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RESUMEN

Se plantea la construccion de un edificio con fines educativos vy
administrativos, para la Escuela de Formacion de Profesores de Ensefianza
Media — EFPEM -. El proyecto cuenta con un area de construccion de 5,764.40
m?, aproximadamente y estd compuesto de dos médulos para aulas y oficinas,
asi como un moédulo de gradas y servicios sanitarios. El edificio cuenta con 4
niveles, el primero se planted para que fuera utilizado por el area administrativa
de la escuela, dejando los tres restantes para salones de clases y laboratorios
basicos. El edificio contara con los servicios de agua potable, drenajes y

electricidad.

Se realizaron los estudios preliminares necesarios como la topografia
del lugar y el estudio de suelos correspondiente, que para el presente caso lo
constituye un ensayo triaxial, el cual fue hecho por el laboratorio de suelos de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Para el
analisis y disefio del proyecto se tomaron en cuenta obras de magnitud y
caracteristicas similares que existen dentro de la ciudad universitaria, tratando
con esto de cumplir con las exigencias que una obra de ese tipo requiere para
su funcionamiento 6ptimo. También se disefiaron todos los elementos
estructurales que componen el conjunto mediante las bases que imponen los
diferentes codigos constructivos aplicados en nuestro pais, asi como los
diferentes libros de texto especializados en el tema; sin olvidar todo lo
aprendido durante la carrera de ingenieria civil. Entre los textos anteriores se

puede mencionar el codigo ACI, las normas AGIES, entre otros.
También se trabajaron los planos constructivos para cada nivel, tratando

de detallar de la mejor manera posible las caracteristicas de cada parte del

proyecto. Se incluye de igual forma un presupuesto y cronograma de ejecucion

Xl



para facilitar el desarrollo de la obra. El presupuesto fue realizado con base en
los precios actuales dentro del sector de la construccion de nuestro pais,

tratando de dar un valor lo mas real posible para la obra que comprende este

trabajo.
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OBJETIVOS

General:

Contribuir con el desarrollo integral de la Escuela de Formacion de
Profesores de Ensefanza Media — EFPEM —, a través del analisis y
disefio de un edificio educativo, el cual representa una propuesta para la
solucion de algunos de los problemas de la misma, mediante el

mejoramiento de su infraestructura.

Especificos:

. Llevar a cabo el analisis y disefio del edificio de la Escuela de Formacion
de Profesores de Ensefianza Media, de forma adecuada y cumpliendo

con las normas constructivas y de disefio vigentes en nuestro pais.

. Proponer una solucién viable y factible por medio del disefio de este
proyecto, para los problemas que tiene la Escuela de Formacién de

Profesores de Ensefianza Media — EFPEM -.
. Adquirir conocimientos técnicos de campo y administrativos en relacion

con la planificacion y disefio de proyectos de tipo estructural, los cuales

son de beneficio comun para las sociedades.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas de la Escuela de Formaciéon de Profesores de
Ensefanza Media — EFPEM - de la Universidad de San Carlos de Guatemala lo
constituye el deterioro agravado de su actual infraestructura, lo cual se hace
mas evidente en época de invierno, por lo que en este trabajo se plantea la
creacion de un nuevo edificio con fines educativos y administrativos, con el

proposito de solucionar la problematica que se tiene en dicho establecimiento.

El presente informe es una practica asesorada por la unidad de EPS
(Ejercicio Profesional Supervisado) de la Facultad de Ingenieria, conteniendo la
monografia del lugar, asi como el procedimiento realizado en el analisis y
disefio de todos los elementos del edificio junto con el presupuesto, planos
estructurales y de instalaciones del mismo. Todos los calculos se han regido en
lo establecido en los cddigos de disefio que se utilizan en nuestro medio,
especialmente se han seguido las recomendaciones que se establecen en el
codigo ACI.

Con el proyecto se tiene pensado no solo dar solucién a uno de los
problemas que afronta la institucién, sino también contribuir con el crecimiento
de la misma, pues se incrementan el numero de aulas actuales, esperando que
esto beneficie en un futuro a la misma y les ayude a evitar la sobrepoblacién en
las secciones; también se incrementan las baterias de bafios y los espacios

para docentes.

En general se ha contado con el apoyo tanto de EFPEM como de la
unidad de EPS, por lo que el desarrollo del proyecto se ha podido realizar

satisfactoriamente y sin mayores inconvenientes.
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1. ASPECTOS GENERALES DE LA REGION

1.1 Aspectos monograficos de la ciudad capital de Guatemala

La ciudad de Guatemala es la capital del pais y del departamento de
Guatemala, situada en el valle de la Ermita, en las tierras altas volcanicas. Es la
ciudad mas grande del pais y su principal centro econémico, de transportes y
cultural. La mayoria de las industrias del pais se localizan en las afueras de la
ciudad. Aqui se encuentran la Universidad San Carlos de Guatemala (1676), la
Universidad Francisco Marroquin (1971) y el Conservatorio Nacional de Musica
(1880). Las edificaciones mas notables son el Palacio Nacional (1943) y la
Catedral (1815), parcialmente reconstruida después de los dafios sufridos en
1976. Muy cerca se localizan algunas ruinas mayas de gran importancia, sobre

todo las que se asientan cerca de Amatitlan.

1.1.1 Ubicacion y vias de acceso

La ciudad esta localizada en un valle en el area sur central del pais a una
latitud Norte de 14°37°15” y una longitud Oeste de 90°31°36”, Su altitud es de
1499 msnm. Pertenece al departamento de Guatemala y sus principales vias de
acceso son: por el lado del pacifico la calzada Raul Aguilar Batres, por el
occidente la calzada Roosevelt, hacia el atlantico la calzada José Milla y

Vidaurri.

1.1.2 Colindancias de la ciudad

La ciudad de Guatemala colinda con los municipios de Villa Nueva, San

Miguel Petapa, Mixco, San Juan Sacatepéquez, San José Pinula, Santa



Catarina Pinula, Fraijanes, San Pedro Ayampuc, Amatitlan, Villa Canales y

Chinautla.

1.1.3 Breve reseiia histérica

La ciudad de Guatemala se fundd en 1776 como tercera capital del pais.
La primera capital, hoy llamada Ciudad Vieja y establecida cerca de la actual
por Pedro de Alvarado en 1524, fue destruida por una explosion volcanica en
1541. La segunda capital, actualmente llamada Antigua Guatemala y también
situada en las cercanias de Guatemala, fue practicamente destruida por un
terremoto en 1773. Bajo el gobierno espafiol, Guatemala lleg6 a ser la ciudad
mas importante de Centroamérica. Después de la independencia del pais
(1821), la ciudad se convirtié entre 1823 y 1831 en la capital de la Federacién

de las Provincias Unidas de Centroamérica (disuelta entre 1838 y 1840).

La ciudad de Guatemala se reconstruyé de acuerdo con nuevos modelos
de construccion y urbanizacion después de una serie de devastadores
terremotos que se sucedieron entre 1874 y 1918. La zona Norte de la ciudad
fue de nuevo muy dafada durante otro gran terremoto en 1976 y se erigieron

nuevas edificaciones en la parte Sur de la ciudad.

Actualmente, la ciudad cuenta con un Centro Civico en el que se ubican
los edificios de la Municipalidad, Corte Suprema de Justicia, Banco de
Guatemala, Crédito Hipotecario Nacional, Ministerio de Finanzas, Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social y Teatro Nacional "Miguel Angel Asturias",
ademas de contar con todas las instalaciones y servicios que corresponden a

una moderna ciudad.



1.1.4 Demografia

La poblacién de la ciudad de Guatemala es de 3, 942,348 (mas de 5
millones de personas transitan diariamente por la capital guatemalteca entre
ellos nacionales y extranjeros) segun el censo del afo 2002. La superficie
formada por lo que se conoce como area metropolitana tiene una extension de
228 Km?®. La infraestructura de la ciudad es variada, pasando por lo mas
sencillo como las casas de los asentamientos hechas totalmente de laminas

hasta edificaciones mucho mas modernas como centros comerciales.

1.1.5 Clima

El clima de la ciudad de Guatemala, como en otras partes del pais, es

templado.

1.1.6 Precipitacion pluvial

La estacion de lluvias se presenta entre mayo y octubre. La ciudad de
Guatemala recibe una precipitacion cercana a los 1,320 mm en promedio
anual.

1.1.7 Vientos

El viento en la ciudad posee normalmente una velocidad moderada por

debajo de los 20 km / hora.



1.1.8 Temperatura

La temperatura de la ciudad es agradable con un promedio que oscila
entre los 20 ° y 25°.

1.1.9 Divisién politica y administrativa

Guatemala se encuentra organizada en 8 regiones, 22 departamentos y

333 municipios. La ciudad capital pertenece a la region 1 o metropolitana.

1.1.10 Economia

La ciudad de Guatemala es la capital econdmica de la Republica. El
turismo es uno de los motores principales de su economia, asi como las
exportaciones de productos no tradicionales, cuyo sector ha crecido
dinamicamente en los ultimos afios. Entre los productos para la exportacion
destacan frutas, vegetales, flores, plantas ornamentales, artesanias, prendas de
vestir y otras manufacturas de industria liviana. A lo anterior hay que agregar las

oportunidades que se dan para la inversion extranjera.

1.1.11 Educacion

El gobierno controla un numero de escuelas elementales y secundarias.
Estas escuelas son gratuitas, aunque el coste de uniformes, libros, provisiones,
y el transporte los hace menos accesibles a los segmentos mas pobres de la
sociedad. Muchos nifios de clase media y alta van a escuelas privadas. La
ciudad también tiene una universidad publica: la Universidad de San Carlos de
Guatemala, que figura como la mas importante, por tener un alto nivel

académico y compromiso con el desarrollo de pais y nueve privadas. Destacan



la Universidad Rafael Landivar, la Universidad del Valle de Guatemala, la
Universidad Francisco Marroquin, la Universidad Galileo, Universidad del Istmo,

Universidad Mariano Galvez, Universidad Panamericana y la Universidad Rural.

1.1.12 Salubridad

La ciudad de Guatemala cuenta con varios hospitales publicos y privados
que prestan sus servicios a toda la poblaciéon nacional y extranjera. Pese a esto
se puede observar que existen deficiencias en el sistema guatemalteco de

salud, debido a los pocos recursos que le asigna el gobierno.

1.2 Investigacion diagnostica sobre las necesidades de servicios

basicos y de infraestructura del lugar de estudio

Como parte de la investigacion del Ejercicio Profesional Supervisado
(E.P.S.) se evaluaron las necesidades de la Escuela de Formacion de
Profesores de Ensenanza Media — EFPEM -, las cuales se resumen a

continuacion.

1.2.1 Descripcion de las necesidades

Al realizar la evaluacion de las instalaciones de la escuela y al consultar
con las personas encargadas de la misma, se pudo establecer varios problemas
que afectan actualmente a la institucion como la falta de parqueo, la poca
cantidad de servicio sanitarios en buen estado, también los techos de algunos
modulos se encuentran bastante deteriorados y por consiguiente en la época de
invierno sufren de goteras lo que dafia aun mas las instalaciones; en general la
infraestructura de la escuela se encuentra bastante deteriorada debido a su

antigledad; a lo anterior se debe sumar que ultimamente ha crecido la



poblacién estudiantil, por lo que les resulta mas dificil cubrir las necesidades de

todos los estudiantes.

1.2.2 Priorizacion de las necesidades

Basado en lo anterior y en consultas con los directivos de la escuela se
identificé como necesidad primordial la falta de espacio en las aulas asi como
la poca cantidad de éstas en contraste con la gran cantidad de estudiantes con
que cuenta la misma, por lo que se propondra una posible solucion para este

problema.

1.2.3 Solucioén a las necesidades priorizadas

Para tratar de aportar una solucién a los problemas que sufre la
institucion, principalmente por la falta de espacio para impartir clases, se
propone el disefio de un edificio nuevo con fines educativos y administrativos,

con lo cual se espera aportar un beneficio a la escuela.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO, SELECCION DEL SISTEMA
ESTRUCUTRAL Y PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS
DE CONCRETO REFORZADO.

2.1 Descripcién del proyecto

El proyecto a desarrollar comprende el disefio de un edificio con fines
educativos y administrativos, en el cual funcionaran las instalaciones de la
Escuela de Formacion de Profesores de Ensefianza Media —EFPEM-, dicho
edificio constara de tres modulos independientes dos para aulas y oficinas y
uno de gradas y servicios sanitarios, el edificio tendra cuatro niveles en todos
los modulos. Con esto se pretende contribuir con el desarrollo de la institucion y
presentar una propuesta para solucionar los problemas que actualmente tiene

la escuela con su infraestructura.
2.1.1 Estudio topografico

Para el levantamiento topografico se utilizaron radiaciones por medio de
un poligono auxiliar cerrado y el método de deflexiones. El trabajo se realizé
con los siguientes recursos:

A) Recurso humano: un estudiante de EPS y dos estudiantes de

practicas finales de ingenieria civil.

B) Recurso fisico: Equipo de topografia (teodolito, tripode, estadal y cinta
métrica), madera para la elaboraciéon de trompos y pintura roja par
identificacion de marcas.

Posterior al trabajo de campo, se calcul6 la libreta y se obtuvieron datos

de coordenadas, distancias y elevaciones. Con estos resultados se pudo
dibujar el poligono real, los edificios existentes asi como las curvas de nivel del

terreno.



2.1.2 Estudio de suelos

Para este estudio se llevé a cabo un ensayo de compresion triaxial del
suelo, este ensayo se utiliza para determinar ciertos parametros que nos
permiten establecer la capacidad de carga de los suelos, también se le conoce
como valor soporte; el cual es una caracteristica de cada sistema de suelo-
cimentacién y no solo una cualidad intrinseca del suelo. Los parametros
anteriormente mencionados comprenden el angulo de friccion interna (o), la
cohesion del suelo (Cy) asi como su peso especifico (r). Segun el informe del
laboratorio estos tienen un valor de: @ = 29.7°, C, = 8.5 t/m*y r=1.98 t/m’y el
suelo se describe como un limo arenoso color café. La prueba fue realizada por
el laboratorio de suelos del Centro de Investigaciones de la Facultad de
Ingenieria, al cual se le proporcion6 una muestra del material de
aproximadamente un pie cubico; esta debidamente emparafinada y extraida a
una profundidad de 2 metros. Los resultados completos del ensayo se

presentan en la seccion de anexos del presente informe.

Con los datos se procedio a la estimacion de la capacidad de carga del
suelo por medio de la férmula de Terzaghi:

an = 1.2 Cy Nc + gNg + 0.3rBN;

Donde: N¢, Ng y N son factores de capacidad de carga, funciones
unicamente del angulo de friccion interna y cuyos valores pueden encontrarse
en el cuadro adjunto 2.3 (anexos) y g, es el esfuerzo limite o de hundimiento.
La formula anterior es utilizada unicamente cuando se trabaja con zapatas
cuadradas o circulares.

Datos:

r=1.98 t/m®



Cu=8.5tm’

@ = 29.7° (el angulo de friccion interna se tomara de 29°)
D = 2 m. (profundidad a la que se tomo la muestra)

q =r- Dr=(1.98)%(2) = 3.96 t/m?

B = 1 m (para efectos practicos se toma una zapata tipica de 1 m x 1 m)

N, = 27.86
Ng = 16.44
N, = 19.34

Calculo del esfuerzo limite qp.

gn = 1.2(8.5)*(27.86) + (3.96)*(16.44) + 0.3(1.98)*(1)*(19.34)
n = 360.76 t/m?

Calculo del esfuerzo admisible o de disefo qa:

Ja =0qn/ FS

Donde FS = factor de seguridad que no debe ser < 3

Con FS =5, se tiene que:

Ja = (360.76) / (5) = 72.15 t/m?

Por lo que la capacidad de carga o valor soporte sera de 72.15 t/m?

El factor de seguridad se tomé igual a 5 por recomendacion de la
persona que realizd el ensayo. El resultado se encuentra dentro de la media
para el suelo de la ciudad universitaria segun lo comentado por los encargados
del laboratorio; pues éstos mencionaron que el promedio del valor soporte para
esta area es de 80 t/m? vy al hacer la extraccion de la muestra se pudo
constatar que el suelo era bastante duro, por lo que el resultado corrobora la

experiencia de campo.



2.1.3 Diseno arquitecténico

El disefio arquitectonico es un proceso que empieza por identificar la
necesidad o requerimiento; el segundo paso es conceptualizar una solucion:
esbozos, apuntes, dibujos o maquetas y el tercer paso, es el desarrollo del
proyecto a nivel de disefio. El disefio arquitectonico toma en consideracién
varios aspectos como los espacios donde se desarrollaran las actividades;
éstos deben cumplir con lo necesario para que las personas puedan realizar
sus tareas sin problemas, también la decoracion y el aspecto visual entran en
este apartado. Los edificios se deben disefiar de acuerdo con las necesidades
que se tengan; ademas, estaran limitados por el espacio disponible, los

recursos materiales y las normas de disefo que existan.

Para esta parte del proyecto se tomé como apoyo las estructuras
existentes que son utilizadas para los mismos propdsitos y que funcionan
dentro de la ciudad universitaria; siguiendo los lineamientos y las formas de
éstas se procedio a dar forma a la estructura; por lo que las aulas, ambientes y
elementos que forman el proyecto son similares a los de los edificios educativos
de nuestra universidad, como por ejemplo el edificio T3.

2.1.4 Ubicacion del edificio en el terreno

Se ha propuesto que el proyecto se localice en la parte sur del terreno;
ésta es la parte con mas espacio para la construccién del edificio y en la
actualidad esta area no es utilizada por la escuela pues solo existen en ella dos
canchas de baloncesto, las cuales unicamente son utilizadas por visitantes.
Para ver los detalles completos de la ubicacion del proyecto puede consultarse

el plano correspondiente.
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2.1.5 Distribucion de ambientes o espacios

Los dos mddulos grandes del proyecto estan destinados a toda la
actividad educativa y administrativa por lo que la distribucién de los ambientes
incluye principalmente aulas y oficinas, aunque también existen otros para usos
diferentes. El modulo central esta compuesto de gradas, servicios sanitarios,
espacios para mantenimiento y bodegas. La distribucion completa de los
espacios o ambientes puede encontrarse en las plantas amuebladas del

edificio.

2.2 Proposicion del sistema estructural

El sistema estructural a usar es el de marcos rigidos; éste es uno de los
que mas se utiliza para este tipo de obras y estd compuesto por vigas y
columnas sin muros de carga y funciona como una unidad completa e

independiente. Los materiales a utilizar tienen las siguientes propiedades:

e Peso especifico del concreto W, = 2400 kg / m®
e Resistencia a fluencia del acero fy = 2810 kg / cm?

e Resistencia a la compresién del concreto f'c =210 kg / cm?

Debe tenerse en cuenta cuando se elige un sistema estructural que éste
cumpla con dos objetivos principales: el primero es que satisfaga los requisitos
de funcionalidad de la edificacion y el segundo es que el sistema debe soportar
las cargas en condiciones seguras. Ademas conviene poner cuidado en las

circunstancias practicas y economicas.
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2.2.1 Descripcion de uso de la estructura por nivel

La estructura tiene en el primer nivel todo lo relacionado al area
administrativa; esto es 6 areas de oficinas con sus respectivos servicios
sanitarios. También cuenta con espacios para almacenes, vigilancia, areas con
posibilidad de convertirse en una biblioteca y un pequefio auditorio. Los

ventanales tienen sillares de 1.00 m. los exteriores y 2.00 m. los interiores.

El segundo piso sera utilizado para laboratorios de Fisica, Quimica,
Biologia y Computacién. Estos tiene las mismas caracteristicas de los espacios
destinados para las aulas. Los ventanales tienen sillares de 1.00 m. los

exteriores y 2.00 m. los interiores.

El tercer y cuarto piso seran utilizados exclusivamente para aulas y
oficinas de docentes, cada nivel cuenta con 12 aulas lo que da un total de 24;
de las cuales 4 seran utilizadas como espacios para docentes, por lo que al
final quedaran 20 aulas. Los ventanales tienen sillares de 1.00 m. los exteriores
y 2.00 m. los interiores. Todos los niveles cuentan con una bateria de servicios

sanitarios y espacios para mantenimiento.
2.2.2 Dimensiones

Las dimensiones de los elementos que forman la estructura son las
siguientes: las vigas tienen longitudes de 7.00 m. y 3.50 m, las columnas son de
3.00 m. de largo y las secciones de todas estas unidades se determinaran en el
apartado de predimensionamiento de elementos estructurales mas adelante en

este informe.
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Todas las longitudes se tomaran a luces libres, por lo tanto la longitud de
las vigas se mediran a rostros interiores de columnas. Las longitudes de las
columnas se tomaran de rostros interiores de vigas a nivel de entrepiso, y de
rostro interior de vigas a pie de zapatas. Las dimensiones del edificio se

muestran con mas detalle en las plantas acotadas adjuntas a este trabajo.

2.3 Predimensionamiento de elementos estructurales

El punto de partida, después de la eleccion del sistema estructural para
el disefo, consiste en estimar secciones preliminares, para lo cual el disefiador
puede basarse en varios aspectos como por ejemplo: la experiencia adquirida,
ayudas de disefio (tablas, gréficas, etc.), las expresiones sugeridas por los

manuales o codigos, entre otros.

Estas secciones preliminares pueden convertirse en las definitivas o ser
variadas en el transcurso del proceso de disefo, pero eso depende de los
resultados que se obtengan y de si satisfacen las condiciones establecidas por

el disefador o los reglamentos que emplee.

2.3.1 Vigas

Para las vigas se tomara el criterio de 8 cm. de peralte por cada metro
lineal de longitud y la base sera equivalente a la mitad del peralte (codigo ACI
318 - 95).

Viga1(L=7.00 m.):
h=7.00m.x8.00cm/m.=56cm.=60cm.
b=7%h=7%(60)=30cm.
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Viga 2 (L =3.50 m.):
h=350m.x8.00cm/m.=28 cm. =30 cm.
b=%h=7%(30)=15cm.

Para evitar que se formen zonas débiles debido a las variaciones de las

secciones de las vigas, se tomara para todos los claros la seccidén mas grande y

solo se variara el refuerzo por nivel. Con esto también se mejora el ornato del

edificio y se favorece a la economia del proyecto; por lo que la seccion de las

vigas sera de 30 cm. x 60 cm.

2.3.2 Columnas

Se tomaran las columnas que soportan la mayor carga y se disefara una

seccion tipica, la cual sera utilizada en todas las columnas del conjunto. Las

columnas que soportan la mayor carga son: B3 a J3y B2 a J2.

Datos de carga:

Espesor de losa =12 cm.

Azotea:

CV =100 kg / m?

CM = 2400 kg / m® x 0.12 m = 288 kg / m? + acabados + sobrecarga
CM =288 kg / m?+ 25 kg / m®>+100 kg / m? = 413 kg / m?

Entrepiso:

CV =200 kg / m?

CM = 0.12 m x 2400 kg / m*® + acabados +sobrecarga + tabiques + piso
CM =288 kg / m? + 25 kg / m?+300 kg / m? + 100 kg / m? + 100 kg / m?
CM =813 kg / m?

Carga total factorizada:
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Azotea:

PU = 1.4CM *Area tributaria + 1.7CV* Area tributaria

PU = 1.4(413)(7x3.5) + 1.7(100)(7x3.5) = 32050.90 kg = 32.05 t
Entrepiso:

PU = 1.4CM *Area tributaria + 1.7CV* Area tributaria

PU = 1.4(813)(7x3.5) + 1.7(200)(7x3.5) = 36215.90 kg = 36.21 t
2PU = Azotea + Entrepisos

>PU =32.05 + 3(36.21) = 140.70 t

Disefio de la seccion:

f'c =210 kg / cm?

f, = 2810 kg / cm?

Se supone inicialmente 2% de acero longitudinal.
@ = 0.7 para columnas con estribos

PU = 2*0.80[0.85" f'c (Ag — Ast) + fy Asi

140700 = (0.70)(0.80)[(0.85)(210)( Ag — 0.02 Ag) + (2810)( 0.02 Ay)]
140700 = (0.70)(0.80)[178.5(0.98 Ag) +56.2 Ay]
140700 = 0.56(231.13 Ay)

140700 = 129.43 A4

Ag= 140700/ 129.43 = 1087.07 cm?

Con seccién de columna de 35 x 35 cm = 1225 cm’ se cubre el A,
encontrado. Teniendo en cuenta el tamafio de la estructura y las dimensiones
vistas en edificaciones similares existentes (como los edificios de la ciudad
universitaria), se considera prudente incrementar un poco la seccién de la
columna, lo cual, claro, queda siempre a criterio de cada disefador. Se ha
decidido trabajar con una seccion de 40 x 40 cm, la cual cubre perfectamente
las necesidades de las cargas encontradas anteriormente para las columnas

mas criticas del edificio.
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Segun lo investigado no es conveniente variar las dimensiones de las
columnas para adecuarlas a las cargas por nivel; se logra una mayor economia,
especialmente para edificios bajos y medianos, conservando las mismas
dimensiones de columna en todo el edificio y variando unicamente el refuerzo
en cada nivel. Por lo que se utilizara la misma seccion de 40 x 40 cm. para los

cuatro niveles del proyecto.

2.3.3 Losas

Todas las losas a considerar poseen cuatro apoyos, por lo tanto es

necesario reforzar en ambos sentidos. El cédigo ACI sugiere un espesor

minimo con la siguiente ecuacion:

tmin = Perimetro mayor / 180

tmin= 2100 cm /180 = 11.67 cm.

12 cm.

Q

tmin

El valor que da este criterio puede ser tomado sin problemas como el

espesor del elemento.
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3. ANALISIS

3.1 Integracion de cargas

Las cargas son fuerzas externas que actuan sobre la estructura, las
cuales provocan reacciones internas dentro del sistema estructural para
resistirlas. Dependiendo de la manera como las cargas sean aplicadas, tienden
a deformar la estructura y sus componentes. En el presente trabajo se
clasifican a las cargas en una estructura de acuerdo con la direccion de su

aplicacién: cargas verticales y cargas laterales.

Las cargas verticales también son conocidas como cargas por gravedad,
comprenden la carga viva (CV) y carga muerta (CM); la primera considera todas
las cargas que actuan por lapsos cortos en la edificacién, mientras que la
segunda comprende a todas las que permanecen durante todo el tiempo de
vida de la estructura; por ejemplo el peso propio de ésta y el de los elementos

de permanencia fija.

Para el calculo de las cargas vivas se hace uso de tablas. Es necesario
para la eleccion de cargas, visualizar aquellas a las cuales podra estar sometida
la estructura. En lo referente a las cargas muertas incide el conocimiento exacto
de las dimensiones de los elementos estructurales, por lo tanto la carga muerta
varia en el proceso de disefio, hasta que se llega al tamafio definitivo de las
partes componentes del edificio. En los anexos de este trabajo se presentan

algunas tablas de cargas bastante usadas en nuestro medio.
En la determinacién de todas las cargas incide principalmente el juicio y

la experiencia del disefiador, a pesar de que se tiene codigos. Estos sirven

como apoyo en el momento de seleccionar las cargas a utilizar.

17



Las cargas laterales las constituyen aquellas fuerzas que actuan
ortogonalmente o casi, respecto de la linea de accién de la gravedad. Se
dividen en cargas de sismo, viento y de presion. En Guatemala se consideran
en el analisis las cargas por sismo y las cargas por viento; esta ultima
dependiendo de la magnitud de la incidencia del mismo en una estructura sobre
un area grande de exposicidon o bien por las condiciones del lugar. Para el
presente trabajo unicamente se tomara en cuenta el efecto de las cargas

sismicas.

Para la integracion de las cargas que actuaran sobre el edificio se
emplean dos métodos diferentes, uno para cada tipo de carga estos procesos

se explican y desarrollan a continuacion:

3.1.1 Cargas verticales

Las integracion de cargas verticales se realizara por medio del método
de areas tributarias; éste se basa en la clasificacion de losas en uno y dos
sentidos (se refiere a la forma en que la losa puede sufrir flexion); inclinadas y
horizontales (se basa en el angulo que la losa forma con la horizontal). El area
tributaria es el area de influencia de carga de un elemento estructural y deberia
incluir toda la porcién de la construccidén en la cual, si se aplica una carga, se
afecta la fuerza interna en la seccidbn que se esta considerando. El area
tributaria debe calcularse también para fines de obtencion de la carga total

sobre un elemento estructural.

Para determinar en cuantos sentidos trabajan las losas, se utilizan los

requisitos propuestos por el codigo ACI, los cuales son:

18



Para losas en un sentido:
1. Larelacion de la base (a), con | altura (b) de la seccion debe ser

menor que 0.50 (a/b < 0.50).
2. Pueden tener 2 0 4 apoyos (vigas).
3. El espesor se determina con la tabla 9.5(a). (Adjunta).

Tabla I. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas
reforzadas en una direccién
TABLA 9.5{a) — ALTURAS OO ESFESORES MINIMOS

DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFGRZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE

CALCULEN LAS DEFLEXICGHNES

Espesor min na, /7 |

- Can un Ao
Lieam ans ]
=inta sn'ents Extrarno Extranros En voladizo
apoyados ; :
continuo continuos

Elsmantos que no soportsn o egtan igados a diviz ongs u
atro t po de 2 2ntentos susceot bles de dafarss deb do a

Elamentos deflex omgs grandes.

Losas £ £ £ £
Macizas en —_ — — —
ura diraceian 20 24 25 10
Vigaz o losas £ P i f
neryzdas en —_— _— — —
U dirgccian 16 18.5 21 8

MIOTAS:

Log vacres dedes 2n esta tabls se dehen usar directament2 en
elamentos de concreto de paso nomial (w. = 2220 ki v refuerzo
grade 422 MPa. Fara otraz cond cionas, o2 valores deben neod ficarse
SOMo 3igues

&) Para concreto liviahe estructural de pasae unitario we, dentro del rango
de 1500 3 2 200 ka'n®, o3 valores de 13 tab 3 d=2ken mult plicarss por
(1.65-0.0003w. ), pero e nrenos d=1.09.

il Para § distntc de 420 MPa, los vaores de esta tabla deben
miult plicarz s oor (0.4 + £/7000

Fuente: Cddigo ACI 318-2005. p. 122.

Para losas en dos sentidos:
1. Larelacion a/b tiene que ser mayor que 0.50; cuando a < b.

2. Tiene que poseer 4 apoyos (vigas).

En este caso todas las losas del edificio trabajan en dos sentidos (4
apoyos), por lo que se obtendran 4 areas tributarias, una por viga, como se

muestra mas adelante.
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A continuacién se procedera a la integracion de cargas verticales para el
edificio:

Para el techo:

Peso de losa = 288 kg/m?
Peso de acabados = 25 kg/m?
Peso de sobrecarga = 100 kg/m?
Total (carga muerta) = 413 kg/m?
Carga viva = 100 kg/m?
Para entrepisos (aulas):

Peso de losa = 288 kg/m?
Peso de acabados = 25 kg/m?
Peso de sobrecarga = 300 kg/m?
Peso de tabiques = 100 kg/m?
Peso de piso = 100 kg/m?
Total (carga muerta) = 813 kg/m?
Carga viva = 200 kg/m?

Calculo de cargas verticales por marco (método de area tributaria)
Formulas:

Wem = Ar x CM/Luz + PPy

Wev = Ar x CV/Luz

Donde:

Ar = Area tributaria sobre la viga

Luz = Longitud de la viga

CM = Carga muerta

CV = Carga viva

PPy = Peso propio de la viga

Wcnm = Carga muerta distribuida sobre el marco

Wy = Carga viva distribuida sobre el marco
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Los pesos propios de las vigas son:
PP,1 = (2400 kg/m?)(0.30 m)(0.60 m) = 432 kg/m
PP,y = PPy, = 432 kg/m

Calculo de areas tributarias:

El grafico siguiente muestra una parte del juego de losas del edificio, sélo

con la finalidad de ilustrar las diferentes areas tributarias que se utilizaran:

350 350
a1
2
2 AT A
A1
Al
= A3 A3
(L]
Al

Aq = 2[(1/2)(1.75)(1.75)] = 3.06 m?
A; = (1/2)(7 + 3.50)(1.75) = 9.19 m?
As = 2[(1/2)(1.75)(1.75)] = 3.06 m?
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MARCO 1y 4

Para estos marcos las areas tributarias de todas las vigas son iguales, por lo tanto:

NIVEL AREA (m2) LUZ (m) CM (kg/m2) | CV (kg/m2) |PP VIGA (kg/m)| Wcm (t/m) Wev (t/m)
\Y 3,06 3,50 413,00 100,00 432,00 0,79 0,09
1] 3,06 3,50 813,00 200,00 432,00 1,14 0,17
1l 3,06 3,50 813,00 200,00 432,00 1,14 0,17
| 3,06 3,50 813,00 200,00 432,00 1,14 0,17
MARCO 2y 3
Para estos marcos las areas tributarias de todas las vigas son iguales, por lo tanto:
NIVEL AREA (m2) LUZ (m) CM (kg/m2) | CV (kg/m2) |PP VIGA (kg/m)| Wcm (t/m) Wev (t/m)
[\ 6,12 3,50 413,00 100,00 432,00 1,15 0,17
1] 6,12 3,50 813,00 200,00 432,00 1,85 0,35
1l 6,12 3,50 813,00 200,00 432,00 1,85 0,35
| 6,12 3,50 813,00 200,00 432,00 1,85 0,35
MARCO Ael
NIVEL VIGA AREA (m2) LUZ(m) | CM(kg/m2) | CV (kgim2) |PP VIGA (kg/m)] Wcm (t/m) Wcv (t/m)
v 1-2 9,19 7,00 413,00 100,00 432,00 0,97 0,13
v 2-3 3,06 3,50 413,00 100,00 432,00 0,79 0,09
[\ 3-4 9,19 7,00 413,00 100,00 432,00 0,97 0,13
1} 1-2 9,19 7,00 813,00 200,00 432,00 1,50 0,26
I} 2-3 3,06 3,50 813,00 200,00 432,00 1,14 0,17
I} 3-4 9,19 7,00 813,00 200,00 432,00 1,50 0,26
1] 1-2 9,19 7,00 813,00 200,00 432,00 1,50 0,26
1] 2-3 3,06 3,50 813,00 200,00 432,00 1,14 0,17
1 3-4 9,19 7,00 813,00 200,00 432,00 1,50 0,26
| 1-2 9,19 7,00 813,00 200,00 432,00 1,50 0,26
| 2-3 3,06 3,50 813,00 200,00 432,00 1,14 0,17
| 3-4 9,19 7,00 813,00 200,00 432,00 1,50 0,26
MARCOB,C,D,E,F,GyH
NIVEL VIGA AREA (m2) LUZ (m) | CM(kg/m2) | CV (kg/m2) [PP VIGA (kg/m)] Wcm (t/m) Wcv (t/m)
v 1-2 18,38 7,00 413,00 100,00 432,00 1,62 0,26
v 2-3 6,12 3,50 413,00 100,00 432,00 1,15 0,17
[\ 3-4 18,38 7,00 413,00 100,00 432,00 1,62 0,26
I} 1-2 18,38 7,00 813,00 200,00 432,00 2,57 0,53
1} 2-3 6,12 3,50 813,00 200,00 432,00 1,85 0,35
1} 3-4 18,38 7,00 813,00 200,00 432,00 2,57 0,53
1l 1-2 18,38 7,00 813,00 200,00 432,00 2,57 0,53
1] 2-3 6,12 3,50 813,00 200,00 432,00 1,85 0,35
1] 3-4 18,38 7,00 813,00 200,00 432,00 2,57 0,53
| 1-2 18,38 7,00 813,00 200,00 432,00 2,57 0,53
| 2-3 6,12 3,50 813,00 200,00 432,00 1,85 0,35
| 3-4 18,38 7,00 813,00 200,00 432,00 2,57 0,53

3.1.2 Cargas horizontales

Los requisitos de cargas laterales propuestas por los codigos, son

normas minimas para poder disefar edificios y estructuras resistentes a fuerzas
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horizontales. Se considera la estructura como unidad, tomando en cuenta cada

uno de sus elementos estructurales.

Para el calculo e integracion de las cargas laterales o de sismo se
empleara el método SEAOC, el cual consiste en encontrar una fuerza en la
base del edificio que se esta sacudiendo y segun a la distribucion de masas, la

altura del edificio y la carga adicional; distribuirla en cada nivel del edificio.

La formula propuesta por SEAOC para obtener el corte basal (V), es:

V = ZIKCSW
Donde V, es igual a las fuerzas dinamicas maximas que se representan
aproximadamente por medio de las fuerzas de estaticas equivalentes de
seguridad o modificadores arbitrarios. W es el peso total de la estructura. Para
estructuras de un nivel o livianas, ZIKCS es igual a 0.10 como coeficiente por lo
tanto: V = 0.10W.

A continuacion se describira cada uno de los coeficientes mencionados

anteriormente.

Z: Se le denomina coeficiente de riesgo sismico, varia segun la zona

sismica del globo terraqueo y puede adoptar cuatro valores:

Tabla Il. Valores coeficiente Z

Zona Riesgo sismico Valor Z
sismica
0 Ausencia total de dano. 0.00

Consideradas de dafios menores corresponden a la

1 intensidad V y VI de la escala Mercali modificado. 0.25
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Dano moderado, corresponde a la intensidad VIl en la

2 escala Mercali modificado. 0.50
Dano mayor, corresponde a la intensidad VIl en la
3 escala Mercali modificado. 1.00

Fuente: Fredy Ramirez Figueroa. Guia practica dirigida del curso de disefio estructural. P. 36.

I: Depende de la importancia o la utilidad que se le vaya a dar a la

estructura, después del sismo. Su rango rango estara comprendido entre:

1.0=<1=<1.50

estructurales, toma los siguientes valores:

Tabla Ill. Valores coeficiente K

K: Dependera del tipo de estructura seleccionada si hay sistemas

. Arreglo resistente Valor K
Tipo
1 Marcos ductiles sin contraventeo 067
Marcos ductiles y sistemas de corte (embreizados, muros
2 de corte) 0.80
3 Mamposteria 1.00
4 Disefos especiales (péndulos invertidos) 250

Fuente: Fredy Ramirez Figueroa. Guia practica dirigida del curso de disefio estructural. P. 37.

C: Depende de la flexibilidad de la estructura, y se mide en base al

periodo de vibracion, donde T es el intervalo de tiempo que necesita la

estructura par completar una vibracién; T esta determinada por:
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Donde:
H = altura del edificio (m).

B = lado del edificio paralelo a la accion del sismo que se esta considerando.

Donde C esta dada por:

1
15VT

C-= <0.12

Donde el coeficiente C no debe ser mayor que 0.12

S: Depende del tipo de suelo a cimentar (resonancia del suelo),

comprendida entre: 1.00 < S < 1.50, teniendo la limitacion:

CS<0.14

W: Es la carga muerta total de la estructura. EI SEAOC menciona que se

debe adicionar a W un 25 % de la carga viva por piso.

Con base en lo anterior, se procedera a la integracién de las cargas

laterales o por sismo del edificio:
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ESTIMACION DE CARGAS HORIZONTALES
CALCULO DEL PESO TOTA DE LA ESTRUCTURA (CM)

NIVEL ELEMENTO DESCRIPCION DEL PESO W (kg)
Losa 0.12 x 2400 x 28 x 17.5 141120,00
Vigas 1 0.30 x 0.60 x 2400 x 18 x 7 54432,00
Vigas 2 0.30 x 0.60 x 2400 x 25 x 3.50 37800,00
Y, Columnas 0.40 x 0.40 x 2400 x 36 x 3 41472,00
1) Acabados 12250,00
2) Paredes 36190,00
3) Pisos 49000,00
Sub Total 372264,00
Losa 0.12 x 2400 x 28 x 17.5 141120,00
Vigas 1 0.30 x 0.60 x 2400 x 18 x 7 54432,00
Vigas 2 0.30 x 0.60 x 2400 x 25 x 3.50 37800,00
Il Columnas 0.40 x 0.40 x 2400 x 36 x 3 41472,00
1) Acabados 12250,00
2) Paredes 36190,00
3) Pisos 49000,00
Sub Total 372264,00
Losa 0.12 x 2400 x 28 x 17.5 141120,00
Vigas 1 0.30 x 0.60 x 2400 x 18 x 7 54432,00
Vigas 2 0.30 x 0.60 x 2400 x 25 x 3.50 37800,00
I Columnas 0.40 x 0.40 x 2400 x 36 x 3 41472,00
1) Acabados 12250,00
2) Paredes 36190,00
3) Pisos 49000,00
Sub Total 372264,00
Losa 0.12 x 2400 x 28 x 17.5 141120,00
Vigas 1 0.30 x 0.60 x 2400 x 18 x 7 54432,00
Vigas 2 0.30 x 0.60 x 2400 x 25 x 3.50 37800,00
| Columnas 0.40 x 0.40 x 2400 x 36 x 3 41472,00
1) Acabados 12250,00
2) Paredes 40390,00
3) Pisos 49000,00
Sub Total 376464,00
TOTAL [ 1493256,00

1) Area Total x 25 kg/m2 = (28 x 17.5) (25) = 12,250 kg
2) Area Paredes x 100 kg/m2 = (361.90) (100) = 36,190 kg

(403.90) (100) = 40,390 kg

3) Area Total x 100 kg/m2 = (28 x 17.5) (100) = 49,000 kg
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Al peso total por carga muerta se le suma un 25% de la carga viva considerada para cada nivel:

NIVEL | CV (kg/m2) CARGA = At x CV x 0.25 W (kg)
| 200 (28 x 17.5) x 200 x 0.25 24.500,00
I 200 (28 x 17.5) x 200 x 0.25 24.500,00
Il 200 (28 x 17.5) x 200 x 0.25 24.500,00
\Y 100 (28 x 17.5) x 100 x 0.25 12.250,00
TOTAL 85.750,00

PESO TOTAL = 1,493,256 + 85,750
PESO TOTAL = 1,579,006 kg
PESO TOTAL =1,579.01 t

RESUMEN CARGAS POR NIVEL:

NIVEL CM (kg) CV (kg) | TOTAL (kg) | TOTAL (1)
| 376.464,00 | 24.500,00 | 400.964,00 400,96
I 372.264,00 | 24.500,00 | 396.764,00 396,76
11} 372.264,00 | 24.500,00 | 396.764,00 396,76
v 372.264,00 | 12.250,00 | 384.514,00 384,51
TOTAL 1.579,01
Corte basal:
Sentido X-X
W =1579.01t
V = ZIKCSW
1
C=—+—=
15VT
0.09H 0.09(12)
T = = = 0.192
JB J/31.60
1
C=———=0.152=0.15
154/0.192

0.15>0.12 = Setoma 0.12
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SxC =014 = S:% = —=117

0.12

Z = Valor de la zona sismica = 1

0.14

| = Coeficiente de importancia = 1.25
K = Valor que depende del tipo de sistema estructural = 0.67
V =(1)(1.25) (0.67) (0.12) (1.17) (1579.01)

V =185.67 1t
Sentido Y-Y
W =1579.01t
V = ZIKCSW
1
C=—"+—
15T
0.09H 0.09(12)
T= = =0.247
JB J19.10
1
C=—F—=0.134=0.13
154/0.248
0.13>0.12 = Tomamos 0.12
SxC =014 = S :E = H=1.17
C 0.12

Z = Valor de la zona sismica = 1

| = Coeficiente de importancia = 1.25

K = Valor que depende del tipo de sistema estructural = 0.67
V=(1)(1.25) (0.67) (0.12) (1.17) (1579.01)

V =185.67t

Fuerzas por piso:

Las fuerzas por piso se calculan a partir de la siguiente ecuacion:
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. (V= Ft)*Wi*hi
FI—( )
© > Wihi

Donde:

W, = Peso del nivel i
h; = Altura del nivel i
V = Corte basal

Ft = Fuerza en la cuspide

Ft esta definida por:
F; =0.07xT xV
Con:
T = Periodo natural del edificio (periodo de vibracion)
V = Corte basal
Recordando siempre que Ft =0, cuando T <0.25.
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FUERZAS POR PISO

SENTIDO X-X:
T =0.193, como T es menor que 0.25 tenemos Ft =0
V =185.67t
Nivel hi Wi Wi x hi Wi x hi/ YWi X hi Fi (t)
| 4,5 400,964 1.804,34 0,127632 23,70
Il 7,5 396,764 2.975,73 0,210492 39,08
11 10,5 396,764 4.166,02 0,294689 54,71
[\ 13,5 384,514 5.190,94 0,367187 68,18
Sumatorias =| 14.137,03 1,000000
SENTIDO Y-Y :
T =0.248, como T es menor que 0.25 tenemos Ft =0
V =185.67 t
Nivel hi Wi Wi x hi Wi x hi/ YWi X hi Fi (t)
| 4,5 400,964 1.804,34 0,127632 23,70
Il 7,5 396,764 2.975,73 0,210492 39,08
11 10,5 396,764 4.166,02 0,294689 54,71
Y 13,5 384,514 5.190,94 0,367187 68,18
Sumatorias =| 14.137,03 1,000000

Calculo de fuerzas por marco:

Centro Geométrico:

Las dimensiones del modulo del edificio son:
31.60 m en el sentido X

19.10 m en el sentido Y

Por lo que el centro geométrico se ubica en:
CGx = (long X)/2 = 31.60/2 = 15.80 m.

CGy =(long Y)/2 =19.10/2= 9.55 m.
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Centro de masa:

Como el edificio es simétrico, el centro de masa coincide con el centro
geomeétrico de la estructura. Si el edificio no fuera simétrico se calcularia segun
el caso.

CMX = CGX =15.80 m.
CMY = CGY = 9.55m.

Centro de rigidez:
Sentido X-X

I, = %(40)(40)3 = 213333.33 cm*

I .
Kl :I—x# de columnas en el eje
c

Donde Ic = longitud de columnas

Como las propiedades fisicas del concreto son las mismas en todos los
elementos del edificio y las secciones son constantes, es permisible utilizar la
expresion anterior para calcular la K de cada marco.

CENTRO DE RIGIDEZ SENTIDO X-X EN EL NIVEL 4

EJE | K Total (cm3) DISTANCIA (m) | K*DISTANCIA
A 284444 0,20 568,89
B 2844 44 4,10 11662,20
C 2844 44 8,00 22755,52
D 2844 44 11,90 33848,84
E 2844 44 15,80 44942 15
F 284444 19,70 56035,47
G 2844 44 23,60 67128,78
H 284444 27,50 78222,10
| 2844 44 31,40 89315,42

25599,96 404479,37
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Calculo de la Excentricidad:
CRx = (Sumatoria de K*D) / (Sumatoria K)
CRx = (404479,37) / (25599,96)

CRx= 15,80

CENTRO DE RIGIDEZ SENTIDO Y-Y EN EL NIVEL 4

EJE K Total (cm3) DISTANCIA (m) K*DISTANCIA
1 6400,00 0,20 1280,00
2 6400,00 7,60 48640,00
3 6400,00 11,50 73600,00
4 6400,00 18,90 120960,00
25600,00 244480,00

Calculo de la Excentricidad:
CRy = (Sumatoria de K*D) / (Sumatoria K)
CRy = (244480,00) / (25600,00)

CRx= 9,55
El centro de rigidez coincide con el centro geométrico y el centro de
masa; lo cual se esperaba por la simetria del edificio en ambos sentidos; por lo

tanto no es necesario un analisis torsional.

DISTRIBUCION DE CARGAS LATERALES EN MARCOS
SENTIDO X-X :
Como CMy = CRYy, entonces solo se aplica la formula:

Fm = Fp / No. de marcos por Piso

Donde:

Fp = Fuerza por Piso
Fm = Fuerza por Marco
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NIVEL Fp (t) No. De Marcos Fm (t)
| 23,70 4 5,92
Il 39,08 4 9,77
I 54,71 4 13,68
v 68,18 4 17,04
SENTIDO Y-Y :

Como CMx = CRXx, entonces solo se aplica la formula:

Fm = Fp / No. de marcos por Piso

Donde:

Fp = Fuerza por Piso
Fm = Fuerza por Marco

NIVEL Fp (t) No. De Marcos Fm (t)
| 23,70 9 2,63
Il 39,08 9 4,34
I 54,71 9 6,08
v 68,18 9 7,58
TABLA DE CARGAS POR MARCO (En toneladas)
NIVEL
SENTIDO MARCO [ Il 1l v
1 5,92 9,77 13,68 17,04
XX 2 5,92 9,77 13,68 17,04
3 5,92 9,77 13,68 17,04
4 5,92 9,77 13,68 17,04
A 2,63 4,34 6,08 7,58
B 2,63 4,34 6,08 7,58
C 2,63 4,34 6,08 7,58
D 2,63 4,34 6,08 7,58
Y-Y E 2,63 4,34 6,08 7,58
F 2,63 4,34 6,08 7,58
G 2,63 4,34 6,08 7,58
H 2,63 4,34 6,08 7,58
I 2,63 4,34 6,08 7,58
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3.2 Analisis de marcos tipicos con SAP 2000

El analisis estructural constituye la etapa mas cientifica del proceso de
disefo, en la que se emplean métodos de la mecanica estructural que implican
el uso de herramientas matematicas frecuentemente muy refinadas. El analisis
estructural ha tenido una evolucidn extraordinaria en las ultimas décadas, con el
desarrollo de métodos numéricos que resuelven los problemas matematicos
mediante procedimientos iterativos, con los que se puede llegar al nivel de
precision que se desee, mediante la ejecucion del numero necesario de ciclos
de iteracién. Con estos procedimientos se pueden analizar practicamente
cualquier tipo de estructura, por mas compleja que sea, recurriendo al empleo
de programas de cémputo con los que pueden realizarse en poco tiempo y a un
costo razonable, los millones de operaciones numéricas que una solucién de

este tipo implica.

El analisis se refiere a la determinacion de las fuerzas internas actuantes
en las distintas secciones de la estructura para su posterior comparacién con
las fuerzas actuantes resistentes, con el fin de verificar si su disefio satisface las
condiciones de seguridad. En algunos casos también se busca a través del
analisis, las deformaciones verticales y horizontales de algunos elementos
estructurales para su comparacion, con los valores que definen estados limites
de servicio. Ya habiendo determinado las cargas verticales y laterales actuantes
sobre la estructura, se debe proceder a determinar la respuesta estructural en el
edificio; o sea los efectos se describen en términos de fuerzas internas,

esfuerzos flechas y deformaciones.
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Métodos aproximados de analisis
Estos métodos son utilizados en disefios preliminares y sirven ademas
como comprobaciones rapidas de los resultados de métodos mas refinados.

Entre ellos destacan los siguientes:

a) Método de estimacion de la curva elastica y ubicacion de los puntos
de inflexién: aplicable a vigas y marcos simétricos de preferencia, para
obtener mayor exactitud. Es usado exclusivamente para estructuras
sometidas a cargas verticales.

b) Método del portal: método aproximado de analisis estructural, utilizado
para estructuras sometidas a cargas laterales, en marcos cuya altura
total es menor a su ancho total.

c) Método del voladizo: método aproximado para analizar estructuras
altas, bajo cargas laterales; cuya relacion de esbeltez es grande (altura

mucho mayor que el ancho).

Métodos exactos y paquetes de analisis computacional

Estos son métodos que utiizan una matematica muy refinada,
basicamente se realizan a través de procesos iterativos. Los de calculo manual
estan cayendo en desuso ante la opcidn que se presenta, hoy en dia, de utilizar

métodos automaticos de calculo.

a) Método de Cross: método exacto iterativo, aplicable a vigas y marcos
rigidos, simétricos o asimétricos, sometidos a cargas laterales y / o
verticales.

b) Método de Kani: método exacto iterativo, aplicable a vigas y marcos

rigidos, simétricos o asimétricos, sometidos a cualquier tipo de carga.
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Como ya se menciono, los paquetes de computo trabajan resolviendo

métodos iterativos con la potencia y rapidez que proporcionan los equipos

de cémputo; en el mercado existe toda una gama de software a la venta,

aunque también existen los de dominio publico, entre ellos se tiene: calculo

de estructuras (software de dominio publico), Paom, Staad pro, SAP 2000,

Cadre pro 3d, Tabs — etabs, etc. En este proyecto se trabajara con SAP

2000, tal como lo indica el titulo de esta seccion.

3.2.1 Combinaciones de carga

Cualquiera de todas las cargas mencionadas puede actuar sobre una

estructura en un momento dado; sin embargo, es entrar practicamente al campo

de la especulacion, el que se produzca algun tipo de carga critica.

Es por ello que los codigos de construccion establecen combinaciones de

cargas especificas, que los miembros estructurales deben estar en capacidad

de soportar para tratar de evitar el colapso de la estructura.

Tabla IV. Factores de carga especificados por algunos cédigos

Combinaciones

Combinaciones

Combinaciones

Cdédigo
gravitacionales excepcionales para volteo
AGIES | 1.4CM+1.7CV 1.2CM+CV S 0.8CMtS
RCDF 1.4CM+1.4CV 11CM+11CV+11S 09CM+1.1S
ACI 14CM+17CV | 1.05CM+1.275CV+143S | 09CM+£1.43S

En este trabajo se utilizaron las combinaciones de cargas propuestas por

el ACI (las ultimas de la tabla anterior).
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Calculo del analisis estructural
Resumen general del método de SAP 2000
a) Metodologia para el analisis estructural de un edificio

En consecuencia, dentro de la construccion de un modelo existen tres
procesos a desarrollar:

e El primero, llamado preproceso, en el cual se define todo lo relacionado a

la geometria del edificio y entrada de datos en general.

e El analisis, donde, dependiendo del tipo de problema, se aplican las

distintas teorias de analisis estructural.

e Y por ultimo el posproceso, que es la manera de visualizar los resultados

numeéricos a través de graficos.

b) Pre, calculo y postproceso dentro del calculo estructural

SAP 2000 es un programa de analisis, elastico lineal y de segundo
orden, de estructuras, por medio del método de los elementos finitos.

La preparacion de datos para el desarrollo de un problema estructural
comprende basicamente:

e La descripcion de la geometria estructural y de los materiales, asi como

sus condiciones de borde y datos generales.

e La definicion de los estados de carga para los cuales la estructura

precisa ser analizada.

Se disenara elementos que satisfagan la menor resistencia requerida por el
ACI. Las cargas de diseno se determinaran a través de las combinaciones de
carga de la tabla IV.

Como ya se ha mencionado anteriormente, el presente informe no busca
presentar una memoria de calculo detallada, por lo que uUnicamente se
presentaran las envolventes de momentos y diagramas de corte de los marcos
y las zapatas criticas, los cuales son elementos que determinan el disefio tipico

del resto de los componentes.
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4. DISENO

4.1 Losas

Como se ha mencionado antes, las losas pueden trabajar en uno o dos
sentidos. Para el presente caso, todas trabajan en dos sentidos, por lo que se

procedera a explicar el proceso para el disefio de las mismas.

Diseio de losas en dos direcciones

En las losas en dos direcciones el espesor (t), se calcula por la siguiente
férmula:

Donde:

P = Perimetro de la losa a claros libres

Los momentos de las losas en dos sentidos se calculan generalmente

con el método 3 del ACI. A continuacién se expondra sus conceptos basicos:

Notacién:

a = longitud del claro libre corto

b = longitud del claro libre largo

C = coeficientes para el calculo de momentos;
tiene subindices de identificacion, como:
Cacm, Cacy, Cbem y Cbey

relaciéon a/b

s 3
n o

carga ultima uniforme, se calcula por medio de la siguiente formula:

W =14CM +1.7CV
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Los momentos en cada lado (a y b), estan dados por las ecuaciones:

Ma, = Ca(-) x CUtot x a°
Ma) = Ca(+)cv x CVu x @° + Ca(+)cm x CMu x a°
Mb, = Cb(-) x CUtot x b?
Mb) = Cb(+)cy x CVu x b? + Cb(+)cm x CMu x b?

En los bordes discontinuos se usara un momento negativo igual a un
tercio (1/3) del momento positivo. Cuando el momento negativo en un lado de
un apoyo es mayor del 80% que el otro lado, la diferencia se distribuira en
proporcion a la rigidez relativa de las losas; y si es menor la diferencia, se

puede distribuir por el promedio de ambos momentos.

Para calcular el area de acero (As), primero se calcula el momento
resistente (My), del area de acero minimo de la losa (Asmin). Para determinar en
cuales son los momentos a los que hay que reforzar con una cuantia mayor a la
del Asmin.

Asnin esta dada por:

As,. = o.4ox¥bd

y
Donde:
b=1.00m

d = peralte efectivo

My esta dado por:
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_ AT,
My _{As fy(d 171 bﬂ

Donde:
b=1.00m
d = peralte efectivo

As esta dada por:

As=|bd - |(bd)’ - Mb 0.85- ¢
0.003825f " f,

Donde:
b=1.00m
d = peralte efectivo

También se calcula acero por temperatura (Ast), el cual esta dado por:
As, = 0.002bt

Donde:
b=1.00m

t = espesor de losa

El espaciamiento maximo (Smax), €stara dado por:

Spax =3t

max
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Con base en la teoria anterior se procede al diseno de las losas (techo y

entrepisos) del edificio:

NOTA: el proyecto esta formado por dos mddulos idénticos de aulas y oficinas
con su respectiva seccion de gradas, por lo que todos los calculos y disefos de
elementos estructurales se realizaran para el primer médulo y los resultados
seran utilizados en ambos modulos. Los detalles de armado se encuentran en

los planos constructivos adjuntos a este informe.

Diseio de losa en dos direcciones para el techo

Tabla V. Sentido en el que trabajan las losas
SENTIDO EN QUE TRABAJAN LAS LOSAS

Losa a b m No. Apoyos Sentido o Tipo
1 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
2 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
3 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
4 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
5 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
6 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
7 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
8 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
9 3,50 3,50 1,00 4,00 2 Sentidos
10 3,50 3,50 1,00 4,00 2 Sentidos
11 3,50 3,50 1,00 4,00 2 Sentidos
12 3,50 3,50 1,00 4,00 2 Sentidos
13 3,50 3,50 1,00 4,00 2 Sentidos
14 3,50 3,50 1,00 4,00 2 Sentidos
15 3,50 3,50 1,00 4,00 2 Sentidos
16 3,50 3,50 1,00 4,00 2 Sentidos
17 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
18 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
19 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
20 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
21 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
22 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
23 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos
24 3,50 7,00 0,50 4,00 2 Sentidos

Como puede apreciarse, todas las losas del sistema trabajan en dos

sentidos y se procedera a la integracion de cargas verticales.
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Carga ultima o de disefio:

CM = (Wc * t) + Wacabados + Wsc

CM = (2400 kg/m® * 0.12 m) + 25 kg/m? + 100 kg/m?
CM = 413 kg/m?
CV =100 kg/m?

CMy = 1.4(413 kg/m?) = 578.20 kg/m?

CVy = 1.7(100 kg/m?) = 170 kg/m?

CUqt = 578.20 kg/m? + 170 kg/m?
CUqot = 748.20 kg/m?

Momentos actuantes

Tabla VI. Coeficientes para momentos en losas

COEFICIENTES PARA MOMENTOS EN LAS LOSAS POR EL METODO 3 DEL ACI

M(-) M(+)
CM cv
Losa m Caso Ca(-) Cb(-) Ca(+)cm | Cb(+)cm | Ca(+)cv | Cb(+)cv
1 0,50 4 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005
2 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
3 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
4 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
5 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
6 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
7 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
8 0,50 4 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005
9 1,00 8 0,033 0,061 0,020 0,023 0,028 0,030
10 1,00 2 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027
11 1,00 2 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027
12 1,00 2 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027
13 1,00 2 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027
14 1,00 2 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027
15 1,00 2 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027
16 1,00 8 0,033 0,061 0,020 0,023 0,028 0,030
17 0,50 4 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005
18 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
19 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
20 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
21 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
22 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
23 0,50 9 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004
24 0,50 4 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005
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La tabla anterior muestra los coeficientes para momentos en las losas de
un nivel del edificio. Los coeficientes son iguales para todos los niveles pues las
losas tienen las mismas dimensiones y la misma continuidad. Los datos se

tomaron de las tablas establecidas por el ACI para el disefio de losas por el

método 3 del mismo cddigo; éstas pueden consultarse en los anexos.

Tabla VII. Momentos losas del techo

CALCULO DE MOMENTOS PARA LOSAS DEL TECHO

DATOS: FORMULAS:

CMu= 5782 kg/m2 Ma(-) = Ca(-) x CUtot x a2

CVu = 170,0 kg/m2 Ma(+) = Ca(+)cv x CVu x a2 + Ca(+)cm x CMu x a2

CUtot= 748,2 kg/m2 Mb(-) = Cb(-) x CUtot x b2

Mb(+) = Cb(+)cv x CVu x b2 + Cb(+)cm x CMu x b2

Losa a b Ca(-) Cb(-) Ca(+)cm | Cb(+)cm | Ca(+)cv | Cb(+)cv Ma(-) Ma(+) Mb(-) Mb(+)
1 3,50 7,00 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005 861,55 578,25 219,97 154,98
2 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
3 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
4 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
5 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
6 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
7 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
8 3,50 7,00 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005 861,55 578,25 219,97 154,98
9 3,50 3,50 0,033 0,061 0,020 0,023 0,028 0,030 302,46 199,97 559,09 225,38
10 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 412,45 183,72 412,45 183,72
11 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 412,45 183,72 412,45 183,72
12 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 412,45 183,72 412,45 183,72
13 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 412,45 183,72 412,45 183,72
14 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 412,45 183,72 412,45 183,72
15 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 412,45 183,72 412,45 183,72
16 3,50 3,50 0,033 0,061 0,020 0,023 0,028 0,030 302,46 199,97 559,09 225,38
17 3,50 7,00 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005 861,55 578,25 219,97 154,98
18 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
19 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
20 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
21 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
22 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
23 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 806,56 408,68 109,99 89,98
24 3,50 7,00 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005 861,55 578,25 219,97 154,98

Balanceo de momentos.

Si M, > M, ;donde M, es el mayory M, es el menor

SiM,>08M,=> M,=

2

M, +M,

Si M, < 0.8M, = Balanceo por rigidez
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Losas 1-2 (a)
M, =806.56 kg —m
M, =861.55 kg —m

= (0.8)(861.55)=689.24 kg —m

— 806.56 > 689.24
806.56 +861.55
= M; =

Losas 1-9 (b)
M, =219.97 kg —m
M, =559.09 kg —m

= (0.8)(559.09) = 447.27 kg —m

=834.06 kg —m

= 219.97 < 447.27 = Balancear por rigidez

K,=L-1_014
L, 7
< -to 1 o
L, 350
K, 014

'K, +K, 014+028

K, 0.28

2" K, +K, 014+028

D,+D,=1 = 0.33+0.67 =1

D1 D2
M1 M2

*+) (M2-M1)D1| (M2-M1)*D2 (-)
MB MB

— M, =331.88kg—m

0.33

0.67

=

51

033 | o067

219.97 559.09
(+) (339.12)*0.33|(339.12)*0.67 (-)

331.88 | 331.88




Losas 2-10 (b)

M, =109.99 kg —m

M, = 412.45 kg —m

= (0.8)(412.45)=329.96 kg —m

= 109.99 < 329.96 = Balancear por rigidez

K, = L1 0.14
L 7
K, = 1.1 0.28
L, 3.50
D, = K, _ 014 0.33
K,+K, 014+0.28
K, 028 0.67

2" K, +K, 014+028
D,+D,=1= 0.33+0.67=1

D1 D2 033 | o067
M1 M2 109.99 412.45

(+) (M2-M1)*D1] (M2-M1)*D2 (-) =  (+) (302.46)*0.33|(302.46)*0.67 (-)
MB MB 209.80 | 209.80

= M, =209.80 kg —m

Losas 9-10 (a)

M, =302.46 kg —m

M, = 412.45 kg —m

= (0.8)(412.45)=329.96 kg —m

= 302.46 < 329.96 = Balancear por rigidez
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K =—-—1 _028
L, 350
K=t -1 _o28
L, 350
oo K _ 028 g
K,+K, 0.28+0.28
K, 028 _ 5,

DZ = = =
K, +K, 0.28+0.28
D,+D,=1= 050+0.50=1

D1 D2
M1 M2

*+) (M2-M1y'D1| (M2-M1yD2 () =
MB MB

= M, =357.46 kg —m

0.50 0.50
302.46 11245

(+) (109.99)*0.50](109.99)*0.50 (-)
357.46 357.46

El balanceo de momentos del resto de losas del sistema es exactamente

igual al de las losas anteriores por ser idénticas en dimensiones y continuidades

por lo que se toman los mismos momentos balanceados y se procede al disefio

del refuerzo.

Disefio de refuerzo losas techo
Datos:

f' =210 kg/cm’

f, = 2810 kg/cm?

¢, =3/8"

d=9cm

b =100 cm
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As . = o.4o(ﬂj(1oo)(9) =1.81cm?
2810

1.81-100
0.71-S

} S =39.22 cm
S, =3t =3(12) =36 cm
= Usar#3 @ 0.35m
= Calculando nuevamente el Asmincon S =0.35m
As,;, —100 )
As., =2.03cm
0.71-35

= Calculando el momento que resiste el Asnin

2.03(2810)

M, =0.90| 2.03(2810) 9 - —— "/
N { ( )[ 1.7(210)(100)

ﬂ = 45,384.52 kg —cm

M, =453.84 kg —m
= Calculando As para cada momento mayor al My del Asnin
M =834.06 kg —m

As =|(100x9)—- [(100x9)? _ _834.061100) 0.85-220 _ 379 cm?
0.003825(210) 2810

3.79-100
0.71-S

} S =18.73cm

S~15cm

M =578.25 kg —m

As =|(100x9)— _|(100x9)’ _ _B78.25(100) 0.85-220 _ 2 60 cm?
0.003825(210) 2810

{2.60—100

S=27.31cm
0.71-S }

S~25cm
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Resumen:

M(Kg-m) |As(cm2) Q S(cm)
453.84 2.03 3/8" 35
834.06 3.79 3/8" 15
578.25 2.60 3/8" 25

= Se toma el espaciamiento menor, por lo que el armado final queda: # 3 @
0.15 m.
= Chequeando el As por temperatura

As, = 0.002bt
As, =0.002(100)12) = 2.40 cm?

{2.40—100

S =29.58 cm
0.71-S }

S ~30cm

= EIl As, es cubierta por el area de acero de los momentos de las losas, por lo

que en el armado sélo se colocara esta ultima.
Diseio de losa en dos direcciones para entrepisos

Las losas son idénticas a las del techo (solo varia la carga) por lo que los
resultados que se muestran en la tabla V también se aplican para los entrepisos

y todas trabajan en dos sentidos.

Carga ultima o de disefio:

CM = (W * t) + Wacabados + Wsc +Whabiques T Whiso

CM = (2400 kg/m® * 0.12 m) + 25 kg/m? + 300 kg/m? + 100 kg/m? + 100 kg/m?
CM = 813 kg/m?

CV = 200 kg/m?

CMy = 1.4(813 kg/m?) = 1,138.20 kg/m?

CVy = 1.7(200 kg/m?) = 340 kg/m?
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CUqt = 1,138.20 kg/m? + 340 kg/m?
CUot = 1,478.20 kg/m?

Los coeficientes para momentos en las losas de entrepiso son iguales
que los de las losas del techo (tabla VI), pues ambas tienen las mismas

dimensiones y la misma continuidad.

Tabla VIIl. Momentos losas entrepisos

CALCULO DE MOMENTOS PARA LOSAS DE LOS ENTREPISOS

DATOS: FORMULAS:

CMu= 1138,2 kg/m2 Ma(-) = Ca(-) x CUtot x a2

CVu = 340,0 kg/m2 Ma(+) = Ca(+)cv x CVu x a2 + Ca(+)cm x CMu x a2
CUtot= 1478,2 kg/m2 Mb(-) = Cb(-) x CUtot x b2

Mb(+) = Cb(+)cv x CVu x b2 + Cb(+)cm x CMu x b2

Losa a b Ca(-) Cb(-) Ca(+)cm | Cb(+)cm | Ca(+)cv | Cb(+)cv Ma(-) Ma(+) Mb(-) Mb(+)

3,50 7,00 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005 1702,15 | 1143,34 | 434,59 306,39

3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 808,89 217,30 178,18

3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 808,89 217,30 178,18

3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 | 808,89 217,30 178,18

3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 | 808,89 217,30 178,18

3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 808,89 217,30 178,18

3,50 7,00 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005 1702,15 | 1143,34 434,59 306,39

1

2

3

4 , ) ,

5 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 808,89 217,30 178,18
6

7

8

9

3,50 3,50 0,033 0,061 0,020 0,023 0,028 0,030 597,56 395,48 1104,58 | 445,64

10 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 814,86 363,43 814,86 363,43

11 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 814,86 363,43 814,86 363,43
12 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 814,86 363,43 814,86 363,43
13 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 814,86 363,43 814,86 363,43
14 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 814,86 363,43 814,86 363,43
15 3,50 3,50 0,045 0,045 0,018 0,018 0,027 0,027 814,86 363,43 814,86 363,43
16 3,50 3,50 0,033 0,061 0,020 0,023 0,028 0,030 597,56 395,48 1104,58 | 445,64
17 3,50 7,00 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005 1702,15 | 1143,34 | 434,59 306,39
18 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 | 808,89 217,30 178,18
19 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 | 808,89 217,30 178,18
20 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 | 808,89 217,30 178,18
21 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 | 808,89 217,30 178,18
22 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 | 808,89 217,30 178,18
23 3,50 7,00 0,088 0,003 0,038 0,002 0,067 0,004 1593,50 | 808,89 217,30 178,18
24 3,50 7,00 0,094 0,006 0,059 0,004 0,077 0,005 1702,15 | 1143,34 | 434,59 306,39

Balanceo de momentos

Si M, > M, ;donde M, es el mayory M, es el menor

M, +M,

Si M, > 08M,= M ==t

Si M, < 0.8M, = Balanceo por rigidez
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Losas 1-2 (a)

M, =1,593.50 kg —m

M, =1,702.15 kg —m

= (0.8)(1,702.15)=1,361.72 kg —m
= 1593.50 > 1,361.72

~1,593.50+1,702.15

= Mg >

=1,647.82 kg —m

Losas 1-9 (b)

M, =434.59 kg —m

M, =1104.58 kg —m

= (0.8)(1,104.58) = 883.66 kg —m

= 434.59 < 883.66 = Balancear por rigidez

K,=2-1_014
L, 7
K=+ -1 _o028
L, 350
K, 014

| = = =0.33
K,+K, 014+0.28

K, 0.28

27K, +K, 014+028

D,+D,=1= 033+0.67=1

D1 D2 033 | o067
M1 M2 434.59 1,104.58

(+) (M2-M1)*D1] (M2-M1)*D2 (-) =  (+) (669.99)*0.33](669.99)*0.67 (-)
MB MB 655.69 | 655.69

= M, =655.69 kg —m
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Losas 2-10 (b)

M, =217.30 kg —m

M, =814.86 kg —m

= (0.8)(814.86)=651.89 kg —m

= 217.30 < 651.89 = Balancear por rigidez

Ko=L-1_014
L, 7
D TR
L, 350
K, 014

D = = = U.
'K, +K, 0.14+0.28
K, 0.28

D, = = =0.
? K,+K, 0.14+0.28

D,+D,=1 = 033+0.67=1

D1 D2 0.33 0.67
M1 M2 217.30 814.86

(+) (M2-M1)*D1 ] (M2-M1)*D2 () =  (+) (597.56)*0.33|(597.56)*0.67 (-)
MB MB 414.49 414.49

= M, =414.49 kg-m
Losas 9-10 (a)

M, =597.56 kg —m

M, =814.86 kg —m

= (0.8)(814.86)=651.89 kg —m

= 597.56 < 651.89 = Balancear por rigidez

D I B
L, 350
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K, = 11 0.28
L, 3.50
D, = K, _ 028 _ 0.50
K,+K, 0.28+0.28
K, 028 0.50

2" K, +K, 028+028
D, +D,=1 = 050+0.50=1

D1 D2 0.50 0.50
M1 M2 597.56 814.86

(+) (M2-M1)'D1] (M2-M1)'D2 () =  (+) (217.30)*0.50](217.30)*0.50 (-)
MB MB 706.21 706.21

= M, =706.21kg—-m

El balanceo de momentos del resto de losas del sistema es exactamente
igual al de las losas anteriores, por ser idénticas en dimensiones vy
continuidades por lo que se toman los mismos momentos balanceados y se

procede al diseno del refuerzo.

Diseio de refuerzo losas techo

Datos:

f'.=210 kg/cm? d=t-Rec-¢/2
f, = 2810 kg/cm? d=12-25-0.64
¢, =1/2" d =8.86 cm

d =8.86 cm

b =100 cm

As,. = o.4o(ﬂ](1oo)(8.86) =1.78 cm?
2810

59



1.78-100
1.27-S

} S=71.35cm
S =3t =3(12) =36 cm
= Usar#4 @ 0.35m
= Calculando nuevamente el Asmincon S =0.35m
As_ .. —100 )
As .. =3.63cm
1.27-35

= Calculando el momento que resiste el Asmin

3.63(2810)

M, =0.90 3.63(2810) 8.86 — —— -~
v { ( )[ 1.7(210)200)

H =78,714.18 kg —cm

M, =787.14kg—-m

= Calculando As para cada momento mayor al My del Asnin
M =1,647.82 kg —m

As =1 (100x8.86)— |(100x8.86)° _ 1647.82(100) 0.85-220 _ 7,91 ¢cm?
0.003825(210) 2810
7.91-100
S =16.06 cm
1.27-S
S ~15cm

M =1143.34 kg —m

o _ L143.34(0100) o o 210 g o oo

As=[(100x8.86)—\/(100X8'86) 0.003825(210) | 2810

{5.36 -100

S =23.69cm
1.27-S

S~20cm

M =808.89 kg —m
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. 808.89(100) 085210 g0 2

AS=[(100><8.86)—\/(100X8'86) 0.003825(210) | 2810

3.73-100
S =34.05cm
1.27-S
S~30cm
Resumen:
M(Kg-m) | As(cm2) P, S(cm)
787.14 3.63 1/2" 35
1,647.82 7.91 1/2" 15
1,143.34 5.36 1/2" 20
808.89 3.73 1/2" 30

= Se toma el espaciamiento menor, por lo que el armado final queda: # 4 @
0.15m.

= Chequeando el As por temperatura

As, =0.002bt

As, =0.002(100)12) = 2.40 cm?

{2.40—100

§=5292cm =S, =36cm
1.27-S

S~35cm

= EIl As, es cubierta por el area de acero de los momentos de las losas, por lo

que en el armado solo se colocara esta ultima.
4.2 Vigas

Determinadas las dimensiones de una viga, las cargas y los momentos

de servicio, las vigas deben cumplir los siguientes parametros:

a) Requisitos de armado para flexion:

El area de acero minimo de refuerzo sera igual a:
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ASmin = pmin bd
Donde:

141

Pmin = —
fy

El area de acero maximo de refuerzo sera igual a:
Asmax = pmaxbd

Donde:
Pmax = 0.5p, = Para zona sismica

[ 6090
= 0.854, -
Po =085 [6090+fy}

y

p, =085 = f' <280 kg/cm?

El area de acero estara dada por:

As=|bd - |(bd)* - Mb ) gste
0.003825f ", f

y

En el armado de la cama superior e inferior de la viga, se utilizaran por lo

menos 2 barras corridas de refuerzo.

El refuerzo positivo corrido (cama inferior) sera el mayor de los siguientes

valores:

J ASnin

J 0.5 As+)
. 0.5 As,
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El refuerzo negativo corrido (cama superior), sera el mayor de los
siguientes valores:
4 ASnin
° 33% AS(-)

El refuerzo negativo y positivo en cualquier seccién de la viga, no debe ser

menor a V4 del refuerzo al rostro de la columna.

b) Requerimientos de armado para refuerzo transversal (estribos):
Los estribos son requeridos para una longitud igual a dos veces el peralte
de la viga, a partir del rostro de la columna. Cuando sean necesarios los

estribos, el espaciamiento de los mismos no excedera:

o Yad

° 8 veces la barra longitudinal mas pequena

o 24 veces el diametro del estribo (usualmente 3/8” = 9" = 0.22 m)
. 12” (0.30 m)

o El primer espaciamiento de estribos no sera mayor a 0.05 m

Donde los estribos sean requeridos se utilizaran barras longitudinales en el
perimetro para el apoyo lateral de los mismos; donde no sean requeridos, se

colocaran los mismos con un espaciamiento maximo de %z d.

Para el refuerzo transversal (estribos), se debe calcular los estribos en
funcién del corte actuante (vj), al rostro de la columna; obtenido del diagrama
de corte y se compara con el corte resistido por el concreto (V;), en caso de no
ser mayor (Va < V¢), se utiliza el espaciamiento (S) de 'z d, si el V, es mayor a

V¢ (Va > V), se ha de calcular el espaciamiento S.

El corte resistente del concreto esta dado por:

V, = ¢0.53,/f ', bd
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Con ¢ =0.85; para esfuerzos cortantes

El espaciamiento de estribos esta dado por:

o _2Af,d
v

S

Donde:
Vs :Va _Vc

A, =Area de la varilla

c) Requisitos de confinamiento:

Longitud de confinamiento (L,):

o L/6
o Lado mayor del elemento
o 0.45 m.

De los tres anteriores se toma el mayor.

El espaciamiento (S,), esta dado por:

S, = ﬂ
L, s
Donde:

=0.45 Ag 1 i
Ps = V. (E—jf—y

A, =Area transversal de la varilla que se utilizara como estribo.
L, =Longitud no soportada del estribo.

A, =Area gruesa
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A, =Area chica

Disefo de vigas

Para el disefio de vigas se toman los momentos mas criticos de cada
nivel, para obtener un armado uniforme en cada tipo de viga y en cada sentido,
en los diferentes niveles. Los momentos mas criticos se obtienen del diagrama

de envolvente de momentos.

Datos:

f' =210 kg/cm® d =h-Rec
f, = 2810 kg/cm? d=60-5
B, =0.85 d =55 cm

d =55cm
b=30cm

4.2.1 Flexién

Sentido X-X:
En este sentido todas las vigas tienen la misma longitud, L = 3.50 m.

Primer nivel: marco 1y 2, viga A-B y viga h-|
M., =12.49ton—m = 12,490 kg —m

+)
M, =15.33ton—m = 15,330 kg —m

Con la ecuacion:

As=|bd - |(bd)* - Mb g5t
0.003825f ", f

y
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Sustituyendo datos y utilizando los momentos M, y M, se obtiene el area de

acero positiva (cama inferior de la viga) y la negativa (cama superior de la viga):

As,., =9.40 cm’

As_, =11.67 cm?

p 1 1414005
f 2810

y

p, =0.850, f| 6090 =0.85(0.85) 210[ 0090 }=0.0369
f, | 6090+ f, 2810| 6090 + 2810

Prax = 0.5, =0.5(0.0369) = 0.01845
As_ = p._.bd =0.005x30x55=28.25 cm?
As,. .. = p..0d =0.01845x 30 x 55 = 30.44 cm*

Chequeando As:
8.25<9.40 < 30.44 = Chequea
8.25 < 11.67 < 30.44 = Chequea

= Refuerzo longitudinal cama superior (As,)):

As,.. =8.25
As cama superior = {2 var#8 =10.14
33%As_, =3.85

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8; observamos que esté

siempre dentro de los limites de ASmin ¥ ASmax-
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= Se calcula el As que falta por cubrir:
11.67
-10.14

153 = 1#5=2.00 cm?

= Por lo que el As de la cama superior sera: 2#8y 1#5

= Refuerzo longitudinal cama inferior (As)):

As. . =8.25
o 2var#8 =10.14
As cama inferior = 0.5As,,, = 4.70
0.5As_, =5.84

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8; observamos que esté

siempre dentro de los limites de ASmin Y ASmax-

= Se calcula el As que falta por cubrir:
9.40
-10.14

-0.74 = esta cubierta toda el area con el refuerzo propuesto para Asmin (2 #
8).

= Por lo que el As de la cama inferior sera: 2 # 8

Sequndo nivel:
M, =9520 kg -m

M, =13,730 kg —m
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= Sustituyendo datos en la ecuacién del As, se tiene que:

As., =7.08 cm?

As_, =10.38 cm?

= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales

para todas las vigas, por lo que:

As,;, =8.25cm’

As,. =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25<7.08 < 30.44 = Colocar Asmin
8.25<10.38 < 30.44 = Chequea

= Refuerzo longitudinal cama superior (As,)):

As, =8.25
As cama superior = < 2var#8 =10.14
33%As _, =3.42

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.

= Se calcula el As que falta por cubrir:
10.38
-10.14

024 = 1#4=1.27 cm?

= Por lo que el As de la cama superior sera: 2#8y 1#4
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= Refuerzo longitudinal cama inferior (As)):

As, =8.25
o 2var#8 =10.14
As cama inferior = 0.5As,,, = 4.12
0.5As_, =5.19

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8. El refuerzo para Asmin cubre

el AS(+).
= Por lo que el As de la cama inferior sera: 2 # 8

Tercer nivel:
M, =5440 kg -m

M, =10,320 kg - m
= Sustituyendo datos en la ecuacion del As, se tiene que:

_ 2
As, =3.99 cm
As_, =7.70 cm?
= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales

para todas las vigas, por lo que:

As,;, =8.25cm’

As,. =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25 < 3.99 < 30.44 = Colocar Asmin

69



8.25<7.70 < 30.44 = Colocar Asmin
= Las dos son cubiertas por el Asnin: por lo que el armado sera de 2 # 8 en las

dos camas.

Cuarto nivel:
M., = 2,240 kg —m

M, =4,640 kg —m
= Sustituyendo datos en la ecuacién del As, se tiene que:

As., =1.62 cm’

As_, =3.39 cm?

= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales

para todas las vigas, por lo que:

As,;, =8.25cm’

As, . =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25<1.62 <30.44 = Colocar Asmin
8.25<3.39 < 30.44 = Colocar Asmin

= Las dos son cubiertas por el Asmin, por lo que el armado sera de 2 # 8 en las

dos camas.
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Sentido Y-Y:
En este sentido existen dos longitudes de viga, siendo éstas: viga 1 =7.00 my
viga 2 = 3.50 m. Los datos son los mismos que los del sentido X-X, solo varian

los momentos.

Primer nivel:
Viga1 (L =7.00 m):
M, =13,5550 kg —m

M, = 23890 kg —m

= Sustituyendo datos en la ecuacién del As, se tiene que:

As,, =10.24 cm?

As._, =18.87 cm?

= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales

para todas las vigas, por lo que:

As . =8.25cm’
As__ =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25 <10.24 < 30.44 = Chequea
8.25 < 18.87 < 30.44 = Chequea

= Refuerzo longitudinal cama superior (As,)):

71



As... =8.25
As cama superior = {2var#8 =10.14
33%As_, =6.23

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.
= Se calcula el As que falta por cubrir:

18.87
- 10.14

8.73 = 2#8=10.14 cm?

= Por lo que el As de la cama superior sera: 4 # 8

= Refuerzo longitudinal cama inferior (As)):

As, . =8.25
o 2var#8 =10.14
As cama inferior = 0.5As,,, =5.12
0.5As_, =9.44

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.
= Se calcula el As que falta por cubrir:

10.24
-10.14

0.10 = 1#4=1.27 cm?

= Por lo que el As de la cama inferior sera: 2#8y 1#4
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Viga 2 (L = 3.50 m):
M, =9370 kg -m

M, =18,810 kg —m

= Sustituyendo datos en la ecuacién del As, se tiene que:

As,, =6.97 cm?
As_, =14.53 cm?

= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales
para todas las vigas, por lo que:

As_ =8.25cm’
As__ =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25 < 6.97 < 30.44 = Colocar Asmin
8.25 < 14.53 < 30.44 = Chequea

= Refuerzo longitudinal cama superior (As,)):

As.i, =8.25
As cama superior = {2var#8 =10.14
33%As _, =4.79

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.

= Se calcula el As que falta por cubrir:
14.53
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- 10.14
439 = 2#6=570 cm?

= Por lo que el As de la cama superior sera: 2#8y 2 #6

= Refuerzo longitudinal cama inferior (As+)):

As. .. =8.25
o 2var#8 =10.14
As cama inferior = 0.5As,., = 4.12
0.5As_, =7.26

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8. El refuerzo para Asmin cubre

el AS(+).
= Por lo que el As de la cama inferior sera: 2 # 8
Segundo nivel:

Viga1 (L=7.00 m):
M, =13,050 kg —m

M, = 23,280 kg —m

= Sustituyendo datos en la ecuacién del As, se tiene que:

As,, =9.84 cm’

As., =18.34 cm?

= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales

para todas las vigas, por lo que:
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As . =8.25cm’

As,.. =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25 < 9.84 < 30.44 = Chequea
8.25 < 18.34 < 30.44 = Chequea

= Refuerzo longitudinal cama superior (As,)):

As. .. =8.25
As cama superior = {2var#8 =10.14
33%As_, =6.05

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.
= Se calcula el As que falta por cubrir:

18.34
- 10.14

820 = 2#8=10.14 cm?

= Por lo que el As de la cama superior sera: 4 # 8

= Refuerzo longitudinal cama inferior (As+)):

As.. =8.25
o 2var#8 =10.14
As cama inferior = 0.5As,., = 4.92
0.5As_, =9.17
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= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.

= Se calcula el As que falta por cubrir:
9.84
-10.14

-0.30 = esta cubierta toda el area con el refuerzo propuesto para Asmin (2 #
8).

= Por lo que el As de la cama inferior sera: 2 # 8

Viga 2 (L = 3.50 m):
M, =8430 kg-m

M, =17,000 kg —m

= Sustituyendo datos en la ecuacién del As, se tiene que:

As., =6.25 cm’
As_, =13.03 cm?

= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales
para todas las vigas, por lo que:

As_ =8.25cm’
As__ =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25 < 6.25 < 30.44 = Colocar Asmin
8.25 < 13.03 < 30.44 = Chequea
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= Refuerzo longitudinal cama superior (As,)):

As., =8.25
As cama superior = < 2var#8 =10.14
33%As_, = 4.30

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.
= Se calcula el As que falta por cubrir:

13.03
- 10.14

2.89 = 2#5=4.00 cm?

= Por lo que el As de la cama superior sera: 2#8y2#5

= Refuerzo longitudinal cama inferior (As)):

As., =8.25
o 2var#8 =10.14
As cama inferior = 0.5As,., = 4.12
0.5As_, =6.52

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8. El refuerzo para Asmin cubre

el AS(+).

= Por lo que el As de la cama inferior sera: 2 # 8

Tercer nivel:
Viga1(L=7.00 m):
M, =13140 kg—m
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M. = 20,100 kg —m

= Sustituyendo datos en la ecuacién del As, se tiene que:

As., =9.91cm’

As_, =15.61 cm?

= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales

para todas las vigas, por lo que:

As,. =8.25cm’
As, . =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25<9.91<30.44 = Chequea
8.25 < 15.61 < 30.44 = Chequea

= Refuerzo longitudinal cama superior (As,)):

As... =8.25
As cama superior = <2 var#8 =10.14
33%As_, =5.15
= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.
= Se calcula el As que falta por cubrir:
15.61
-10.14

547 = 2#6=5.70 cm?
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= Por lo que el As de la cama superior sera: 2#8y 2 #6

= Refuerzo longitudinal cama inferior (As+)):

As... =8.25
o 2var#8 =10.14
As cama inferior = 0.5As,,, = 4.96
0.5As , =7.81

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.
= Se calcula el As que falta por cubrir:

9.91
-10.14

-0.23 = esta cubierta toda el area con el refuerzo propuesto para Asmin (2 # 8).
= Por lo que el As de la cama inferior sera: 2 # 8

Viga 2 (L = 3.50 m):
M, =4480 kg—m

M, =13190 kg - m

= Sustituyendo datos en la ecuacién del As, se tiene que:

As,, =3.27 cm’

As., =9.96 cm?
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= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales
para todas las vigas, por lo que:

As,. =8.25cm’
As, . =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25 < 3.27 < 30.44 = Colocar Asmin
8.25<9.96 < 30.44 = Chequea

= Refuerzo longitudinal cama superior (As,)):

As,.. =8.25
As cama superior = < 2var#8 =10.14
33%As _, =3.29

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8.
= Se calcula el As que falta por cubrir:
9.96
-10.14
-0.18 = esta cubierta toda el area con el refuerzo propuesto para Asmi, (2 # 8).

= Por lo que el As de la cama superior sera: 2 # 8

= Refuerzo longitudinal cama inferior (As)):
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As. =8.25

A nfori 2var#8 =10.14
s cama inferior = 05As,, = 4.12
0.5As_, =4.98

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8. El refuerzo para Asmin cubre

el As).
= Por lo que el As de la cama inferior sera: 2 # 8
Cuarto nivel:

Viga1 (L=7.00 m):
M ., =9230kg—m

(+)

M, =11540 kg - m

= Sustituyendo datos en la ecuacién del As, se tiene que:

As,,, = 6.86 cm’

As., =8.65 cm?

= Las areas de acero minima y maxima calculadas anteriormente, son iguales
para todas las vigas, por lo que:

As_ =8.25cm’

As,., =30.44 cm?

Chequeando As:
8.25 < 6.86 < 30.44 = Colocar Asmin
8.25 < 8.65 < 30.44 = Chequea
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= Refuerzo longitudinal cama superior (As,)):

As.i, =8.25
As cama superior = {2var#8 =10.14
33%As _, =2.85

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8. El refuerzo para Asmin cubre

el AS(-).

= Por lo que el As de la cama superior sera: 2# 8

= Refuerzo longitudinal cama inferior (As+)):

As. .. =825
o 2var#8 =10.14
As cama inferior = 0.5As,,, = 4.12
0.5As_, =4.32

= Se toma el mayor, el cual es el de 2 varillas # 8. El refuerzo para Asmin cubre

el AS(+).

= Por lo que el As de la cama inferior sera: 2 # 8

Viga 2 (L = 3.50 m):

Para esta viga el As debida al M)y M) es menor al Asnyin, por lo que se toma
esta ultima para ambos momentos quedando:

= 2 # 8 en las dos camas

Para la longitud de desarrollo se utilizara en todas las vigas:

Bastones —» L/4

Tensiones — L/5
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4.2.2 Corte

Sentido X-X:
Primer nivel:

V, =11,760 kg

V, = ¢0.53,/f'_bd = 0.85x0.53v/210 x 30x 55 =10,771.80 kg
V, =V, -V, =11760-10,771.80 = 988.20 kg

Con varilla # 3, tenemos:

_2Af,d 2(0.71)(2810)(55)
V. 988.20

S

S =222.08 cm

S :9:§:27.50 cm
2 2

max

= S >§,,, = Colocamos S,

Por criterio se colocaran estribos # 3 @ 0.25 m.
Nota: en los demas niveles el espaciamiento de los estribos es igual, pues los
cortes actuantes son menores al del primer nivel, lo que indica que S sera

mayor que Smax.

Sentido Y-Y:
Primer nivel:

V, =18,290 kg

V, = ¢0.53,/f'_bd = 0.85x0.53v/210 x 30x 55 =10,771.80 kg
V, =V, -V, =18,290-10,771.80 = 7,518.20 kg

Con varilla # 3, se tiene que:

g 2ATd 2(0.71)(2810)(55)
V. 7518.20

S

=29.19 cm

S :9:§:27.50 cm
2 2

max
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= § >S5, = secoloca S,

Por criterio se colocaran estribos # 3 @ 0.25 m.

Nota: en los demas niveles el espaciamiento de los estribos es igual, pues los
cortes actuantes son menores al del primer nivel, lo que nos indica que S sera

mayor que Snax. Esto también aplica para las vigas tipo 2 (L = 3.50 m).

4.2.3 Torsion

En el presente trabajo se ha establecido que no se necesita de un
analisis torsional, por lo que el mismo no se realizara; todo esto debido a la
simetria del edificio y a la coincidencia entre el centro de rigidez, centro

geométrico y centro de masa.

4.2.4 Confinamiento

Longitud de confinamiento (L,), viga 1:

o LIi6=7/6=117=1.20m.
o Lado mayor = 0.60 m.
o 0.45m.

Se toma el mayor = L, =1.20 m.

Longitud de confinamiento (L,), viga 2:

o L/6 = 3.50/6 = 0.58 = 0.60 m.
o Lado mayor = 0.60 m.
o 0.45m.
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Se toma el mayor = L, = 0.60 m.

Espaciamiento (S,):

b 05 30x60 Y210 00
275%x575 ) 2810

Utilizando estribo # 3 = 0.71 cm?, se tiene que:

2(0.71)

by = ——2~=10.33 cm
27.5(0.005)

S, =10 cm
El espaciamiento S, sera igual para todas las vigas del edificio.
4.3 Columnas

4.3.1 Flexocompresién

Los parametros que deben cumplir las columnas como elementos

sismorresistentes son:

Requisitos de armado para esfuerzos de flexion:

o La dimensidn menor de la columna sera igual o mayor a 0.35 m

o La relacion de las dimensiones de la columna sera mayor o igual a 0.4
o El As para zonas sismicas esta comprendido dentro de: 0.01Ag < As <
0.06Aq
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4.3.1.1 Efecto de esbeltez

Previo al disefio de una columna, se evaluan los efectos de esbeltez para
obtener los momentos y cargas de disefio.

La ecuacion para considerar los efectos de esbeltez es la siguiente:

E_ KL,

r
Donde:
E = Esbeltez

K = Factor de pandeo
L, = Longitud libre
r = Radio de giro, donde:

r = 0.30hy 6 0.30hy (depende del sentido en el que se esté analizando)

Cuando:
E <21 — no se magnifican momentos
21 <E =100 — se magnifican momentos

E =2 100 — no es recomendable construir

El valor K se determina con la siguiente ecuacion:

20-¥ .,
K=—F—/1+¥,,,;cuando ¥, <2
20
K=090,1+¥,,,;cuando ¥ . 22
Y, +¥
lerom =Tb

Donde Y, y ¥, corresponden a la sumatoria de rigideces en ambos extremos

de apoyo de la columna y se expresan de la siguiente forma:
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vigas

4.3.1.2 Magnificacion de momentos
La ecuacién de magnificacion de momentos es la siguiente (Mg):
M, =M,

Donde:

M, = Momento ultimo

o0 = Magnificador de momentos

0 , Se expresa por:

Donde:
P, = Carga ultima actuante
P, = Carga critica de pandeo (Euler)

¢ = Factor de compresion

(¢) = 0.70 (para estribos)

P, se expresa por:

cr?

72El

Y

Donde:

E = Mddulo de Young
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| = Momento de inercia
K = Factor de pandeo

L, = Longitud libre entre apoyos

El , se expresa por:
E.l,/25
El =————
1+ 5,

Donde:

E. = Mddulo de elasticidad del concreto

E. =15100,/f";

I, = Momento de inercia centroidal de la columna
|, =bh®/12

B4 = Factor de flujo plastico

5 - 14CM  CM,
¢ 14CM +1.7CV  C,
0< B, <1

Para disefar columnas tomando en cuenta su carga axial y los dos

momentos actuantes se utilizara la ecuacion de Bressler (carga inversa):

Donde:

P', = Valor aproximado de la carga ultima en flexion que resiste la columna a

una
excentricidad “e”.

P', = Carga ultima que resiste una columna con excentricidad “ey”.
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P = K, * ' %A,

P', = Carga ultima que resiste una columna con excentricidad “e".
P, = K, *f'*A,

P', = Carga ultima axial que resiste una columna

P, =(0.85% f' *A )+ (As* f,)

Con:

A, = Seccion del elemento

As = Area de acero propuesta

K, ¥ K,, son coeficientes que se obtienen del diagrama de interaccion
para disefio de columnas, el cual se puede consultar en los anexos del presente
trabajo.

Si P', > P',,, entonces el armado propuesto es correcto, de lo contrario,

se aumenta el area de acero.

De lo anterior se tiene que P, es la carga de falla y esta dada por:

_ I:)U
" 0.70
Donde:

P, = Carga ultima actuante

Las excentricidades estan dadas por:

e, =M, /P,
e,=M, /P,
Donde:

M, = Momento de disefio en x
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M,, = Momento de disefio en'y

P, = Carga ultima actuante

4.3.2 Corte

Requerimientos armado por corte:

El corte resistente del concreto esta dado por:

V., =¢0.53,/ f' .bd
Con ¢ =0.85; para esfuerzos cortantes

Recordando siempre que si V>V, , se colocan por requisito estribos a d/2.

4.3.3 Confinamiento

Requerimientos armado para confinamiento:
Se armara una longitud de confinamiento (L,) a partir del rostro de la

viga; la longitud de confinamiento sera el mayor valor de las siguientes

condiciones:

o El lado mayor de la columna

J 1/6 de la altura libre de la columna
. 0.45m

El espaciamiento de la longitud de confinamiento (S,), sera el menor de las

siguientes consideraciones:

. Y4 del lado menor de la columna
° 0.10 m
. El So calculado

El primer espaciamiento sera igual a S,/2
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S, esta dado por:

S, = Z_A/
L, ps
Donde:

A, =Area transversal de la varilla que se utilizara como estribo.
L, =Longitud maxima no soportada por el estribo.
p, =Relacién volumétrica

p, esta determinada por:

A, fr
p, =045 = ~1/x085

h y
Donde:

A, =Area gruesa

A, =Area chica

Diseio de columnas

Se disefara la columna mas critica de cada piso y el armado de ésta se
colocara en todas las columnas del nivel. El detalle del mismo puede
observarse en los planos constructivos adjuntos a este trabajo.

Datos:
f' =210 kg/cm®
f, = 2810 kg/cm?

Recubrimiento=3 cm

Seccidn de columna=40 cm x40 cm

Carga ultima:
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Area tributaria = 5.25 x 3.50 = 18.38 m?

CM = (W*t) + We, = (2400%0.12) + (300) = 588 kg/m?

CV = 200 kg/m?

CU = 1.4(588) + 1.7(200) = 1,163.20 kg/m?

Nivel 2 y 3:

CU= CU Nivel 1

CU = 1,163.20 kg/m?

Nivel 4:

CM = (W*t) + We, = (2400%0.12) + (100) = 388 kg/m?

CV = 100 kg/m?

CU = 1.4(388) + 1.7(100) = 713.20 kg/m?

Ct=CM + CV = 588 + 200 = 788 kg/m? — Niveles 1,2y 3
388 + 100 = 488 kg/m? — Nivel 4

Factor de carga ultima:

I:cu =C_U
C,
=F,= 1163.20 =148 — Niveles 1,2y 3
788
W = 713.20 =146 — Nivel 4
488

Diseno columna “B2” primer nivel:

a) Carga axial:

Pca= (A*CU) + (AV*LV*W *F,) = (18.38*713.20) + (0.30*0.60*3.50*2400*1.46)
Pcsa=15,316.14 kg = 15.32 t

Pcs = Pc2 = (18.38*1,163.20) + (0.30*0.60*3.50*2400*1.48) +
(0.40%0.40*3*2400%1.48)

Pcs= Pg2 = 25,295.70 kg = 25.29 t

Pc1=(18.38%1,163.20) + (0.30*0.60*3.50*2400%1.48) + (0.40*0.40*4*2400%1.48)
Pc1=25,860.18 kg = 25.86 t
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Para el primer nivel tenemos:
Pcr = Pgq + Peo + Pes + Pcg = 25.86 + 25.29 + 25.29 + 15.32
Pcr=91.76 t

b) Magnificadores de momentos ¢, y J, (efecto de esbeltez):

Sentido X-X:
3 3
Koy =1 = 12OOEO” _ o355 ; k= - = YE2EOCO ;545 86 cme
L 400 L 350
3
Keoiz = 1 _1/12(40)(40)" _ 711.11 cm®
L 300

DK 53333471111

¥, = = =0.
" S Ky 1542.86+1542.86

Y, =0 (Empotramiento en la base)

¥, +¥, 040+0
2

=0.20

¥p

« 20, m:% 14020 =1.08

20

Relacién de esbeltez: E = o - 1:08x400

r  0.30x40

=36.00 > 21 = Magnificar

B 1.4(588) B
© 1.4(588)+1.7(200)

E.l,/25 (151005210 )1/12(40)(40))/2.5
1+ B, 1+0.71

El = =1.092x10" kg —cm?

El =1,092.00 t —m?

2 2
p 7 (EIZ): n (1092.002 7750 ¢
(KL,)* (1.08x4.00)

1 1
O R, ,  9LT6 o

1_ —
P, 0.70x577.50

De la envolvente de momentos tenemos: My = 11.53 t-m.
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Mux = (1.29) (11.53) = 14.87 t-m.

Sentido Y-Y:
3 3
| - H1240@0) _ gy a3 oy .k, = HYI2E0@0T 705 19 s
400 300
3 3
Kligar = 1/12(30)(50)” =1542.86 cm® ; Kligaz = L/12(30)(60)" =771.43 cm?®
350 700

A= °33.33+ 71111 =054 ; Y, =0 (Empotramiento en la base)
1542.86 + 771.43

~054+0

¥, =0.27

K= 20_2—8'27\/1+ 0.27 =111

KL, 1.11x400
r 0.30x40

B, =0.71; El =1,092.00t-m?  (igual que en X-X)

=37.00 > 21 = Magnificar

Relaciéon de esbeltez: E =

_ 7°(1092.00)

P, = =546.71t
(1.11x 4.00)
1
O = L 9176 =13l
0.70x546.71

De la envolvente de momentos se tiene que: My = 14.08 t-m.
Muy = (1.31) (14.08) = 18.44 t-m.

c) Refuerzo longitudinal:

Datos:
f'.=210 kg/cm? R, =91.761
f, = 2810 kg /cm? Rec=3cm

M, =14.87 t—m
M, =18.44t-m
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Excentricidades:

My 148744
P, 9176
M
o My 1844 o
P, 9176

Valores de las diagonales (diagrama interaccion de columnas)
e, /h, =0.16/0.40=0.40

e,/h, =0.20/0.40=0.50
Y, =Y, =(40-6)/40=10.85
Promediar entre y =0.9 y » =0.8 (diagrama de interaccion)

Carga de falla = 91.76/0.70 = 131.08 t

Area de acero:

As, =0.01A; =0.01(40x40) =16 cm® — Asumir 4 # 8 = 20.28cm?

po = (As/ A ), /(0.85* f'.))=(20.28/1600)(2810/(0.85* 210)) = 0.20

=K, =042 ; K, =033

Variables de Bressler:

P = K, * f'.*A =0.42%210*1600 = 141,120.00 Kg =141.12 t

P',= K,*f'.*A, =0.33*210*1600 = 110,880.00 Kg =110.88 t

P',=(0.85* f'.*A )+ (As* f,)=(0.85*210*1600)+ (20.28 * 2810) = 342,586.80 kg
P',=34259 t

. 1 B 1 B
S T R 1 g - 8t

+ + -
P, P P 141.12 110.88 342.59

y 0

75.84 < 131.08 t ; por lo que 4 # 8 no resisten, entonces se incrementa As.
= Se propone 10 # 8 = 50.70 cm?

Utilizando el mismo procedimiento anterior se tiene que:

P',=218.40 t
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P, =191.52 t
P', = 428.07 t
P!, =133.97t
133.97 > 131.08 = Chequea

d) Confinamiento y refuerzo por corte:

Longitud de confinamiento (L,):

. L/6 =4/6 =0.67 m=0.70 m

o Lado mayor elemento = 0.40 m
o 0.45m

Aceptar L,=0.70 m
Espaciamiento (S,):

Espaciamiento (S,):

A fr
Ps = 0.45[—9—1J[0.85 J
Ach fy

0, = o.45(40 x40 _ )(o.asﬁj = 0.010979
3434 2810

Utilizando estribo # 3 = 0.71 cm?, se tiene que:

S, =ﬂ
L,

0 = M =3.80 cm
34(0.010979)

S, =4cm

= Colocar estribo # 3 @ 0.04 m.
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Refuerzo por corte:
V., =0.85*0.53*,/f'. *b*d =0.85*0.53*/210 *40* 40 =10,445.38 kg =10.44 ton
Al comparar con los cortes actuantes (diagrama de corte), se tiene que V,>V,_,

por lo que se colocan estribos a d/2 = 17.5 cm; por criterio se dejan a 15 cm.
= Colocar estribo#3 @ 0.15 m.

Disefio columna “B2” segundo nivel:

a) Carga axial:

Pct = Pc2 + Pes + Pcg = 25.29 + 25.29 + 15.32
Pcr=65.90 t

b) Magnificadores de momentos ¢, y J, (efecto de esbeltez):

Sentido X-X:
3 3
o = L2EOEO0) g3 33 0me i, = IEEIDWEOY 744 45 gy
400 300
3
viga = L/12(30)(€0)” _ 1,542.86 cm®
350
711.11+711.11 ) 711.11+533.33

AT 1542.86+1542.86 B 1542.86+1542.86

_ 0.46+0.40

K= 20_2—8'43«/1+ 043 =117

Relacion de esbeltez: E = KL, (117300 29.25 > 21 = Magnificar
r 0.30x 40
1.4(588) 071

47 1.4(588)+1.7(200)

o (15100210 f1/12(40)(40)* ) 2.5
- 1+0.71

=1.092x10" kg —cm? =1,092.00 t —m?
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_ 7%(1092.00)

P, = =874.80t
(1.17 x3.00)
1
5*‘1_ o0t
0.70x 874.80

De la envolvente de momentos se obtiene: M, = 9.61 t-m.
Mux = (1.12) (9.61) = 10.76 t-m.

Sentido Y-Y:
3 3
S H1200@E0) a3 5ok, = YI2E0M0) 514 19 s
400 300
3 3
o = A2BOO0 _ 1545 86 cme K,y = H2EDCD” _ 777 430
350 700
711.11+711.11 061 :© Y. — 711.11+533.33 054

AT 154286477143 5~ 1542.86+ 771.43

_ 0.61+0.54

¥, =058

(205 s 122

KL, 1.22x300

- =30.50 > 21 = Magnificar
r 0.30x 40

Relaciéon de esbeltez: E =

B, =0.71; El =1,092.00t—m?*  (igual que en X-X)
d

2
p, =2 ) (1092'002 = 804.56 t
(1.22x3.00)
1
% T, 6590 =113
0.70x804.56

De la envolvente de momentos se obtiene: My = 15.77 t-m.
Myy = (1.13) (15.77) = 17.82 t-m.
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c) Refuerzo longitudinal:

Datos:

f' =210 kg/cm’ P, =65.90 t
f, = 2810 kg/cm? Rec=3cm
M, =10.76 t—m

M, =17.82t—m

Excentricidades:

My _1076 _ .o

~ 65.90

X

PU

M
L 17.82 _ ) 57
P, 65.90

u

Valores de las diagonales (diagrama interaccion de columnas)
e, /h, =0.16/0.40=0.40

e,/h,=0.27/0.40=0.68
Y, =Y, =(40-6)/40=10.85
Promediar entre y =0.9 y y =0.8 (diagrama de interaccion)

Carga de falla = 65.90/0.70 = 94.14 t
Area de acero:
As,,, = 0.01A, =0.01(40x 40) =16 cm” — Asumir 4 # 8 = 20.28 cm’

P =(As/ A \f, /(0.85* f',))=(20.28/1600)(2810/(0.85* 210)) = 0.20
=K, =043 ; K, =023

Variables de Bressler:
P .= K, *f ' *A, =0.43*210*1600 =144,480.00 kg =144.48 t

P' = K, *f' *A, =0.23*210*1600 = 77,280.00 kg = 77.28 t

P',=(0.85% f'.*A )+ (As* f,)=(0.85*210*1600)+ (20.28* 2810) = 342,586.80 kg
P',=342.59 t
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T 1 _ 1 —
P', = 1 . 1 1 =1 1 7 - 59.02 t
P, P, P

X

+ —
14448 77.28 342.59

59.02 < 94.14 t ; por lo que 4 # 8 no resisten, entonces se incrementa As.
= Se propone 8 # 8 = 40.56 cm?

Utilizando el procedimiento anterior se tiene que:

P' =194.88 t

P',=131.04 t

P'. =399.57 kg

P, =97.47t

97.47 > 94.14 = Chequea

d) Confinamiento y refuerzo por corte:

= Es igual al de las columnas del primer nivel, por lo que:
L,=0.70 m

S,=4cm

= Colocar estribo # 3 @ 0.04 m.

Refuerzo por corte:

Como en el primer nivel se toma S =d/2
= Colocar estribo #3 @ 0.15 m.

Disefio columna “B2” tercer nivel:
a) Carga axial:

Pcr = Pcs+ Pog = 25.29 + 15.32
Pcr =40.61t

b) Magnificadores de momentos ¢, y J, (efecto de esbeltez):
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Sentido X-X:
1 12(30)(60)°

3
Keor = LA2A0EOY. _ 711 11 om ; Kiiga = =1542.86 cm®
300 350
y, - AL+ 71LAL e W %, =046
1542.86 +1542.86
y, 20464046 46

K= %«/l+ 0.46 =1.18

KL, 1.18x300
r 0.30x40

Relacion de esbeltez: E = =29.50 > 21 = Magnificar

- 1.4(588) 071
1.4(588)+1.7(200)

151004/210 J1/12(40)(40)° )/2.5

El = ( =1.092x10" kg —cm? =1,092.00 t —m?

1+0.71
2
p, =2 ) (1092'002 =860.03t
(1.18x3.00)
1
5, = wa =1.07
0.70x860.03

De la envolvente de momentos se obtiene: My = 6.86 t-m.
Mux = (1.07) (6.86) = 7.34 t-m.

Sentido Y-Y:
3
_U12(800@0)” _ 794 19 ¢’
300
3 3
K _wzlmz_% cm®; K _M=771.43 cm?

vigal — 350 viga2 — 700

71111471121
A 154286+ 771.43

_0.61+0.61

061 ; W,=¥, =061

¥, =0.61
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2088 g g

Relaciéon de esbeltez: E = KL,

_ 1.23x300

r

B, =0.71; El =1,092.00 t —m?

2
P = ng.ooz =791.53 1
(1.23x3.00)
1
9y = ~ 4061 =108
0.70x 791.53

- =30.75 > 21 = Magnificar
0.30x 40

(igual que en X-X)

De la envolvente de momentos se obtiene: My = 12.16 t-m.
My = (1.08) (12.16) = 13.13 t-m.

c) Refuerzo longitudinal:

Datos:

f' =210 kg/cm®
f, = 2810 kg/cm?
M, =7.34t—m

M,, =13.13t-m

Excentricidades:

. M., _ 7.34 _018
: 40.61

M 1813,
P 40.61

u

P, =40.61t

Rec=3cm

Valores de las diagonales (diagrama interaccion de columnas)

e, /h, =0.18/0.40 = 0.45
e, /h, =0.32/0.40 = 0.80

Y, =Y, = (40—-6)/40 = 0.85

Promediar entre » =0.9 y » =0.8 (diagrama de interaccion)
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Carga de falla = 40.61/0.70 = 58.01 t

Area de acero:

Tomando en cuenta los resultados anteriores se propone:
4#8y2#7=28.04cm’

pu =(As/ A )f, /(0.85* f',))=(28.04/1600)(2810/(0.85* 210)) = 0.30
= K, =045 Ky =0.24

Variables de Bressler:

P = K, * f'.*A =0.45*210*1600 =151,200.00 kg =151.20 t

P, = K, *f' *A, =0.24*210*1600 = 80,640 kg =80.64

P',=(0.85% f'.*A )+ (As* f,)=(0.85*210*1600)+ (28.04* 2810) = 364,392.40 kg
P', =364.39 t

[ 1 _ 1 —
Pu—1+1_1— R =61.46 t
P, P, P, 15120 80.64 364.39

61.46 > 58.01 t = Chequea

d) Confinamiento y refuerzo por corte:

= Es igual en todos los niveles, por lo que:
L,=0.70 m

S,=4cm

= Colocar estribo # 3 @ 0.04 m.

Refuerzo por corte:

Como en el primer nivel se toma S = d/2

= Colocar estribo#3 @ 0.15 m.
Disefo columna “B2” cuarto nivel:

a) Carga axial:
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PCT = Pc4 =15.32 1t

b) Magnificadores de momentos ¢, y J, (efecto de esbeltez):

Sentido X-X:
3 3
o _ H12(40(0)° _ 719 41 gy b Kiga :Mﬂ,mzsa cm’®
300 350
711.11 _ 711.11+711.11

AT 1542.86+1542.86 8~ 1542.86+1542.86

 0.23+0.46

¥, =0.34

K= 20_2—8'34«/1+ 0.34=1.14

Relacion de esbeltez: E = oo - 1:14x300

r  0.30x40

=28.50 > 21 = Magnificar

_ 14(388)
7 1.4(388)+1.7(100)

o (15100210 [1/12(40)(40)*)/2.5

=1.0609x10" kg —cm?* =1,060.94 t —m?

1+0.76
2
P = LGOSMZ —895.24 t
(1.14x3.00)
1
Ox = 1 1532 =102
0.70x895.24

De la envolvente de momentos se obtiene: My, = 3.51 t-m.
Mux = (1.02) (3.51) = 3.58 t-m.

Sentido Y-Y:
3
. 1/12(40)(40) ~ 71111 em®
300
3 3
vigal = —1/12(30)(60) =1542.86 cm®; Kiicaz = —1/12(30)(60) =771.43cm?®
g 350 ¢ 700
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- 711.11 _031 V. = 711.11+711.11
1542.86 + 771.43

_ 0.31+0.61

.= =0.61
1542.86 + 771.43

¥, = 0.46

K= 20_2—8'46\/1+ 0.46 =1.18

KL, 1.18x300

n

r  0.30x40
B, =0.76; EI =1,060.94t—m?  (igual que en X-X)

=29.50 > 21 = Magnificar

Relaciéon de esbeltez: E =

2
p, =2 o2 (1’060'942) = 835,57t
(1.18x3.00)
1
% o, 1532 =103
0.70x835.57

De la envolvente de momentos se obtiene: My = 8.28 t-m.
Muy = (1.03) (8.28) = 8.53 t-m.

c) Refuerzo longitudinal:

Datos:

f'.=210 kg/cm® P, =15.32t

f, = 2810 kg/cm? Rec=3cm
M, =3.58t—m
M, =8.53t-m

Excentricidades:

My _ 358 _ g

15.32

X

PU

M
e, =2 =333 g5
P, 1532

u

Valores de las diagonales (diagrama interaccion de columnas)
e, /h,=0.23/0.40=0.56
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e,/h, =0.56/0.40 =1.40

Y, =Y, =(40-6)/40=0.85

Promediar entre » =0.9 y » =0.8 (diagrama de interaccion)
Carga de falla = 15.32/0.70 = 21.88 t

Area de acero:

AS,, = 0.01A, =0.01(40x 40) =16 cm? —> Asumir 4 # 8 = 20.28 cm*
pu = (As/ A ) f, /(0.85* f',))=(20.28/1600)(2810/(0.85* 210)) = 0.20
= K,=031; K, =010

Variables de Bressler:
P .= K * 1“C*Ag =0.31*210*1600 =104,160.00 Kg =104.16 t

X

P, = K,* f',*A, =0.10*210*1600 = 33,600.00 Kg =33.60t

P',=(0.85% f'.*A )+ (As* f,)=(0.85*210*1600)+ (20.28* 2810) = 342,586.80 kg
P',=342.59 t
1 1

P, = 1 1 1= 1 1 1 =27.441

+ + -
P, P, P, 10416 33.60 342.59

X 0

27.44 > 21.88 Ton = Chequea
d) Confinamiento y refuerzo por corte:

= Es igual en todos los niveles, por lo que:
L,=0.70 m

S,=4cm

= Colocar estribo # 3 @ 0.04 m.
Refuerzo por corte:

Como en el primer nivel se toma S = d/2
= Colocar estribo #3 @ 0.15 m.
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4.4 Zapatas

a) Diseno del area de la zapata:
Para el calculo del area de la zapata se utilizan las cargas de servicio,
por lo tanto se dividen las cargas ultimas (P,) dentro del factor de carga ultima

(Fcu) para obtenerlas. De la misma forma se obtienen los momentos de servicio.

Carga de trabajo o servicio:

p=_
=

cu

Momento de trabajo o servicio:

Mt = M,
F

cu

Para estimar el area de la zapata se utiliza la siguiente formula:

_15P'
Vs

Az

Donde:

Vs =Valor soporte del suelo y P'=Carga de trabajo

Chequeo de presion sobre el suelo:
Para determinar la presion sobre el suelo se debe considerar lo siguiente:
a) la carga de trabajo, b) el peso del suelo del desplante, c) peso de la columna

y d) peso del cimiento (zapata).

P=P+P,+P, +P,,
Donde:
P = Integracidn total de cargas actuantes

P'=Carga de trabajo
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P, =Peso del suelo de desplante

P, =Peso de la columna

C

P

cim

= Peso del cimiento (zapata)

P, = Az x Desplante x y

P, = Seccion de columnax Alto de columnax y,
P.., = Az x Espesor asumido x y,
Con:

Az =Area de la zapata

v, = Peso especifico del suelo

Debido a que existe carga y flexion biaxial, las presiones sobre el suelo

por debajo de la zapata seran:

Con:

S =Moddulo de seccion en el sentido indicado
S = (1/6)bh?

Donde los casos criticos son: q,,,, Y Ui

= Se debe tener en cuenta que (q,,,, debe ser menor al valor soporte del suelo

(qmax < VS) y qmin mayor a cero (qmin > 0)

c) Diseno del espesor de la zapata:
Para determinar el espesor de la zapata es necesario que resista tanto el
corte simple o corte flexionante como el punzonamiento causado por la columna

y las cargas actuantes.
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Chequeo por corte simple:

La falla de las zapatas por esfuerzo cortante ocurre a una distancia igual
a d (peralte efectivo) del borde de la columna, por tal razén se debe comparar
en ese limite si el corte resistente es mayor que el actuante.
Se tiene que:

d =t —recubrimiento — ¢/ 2
Corte actuante:

V., = Area xqdis,

Donde:

qdis, = Presion ultima de disefio

qdis, = qdisx F_,
Calculo del corte simple resistente:

Vi =0.85x0.53x/f'.  xbxd

= Para que el espesor asumido cumpla por corte simple se debe cumplir lo

siguiente: V, >V, .

Chequeo por corte punzonante:

Corte punzonante actuante:

V., = Area de punzonamiento x qdis,

Donde:

qdis, = Presion ultima de disefio
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qdis, = qdisx F_,

Corte punzonante resistente:
Ve =0.85x1.06x,/f'. xb, xd
Donde:

b, = Perimetro de seccion critica de punzonamiento

= Para que el espesor asumido cumpla por punzonamiento se debe cumplir

que: Vp > V,.

c) Diseno del refuerzo por flexion:
El empuje hacia arriba del suelo produce momento flector en la zapata,
por tal razén es necesario reforzarla con acero para resistir los esfuerzos

inducidos.

— El momento ultimo se define como una losa en voladizo y esta dado por:

wi?

MU
2

Donde | es la distancia medida del rostro de la columna al final de la zapata.

— El area de acero se define por la férmula:

As=|bd —_|(bd)’ - Mb o gs '
0.003825f", f

y
As,, =0.002*b*d
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— El espaciamiento entre varillas esta dado por:

S:A/

Donde A, es el area de la varilla propuesta.

Diseio de zapata tipica concéntrica:

Datos:

f' =210 kg/cm® Vs =72.15t/m?

f, = 2810 kg/cm? 7, =198t/m?

P, =9176t v, =24t/m°

M, =11.53t—m F, =148

M, =14.08t-m Seccion columna =0.40 m x 0.40 m

a) Diseno del area de la zapata:

Carga y momentos de servicio:

pofu L7600t
F, 148
M
M, = Mu 1193 _ 7964 M, =—2 =228 _g511_m
F, 148 F, 148

Estimacion del area de la zapata:

15P"  1.5(62)

= =1.29 m?
Vs 72.15

Az =

= Como los momentos en ambos sentidos son de magnitud similar, se

propone una zapata cuadrada de 1.60 m x 1.60 m, por lo que Az =2.56 m®.
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Chequeo de presion sobre el suelo:
P=P+P, +P

col + I:)cim
P, = Az x Desplantex y, =2.56x1.5x1.98 =7.60 t
P, = Seccion de columna x Alto de columnax y, =0.16x4.5x2.4=1.73t

P

cim

= P=62.00+7.60+1.73+246=73.791

= Az x Espesor asumidox y, =2.56x0.40x 2.4 =2.46 t

Mt
P N Mt MG 73.79+ 7.79 N 9.51

Az S, S, 256 (1/6)1.60f (1/6)1.60)°

=, =54.16 t/m?

Upin = 3-48 t/m?

= 0, < Vs = Cumple, no excede el valor soporte del suelo

dmin > Vs = Cumple, no existen presiones de tension

Lo que indica que estan bien las dimensiones asumidas para el area de la

zapata.

Presion de disefio: qdis =q,,,, =54.16 t/m’

La presion dltima de disefio sera: qdis, = qdis x F,, = 54.16x1.48 = 80.16 t/m?

b) Disefio de espesor de la zapata:
Chequeo por corte simple:
Segun espesor asumido t = 40 cm y con varilla # 6, se tiene que:

d :40—7.5—1'—291:31.50 cm

Calculo del corte actuante:
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V,, = Area xqdis, =(0.285x1.60)80.16) = 36.55 t
Calculo del corte simple resistente:

V, =0.85x0.53x,/f'. xbxd =0.85x0.53x+/210 x160x 31.5 = 32,902.96 kg

V, =32.90t

Vi <V,, = Aumentar el espesor, porque no resiste el corte simple

act
Con t =45 cm, tenemos:

d :45—7.5—1'791:36.5 cm

V,, = (0.235x1.60)(80.16) = 30.14 t

V; =0.85x0.53x+/210 x160x 36.5 = 38,125.65 Kg =38.12 t

V, >V,, = Chequea por corte simple

act

Chequeo por corte punzonante:
d =36.5cm

Calculo del corte punzonante actuante:

V., = Area punzonamiento x qdis, = [(1.60x1.60)—(0.765x 0.765)]x 80.16 = 158.30
Ton

Calculo del corte punzonante resistente:

Vg =0.85x1.06x/f', xb, xd

b, = 4(76.5) = 306 cm

V, =0.85x1.06 x~/210 x 306 x 36.5 = 145,830.62 Kg =145.83 t
V, <V

= Aumentar el espesor, porque no resiste el punzonamiento

act
Aumentando d a 40 cm, se tiene que:
V,, = [(1.60x1.60)—(0.80x 0.80)]x80.16 = 153.91

Vi, =0.85x1.06 x~/210 x320x 40 =167,126.15 Kg =167.13 t
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V, >V,, = Con peralte efectivo d =40 cm, la zapata soporta el

act

punzonamiento

c) Disefio del refuerzo por flexion:

Flexion en el sentido X-X:

_WI? _80.16(0.60)°

MU
2

=14.43t-m

Teniendo:M, =14.43t-m, b=100cm, d =40 cm, f'.=210 Kg/cm? y
f, = 2810 Kg/cm?, se obtiene: As =14.69 cm®.
As_ =0.002*b*d =0.002*100*40 = 8 cm?

= Colocar As =14.69 cm?

S :i = con varilla # 6 se tiene que: S :& =0.19m
A, 14.69
> #6 @ 0.19 m.

Flexion en el sentido Y-Y:

= El momento ultimo es igual al del sentido X-X: M, =14.43t—-m

= El peralte efectivo “d” en el sentido Y-Y disminuye debido a la cama de

hierro colocada en el sentido “X-X”, entonces el nuevo “d” sera:

dY—Y = dx-x _@TX_%

Asumiendo ¢, , de varilla # 6 se obtiene:

dLY:4O—£§E—1§E:3809~38cm

Teniendo: M, =14.43t-m, b=100cm, d =38cm, f'. =210 kg/cm*y
f, = 2810 kg/cm?, se obtiene: As =15.51 cm®.

As,_ =0.002*b*d =0.002*100*38 = 7.60 cm”
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= Colocar As =15.51 cm?

S :i = con varilla # 6 se tiene que: S :& =0.18 m

15.51
= #6 @ 0.18 m.

= Se colocara el espaciamiento mas pequefio en ambos sentidos:

= #6 @ 0.18 m. en ambos sentidos

El espesor final de la zapata (t) sera:

Px _x
2

+ recubrimiento

t=d, , +

t:40+1'—§1+7.5:48.46 cm

= ( Los detalles de armado de la zapata se encuentran en los planos

constructivos adjuntos a este trabajo).
4.5 Vigas sismicas

En ausencia de un analisis dinamico completo de la subestructura, son
vigas que unen las zapatas. También se les conoce como vigas de amarre y su
funcion es lograr que la estructura se mueva como una sola unidad ante la
accion de un desplazamiento horizontal del terreno; no se pretende que estas
vigas absorban momentos flexionantes de consideracion, sino solamente
fuerzas axiales y por ello suelen disefarse para que su capacidad ante una
carga axial de tensibn o compresion sea igual al 10% de la carga maxima

transferida por las columnas que se unen.

Como las cargas axiales utilizadas pueden ser de tension o compresion,

se pueden disefiar, para que cumplan los siguientes requisitos:
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Porcentaje minimo de acero longitudinal: 1%

Porcentaje maximo de acero longitudinal: 6%

)
)
c) Diametro minimo de estribos: 8 mm (5/16”)
) Espaciamiento maximo y minimo de estribos igual que para columnas
)

Diametro minimo de acero longitudinal: 12 mm
f) Para permitir que las bases de cimentacion a la zapata sean colocadas
antes que las vigas de union, deberan detallarse barras iniciadoras de

viga desde la cimentacion.

En el presente trabajo, se disefiara las vigas sismicas para soportar una
carga de compresion equivalente al 10% de las cargas axiales de las columnas
que sustente. Por lo que la carga maxima que debera soportar la viga estara

dada por:

P,=085f" A +Af,
Donde:

P, = Carga maxima que soporta una viga sismica disefiada a compresion
A, = Seccion de la viga sismica

Ast = Area propuesta de acero

Disefo de viga de amarre (sismica) tipica:

Datos:

f' =210 kg/cm® V, =5,340 kg

f, = 2810 Kg/cm? Recubrimiento =5 cm

P, =91.76 Ton = 91,760 kg Seccion de viga propuesta = 30 cm x 30
cm

= Se trabajara con la viga de amarre que recibe mas carga axial.

116



Refuerzo As:
P, *10% = 91,760.00*10% = 9,176.00 Kg — es lo que debe soportar la viga

P, =085f' A +A,f,
Ast,;, =0.01A, =0.01(30x30) =9 cm?

Ast,,, = 0.06A, =0.06(30x30) =54 cm’

Ast =0.012A, = 0.012(30x 30)=10.80 cm* (Propuesta)

= P_ =0.85(210)(30x 30)+(10.80)(2810) = 190,998.00 kg

= P, Chequea, soporta el 10%P,, con la seccién y el acero propuesto

= Para cubrir el area de acero se propone 6 # 5= 12 cm?

Célculo de acero transversal (estribos):

Corte resistente:

V., =0.85x0.53x \/f_'cx bxd =0.85*0.53*+/210 *30* 25 = 4,896.27 kg

Corte actuante:

V, =5,340 kg

=V, =V, -V, =5,340.00 — 4,896.27 = 443.73 kg

V, es pequefio, por lo que se espera que la separacion de estribos sea d/2

_Af,d

S

s 2(0.71)(2810)(25)
- 443.73

S es mayor que Snax= d/2, por lo que se colocara este ultimo
=d/2=25/2=125cm=@ 12 cm

S , con varilla # 3 tenemos:

=224.81cm

= El armado final seria: 6 # 5 @ 0.12 m.
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— Los detalles de armado se pueden consultar en los planos constructivos

adjuntos.

4.6 Gradas

Para el disefio de gradas primero se debe determinar las condiciones de
apoyo de las mismas, si se encuentran empotradas en un extremo y
simplemente apoyadas en otro, con ambos extremos empotrados o0 con
extremos empotrados y descanso en voladizo (gradas con descanso en
voladizo). En el presente trabajo se disefiaran gradas con un apoyo empotrado

y otro simplemente apoyado.

Relaciones que deben cumplirse para su comodidad:

El que la escalera sea comoda y segura depende de su relacion de
pendiente o relacién de dimensiones de los peldanos, es decir, la relacion de
huella y contrahuella. Las siguientes relaciones pueden garantizar la comodidad
de una escalera (gradas):

a) C<0.20m

b) H>C

c) 2C+H<=<0.64m

d) C+H=045a20.48m

e) (C)(H) =480 a 500 cm?
Calculo de armado de acero:

El calculo de espesor t esta dado por:

Donde:

I, =Claro que cubre la escalera
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El disefio y calculo del refuerzo estructural es idéntico al de una viga, por

lo que el proceso puede consultarse en la seccién correspondiente a vigas.

Diseio de gradas:

Datos:
f' =210 kg/cm’
f, = 2810 kg/cm?

I, =3.81m

=C<020m
H>C

7. = 2,400 kg/m?

CV =500 kg /m? (Escaleras locales publicas)

= Porloquesetoma: C=0.16 my H=030m

Tabla VIV. Relaciones de comodidad que debe cumplir la grada.

C=<020m — | C=0.16m=<0.20m Cumple
H>C — |H=0.30m>0.16 m Cumple
2C+H<064m — [ 2(0.16) + 0.30 =0.62 m < 0.64 m Cumple
C+H=0452048m | — [0.16+0.30=046m=0.45a0.48m | Cumple
(C)(H) = 480 a 500 cm* | — | (16) (30) = 480 cm” = 480 a 500 cm® | Cumple

= Integracioén de cargas:

Carga muerta:

Peso propio de la grada = 1.4y, (t+c/2)

L 381 4 i6m
24 24

= Peso propio de la grada =1.4(2400)0.16 +0.16/2) = 806.40 kg / m*
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Peso del piso = 1.4 (100) = 140.00 kg/m?
= Total CM = 806.40 + 140.00 = 946.40 kg/m®

Carga viva:
= Total CV = 1.7 (500) = 850kg / m*

= Carga total Ultima = 946.40 + 850 = 1,796.40 kg/m?
Considerando una franja de 1 m, nuestra W, sera de:
W, =1,796.40*1=1,796.40 kg /m

Calculo de momentos:

WI?  (1,796.40)(3.81)°

M, = = =2,897.41kg—m
(+) 9 9 g
2 2
M, - WI? _ (1,796.40)3.81)° _ 1862.62 kg —m
14 14

Calculo de area de acero:

b =100 cm f' =210 kg/cm®

d =13.50 cm f, = 2810 kg/cm?

Rec =2.50 cm

_141*b*d 14.1*100*13.5
min f 2810

y

— As,, =05 0.858 ff{ 0090 Hbd

=6.77 cm?

(6)]

, | 6090+ f,

6090
6090 + 2810

72810

= 0.5/ 0.85(0.85) 210 { }}(100)(13.50) =24.91 cm?

Con:
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As=|bd - |(bd)* - Mb 1y gste
0.003825f ", f

y
Se tiene entonces:

As,, =8.95cm’

As ., =5.43 cm’

6.77 < 8.95<24.91 —» Chequea
6.77 < 5.43 < 24.91 — Colocar Asy,i, = 6.77 cm?

— El acero se cubrira con varilla # 3

Espaciamiento: con # 3 se tiene que:

8.95-100

S=7.93~8cm
0.71-S
6.77-100

S=10.49~10 cm
0.71-S

= Cama superior: As_, =6.77cm’ —> #3 @ 0.10 m

Cama inferior: As,, =8.95cm® —» #3 @ 0.08 m

Acero por temperatura:
Ast = 0.002bd = 0.002(100)13.5) = 2.70 cm , con # 3 se tiene:

{2.70—100

S=26.30~25cm
0.71-S

= Colocar#3 @ 0.25m

— El acero por temperatura debe colocarse en el otro sentido cuando:

e Se debe alternar cuando exista cama doble de refuerzo principal.
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e Se coloca en el espacio formado por la cama superior e inferior de

refuerzo principal.

— (El detalle de armado de gradas se muestra en los planos constructivos

adjuntos).

4.7 Instalaciones

4.7.1 Eléctrica

La instalacion eléctrica fue disefiada con base en modelos utilizados en
edificios similares al del presente proyecto; tratando de cumplir con la
iluminacion correcta para las diferentes areas y procurando dejar suficientes
tomas de electricidad para los estudiantes y maestros. Se disef6 tanto fuerza
como iluminacién y se opté por dejar un tablero de distribucion en cada nivel.
Se proponen seis circuitos para iluminacion y cuatro para fuerza en cada piso
del edificio, los tableros seran de 12 polos monofasicos 120/240V vy los flipones
de 1 x 30 amperios. El alambre de la instalacion es calibre 10, las ldamparas son
de tipo comercial de 110V 4 x 40 RS con tubos fluorescentes F40T10/DL y los
tomacorrientes en la mayoria de los casos son dobles de 120V. La instalacion
se realizara empotrada tanto en cielo como en pared. (Todos los detalles de la
misma pueden encontrarse en los respectivos planos constructivos adjuntos a

este trabajo).

4.7.2 Sanitaria

El edificio cuenta con 5 baterias de bafos, dos en el primer nivel y una

en los pisos restantes. En cada una existe un promedio de 18 artefactos

repartidos en las areas de hombres y mujeres. Se considerd apropiado colocar
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cuatro bajadas de drenaje en cada bateria, con el propdsito de no saturar el
sistema y evitar problemas futuros, asi como también dejar la instalacion
expuesta. Se dejaron dos bajadas adicionales, las cuales se encuentran en el
area de laboratorios del segundo nivel, pensando en futuras instalaciones de
lavamanos en el lugar. Para los lavamanos y urinarios se optd por tuberia PVC
de 2” y 3 % en lo referente a sanitarios se empleara PVC de 4” y todas las
bajadas son también de 4”. (Todos los detalles referentes a estas instalaciones

se muestran en los planos respectivos en el capitulo 5).

4.7.3 Agua potable

La instalacion hidraulica se encuentra presente en las mismas areas que
la sanitaria, y en cada parte de bafos se disefid un circuito con su respectiva
bajada de tuberia, por lo que se tiene un total de dos bajadas por bateria de
bafo. Se utilizara tuberia PVC de V2 “y de % “, todas las bajadas deben ser de
% “. En cada circuito se dej6é una valvula de paso con el propdsito de facilitar el
arreglo de posibles averias que pudieran darse en el sistema, asi como también
el mantenimiento del mismo. Se propone que las bajadas de la instalacidén se
hagan expuestas como la de los drenajes y los detalles. (Al igual que las

anteriores instalaciones, se presentan en los planos constructivos adjuntos).
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5. PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE EJECUCION

5.1 Presupuesto del edificio

5.1.1 Precios unitarios

RENGLON: Trabajos preliminares

UNIDAD DE COSTO

CONCEPTO: Limpieza

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 12

CLAVE: 1.1 1 m2 FECHA: abr-08
P COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

TOTAL DE MATERIALES

le] feFeoXeoXoXoXoyoFokohohoFoFoFoXooRoyoyeoke]

MANO DE OBRA

Limpieza del terreno 1,00 m? Q 3,001 Q 3,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 3,00
Ayudante Q 1,17
Prestaciones Q 2,62
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 6,79
COSTO DIRECTO Q 6,79
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 2,38
TOTAL PARCIAL Q 9,17
LV.A. (12%) Q 1,10
PRECIO UNITARIO Q 10,27
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RENGLON: Trabajos preliminares UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Trazo EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapa y 32 calle, Z 13
CLAVE: 1,2 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Cal hidratada 0,05 Saco Q 2350 Q 1,18
Madera para puenteado 3,28 Pie/tab Q 4051 Q 13,28
Clavo de 3" 0,02 Libras Q 6,211 Q 0,12
Clavo de 4" 0,02 Libras Q 6,211 Q 0,12
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 14,71
MANO DE OBRA
Trazo en terreno 1,00 ml Q 3171 Q 3,17
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 3,17
Ayudante Q 1,24
Prestaciones Q 2,77
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 7,17
COSTO DIRECTO Q 21,88
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 7,66
TOTAL PARCIAL Q 29,54
LV.A. (12%) Q 3,54
PRECIO UNITARIO Q 33,09
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RENGLON: Trabajos preliminares UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Nivelacion EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapa y 32 calle, Z 17
CLAVE: 1.3 1 | m? FECHA| abr-08
DESCRIPCION COSTO COSTO
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

TOTAL DE MATERIALES

Lo] teXeF oy oFoyoXeookokoyohoyoroyoyoyoyoyoye]l

MANO DE OBRA

Nivelacion del terreno 1,00 m2 Q 3501 Q 3,50
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 3,50
Ayudante Q 1,37
Prestaciones Q 3,06
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 7,92
COSTO DIRECTO Q 7,92
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 2,77
TOTAL PARCIAL Q 10,69
LV.A. (12%) Q 1,28
PRECIO UNITARIO Q 11,98
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RENGLON: Cimentacion

UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM

CONCEPTO: Excavacion estructural EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapa y 32 calle, Z 13
CLAVE: 2,1 1 | m3 FECHA] abr-08
DESCRIPCION COSTO COSTO
CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Lo] feXeoF oy ooy oXoFoyoForokoyoroyoyoyoyoyoye]

TOTAL DE MATERIALES

MANO DE OBRA

Excavacion para cimientos 1,00 m3 Q 14,001 Q 14,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 14,00
Ayudante Q 5,46
Prestaciones Q 12,22
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 31,68
COSTO DIRECTO Q 31,68
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 11,09
TOTAL PARCIAL Q 42,77
ILV.A. (12%) Q 5,13
PRECIO UNITARIO Q 47,91
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RENGLON: Cimentacion UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Zapatas EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 2,2 1 | U FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Hierro # 6 (armadura) 8,00 Varilla Q 137,56 | Q 1.100,48
Alambre de amarre 0,65 Libra Q 6,171 Q 4,01
Cemento 17,00 Saco Q 52,301 Q 889,10
Arena de rio 0,956 m3 Q 95,00 Q 90,82
Piedrin 1,912 m3 Q 190,00 Q 363,28
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 2.447,69
MANO DE OBRA
Armadura # 6 4,41 m? Q 2501 Q 11,03
Preparacion y colocacion de concreto 0,10 m3 Q 70,00| Q 7,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 18,03
Ayudante Q 7,03
Prestaciones Q 15,74
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 40,79
COSTO DIRECTO Q 2.488,48
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 870,97
TOTAL PARCIAL Q 3.359,45
LLV.A. (12%) Q 403,13
PRECIO UNITARIO Q 3.762,59
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RENGLON: Cimentacion UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Viga de amarre EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapa y 32 calle, Z 13
CLAVE: 2,3 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Hierro # 5 (armadura) 1,00 Varilla Q 95,551 Q 95,55
Hierro # 3 (armadura) 1,53 Varilla Q 34,46 | Q 52,72
Alambre de amarre 0,50 Libra Q 6,171 Q 3,09
Cemento 0,80 Saco Q 52,301 Q 41,84
Arena de rio 0,045 m3 Q 95,00 Q 4,28
Piedrin 0,090 m3 Q 190,00 Q 17,10
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 214,57
MANO DE OBRA
Armadura # 5 1,00 mi Q 14,001 Q 14,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,10 m3 Q 70,00 Q 7,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 21,00
Ayudante Q 8,19
Prestaciones Q 18,34
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 47,53
COSTO DIRECTO Q 262,10
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 91,74
TOTAL PARCIAL Q 353,84
LV.A. (12%) Q 42,46
PRECIO UNITARIO Q 396,30
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RENGLON: Cimentacion UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Solera hidréfuga EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 2,4 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Hierro # 3 (armadura) 0,67 Varilla Q 34,46 | Q 23,09
Hierro # 2 (armadura) 0,62 Varilla Q 16,83| Q 10,43
Alambre de amarre 0,30 Libra Q 6,171 Q 1,85
Cemento 0,25 Saco Q 52,30 Q 13,08
Arena de rio 0,013 m3 Q 95,00 Q 1,24
Piedrin 0,027 m3 Q 190,00 | Q 5,13
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 54,81
MANO DE OBRA
Armadura # 3 1,00 mi Q 4,001 Q 4,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,03 m3 Q 40,00 Q 1,20
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 5,20
Ayudante Q 2,03
Prestaciones Q 454
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 11,77
COSTO DIRECTO Q 66,58
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 23,30
TOTAL PARCIAL Q 89,89
ILV.A. (12%) Q 10,79
PRECIO UNITARIO Q 100,67
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RENGLON: Columnas

CONCEPTO: Columna C1-1 (0.40 x 0.40 m.)

UNIDAD DE COSTO
EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 3,1 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 1,67 Varilla Q 244,28 | Q 407,95
Hierro # 3 (armadura) 2,83 Varilla Q 3446 | Q 97,52
Alambre de amarre 1,00 Libra Q 6,171 Q 6,17
Cemento 1,28 Saco Q 52,30 Q 66,94
Arena de rio 0,072 m3 Q 95,001 Q 6,84
Piedrin 0,144 m3 Q 190,00 | Q 27,36

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 612,78

MANO DE OBRA

Armadura # 8 1,00 mi Q 25,001 Q 25,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,16 m3 Q 70,00| Q 11,20

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 36,20
Ayudante Q 14,12
Prestaciones Q 31,61
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 81,93
COSTO DIRECTO Q 694,71
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 243,15
TOTAL PARCIAL Q 937,86
1LV.A. (12%) Q 112,54
PRECIO UNITARIO Q 1.050,40
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RENGLON: Columnas

CONCEPTO: Columna C1-2 (0.40 x 0.40 m.)

UNIDAD DE COSTO
EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 3,2 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 1,33 Varilla Q 244,28 | Q 324,89
Hierro # 3 (armadura) 3,30 Varilla Q 3446 Q 113,72
Alambre de amarre 1,00 Libra Q 6,171 Q 6,17
Cemento 1,28 Saco Q 52,30 Q 66,94
Arena de rio 0,072 m3 Q 95,001 Q 6,84
Piedrin 0,144 m3 Q 190,00 | Q 27,36

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 545,92

MANO DE OBRA

Armadura # 8 1,00 mi Q 25,001 Q 25,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,16 m3 Q 70,00| Q 11,20

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 36,20
Ayudante Q 14,12
Prestaciones Q 31,61
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 81,93
COSTO DIRECTO Q 627,85
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 219,75
TOTAL PARCIAL Q 847,60
IL.V.A. (12%) Q 101,71
PRECIO UNITARIO Q 949,31
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RENGLON: Columnas UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Columna C1-3 (0.40 x 0.40 m.) EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 3,3 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Hierro # 8 (armadura) 0,67 Varilla Q 244,28 | Q 163,67
Hierro # 7 (armadura) 0,33 Varilla Q 184,56 | Q 60,90
Hierro # 3 (armadura) 3,30 Varilla Q 34,46 | Q 113,72
Alambre de amarre 1,00 Libra Q 6,171 Q 6,17
Cemento 1,28 Saco Q 52,301 Q 66,94
Arena de rio 0,072 m3 Q 95,00 Q 6,84
Piedrin 0,144 m3 Q 190,00 Q 27,36
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 445,60
MANO DE OBRA
Armadura 1,00 mi Q 20,00 Q 20,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,16 m3 Q 70,00| Q 11,20
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 31,20
Ayudante Q 12,17
Prestaciones Q 27,24
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 70,61
COSTO DIRECTO Q 516,22
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 180,68
TOTAL PARCIAL Q 696,89
LLV.A. (12%) Q 83,63
PRECIO UNITARIO Q 780,52
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RENGLON: Columnas

CONCEPTO: Columna C1-4 (0.40 x 0.40 m.)

UNIDAD DE COSTO
EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapa y 32 calle, Z 13

CLAVE: 3,4 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 0,67 Varilla Q 244,28 | Q 163,67
Hierro # 3 (armadura) 3,30 Varilla Q 34,46 | Q 113,72
Alambre de amarre 1,00 Libra Q 6,171 Q 6,17
Cemento 1,28 Saco Q 52,301 Q 66,94
Arena de rio 0,072 m3 Q 95,00 Q 6,84
Piedrin 0,144 m3 Q 190,00 Q 27,36

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 384,70

MANO DE OBRA

Armadura 1,00 ml Q 20,001 Q 20,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,16 m3 Q 70,00 Q 11,20

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 31,20
Ayudante Q 12,17
Prestaciones Q 27,24
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 70,61
COSTO DIRECTO Q 455,31
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 159,36
TOTAL PARCIAL Q 614,67
LV.A. (12%) Q 73,76
PRECIO UNITARIO Q 688,43
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RENGLON: Columnas UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Columna C2 (0.15 x 0.15 m.) EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 35 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Hierro # 3 (armadura) 0,67 Varilla Q 34,46 | Q 23,09
Hierro # 2 (armadura) 0,78 Varilla Q 16,83| Q 13,13
Alambre de amarre 0,30 Libra Q 6,171 Q 1,85
Cemento 0,18 Saco Q 52,30 Q 9,41
Arena de rio 0,010 m3 Q 95,00 Q 0,95
Piedrin 0,020 m3 Q 190,00 | Q 3,80
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 52,23
MANO DE OBRA
Armadura 1,00 mi Q 4,001 Q 4,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,0225 m3 Q 70,00| Q 1,58
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 5,58
Ayudante Q 2,17
Prestaciones Q 4,87
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 12,62
COSTO DIRECTO Q 64,85
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 22,70
TOTAL PARCIAL Q 87,54
IL.V.A. (12%) Q 10,51
PRECIO UNITARIO Q 98,05
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RENGLON: Columnas UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Columna C3 (0.10 x 0.15 m.) EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 3,6 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Hierro # 3 (armadura) 0,67 Varilla Q 34,46 | Q 23,09
Hierro # 2 (armadura) 0,60 Varilla Q 16,83| Q 10,10
Alambre de amarre 0,30 Libra Q 6,171 Q 1,85
Cemento 0,12 Saco Q 52,30 Q 6,28
Arena de rio 0,007 m3 Q 95,00 Q 0,67
Piedrin 0,014 m3 Q 190,00 | Q 2,66
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 44,64
MANO DE OBRA
Armadura 1,00 mi Q 4,001 Q 4,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,015 m3 Q 70,00| Q 1,05
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 5,05
Ayudante Q 1,97
Prestaciones Q 4,41
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 11,43
COSTO DIRECTO Q 56,07
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 19,62
TOTAL PARCIAL Q 75,69
LLV.A. (12%) Q 9,08
PRECIO UNITARIO Q 84,77
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RENGLON: Vigas

UNIDAD DE COSTO

CONCEPTO: Viga V1 (0.30 x 0.60 m.)

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapa y 32 calle, Z 13

CLAVE: 4,1 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 0,67 Varilla Q 244,28 | Q 163,67
Hierro # 5 (armadura) 0,17 Varilla Q 9555 | Q 16,24
Hierro # 3 (armadura) 1,68 Varilla Q 34,461 Q 57,89
Alambre de amarre 0,50 Libra Q 6,171 Q 3,09
Cemento 1,44 Saco Q 52,30 Q 75,31
Arena de rio 0,081 m3 Q 95,001 Q 7,70
Piedrin 0,162 m3 Q 190,00 | Q 30,78

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 354,68

MANO DE OBRA

Armadura 1,00 ml Q 18,001 Q 18,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,18 m3 Q 70,00 Q 12,60

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 30,60
Ayudante Q 11,93
Prestaciones Q 26,72
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 69,25
COSTO DIRECTO Q 423,93
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 148,38
TOTAL PARCIAL Q 572,31
LV.A. (12%) Q 68,68
PRECIO UNITARIO Q 640,98
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RENGLON: Vigas

CONCEPTO: Viga V2 (0.30 x 0.60 m.)

UNIDAD DE COSTO
EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 4,2 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 0,67 Varilla Q 244,28 | Q 163,67
Hierro # 4 (armadura) 0,17 Varilla Q 61,13| Q 10,39
Hierro # 3 (armadura) 1,68 Varilla Q 34,46 | Q 57,89
Alambre de amarre 0,50 Libra Q 6,171 Q 3,09
Cemento 1,44 Saco Q 52,301 Q 75,31
Arena de rio 0,081 m3 Q 95,00 Q 7,70
Piedrin 0,162 m3 Q 190,00 Q 30,78

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 348,82

MANO DE OBRA

Armadura 1,00 mi Q 18,001 Q 18,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,18 m3 Q 70,00| Q 12,60

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 30,60
Ayudante Q 11,93
Prestaciones Q 26,72
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 69,25
COSTO DIRECTO Q 418,08
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 146,33
TOTAL PARCIAL Q 564,41
IL.V.A. (12%) Q 67,73
PRECIO UNITARIO Q 632,13
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RENGLON: Vigas

UNIDAD

CONCEPTO: Viga V3 (0.30 x 0.60 m.)

DE COSTO

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 4,3 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 0,67 Varilla Q 244,28 | Q 163,67
Hierro # 3 (armadura) 1,68 Varilla Q 3446 Q 57,89
Alambre de amarre 0,50 Libra Q 6,171 Q 3,09
Cemento 1,44 Saco Q 52,30 Q 75,31
Arena de rio 0,081 m3 Q 95,00 Q 7,70
Piedrin 0,162 m3 Q 190,00 | Q 30,78

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 338,43

MANO DE OBRA

Armadura 1,00 mi Q 18,001 Q 18,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,18 m3 Q 70,00| Q 12,60

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 30,60
Ayudante Q 11,93
Prestaciones Q 26,72
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 69,25
COSTO DIRECTO Q 407,69
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 142,69
TOTAL PARCIAL Q 550,38
LLV.A. (12%) Q 66,05
PRECIO UNITARIO Q 616,42
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RENGLON: Vigas

CONCEPTO: Viga V4 (0.30 x 0.60 m.)

UNIDAD DE COSTO
EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 4,4 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 1 Varilla Q 244,28 | Q 244,28
Hierro # 4 (armadura) 0,17 Varilla Q 61,13| Q 10,39
Hierro # 3 (armadura) 1,68 Varilla Q 34,46 | Q 57,89
Alambre de amarre 0,60 Libra Q 6,171 Q 3,70
Cemento 1,44 Saco Q 52,301 Q 75,31
Arena de rio 0,081 m3 Q 95,00 Q 7,70
Piedrin 0,162 m3 Q 190,00 Q 30,78

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 430,05

MANO DE OBRA

Armadura 1,00 mi Q 20,00 Q 20,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,18 m3 Q 70,00| Q 12,60

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 32,60
Ayudante Q 12,71
Prestaciones Q 28,47
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 73,78
COSTO DIRECTO Q 503,83
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 176,34
TOTAL PARCIAL Q 680,18
LLV.A. (12%) Q 81,62
PRECIO UNITARIO Q 761,80
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RENGLON: Vigas

CONCEPTO: Viga V5 (0.30 x 0.60 m.)

UNIDAD DE COSTO
EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 4,5 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 0,67 Varilla Q 244,28 | Q 163,67
Hierro # 6 (armadura) 0,33 Varilla Q 137,56 | Q 45,39
Hierro # 3 (armadura) 1,68 Varilla Q 34,46 | Q 57,89
Alambre de amarre 0,50 Libra Q 6,171 Q 3,09
Cemento 1,44 Saco Q 52,301 Q 75,31
Arena de rio 0,081 m3 Q 95,00 Q 7,70
Piedrin 0,162 m3 Q 190,00 Q 30,78

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 383,83

MANO DE OBRA

Armadura 1,00 mi Q 20,00 Q 20,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,18 m3 Q 70,00| Q 12,60

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 32,60
Ayudante Q 12,71
Prestaciones Q 28,47
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 73,78
COSTO DIRECTO Q 457,61
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 160,16
TOTAL PARCIAL Q 617,77
IL.V.A. (12%) Q 74,13
PRECIO UNITARIO Q 691,90
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RENGLON: Vigas

CONCEPTO: Viga V6 (0.30 x 0.60 m.)

UNIDAD DE COSTO
EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 4,6 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 1 Varilla Q 244,28 | Q 244,28
Hierro # 3 (armadura) 1,68 Varilla Q 3446 Q 57,89
Alambre de amarre 0,50 Libra Q 6,171 Q 3,09
Cemento 1,44 Saco Q 52,30 Q 75,31
Arena de rio 0,081 m3 Q 95,00 Q 7,70
Piedrin 0,162 m3 Q 190,00 | Q 30,78

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 419,04

MANO DE OBRA

Armadura # 8 1,00 mi Q 20,00 Q 20,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,18 m3 Q 70,00| Q 12,60

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 32,60
Ayudante Q 12,71
Prestaciones Q 28,47
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 73,78
COSTO DIRECTO Q 492,83
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 172,49
TOTAL PARCIAL Q 665,31
IL.V.A. (12%) Q 79,84
PRECIO UNITARIO Q 745,15
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RENGLON: Vigas

UNIDAD DE COSTO

CONCEPTO: Viga V7 (0.30 x 0.60 m.)

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapa y 32 calle, Z 13

CLAVE: 4,7 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 0,67 Varilla Q 244,28 | Q 163,67
Hierro # 5 (armadura) 0,33 Varilla Q 9555 | Q 31,53
Hierro # 3 (armadura) 1,68 Varilla Q 34,461 Q 57,89
Alambre de amarre 0,50 Libra Q 6,171 Q 3,09
Cemento 1,44 Saco Q 52,30 Q 75,31
Arena de rio 0,081 m3 Q 95,001 Q 7,70
Piedrin 0,162 m3 Q 190,00 | Q 30,78

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 369,96

MANO DE OBRA

Armadura 1,00 ml Q 20,001 Q 20,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,18 m3 Q 70,00 Q 12,60

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 32,60
Ayudante Q 12,71
Prestaciones Q 28,47
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 73,78
COSTO DIRECTO Q 443,74
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 155,31
TOTAL PARCIAL Q 599,05
LV.A. (12%) Q 71,89
PRECIO UNITARIO Q 670,94
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RENGLON: Vigas

UNIDAD

CONCEPTO: Viga V8 (0.30 x 0.60 m.)

DE COSTO

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 4,8 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 8 (armadura) 0,67 Varilla Q 244,28 | Q 163,67
Hierro # 3 (armadura) 1,68 Varilla Q 3446 Q 57,89
Alambre de amarre 0,40 Libra Q 6,171 Q 2,47
Cemento 1,44 Saco Q 52,30 Q 75,31
Arena de rio 0,081 m3 Q 95,00 Q 7,70
Piedrin 0,162 m3 Q 190,00 | Q 30,78

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 337,82

MANO DE OBRA

Armadura # 8 (4 varillas) 1,00 mi Q 18,001 Q 18,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,18 m3 Q 70,00| Q 12,60

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 30,60
Ayudante Q 11,93
Prestaciones Q 26,72
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 69,25
COSTO DIRECTO Q 407,07
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 142,47
TOTAL PARCIAL Q 549,54
IL.V.A. (12%) Q 65,95
PRECIO UNITARIO Q 615,49

145



RENGLON: Levantado de muros UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Solera intermedia EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 5,1 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Hierro # 3 (armadura) 0,67 Varilla Q 34,46 | Q 23,09
Hierro # 2 (armadura) 0,62 Varilla Q 16,83| Q 10,43
Alambre de amarre 0,30 Libra Q 6,171 Q 1,85
Cemento 0,25 Saco Q 52,30 Q 13,08
Arena de rio 0,013 m3 Q 95,00 Q 1,24
Piedrin 0,027 m3 Q 190,00 | Q 5,13
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 54,81
MANO DE OBRA
Armadura # 3 1,00 mi Q 4,001 Q 4,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,03 m3 Q 40,00 Q 1,20
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 5,20
Ayudante Q 2,03
Prestaciones Q 454
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 11,77
COSTO DIRECTO Q 66,58
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 23,30
TOTAL PARCIAL Q 89,89
IL.V.A. (12%) Q 10,79
PRECIO UNITARIO Q 100,67
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RENGLON: Levantado de muros

UNIDAD DE COSTO

CONCEPTO: Solera de corona

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapa y 32 calle, Z 13

CLAVE: 5,2 1 | ml FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 3 (armadura) 0,67 Varilla Q 34,461 Q 23,09
Hierro # 2 (armadura) 0,62 Varilla Q 16,83 Q 10,43
Alambre de amarre 0,30 Libra Q 6,171 Q 1,85
Cemento 0,25 Saco Q 52,301 Q 13,08
Arena de rio 0,013 m3 Q 95,00 Q 1,24
Piedrin 0,027 m3 Q 190,001 Q 5,13

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 54,81

MANO DE OBRA

Armadura # 3 1,00 ml Q 4,001 Q 4,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,03 m3 Q 40,00| Q 1,20

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 5,20
Ayudante Q 2,03
Prestaciones Q 4,54
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 11,77
COSTO DIRECTO Q 66,58
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 23,30
TOTAL PARCIAL Q 89,89
ILV.A. (12%) Q 10,79
PRECIO UNITARIO Q 100,67
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RENGLON: Levantado de muros UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Levantado de block 15 cm EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 5,3 1 m2 FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Block 0.15 x 0.20 x 0.40 m. 12,50 U Q 2701Q 33,75
Sabieta 0,01 m3 Q 750,00 | Q 7,50
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 41,25
MANO DE OBRA
Levantado de muro 1 m2 Q 25,001 Q 25,00
Preparacion de sabieta 0,01 m3 Q 30,00| Q 0,30
Acarreo de block al lugar 12,50 U Q 0,301 Q 3,75
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 29,05
Ayudante Q 11,33
Prestaciones Q 25,37
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 65,75
COSTO DIRECTO Q 107,00
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 37,45
TOTAL PARCIAL Q 144,44
ILV.A. (12%) Q 17,33
PRECIO UNITARIO Q 161,78
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RENGLON: Losas

CONCEPTO: Losas ler, 2do y 3er nivel

UNIDAD DE COSTO
EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 6,1 1 | m2 FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

Hierro # 4 (armadura) 2,33 Varilla Q 61,13| Q 142,43
Alambre de amarre 0,80 Libra Q 6,171 Q 4,94
Cemento 0,96 Saco Q 52,301 Q 50,21
Arena de rio 0,054 m3 Q 95,00 Q 5,13
Piedrin 0,108 m3 Q 190,00 | Q 20,52

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 223,23

MANO DE OBRA

Armadura # 4 1,00 m? Q 12,001 Q 12,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,12 m3 Q 70,00| Q 8,40

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Mano de obra Q 20,40
Ayudante Q 7,96
Prestaciones Q 17,81
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 46,17
COSTO DIRECTO Q 269,40
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 94,29
TOTAL PARCIAL Q 363,68
IL.V.A. (12%) Q 43,64
PRECIO UNITARIO Q 407,33
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RENGLON: Losas UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Losas 4to nivel EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 6,2 1 | m2 FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Hierro # 3 (armadura) 2,33 Varilla Q 34,46 | Q 80,29
Alambre de amarre 0,80 Libra Q 6,171 Q 4,94
Cemento 0,96 Saco Q 52,301 Q 50,21
Arena de rio 0,054 m3 Q 95,00 Q 5,13
Piedrin 0,108 m3 Q 190,00 | Q 20,52
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 161,09
MANO DE OBRA
Armadura # 3 1,00 m? Q 10501 Q 10,50
Preparacion y colocacion de concreto 0,12 m3 Q 70,00| Q 8,40
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 18,90
Ayudante Q 7,37
Prestaciones Q 16,50
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 42,77
COSTO DIRECTO Q 203,86
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 71,35
TOTAL PARCIAL Q 275,21
LLV.A. (12%) Q 33,03
PRECIO UNITARIO Q 308,24
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RENGLON: Acabados UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Repello EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 7,1 1 | m2 FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Cemento gris 0,03 Saco Q 52,301 Q 1,57
Arena amarilla 0,01 m3 Q 75,00 Q 0,75
Arena de rio 0,002 m3 Q 95,001 Q 0,19
Cal hidratada 0,25 Saco Q 23501 Q 5,88
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 8,38
MANO DE OBRA
Repello 1 m2 Q 8,001 Q 8,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 8,00
Ayudante Q 3,12
Prestaciones Q 6,99
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 18,11
COSTO DIRECTO Q 26,49
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 9,27
TOTAL PARCIAL Q 35,76
LLV.A. (12%) Q 4,29
PRECIO UNITARIO Q 40,05
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RENGLON: Acabados UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Cernido EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 7,2 1 | m2 FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Cemento gris 0,05 Sacos Q 52,301 Q 2,62
Arena blanca cernida 0,003 m3 Q 75,00 Q 0,23
Arena de rio cernida 0,002 m3 Q 95,00 Q 0,19
Cal 0,10 Sacos Q 23501 Q 2,35
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 5,38
MANO DE OBRA
Cernido 1 m2 Q 7,001 Q 7,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 7,00
Ayudante Q 2,73
Prestaciones Q 6,11
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 15,84
COSTO DIRECTO Q 21,22
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 7,43
TOTAL PARCIAL Q 28,65
IL.V.A. (12%) Q 3,44
PRECIO UNITARIO Q 32,09
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RENGLON: Acabados UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Azulejo EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 7,3 1 | m2 FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Azulejo 1 m?2 Q 45,001 Q 45,00
Pegamix 0,25 Bolsa Q 32,00|Q 8,00
Cisa de color 0,067 Bolsa Q 42,001 Q 2,81
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 55,81
MANO DE OBRA
Instalacién de azulejo 1 m2 Q 12,001 Q 12,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 12,00
Ayudante Q 4,68
Prestaciones Q 10,48
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 27,16
COSTO DIRECTO Q 82,97
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 29,04
TOTAL PARCIAL Q 112,01
IL.V.A. (12%) Q 13,44
PRECIO UNITARIO Q 125,45
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RENGLON: Acabados UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Piso ceramico EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 7,4 1 | m2 FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Piso cerdmico (0.31 x 0.31 m.) 1 m?2 Q 55,001 Q 55,00
Pegamix 0,25 Bolsa Q 32,00|Q 8,00
Cisa de color 0,10 Bolsa Q 42,001 Q 4,20
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 67,20
MANO DE OBRA
Instalacion piso ceramico 1 m2 Q 15,00 Q 15,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 15,00
Ayudante Q 5,85
Prestaciones Q 13,10
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 33,95
COSTO DIRECTO Q 101,15
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 35,40
TOTAL PARCIAL Q 136,55
LV.A. (12%) Q 16,39
PRECIO UNITARIO Q 152,94
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RENGLON: Ventanas UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Ventanas de aluminio EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 8,1 1 | m2 FECHA| abr-08
i COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Ventana aluminio mill finish, vidrio claro 5 mm 1 m?2 Q 175,001 Q 175,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 175,00
MANO DE OBRA
Instalacion de ventana 1 m2 Q 25,001 Q 25,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 25,00
Ayudante Q 9,75
Prestaciones Q 21,83
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 56,58
COSTO DIRECTO Q 231,58
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 81,05
TOTAL PARCIAL Q 312,63
LV.A. (12%) Q 37,52
PRECIO UNITARIO Q 350,15
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RENGLON: Puertas

UNIDAD DE COSTO

CONCEPTO: Puertas de metal

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 9,1 1 | U FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Puerta de metal, ancho 1.50m. (dos hojas) 1 U Q 1.800,00] Q 1.800,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 1.800,00
MANO DE OBRA
Instalacion de puerta 1 U Q 150,00 | Q 150,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 150,00
Ayudante Q 58,50
Prestaciones Q 130,98
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 339,48
COSTO DIRECTO Q 2.139,48
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 748,82
TOTAL PARCIAL Q 2.888,30
LV.A. (12%) Q 346,60
PRECIO UNITARIO Q 3.234,89
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RENGLON: Puertas UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Puerta de madera EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 9,2 1 | U FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Puerta de madera MDF, ancho 1.50 m (2 hojas) 1 U Q 800,00 Q 800,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 800,00
MANO DE OBRA
Instalacion de puerta 1 U Q 150,00 | Q 150,00
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 150,00
Ayudante Q 58,50
Prestaciones Q 130,98
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 339,48
COSTO DIRECTO Q 1.139,48
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 398,82
TOTAL PARCIAL Q 1.538,30
LV.A. (12%) Q 184,60
PRECIO UNITARIO Q 1.722,89
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RENGLON: Gradas UNIDAD DE COSTO PROYECTO: Edificio EFPEM
CONCEPTO: Médulo de gradas EXPRESADO EN: DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17
CLAVE: 10,1 1 | m2 FECHA| abr-08
. COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES
Hierro # 4 (armadura) 2,17 Varilla Q 61,13| Q 132,65
Hierro # 3 (armadua) 0,67 Varilla Q 3446 Q 23,09
Alambre de amarre 0,85 Libra Q 6,171 Q 5,24
Cemento 1,20 Saco Q 52,30 Q 62,76
Arena de rio 0,07 m3 Q 95,001 Q 6,65
Piedrin 0,014 m3 Q 190,00 | Q 2,66
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
TOTAL DE MATERIALES Q 233,05
MANO DE OBRA
Armadura 1 m? Q 12,001 Q 12,00
Preparacion y colocacion de concreto 0,15 m3 Q 50,00 | Q 7,50
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Q -
Mano de obra Q 19,50
Ayudante Q 7,61
Prestaciones Q 17,03
TOTAL DE MANO DE OBRA Q 44,13
COSTO DIRECTO Q 277,19
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q 97,02
TOTAL PARCIAL Q 374,20
IL.V.A. (12%) Q 44,90
PRECIO UNITARIO Q 419,11
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RENGLON: Instalaciones

UNIDAD DE COSTO

CONCEPTO: Instalacién sanitaria

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 11,1 1 | Global FECHA| abr-08
3 COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

TOTAL DE MATERIALES

Lo] feXeoF oy ooy oXoFoyoForokoyoroyoyoyoyoyoye]

MANO DE OBRA

Mano de obra

Ayudante

Prestaciones

TOTAL DE MANO DE OBRA

LV.A. (12%)

COSTO DIRECTO
FACTOR DE INDIRECTOS (35%)
TOTAL PARCIAL

PRECIO UNITARIO

60.000,00

Q|0 O|O O o] le] "o} lo] loXoR o oR oy oyeoyoye
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RENGLON: Instalaciones

UNIDAD DE COSTO

CONCEPTO: Instalacién hidraulica

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapay 32 calle, Z 17

CLAVE: 11,2 1 | Global FECHA| abr-08
3 COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

TOTAL DE MATERIALES

Lo] feXeoF oy ooy oXoFoyoForokoyoroyoyoyoyoyoye]

MANO DE OBRA

Mano de obra

Ayudante

Prestaciones

TOTAL DE MANO DE OBRA

LV.A. (12%)

COSTO DIRECTO
FACTOR DE INDIRECTOS (35%)
TOTAL PARCIAL

PRECIO UNITARIO

45.000,00

Q|0 O|O O o] le] "o} lo] loXoR o oR oy oyeoyoye
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RENGLON: Instalaciones

UNIDAD DE COSTO

CONCEPTO: Instalacion eléctrica

EXPRESADO EN:

PROYECTO: Edificio EFPEM

DIRECCION: Av. Petapa y 32 calle, Z 13

CLAVE: 11,3 1 | Global FECHA] abr-08
- TOSTO TOSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO DIRECTO
MATERIALES

TOTAL DE MATERIALES

o] leF o oo oFokoFoRoRoXoForoFoyroroyoroyoye)

MANO DE OBRA

Q N
Q R
Q R
Q R
Q R
Q R
Q R
Q R
Q R
Mano de obra Q -
Ayudante Q -
Prestaciones Q -
TOTAL DE MANO DE OBRA Q -
COSTO DIRECTO Q -
FACTOR DE INDIRECTOS (35%) Q -
TOTAL PARCIAL Q -
LV.A. (12%) Q -
PRECIO UNITARIO Q 130.000,00
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5.1.2 Resumen de cantidades y precios

Guatemala, abril de 2008
Presupuesto Edificio EFPEM

No. 7 COSTO ,
A DESCRIPCION CANTIDAD v COSTO TOTAL | TOTAL RENGLON
RENGLON UNITARIO
1. TRABAJOS PRELIMINARES
1,1LIMPIEZA 1441,1 M2 Q10,27 Q 14.800,10
12|TRAZO 947,28 ML Q33,09 Q 31.345,50
1,3[NIVELACION 14411 M2 Q11,98 Q 17.264,38] Q 63.409,97
2. CIMENTACION
2 JEXCAVACION ESTRUCTURAL 94154 M Q47,91 Q 4510918
2.2zAPATAS 90 UNIDAD Q376259 | @ 338.633,10
2,3|VIGAS DE AMARRE 574,00 ML Q396,30 Q 227.476,20
2,4 SOLERA HIDROFUGA 410,00 ML Q100,67 Q 4127470| Q  652.493,18
3. COLUMNAS
3,][COLUMNA TIPO C1-1 (0.40x0.40) 360,00 ML QL05040 | @ 378.144,00
3,2[cOLUMNA TTPO c1-2 (0.40x0.40) 270,00 ML Q949,31 Q 256.313,70
3,3[cOLUMNA TTPO C1-3 (0.40x0.40) 270,00 ML Q780,52 Q 210.740,40
3,4|COLUMNA TIPO C1-4 (0.40x0.40) 270,00 ML Q688,43 Q 185.876,10
3,5|COLUMNA TIPO C2 (0.15x0.15) 504,00 ML Q98,05 Q 49.417,20
3,6|COLUMNA TIPO €3 (0.10x0.15) 384,00 ML Q8477 Q 32551,68] Q 1.113.043,08
4. VIGAS
4,1[VIGA V1 (0.30X0.60) 266,00 ML Q640,98 Q 170.500,68
4,2 VIGA V2 (0.30X0.60) 266,00 ML Q632,13 Q 168.146,58
4,3 VIGA V3 (0.30X0.60) 266,00 ML Q616 42 Q 163.967,72
4,4 VIGA V4 (0.30X0.60) 308,00 ML Q761,80 Q 234.634,40
4,5 VIGA V5 (0.30X0.60) 385,00 ML Q691,90 Q 266.381,50
4,6 VIGA V6 (0.30X0.60) 308,00 ML Q74515 Q 229.506,20
4,7 VIGA V7 (0.30X0.60) 77,00 ML Q670,94 Q 51.662,38
4,8 VIGA V8 (0.30X0.60) 462,00 ML Q615,49 Q 284.356,38] Q 1.569.155,84
5. LEVANTADO DE MUROS
5, SOLERA INTERMEDIA 1640,00 ML Q100,67 Q 165.098,80
5,2| SOLERA CORONA 1640,00 ML Q100,67 Q 165.098,80
5,3[LEVANTADO BLOCK 15 Cm 4000,80 M2 Q161,78 Q 647.24942) Q  977.447,02
6. LOSAS
6.4]LOSA (ler, 2do y 3er NIVEL) 365256 M2 Q407,33 Q 148779726
6,2 LOSA (4to NIVEL) 1217 52 M2 Q308,24 Q 375.268,36| @ 1.863.085,63
7. ACABADOS
7 1[REPELLO 12871,68 M2 Q40,05 Q 515.510,78
7,2|cERNIDO 12871,68 M2 Q32,09 Q 413.052,21
7.3[azuLETO 78,75 M2 Q125,45 Q 9.879,19
7 4[PIS0 CERAMICO 5488,68 M? Q152,94 Q 839.438,72| Q 1.777.880,90
8. VENTANAS
8 1[VENTANAS DE ALUMINIO 9604 M2 [ @3mo5 [ @ 336.284,06) Q  336.284,06
9. PUERTAS
9,1[PUERTAS DE METAL 3 UNIDAD Q3.234.89 Q 9.704,67]
9,2[PUERTAS DE MADERA 63 UNIDAD Q72289 | @ 108542,07| Q  118.246,74
10. 6RADAS
10,][MODULO DE GRADAS 202,86 M2 [ qao1r T @ 85020,65] Q 85.020,65
11. INSTALACIONES
11,JINSTALACION SANITARIA 1 GLOBAL Q6000000 [ @ 60.000,00
11,2] INSTALACION HIDRAULICA 1 GLOBAL Q4500000 | @ 45.000,00
11,3]INSTALACION ELECTRICA 1 GLOBAL Q13000000 | @ 130.000,00] @  235.000,00
COSTO GENERAL Q 8.791.067,08
COSTO EN DOLARES $ 1.159.875,43
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MESES
RENGLON DESCRIPCION 1 _ 2 _ 3 _ 4 _ 5 _ 6 _ 7 _ 8 _ 9 _ 10
| |
1 TRABAJOS PRELIMINARES
T1_|LIMPIEZA
1,2 _|[TRAZO
1.3 |NIVELACION
2 [CIMENTACION
2.1 |EXCAVACION ESTRUCTURAL

2,2 _|ZAPATAS

2,3 |VIGAS DE AMARRE

2,4 |SOLERA HIDROFUGA

3 _|COLUMNAS

3,1 [COLUMNA TIPO C1-1(0.40x0.40)

3,2 [COLUMNA TIPO C1-2 (0.40x0.40)

3,3 [COLUMNA TIPO C1-3 (0.40x0.40)

3,4 [COLUMNA TIPO C1-4 (0.40x0.40)

3,5 [COLUMNA TIPO C2 (0.15x0.15)

3,6 _|COLUMNA TIPO C3 (0.10x0.15)

4 |VIGAS

4,1__|VIGA V1 (0.30X0.60)

4,2 |VIGA V2 (0.30X0.60)

2,3 |VIGA V3 (0.30X0.60)

4.4 |VIGA V4 (0.30X0.60)

4,5 |VIGA V5 (0.30X0.60)

4,6 |VIGA V6 (0.30X0.60)

4,7 |VIGA V7 (0.30X0.60)

4,8 |VIGA V8 (0.30X0.60)

e

5 |LEVANTADO DE MUROS

5,1 [SOLERA INTERMEDIA

5,2 [SOLERA CORONA

53 [LEVANTADO BLOCK 15Cm

6 [LOSAS

ejecucion

6,1 |LOSA (ler, 2doy 3er NIVEL)

6,2 |LOSA (4to NIVEL)

7__|ACABADOS

7,1 [REPELLO
7,2 _|[CERNIDO
7,3 _[AZULEJO

7,4 [PISO CERAMICO

8 |VENTANAS

8,1 [VENTANAS DE ALUMINIO

9 [PUERTAS

9,1 |PUERTAS DE METAL

9,2 [PUERTAS DE MADERA

10 [GRADAS

10,1 [MODULO DE GRADAS

11 [INSTALACIONES

5.2 Cronograma de

11,1 _[INSTALACION SANITARIA

11,2 |INSTALACION HIDRAULICA

11,3 [INSTALACION ELECTRICA
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1.

CONCLUSIONES

Para el desarrollo del proyecto se tomaron en cuenta las diferentes
recomendaciones de los cddigos constructivos que se aplican en nuestro
medio, asi como también los consejos de personas con experiencia en el
medio y las caracteristicas de edificaciones similares que existen y son
funcionales; con todo esto se considera que se logré un buen resultado
con el disefo final y se espera que el edificio mantenga una buena

funcionalidad, asi como una aceptable vida util.

El analisis y diseno del edificio fueron realizados en su totalidad,
incluyendo, planos constructivos, especificaciones técnicas, presupuesto
y cronograma de ejecucién, con el propdsito que la Escuela de
Formaciéon de Profesores de Ensefanza Media — EFPEM - pueda

ejecutarlo a corto plazo.

Con la implementacién de una nueva infraestructura se contribuira a
satisfacer las necesidades de crecimiento de la EFPEM; asi como a
mejorar la educacion impartida a los estudiantes, beneficiando en

general al sector educativo de nuestro pais.

A través del programa de E.P.S. tuvo la oportunidad de desarrollar un
proyecto de forma profesional y real, logrando poner en practica los
conocimientos tedricos estudiados en la carrera de Ingenieria Civil y
adquirir  conocimientos en el campo de la planificaciéon y disefo de
estructuras, siendo esto de gran ayuda para la futura vida profesional

que como estudiante se aspira a tener.
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RECOMENDACIONES

Asegurarse que durante el proceso constructivo del proyecto se
efectien los controles adecuados, para garantizar la maxima calidad en
el trabajo que se realice, con la finalidad de evitar futuros inconvenientes

en la obra.

Los materiales a utilizarse para la construccidn también deben ser de la
mejor calidad, puesto que esto garantiza una mayor durabilidad del
edificio, el cual es uno de los objetivos que se traza cuando se planifica

un proyecto de este tipo.

Se debe tomar en cuenta la creciente alza en los precios de los
materiales de construccion, debido a los problemas economicos y la
inflacion que sufre el pais actualmente, lo cual puede repercutir en el

futuro en el costo total de la obra, incrementando el mismo.

El tiempo que se estime para ejecutar la obra debe respetarse y no
suspender el proyecto por un periodo largo de tiempo, porque sin los
acabados correspondientes los elementos de la estructura pueden
deteriorarse, debido a los factores climaticos y como consecuencia se

pueden presentar problemas serios en el conjunto.

En la medida de lo posible se debe tratar de hacer buen uso de las
instalaciones que contempla el presente proyecto, aplicando cuando sea
necesario un mantenimiento apropiado para garantizar una
funcionamiento 6ptimo de los servicios, asi como una correcta vida util

del inmueble.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE iNGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOHR

INFORME No.: 337s.S. O.T.No.: 22,019
INTERESADO: Fernando Antonio Oliva Villanueva
PROYECTO: Trabajo de Graduacién Eps
UBICACION:  EFPEM, Zona 12 FECHA: . 31 de agosto de 2007
pozo: 1 Profundidad: 2,00 m

Esfuerzo Cortante (TIMA2)

80 90
Esfuerzo Normal (T/M"2)

100 110 120 130

PARAMETROS DE CORTE:

NGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 29,7° | COHESION: Cu = 8,5 TIm*2 _ﬂ
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.
DESCRIPCION DEL SUELO: Limno arenoso color café
DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X 50"
OBSERVACIONES: M 8 proporcionada por el interasado.
PROBETA No. 1 1 1
PRESION LATERAL (Tim®) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m’) 3523 49,98 68,66
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) x x x
DEFORMACION EN ROTURA Er (%)
IUENSIDAD SECA (T/m")

DENSIDAD HUMEDA (T/m3)
HUMEDAD (%H)

Gpaesl fidesdlcs

Ing. Omar Enrique Medrano Méndez
Jefe Seccién Mecanica de Suelos

FACULTAD DE INGE
Edificio 1-5, Ciudad Uniy ersitars song 12
Teléfono directo 24763992, 1| ¢ 24439500 B 1302, AN 2470-3093
Pligina weh: inl:p:f.f.-u,m:n-.ﬂlu.;:l

TERLA -USAC

Figura 1. Ensayo de compresion triaxial
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Figura 2. Factores de capacidad de carga
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TABLA 3.3,

BOBRIRCARGA POR TABIQUEE

HOBNECHRGA FURNCEOMAT, BOBRECARGE POR TROIQGUEH

300 Kg/m 100 Kg/w'
300 a 400 Kg/m' 50 Kg/m'
400 Kg/m’ 0 Kg/m'

TABLA 3.4,

PESO DE ELENENTOS CONSTRUCTIVOS

PABSEI LA

Pepey Ferdwm'

Divigidn de block de 10 cm. repellados en am-
bags caras.
Diviaién de block de 15 cm. repelladoa en am-
bas caras.
Divisidn de ladrillo repellado en ambas caras.
Divigion de tablayeso

Con una capa de cada lado.

Con dos capas de tablayeso de cada lado.
Acabados

Materialeg de cublerta

Teja tipo colonial

Taeja tipo Marsella

Teja tipo normada

Lamina de hierro galwvanizado
Fibrocemento

Lémina de zinc liga libre 0
povedilla de plmasz

Plso de granito

Rt
V

Figura 3. Tablas de cargas y sobrecargas
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TABLA 3.8.

CRROGRE VIVAE EN EDIFLCACTOMES

Wv Py

Tipo de ocupacién o de uso Kg./m Kg. }
Vivienda 200 0
Oficina 250 800
Bacaleras privadas 300
Bgscaleras pdblicas 500
Q@lcones, cornisas y marquesinas 300 0
Areas de salida y/o escape 500 (]
Salones de reunidn

con asientos fijos 0 300 (4]

sin asientos fijos 500 0
figcenarios y circulaciones 500 0
Sanatorios 200 0
Hospitalesg 200 400
Hoteles 200 0
Instalaciones deportivas piblicas

zonas de circulacién 500 4]

zonas de asientog 400 0

canchas deportivas ¥ 0 i
Aulag y escuelas 200 200
Bibliotecas

érea de' lectura 200 400

depdésito de libros 600 800
Almacenes

minoristas 350 800

mayoristas 500 1200 -
Estacionamientos y garaijes

automéviles 250

vehiculos pesados

Seguin vehiculo

rampas de ugo colectivo 750

corredores de circulacién 500
B gervicio y reparacioén 500
Bodegyas

cargas livianas 600

Cargas pesadas 600

1200

“En funcion del uso, inéiﬁyendo posgibilidad de asamﬁiea.

ix

Figura 4. Tabla de cargas vivas en edificaciones
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LOSAS EN DOS DIRECCIONES:* -~ . [CAP. 12

- -

Las tablas 13.4, 13.5, 13,6 y 13.7 contienen coeficientes para momentos ey las losas y
fuerzas secantes en las vigag para e] Método 3. Se reproducen esas tablas con permiso del

ACL

TABLA 134
METONO 3 — COEFICIENTES PARA MOMENTOS NEGATIVOS EN LJSAS-

Mucm = Cacm ¥ w X A2

.en donde w = carga uniforme total, muerta mis viva
Mpcm = Coem X w X B2J

Relacién | Caso 1| Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5 | Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9
SR 5 i s e o e s s 3 e
Cit nes 045 0050 | 0075 | o007 0033 | 0061
1,00 c
Caneg 0045 | 0076 | 0050 0071 | 0061 | 0033
Ci nes 0,050 0055 | 007 | 0075 0038 | 0065
o Ch nes 0041 | 0072 | 0045 0067 | 6056 | 0029
“) Ca nex 0,055 0060 | 0080 | 0,079 0,043 | 0068
) = Ch nee 0037 | 0070 | 0040 0062 | 0052 | 0025
) Cineg 0,060 0086 | 0082 | 0,083 0049 | o072
e Ch neg 0081 | o065 | 0034 |, 0,057 | 0046 | co21
. Ch aes 0,065 0071 | 0083 | 0,086 0055 | 0,076
Ch nee 0027 | 0061 | 0,029 ) 0051 | 0041 | 0037
Ci nes 0069 | 0076 | 0085 | 0.088 0061 | 0078
b Cones 0022 | 0056 | 0024 0,044 | 0036 | 0014
Cines 0,074 0081 | 0086 | 0091 “0cs8 | 0081
e Chnes 0,017 | 0050 | 0,019 | o038 | wozs | oom
Ci nes 0,077 0085 | 0087 .| 0008 0074 | 0,083
kgt Camee 0014 | 0043 | 0,015 0031 | ooz4 | o008
C e 0,081 : 0,089 | 0088 | 0,095 0080 | 0,085
oo Chnes ‘| oo10 | ooss | oen 0024 | o015 | 0,006
( Canee 0,084 | oo0oz | oose | onse 0085 | 0,086
oo Ch nee 0,007 | 0028 | 0008 0019 | 0014 | 0005
Canes 0,086 0094 | 009 | 0097 0089 | 0,088
i CB neg 0,006 | 0022 | 0,006 0,014 l 0,010 | 0,008 J

*Un borde achurado indica que la losa es coatinua o estd fija en el apoyo; un burde sin mar-
cas indica un apoyo con resistencia torsional despreciable. ’

Figura 5. Coeficientes para momentos negativos en losas
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>

= LOSAS/EN
I 3 :i~

IRECCIONES 7%

TABLA 1356

METODO 3 — COEFICIENTES PARA MOMENTOS
POSITIVOS EN LOSAS POR CARGA MUERTA-

M, = C X w X A?
pos CM A CM ]/ en dende w = carga uniforme total muerta

Mg poscM = Cpcm X w X B?)
Relacién Caso 1 | Caso 2| Caso 3 | Caso 4 | Caso5 | Caso 6 | Caso 7| Caso 8 | Caso 9
B X 8

el 0 i e 1 1 e e e s e
Cy cM €,036 0,018 0,018 0,027 0,027 0,033 0,027 0,020 0,023

o Cpcm 0,036 0,018 0,027 0,027 0,018 0,027 0,033 N 0,023 0,020
Cacm 0,040 0,020 0,021 0,030 0,028 6,036 0,031 0,022 0,024

0.9 Cpem | 0,033 0,016 0,525 0,024 0,015 | 0,024 0,031 0,021 0,017
Cacum 0,045 0,022 0,025 0,033 0,029 0,035 0,035 0,025 0,026

020 Cpem | 0029 | 0014 | 0024 | 0022 | 0013 | 0021 | 0028 ! 0019 | 0015
Cacwm 0,059 0,024 0,029 0,036 0,031 0,042 0,040 0,029 0,028
0.8 Cpem | 0026 | 0012 | 00622 | 0019 | o011 | 0017 | 0025 | 0017 | 0013
Cacm 0,056 0,026 0,034 0,039 0,032 0,045 0,045 0,032 0,029

0.80 Cgcm 0,023 0,011 0,020 0,016 0,009 0,015 0,022 0,015 0,010
Cacm 0,061 0,028 0,040 0,043 0,033 0,048 0,051 0,036 0,031
0.7 Cgem 0,019 0,009 0,015 0,013 0,007 0,012 0,020 0.013 0,007
C'ACM 0,068 0,030 0,046 0,046 0,035 0,051 0,058 0,040 0,033
o7 Cgem 0,016 0,007 0,016 0,011 0,005 0,009 0,017 0,011 0,006
Cacm 0,074 0,032 0,054 0,050 C,036 0,054 0,065 0,044 0,034

0.6 Cgem | €013 | 0006 | 0014 | 0,000 0,004 ! 0007 | 0,014 0,009 | 0,005
Cacnm 0,081 0,034 0,062 0,053 0,037 0,056 0,073 0,048 0,036

060 Cpem 0,010 0,004 0,011 0,007 0,003 0,003 0,012 0,007 0,004
Cacm | 0,088 0,035 | 0,071 0,056 | 0,038 | 0,58 0081 | 0052 | 0037
oo Cpem 0,008 0,003 0,009 0,005 0,002 0,004 0,009 0,005 0,003
Cacm 0,095 0,037 0,080 0,059 0,039 0,061 0,089 0,056 0,038

000 Cpem 0,006 0,002 0,007 0,004 0,001 0,003 0,007 C,004 0,002

*Un borde achurado indica que la losa es continua o estd fija en el apoyo; un borde sin mar-
cas indica un apoyo con resistencia torsional despreciable.

Figura 6. Coeficientes para momentos positivos en losas
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Mpposie = Cqapp X w X A2
Mpposr = Cprr X w X B?

METODO 3

TABLA 13.6

COEFICIENTES PARA MOMENTOS
EN LOSAS POR CARGA VIVA-

} en donde w = cargus uniforme total viva

Relacién Caso 1 | Caso 2 | Caso 3 | Caso 4 | Caso 5 | Caso 6 | Caso 7 | Caso 8 | Caso 9

B 8 . e

R o T w1 s e s s

CurL 2,036 0,027 0,027 0,032 0,032 0,035 0,032 0,028 0,030

1o Cyg1L 0,036 -t 0,027 0,632 0,032 0,027 0,032 0,035 0,030 0,028
CarL 0,040v 0,030 0,031 0,035 0,034 0,038 0,036 0,031 0,03;_

095 CgrL 0,033 0,025 0,029 0,029 0,024 6,029 0,032 0,027 0,025

CurL 0,045 0,034 0,035 0,039 0,037 0,042 0,040 0,035 0,036

090 Cp1L 0,029 0,022 0,027 0,026 0,021 0,025 0,029 0,024 0,022
CaL 0,050 0,037 0,040 0,043 0,041 0,046 0,045 0,040 0,039_

088 Cp1L 0,026 0,019 0,024 0,023 0,019 0,022 0,026 0,022 0,020

CarL 0,056 0,041 0,645 0,048 0,044 0,051 0,051 0,044 0,042

080 Cs1L C,023 0,017 0,022 0,020 0,016 0,019 0,022 0,019 0,017

CarL 0,061 0,045 0,051 0,052 0,047 0,065 0,056 0,049 0,04C

0.7 Cps1L 0,019 0,014 6,019 0,016 0,013 0,016 0,020 0,016 0,013

Cyurr 0,068 0,049 0,057 0,067 0,051 0,060 0,063 0,054 ¢,050

o0 Cpyir 0,016 0,0i2 0,016 0,0i4 0,011 0,013 0,017 0,014 0,011

CartL 0.074 0,053 0,064 0,662 0,055 0,064 | 0,070 0,069 0,054

0'('5'5 Cg1L 0,013 0,010 0,014 0,011 0,009 0,010 0,014 0,011 0,009

a CarL 0,081 0,058 0,071 0,067 0,059 0,068 0,077 0,065 0,059

060 Cp L 0,010 0,007 0,011 0,009 0,007 0,008 0,011 0.009 0,007

CiL 0,088 0,062 0,080 0,072 0,063 0,073 0,085 0,070 0,063

oo CoL 0,008 ) 0,006 0,009 0,007 0,005 0,006 0,009 0,007 0,006

CurL 0,095 0,066 0,088 0,077 0,067 0,078 0,022 0,076 0,067

050 Cp 1L 0,006 0,004 0,007 0,005 0,004 0,005 0,907 0,005 0,004

+Un borde achurado indica que la losa es continua o esta fija en el apoyo; un borde sin mar
cas indica un epoyo con resistencia torsional despreciable.

Figura 7. Coeficientes para momentos positivos en losas
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GRAFICO A-1
DIAGRAMA DE INTERACCION PARA COLUMNA RECTANGULAR

f 1

<281 Kg/cm? & f =4,200 Kg/cm?

y

C

Figura 8. Diagrama de interaccion para columna rectangular
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GRAFICO A-2
DIAGRAMA DE INTERACCIO
N PARA COLIMNA R
f'c<281 Kg/cm? g f,=4,200 ngl‘rﬁgGULAR

Figura 9. Diagrama de interaccion para columna rectangular
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Figura 10. Diagrama de interaccion para columna rectangular
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMA,
PLANTA DE DISTRIBUCION DE COLUMNAS 2do, 3er y 4to. NIVEL FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.
o EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (EPS)
PROYECTO DISENO DE UN EDIFICIO EDUCATIVO PARA LA ESCUELA DE
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CONTENIDO .
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMA,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (EPS)

Ganchos normales para estribos

cerrados seqgun ACI cap. 7 PROYECTO  DISENO DE UN EDIFICIO EDUCATIVO PARA LA ESCUELA DE

NOTAS GENERALES FORMACION DE PROFESORES DE ENSENANZA MEDIA "EFPEM"
o ) El angulo de doklado maximo para —Dimenciones dadas en metros. CONTENIDO
EL disnetro mterno estribos cerrodos sera de 135% - DETALLES DE COLUMNAS
ectribos Con vorillo - —Los traslapes entre varillas seran de 30
No. 3 serd de 4dv y — N
la longitud “L* serd A veces el digdmetro de la misma. DISEfIO: CALCULO: DIBUJO:
6dv, donde dv es el FERNANDO ANTONIO OLIVA VILLANUEVA || FERNANDO ANTONIO OLIVA VILLANUEVA || FERNANDO ANTONIO OLIVA VILLANUEVA
didnetro de la varilo. —Acero de refuerzo grado 40 (2810 Kg/cm2).
D4 —Concreto clase 3000 (210 Kg/cm2) EPS ING. CIVIL. Vo. Bo. ASESOR. INTERESADO:
- EPS. INGENIERIA CIVIL ING. CIVIL. OSCAR ARGUETA ESCUELA DE FORMACION DE PROFESORES
FERNANDO ANTONIO OLIVA VILLANUEVA DE ENSENANZA MEDIA "EFPEM"
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMA,
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.
EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO (EPS)
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FORMACION DE PROFESORES DE ENSENANZA MEDIA "EFPEM"
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ING. CIVIL. OSCAR ARGUETA ESCUELA DE FORMACION DE PROFESORES
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PLANTA DE LOSAS Y VIGAS 4to. NIVEL

NOTA: El armado de las
losas del primer nivel, que
incluye rieles, bastones y
tensiones, esta dado con
varillaNo. 4 @ 0.15m. en
ambos sentidos.

NOTA: El armado de las
losas del segundo nivel, que
incluye rieles, bastones y
tensiones, esta dado con
varillaNo. 3@ 0.15m. en
ambos sentidos.
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R IR

UNION DE EXPANSION
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LLAVE CONTROL MANUAL VERTICAL
PARA ARTEFACTOS SANITARIOS
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PARA AGUA
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¢ 3/4" O INDICADO
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