global
' 0 Optima moderad asignad
otros a X X 1.0
otros b X X 1.0
otros c X X 1.0
otros d X X 1.0

2.12. Diafragmas

Los diafragmas de piso deben ser disefiados para las fuerzas de cortantes flexiones

resultantes de las cargas laterales de disefio.

El disefio de los entrepisos requerirA que se consideren las fuerzas presentes por la

transferencia de cargas a los elementos en sus bordes y se deberan detallar los elementos

colectores y de borde para asegurar la transferencia de fuerzas a los sistemas

sismorresistentes. Especial cuidado se debe tener si se presenta alguna de las siguientes

condiciones:
a) En algun nivel la configuracién en planta tiene entrantes o reducciones.
b) Los diafragmas tienen discontinuidades o variaciones abruptas de rigidez o aberturas.
c) Los sistemas sismorresistentes no son paralelos ni ortogonales entre si.

Los diafragmas de entrepiso, siempre y cuando posean la rigidez y resistencia adecuadas, se
pueden considerar como diafragmas infinitamente rigidos en su plano, capaces de transmitir
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horizontalmente las fuerzas sismicas a los sistemas sismorresistentes. Cuando el diafragma
es rigido, las cargas horizontales del sismo de cada nivel se distribuyen a los elementos

verticales o inclinados resistentes segun su contribucion a la rigidez lateral total.

Para efectos de distribuir las fuerzas cortantes de piso y momentos torsionales, un diafragma
se considera rigido si la deformacién lateral maxima del diafragma en su propio plano es
menor o igual a dos veces el promedio de las derivas maxima y minima del diafragma. En

caso contrario el diafragma se considera flexible.

Alternativamente, se podra considerar que el diafragma es infinitamente rigido si se cumplen

todas las siguientes condiciones:
a) Relacion larga/ancho menor que 3.
b) No existen entrantes, reducciones, o discontinuidades en el diafragma.
c) Dimension maxima en planta del edificio menor o igual a 50 m.
d) Losa o sobre losa de concreto con un espesor minimo de 6 cm.

Si el diafragma no puede ser clasificado como rigido, se debe considerar su flexibilidad en el
modelo analitico. En este caso, el modelo utilizado para el analisis debe considerar las
rigideces relativas del diafragma y de los elementos verticales o inclinados que formen parte
del sistema resistente a cargas laterales y la ductilidad global asignada de la estructura no

puede ser superior a 1.5.

Coeficiente sismico, c
Es un coeficiente utilizado para la determinacién de las fuerzas sismicas segun el capitulo 5

del CSCR se determina con la siguiente férmula:

Ecuacion 3 Coeficiente Sismico

aer | FED
SR

Donde:

aef: aceleracion pico efectiva de disefio.
I: factor de importancia de la edificacion.

FED: factor espectral dinAmico.
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SR: sobre resistencia.

Factor espectral dindmico, fed

Es el factor que modifica la aceleracion de un sistema de un grado de libertad con respecto a
la aceleracion pico efectiva de disefio. Estda en funcién de la zona sismica, del sitio de
cimentacion, de la ductilidad global asignada al sistema estructural, del periodo de vibracion

del mismo y del amortiguamiento. (Cédigo Sismico de Costa Rica).

Cargas

Las cargas son fuerzas que actian sobre una estructura. Estas cargas pueden ser
permanentes, temporales, entre otras. La tarea mas importante y dificil en el disefio es la
estimacion precisa de todas las cargas que pueden actuar en la estructura durante su vida

atil.

Cargas muertas o permanentes

Se consideran cargas muertas o permanentes a:

(...) todos los pesos propios de los elementos de la estructura y de aquellos objetos unidos
permanente a la estructura. Por lo tanto, las cargas muertas de un edificio son el peso de las

losas, vigas columnas, techos, tuberias, instalaciones eléctricas entre otros (Hibbeler, 2012).

Los pesos se pueden determinar a partir de las densidades de los diferentes materiales
utilizados en la estructura; estas se pueden definir por fichas técnicas del material o tablas de

disefio minimas segun cédigos o normas.

Cargas vivas o temporales
Las cargas vivas 0 temporales son una carga gravitacional que se adiciona a la carga

permanente en relacién con su ocupacion.

De acuerdo con lo enunciado, estas cargas temporales pueden llegar a presentar una serie
de factores variables para el calculo de las fuerzas, que eventualmente pueden aplicarse a
una estructura dependiendo de su uso, debido a esto existen codigos o0 normas que

determinan las cargas temporales minimas de disefio.

En Costa Rica, el Cbdigo Sismico, en el capitulo 6, establece las cargas temporales unitarias

minimas para los distintos usos con respecto a su ocupacion.
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Tabla 10Cargas temporales unitarias minimas

_ _ Carga temporal
Destino del piso 2
(kg/m®)
Habitacion (casasdehabitacion, apartamentos, viviendas, dormitorios,
cuartosdehotel, edificiosparainternadosenescuelas, cuarteles, carceles, 200
correccionales, hospitales y similares).
Oficinas, despachos, laboratorios, salonesdelectura, aulas, 250
salasdejuegoysimilares.
Escaleras, rampas, vestibulosypasajesde libre acceso al publico. 400
Lugaresdereuniondesprovistosdeasientosfijos, estadios, salonesdebaile, etc. 500
Bibliotecasysalonesde archivo. 500
Lugaresdereunionconasientosfijos, templos, cines, teatros, gimnasios, etc. 400
Comercios, bodegas y fabricas de mercancia ligera. 500
Comercios, bodegas y fabricas de mercancias conpesointermedio. 650
Comercios, bodegas y fabricas de mercancia pesada. 800
Techos de fibrocemento, laminas de acero galvanizado y otros. 40
Azoteas con pendiente superioral5porciento. 100
Azoteas con pendiente inferior o igual al 5porciento. 200
Voladizos envia publica (marquesinas, balcones y similares). 300
Garajes y aparcamientos (para automaviles exclusivamente). 300

Fuente: Costa Rica (Cédigo Sismico 2010).

Carga sismica

Hibbeler (2012) explica una carga sismica como:

Los sismos o terremotos producen cargas sobre una estructura a través de su interaccién con
el suelo y las caracteristicas de su respuesta. Estas cargas resultan de la distorsion de la
estructura a causa del movimiento del suelo y la resistencia lateral de la estructura. Su

magnitud depende de la cantidad y tipo de aceleraciones del suelo y de la masa y la rigidez

de la estructura. (p. X)
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El Cddigo Sismico de Costa Rica establece los requisitos minimos para el analisis, disefio y
construccion sismorresistente de edificaciones y obras afines que se construyan en el

territorio de la Republica de Costa Rica (Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, 2011).

El capitulo 5 del CSCR, del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (2011), determina
que el coeficiente sismico (C), se obtiene de la ecuaciéon tres antes mencionada:

Ecuacion 4

aes | FED
SR

Doénde:

aer= aceleracion pico efectiva de disefio, expresada como fraccion de la Gravedad.

| = factor de importancia de la edificacion.

FED = factor espectral dinamico: es la modificacion en aceleracion que sufre un sistema de
un grado de libertad con respecto a la aceleracion del suelo y es funcion de la zona sismica,
del sitio de Cimentacion, de la ductilidad global asignada p y del periodo.

SR = factor de sobre resistencia segun se define el tipo de estructura.

Para la determinacion de la carga sismica, el capitulo 6 del CSCR, define el peso de cada
nivel (Wi’), como el peso de la carga permanente mas una fraccién de la carga temporal.

Dicha fraccion se calcula de la siguiente manera:
a) Equipo o instalaciones fijas a la estructura: 1.00
b) Carga en bodegas: 0.25
c) Cargas en edificios: 0.15
d) Carga en azoteas, marquesinas y techos: 0.00

Lo anterior representa fracciones minimas; para cada caso en particular se debe analizar si

es necesario incrementarlas.
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2.19. Cargas de viento
Las cargas de viento se definen en el Reglamento de Construcciones del Instituto Nacional
de Vivienda y Urbanismo (INVU) como “la fuerza aplicada a una estructura por la accion del
viento”. Segun el (Reglamento de Construcciones 1983) de publicado en el periddico La

Gaceta en marzo del 1983, en el articulo XX.7 se determina el método de calculo de las

presiones de viento sobre las estructuras por disefar de la siguiente manera:

Ecuacion 5 Presion del viento

q=qxxCxI
Donde:
g: presion del viento (kg/m?)
gx: presion basica del viento (kg/m?)
C: factor de forma
I: Coeficiente de uso

La presion basica del viento se determina de acuerdo con la altura de edificacion sobre el

nivel de suelo, segun el siguiente cuadro:

Tabla 11Presién basica del viento

Construcciones situadas en la ciudad Construcmones €n campo
abierto
m g (kg/m2 m g (kg/m2)
0 55 0 70
15 75 1 70
20 85 7 95
30 95 10 105
40 105 15 120
50 110 20 125
75 120 30 135
100 130 40 145
50 150
75 165
100 170

Fuente Reglamento de construcciones 1983
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El factor de forma se aplica a la presion del viento y se determina de la siguiente manera:

Tabla 12Factor de forma en edificaciones

Coeficiente de forma de Coeficiente de forma
presion (Cp) de succion (Cs)
1,2sinA-0,4

Tecr\'/?efr:?c?te a (A: Pendiente del techo en 0,8

grados)

Techo fondo 0,8 -0,4

Techo lados 0,4 -0,4
Pared frente a

viento 0.8 0.4

Pared fondo 0,6 -0,4

Pared lados 0,4 -0,4

Fuente Reglamento de construcciones 1983.
La manera para determinar el coeficiente de uso es la siguiente:

Tabla 13Coeficiente de Uso

Tipo de Coeficiente de uso
Edificacion )
A 1,2
B 1
C 0,7

Fuente Reglamento de construcciones 1983.

2.20. Combinaciones de cargas
Debido a que las cargas no actian por separado, hay normas que reglamentan las

combinaciones de cargas, como, por ejemplo, el CSCR indica como se realizan estas

combinaciones.

En Costa Rica, el Cadigo Sismico, en su capitulo 6, define 4 combinaciones para determinar
la carga ultima de disefio y dos mas que se agregan segun el Reglamento de Construcciones

del Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU) para cargas de viento.

Tabla 14Combinacion de cargas

NODIE Ecuacion Combinaciones del
CuUl CU=14CP
CU=12CP+16fRCT + F Reglamento de Construccion
Cu2
1.6 CE de 1983
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CU=105CP+f1fRCT
CuU3 +CS + CE
Cu4 CU=095CP+CS+CE
CU=105CP+1.275CT +
CuU5 cV
CuUb CU=09CP+CV

Fuente elaboracion propia

Donde:

CU: Carga ultima de disefio.

CP: Carga permanente.

CT: Carga temporal (sin la reduccion indicada en el articulo 6.3).
CS: Carga sismica.

CE: Carga de empuije.

CV: Carga de viento.

fR: Factor de reduccion de carga.

f1: Factor de baja o alta ocupacién esta dado por:

f1 = 0.5 para edificaciones de baja probabilidad de ocupacion plena de carga temporal a la

hora del sismo.

f1 = 1.0 para edificaciones con alta probabilidad de ocupacion plena de carga temporal a la

hora del sismo, como: bodegas, sitios de reunion publica, estacionamientos publicos, etc.
f1 = 0.0 para techos.

El producto (f1 fR) dado en la ecuacién no puede ser menor que 0.5 (6/3).

Métodos de analisis y desplazamientos limite

El Cddigo Sismico de Costa Rica en el capitulo 7 indica dos métodos de analisis, método
estatico y método dindmico, que permiten estimar, mediante analisis elasticos, las fuerzas
internas y los desplazamientos laterales de estructuras que se deforman en el rango

inelastico, para una demanda sismica que considera los efectos de la sobre resistencia, SR,
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y de la ductilidad global asignada, , la cual afecta los valores del factor espectral dinamico,
FED (7/1).

2.22. Método estético
El CSCR en el articulo 7.4. define que este método cuantifica los efectos del sismo sobre la
edificacion mediante el andlisis elastico-lineal del sistema estructural solicitado por un
conjunto de fuerzas estéticas horizontales aplicados en cada uno de sus niveles. El valor de
estas fuerzas es el resultado de suponer un primer modo de oscilaciéon cuyos componentes
en cada entrepiso son proporcionales a su altura y un cortante en la base igual al producto

del coeficiente sismico por el peso total de la edificacion.

Dado el caracter de este método, su uso para disefio queda limitado a estructuras que

cumplan las tres caracteristicas siguientes:
e Edificios regulares en altura.
e Edificios regulares en planta.
e Edificios con un nimero de pisos no superior a cinco, ni altura maxima sobre el nivel

de calle o de acceso superior a veinte metros.

Para el analisis estatico se debe aplicar una fuerza sismica horizontal en cada direccién

ortogonal cuyo valor total V es:

Ecuacion 6 Cortante en la base
V=CxW

Donde:

V = cortante en la base o sumatoria de todas las fuerzas sismicas horizontales en cada

direccion ortogonal.
C= coeficiente sismico
N

W= % W, peso total de la edificacién para efectos sismicos.
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W= peso asignado al nivel i.

N= numero total de pisos del edificio.

Para el calculo inicial del coeficiente sismico C se puede suponer un periodo de vibracién

segun el CSCR en el articulo 7.4.5:
e T=0.12 N, para edificios tipo marco formados exclusivamente por marcos de acero.
e T=0.10 N, para edificios tipo marco formados exclusivamente por marcos de concreto.
e T= 0.08 N, para edificios tipo dual con sistemas duales de marcos y muros
estructurales, marcos arriostrados o muros de mamposteria.
e T=0.05N, para edificios tipo muro formados, exclusivamente, por muros estructurales
0 marcos arriostrados.
Donde:
T= periodo fundamental (en segundos).
N= numero total de pisos.

Alternativamente, se puede utilizar el valor de C correspondiente al maximo valor de FED de

todo el rango de periodos.

Método dinamico

Es el método descrito en los textos de dinamica de estructuras como el método de
superposicion modal espectral. Se supone un comportamiento elastico y lineal de la estructura
y se calculan sus modos de oscilacidon y sus correspondientes periodos. Seguidamente, para
aprovechar las propiedades de ortogonalidad de los modos de oscilacion con respecto a la
masa y a la rigidez de la estructura, se desacoplan las ecuaciones del movimiento. Con las
ecuaciones desacopladas, para cada modo de oscilacion j, se calculan los desplazamientos
maximos de la estructura durante el sismo y sus correspondientes deformaciones y fuerzas

internas, utilizando el coeficiente sismico Cj asociado al periodo de oscilacién Tj Finalmente
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se combinan los valores maximos obtenidos para cada modo de oscilacion para obtener una

estimacion probabilistica de la respuesta maxima de cada parametro de interés de la

estructura.

Para el modelo de andlisis se indica lo siguiente:

En edificaciones regulares en planta los modos de oscilaciébn en cada direccion

ortogonal estan desacoplados entre si.

e En edificaciones irregulares en planta los modos de oscilacion estan acoplados entre
Si.

e En edificaciones con entrepisos sin diafragmas rigidos, el analisis se debe realizar
considerando la flexibilidad de los entrepisos.

e El nimero minimo de modos por considerar debe ser tal que la masa efectiva oscilante

acumulada sea al menos el 90% de la masa total para las solicitaciones sismicas en

cada direccion ortogonal.

2.24. Calculo de desplazamientos y derivas
Cuando se utilicen los métodos estatico o dindmico de andlisis, los desplazamientos
horizontales en cada nivel y las derivas, o desplazamientos relativos entre niveles adyacentes,
se deben estimar por medio de las siguientes expresiones que consideran las deformaciones,
en el rango inelastico, necesarias para absorber y disipar energia segun lo indica el CSCR en

el articulo 7.6.

Ecuacion 7 Desplazamiento inelastico

8 = auSR &

Ecuacion 8 Deriva inelastica

Aj= SR A?
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Donde:
8;= desplazamiento inelastico absoluto horizontal del nivel i
A;= deriva inelastica relativo horizontal entre el nivel i y el nivel adyacente inferior
a = factor de desplazamiento inelastico. Para edificaciones de un piso, a = 1.0
M = ductilidad global asignada

SR = factor de sobre resistencia

& , Af= desplazamiento eléstico absoluto del nivel i y deriva elastica entre el nivel i y el nivel

adyacente inferior respectivamente.

Tabla 15Factor de desplazamiento inelastico, a

Fuente CSCR-Tabla 7.1

Tipo estructura Factor a
Tipo marco 0.7
Tipo dual 0.7
Tipo muro 0.7
Tipo voladizo 1.0
Tipo otros 1.0
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2.25. Consideraciones y limites de desplazamientos y deformaciones

Segun el CSCR en el articulo 7.8.:

Se define como razdn de deriva inelastica, Ai/ Hi, la razén del desplazamiento
inelastico relativo de cualquier nivel con respecto al nivel adyacente inferior
dividido por la altura entre estos niveles. La razon de deriva inelastica no debe
exceder los valores de la tabla 10, con las consideraciones de los restantes
incisos de este articulo. Estos limites se deben verificar en los puntos de

mayor desplazamiento relativo de cada nivel.

Tabla 16Limite superior de la razén de la deriva inelastica, Ai/ Hi (1), segun categoria de edificacion y
sistema estructural.

Sistema estructural Edificaciorées TEBAY EdificacionesB, Dy E
Tipo marco 0.0125 0.020
Tipo dual 0.0125 0.018
Tipo muro 0.0100 0.010
Tipo voladizo 0.0125 0.020
Tipo otros 0.0065 0.010

Notai=hi-hi-1, alturaentreelniveldelpiso iyelniveladyacenteinferior.
Fuente CSCR-Tabla7.2.

En edificaciones de categoria B, D o E disefiadas con ductilidad local 6ptima,
pueden incrementar los limites superiores de las razones de deriva
inelasticas de la tabla 10 hasta en un 50%. En este caso, para el analisis se
debe utilizar alguno de los métodos alternos del articulo 7.7 del CSCR y es
necesario considerar el efecto P-A. La capacidad estructural ante cargas
laterales que considere este factor y correspondiente a los limites de
desplazamientos relativos, debe ser mayor que el 80% de la capacidad

estructural maxima.
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Cuando para la clasificacion del tipo estructural se ha supuesto que los muros
y particiones estan desligados de los sistemas sismorresistentes, se debe
revisar esta suposicion y asegurar que los valores calculados de los
desplazamientos inelasticos relativos para el piso en consideracién sean
menores que las separaciones de estos muros y particiones con los

elementos estructurales.

Todas las estructuras deben estar separadas entre si de tal manera que no
haya posibilidad de contacto cuando se desplacen una hacia la otra con la
raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de sus respectivos
desplazamientos inelasticos absolutos. Lo anterior incluye también las partes
de un mismo edificio disefiadas para actuar independientemente y separadas

por juntas de aislamiento.

Todos los componentes del sistema estructural, que incluyen aquellos que
no formen parte de los sistemas sismorresistentes, deben ser capaces de
tolerar las deformaciones impuestas por los desplazamientos de cada nivel,
sin pérdida de su integridad estructural, particularmente su capacidad para

resistir cargas gravitacionales.

En marcos industriales de un solo nivel, con entresuelo (mezanine) o sin él,
de menos de 15 m de altura maxima y con cargas permanentes de techo que
no excedan 75kg/m2, se pueden incrementar los limites superiores de las
razones de deriva inelasticas de la tabla 10 hasta en un 50% sin necesidad

de cumplir los requisitos del inciso b (7/15)

Requerimientos para el disefio estructural en acero
El capitulo 10 del CSCR establece:

Para estructuras con elementos sismorresistentes a base de perfiles de acero
estructural se utiliza el método de disefio por factores de carga y resistencia
(LRFD); alternativamente, estas estructuras pueden proporcionarse

utilizando la metodologia de disefio plastico.
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Para estructuras con elementos sismorresistentes a base de perfiles de acero

laminado en frio con secciones esbeltas se utiliza el método de disefio por

factores de carga y resistencia (LRFD).

En ambos casos se deben satisfacer los requisitos aplicables de las
especificaciones del Instituto Americano de Construccion de Acero (American
Institute of Steel Construction, AISC), del Instituto Americano de Hierro y
Acero (American Iron and Steel Institute, AISI) y de la Sociedad Americana
de soldadura (American Welding Society, AWS) (referencias 1 a 8), excepto

donde sean modificadas por disposiciones dl CSCR.

Es recomendable que estructuras de acero disefladas segun estas
disposiciones cumplan adicionalmente con condiciones de servicio y control

de vibraciones segun se establece en el CSCR con las siguientes referencias:

ANSI/AISC 360-10 Specification for Structural Steel Buildings, American
Institute of Steel Construction (AISC)

ANSI/AISC 358-10 Prequalified Connections for Special and Intermediate
Steel Moment Frames for Seismic Applications, American Institute of Steel
Construction (AISC)

ANSI/AISC 341-10 Seismic Provisions for Structural Steel Buildings,
American Institute of Steel Construction (AISC)

ANSI S100-2007 North American Specification for the Design of Cold-Formed
Steel Structural Members, American Iron and Steel Institute (AISI)

AWS D1.1/D1.1M:2008 Structural Welding Code - Steel, American Welding
Society (AWS)

AWS D1.3/D1.3M:2008 Structural Welding Code - Sheet Steel, American
Welding Society (AWS)

AWS D1.4/D1.4M:2005 Structural Welding Code Reinforcing Steel, American
Welding Society (AWS)

AWS D1.8/D1.8M:2009 Structural Welding Code — Seismic Supplement,
American Welding Society (AWS)

Specification for Structural Joints Using ASTM A 325 or A 490 Bolts,
Research Council on Structural Connections, 2004 (10/2).
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2.27. Requisitos generales de disefio para los sistemas sismorresistentes en
acero

Segun el CSCR articulo 10.2 se deben tomar en cuenta lo siguientes

aspectos:

Disefio sismico: La resistencia requerida por los elementos, componentes y
uniones de acero de los sistemas sismorresistentes es determinada segun la
demanda sismica y requisitos indicados en los capitulos 3,4,5,6 y 7 del
CSCR.

Cargas y combinacion de cargas: El CSCR indica que, en la determinacion
de la demanda sismica, cuando se especifigue como carga sismica
amplificada, CSa, esta se calcula como el producto de la carga sismica, CS,

y la sobre resistencia, SR. En este caso se utiliza CSa, en vez de CS.

También indica que, cuando se especifiquen las cargas sismicas derivadas
del analisis deben ser sustituidas por las demandas esperadas del producto
del desarrollo de la capacidad de los elementos del sistema sismorresistente.
En este caso, en el célculo de cargas se utiliza la demanda espera en lugar
de CS.

Criterios de disefio: Para el disefio de estructuras con elementos,
componentes y uniones de acero el CSCR indica que se utiliza el método de

disefio por factores de carga y resistencia (LRFD por sus siglas en ingles).

La resistencia requerida en los elementos, componentes y uniones de los
sistemas sismorresistentes debe ser la mayor de la carga ultima del analisis

estructural determinada para las combinaciones de cargas.

La resistencia disponible se define como la resistencia de disefio, ®Rn,

donde Rn es la resistencia nominal.

El sistema estructural debe contener ejes de resistencia compuestos por

marcos, marcos arriostrados, muros de corte o combinaciones de estos en
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cada direccion principal del sistema estructural, que cumplan con los

requisitos establecidos en el CSCR (10/9).

En los sistemas estructurales de acero se debe usar al menos uno de los

sistemas sismorresistentes indicados en la siguiente tabla o combinaciones

entre ellos.

2.28. Ductilidad local de los diferentes tipos de sistemas sismorresistentes:

En el articulo 10.2.5. se indica que, para determinar la ductilidad global de la

estructura, cada tipo de sistema sismorresistente tiene la ductilidad local.

a) Espesor minimo para los elementos: EI CSCR indica que las

secciones utilizadas para fabricar los elementos, componentes y
uniones de los sistemas sismorresistentes en acero estructural deben

tener un espesor minimo de 3mm (10/10).

Tabla 17Ductilidad local segun el tipo de sistema sismorresistente

1 Ductilidad o
Sistema Du;:c)tég;jad global Lénmgﬁﬁlrgn Notas
asignada
o Ver
o OMF - 1.501.0 Si notas
e ly2
D
P Segun Ver
= Sistemas de IMF Moderada g Si nota
c tabla 4
g ] marcos 3
IS - Segln
§ SMF Optima tabla 4 No -
o Segun
% STMF Optima tab?a . No -
e Ver
£ ] notas
S OCBF Moderada 1.501.0 Si 13
2 Sistemas 2y
n . 7
arriostrados
- Segun Ver
SCBF Optima tabla 4 No notas
5y7
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. Segln ver
EBF Optima g No notas
tabla 4 5
y 7
. Segln Vver
SPSW Optima g No notas
tabla 4
6y7
Marcos y Ver
Sin uniones marcos i 10 Si notas
precalificadas arriostrados ' 1,4y
Tipo NP 7
Marcos y Ver
Con uniones marcos ] notas
precalificadas arriostrados ) 15010 Si 1,4y
tipo P 7

Notas: segtn latabla 4 los sistemas OMF, OCMF y tipo P tienen una ductilidad global asignada de 1.5, a

menosquepresentenunairregularidadsevera, encuyocasolaductilidadglobalasignadaes 1.0. Los

sistemastipoNPtienenunaductilidadglobalasignadade1.0.

LassiguienteslimitacionesyrestriccionesseaplicanensistemasabasedeOMF:

1.

Pueden ser utilizados en edificaciones de un solo nivel con una altura
maxima de 18m en su parte mas alta y cuya carga permanente a nivel
de techo no exceda 95 kg/m2.

Pueden ser utilizados en edificaciones de varios niveles con una altura
maxima de 10m en su parte mas alta, siempre y cuando la carga
permanente de entrepiso y techo no exceda 95 kg/m2.

Las siguientes limitaciones y restricciones se aplican en sistemas a
base de IMF y OCBF:

Pueden ser utilizados en edificaciones de un solo nivel con una altura
maxima de 18m en su parte mas alta y cuya carga permanente a nivel
de techo no exceda 95 kg/m2.

Pueden ser utilizados en edificaciones de varios niveles con una altura

maxima de 10m en su parte mas alta.
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6. Los sistemas a base de perfiles de acero laminado en frio tipo P y tipo
NP pueden ser utilizados Unicamente en edificaciones de uno o dos
niveles con una altura maxima de 10 m en su parte mas alta y cuya
carga permanente de entrepiso y techo no exceda 95 kg/m2.

7. La ductilidad global del sistema se asigna segun la tabla 4. Sin
embargo, para sistemas duales a base de SCBF la ductilidad global
no puede ser mayor que 3.

8. Parala determinacion de la ductilidad global asignada de sistemas tipo
muro a base de EBF o SPSW, se permite utilizar las disposiciones
para estructuras tipo dual de la tabla 4. En este caso rigen los
desplazamientos limites de la tabla 7.2 del CSCR correspondientes a
estructuras duales.

9. Se prohibe el uso de arriostramientos en “K” (ver figura) en cualquier

sistema estructural arriostrado (10/12). Fuente CSCR-tabla 10.5

2.29. Programas de andlisis estructural
Los programas o software para el analisis estructural y dimensionamiento de
edificios proporcionan un conjunto de herramientas para ingenieros
estructurales. Estos modelan y dimensionan, permitiendo la visualizacion de
objetos en tres dimensiones y opciones sofisticadas que abarcan una amplia
gama de materiales, informes y disefios esquematicos, lo cual facilita la

comprension del analisis y los resultados.

Estos programas realizan un modelado de la estructura y detalles, donde se
cubren todos los pasos del proceso de dimensionamiento, con una rapida

generacion de plantas y alzados estructurales. Los modelos se pueden crear
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de forma realista y todos los resultados pueden representarse directamente

en la estructura.

En el caso de estructuras de concreto armado y metélicas, es posible obtener
disefios del modelo, cuadros resumen de armaduras, tablas informativas de
los perfiles y conexiones dimensionadas, detalles de los elementos

estructurales y respectivos cortes entre otras funciones.

Requerimientos para la elaboracion de planos

Los planos y dibujos que se elaboren para toda edificacién deben de mostrar
en su totalidad el sistema estructural con el que se disefia, con las
dimensiones, secciones y ubicacion de los elementos, componentes y

uniones necesarios para su construccion.
Caracteristicas basicas de la elaboracion de planos:

a) Planos estructurales:

Nos permiten guiarnos en la materializacion de cualquier obra, por lo que,
debe tener el orden secuencial del proceso constructivo, haciendo constar,
cada etapa de manera general, mostrando ademas los detalles de cada

elemento estructural que la conforma o que se construyen conjuntamente.

b) Formato:

Se enfoca en el tamafio del papel para el plano donde se representan los
elementos de construccién, esta definido por su ancho y su alto. Las medidas

mas comunes son 90cm de largo por 60cm de alto.

¢) Individualidad de los planos:

Los planos son individuales (uno para cada obra), porque son el resultado de
las caracteristicas especificas propias y Unicas de cada edificacion, que

responden al tipo de suelo, a la carga que va a soportar durante su vida util
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y a la respuesta sismica que se espera, de acuerdo, entre otras cosas, a su

uso. Por lo que se debe emplear uno para cada disefio segun se necesite.
d) Contenido de los planos:

Deben contar con el nombre de lalamina, ejemplo: S 01/03, S 02/03, S 03/03,
esto significa que la obra tiene tres planos estructurales y que se lee: plano
estructural uno de tres, plano estructural dos de tres y plano estructural tres
de tres. Indicar el tipo de informacion que tiene el plano, ejemplo: Columnas
primer nivel, Planta de techo, etc.

Se debe indicar la escala con la que se dibujaron los detalles. Y cualquier
detalle importante por tener en consideracion para la correcta interpretacion
de la informacion contenida en el plano. Esta informacion se debe encontrar

en todos los planos sin excepcion.
e) Conjunto de planos o plantas:

Las plantas son dibujos de planos horizontales acotados, en los cuales se
representan en forma general y en conjunto, los diferentes elementos que
conforman la estructura en las diferentes etapas constructivas, representada
generalmente por los diferentes niveles del edificio, desde la cimentacion

hasta la cubierta.
f) Detalles estructurales y especificaciones:
Los planos de detalles y especificaciones incluyen principalmente:
e Cortes (vista interior) de los diferentes elementos estructurales que
conforman la estructura general.
e Resistencia del acero(fy) también expresada en Kg/cm2 (Kilogramo
por centimetro cuadrado) asi como su proteccion contra el fuego de

Ser necesaria.
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e Detalles estructurales de uniones, conexiones, etc. que se deban
considerar en el proceso constructivo.
Para realizar la confeccion de los planos se debe tener presente lo siguiente:
e Se debe incluir la informacion de disefio que se contempld para la
elaboracion de los planos, como por ejemplo tipos y especificacion de
los materiales, consideraciones importantes del disefio, condiciones
del suelo donde se construira, detalles tipicos por utilizar en el proceso
constructivo y toda indicacion de relevancia para que el desarrollo
constructivo se ejecute lo mejor posible y asi evitar cualquier mal
entendido o falta de informacion en el transcurso de la construccion.

Propiedades mecanicas de los materiales considerados en el disefio

estructural.

e Clasificacion del sitio de cimentacion (articulo 2.2 del CSCR) y
capacidad de soporte del suelo considerada en el disefio.

e Clasificacién del edificio segun el uso (articulo 4.1 del CSCR).

e Clasificacion del edificio segun el sistema estructural (articulo 4.2 del
CSCR).

e Indicacion de si el edificio es regular o irregular, moderado o severo
en planta y en altura (articulo 4.3 del CSCR).

e Ductilidad global asignada (tabla 4.2 del CSCR).

e Aceleracion pico efectiva de disefio (tabla 2.3 del CSCR).

e Método de analisis utilizado segun el capitulo 7 del CSCR.
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e Estimacion de los periodos fundamentales y coeficientes sismicos
correspondientes para cada una de las direcciones de analisis.
e Estimacion de los desplazamientos inelasticos relativos entre pisos.
e En estructuras con procedimiento constructivo no convencional,
indicaciones e instrucciones sobre el sistema constructivo.
e Por ultimo, se debe tener presente que el proposito fundamental de la
elaboracién de los planos de una edificacion se resume en:
o Presentarlos ante las instituciones respectivas para obtener los
permisos constructivos
o Poder realizar un presupuesto detallo de la edificacion para
conocer el costo de construccion
o Son la guia de construccion que serviran para planificar y llevar

el control del desarrollo constructivo de la edificacion.

2.31. Presupuesto de una edificacion
El presupuesto se utiliza para pronosticar los costos que puede tener un

proyecto de construccion.
Todo presupuesto puede basarse en cuatro aspectos fundamentales:

a) Aproximacion: Las consideraciones que se contemplen en los calculos
se acercaran al costo real de la obra, dependiendo de la habilidad (uso
correcto de técnicas presupuestales), el criterio (interpretacién de la
informacion) y experiencia de quien elabora el presupuesto.

b) Temporal: Los costos establecidos solo son validos mientras tengan
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vigencia los precios que sirvieron de base para su elaboracion. Los
principales factores de variacion son: incremento del costo de los
insumos y servicios; utilizacion de nuevos productos y técnicas;
desarrollo de nuevos equipos, herramientas, materiales, tecnologia,
etc.

c) Unico: Como lo es cada obra, su ubicacion, tipo de construccion,
calidad de la mano de obra, equipos, etc. Cada obra requiere un
presupuesto propio, asi como cada persona o empresa tiene su forma
particular de presupuestar.

d) Herramientas de control: Permite unir la informacion obtenida del
presupuesto con el avance fisico, su comparacion con el costo real
permite detectar y corregir fallas y prevenir causales de variacion por
ajuste en alcances o cambios en actividades.

Se debe tener en cuenta que un presupuesto es un documento cuya funcion
es dar un costo aproximado de la edificacion y que concluye una vez
elaborado el proyecto. El presupuesto de construccion se debe estructurar
como un instrumento dindmico, que ademas de ser confiable y preciso sea
facilmente controlable para permitir su actualizacion sistematica y evitar que

se convierta en una herramienta obsoleta y de poca utilidad practica.

Elaboracion del presupuesto

El presupuesto se realiza con base en los planos y en las especificaciones
técnicas de un proyecto, con esta informacion se elaboran los calculos de los
trabajos por realizar, se hacen los analisis de precios unitarios de los
materiales por utilizar para establecer los costos totales de cada actividad y

asi se obtiene el valor total de la obra.
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Aspectos que se deben contemplar al realizar un presupuesto:

a) Listado de precios basicos: El presupuesto debe incluir la lista de
precios basicos de materiales, equipos y salarios utilizados con datos
actualizados y apegados a la realidad.

b) Analisis unitario: Incluye indicaciones de cantidades y costos de
materiales, transportes, equipos, herramienta menor, rendimientos,
costo de mano de obra, etc.

c) Presupuesto por actividad: Los costos de obra se presentan divididos
por actividades de acuerdo con al tipo de construccion, contratacion,
programacion, etc.

d) Componentes del presupuesto: Se presenta un desglose del
presupuesto con las cantidades y precios totales de sus actividades
divididos generalmente en: materiales, mano de obra, subcontratos,
equipos y gastos generales. Finalmente, se suman los costos directos
e indirectos.

e) Fecha del presupuesto: Se debe indicar la fecha en la que se hace el
estimativo. En caso de haber proyecciones de costos en el tiempo

también deben ser indicadas.

2.33. Beneficios al realizar un correcto presupuesto

Los principales beneficios que ofrece elaborar un presupuesto de obra son:
a) Evitar gastos innecesarios, como comprar cantidades excesivas de

materiales a precios elevados y desperdiciar recursos.
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Conocer el valor mas aproximado para construir un proyecto antes de
empezar con la obra.
Planificar y controlar en relacién a los gastos que se vayan realizando.
Ahorrar; al cotizar con tiempo se pueden obtener descuentos en los
materiales y servicios para que sean mas econémicos.
Evitar que la obra se paralice hasta quedar inconclusa, por la falta de

materiales.

2.34. Componentes del presupuesto

a)

b)

Listado de actividades: Se define el alcance que tendra la construccion
después del estudio y analisis de los planos y especificaciones de la
obra.

Tabla de cantidades: De acuerdo al listado de actividades a cada una
se le asigna una unidad de medida para facilitar su analisis y calculo.
Precios unitarios: De acuerdo con el andlisis de los planos se realizan
los célculos necesarios y se procede a asignar un costo real o
estimado de cada actividad teniendo en cuenta el costo de materiales,

costos directos, mano de obra, equipo, herramientas, viaticos, etc.

Con cada una de estas variables ya definida se obtiene un presupuesto final

donde se realiza la sumatoria de los costos directos sumados a los costos

indirectos que da como resultado un presupuesto aproximado del costo total

de la obra, teniendo siempre en cuenta que un mal presupuesto incurre en

pérdidas econdmicas, atrasos en la construccién y puede afectar el eficiente

desarrollo de la obra.
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3. Capitulo N°3: Marco metodoldgico

3.1.Enfoque de la investigacion

El siguiente proyecto se lleva a cabo desde el enfoque cuantitativo, pues para
lograr los objetivos se requiere un conjunto de procesos secuenciales y

probatorias.

Entre estos se encuentran la correcta caracterizacion del proyecto,
mediciones pertinentes para los calculos, analisis, comprobacién de
resultado y disefio de las estructuras requeridas para la edificacion
mencionada y para poder llevar a cabo el trabajo requerido es importante
realizar un procedimiento que resuelva el problema planteado y pueda

ofrecer una solucion, la cual supla la necesidad existente.

3.2.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva, ya que parte de considerar el objeto

estudiado y sus componentes, medicion y definicion.

Este enfoque tiene como objetivo central la descripcion del fendmeno, este
enfoque permitira el analisis de las diferentes situaciones para obtener

resultados mas precisos.

3.3.Sujetos y fuentes de informacion

Las fuentes de investigacion de este proyecto se limitan al cumplimiento de
normas y codigos aplicables a la legislacion costarricense, en especifico el
Caodigo Sismico de Costa Rica, las Normas de Disefio AISC y el Reglamento

de Construccion del INVU.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

En el siguiente proyecto se utilizaran distintas técnicas e instrumentos de

recoleccién de datos tales como:
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e Hojas de calculo: Las hojas de calculo son documentos digitales que
brindan las herramientas necesarias para sumar, restar, multiplicar y
dividir nimeros en celdas mediante férmulas o funciones. Estas
funciones son importantes en una hoja de célculo, ya que permiten
realizar célculos sencillos o complejos, dependiendo de lo que se
necesite.

e Software de disefio: Software es un término informatico que hace
referencia a un programa o conjunto de programas de computo este
incluye datos, procedimientos y pautas que permiten realizar distintas
tareas o procesos en un solo sistema informatico.

De acuerdo al trabajo que se realiza los softwares por utilizar son:
o El software de disefio asistido por computadora es
el programa de dibujo de Autodesk AutoCAD.

Se presenta el diagrama metodolégico que se utilizara para la memoria de

célculo y presupuesto del proyecto planteado.

e
r=
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4. Capitulo N°4: Andlisis de resultados

4.1.Disefo Estructural

4.1.1. Combinacién de carga

Ecuaciones por utilizar

e CU1=14CP
e CU2=1,2CP+1,6frRCT+1,6CE

Clavadores 12
Cerramiento 8
lluminacién 5
Total 25

Cargas Temporales kg/m?2
Techo 40
Total 40

Carga por Empuje CE
Carga por Empuje 0
Total 0
Ecuacion 1 kg/m?
Cu=1,4CP 35

Ecuacion 2
CU=1,2CP+1,6frRCT+1,6CE 99

Por area tributaria

99 kg/m2 * 4m= 396 kg/m (ver anexo 3 seccion 6.3)
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Mu= 120 kgf*m
Mp= 1180 N*m
Mp= 1,18 KN*m

Sx=11,04 cm?

Sx=11,04x10-6 m3

fy=227000 KPa

¢=0,9
¢®Mn=0,9*227000*11,04x10-6
eMn=2,25 KN*m

4.1.2. Estructura de paredes y piso

Cargas Permantes kg/m?2
Pared liviana, acabados fijos a la estructura, techo 180
Total 180

Cargas Temporales kg/m?2
Oficinas 200
Total 200

Ecuacion 1 sin contenedor
Cu=14cCP 252

Ecuacion 2 sin contenedor
CU=1,2CP+1,6frRCT+1,6CE 536

Ecuacion 2con contenedor
CU2=536 kg/m2*3,1m*12m
CU2=19930 kgf + 4000kgf*1,2
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| CU2=24740 kgf

Zapata 2,3,4,7,8,9

CU=24740 kgf / (1,55 * 3,1)

CU=5149 kgf

Zapata 1, 5, 6, 10

CU=5149 kgf / 2

CU=2575 kgf

Ver anexo 4 secciones 6.4

4.1.3. Célculo de zapatas

Datos .|

CU=5149 kgf

(adm=5 t/m?2
Profundidad=50cm

f'c= 210 kg/cm?
Wcontenedor= 107,5 kg/m?
Wconcreto 2,4 t/m?2

Caleo |
Pp=2,4(B?*0,15+0,35*0,22)
Pp=0,36B2+0,0336)ton

CuU2=1,2(0,36B2+0,034)

CU2=0,43B2+0,041

Para una zapata

Pt=Pu*A-(1,2(peso propio+CP)+1,6(CT))(1,55*3)
CP=2266,9Kgf

CP=2,26 ton

®=Pla

o=P/®dm

B2=(2,26+0,43B2%+0,041)/5

B2=0,46+0,08B%

0,85B2%=0,46

B=0,8m
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Cortante en 1 direccion, revision de la seccidn critica por

penetracién
B= base de la columna

B=20cm
d= peralte efectivo
t=15cm

pemanda |

qn(B? — (b * b)?
u=
4
3,75(0,82 — (0,2)?
u= 4

Vu=0,56 ton

qu= (2,26ton+0,736) / 0,82

gqu= 3,75t /m?

Ve = ¢0,53W

0,75 % 0,53,/(210) * 45 * 10
1000

PpVc =

¢Vc=3,456 ton
oVc > Vu

Cuantia minima |

fy=2800kg/cm?
¢=0,9
p=0,002b*t
p=1,6 cm2/m
area #3=0,71cm
s=areap |

s=0,44cm

#3 @35cm

Mu =((B-t)%/8)*qu
Mu =((0,8-0,1)%/8)*3,75
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My =0,23 ton*m |
My =22968,75 kg*cm \
Vu=((B-t)/2)*qu

‘Vu=1,31ton
1_
c*b @f'cxb * d?
. 2 +22968,7
1= T 0,9%210 %80 * 10%)
g= 0,015

Cuantia de disefio \

qx*f'c
p:

fy
p=0,0011

p=0,0011<p(Temp)

Capacidad en compresion \

@Pn=¢0,80(8,85f'c(Ag-Ast)+Astfy |

¢=0,65

Ag=20*20
Ag=400 cm?
Ast=4*0,71
Ast=2,84 cm?
Pn=40999 kgf
Pn=41 tonf >Pu

Area del refuerzo ]

Area 4#3= 2,84 cm?

Ag=400 cm?

Ac= 397,16 cm

s=15cm

hc= 13cm

[No puede ser menor a las siguientes ecuaciones
0,3*sx*hcx*fc/Ag

Ash = fyh (E — 1)
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Ash=0,032 cm?
Ash < A 4#3
0,09 x s x hc* f'c

fyh
Ash=1,32 cm?
Ash < A 4#3

Ash =

4.2.Disefo Eléctrico

Tablero Principal (TP)

Carga n z
S I—— # | %caida | conectada Disyuntor Cable Tuberia
Fp | Sali de p p Ne | . Dia
n n T Line | Line | Model | Pol| A | Fa utr Tie Tipo | metr
(0] 0s |mp|se | "|rra o
1 Iluminacién | 0,99 9 0,81 AFCI 1 |20(12 |12 | 12 | PVC | 1/2"
Tomacorrie
2 nte general | ) o | 4 0,75 AFCl | 1 |20 ] 12|12 |12 | PVC | 172"
bodega y
sala
Tomacorrie
ntes "
3 Electrodom 0,99 | 2 0,34 GFCI | 1 |20|12 |12 | 12 | PVC | 1/2
ésticos 1
Tomacorrie
4 ntes 099 2 0,51 GFCI | 1 | 20|12 |12 |12 |PVC | 1/2"
Electrodom
ésticos 2
Tomacorrie "
5 nte bafio 099 1 0,12 GFCI | 1 |20 |12 |12 | 12 | PVC | 1/2
6-8 Libres
Carga
Conectada 2400 | 2625
Carga 1771|1937
Demandada 34 41
Corriente 15 16
Tipo Fabricante Voltaje Fases Hilos Barras | Espacios
CH Eaton 120/240 2 125 8
Tablero Dis
. 0 yuntor Supresor Fase A | Fase B F.
AT EEIE principal de pico NEES (VA) (VA) Demanda
Superior 202 N/A 1 2400 2625 0,74
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Fases (cobre) Neutro (cobre) Tierra (Cobre) Canalizacion
Di
. . . Cal | -
Aliment | Forro ';;' gfg PO | Hilos gfg PO | Hilos br e g‘uf %CV | Longitud
9)
THH THH PV ..
THHN | 2 | 10 | ' 1 10 |y 1 0.1 0,26 6,00
Medidor #1 Tablero TA
KVA Totales 5,025
KVA Demandados 3,71
Factor de demanda 0,74
Factor de potencia 0,95
ACOMETIDA
Linea vivas AWG
Neutro AWG
Tierra AWG
Longitud

Voltaje nominal
Voltaje nominal

Voltaje calculado 119,68
Voltaje calculado 239,37
% Caida de voltaje 0,26

4.3.Diseflo mecanico

4.3.1. Sistema agua potable

Cuadro 16. Diametros, presiones y gastos minimos requeridos en los puntos

de alimentacién de las piezas sanitarias

Bafera 18 2 0.30
Bidet 12 3 0.10
Ducha 12 2 0.20 0.30
Fregadero 12 2 0.20 0.30
Fuente 12 2.5 0.10
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Inodoro con tanque 12 2 0.20
Inodoro con valvula 31 7al4 1.50 1.90
semiautomaética (3)
Lavatorio 12 2 0.15 0.20
Lavadora 12 3.5 0.30
Llave parariego jardin 12 10 0.30
Orinal corrido 12 2 0.075/ml
Orinal con valvula 18 5al0 1.00
Semiautomatica
Pileta de lavar 12 2 0.30

(1) Didmetro interno minimo de tuberia de alimentacion, (2) Presidon dindmica minima a la
entrada deaccesorio.
Fuente: Cadigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones, 2010

Caudal de diseino

Q=a-Y Qi+ Vy(Qi) i=1,....n
Q =1/2(0,15 I/s+0,20 1/s+0,20 I/s) +V (0,15 l/s) 2+(0,20 I/s) 2+(0,20 l/s) 2

Q =0,3651/s

Cuadro 17. Capacidades maximas recomendadas para tuberias de PVC

12 1.26 | 1.35 0.25] 0.35

18 1.45 1.53 0.5 0.67

25 1.63 1.72 | 1.74 0.91 1.17 | 1.25

31 1.93 | 1.97 21 | 2.34

38 2 2 2 284|312 | 3.22
50 2 2 2 4.44 | 4.88 | 5.04

Fuente: AMANCO, sin afio
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Pérdidas por friccion

Q\1.85

hf -
r= 10.675*W

Q0.000402m3/s)1_85

hf 140
T = 10675 — o e mee7

hf
= 0.17 m/m

hf=0.172«L
m

hf = 0.17= % 8.80m
m

hf = 1.49m

Suponiendo el caso de que la estructura movil cuente con la presiébn minima en la
entrada del medidor (10 m), lo cual es poco comun, las pérdidas por friccion
obtenidas no afectarian el buen funcionamiento, ni tampoco ocasionarian que se

llegue al valor de presion minima de los aparatos sanitarios (2 m).

Pérdidas locales

hL:K*(z_g)

|
N

(1.35m/s)?

hp codoagoe =2 * 2 * (m

hy, codoagoe =0.37 m
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(1.35 m/s)?
2%9.8 m/s?

N tee =2 % 0.9 (

thee == 017 m

El total de pérdidas locales para el tramo considerado es 0.54 m; dada la magnitud
del valor obtenido se puede llegar a la misma consideracién que para el caso de las
pérdidas por friccién en una estructura, es decir, las pérdidas locales obtenidas no

afectan el buen funcionamiento de la red de agua potable.

4.3.2. Sistema de aguas negras

Cuadro 19. Caudales y diametros minimos de sifones y conductos de

descarga de aparatos sanitarios

Bafiera o tina 38 0.60
Bidé 38 0.60
Ducha 50 0.60
Fregadero domeéstico 38 0.60
Comercial 50 0.60
Inodoro con tanque uso residencial 100 1.50
Inodoro con valvula semiautomatica 75 1.50
Lavatorio (uso residencial) 31 0.30
Lavatorio (uso colectivo) 38 0.60
Lavadora 50 0.90
Orinal corrido (por metro) 50 0.60
%lrr;arlncon valvula semi — automatica de 50 1.20
Pileta de lavar 38 0.60

Fuente: Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones, 2010
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Cuadro 20. Pendientes minimas de los conductos de descarga, ramales y
colectores

50 2
75 2
100 15
150 1.0
200 1.0

Fuente: Cadigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones, 2010

Caudal de diseino

Q=¥ (Qi)2 i=1,2 ....n

Q = (0,60 I/s) 2+(1,50 I/s) 2+(0,60 I/s) 2

Q=1,721l/s
- Q*n__ 3/8
Do = (0,3117*\/§)
0,00172m3
: #0.01
Do = (—=———)3/8
0,3117%+/0,02

Do =0.52m =52 mm

Se selecciona un diametro comercial de 50mm.

Caudal a tubo lleno

0,3117 8
Qo = < 001 ) * (0,05m)3 *,/0,02
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Qo =1,49 I/s

Velocidad a tubo lleno

Vo=%*(¥)§*\/§

1 0,05 2
Vo = (—0‘01) * ( 2 )3 * \/§
Vo= 0,76 m/s

Caudal entre caudal a tubo lleno

Qd 1,721/s
Qo 1,491/s
Qd

% =1,15
Vo= 0,76 m/s
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4.5.Presupuesto

Proyecto: Guias Scouts de Costa Rica

isiempre listosY

Fecha de célculo:

Area total m2 50,43
Areas externas m2
Acceso m?2

SECCION 1. COSTOS DIRECTOS
DESCRIPCION DE
PARTIDAS UNID. | CANT | COSTO | COSTO TOTAL
TOTAL [UNITARIO |POR ACTIVIDAD

1 |PRELIMINARES
{2 MOVIMIENTOS DE TIERRA ‘

3 |CIMIENTOS

INSTALACION DE

CONTENEDOR

5 |METALES
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DE HUMEDAD

CANOAS

PUERTAS Y VENTANAS

PAREDES LIVIANAS

10

LOZA SANITARIA

11

SISTEMA MECANICO

12

SISTEMA ELECTRICO
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GRAN TOTAL OFERTA SIN IVA SERVICIOS

¢ 16 787 213,16
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5. Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones
5.1.1. Conclusiones

Se lograron recopilar los requerimientos funcionales para un campamento
movil para los Guias y Scouts considerando todas las necesidades que un
grupo de estos requiere, entre los cuales esta un espacio de almacenamiento
(bodega), un area de reuniones, un bafio y un sitio para la preparacion de

meriendas.

Se elaboro el disefio civil del campamento mévil para los Guias y Scouts,
cumpliendo con todas las normativas nacionales vigentes, Codigo Sismico
de Costa Rica, Codigo Eléctrico y Codigo de Instalaciones Hidraulicas y
Sanitarias en Edificaciones. Dentro de los disefios se consideré una

capacidad cortante de 5 ton, tomando esto como un dato conservador.

Se elabor6 un presupuesto de los costos de construccion para el disefio civil

propuesto a los Guias y Scouts de San Lorenzo de Heredia.

5.1.2. Recomendaciones
Se recomienda a préoximos disefiadores contemplar para futuras
remodelaciones del sistema constructivo campamento movil para los Guias
y Scouts contemplar la implementacion de tecnologias verdes como son los

paneles solares.

Se recomienda a futuros disefiadores contemplar e incluir un sistema de
tratamiento de aguas que sea movil para complementar el concepto del
sistema constructivo campamento moévil para los Guias y Scouts y que sea

un solo conjunto al momento de trasladar las instalaciones.

Pagina 84 de 94



UC

CENTRAL

6. Anexos

6.1. Anexo 1. Disefio de planos arquitectonicos

PLANTA DE DISTRIBUCION ARQUITECTONICA

ESCALA 1:50

6.2.Anexo 2. Diseno Estructural

6.2.1. Estructura de techos
Cotiara HG 22 17— \\ / |— Cubsata H3 2%
Extagpuas on HI 28 —\\ - //.— Botigus an G 3
P
‘f./'/_ 127 Cind O
!:L“QAETA DE TECHOS
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6.3.Anexo 3. Combinacién de cargas

6.3.1. Disefo de cercha
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6.3.2. Propuesta Geométrica de Cercha

6.3.3. Diagrama Axial Combo 1

6.3.4. Diagrama Axial Combo 2
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6.3.5. Reaccion de los apoyos
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Resultados arrojados por SAP2000

Unts Kof, m C
AISC 3€0-1€ STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Unitcs ¥gf, m», C
Frame : 11 X Mid: 2,43 Combo: DSTL2 Design Type: Brace
Length: 1,711 ¥ Mid: 0, Shape: tubo 50x50xl,8 Frame Type: SMF
leoc 1,711 2 Mid: 0,278 Class: Compact Princpl Reot: O, degrees
Provision: LRAFD Analysis: Direct Analysis
D/C Limiv=0, 5% 2nd Order: General Ind Oxder Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=0,04 AlphaPr/Pe=0,035 Tau b=l EA factor=(,8 EI facvor=0,8
PhiB=0, 5 PhicC=0,35 PhaTY=0,5 PhiTF=0,7%
Phis=0, 5 PhiS-RI=1, PhAST=0,5
A=3 470E-04 133=0, £33=0,02 §33=5,39832-0¢ Avi=l 3002-04
J=9, 122=0, x32=0,02 §22=5,393%-0¢ Avi=l, 300E-04
Ew2, 03SE+10 Fy=23147887, 8¢ Ry=1, =33~€, 27E€E~0E
RLLF=l, Fu=31€11201, %€ 222=€ 27€E-0€
HSS Welding: ERW Reduce HSS Thickness? No
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS (Combo DSTL2)
Location Pu Mu33 Mu22 Vul Va3 Tu
1,711 -3232,€73 -2,97¢ 0, 4,921 0, o,
Pt DEMAND/CAPACITY RATIO (H1-1b)

D/C Ratio:

0,055 = 0,032 + 0,023 + 0,
® (1/2)(Pe/Pec) ¢ (Me3I3/Mc33) + (Mr22/Mell)
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AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGH

Factor

Major Bending
Minor Bending

LTE

Axial

Major Moment
Minor Moment

Tozrsion

SHEAR CHECK

Major Shear
Minor Shear

Pu
Force
-322,673

Mu
Moment
-2,978

‘),

Vu
Fozce
4,521

0,

BRACE MAXIMUM AXIAL LOADS

Axial

6.3.7.

Comp
-322.€73

{H1l-1b)
KL K2 Bl 82 (= 1
i, i, i, i, i,
I8 1, 1, 1, i,
Klz> (=]
1, 2,722
phi*Pnc phi‘*Pnt
Capacizy Capacity
£02€,817 7228,81¢€
phi*Mn phi*Mn phi*Mn
Capacicy Ho LTIB Co=1
130,74 130,74 130,74
130,74
In phi*Tn
Capacicy Capacity
115,24¢€ 104,2€2
phi*Vn Stress Status
Capacity Rasic Chack
2087,9547 0,002 oK
2087,547 o, OK
F
Tens
0.
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Aplicacién de la Carga Temporal
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6.3.8. Aplicacion de la Carga Permanente
6.3.9. Disefio por Flexion de Clavadores @60cm
Cul
Ccu2

11834
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6.4.Anexo 4. Estructura de paredes y piso
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