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Chiquimula, 22 de agosto de 2019.

Ingeniero Civil

Elder Avildo Rivera Lopez

Coordinador de EPS de la Carrera de Ingenieria Civil
CUNORI - USAC

Respetable Ingeniero:

Atentamente me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que he revisado y
efectuado las correcciones del caso al trabajo de graduacién titulado: “DISENO CENTRO
DE CAPACITACION Y ACOPIO DE LA EMPRESA RiO LEMPA, EN LA FINCA
ESCUELA TRINACIONAL DE PRODUCCION AGROECOLOGICA, CANDELARIA DE
LA FRONTERA, SANTA ANA, EL SALVADOR”, presentado por la estudiante Emmy

Fernanda Pineda Roca.

Habiendo llenado dicho trabajo los requisités, me permito aprobarlo en calidad de

Asesor - Revisor del mismo.

“DY ENSENAD(} TODOS”

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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Chiquimula, 9 de marzo de 2020.

Ingeniero Mecanico Electricista
Rolando Dario Chavez Valverth

Coordinador Carreras de Ingenieria
CUNORI - USAC

Respetable Ing. Chavez:

Atentamente me dirijo a usted para informarle que he revisado el trabajo de
graduacion titulado: “DISENO CENTRO DE CAPACITACION Y ACOPIO DE LA
EMPRESA RiO LEMPA, EN LA FINCA ESCUELA TRINACIONAL DE PRODUCCION
AGROECOLOGICA, CANDELARIA DE LA FRONTERA, SANTA ANA, EL SALVADOR”,
elaborado por la estudiante Emmy Fernanda Pineda Roca, quien contd con la asesoria
del Ingeniero Civil Jorge Mauricio Lépez Vanegas.

Considero que el trabajo desarrollado por la estddiante Emmy Fernanda Pineda
Roca, satisface los requisitos exigidos, por lo cual recoghiendo su aprobacion.

ivera Lopez
Coordinador del Ejercicio Prpfesional Supervisado (E.P.S)
Carrera de/ingenieria Civil

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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Chiquimula, 28 de mayo de 2020.

Ingeniero Mecénico Electricista
Rolando Dario Chéavez Valverth
Coordinador Carreras de Ingenierias
CUNORI-USAC

Respetado Ing. Chavez Valverth:

El propésito de la presente es para informarle que he procedido a revisar la parte
lingliistica, del trabajo de graduacion titulado: “DISENO CENTRO DE CAPACITACION Y
ACOPIO DE LA EMPRESA RIO LEMPA, EN LA FINCA ESCUELA TRINACIONAL DE
PRODUCCION AGROECOLOGICA, CANDELARIA DE LA FRONTERA, SANTA ANA, EL
SALVADOR?”; elaborado por la estudiante Emmy Fernanda Pineda Roca.

El informe cumple con los requisitos exigidos, por la carrera de Ingenieria Civil, por

lo tanto, recomiendo su aprobacion para seguir con los tramites correspondientes.

Agradeciendo su atencion a la presente,

Deferentemente,
ID Y ENSENAD A TODOS
Lic. Julio Cesar Hernandez Ortiz
Revisor Area Lingiiistica
C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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Chigquimula, 7 de julio de 2020.

Ingeniero Agrbnomo

Edwin Filiberto Coy Corddn
Director

CUNORI - USAC

Respetable Ing. Agr. Coy Cordon:

El coordinador de las Carreras de Ingenieria del Centro Universitario de Oriente
CUNORI, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, después de conocer el dictamen
del Asesor -Revisor Ingeniero Civil Jorge Mauricio Lopez Vanegas y del Coordinador del
Ejercicio Profesional Supervisado de la Carrera de Ingenieria Civil, Ingeniero Elder Avildo
Rivera Lépez y luego de la revision y aprobacion del Licenciado Julio Cesar Hernandez
Ortiz, revisor del area de Linglistica, al trabajo de graduacién de la estudiante Emmy
Fernanda Pineda Roca, titulado: “DISENO CENTRO DE CAPACITACION Y ACOPIO DE
LA EMPRESA RIO LEMPA, EN LA FINCA ESCUELA TRINACIONAL DE PRODUCCION
AGROECOLOGICA, CANDELARIA DE LA FRONTERA, SANTA ANA, EL SALVADOR?”,

da por este medio su aprobacién a dicho trabajo y recomiendo la autorizacién del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Ing. Rolando Dario Chavez Valverth
Coordinador Carreras de Ingenieria
CUNORI - USAC

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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D-TG-IC-085/2020

EL INFRASCRITO DIRECTOR DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE DE
LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, POR ESTE MEDIO HACE
CONSTAR QUE: Conoci6 el Trabajo de Graduacion que efectud la estudiante EMMY
FERNANDA PINEDA ROCA titulado “DISENO CENTRO DE CAPACITACION Y
ACOPIO DE LA EMPRESA RiO LEMPA, EN LA FINCA ESCUELA TRINACIONAL
DE PRODUCCION AGROECOLOGICA, CANDELARIA DE LA FONTERA, SANTA
ANA, EL SALVADOR?”, trabajo que cuenta con el aval del Revisor y Coordinador de
Trabajos de Graduacion, de la carrera de Ingenieria Civil. Por tanto, la Direccion del
CUNORI con base a las facultades que le otorga las Normas y Reglamentos de
Legislacién Universitaria AUTORIZA que el documento sea publicado como Trabajo
de Graduacién a Nivel de Licenciatura, previo a obtener el titulo de INGENIERA

CIVIL.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, el diecinueve de agosto de dos

mil veinte.
“IDY ENSENAD A TODOS”
Ing. Agr. Edwin Filibrto Coy Cordén ‘Eg ¢
DIREGTOR ®
CUNORI| ~USAC
c.c. Archivo i

EFcc/ars
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RESUMEN

A través del EPS realizado en la MTFRL se priorizaron dos proyectos en el
municipio de Candelaria de la Frontera para proporcionar soluciones técnicas a

las necesidades reales de la poblacion.

Ambos proyectos consisten en edificaciones disefiadas con el sistema
estructural de marcos rigidos analizados por el método de analisis numérico,
mejor conocido como Kani y los resultados se compararon con el software
ETABS 2015; se realiz6 un estudio de suelos para conocer el valor soporte del
suelo, se realiz6 el disefio de los elementos estructurales: zapatas, vigas,
columnas y losas planas, todos de concreto reforzado tomando en cuenta los

estandares y normas aplicadas en El Salvador.

El primer proyecto consiste en el disefio de un edificio de dos plantas, con
dimensiones de 12 m de ancho y 30 m de largo y todos sus elementos
estructurales de concreto reforzado, destinado para ser el centro de capacitacion
en la Finca Escuela Trinacional de la MTFRL en el cual se impartiran temas
acerca de buenas practicas agricolas y seguridad alimentaria a todos los

interesados.

El segundo proyecto es el disefio de un centro de acopio de una planta, con
dimensiones de 10 m de ancho y 15 m de largo, con altura de 6 m, cubierta de
lamina de aluminio-zinc, estructura de techo de vigas de alma abierta -vigas joist-
y elementos estructurales de concreto reforzado, destinado al almacenamiento

de granos bésicos y alimentos en la Finca Escuela Trinacional de la MTFRL.
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Para ambos proyectos se realizaron los disefios y se presentan los
procedimientos técnicos de ingenieria civil finalizando con los planos

constructivos, presupuestos y cronogramas de ejecucion fisica y financiera.
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INTRODUCCION

En la carrera de Ingenieria Civil del CUNORI se realiza el EPS, que se
considera una proyeccion de la USAC hacia la poblacion, realizandose a través
de programas de practicas académicas y llegar asi a confrontar la teoria con la
practica en un campo real de aplicacion, para desarrollar proyectos relativos a su

profesion.

Con el EPS realizado en la MTFRL se llevdé a cabo una etapa inicial
denominada diagndstico, en la que se determind las prioridades; posteriormente
se definié que los proyectos con mayor necesidad son: un edificio de dos plantas
destinado para ser el centro de capacitacion de la Finca Escuela Trinacional en
el cual se impartirdn temas acerca de buenas practicas agricolas a todos los
interesados, asi mismo la ampliacién de bodega para el almacenamiento de
granos basicos y alimentos de la Empresa Rio Lempa, ambos proyectos a
realizarse en la Finca Escuela Trinacional del municipio de Candelaria de La

Frontera, departamento de Santa Ana, El Salvador.

El desarrollo del contenido de este documento consta de 3 capitulos. El
primero muestra la monografia del municipio en cual se ejecutaran los proyectos,
asi como un diagnostico sobre las necesidades de servicios basicos e
infraestructura con cierto grado de priorizacion. En los dos restantes se desarrolla
la fase técnica en la que se describen las caracteristicas de los proyectos. El
centro de capacitacion para uso educativo se utilizaron cédigos internacionales
gue regulan el disefio de concreto reforzado y normas salvadorefias de seguridad
en la construccion. Finalmente se muestran las conclusiones y recomendaciones

consideradas para los proyectos.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Disefar edificaciones para el Centro de Capacitacion y Centro de Acopio de
la Empresa Rio Lempa, en la Finca Escuela Trinacional de produccion
agroecoldgica, municipio de Candelaria de la Frontera, departamento de Santa
Ana, El Salvador.

Objetivos especificos

1. Realizar el disefio estructural que cumpla con las normas de construccion

de la Republica de El Salvador.

2. Elaborar los planos que representen con detalle la ejecuciéon de los

proyectos.

3. Efectuar el presupuesto del costo total de las edificaciones, costo de mano

de obra y costo de materiales.
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1. MONOGRAFIA DEL LUGAR

1.1. Localizacion

El municipio de Candelaria de la Frontera se localiza en la zona occidental
de El Salvador, en el departamento de Santa Ana; los municipios con los que
limita son: al oeste con El Porvenir, al este con Texistepeque y al norte con el
departamento de Chiguimula, de la Republica de Guatemala, y Santiago de la
Frontera. Su localizacién se encuentra en un puesto estratégico debido a las
cercanias con el puesto fronterizo San Cristébal y el puerto de Acajutla (SACDEL,
2012, p.1).

Figural. Localizacion del municipio de Candelaria de la Frontera

DEPARTAMENTO DE
SANTA ANA

REPUBLICA DE

EL SALVADOR . MUNICIFIO DE
C.A. D) CANDELARIA DE LA FRONTERA

Fuente: elaboracion propia

Esta localidad esta ubicada a 87 km. de la capital de El Salvador y a 28 km.

al noreste de la ciudad de Santa Ana. El terreno es bastante montafioso y abarca


https://www.ecured.cu/San_Salvador

una extension de 97 km2. Para su administracion se divide en 11 cantones y 53
caserios. Su terreno es bastante montafioso, su elevacion y ubicacion en punto
de referencia del palacio municipal de Candelaria de La Frontera es de 678.00
metros sobre el nivel del mar (msnm) con coordenadas en grados, minutos y
segundos: 14°7°0’N 89°39'0"0 y coordenadas UTM: 16N 213878.9 1562243.8
(Candelaria de la Frontera (EI Salvador), s.f., recuperado de:

https://www.ecured.cu/Candelaria_de_la_ Frontera_(El_Salvador)).

1.2. Vias de acceso

El municipio es atravesado por la carretera internacional CA-1 siendo la
carretera principal para acceder al mismo. Las vias de acceso, comunicacion y
transporte en el municipio estan conformadas por la red primaria de calles y
avenidas pavimentadas en el casco urbano, seguida de los caminos de terraceria

en la periferia.

1.3. Clima

Weather Spark (s. f.):

El clima en Candelaria de la Frontera es tropical con temporadas de lluvia
opresivas y nubladas; mientras que en temporada seca es ventosa y mayormente
despejada y es caliente durante todo el afio. La temperatura generalmente varia

de 16 °C a 31 °C y rara vez baja a menos de 13 °C o sube a mas de 33 °C.

La temporada de lluvia dura 7.5 meses, que normalmente inicia durante el
mes de abril y finaliza en el mes de noviembre, con un intervalo mévil de 31 dias
de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La mayoria de la lluvia que cae durante

los 31 dias acumulan total promedio de 134 milimetros.
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https://www.ecured.cu/Candelaria_de_la_%20Frontera_(El_Salvador)
https://es.weatherspark.com/

El periodo del afo sin lluvia dura4.5 meses, finalizando el mes de
noviembre a inicios del mes de abril. El dia con la menor cantidad de lluvia
acumula un promedio de 2 milimetros (El clima promedio en Candelaria de la
Frontera, s.f., recuperado de https://es.weatherspark.com/y/12331/Clima-
promedio-en-Candelaria-de-La-Frontera-El-Salvador-durante-todo-el-
a%C3%B10).

1.4. Poblacién

Para 2007 (VI censo de poblacién y V de vivienda, DIGESTYC, 2007), la
poblacién total de Candelaria de la Frontera alcanzaba los 22,686 habitantes, de
los cuales el 51.40% correspondia a poblacion femenina y 48.60% a masculina.
Del total de la poblacion, el 64.08% era poblacion rural, mientras que el 35.92%
urbana (Sistema de Asesoria y Capacitacion para el Desarrollo Local, 2012, p.
2).

1.5. Aspectos socioeconOmicos

Municipios de El Salvador (s.f.):

Candelaria de la Frontera ofrece una diversidad de artesanias hechas por
emprendedores; apoyadas por la municipalidad, estos artesanos demuestran su
talento en sus creaciones, muchas de estas trabajadas a partir de materia prima

reciclable, las cuales pueden adquirirse a precios muy accesibles.

El turismo rural es otro de los aspectos a tomar en cuenta en este municipio.
Los turistas pueden visitar las zonas rurales de la ciudad y conocer de cerca el

proceso de la leche. Una de las partes mas atractivas de este tipo de turismo es



que las personas tienen la oportunidad de ser parte del proceso y vivir la
experiencia de ordefar las vacas.

Candelaria de la Frontera ofrece una experiencia Unica. Para realizar
recorridos en vehiculos todoterreno por calles rurales, pequefios rios y hasta en

imponentes cerros del lugar.

Entre algunos sitios turisticos en este lugar se encuentran las piscinas del
Tanque, las pozas de Los Chorros, El Perol y la Cueva de Leodn y varios sitios
arqueoldgicos (Candelaria de la Frontera. Recuperado de: http://www.municipios

deelsalvador.com/santa-ana/candelaria-de-la-frontera).

1.6. Servicios publicos

Los servicios publicos que presta la Municipalidad son basicamente el
alumbrado publico y la recoleccion de los desechos soélidos. La cobertura del
servicio de alumbrado publico es del 100% en el area urbana y del 10% en el
area rural, mientras que la recoleccion de los desechos sélidos tiene una
cobertura del 100% en el area urbana y el area rural no cuenta con este servicio.
En relacion a otros servicios, no se realiza barrido de calles y el mantenimiento
de vias se realiza sin un plan permanente, atendiendo a las emergencias

(Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional, 2012, p. 58).



2. DISENO CENTRO DE CAPACITACION DE LA FINCA
ESCUELA TRINACIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio que apoye a la poblacion y a la
Mancomunidad Trinacional Fronteriza Rio Lempa, MTFRL, para dar respuesta a
sus necesidades e implementar temas relacionados con la seguridad alimentaria
y nutricional. La finca escuela en donde se tiene un espacio disponible para el
edificio cuenta con un area de 480 m2. Se propone una edificacion de dos plantas,
la planta uno cuenta con: una bodega, dos oficinas, un salén con bodega propia,
un aula, servicios sanitarios y duchas, médulo de gradas, pasillos y acceso a la
parte trasera; la planta dos cuenta con: tres salones; uno con bodega propia, un
aula, una sala de espera, pasillos y dos accesos al aire libre para convivencia.

Ambas plantas cuentan con su servicio de instalaciones eléctricas e iluminacion.

El tipo de sistema estructural utilizado es el de marcos rigidos, compuestos
por vigas, columnas, zapatas y losas planas, todos estos elementos de concreto

reforzado.

2.2. Levantamiento topografico

El levantamiento topografico es un estudio técnico y descriptivo de un
terreno, examinando la superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las
caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, pero también sus
variaciones y alteraciones, se denomina a este acopio de datos o plano que
refleja al detalle y sirve como instrumento de planificacion para edificaciones y
construcciones (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2018., ¢ En qué consiste
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un levantamiento topografico?. Recuperado de: https://www.igac.gov.co/es/

contenido/areas-estrategicas/subdireccion-de-geografia-y-cartografia).

“Es primordial contar con una buena representacion grafica, que contemple
tanto los aspectos altimétricos, como planimétricos, para ubicar de buena forma
el proyecto” (Méndez, 2012, p. 10).

El levantamiento topografico del terreno donde se ubica el proyecto se
realizo utilizando el método estaciones y radiaciones, para lo cual se utilizaron
los siguientes instrumentos: equipo topogréafico (estacion total), tripode de
aluminio, prisma y bastén, plomada, estacas de madera, machete, clavos de

acero, martillo, pintura en aerosol y cinta métrica de metal.

La topografia del terreno presenté una forma plana con una pendiente del
2% hacia el este, facilitando de esta manera el disefio del proyecto evitando el

movimiento de tierras.

2.2.1. Planimetria

Los levantamientos planimétricos tienen por objetivo la determinacién de las
coordenadas planas de puntos en el espacio, para representarlos en una
superficie plana: plano o mapa. Cada punto en el plano queda definido por sus
coordenadas. Estas pueden ser polares (rumbo y distancia) o cartesianas:
distancias perpendiculares a ejes cartesianos: X y Y o N y E (Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de San Juan,
2004, p. 2).

Los datos planimétricos del terreno se obtuvieron del levantamiento

topografico realizado con los instrumentos antes indicados, en el que se
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determinaron las coordenadas X y Y de cada punto que representa elementos
importantes tales como: colindancias, vias de acceso, infraestructuras existentes,

areas de cultivos y &reas disponibles para el proyecto.

2.2.2. Altimetria

La altimetria o nivelacion tiene por objetivo la determinacién de la diferencia
de alturas entre distintos puntos del espacio, a partir de una superficie de
referencia. A la diferencia de altura entre dos puntos se denomina diferencia de
nivel. Con la altimetria se determina la tercera coordenada (z), perpendicular al
plano de referencia (Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
F.C.E.F.N., 2004, p. 2).

Los datos altimétricos del terreno se obtuvieron del levantamiento
topogréfico realizado con los instrumentos antes indicados, en el que se
determind la coordenada Z de cada punto que representa las diferencias de nivel
de los elementos importantes tales como: colindancias, vias de acceso,

infraestructuras existentes, areas de cultivos y areas disponibles para el proyecto.

2.3. Investigacion preliminar

En la actualidad el municipio de Candelaria de la Frontera no cuenta con
una infraestructura adecuada, destinada a capacitar a la poblacién en temas
relacionados a la seguridad alimentaria y nutricional, por lo tanto, se ha
manifestado por parte de las autoridades locales y de la MTFRL, la iniciativa de
poder construir un edificio para brindar a la poblacion local y regional,

instalaciones con ambientes comodos y adecuados al uso correspondiente.



2.3.1. Terreno disponible

El proyecto se encuentra ubicado sobre la Carretera Panamericana,
kilbmetro 85.5, canton Zacamil, municipio de Candelaria de La Frontera,
departamento de Santa Ana, Republica de El Salvador, coordenadas en grados
minutos y segundos: 14°05’52.5’N 89°39°'01.4°0 y coordenadas UTM: 16N
213812.9 1560167.6 en el ingreso a la Finca Escuela.

El area total del terreno es de cinco manzanas, de las cuales existen areas

destinadas para cultivos y oficinas administrativas.

2.3.2. Andlisis de suelos

Es necesario realizar este analisis para conocer cual es el valor soporte del
suelo, donde se aplica el peso total de la edificacion y asi disefiar las
cimentaciones adecuadas para la edificacién dandole seguridad a la estructura.

2.3.2.1. Determinacion del valor soporte del suelo

Se extrajo una muestra inalterada a 2.00 m de profundidad, de 1.00 pie
cubico, de la ubicacién donde se construira el edificio. Dicha profundidad se
determind observando los estratos, obteniendo desde el nivel de suelo natural
hasta 1.00 m de profundidad, donde se encontré arcilla y a partir de esta
dimensién, también se encontré un manto de suelo limo color café con presencia

de arena fina, el cual presenté buenas propiedades fisicas de compactacion.

La muestra se protegio con capas de parafina para que conservara sus
caracteristicas naturales, como forma y humedad, y fue trasladada

adecuadamente al Centro de Investigaciones de Ingenieria - Cll - de la USAC,
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para el desarrollo del ensayo de compresion Triaxial, cuyos resultados se

presentan en el anexo A.

Para el calculo de la capacidad de carga del suelo se aplicé la ecuacion

para cimentaciones cuadradas del Dr. Karl Terzaghi.

go=1.3*Cu~ NC+YsueIo*Df* Ng+ 0.4 * Ysuelos * B * Ny

Donde:

go = Capacidad de carga

Y'suelos = Densidad del suelo (densidad seca)
B = Base supuesta

NY = Factor de flujo

Cu = Cohesion del suelo

Nc = Factor de flujo de carga ultima

Df =Desplante

Nq = Factor de flujo de carga

° Datos de laboratorio

Los resultados del laboratorio (ver anexo A) son los siguientes:

Angulo de friccion interna @ = 24.17°
Cohesién Cu = 12.55 Ton/m?
Densidad seca = 1.19 T/m?

Tipo de suelo = Limo color café con presencia de arena fina



Andlisis de resultados
Utilizando los siguientes datos:
Base supuesta (B) =1.00 m
Desplante (Df) = 2.00 m

Ysuelo = 1.19 Ton/m?2

La capacidad de carga de cimentacibn se obtiene mediante las

siguientes expresiones:
Factor de flujo de carga:

2\, .
Ng = tan’ (45°+ 5) *emtand

Donde

@ = Angulo de friccién interna

24.17°

Ng = tan® <45°+ >

)*en*tan(24.17°) =9.77 Ton/m’

Factor de flujo de carga ultima:
Nc = Cotg * (Nq-1)

Nc =Cot(24.17 °) * (9.77 - 1) = 19.54 Ton/m?
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Factor de flujo de Y:
NY=2*(Nq+1)*tan®
Ny =2*(9.77 + 1) *tan(24.17 °) = 9.67 Ton/m?
Valor soporte altimo:

q, =04 * Y0 B* Ny +1.3% C,*N_+Y 0 * D * N

suelo suelo q

q,=04"1.1971.00*9.67 +1.3"12.55"19.54 + 1.19*2.00 * 9.77

q, = 346.65 Ton/m?
Valor soporte neto altimo:

a, =4, - (Yoo * Dy) =346.65 - (1.19 *2.00) = 344.27 Ton/m?

Valor soporte de disefio:

Donde:
fs = Factor de seguridad, para todos los casos puede ser minimo de 3
a 4 (Nij, 2009, p. 51).

Por motivos de riesgos implicados en la extraccion de la muestra se

tomara como factor de riesgo fs = 5.
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34427

qd = 68.85 Ton/m?

El valor soporte de disefio del suelo es de 68.85 Ton/m?.

2.4. Disefio arquitectonico

Se realiza el disefio arquitectonico para distribuir los ambientes que
componen el edificio. Esto se hace para tener un lugar cémodo y funcional para
su uso, para ello se aplican criterios de normativas para el disefio arquitecténico
de centros educativos, consensuados y aprobados por autoridades de la MTFRL

para suplir sus necesidades.

2.4.1. Ubicacion del edificio en el terreno

El terreno disponible esta ubicado sobre la Carretera Panamericana,
kilbmetro 85.5, cantén Zacamil, parcelamiento agricola San Miguel, poligono 3,
namero 14, porcién 1 en el municipio de candelaria de la frontera, departamento
de Santa Ana, Republica de EIl Salvador, coordenadas en grados minutos y
segundos: 14°05'52.5"N 89°39'01.4’0 y coordenadas UTM: 16N 213812.9
1560167.6 en el ingreso a la Finca Escuela.

El area total del terreno es de 5 manzanas, de las cuales existen areas

destinadas para cultivos y oficinas administrativas, por lo que el edificio se ubicé

en la tendencia de construcciones existentes.
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2.4.2. Distribucion de ambientes

Los ambientes con los que el edificio contaré son:

o Primer nivel: dos oficinas de administracion, una bodega, servicios
sanitarios y duchas, médulo de gradas, un salén con bodega propia,

un aula, pasillos y acceso a la parte trasera.

o Segundo nivel: tres salones; una con bodega propia, un aula, médulo
de gradas, sala de espera, pasillos y dos accesos al aire libre para

convivencia.

2.4.3. Altura del edificio

Debido a que las instalaciones se encuentran ubicadas en una zona célida,
se propone una altura de muros de 3.00 metros libres para mantener ambientes

frescos y agradables a los usuarios.

2.5. Normas de construccioén

Los materiales, el proceso de instalacion y el disefio de los elementos
estructurales deberan regirse por los reglamentos o normas que le sean
aplicables como: ASTM, Cdbdigo ACI, entre otras sefialadas en las

especificaciones.
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2.5.1. Reglamento de emergencia de disefio sismico de la Republica
de El Salvador

Este reglamente es el documento elaborado por un comité técnico bajo la
supervision del Ministerio de Obras Publicas de la Republica de El Salvador, el
cual reemplaza a las “Regulaciones de Emergencia de Disefio Sismico de la
Republica de El Salvador” promulgada en 1989 y es parte de un documento mas
grande titulado “Regulaciones para la Seguridad Estructural de Construcciones
en El Salvador” (Decreto del Reglamento de Emergencia de Disefio Sismico de
la Republica de El Salvador, 1989, p. 1).

2.5.2. Reglamento para la seguridad estructural de las
construcciones

‘Este reglamento establece los requisitos minimos para el disefio
estructural, la ejecucién, supervision estructural y el uso de las construcciones
(...)” (Decreto del Reglamento para la Seguridad Estructural de las
Construcciones de El Salvador, 1996, p.2).

2.5.3. Instituto Americano de Concreto, ACI (American Concrete
Institute)

Fundado en 1904 y con sede en Farmington Hills, Michigan, el American
Concrete Institute (ACI) es una autoridad y recurso lider a nivel mundial para el
desarrollo, la difusién y la adopcién de sus estandares basados en el consenso,
recursos técnicos, programas educativos y de capacitacion, programas de
certificacion. y experiencia comprobada para individuos y organizaciones
involucradas en el disefio, la construccion y los materiales de concreto, que
comparten el compromiso de buscar el mejor uso del concreto (American
Concrete Institute, s.f., American Concrete Institute. Recuperado de:

https://www.concrete.org/publications/acistructuraljournal.aspx).
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2.5.4. Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas, FHA

Las operaciones de seguro de hipoteca del FHA tienen por objetivo ayudar
en la solucion del problema de la vivienda (...). Se requiere que las operaciones
respondan a los sanos principios que se infieren de la ley que rija al FHA y para
ello es necesario el cumplimiento de condiciones que garantizan un sélido
respaldo de la inversion con el valor del inmueble, que el mismo sea una inversion
satisfactoria para el comprador ofreciéndole seguridad y atractivo prolongado, y
gue sea adecuado a sus posibilidades (Federal Housing Administration, s.f., p.
6).

2.5.5. Norma técnica para disefio de cimentaciones y estabilidad de
taludes

Esta Norma Técnica establece los requisitos minimos para el disefio y
construccion de cimentaciones y estabilidad de taludes y forma parte del

“Reglamento para la seguridad Estructural de las Construcciones”.

La presente Norma Técnica regira en todo lo concerniente a las propiedades
de los suelos para cimentaciones y estabilidad de taludes, en aquellos casos en
gue exista discrepancia con los requisitos contenidos en otras disposiciones a las
gue se hace referencia en esta Norma Técnica (Ministerio de obras publicas,
1997, p. 1).

2.6. Andlisis estructural

“El objetivo del analisis estructural consiste en calcular las fuerzas internas
y las deflexiones en un punto cualquiera de una estructura” (Camba, J. Et al.,
1982, p.4).
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2.6.1. Selecci6n del sistema estructural a usar

Para la seleccion del sistema estructural a utilizar se deben tomar en cuenta
cierto numero de consideraciones estudiadas por separado de las cuales se
pueden mencionar: funciones estructurales especificas de resistencia a la
compresion, resistencia a la tension; para cubrir claros horizontales, verticales o
en voladizo, el o los materiales de los elementos, la forma y union de los
elementos, la forma de apoyo de la estructura, las condiciones especificas de
carga, las consideraciones de usos impuestas, las propiedades de los materiales,
procesos de produccion y la necesidad de funciones especiales como desarmar

0 mover (Samayoa, 2006, p. 38).

o Tipos de sistemas estructurales

o  Muros estructurales

o  Sistemas de postes y vigas

o  Sistemas para cubrir claros planos
o  Sistema de arco, boveda y cupula

o  Sistema de marcos rigidos

El sistema de marcos rigidos es el que se utilizo para este proyecto, el cual

transfiere flexién entre los miembros para mantener el sistema equilibrado.

2.6.2. Pre-dimensionamiento estructural

En este proceso se le da medidas previas a los elementos que componen
la estructura, utilizando meétodos analiticos cortos segun el procedimiento

siguiente:
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2.6.2.1. Pre-dimensionamiento de losas

Se calcul6 el peralte (t) de cada losa, se usa como variable las dimensiones
de la superficie y el tipo de apoyos que tiene. En este caso todas las losas estan
apoyadas en los cuatro lados; se tienen varias medidas de losas, por tanto, se

toma la critica y el peralte resultante se usa en todas.

Se determind la direccion de losa mediante la ecuacion:

Tlo

Donde:

a = Lado corto

b = Lado largo

m < 0.5 Unidireccional

m > 0.5 Bidireccional

Ejemplo de célculo de direccion de losa critica:

w

.8
.8

(@]

m = =0.80 Bidireccional

N
3]

Debido a que la losa critica es bidireccional se determiné el espesor de la

losa, por medio del criterio del perimetro dado de la siguiente manera:

_ perimetro 2% (3.85+4.85) _
- 180 180 -

0.10 m

Por condiciones de armado de losa se disefiaron con espesort =12 cm.
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2.6.2.2. Pre-dimensionamiento de vigas

El codigo ACI318S-8 presenta una tabla con valores minimos de la altura
de vigas segun sus condiciones de apoyo. El ancho queda a criterio del
disefiador, pero no debe ser mayor que el ancho de la columna, para este caso

el ancho sera la mitad de la altura de la viga.

Tabla1l. Altura minima de vigas no pre-esforzadas

Condiciones de apoyo Altura minima, h
Simplemente apoyada L/16
Con un extremo continuo L/18.5
Ambos externos continuos L/21
En voladizo L/8

Fuente: ACI, 2008, p. 129.

La forma en que se calcul6 el peralte es el siguiente:

h=m (0] h=L*0.08

Para la base se asume que h = 2b:

(o
1
NI T

El peralte efectivo es:

d=h-rec
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Donde:
d = Peralte efectivo

rec = Recubrimiento minimo =4 cm

Considerando la relacion 0.65=b/d =20.25

Este pre-dimensionamiento se realiz6 en ambos sentidos, Xy Y,
utilizando datos de la viga critica para ambos sentidos:

Sentido X Sentido Y
hviga = L/18.5 hviga = L/18.5
hviga = 3.85/18.5=0.21m hviga = 4.85/18.5=0.26 m
hviga = 0.30m hviga = 0.30m
b=0.15m b=0.15m

Seccibén propuesta
h= 0.30m
b= 0.15m
d=030m-0.03m=0.27m

Segun la relacién:

o

A
2

(&)}

0.652b/d 20.25

=0.56 Chequean las dimensiones

o|T
\‘

o

2.6.2.3. Pre-dimensionamiento de columnas

El método que se utiliza para el pre-dimensionamiento de columnas, calcula

la seccion y se basa en la carga aplicada a esta. Para guardar simetria en las
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dimensiones de la columna se debe tomar la columna critica, por medio de la
ecuacion 10-2 de coédigo ACI, teniendo este valor se procede a proponer las

medidas de la seccion, para cumplir el &rea requerida.

“Las dimensiones de la columna critica se utilizaran en todas las columnas
para continuar con la simetria del disefio y evitar diferentes rigideces de un marco

a otro, asi como entre niveles” (ACI, 2008, p. 141).

El cédigo no provee directamente un area de seccion transversal minima de
la columna, pero para proveer el recubrimiento necesario fuera de estribos o
espirales y para proveer la separacion necesaria entre varillas longitudinales de
una cara de la columna a la otra, es obvio que son necesarios didmetros o anchos

minimos de aproximadamente de 8 a 10 pulg (Mc Cormac, 2013, p. 264).

Mediante la siguiente ecuacion se calcula la seccion de la columna:

P=0.85*(0.85*fc* (Ag-As) +fy * As)
Donde:
P = Carga aplicada al elemento en kg/m
f’c = Resistencia de compresion del concreto en kg/cm?
Ag = Area total de la seccion en cm?
Fy = Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo en kg/cm?
Atrib = Area tributaria en m2
Y'c = Peso especifico del concreto en kg/m?3

As = Area de acero de refuerzo

1 % Ag = Area minima
6 % Ag = Si sismica

8 % Ag = No sismica
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Figura2. Areatributaria de columna critica, centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia

El area tributaria que la columna critica soporta es de Atrib = 12.87m?.

Considerando:

As = 1% de Ag
f’c =281 kg/cm?
fy = 4,200 kg/cm?
Atrib = 12.87m?
tlosa = 0.12m

Yc = 2,400kg/m3

P = Atrib * Yc * tlosa
P = 12.87 m?* 2400 kg/m3* 0.12 m = 3,706.56 kg

Despejando Ag se obtiene:

3,706.56 = 0.85 * (0.85 * 281 * (Ag - 0.01Ag) + 4,200 * 0.01Ag)

3706.56

= = 2
Ag 0.85*(0.85*281*0.99 +4,200 * 0.01) 15.66 cm
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Con una seccion Ag de una columna cuadrada se procede a determinar la

seccion de la columna donde [ es el lado de la columna.

I=,/Ag =+/15.66 =3.96 cm
Ag = 15.66 cm? para una secciéon cuadrada de 4 cm no cumple con la
recomendacion del ACI por lo cual se propone una columna de Ag = 40cm *

40cm.

Para determinar el area de acero de la columna es necesario determinar un

valor que esté dentro de los siguientes parametros:

As min=1% * Ag =0.01 *40 * 40 = 16 cm?
As maximo = 6% * Ag = 0.06 * 40 * 40 = 96 cm?

Se propone utilizar 8 varillas # 10, las cuales hacen un total de 63.52 cm?.

2.6.3. Modelos mateméaticos para marcos rigidos

“El modelo matemético de un marco rigido, es una grafica que representa
la forma y manera que actlan las cargas en el marco y sirve para hacer el analisis

estructural del mismo” (Sigui, 2008, p.25).

En este caso, para mostrar la tipologia de la estructura, se analizaron los

marcos criticos en los sentidos X y Y, ver ilustraciones 3y 4.
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Figura 3. Marco rigido sentido X, elevacion de marco, centro de

capacitacion

3.00m 3.50m 350 m 3.00m 385m 3.00m 350m 350m 3.00m
BI C] D EI F[ G H[ I] ]J
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Fuente: elaboracion propia

Figura 4. Marco rigido sentido Y elevacion de marco, centro de

capacitacion
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Fuente: elaboracion propia

2.6.4. Cargas de disefio

La tarea mas importante y dificil de las estructuras es la estimacion precisa

de las cargas que pueden aplicarse durante su periodo de vida util. Una vez

estimadas las cargas, el siguiente problema consiste en determinar cual sera la

23



peor combinacion de estas que pueda ocurrir en un momento dado (Mc Cormac,
2013, p. 28).

Dependiendo de la aplicacion de las cargas estas se clasifican en: cargas

verticales y cargas laterales.

2.6.4.1. Cargas verticales

Fuerzas que resultan del peso de todos los elementos de construccion, del
peso y actividad de sus ocupantes y del peso de equipamiento.

2.6.4.1.1. Carga viva

Consiste principalmente en carga de ocupacién en edificios. Esta puede
estar total o parcialmente en su sitio 0 no estar presentes, y puede cambiar su
ubicacion. Su magnitud y distribucion son inciertas en un momento dado (Mc
Cormac, 2013, p. 28).

En la siguiente tabla se muestran los valores minimos de carga viva para

diferentes tipos de ocupacion o uso de las Normativas para el Disefio de

Elementos y Estructuras de Concreto en El Salvador.

Tabla 2. Cargas vivas unitarias minimas

Tipo de ocupacién o uso Wv (kg/m?)
Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales - encamamiento y habitaciones 200
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350
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Continuacion de tabla 2.

Vivienda 200
Oficina 250
Hospitales - encamamiento y habitaciones 200
Hospitales - servicios médicos y laboratorio 350
Hoteles - alas de habitaciones 200
Hoteles - servicios y areas publicas 500
Escaleras privadas 300
Escaleras publicas o de escape 500
Balcones, cornisas y marquesinas 300
Areas de salida y/o escape 500
Vestibulos publicos 500
Plazas y areas publicas a nivel de calle 500
Salones de reunion

Con asientos fijos 300
Sin asientos fijos 500
Escenarios y circulaciones 500
Instalaciones deportivas publicas

Zonas de circulacion 500
Zonas de asientos 400
Canchas deportivas ver nota ®
Aulas y escuelas 200
Bibliotecas

Areas de lectura 200
Depositos de libros 600
Almacenes

Minoristas 350
Mayoristas 500
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Continuacion de tabla 2.

Estacionamientos y garajes

Automoviles 250
Vehiculos pesados Segun vehiculos
Rampas de uso colectivo 750
Corredores de circulacion 500
Servicios y reparacion 500
Bodegas

Cargas livianas 600
Cargas pesadas 1200
Fabricas

Cargas livianas 400
Cargas pesadas 600
Cubiertas pesadas

Azoteas de concreto con acceso 200
Azoteas sin acceso horizontal o inclinadas 100
Azoteas inclinadas mas de 20° 75(b)

Cubiertas livianas
Techos de laminas, tejas, cubiertas plasticas,
lonas, etc. (aplica a la estructura que soporta 50(b)

la cubierta final)

Notas: (a) carga depende del tipo de cancha

(b) sobre proyeccion horizontal

Fuente: Ministerio de Obras Publicas de El Salvador, 1996, p. 9.
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2.6.4.1.2. Carga muerta

Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que permanecen en
un mismo lugar. Incluyen el peso propio de la estructura en estudio, asi como
también cualesquiera elementos que estan permanentemente unidos a ella. En
un edificio con estructura de concreto reforzado, algunas de las cargas muertas
son los marcos, muros, pisos, cielos rasos, escaleras, techos y plomeria (Mc
Cormac, 2013, p. 28).

En la tabla 3 se dan los pesos aproximados de algunos materiales comunes

gue se usan en pisos, muros, techos, etcétera.

Tabla 3. Pesos de algunos materiales de construccién comunes

Concreto reforzado; 12 pulg 733 kg/cm?
Piso doble de madera, 2 x 12 @ 16 pulg 35 kg/cm?
Loseta acustica para plafones 5 kg/lcm?

Loseta de lindleo o asfalto 5 kg/cm?

Cielo raso suspendido 10 kg/cm?
Piso de madera dura (78pulg) 20 kg/cm?
Yeso sobre concreto 25 kg/lcm?

1 pulgada de cemento sobre relleno de concreto de grava | 157 kg/cm?

Baldosas de asfalto 10 kg/cm?
Techo de madera contrachapada (3 lechos) 5 kg/cm?

Particiones de acero movibles 20 kg/cm?
Pies derechos de madera con %2 pulg de yeso 40 kg/lcm?
Margen para ductos mecanicos 20 kg/cm?
Hiladas de ladrillo de arcilla de 4 pulg 190 kg/cm?

Fuente: Mc Cormac, 2013, p. 28.
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2.6.4.2. Cargas laterales

Las cargas laterales que afectan a la edificacion son las cargas de viento y
las cargas de sismo.

Para un célculo mas exacto de las cargas laterales en la estructura, se
tomaron en cuenta las cargas sismicas, basadas en el cédigo sismico de El

Salvador.

2.6.5. Cargas verticales en marcos rigidos

Las cargas linealmente distribuidas que se utilizan para realizar el analisis
estructural, se calcularon tomando en cuenta los datos anteriores; la geometria

de la planta y siguiendo el procedimiento siguiente:

2.6.5.1. Cargas muertas de disefio

Las cargas muertas de disefio, CM, que se utilizaron en la edificacién son

las siguientes:

o Peso del concreto 2 400 kg/m3

e  Peso de acabados 70 kg/m?

o Peso de losa (12 cm de espesor) 312 kg/m?
. Peso de ductos (electricidad) 60 kg/m?

e  Peso de muros 750 kg/m?
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Figura5. Areas tributarias de eje 1y A-B, centro de capacitacion
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A=

A=2.22m2

=

Fuente: elaboracion propia

Las cargas muertas de cada nivel quedan de la siguiente manera:

. Nivel O

Este nivel se cre6 para asegurar la estructura y que el periodo de
oscilacion se reduzca, en él solo se aplicaron cargas de las vigas y

muros, sin acabados y no soporta losas.

CM = Wviga + Wmuros

4.85
Wiiga = 0.03 m2 * 2400 kg/m? * ——— = 64.80 kg/m

4.85
Whmuros = 750 kg/m

CM =814.80 kg/m
° Nivel 1

CM = Wiosa + Wviga + Wacabados + Wsobrecarga + WWmuros
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288 kg/m2*7.87 m?

Wiosa = 285 m =467.33 kg/m

4.85
Wviga = 0.03m? * 2400kg/m?3* 7385 =64.80 kg/m
W _ 70kg/m?*7.87Tm? _ 113.59 ka/
acabados = 4.85m = . gm
W _ (B0kg/m? + 20 kg/m?)* 7.87m? _ o
sobrecarga = 2.85m = . ag/m
Wmuros = 750 kg/m
CM=1,525.53 kg/m
J Nivel 2

CM = Wiosa + Wviga + Wacabados + WSsobrecarga

W B 288 kg/m?*7.87 m? _ 467.33 ka/
losa = 4.85m - pleokgim

4.85m
. - 2 % 3 *
Whviga = 0.03 m? * 2400 kg/m 185 m

= 64.80 kg/m

70 kg/m?*7.87 m?
4.85m

Woacabados = =113.59 kg/m

(60 kg/m? + 20 kg/m?2) * 7.87 m?
4.85m

= 129.81 kg/m

Wsobrecarga =

CM=775.53 kg/m
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2.6.5.2. Cargas vivas de disefio

A continuacion, las cargas vivas de disefio, CV, que se utilizaron en la
edificacion segun Normativas para el disefio de elementos y estructuras de

concreto en El Salvador:

o En areas de lectura 200 kg/m?

o En plazas/ areas publicas 500 kg/m?
o En techo inaccesible 100 kg/m?

e  Carga de pasillos 500 kg/m?

e  En pasillos 500 kg/m?

o En techo inaccesible 100 kg/m?

e  Ensal6n de baile 500 kg/m?
Se determind el calculo de las cargas vivas en cada nivel
o Nivel O

En este nivel no hay cargas vivas debido a que no existe losa por lo
tanto no hay acceso.

° Nivel 1

_ Carga en plazas * area tributaria 500 kg/m?* 7.87 m?

cv Longitud de viga 4.85m

CV =811.34 kg/m
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° Nivel 2

oV = Ciecho inaccesible - area tributaria 100 kg/m?* 7.87 m?
- Longitud de viga - 4.85m

CV =162.27 kg/m

2.6.5.3. Carga ultima de disefio

La carga ultima de disefio, CU, (...) “consiste en aumentar las cargas
estimadas aplicadas a las estructuras con en factores de carga (...). Las cargas
se aumentan para considerar las incertidumbres involucradas al estimar sus

magnitudes” (Mc Cormac, 2013, p. 79).

Para el disefio de la carga ultima de esta estructura se utilizaron los

requisitos que el International Building Code (IBC) y el estandar 7 de ASCE.

CU=12CM+1.6CV

° Nivel O

CU=12*CM=1.2*814.80 kg/m =977.76 kg/m

° Nivel 1
CU=12*CM+1.6*CV
CU=1.2"1525.53 kg/m + 1.6 * 811.34 kg/m = 3,128.79 kg/m

° Nivel 2

CU=12*CM+16*CV
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CU=1.2*775.53 kg/m+1.6*162.27 kg/m =1,190.27 kg/m

Este procedimiento se realizé de la misma manera en los marcos criticos.

Figura 6.

Marco sentido Y
ejed4-4yeje7-7

Carga viva (kg/m)
Carga muerta (kg/m)
Carga ultima (kg/m)

Longitud (m)

Area tributaria (m2)
Carga viva (kg/m)
Carga muerta (kg/m)
Carga ultima (kg/m)

Carga muerta (kg/m)
Carga ultima (kg/m)

Cargas en marco Y, centro de capacitacion

214.43 123.20
1004.02 604.42
1547.91 922.42
4.85 2.50 2.15 1.85
10.40 3.08 2.97 6.24
1072.16 616.00 690.70 1686.49
1754.02 604.42 1419.85 2891.35
3820.28 1710.90 2808.94 6168.00
814.80 814.80 814.80 814.80
977.76 977.76 977.76 977.76
B C c D

Fuente: elaboracion propia
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Carga Viva (kg/m)
Carga Muerta (kg/m)
Carga Ultima (kg/m)

Longitud (m)

Area Tributaria (m2)
Carga Viva (kg/m)
Carga Muerta (kg/m)
Carga Ultima (kg/m)

Carga Muerta (kg/m)
Carga Ultima (kg/m)

Figura 7.

Cargas en marco X, centro de capacitacion

130.33 166.57 166.57 124.67 142.86 124.67 166.57 166.57 130.33
635.66 794.38 794.38 610.84 690.51 610.84 794.38 794.38 635.66
971.33 1219.77 1219.77 932.47 1057.19 932.47 1219.77 1219.77 971.33
3.00 3.50 3.50 3.00 3.85 3.00 3.50 3.50 3.00
3.91 5.83 5.83 3.74 5.50 3.74 5.83 5.83 3.91
651.67 832.86 832.86 623.33 714.29 623.33 832.86 832.86 651.67
1385.66 1544.38 794.38 985.84 1065.51 985.84 794.38 1544.38 1385.66
2705.46 3185.83 2285.83 2180.34 2421.47 2180.34 2285.83 3185.83 2705.46
814.80 814.80 814.80 814.80 814.80 814.80 814.80 814.80 814.80
977.76 977.76 977.76 977.76 977.76 977.76 977.76 977.76 977.76

Fuente: elaboracion propia
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2.6.6. Cargas laterales en marcos rigidos

Las fuerzas laterales a las que se encuentra expuesto comunmente un
edificio son: de viento y de sismo. En el andlisis estructural regularmente se
considera una de las dos, ya que los fenbmenos naturales que las provocan no
se presentan simultdneamente. Para este caso, se disefido el edificio para
soportar fuerzas sismicas, utilizando el método SEAOC -Asociacion de
Ingenieros Estructurales de California- adaptado a la norma técnica para disefio

por sismos de El Salvador, ya que es un pais con alto riesgo sismico.

2.6.6.1. Fuerzas sismicas

Las fuerzas sismicas se determinaron con el método de SEAOC, cuyo

procedimiento se describe de la siguiente manera:

2.6.6.2. Método SEAOC
Este método estd adaptado a las condiciones de El Salvador, elaborado por
un comité técnico que reemplaza a las regulaciones de emergencia de disefio
sismico de dicho pais.

° Corte basal

Es un corte estatico equivalente, la formula para obtener la fuerza horizontal

total o corte basal (V) es:

V=Cs*W
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Donde:

2
AlCo\ , To 3
(T

Cs = Coeficiente sismico = (T

To = Clasificador de sitio

H
T = Periodo de oscilacion =0.12 * —5
B

H = Altura del edificio (m)

B = Base del edificio a rostros exteriores (m)
Co = Coeficiente de sitio

A = Zonificacion sismica

| = Factor de calidad

R = Sistema estructural basico

W = Peso total del edificio

Las definiciones de sitio y coeficientes asociados se dan en la siguiente

tabla:

Tabla 4. Coeficientes de sitio

Coeficientes de sitio
Tipo | Descripcidn Co | TO
S1 | Un perfil de suelo con:

a) Un material similar a la roca caracterizado por una
velocidad de onda de sismo-resistencia mayor de
500 m/s,

o]

25 103

(b) Condicién de suelo rigido o denso donde la

profundidad del suelo es menor de 30 m.
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Continuacion de tabla 4.

S2 | Un perfil de suelo con:

(a) Condiciones de suelo rigido o denso, donde la
profundidad del suelo excede 30 m, 275105
0

(b) Condiciones de suelo rigido, muy rigido o
medianamente denso, donde la profundidad del

suelo es menor de 30 m.

S3 | Un perfil de suelo que contiene de 4 a 12 m de

espesor o arcillas suaves a medianamente rigidas 20 |06

con o sin capas intermedias de suelos no cohesivos

S4 | Un perfil de suelo, caracterizado por una velocidad
de onda de sismo-resistencia menor de 150 m/s,
que contiene mas de 12 m de arcilla suave osuelo | 309 (0.9

no cohesivo.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas de El Salvador, 1994, p. 3.

Por las condiciones del suelo disponible se determin6 que es tipo S3, por

lo tanto:

Co=3
To=0.6

La zonificacion sismica de El Salvador se clasifica en 2 zonas, como lo

indica la figura 8.
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Figura 8. Mapa de regionalizacion sismica Republica de El Salvador

MAPA DE REGIONALIZACION SiMICA
4 REPUBLICA DE EL SALVADOR
ESCALA. 1:1,500,000

HONDURAS

OCEANO PACIFICO

Fuente: Ministerio de Obras Publicas de El Salvador, 1994, p. 2.

Candelaria de la Frontera se encuentra en la zona sismica | por lo que el

valor de la zonificacién sismica es:

A=0.40

El factor de calidad de sistemas que identifica el nivel aceptable de la

estructura se determina mediante tres categorias
| Facilidades esenciales y de alto riesgo (I = 1.5);

[l Estructuras de ocupacion especial (I = 1.2);

[l Estructuras de ocupacion normal (I = 1.0) que incluyen lo siguiente:
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Tabla5. Categorias de ocupacion

Categorias de
ocupacion

Tipo o funcion de estructura de ocupacién

| | Facilidades
esenciales y
de alto
riesgo

Hospitales y otras facilidades médicas que tienen
areas de cirugia y tratamientos de emergencia;
estaciones de bomberos y policia; tanques u otras
estructuras que contienen, alojan o sostienen agua
u otros materiales para combatir fuegos o equipo
requerido para la proteccion de facilidades
esenciales o de alto riesgo, o0 estructuras de
ocupacioén especial; garajes o albergues para
vehiculos de emergencia y equipo; estructuras y
equipo en centros de preparacibn para
emergencias; equipo generador de energia en
espera para facilidades esenciales; estructuras y
equipo en centros de comunicaciébn y otras
facilidades requeridas para respuesta a
emergencias; alojamiento de estructuras, que
sostienen o contienen cantidades suficientes de
substancias téxicas o explosivas que son
peligrosas para la seguridad del puablico general si

se liberan.

I | Estructuras
de
ocupacion
especial

Estructuras cubiertas cuya ocupacion primaria es
asamblea publica — capacidad para mas de 200
personas 0 mas de 3000 m?; los edificios para
escuelas (hasta secundaria) o centros de cuidado
durante el dia — capacidad para mas de 200
estudiantes; edificios para colegios o escuelas de

educacion para adultos — capacidad para mas de

39




Continuacion de tabla 5.

200 estudiantes; facilidades médicas no incluidas
anteriormente; edificaciones de mas de 4 pisos o
méas de 1000 m2 por piso; museos; monumentos;
terminales de transporte; todas las estructuras con
ocupacion de mas de 2000 personas; estructuras
gue albergan equipo muy costos; bodegas de mas

de 10 m en altura 0 500 m?2 por piso.

Estructuras
de
ocupacion
normal

Todas las estructuras que tienen ocupaciones o

funciones no listadas anteriormente.

Fuente: Ministerio de Obras Publicas de El Salvador, 1994, p. 4.

El centro de capacitacion tiene una categoria Il

1=1.20

Para el sistema estructural basico se definen cinco sistemas y un valor R

se asigna a cada uno. Este valor R es un factor de calidad de sistema que

identifica el nivel aceptable de demanda de deformacion inelastica.

También se asignan a cada sistema, limitaciones de altura H y factores de

desvio Cd. La diferencia en los valores de R y Cd refleja la presencia de

sobre resistencia en los diferentes sistemas.
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Tabla 6.

Sistemas estructurales

Sistema . . '
Sistema de resistencia de fuerza
estructural L Cd | R | H
o lateral-descripcion
basico
-Marcos de resistencia de momento | 8 12 | -
especiales de acero (SMRF)
A. Marco de _ _
_ _ -Marcos de resistencia de momento | 5 5 |15
resistencia | _
intermedios de concreto (IMRF)
de momento _ .
-Marcos de resistencia de momento | 6 7 |30
ordinarios de acero (OMRF)
-Muros sismo-resistentes
a. Concreto 7 8 |50
b. Mamposteria 6 35
B. Marco de | -Marcos reforzados (acero)
construccion |a. Reforzados excéntricamente 6 10 | 50
(EBF)
b. Reforzados concéntricamente 7 8 | 50
(CBF)
C. Doble, los | -Muros sismo-resistentes (concreto)
marcos de |a. Con SMRF (acero o concreto) 9 12 | -
resistencia |b. Con IMRF (concreto) o con OMRF | 7 8 -
de momento (acero)
seran -Muros sismo-resistentes
disefiados (mamposteria)
pararesistir |a. Con SMRF (acero o concreto) 50
independient |b. Con IMRF (concreto) o con OMRF | 5 6 |30

emente un

minimo de

(acero)

-Marcos reforzados

41




Continuacion de tabla 6.

25% de la a. EBF con SMRF (acero o 6 12 | -
sismo- concreto)

resistencia |b. CBF con SMRF (acero o 7 10 | -
base concreto)

Muros sismo-resistentes

D. Muro de a. Concreto 35
carga b. Mamposteria 25
marcos reforzados de acero 50

E. Indefinido Péndulo invertido

A WO 01O
A WO o N

Masa distribuida

Fuente: Ministerio de Obras Publicas de El Salvador, 1994, p. 5.

El sistema estructural basico es de clasificacion B de la tabla anterior por lo

que R tom6 el valor de:
R=28.00

Determinando el periodo de oscilacién de la edificacidn que se tiene una

base igual a B = 30m y una altura de H = 7.20m.

800
T=0.12 W =0.18 Seg

Con los datos anteriores se calculé el coeficiente sismico.

2
oo (0:4071.2073 *(0.60)5_041
S= 8 018)
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Para determinar el corte basico es necesario conocer el peso total de la

edificacidon. Tomando en cuenta la carga ultima de disefio de los marcos

criticos se tienen los datos siguientes:

Eje X
Whivelo (CM + 0.25CV) = 72.94 Ton
Whivel1 (CM + 0.25CV) = 138.76 Ton
Whivel2 (CM + 0.25CV) =  67.27 Ton
EjeY
Whivelo (CM + 0.25CV) = 39.72 Ton
Whivel1 (CM + 0.25CV) = 82.19 Ton
Whivel2 (CM + 0.25CV) = 32.66 Ton

Lcolumnasnivelo = 1.50 m
Lcolumnasnivell = 3.50 m
Lcolumnasnivel2 = 3.00 m

No. col.nivelo = 36
No. col.1ernivel = 36
No. col.2do nivel = 30

Woeolumnasnivelo = 129.60 Ton
Woeolumnasnivell = 302.40 Ton
Woeolumnasnivel2 = 216.00 Ton

Whivelo = 242.29 Ton
Whivel1 = 523.35 Ton
Whivel2 = 315.93 Ton
Wtotal = 1,081.56 Ton
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Por lo tanto, el corte basal es

V=0.41%*1,081.56=442.20 Ton

o Fuerza por nivel

Se calculd utilizando la siguiente ecuacion:

(V-Ft) * W * Hi
Fni= T
T (Wi * Hi)
Donde:
Fni = Fuerza por nivel

V = Corte basal

Ft = Fuerza de techo, cuando T (periodo natural de la vibracién) es
menor que 0.25, Ft=0; cuando T 2 0.25, Ft=(0.07) (T)(V)

W = Peso propio de la estructura mas 25% de la carga viva

Wi = Peso propio de la estructura mas 25% de la carga viva por nivel

Hi= Altura, medida desde la cimentacion al nivel considerado

Tabla7. Fuerzas por nivel

\% 442.20 Ton
Wo 129.60 Ton

Ho 1.50 m

W1 523.35 Ton

Ha 500 m

W2 315.93 Ton

H2 800 m
WoHo 194.40 Ton.m
Wi1H1 2,616.74 Ton.m
W2H:2 2,527.42 Ton.m
> WiHi 5,338.57 Ton.m

Fuente: elaboracion propia.
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Fuerza de segundo nivel

. (442.20-0)*2616.74

5.338.57 =209.35 Ton
Fuerza de primer nivel
Eq = (442.20-0)*2,616.74 _ 216,75 T
i 5,338 57 - <1075 fon
Fuerza de nivel cero
(442.20-0) *2,616.74
Fo= =16.10 Ton

5,338.57

Centro de masa del edificio

Se calcula por medio de la ecuacion de centro de masa, pero en este

caso se determind el centro por medio de Auto CAD versién 2015.

X=15.52m

Y=7.25m

Figura9. Centro de masa del centro de capacitacion

Y

(15.52 , 7.25)

Fuente: elaboracion propia
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o Centro de rigidez (CR)

Para su célculo se utilizé la siguiente ecuacion:

CR = 2 (km * Li)
~ IKmi
Donde:
kmi = Rigidez del marco por el nUmero de columnas
Li = Longitud

CR = Centro de rigidez

Se determina el centro de rigidez por marco

Eje X

Tabla 8. Rigidez por marco en el eje X, centro de capacitacion

No. kc km longitud
Marco km*|
columnas | (columna) | (marco) (m)

1 3 k 3 k 0 0
2 4 k 4 k 3.00 12
3 4 k 4 k 6.50 26
4 4 k 4 k 10.00 40
5 3 k 3 k 13.00 39
6 3 k 3 k 16.85 50.55
7 4 k 4 k 19.85 79.4
8 4 k 4 k 23.35 93.4
9 4 k 4 k 26.85 107.4
10 3 k 3 k 29.85 89.55
Total = 36 Total = 537.30

Fuente: elaboracion propia
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EjeY

Tabla9. Rigidez por marco eje Y, centro de capacitacion

No. kc km Longitud
Marco Columnas | (columna) | (marco) (r%) kL
A 10 Kk 10 k 11.35 1135
B 10 k 10 k 6.50 65
C 10 k 10 k 4.00 40
C' 2 Kk 4 k 1.85 7.4
D 1 Kk 2 k 0.00 0
Total= 36.00 Total = 225.90

Fuente: elaboracion propia

_225.90

y T =6.28m

Por lo tanto, el centro de rigideces (CR) esta ubicado en las siguientes
coordenadas.

CRx= 1493 m CRy= 6.28 m

Excentricidad del edificio (e)
e=|CR-CM|
Cmin = 5%B

a7



Donde:
Bx=31.05m
By = 12.55m

ex=14.93-15.52| =0.60m
ey=16.28-7.25|=0.57m
€minx = 9% 31.05 = 1.55m

€miny = 9% 12.55=0.63m

Para efecto de disefio se utilizo la excentricidad mayor

e disefiox= 1.55 m

e disefioy = 0.63 m

2.6.6.3. Calculo de fuerzas por marcos estructurales
establecidos para el disefio

Las fuerzas se distribuyen en funcién del porcentaje de rigidez que
represente cada marco con respecto al piso y la fuerza aplicada por el momento

torsional que origina dicha excentricidad.

Para su célculo se utilizaron las siguientes ecuaciones:

E'm = km * Fni
m=l—gm !
e
Fllm= 5
> (km * di?)
km * di
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Donde:

e = Excentricidad

Fni = Fuerza del piso

km = Rigidez de marco

di = Distancia de eje a CR

Fm = Fuerza de disefio

Se aplicaron las ecuaciones anteriores a cada marco y cada nivel de la

estructura.
Tabla 10. Fuerza marcos A, By C eje X segundo nivel
Marco | e (y) Fni km [di(m)| km*di km*di2 F'm
A 0.63 209.35 10 | 5.67 | 56.70 321.49 69.78
B 0.63 209.35 10 | 0.82 8.20 6.72 69.78
C 0.63 209.35 10 |-1.68 | -16.80 28.22 69.78
Suma=  30.00 Suma = 356.44

F'm Fm-F'm [Fm+F"'m| Fni/#Marcos Fm (disefio)

20.90 48.89 90.68 20.93 20.93

3.02 66.76 72.81 20.93 20.93

-6.19 75.97 63.59 20.93 20.93

Fuente: elaboracion propia

Tabla 11l. Fuerza marcos A, B, Cy D eje X primer nivel

Marco | e (y) Fni km | di(m)| km*di km*di2 F'm
A 0.63 216.75 10 | 5.22 52.20 272.48 60.21
B 0.63 216.75 10 | 0.37 3.70 1.37 60.21
C 0.63 216.75 10 | -2.13 | -21.30 45.37 60.21
(0 0.63 216.75 4 | -428 | -17.12 73.27 24.08
D 0.63 216.75 2 -6.13 | -12.26 75.15 12.04

Suma ki = 36.00 Suma = 467.65
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Continuacion de tabla 11.

F'm F'm-F'm |F'm+F'm| Fni/#Marcos Fm (disefio)
15.18 45.03 75.39 54.19 75.39
1.08 59.13 61.28 54.19 61.28
-6.19 66.40 54.01 54.19 66.40
-4.98 29.06 19.10 54.19 29.06
-3.57 15.61 8.48 54.19 15.61

Fuente: elaboracion propia

Figura 10. Planta de cargas segundo nivel, centro de capacitacion

2172 27.76 26.37 24.98 17.84 18.20 2545 26.85 28.24  22.07
2093 ¢ P 3 la 13 13 7 iE 9 410
20.93 |
20.93 |

Fuente: elaboracion propia

Figura 11. Planta de cargas primer nivel, centro de capacitacion

2248 28.75 27.31 25.86 18.47 18.84 26.35 27.79 29.23  22.85
75.39 ¢ b B “ 153 16 7 iE 9 110
61.28
66.40
29.06
15.61

Fuente: elaboracion propia

50



Figura 12. Planta de cargas nivel cero, centro de capacitacion

1.67 214 2.03 1.92 1.37 1.40 1.96 2.06 2.17
5.60 il 2 3 4 13 6 7 8 9
4.55
4.93

2.16

1.16 \

Fuente: elaboracion propia

1.70

10

Las fuerzas de disefio mayores son las que se utilizaron en el disefio

estructural de la edificacion, quedando de la siguiente manera:

Figura 13. Elevacién eje X de cargas, centro de capacitacion

2093 1 2 3

10

75.39

5.60

Figura 14. Elevacion eje Y de cargas, centro de capacitacion

28.24

A

Fuente: elaboracion propia

B C c'

29.23

2.17

Fuente: elaboracion propia
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2.6.7. Analisis de marcos rigidos por un método de analisis numérico

(Kani) y comparacion por medio de software (ETABS)

El enfoque de Kani (1930s) estd basado en los métodos de las
aproximaciones sucesivas y en la distribucion de momentos para expresar el
efecto de las rotaciones y desplazamientos nodales. El método iterativo de
andlisis de estructuras desarrollado por G. Kani, viene a ser extremadamente
satisfactorio para el analisis de cualquier estructura convencional para edificios
de varios pisos bajo cualquier condicién de cargas dada. Kani propuso extender
este método a las estructuras con columnas continuas a través de varios pisos

con solo ligeras modificaciones (Pinto, L., Garcia, A., 2007, p. 142)

La estructura analizada se clasifica en poértico con desplazamiento
horizontal, por lo que a continuacion se describe el procedimiento desarrollado

por medio del método de Kani:

o Calculo de momentos fijos (MF, ): determinados al existir cargas

gravitacionales.

o Calculo de momentos de sujecion (M,): determinados al existir cargas

verticales, son iguales a la sumatoria de los momentos fijos en cada

nodo.
M, = Z(MFik)

) Determinacion de fuerzas de sujecidon (H): son calculadas al analizar
las fuerzas horizontales aplicadas a cada marco de acuerdo a los

niveles que este posea.
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Calculo de fuerza cortante de piso o de nivel (Q,): es determinada

cuando se realiza el analisis de las fuerzas horizontales aplicadas a

cada marco.

Calculo de momentos de piso (M, ): son determinadas a razon de la

altura de cada piso y la fuerza horizontal aplicada a cada marco.

M, =2ZH *hi/3
Donde:
Q,, = Fuerza cortante en el piso n

h, = Altura de la columna n

Rigideces de los elementos (Kj,):

Kik = I/Lik
Donde:
| = Inercia del elemento

Lix = Longitud del elemento

Factores de giro o coeficientes de reparto (u,, ):

1
i = -5 * (KidZ Ki)

Factores de corrimiento o desplazamiento (v, ): se determina debido
al ladeo causado por la asimetria de la estructura, también cuando se

cuenta con fuerzas horizontales aplicadas a los marcos rigidos.

3
Vik = -5 * (K,k/Z Kin)
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Calculo de iteraciones, influencias de giro (M", ):

M’ = B, (Ms + M ;) sin ladeo
My = Hik(Ms+Z(M'ni+M'in)) conladeo

Calculo de iteraciones, influencias de desplazamiento (M",), se
determinara al existir ladeo en la estructura:
M", = vie(Z(M +M ) ladeo por asimetria

M = Vie(Ma+Z(M 3 +M ) ) ladeo por fuerza horizontal
Calculo de momentos finales en el extremo de cada barra (M",):

IVlik = (MFik +2 Mlik + M'ki) sinladeo
M = (MF, +2 M’ + M',; + M") con ladeo
Analisis de marco sentido Y, por Kani

Célculo de rigidez para vigas y columnas Kik = ﬁ :
Donde:

| = Inercia del elemento
L = Longitud del elemento

Inercias para columnas y viga

1

5 "0.30" 0.30° =0.000675

lcolumna =

1
higa= 5+ 0.15* 0.30° =0.000338
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Inercias relativas para columnas y viga

Rigideces

columna =

viga =

0.000675 _

0.000675 =1

0.000338

Kab Y Kba, Kde Y Ked, Kijj y Kji =
Kbc y Kcb, Kef y Kre, Kik y Kkj =
Kig ¥ Kgf, Kay Kik =

Kgh Y Khg, Kim Y Kmi =

Kad Y Kda, Kbe Y Keb, Kety Kfc =
Kdi Y Kid, Kej Y Kije, Ktk Y Kkf, Kgi 'y
Kig, Khmy Kmh =

Kin, Kjo, Kkp, Kig, Kmr =

Kni, Koj, Kpk, Kgl, Krm =

0.000675 _ 02V

0.10
0.20

0.23
0.27
0.33

0.29

0.67
0.00

Factores de giro (coeficiente de reparto) (Mik ):

Nodo a Kik v
Mab 0.10 -0.12
Mad 0.33 -0.38

Suma 0.44 -0.50

Nodo b Kik V]
Mba 0.10 -0.08
Mbe 0.33 -0.26
Mbc 0.20 -0.16

Suma 0.64 -0.50
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Nodo g Kik v
Mgt 0.23 -0.15
Mg 0.29 -0.18
Mgh 0.27 -0.17

Suma 0.79 -0.50

Nodo h Kik v
Mhg 0.27 -0.24
Mhm 0.29 -0.26

Suma 0.56 -0.50




Nodo ¢ Kik V] Nodo i Kik v
Mcb 0.20 -0.19 Mid 0.29 -0.14
Mcs 0.33 -0.31 Mi 0.10 -0.05

Suma 0.53 -0.50 Min 0.67 -0.27
Suma 1.06 -0.50

Nodo d Kik v
Mda 0.33 -0.23 Nodo j Kik [V
Hde  0.10 -0.07 Mi 0.10 -0.04

Mdi 0.29 -0.20 Mie 0.29 -0.11

Suma 0.72 -0.50 Mik 0.20 -0.08
Mio 0.67 -0.27

Nodo e Kik v Suma 1.26 -0.50
Med  0.10 -0.06
Meb 0.33 -0.18 Nodo k Kik v

Pef  0.20 -0.11 MK 0.20 -0.07

Mej 0.29 -0.15 Mkf 0.29 -0.10

Suma 0.92 -0.50 Mki 0.23 -0.08

Mkp 0.67 -0.24

Nodo f Kik M Suma 1.38 -0.50
hre  0.20 -0.10

Mfc 0.33 -0.16 Nodo | Kik [y

hig  0.23 -0.11 Mk 0.23 -0.08

P 0.29 -0.14 Wig 0.29 -0.10

Suma 1.05 -0.50 Mim 0.27 -0.09

Hig 0.67 -0.23

Nodo m Kik v Suma 1.46 -0.50
Um 0.27 -0.11
Pmh  0.29 -0.12
PUmr  0.67 -0.27
Suma 1.22 -0.50

Nodon,o,p,q,r. ----- »factores de corrimiento o desplazamiento
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Segundo

Nivel
Vad = -§*( 0.33 )= -0.50
2 '0.33+0.33+0.33
Vbe = 3 ‘ 0.33 )= -0.50
2 '0.33+0.33+0.33
Ve = _E * ( 0.33 ) — -0.50
2 0.33+0.33+0.33
Suma -1.50
Primer Nivel
2
Vi = -E*( 0.29 ): -0.30
2 0.29+0.29+0.29+0.29 +0.29
Vej= 3 = ( 0.29 ) = -0.30
2 0.29+0.29+0.29+0.29+0.29
ka — g * ( 0.29 ) — -0.30
2 0.29+0.29+0.29+0.29 +0.29
Vg= _3 = ( 0.29 ) = -0.30
2 0.29+0.29+0.29+0.29+0.29
Vhm = _E * ( 0.29 ) - -0.30
2 0.29+0.29+0.29+0.29+0.29
Suma -1.50
Nivel Cero
Vin= -2 *( 067 )= -0.30
2 0.67 + 0.67 + 0.67 + 0.67 + 0.67
Vjo = _E * ( 0.67 ) - -0.30
2 0.67 +0.67 +0.67 + 0.67 + 0.67
Vip= 3 & 0.67 -0.30

2 ( 0.67 +0.67 +0.67 + 0.67 + 0.67 )
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Vig= _3 = ( 0.67 ) = -0.30
2 0.67 +0.67 +0.67 + 0.67 + 0.67

Vmr= _E *( 0.67 ) - -0.30
2 0.67 +0.67 +0.67 + 0.67 + 0.67

Suma -1.50

Momentos fijos MF

Momento para cargas uniformemente distribuidas empotrado en
ambos sentidos.

En la siguiente tabla se muestran los momentos del marco.

MEo < 1.63 * 4.85° a0
ab - T - .
1.63*4.85°
MFba = T =-3.20

Figura 15. Direccidon para momentos fijos
"4

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 12 se observan los resultados de momentos fijos del marco
lejeY.
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Tabla 12. Resumen de momentos fijos eje Y marco 1, centro de
capacitacion

Momento | W (Ton/m) | L (m) M (Ton.m)
Mab 1.55 4.85 3.03
Mba 1.55 4.85 -3.03
Mbc 0.92 2.50 0.48
Mcb 0.92 2.50 -0.48
Mde 3.82 4.85 7.49
Med 3.82 4.85 -7.49
Mef 2.61 0.20 0.01
Mfe 2.61 0.20 -0.01
Mfg 2.81 2.15 1.08
Mgt 2.81 2.15 -1.08
Mgh 6.17 1.85 1.76
Mhg 6.17 1.85 -1.76
Mij 0.98 4.85 1.92
Mii 0.98 4.85 -1.92
Mik 0.98 2.50 0.51
Mk 0.98 2.50 -0.51
Mk 0.98 2.15 0.38
Mik 0.98 2.15 -0.38
Mim 0.98 1.85 0.28
Mml 0.98 1.85 -0.28

Fuente: elaboracion propia
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Momento de entrepiso

_SH*hi
P=—3

Donde:
Hi = Altura de cada piso

H = Altura desde la base al piso

Segundo nivel

SumaH= 28.24 Ton
hi= 3.00 m.
Mp = 28.24 Ton.m

Primer nivel
SumaH= 57.47 Ton
hi= 3.50 m.
Mp = 67.05 Ton.m

Nivel cero
SumaH= 59.64 Ton
hi= 1.50 m.
Mp = 29.82 Ton.m

Momentos de sujecion(Ms)

En la siguiente tabla se muestra los resultados de momentos de

sujecion por nodo.
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Tabla 13. Momentos de sujecion Ms, centro de capacitacion

Nodo Ms (Ton*m)
Msa 3.03
Msb -2.55
Msc -0.48
Msd 7.49
Mse -7.48
Mst -0.01
Msg 0.68
Msh -1.76
Msi 1.92
Ms;j -1.41
Msk -0.13
Msi -0.10
Msm -0.28

Fuente: elaboracion propia

Proceso interactivo del método de Kani para el respectivo andlisis
Primera iteracion:

Nodo a.
Mab=-0.12* (3.03) =-0.36
Mab=-0.38 * (3.03) =-1.16
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Nodo b.
M'sa = -0.08 * (-2.55 - 0.36) = 0.24
M'oc = -0.16 * (-2.55 - 0.36) = 0.46
M'se =-0.26 * (-2.55 - 0.36) = 0.76

Nodo c.
Mo =-0.19 * (-0.48 + 0.46) = 0.0043
Mcf=-0.31 * (-0.48 + 0.46) = 0.0071
Nodo h.
Mg =-0.24 * (-1.76) = 0.43
M hm = -0.26 * (-1.76) = 0.45
Nodo m.
M mi =-0.11 * (-0.28 + 0.45) = -0.02
M mh =-0.12 * (-0.28 + 0.45) = -0.02
M mr = -0.27 * (-0.28 + 0.45) = -0.05
Nodo i.
Mig=-0.14 * (1.92) =-0.26
M =-0.05* (1.92) =-0.09
Min=-0.32* (1.92) = -0.61
Nodo d.

Mda=-0.23*(7.49 - 1.16 - 0.26) = -1.40
M de =-0.07 * (7.49 - 1.16 - 0.26) = -0.43
Mdi=-0.20* (7.49-1.16 - 0.26) = -1.20

62



Nodo e.

Nodo f.

Nodo g.

Nodo I.

Nodo k.

Med =-0.06 * (-7.48 + 0.76 - 0.43) = 0.40
Meb=-0.18 * (-7.48 + 0.76 - 0.43) = 1 .29
Mer=-0.11* (-7.48 + 0.76 - 0.43) = 0.78
Mej=-0.15* (-7.48 + 0.76 - 0.43) = 1.11

M'e =-0.10 * (-0.01 + 0.0071) = 0.0001
M =-0.16 * (-0.01 + 0.0071) = 0.0002
M1 =-0.11* (-0.01 + 0.0071) = 0.0002
M's = -0.14 * (-0.01 + 0.0071) = 0.0002

Mgr=-0.15 * (0.68 + 0.43 + 0.0002) =-0.16
Mgn=-0.17 * (0.68 + 0.43 + 0.0002) =-0.19
Mg =-0.18 * (0.68 + 0.43 + 0.0002) = -0.20

Mk =-0.08 * (-0.10 - 0.02 - 0.20) = 0.03
Mg =-0.10* (-0.10 - 0.02 - 0.20) = 0.03
M'm =-0.09 * (-0.10 - 0.02 - 0.20) = 0.03
Mg =-0.23 * (-0.10 - 0.02 - 0.20) = 0.07

M’y =-0.07 * (-0.13 + 0.0002 + 0.03) = 0.01
Mk =-0.10 * (-0.13 + 0.0002 + 0.03) = 0.01
M =-0.08 * (-0.13 +0.0002 + 0.03) = 0.01
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Mk =-0.24 * (-0.13 + 0.0002 + 0.03) = 0.03

Nodo j.
Mjji =-0.04 * (-0.10 - 0.09 + 1.11 + 0.01) = -0.04
Mije =-0.11* (-0.10-0.09 + 1.11 + 0.01) =-0.11
M =-0.08 * (-0.10-0.09 + 1.11 + 0.01) =-0.07
Mjo=-0.27*(-0.10 - 0.09 + 1.11 + 0.01) =-0.25

Deslizamiento de piso 2

M"aa=-0.5%(28.24-1.16+0.76 + 0.0071-1.40 + 1.29-0.0002) = -13.87
M"eb=-0.5*(28.24-1.16+0.76 + 0.0071 - 1.40 + 1.29- 0.0002) = -13.87

M"s=-0.5%(28.24-1.16+ 0.76 + 0.0071 - 1.40 + 1.29- 0.0002) = -13.87

Deslizamiento de piso 1

M"g=-03* (67.05 + 0?8-2%220-5)32-?68122 81 01 1- 0.0002) = _20.06
M"sj = -0.3 * (67.05 + 04_1%—2%220—832?(—)10?2-6113 1- 0.0002) = .20.06
M"fc = -0.3 * (67.05 + 04_1%-2%220-832-?61)12(15113 1- 0.0002) = _.20.06
Mg =-0.3 * (67.05 + 04_1%—2%220—8324(-3(—)10122-6113 1- 0.0002) = .20.06
67.05+0.45-0.02-0.26-1.20 + 1.11 - 0.0002) =-20.06

M =-0.3 *( -0.20 +0.03 +0.01 +0.10
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Deslizamiento de piso 0

M"in=-0.30* (29.82-0.05+0.07 + 0.03- 0.25) =-26.89
M"o =-0.30 * (29.82-0.05 + 0.07 + 0.03 - 0.25) =-26.89
M"kp =-0.30 * (29.82-0.05 + 0.07 + 0.03 - 0.25) =-26.89
M'q=-0.30 * (29.82-0.05 + 0.07 + 0.03 - 0.25) =-26.89

M"mr=-0.30 * (29.82- 0.05 + 0.07 + 0.03 - 0.25) =-26.89

Iteraciones necesarias para llegar a valores semejantes en cada nodo

Tabla 14. Iteraciones en marco en el sentido Y, centro de capacitacion

Iteracion | Iteracion | Iteracion |Iteracion | Iteracion | Iteracion | Iteracion | Iteracion

Nodo 1 2 3 4 5 6 7 8
M'ab -0.36 -0.22 -0.34 -0.47 -0.56 -0.61 -0.64 -0.66
M'ad -1.16 4.58 7.64 9.22 10.11 10.63 10.94 11.13
M'ba 0.24 0.12 -0.04 -0.10 -0.13 -0.16 -0.17 -0.18
M'bc 0.46 0.23 -0.08 -0.19 -0.26 -0.30 -0.33 -0.35
M'be 0.76 4.02 5.86 7.04 7.73 8.14 8.38 8.52
M'cb 0.00 0.05 -0.17 -0.29 -0.38 -0.43 -0.47 -0.49
M'cf 0.01 4.41 6.87 8.29 9.12 9.60 9.89 10.06
M'hg 0.43 0.48 0.04 -0.12 -0.17 -0.18 -0.19 -0.19
M'hm 0.45 5.66 7.22 7.72 7.88 7.91 7.91 7.90
M'ml -0.02 -0.60 -0.74 -0.78 -0.80 -0.80 -0.80 -0.80
M'mh | -0.02 1.71 2.48 2.74 2.82 2.84 2.84 2.84
M'mr | -0.05 0.90 1.29 1.35 1.34 1.34 1.34 1.35
M'id -0.26 2.62 3.40 3.64 3.73 3.76 3.77 3.77
M'ij -0.09 -0.03 -0.14 -0.18 -0.19 -0.18 -0.18 -0.18
M'in -0.61 2.54 2.72 2.66 2.63 2.64 2.66 2.69
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Continuacion de tabla 14.

M'da -1.40 -0.28 0.94 1.77 2.28 2.58 2.77 2.88
M'de -0.43 -1.08 -1.34 -1.46 -1.52 -1.56 -1.58 -1.59
M'di -1.20 0.98 1.81 2.00 1.98 1.92 1.86 1.82
M'ed 0.40 0.26 0.08 -0.01 -0.05 -0.07 -0.08 -0.08
M'eb 1.29 3.35 4.39 5.06 5.48 5.75 5.91 6.01
M'ef 0.78 0.50 0.15 -0.01 -0.09 -0.13 -0.15 -0.16
M'ej 1.11 3.83 4.54 4.71 4.72 4.70 4.67 4.65
M'fe 0.00 -0.45 -0.84 -1.02 -1.11 -1.16 -1.19 -1.21
M'fc 0.00 1.44 2.23 2.75 3.09 3.30 3.42 3.50
M'fg 0.00 -0.53 -0.97 -1.19 -1.29 -1.35 -1.38 -1.40
M'fk 0.00 2.08 2.60 2.69 2.67 2.62 2.59 2.56
M'gf -0.16 -0.10 -0.21 -0.26 -0.27 -0.27 -0.26 -0.26
M'gh -0.19 -0.11 -0.25 -0.30 -0.31 -0.31 -0.30 -0.30
M'gl -0.20 3.51 4.80 5.22 5.35 5.39 5.39 5.39
M'lk 0.03 -0.23 -0.31 -0.33 -0.34 -0.35 -0.35 -0.35
M'lg 0.03 1.69 2.37 2.59 2.66 2.67 2.67 2.67
M'Im 0.03 -0.26 -0.36 -0.39 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40
M'lq 0.07 1.35 1.74 1.80 1.80 1.79 1.79 1.79
M'kj 0.01 -0.12 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.13
M'kf 0.01 1.90 2.68 2.94 3.03 3.06 3.06 3.06
M'kl 0.01 -0.14 -0.17 -0.17 -0.16 -0.16 -0.16 -0.15
M'kp 0.03 1.70 2.27 2.41 2.45 2.46 2.47 2.48
M'ji -0.04 -0.09 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12
M'je -0.11 2.02 2.85 3.13 3.23 3.25 3.25 3.25
M'jk -0.07 -0.18 -0.23 -0.24 -0.24 -0.24 -0.23 -0.23
M'jo -0.25 1.71 2.27 2.40 2.43 2.44 2.44 2.45
M"ad | -13.87 -22.88 -28.09 -31.18 -33.02 -34.12 -34.78 -35.17
M"be | -13.87 -22.88 -28.09 -31.18 -33.02 -34.12 -34.78 -35.17
M"cf | -13.87 -22.88 -28.09 -31.18 -33.02 -34.12 -34.78 -35.17
M"di | -20.06 -27.92 -30.53 -31.33 -31.53 -31.55 -31.52 -31.49
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Continuacion de tabla 14.

M"ej | -20.06 -27.92 -30.53 -31.33 -31.53 -31.55 -31.52 -31.49
M"fk | -20.06 -27.92 -30.53 -31.33 -31.53 -31.55 -31.52 -31.49
M"gl | -20.06 -27.92 -30.53 -31.33 -31.53 -31.55 -31.52 -31.49
M"hm | -20.06 -27.92 -30.53 -31.33 -31.53 -31.55 -31.52 -31.49
M"in -8.71 -11.40 -12.03 -12.13 -12.14 -12.15 -12.16 -12.17
M"jo -8.71 -11.40 -12.03 -12.13 -12.14 -12.15 -12.16 -12.17
M"kp -8.71 -11.40 -12.03 -12.13 -12.14 -12.15 -12.16 -12.17
M"lq -8.71 -11.40 -12.03 -12.13 -12.14 -12.15 -12.16 -12.17
M"mr | -8.71 -11.40 -12.03 -12.13 -12.14 -12.15 -12.16 -12.17

Fuente: elaboracion propia

Céalculo de momentos finales en los extremos de cada elemento

Mik = MFik + 2M’ik + M'ki + M""ik

Vigas:

Ma = 3.03-2%0.66-018+0= q15p Ton*m
Ma = -3.03-0.66-2%0.18+0= _406 Ton*m
Mec= 048-2%035-049+0= _971 Ton*m
Mo = -048-035-2%049+0= _180 Ton*m
Mee= 749-2*159-008+0= 425 Ton*m
Meg= -749-159-2%0.08+0= 925 Ton*m
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Se realizé el mismo procedimiento en todos los extremos

Map = 1.52 Ton*m
Mba = -4.06 Ton*m
Mpc = -0.71  Ton*m
Mcb = -1.80 Ton*m
Mde = 4.22 Ton*m
Med = -9.25 Ton*m
Met = -1.53 Ton*m
Mre = -2.59 Ton*m
Mig= -1.98 Ton*m
Mgt = -3.00 Ton*m
Mgh = 1.08 Ton*m
Mhg = -2.55 Ton*m
Mijj= 1.44 Ton*m
Mji= -2.34 Ton*m
Mik = -0.09 Ton*m
Myj = -1.01 Ton*m
Mk = -0.28 Ton*m
Mk = -1.23 Ton*m
Mm= -1.32 Ton*m
Mmi = -2.28 Ton*m

Columnas:

Mad = -10.03 Ton*m
Mda = -18.28 Ton*m

Mpe = -12.11 Ton*m
Meb = -14.62 Ton*m
Mct = -11.55 Ton*m
Mt = -18.11 Ton*m
Mdgi = -24.07 Ton*m

Mig = -22.13 Ton*m
Mej = -18.94 Ton*m
Mije = -20.33 Ton*m
Mk = -23.31 Ton*m
Mk = -22.81 Ton*m
Mg = -18.04 Ton*m
Mig = -20.76 Ton*m
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Mhbm =
Mmn
Min
Mni
Mijo =
Moj =

Vigas positivo

Mik(+) =

-12.85
-17.91
-6.80
-9.49
-7.27
-9.72

Ton*m
Ton*m
Ton*m
Ton*m
Ton*m
Ton*m

WL? MG + IMKQ)

8

1.55*4.85°  [1.52| + |-4.06| _

2

Mab =
8

Mboc =
Mde =
Mert =
Mig =
Mgh =

Mij =
Mik =
M =
Mim =

2

-11.08

4.18
-2.04
-0.87
0.82
0.99
0.21
-0.19
-1.38

Ton*m
Ton*m
Ton*m
Ton*m
Ton*m
Ton*m
Ton*m
Ton*m
Ton*m

-1.79 Ton*m

Este mismo proceso se aplicd en los marcos criticos de los modelos

matematicos propuestos dando como

diagramas de momentos:
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resultado

los siguientes



Figura 16.

capacitacion

Diagrama de momentos (ton*m) en vigas, eje Y centro de
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 18. Diagrama de momentos (ton*m) en columnas, eje Y centro de
capacitacion
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Fuente: elaboracion propia

72



ejdoud ugoelOgE|D 9JUBN

%.Nﬁ oLt @ G6'2 % 697 ¢ £97 mm_ 99'z mm. W4 m mo.mm
m W@@ Sw,nwn S/E.m EVQ_@ 5> F\06'6 N me.m ¥ V%.m " ,./:.m, A K% ol
144 m mm.mm 297 N_&m Q.MM bz h,ﬁm eod Bmw ez 99
159y gHvee  wliove oloe 406t ofét NRze wAsre  [%0E gl
N NN Y] 8%, 9gl 158 i ors BLEY .. 0zL 20'6 ot
r . ] r./. JV, my. uy. :W/ JV ny </,
758 UEY 05y Z6S 69y 065 0y 259 955 0e's

ugloejidedes ap onuad ¥ a3 ‘seuwn|os ua (w,uo}) sojusawow ap ewelibeiq

‘61 eanbig

73



o Modelos matematicos de los momentos en la estructura dados por el
software Etabs.

Figura 20. Momentos (kg*m) de Etabs en vigas y columnas, sentido Y
centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia

74



eidoid ugioelogels :ejuan4

Y s A
0 N . n S " " S %< —
i - L W ! W Hy Ny o I
9Bz ST W:_:w . |YORTD SEF0 & ZISFD BT —ta. [EZHOOD_ & 28220 & 28Tl
i i I e PN s N TN i S e
Wims — [ gz 19z THges TTHBSC FOGEC BIEFED Fo0z U 95621 GO OT
: ; ; B 2 2 G 8
E & E E 2 E 2 = k
/ - P P _ f w | - _ K ra _ h ____
/ " @ @ i | m _ @ @ _ =2 |
FrIN vl A ¥200 A w _u.wg ; :z B \— _u_ \— m I 82611
AR O # o A1 BN ARG ALEN | ARN [ ATH
Zhos ~ [azelT RIFY ; IE6ED mﬁmg o TRV SIS ) TTwErE ,.__ FE ,._,,_ o SIST
2 w | |w |2 = | w I _
I 2 weoe| 8 2 s | = 5 '3 arooo]| 8
& ] @ = = 3 o ] 3]
_._. - - - | = f = i = | - - \
(I g T - R : a 2 oo B
SRLT 1 op . s B9/ EFIEC T £9Z0°0 391907 Y00 : ISHD P8LT1
A T B AT B | P AT B [TTEET T TR Pt N N
mbEm .” ] |.r /_ _G /_ _.“ ] _h.. /L .mum_- ] __C /,_ __C ,_ m
i - _v = b
: : : K 2 E g 3 § |

ugleyoedes ap onuad X OplIUSs ‘seuwin|od A sebia ua sqeig ap (W, BY) sojuawop

"}z eanBl4

75



Los momentos en la estructura, realizados por el método de Kani, dan una
variante en los resultados con respecto al software Etabs, debido a que se
aumentaron las dimensiones de las vigas en dicho programa; las cuales
resultaron ser de 30 cm x 50 cm. El aumento de las dimensiones de las vigas se

realizo para que la estructura soporte las cargas aplicadas.

2.6.8. Diagramas de corte y momento

Los cortes en los marcos, se calcularon con las formulas siguientes:

Corte en vigas:

Vv=0.75*%

1.2*Wem™* L N 1.6*Wcev*L N 1.87 * ZMi
2 2 L ]

Corte en columnas:
B >Mcol

Vc

Vigas del marco en eje Y:

. [(1.2%1004.02%4.85)/2+ (1.6*214.43*4.85)/2] _
Ven =0.75 [ +(1.87 * (1.52 - 4.06)) / 4.8 =2814.53kg
o = g5 e [(1:27604.4272.50) /2 + (1.6 % 123.2072.50) /2| _ o
bo = 1 +(1.87* (-0.71-1.80)) / 2.5 - ePeb g
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Vde = 6,946.69 kg
Vef = 1,601.66 kg
Vig = 1,518.95 kg
Vgh = 4,277.94 Kg
Vij= 2,062.53 kg
Vik = 916.03 kg
V= 787.34 kg
Vim = 675.59 kg

Columnas del marco en eje Y:

-10.03-18.28
Vad = 3 =-9.44 Ton

_-12.11-14.62

Vbe = 3 =-8.91 Ton

Vei = -9.89 Ton
Vdgi = -15.40 Ton
Vej= -13.09 Ton
Vi = -15.37 Ton
Vg = -12.93 Ton
Vim = -10.25 Ton
Vin= -5.43 Ton
Vijo = -5.67 Ton
Vkp = -5.63 Ton
Vig = -6.32 Ton
Vmr -6.77 Ton

Este procedimiento se realizé en el marco del eje X, dando como resultado

los siguientes diagramas de corte:
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Figura 22. Diagrama de corte en vigas, eje Y (momentos en Ton*m)
centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 24. Diagrama de corte en columnas, eje Y (momentos en Ton*m)
centro de capacitacion
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2.7. Disefo estructural

Podemos definir al disefio estructural como un conjunto de actividades a
desarrollar para determinar las caracteristicas fisicas de una estructura, de tal
manera que nos permita garantizar la absorcion de las cargas a las que esta va
estar sujeta en las diferentes etapas de vida util, sin sufrir dafio alguno; es decir,

la funcién adecuada de una estructura en condiciones de servicio (Segura, 2003,
p. 2).

Para el disefio estructural de esta edificacién se tomo en cuenta lo siguiente:

2.7.1. Disefo de losas

En general, las losas se clasifican como losas en una o dos direcciones. Las
losas cuyas deflexiones ocurren principalmente en una direcciéon se denominan
losas unidireccionales. Cuando las losas estan soportadas por columnas
dispuestas en hileras, de manera que las losas sufren deflexiones en dos

direcciones, se denominan losas bidireccionales (Mc.Cormac, 2013, p. 484).

Relacion de losas de primer nivel
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Figura 26. Losas del primer nivel, centro de capacitaciéon

® ® © ® ©® 6 0o © 0 0

3.00m 3.50m 350m 3.00m 3.85m 3.00m 3.50m 3.50m 3.00m
@ L 4 L 4
£
o Losa 1 Losa 2 Losa 3 Losa 4 Losa 5 Losa 6 Losa 7 Losa 8
=t
@ g n
£
2 Losa 9 Losa 10 Losa 11 Losa 12 Losa 13 Losa 14 Losa 15 Losa 16 Losa 17

h m . h h h th m h mn
1= & 5 & = = i) 55 &

Losa 18 Losa 19 Losa 20 Losa 21

| Sl

Fuente: elaboracion propia

P 9@
h.8s m2.15m

Para determinar si las losas son unidireccionales o bidireccionales se utilizd

la siguiente formula:

m=2
b
Donde:
a = Lado corto
b = Lado largo
m < 0.5 Unidireccional
m > 0.5 Bidireccional
Losa 1l
m = g =0.62
4.85

Este proceso se realiz6 en todas las losas.



Figura 27. Tipo de losas en primer nivel, centro de capacitacion
® ® © @ ¢ ® © © o o0
300m | 350m | 350m | 300m | 385m | 300m | 350m | 350m | 3.00m
&) £ £
2 Losa 1 Losa 2 Losa 3 Losa 4 Losa 5 Losa 6 Losa 7 Losa 8
& m=0.62 m=0.72 m=0.72 m=0.79 m=0.62 m=0.72 m=0.72 m=0.62
=1
@— a B 3 5 & 8 £ £ |
= Losa 8 Losa 10 Losa 11 Losa 12 Losa 13 Losa 14 Losa 15 Losa 16 Losa 17
2 m=083 | m=071 | m=071 | m=083| m=065 | m=0.83 | m=0.71 | m=0.71 | m=0.83
©— = & £ £ i |
- Losa 18 Losa 19 Losa 20 Losa 21
e—% & m=0.88 | m=0.88 & & m=088 | m=088 @&
& \u/
@
Fuente: elaboracion propia
Por lo tanto, las losas se disefiaron en dos sentidos (bidireccional) debido a
gue m > 0.50

Determinando el espesor de las losas mediante la ecuacion:

_ perimetro  a+b
© 180 90
Losa 2
(= 3.50+4.85 _ 0.093
= 50 =0. m
Losa 9
(= 2.50+3.00 _ 0.061
= 90 =0. m

Losa 1l
t_3.00+4.85_0087m
- 90 e
Losa 4
t_3.85+4.85_0097m
- 90 e
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Losa 10 Losa 13

2.50+3.50 2.50 +3.85
t= ——=0.067m t= ————

% % =0.071m

Para este proyecto se utilizé un sistema de losas planas, debido a que el

espesor t de las losas en ambos niveles se encuentra en el rango de t <0.13

o Carga ultima o carga de disefio primer nivel

Datos:
Tabla 15. Momentos en lados de losas
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 1 CM | 1636.82 CM | 2068.34
CV | 1058.672 CV | 1715.456
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 2 CM | 1707.16 CM|2111.69
cv|1165.712 Cv|1781.44
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 3 CM | 1816.78 CM |2111.69
cv |1332.576 CV |985.6
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 4 CM | 974.94 Cwm | 2091.10
CV |1238.448 CV | 1750.096
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 5 CM | 1636.82 CM | 2091.10
cVv | 1058.672 cv | 1750.096
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 6 CM | 1816.78 CM | 2068.34
CV|1332.576 CV|1715.456

Continuacion de tabla 15.
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a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 7 CM | 1707.16 CM | 2028.17
CV|[1165.712 cvV|1781.44
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 8 CM | 1636.82 CM | 2111.69
CV | 1058.672 cv|1781.44
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 9 CM | 1626.31 CM | 1588.82
cV | 1042.672 CV |985.6
a (kg/m?) b (kg/m?)
losal0| CM|1816.78 CM | 1588.82
CV | 1332.768 CV |985.6
a (kg/m?) b (kg/m?)
losall| (M |1816.78 CM | 1588.82
cV | 1332.576 CV |985.6
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa 12 CM | 1206.53 CMm | 808.82
cv |997.328 CV |985.6
a (kg/m?) b (kg/m?)
losal3| CM|1302.13 CM|1273.33
CV | 1142.864 CV | 1238.448
a (kg/m?) b (kg/m?)
losald| CM|1636.82 CM | 808.82
cV | 1332.576 CV | 985.6
a (kg/m?) b (kg/m?)
losal5| CM|1816.78 CM | 1588.82
cv |1332.576 CV |985.6

Continuacion de tabla 15.
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a (kg/m?) b (kg/m?)
losal6| CM|1816.78 CcM | 1588.82
cV|1332.576 CV |985.6
a (kg/m?) b (kg/m?)
losal7| CM|1626.31 cM | 1588.82
CV | 1042.672 CV |985.6
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losal8| (M |1816.78 CM | 3553.14
cv|1332.576 CV | 2698.384
a (kg/m?) b (kg/m?)
losal9| CM|1626.31 CM | 3553.14
cV|1332.576 CV | 2698.384
a (kg/m?) b (kg/m?)
Llosa20| CM|1816.78 CM | 3553.14
cv|1332.576 CV | 2698.384
a (kg/m?) b (kg/m?)
Losa2l| CM|1626.31 CM | 3553.14
cv|1332.576 CV | 2698.384

Fuente: elaboracion propia

Céalculo de momentos

Foérmulas:

M(_) = C(_) *CU* 82

Donde:

M(+) = C(CM) *CM*a+ C(CV) *CV * a2
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C() = Coeficiente para momentos negativos en losas (anexo C)
C(cm) = Coeficiente para momentos positivos debidos a carga muerta

en losas (anexo C)

C(cv) = Coeficiente para momentos positivos debidos a carga viva en
losas (anexo C)

a = Dimension del lado considerado de la losa

CM = Carga muerta ultima

CV = Carga viva ultima

Figura28. Losal (caso 2)
300m m =0.62
Ma- = 0.081 * (1,636.82 + 1,058.67) * 32
Ma- = 1,965.02 kg*m
Ma+ = 0.034 * 1,636.82 * 33+ 0.058 * 1,058.67 * 32
Ma+ = 1,053.50 kg*m
Mb- = 0.010 * (2,068.34 + 1,715.46) * 4.85%
Mb- = 890.04 kg*m
Mb+ = 0.004 * 2,068.34 * 4.852+ 0.007 * 1,715.46 *

4.85m

Fuente: elaboracion propia 4.852

Mb+ = 477.07 kg*m
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Figura29. Losa?2 (caso 2)
350m m = 0.72
] Ma- = 0.074 * (1,707.16 + 1,165.72) * 3.502
Ma- = 2,604.25 kg*m
Ma+ =0.030 * 1,707.16 * 3.50° + 0.049 * 1,165.71 *
3.50?
Ma+ =1,327.10 kg*m
Mb- = 0.017 * (2,111.69 + 1,781.44) * 4.852
Mb- = 1,556.79 kg*m
Mb+ =0.007 * 2,111.69 * 4.85° + 0.012 * 1,781.44 *

Mb- |
\\_:_

485m

/
Mb- £

Fuente: elaboracion propia 4.852
Mb+ = 850.55 kg*m

Figura 30. Losa 10 (caso 2)

3.00m m = 0.62
Ma- = 0.074 * (1,816.78 + 1,332.77) * 2.50?
Ma- = 1,1456.66 kg*m
Ma+ = 0.030 * 1,816.78 * 2.50° + 0.049
*1,332.77 * 2.50?
Ma+ =748.81 kg*m

250m

Mb- = 0.017 * (1,588.82 + 985.60) * 3.502

Fuente: elaboracion propia Mb- =536.12 kg*m
Mb+ = 0.007 * 1,588.82 * 3.50° + 0.010 *

985.60 * 3.502 = 256.98 kg*m

Se realizé el mismo procedimiento para el resto de las losas, a

continuacion, se muestra el resumen de los momentos en kg*m.
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Tabla 16. Resumen de momentos en losas

mi:= 0.62 Ma- = 1965.02 Ma+ = 1053.495

Losal a= 3.00 Mb- = 890.04 Mb+ = 477.0732
b= 4.85

mz= 0.72 Ma- = 2604.25 Ma+ = 1327.098

Losa 2 a= 3.50 Mb- = 1556.79 Mb+ = 850.5523
b= 4.85

mz= 0.72 Ma-= 2623.41 Ma+= 1771.719

Losa 3 a= 3.50 Mb-= 2112.82 Mb+ = 870.9669
b= 4.85

ms= 0.79 Ma- = 2001.28 Ma+= 1419.726

Losa 4 a= 3.85 Mb-= 3252.76 Mb+ = 1298.108
= 4.85

ms= 0.62 Ma- = 1965.02 Ma+ = 1053.495

Losa 5 a= 3.00 Mb- = 903.54 Mb+ = 484.9177
= 4.85

me= 0.72 Ma- = 2854.89 Ma+ = 1467.544

Losa 6 a= 3.50 Mb-= 1513.08 Mb+ = 824.7901
b= 4.85

mz= 0.72 Ma- = 2604.25 Ma+= 1327.098

Losa 7 a= 3.50 Mb- = 1523.40 Mb+ = 836.8001
b= 4.85

mg= 0.62 Ma- = 1965.02 Ma+ = 1053.495

Losa 8 a= 3.00 Mb-= 915.76 Mb+ = 492.0162
b= 4.85

mg = 0.83 Ma-= 143458 Ma+ = 806.1869

Losa 9 a= 2.50 Mb-= 139.02 Mb+ = 64.08043
b= 3.00
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Continuacion de tabla 16.
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myp= 0.71 Ma- = 1456.66 Ma+ = 440.6031

Losa 10 a= 2.50 Mb- = 536.12 Mb+ = 776.1425
b= 3.50

mui = 0.71 Ma- = 1456.58 Ma+= 748.7469

Losa 11 a= 2.50 Mb-= 536.12 Mb+ = 281.1249
= 3.50

mp2= 0.83 Ma- = 895.32 Ma+ = 451.6261

Losa 12 = 2.50 Mb- = 436.05 Mb+ = 230.8704
= 3.00

mi3= 0.65 Ma-= 1176.65 Ma+ = 639.0001

Losa 13 a= 2.50 Mb-= 521.23 Mb+ = 296.8127
= 3.85

mwi= 0.83 Ma-= 1206.32 Ma+ = 607.4565

Losa 14 a= 2.50 Mb- = 436.05 Mb+ = 230.8704
= 3.00

mis= 0.71 Ma- = 1456.58 Ma+ = 748.7469

Losa 15 = 2.50 Mb- = 536.12 Mb+ = 281.1249
= 3.50

mp= 0.71 Ma- = 1456.58 Ma+ = 748.7469

Losa 16 = 2.50 Mb- = 536.12 Mb+ = 281.1249
b= 3.50

mi7= 0.83 Ma- = 1084.27 Ma+ = 531.4604

Losa 17 a= 2.50 Mb-= 625.59 Mb+ = 308.0904
= 3.00

miig= 0.88 Ma-= 2314.77 Ma+= 1138.122

Losa 18 = 3.50 Mb-= 3100.76 Mb+ = 1502.512
= 4.00




Continuacion de tabla 16.

mig= 0.88 Ma-= 2174.78 Ma+= 1082.126
Losa 19 a= 3.50 Mb-= 3100.76 Mb+ = 1502.512
b= 4.00

M= 0.88 Ma-= 2314.77 Ma+= 1138.122
Losa 20 = 3.50 Mb-= 3100.76 Mb+ = 1502.512
= 4.00

m21= 0.88 Ma-= 2174.78 Ma+= 1082.126
Losa 21 = 3.50 Mb-= 3100.76 Mb+ = 1502.512
= 4.00

Fuente: elaboracion propia

o Balance de momentos
Cuando los momentos negativos de un lado en comun de las losas no
son de la misma magnitud se deben balancear antes de proceder a
disefar los refuerzos que requiere.
Segun el cédigo ACI recomienda el procedimiento siguiente

Figura 31. Momentos a balancear

M2
M1

L1 L2

Fuente: elaboracion propia
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Donde:
M2 > M1

M4 + M,
2

Si M4 > 0.8 * My; entonces, Mg =

Si M4 <0.8 * M,; entonces, Mg = Método de rigidez
M; + (Mz-My) *Dq=Ms-(My-My) * Dy

K4 1
Ky + K,

M1 = Momento menor, M2 = momento mayor

D1=

K1y K2= Rigideces de losas 1y 2

D1y D2 = Factores de distribucion de losas 1y 2

Figura32. Balance de momentos delosaly 2

m2 =2,604.25 kg'm M1 = 1,965.02 kg*m

m1=1.868.02 ko' Mz = 2,604.25 kg*m

L1=3.00m
3.00m | 3.50m L2=3.50 m
Fuente: elaboracion propia 0.8 * M2 = 2,083.33 kg*m -- método de rigidez
K-1—0333 K,= ! =0.286
TT3 T 27350
5. 0.333 054 5. 0.286 0,462
7 0.333+0.286 270.333+0.286

M1 + (M2 - M1) * D1 = M2 - (M2 - M1) * D2
1965.02 + (2604.25 - 1965.02) * 0.54 = 2604.25 - (2604.25 - 1965.02) * 0.462
-2,260.05 = 2,260.05

Ms = 2,349.42 kg*m
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Figura 33.

m5 = 2,263.75 kg*m

m4 = 1,944.02 kg*m

3.00m 3.85m

Fuente: elaboracion propia

_1,944.02 +2,263.75

Balance de momentos delosa4y 5

Ma = 1,944.02 kg*m

Ms = 2,263.75 kg*m

L4 =3.00 m

L5 =3.85m

0.8*Ms = 1,787.43 kg*m
método de promedio

B

2

=2,103.88 kg*m

Se realizé el mismo proceso para el resto de las losas, a

continuacion, se muestra el resumen; momentos(m) en kg*m.

Tabla 17. Momentos de losas balanceados
mi1 = 2604.25 Ki= 0.333 D1 = 0.538
1-2 m2 = 1965.02 K2 = 0.286 D2 = 0.462
0.80 * Mmax = 2083.40 MB MB
Método = rigidez -2260.05 2260.05
m2 = 2623.41
- ms = 2604.25 MB = 2613.833]
0.80 * Mmax = 2098.73
Método = Promedio
ma4 = 2001.28
E ms = 1965.02 MB = 1983.151
0.80 * Mmax = 1601.03
Método = Promedio
ms = 2854.89 Ks = 0.333 Ds = 0.538
5.6 mes = 1965.02 Kes = 0.286 De = 0.462
0.80* Mmax = 2283.91 MB MB
Método = Rigidez |-2375.73 2375.73
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Continuacion de tabla 17.

95

me = 2854.89
6-7 m7 = 2604.25 MB = 2729.571
0.80 * Mmax = 2283.91
Método = Promedio
mz = 2604.25 K7 = 0.286 D7 = 0.462
7.8 ms = 1965.02 Ks = 0.333 Ds = 0.538
0.80 * Mmax = 2083.40 MB MB
Método = Rigidez -2309.22 2309.22
mo = 536.12 Ko = 0.333 Do = 0.538
9-10 mio = 139.02 Kio = 0.286 Dio= 0.462
0.80 * Mmax = 428.90 MB MB
Método = Rigidez | -322.30 322.30
mio = 536.12
mi1 = 536.12 MB = 536.124
10-11. —5 80~ Mmax = 428.90
Método = Promedio
mi1 = 536.12
11-12 mi2= 436.05 MB = 486.084
0.80 * Mmax = 428.90
Método = Promedio
miz2 = 521.23
mi3 = 436.05 MB = 478.639
12-13. =580~ Mmax = 416.99
Método = Promedio
mi3z = 521.23
mia = 436.05 MB = 478.639
13-14 580~ Mmax = 416.99
Método = Promedio




Continuacion de tabla 17.
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mi14 = 536.12
mis= 436.05 MB = 486.084
14-15 0.80 * Mmax = 428.90
Método = Promedio
mis = 536.12
M1 = 536.12 MB = 536.124
15-16 0.80 * Mmax = 428.90
Método = Promedio
mis = 625.59
mi7 = 536.12 MB = 580.854
16-17 0.80 * Mmax = 500.47
Método = Promedio
mi1= 1434.58 Ki= 0.206 D1 = 0.340
19 me = 890.04 Ko = 0.400 Do = 0.660
0.80 * Mmax = 1147.66 MB MB
Método = Rigidez |-1249.36 1249.36
mz2 = 1556.79
910 Mo = 1456.66 MB = 1506.729
0.80 * Mmax = 1245.44
Método = Promedio
ms = 1456.58
211 M1 = 2112.82 MB = 1784.699]
080* Mmax = 116526
Método = Promedio
ms = 3252.76 Ks= 0.206 Ds = 0.340
4-13 mi3z = 521.23 K1z = 0.400 D13z = 0.660
0.80 * Mmax = 2602.21 MB MB
Método = Rigidez |-2323.67 2323.67




Continuacion de tabla 17.
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ms = 1206.32 Ks = 0.206 Ds = 0.340
514 mi4 = 903.54 K14 = 0.400 D14 = 0.660
0.80 * Mmax = 965.06 MB MB
Método = Rigidez |-1103.33 1103.33
me = 1513.08
6-15 mis = 1456.58 MB = 1484.825‘
0.80 * Mmax = 1210.46
Método = Promedio
mz = 1523.40
7-16 mis = 1456.58 MB = 1489.985
0.80 * Mmax = 1218.72
Método = Promedio
mg = 1084.27
8-17. mi7 = 915.76 MB = 1000.018
0.80 * Mmax = 867.42
Método = Promedio
m1o = 3100.76 K10 = 0.400 Dio= 0.615
10-18. mis = 1456.66 Kigs = 0.250 Dis = 0.385
0.80 * Mmax = 2480.60 MB MB
Método = Rigidez |-2089.01 2089.01
mi11 = 3100.76 K11 = 0.400 Di1= 0.615
11-19. mio= 1456.58 K19 = 0.250 Dig = 0.385
0.80 * Mmax = 2480.60 MB MB
Método = Rigidez |-2088.95 2088.95
mis= 3100.76 Kis = 0.400 Dis = 0.615
15-20 m2o = 1456.58 K20 = 0.250 D20 = 0.385
0.80 * Mmax = 2480.60 MB MB
Método = Rigidez |-2088.95 2088.95




Continuacion de tabla 17.

16-21

mis = 3100.76 Kis = 0.400 Dis = 0.615
mz21 = 1456.58 K21 = 0.250 D21 = 0.385
0.80 * Mmax = 2480.60 MB MB

Método = Rigidez

-2088.95 2088.95
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Figura 35. Momentos balanceados (kg™m) segundo nivel

350m ! 350m ! 3.00m | 165 m ! 30 m

@ 1,139.50 605.92 605.92 362.06 767.22 356.20 605.92 £05.92 1,126.21

00m

349.73 1,422.65 w%ﬂ.mo 1,368.96 38.69 /A 1,715.62 914.06 ﬁ&@d 1,345.31 349,73
36

] w0 | /WNWM J&& A OrhER | e | e
O I O O O W Y/ / A

64 B

] 97 3
RIS BV I S I N A
! . i 0

©|- 51537 499.42 49947 3954 48739 364 70 49942 499.42 6.7

4 B5m

Fuente: elaboracidn propia
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Para el calculo de refuerzo de acero en los dos niveles se realiz6 lo siguiente
2.7.1.1. Acero minimo

Se define el area de acero minimo y el momento que resiste, luego calcular

el acero de refuerzo para los momentos mayores al que resiste el acero minimo.

Datos:

fy = Resistencia al acero = 4200 kg/cm?

fc = Resistencia del concreto = 281 kg/cm?
tlosa = Espesor de losa=0.13 m

b = Franja unitaria = 100 cm

rec = Recubrimiento = 3.00 cm

Drefuerzo = Diametro de varilla =1/2"

d = Peralte efectivo =tlosa -rec - @/2

1.27
d=12-3-T=8.37cm=8cm

Asmin =40% * pmin *b *d
Donde:
141

Pmin = —/——

141
o= * * * = 2
Asmin=0.4 2200 100*8=1.07 cm

Para la separacion de varillas No. 4 (As = 1.27 cm?) se aplicé la regla de

tres de la siguiente funcion. Tabla de diametros de varilla en anexo D.
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1.07 cm? ---- 100 cm
1.27cm?--- S

_1.27*100

S 1.07

=117.92 cm

La separacion maxima de varillas que el ACI permite es de dos veces el

espesor de la losa lo cual da en este caso 2t = 26 cm.

Debido a que la separacion para tener acero minimo es mayor que la

separaciéon maxima, se tomd separacion de S = 30 cm.

Se procede a calcular el momento que resiste el acero minimo

Masmin =@ * [ As *f *(d Aoy )
Asmin y 1.7*fc*b

M =1.27*(1.61*4200* (8 16174200
ASmin = £+ ' " 1.7*281*100

Masmin = 45,300.68 kg*cm *

100 om =453.01 kg*m

Para los momentos menores que Masmin Se utilizo varilla #4 con una

separacion de S = 30 cm.

2.7.1.2. Acero maximo

Para determinar el area de acero méaximo se utilizé la ecuacion:

ASmax = pPmin *b*d*40%
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Donde:

~_(0.85*fc*B*es ( 0.003 )
pmin = fy 0.003 * es + fy

0.75 Tension
B= 0.85 Compresion
0.90 Flexiéon

€s=2.1%*10°

<0.85*281 *0.85*(2.1* 106)> . 0.003
Pmin = (

5 =0.029
4200 0.003* (2.1 *10)+2810>

Asmax =0.0290 * 100 * 8 * 0.40 = 9.28 cm?

Calculando la separacion entre las varillas

9.28 cm? ---- 100 cm

1.27cm?2---- S
1277100
T~ T 928 'oecm

2.7.1.3. Acero requerido

Para los momentos mayores que el Masmin Se armar6 como indica el calculo
siguiente:

Mu *b f
Aseq= | b*d- [(b*d)2- —2 2 ) +gg5* S
0.003825 *fc fy
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Donde:

Mu = Momento ultimo (kg*m) = 3,252.76 kg*m
b =100 cm

d=8cm

f'c =281 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Asreq = Area de acero requerida por elemento

3.252.76* 100\, ., 281 _ .
0.003825*281 | ~°° 2200 <P em

ASreq = 100*8-\/(100*8)2-

Calculando la separacion entre las varillas

12.46 cm? ---- 100 cm

1.27cm?---—- S

_1.27*100

1246 =10.16 cm

La separacién entre varillas es muy pequefia y el area de acero es mayor

gue el acero maximo necesario, por lo que se utilizé el area de acero maximo

para momentos mayores que el Masmin.

2.7.1.4. Propuestade armado

Para determinar la propuesta de armado es necesario conocer el esfuerzo

de corte que resiste el concreto, para verificar si el espesor de la losa es el

correcto.

104



Para ello se verifica si Vres > Vmax

Donde:
.. CUT*L
Vmax = Corte maximo = 5
2717.83*4.85
Vmax = 2 =6,590.75 kg

Vres = Corte maximo resistente =0.53*@*b*d* \/E
Vres =0.53*1.27 100 * 8 * /281 = 9,026.57 kg

Entonces Vres > Vmax
9,026.57 >6,590.75 el espesor de la losa propuesto es el adecuado.
El armado de losa se propone de la siguiente manera:

Se colocan bastones tanto en el sentido largo como en el corto, separadas
a 30 cm en la cama superior. Entre cada baston y justo a la mitad van las
tensiones en la cama superior; tanto en sentido largo como en el corto. En la
cama inferior justo debajo de los bastones se ponen los rieles; en ambos

sentidos, separadas a 30 cm.

Figura 36. Propuesta de armado de losa, corte transversal

j Tension L/5 r j Tension LIS |H
T \ | ] |
[ ]
0.12

k L

Al

Fuente: elaboracion propia
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Figura 37. Propuesta de armado de losa

L
k— Baston L/i4 — k— Baston L/4 —
T11 .
0.12m
L [ ]
Riel

Fuente: elaboracion propia

2.7.2. Disefo de vigas

Las vigas son elementos fundamentales en la construccion, por su

capacidad de sostener y contener pesos y tensiones.

Para un disefio homogéneo en la edificacion se tomé como base los datos

de la viga critica, que es la viga D-E del primer nivel en el gje Y.

Datos:

fy = 4200 kg/cm?

fc = 281 kg/cm?

Seccion=15*30 cm

My = 4,218.67 kg*m —( figura 16)
M2 = 9,250.56 kg*m —(figura 16)
M+) =4,498.22 kg*m —(figura 16)
Vu =6,946.69 kg —(figura 22)
reéCmin = 3 CM

peralte (d) =h-recy, =30 cm-3 cm =27 cm

106



2.7.2.1. Acero minimo

El &rea de acero minimo no debe exceder al esfuerzo a flexion en una viga;
si en caso todas las vigas necesitan un refuerzo menor al minimo, se reduce la

seccion de la viga propuesta.

Asmin=pmin*b*d
Donde:
14 .1

Pmin = —(/——

141
P— * * - 2
ASmin 2200 15*27=1.36 cm

2.7.2.2. Acero maximo

Si las secciones demandan un refuerzo mayor al Asmax, €S necesario

redisefar los elementos, para que sean capaces de resistir las cargas actuantes.

Asmax = pbal* b *d * 50%

Donde:
_ (0.85*fc*B ( 6115 )
Pbal= fy 6115 +fy

B=0.85

0.85* 281 *0.85 6115
Obal = . ( ) = 0.02866

4,200 6115+ 2810

Asmax =0.02866 * 15 * 27 * 0.50 = 5.80 cm?
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2.7.2.3. Acero requerido

Se calculé en cada momento de la viga con la siguiente ecuacion:

Mu*b fc
*0.85*

Asreq= [ (b*d)- [(b*d)2- ————— | *0.
il j( S 0003625 "o f

Donde:

Mu = Momento ultimo (kg*m)
Asreq = Area de acero requerida por elemento

As para M1 =4,218.67 kg*m

4,218.67 * 15 281
= * - * 2 _ ! * * = 2
Asreq = | (15 * 27) j(15 27) 0003825*281> 0.85" o= =4.59 om

As para M2 = 9,250.56 kg*m

9,250.56 * 15 281
= * _ * 2 _ ) * * = 2
ASreq= | (15*27) J(15 27)2 - o maoE T o8 85* o5 =124 cm

As para M) = 4,498.22 kg*m

4.498.22*15 281
*0.85* —— =4.94 cm?

= * - * 2-
ASreq (15*27) \/(15 27) 0.003825 * 281 4200
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2.7.2.4. Propuestade armado

Para el armado final de la viga, se deben cumplir con los siguientes
requisitos sismicos, segun el codigo ACI-318, 2008, cap. 21.:

En el refuerzo de la cama superior al centro se debe colocar como minimo
dos varillas 0 més corridas, tomando el mayor de los siguientes valores: As
minimo o 33% del As mayor calculado para el momento negativo. El refuerzo en
la cama inferior en los apoyos se debe colocar, como minimo, dos varillas 0 mas
de acero corridas, tomando el mayor de los siguientes valores: Asmin; 50% del As
mayor calculado para el momento positivo; 50% del As calculado para el momento

negativo.

. Cama superior:

Asmin =2.48 cm?
33% As(-)mayor =0.33 * 7.24 = 2.39 cm?

Se usa 2.48 cm? que se cumple con 2 #4 y hace un total de 2.54 cm?.

La diferencia entre 2.48 cm? y 2.54 cm? es de 0.06 cm? que se

complementa con 1 baston nimero 4 y area de 1.27 cm>?.

El armado final de la cama superior de la viga es de: 3 varillas #4.

° Cama inferior:

Asmin =2.48 cm?
50% As(+) =0.50 *3.35=1.67 cm?
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50% As(-)mayor =0.50 *7.24 = 3.62 cm?
Se usa 3.62 cm? que se cumple con 2 #5 y hace un total de 3.98 cm?.

La diferencia entre 3.62cm? y 3.98cm? es de 0.36 cm? que se

complementa con 2 varillas nimero 3 y area de 1.42 cm>.

El armado final de la cama inferior de la viga es de: 2 varillas #4 + 2

varilla #3.

Acero transversal

Los objetivos de colocar acero transversal son: por armado,
manteniendo el refuerzo longitudinal en la posicion deseada y para
contrarrestar los esfuerzos de corte, esto Ultimo en caso de que la
seccion de concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcién
(Sigui, 2008, p. 61).

El procedimiento para el disefio del refuerzo de acero transversal es

el siguiente:

Se determina el corte que resiste el concreto (Vr) con la formula

Vk=0.85*0.53" ,/flc*b*d=0.85*0.53*\/281 *20* 37

Vg = 5,588.30 kg

V|, = 6,946.69 kg
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Si la comparacion del corte que resiste el concreto Vr con el corte
ultimo Vu, se obtiene Vr = Vu, la viga necesita estribos solo por
armado; y el espaciamiento de estos es, Smax = d/2, usando como
minimo varilla No. 3. Si se obtiene Vr < Vu, se disefian los estribos por

corte con las siguientes ecuaciones:

Vs =Vy-Vr Vo= b\isd S= ZA\\;a y
Donde:

Vu = Corte ultimo en kg

VR = Corte que resiste el concreto en kg

d = Recubrimiento en cm

b = Base de viga en cm

Av = Area de la varilla en cm?

S = Espaciamiento

En esta viga la comparacién es Vr < Vu entonces se necesita refuerzo

transversal (estribos) por corte.

Esfuerzo de corte

S Vu _ 434667 oo
= b*d 0207037 —of*1oM

Para determinar si hay confinamiento en la viga se debe tener que Va
> VR.

En este caso la comparacién 93,874.13 kg > 5,588.30 kg indicando

que existe confinamiento en la viga.
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o Longitud de confinamiento

Lecont=2*h=2*40=80cm

o Separacion de confinamiento

Por motivos de seguridad la separacion maxima de los estribos debe ser 15 cm.

Figura 38. Propuesta de armado de viga, corte transversal, centro de
capacitacion

-+0.20m¢
2 varillas #4
2 1 varilla #3
0.40m |4 c
A<l 1 varilla #3
o deeg
s 2" Rec. 3 cm
g 2 varillas #5
Rec. 3 cm

Fuentes: elaboracion propia
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Figura 39.

Propuesta de armado de viga critica, corte longitudinal,
centro de capacitacion

Baston 1 varilla #3 S=0415m Bastén 1 varilla #3
——L/5—— rL 2 varillas corridas #4 ——L/5——
l
040 m
| 7
/ 1 varilla #3
2 varillas corridas #5
Conﬁf;elumiento <_,ESTRIBOS#3 Conﬁnamilelnto
TS(:u:)f =0.09m Scof = 0.09 mT
Fuente: elaboracion propia
Tabla 18. Refuerzo de acero paravigas en el centro de capacitacion
Longitud Refuerzo longitudinal Refuerzo transversal
de viga (m) | Tensién (m) | Bastén (m) | Riel (m)

4.85 0.97 1.21 2.43
2.50 0.50 0.63 1.25
2.15 0.43 0.54 1.08 Estribos No. 3 @ 0.09 m
3.65 0.73 0.91 1.83 en extremos hasta 0.80 m
3.70 0.74 0.93 1.85 el resto @ 0.15 m
3.00 0.60 0.75 1.50
3.50 0.70 0.88 1.75
3.85 0.77 0.96 1.93

Fuente: elaboracion propia

2.7.3. Disefio de columnas

Las columnas se definen como elementos que sostienen principalmente
cargas a compresion. En general, las columnas también soportan momentos
flectores con respecto a uno o a los dos ejes de la seccion transversal y esta

accion de flexion puede producir fuerzas de tension sobre una parte de la seccion
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transversal. Aun en estos casos, se hace referencia a las columnas como
elementos a compresion puesto que las fuerzas de compresidon dominan su

comportamiento (Nilson, 2001, p. 241).

El refuerzo con columnas segun el cédigo ACI 10.9.2 requiere:

o Un minimo de cuatro barras longitudinales cuando estas estan
encerradas por estribos regularmente espaciados un minimo de seis
pulgadas cuando las barras longitudinales estan encerradas por un

espiral continua.

o El porcentaje de refuerzo longitudinal no debe ser menor que 1% del
area transversal total de una columna (cédigo ACI 10.9.1).

o El porcentaje maximo de acero no debe ser mayor que 4% del area
transversal total de la columna cuando las varillas van a empalmarse
por traslape (cédigo ACI 10.9.1).

o La separacion de centro a centro de los estribos no debera ser mayor
gue 16 veces el diametro de las varillas longitudinales (Mc Cormac,

2013, p. 264).

Para este caso se disefia Unicamente la columna critica

114



Figura40. Columna critica de la edificacidn, centro de capacitacion

(}) ©) ® ®
3.00
©@ & il @
E2
o
<t
Columna_|_
- AN
o)—-—-1—- : T
@ % & % @
uy
IS
© @ & &

Fuente: elaboracion propia

Figura4l. Armado de columna propuesto, centro de capacitacion

Xy |
T_);— 40cm —>

Fuente: elaboracion propia
Datos:
Ag=40cm*40 cm = 1600 cm?
Seccion vigas =20 cm *40 cm
Area tributaria = 12.87 m?
Lcolumna=3.50 m
M, =11,177.24 kg*m —(ver figura 19)
M, =24,074.78 kg*m —(ver figura 18)
V, =14,691.79 kg —(ver figura 26)
Vy =15,400.04 kg —(ver figura 24)
fc =281 kg/cm?
fy =4,200 kg/cm?
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Y. = 2400 kg/cm?
Es = 2.1x10° kg/cm?
libre = 4 CM

Tamafo maximo del agregado en el concreto = 3/4"
o Factor de carga ultima

. cu
U™ CM+CV

CMu = 1.2 * (Wacabados + Wiosa + Wsobrecarga + VWWmuros)
CM=70+288+60+750=1,188.00 kg/m?

CMu=1.2*(1,188.00) = 1,4,25.60 kg/m?

CVu=1.6"*(Wviva)
CV =500 kg/m?
CVu=1.6*(500) = 800 kg/m?

CU=CMu+ CVu =1,425.60 + 800 = 2,225.60 kg/m?

2,225.60

= T188+500 32

Fcu

o Carga axial aplicada a la columna
Pu = (Atrib * CU) + (Pvigas * Fcu)

Pvigas = Lvigas * seccidn de viga * Yc * 2
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485 250 3.50 3.50
+ + +
2 2 2 2

Puigas = ( ) *0.20* 0.40 * 4,200 * 2 = 2,755.20 kg
Pu = (12.87 * 2,225.60) + (2,755.20 * 1.32) = 32,276.16 kg = 32.28 Ton

Se determina si el recubrimiento efectivo y la separacion libre entre

varillas es la minima necesaria para el disefio.

Figura 42. Separacion libre entre varillas, centro de capacitacion
| ®
g

t—

Fuente: elaboracion propia

Datos:

Q@varilla

Recubrimiento efectivo = Recubrimiento libre + @estribo + 5

3.18
r=4+0.95+ > =6.54 cm

Separacion libre entre varillas en ambos sentidos

base - 2 * (fjipre + Destribo) - #varillas™(Dvarilla)

Separacion = _ :
#espacios entre varillas

. 40-2*(4+0.95)-3*3.18
Separacion (x) = > =20.56 cm
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40-2*(4+0.95)-3*3.18
2

Separacion (y) =

La separacion libre entre varillas debe cumplir

=20.56 cm

las siguientes

condiciones:
~
1.5 veces el diametro de la varilla= 1.5 @v
1.5 veces el tamafio maximo del agregado = TlMSA >~ <8S
Mayorque4cm = 4cm
-

Donde:
@v = Diametro de varilla

TMA = Tamafio maximo de agregado

1.5 Qvarila=1.5*3.18 =4.77 cm

3
1.5*TMA.=1.5* —*2.54=2.86cm

4
1.5 Qvarila= 4.77 cm
15T.MA= 2.86cm >SS
4.00 cm

La separacion libre entre las varillas es la adecuada ya que es mayor

gue la separacion minima necesaria.

° Cuantia de la columna

Determinada la carga axial aplicada a la columna y conociendo la

seccion de la misma se procede a calcular la cuantia de la columna.
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Es necesario determinar la resistencia nominal del concreto a
compresion y la magnitud del bloque equivalente de esfuerzos del
concreto a compresion.

fc=0.8*fc=0.8*281=224.80 kg/cm?

f'c=0.8*fc=0.8*224.80 = 191.08 kg/cm?
Entonces se tiene

29352 ) 03970
P= 600

4200
q=0.03970*

19108 0.8726188

Carga axial resistencia de disefio

Esta carga axial resistente se disefia suponiendo que ex y ey tienen

un valor igual a 0.

Pro=Fr* (f'c* (Ac) + As * Fy)
Donde:
Fr=0.70
Ac =Ag-As =1600-63.52 = 1536.48 cm?
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Figura 43. Carga axial aplicada a la columna, centro de capacitacion

h/ bf\b

Fuente: elaboracion propia

Pro=0.70 *[191.08 * (1536.48) + 63.52 * 4200] = 392,262.22 kg

o Carga axial resistente aplicada con una excentricidad ex

r=6.54 cm

d=40-6.54=33.46 cm

= —— *100=34.63cm - excentricidad

34.63

ex/h= T

=0.86575 - diagonales
q=0.8726188

Se procede a obtener el dato de Kx a partir de unos diagramas de
interaccion del libro de Arthur H. Nilson denominado Disefio de
Estructuras de Concreto.

Kx =0.22
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Prx=Kx*Fr*fc*b*h=0.22*0.7 * 281 * 40 * 40 = 69,238.40 kg

Carga axial resistente aplicada con una excentricidad ey

r=6.54 cm

d=40-6.54 =33.46 cm

w

—d _|. 0.83 - valor de | afi
= = 4
h 0 . valor de la gratica

X 24'07*100 74.59 cm tricidad
R —_ = -
) 32 08 . C excentricida

74.59

20 = 1.86 - diagonales

ex/h =
q=0.8726188

El diagrama de interaccién indico:
Ky =0.17
Pry=Ky*Fr*fc*b*h=0.17*0.7 * 281 * 40 * 40 = 53,502.40 kg
Carga normal resistente de disefio

Para determinar la resistencia de la columna a flexo-compresion se

utilizé la férmula de Bresler.

Pr=
1T .1 1

Prx = Pry * Pro
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Donde:

Pr = Carga normal, aplicada con las excentricidades ex y ey.
Pro = Carga axial, suponiendo que ex = ey = 0.

Prx = Carga normal, aplicada con una excentricidad ex en Y.

Pry = Carga normal, aplicada con una excentricidad ey en X.

1
Pr=— 1 1 = 32,696.53 kg = 32.70 Ton

69.238.40 © 53.502.40 ' 392.262.22

Pr>Pu

32.70 Ton > 32.28 Ton

Como Pr > Pu significa que el armado propuesto de As = 63.52 cm?y
la seccion de la columna si resisten las cargas a las que esta expuesta

la columna.

2.7.3.1. Acero minimo

El porcentaje de refuerzo longitudinal no debe ser menor que 1% del area

transversal total de una columna.

ASmin = 1%Ag = 0.01 * 40 * 40 = 16.00 cm?
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2.7.3.2. Acero maximo

El porcentaje maximo de acero no debe ser mayor que 4% del area

transversal total de la columna cuando las varillas van a empalmarse por traslape.

As . = 6%Ag =0.06 *40 * 40 =96.00 cm?

El area de acero colocado en la columna no debe exceder los 121.50 cm?2.

2.7.3.3. Acero requerido

Se pruso iniciar con un armado que esté cerca del valor del ASmin, utilizando
un 3%Ag.

3%Ag = 0.03 *40 * 40 =48.00 cm?

Se utiliza 8 varillas No. 10 que hacen un total de 48 cm? cumpliendo con el

area de acero necesario.

2.7.3.4. Propuestade armado

Para un disefio exacto se propone un armado de 4 varillas #10 mas 4 varillas
#8 con lo cual se cumple con el acero requerido. Este disefio fue comprobado
con el software CSICOL versién 2015, por medio de las curvas de interaccion,
dando como resultado un radio de capacidad en la parte inferior de la columna

de r =0.98 y un radio de capacidad en la parte superior de la columna de r =0.94.
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El radio de capacidad de la seccidn de la columna debe ser menor a 1 por

lo que el refuerzo longitudinal y la seccion de la misma es el adecuado.

Figura44. Curvade interaccion de momento inferior de la columna
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Fuente: elaboracion propia

Figura45. Curvade interaccion de momento superior de la columna
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Fuente: elaboracion propia
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Es necesario disefiar refuerzo transversal por medio de estribos para resistir
los esfuerzos de corte, permitiendo una deformacion unitaria mayor del elemento.
En zonas sismicas es necesario proveer ductilidad a las columnas, esto se logra
por medio del confinamiento de los estribos en los extremos de la misma.

o Determinacion del refuerzo transversal en eje X

Datos:

Pu=232.28 Ton
Vux =14.69 Ton
Nibre = 4.00 cm
H=3.50 m

fc =281 kg/cm?
As =52.04 cm?
Ag = 1600 cm?
Estribo No. =3
Pest=0.95 cm
Aest=0.71 cm?
@varillag = 2.54 cm
Avarilag8 = 5.07 cm?
@varila10 = 3.18 cm
Avarila10 = 7.94 cm?

@varilla

3.18
=4+0.95+ T =6.54 cm

refectivo =r + Qest +

d = b - Feestivo = 40 - 6.54 = 33.46 cm
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El cortante ultimo debe ser menor que la siguiente expresion:

Vu<2*FR*b*d*\/E

2*Fr*b*d f; =2*0.80%40*33.46 */224.80=32,107.32 kg
2*FR*b*d*ﬁ=32.11 Ton
Vr=32.11 Ton Vr>Vu
Si Vr 2 Vu, se colocan estribos a S = d/2; si Vr < Vu, se disefan los
estribos por corte, para ambas opciones considerar que la varilla

minima permitida es la No. 3.

Tabla 19. Zonas de confinamiento, centro de capacitacion

Zona de confinamiento Separacién de estribos
bmax 0.40 m bmin/4 10.00 cm
Superior H/6 0.58 m | Ss 6 * @varilla 19.08 cm
600 mm 0.60m 100 mm 10.00 cm
bd
850 — 41.71 cm
Central Zona central 2.30m | Sc ‘/F—y
48 * Qestribo 45.60 cm
bmin/2 22.00 cm
Inferior bmax 0.60m | Si 100 mm 10.00 cm

Fuente: elaboracion propia

La separacion libre entre varillas debe ser menor de 15 cm mientras
gue la separacion de centro a centro de varillas laterales no debe

exceder los 35 cm.

Sx=Sy=b -2 *rlibre - @varilla - 2 * Pest
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Dest
E = Nibre - @varilla - @est - T

Gancho = Minimo > 6 * Qest Maximo >80 mm

Scx = SCy =

Figura 46. Detalle del estribo, centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia

Figura 47. Confinamiento de estribos en columna, centro de
capacitacion
*J\;

4\/7

Fuente: elaboracion propia
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Sx=40-2%4-2%0.95-3.18=26.92cm - chequea
Sy=40-2%4-2%0.95-3.18 =26.92 cm - chequea
Scx=40/2-4-0.95-3.18-2.54/2=10.60 cm - chequea
Scy =40/2-4-0.95-3.18-2.54/2=10.60 cm - chequea

gancho=6*0.95=5.70cm - chequea
Revision del cortante
Pu<Fr*(0.7fc * Ag + 2000 * As)

Fre (o.7fc* *Ag +2000* As) =0.70* (0.7 * 224.80 * 1600 + 2000 * 52.04)

Fr* (0.7fc* * Ag + 2000 * As) = 249,099.20 kg = 249.10 Ton
Pu<249.10 Ton - chequea

Cuantia de la columna

794\ (507
)+

= varillas * Avarita =2 *(
P 1600/ ~ \1600

- ) = 0.0131

Sip<0.015 — VCR=Fr*b*d*(0.2+20p)* [fc

Sip=0.015 - VCR=O.5*Fr*b*d*\/f70*
Como p =0.0131 entonces:

VRC=0.8*"40*33.46*(0.2+20*p) */224.80=7.41 Ton

128



Fact —1+0007*Pu—1+0007*32'28"|1412082
actor = . Ag— . 1600— .

VCR =VRC * Factor=7.41*1.1412082 = 8.46 Ton
VSR =Vux-VCR=14.69-8.46 =6.23 Ton

o Separacion de estribos

S = Fr*Ash*Fy *d* (sen6 +cos8) 0.8*(2*0.71) * 4200 * 33.46 * 1

VSR 6.23 * 1000 =25.63cm

La S propuesta en los extremos confinados de la columna es menor
gue la separacibn maxima permitida, por lo tanto, cumple con el
chequeo. Los estribos en los extremos superior e inferior de la
columna quedan a cada 10.00 cm, mientras que los del centro a cada
15.00 cm, ya que es el valor maximo permitido en columnas segun el
codigo ACI.

Este proceso se realizo en el eje Y y dio como resultado S = 102.14

cm, por lo que se toma la separacion propuesta que es 10.00 cm.

El armado queda de la siguiente manera:

Tabla 20. Separacién de estribos en columnas, centro de capacitacion

Zs 0.60 m Zona de confinamiento superior
Zc 2.30m Zona central

Zi 0.60 m Zona de confinamiento inferior
Ss 10.00 cm Separacion de estribos superior
Sc 15.00 cm Separacion de estribos central
Si 10.00 cm Separacion de estribos inferior

Fuente: elaboracion propia
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Figura48. Armado de columna, centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia

2.7.4. Disefo de zapatas

Una zapataes un elemento estructural que sirve de cimentacién a
un pilar, muro u otro elemento superficial, transmitiendo los esfuerzos que recibe
de este al terreno (Cimentaciones por zapatas, s.f., recuperado de:
https://www.construmatica.com/construpedia/Cimentaciones_por_Zapatas).
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https://www.construmatica.com/construpedia/Cimentaci%C3%B3n
https://www.construmatica.com/construpedia/Pilar
https://www.construmatica.com/construpedia/Muro

El tipo de cimentacion depende principalmente del tipo de estructura, la
naturaleza de las cargas, las condiciones del suelo y su costo. En este caso se

disefia una zapata tipica conceéntrica de forma cuadrada.

Los datos para el disefio son el valor soporte del suelo, peso especifico del
suelo, obtenido en la seccion 2.3.2.1 y los momentos obtenidos en el disefio

estructural.

Datos:

Mx =6.86 Ton*m —(figura 19)

My =7.27 Ton*m —(figura 18)
Pu=32.28 Ton —(pagina 117)

Vs =68.85 Ton/m* —(pagina 12)
Y'suelo = 1.19 Ton/m* —(pagina 10)
Desplante =2.00 m —(pagina 10)
Feu=1.32 —(pagina 116)

Y concreto = 2.4 Ton/m3

fc =281 kg/cm?

Fy=4,200 kg/cm?

@varila=1.91 cm

Avarilla = 2.85 cm?
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Figura 49. Caracteristicas de zapata, centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia

Cargas de trabajo:

Pt=F—Cu=W=24.48T0n
M _Mx_6.86_520_|_ .
XZFeu 132 ><cr'onm
l\/lt—My '27—552T *
Y= Fou 132 on'm

o Pre-dimensionamiento del area de la zapata

_15*Pt_1.5%*24.48

—_ - 2
Vs 6885 _0o3m

Az

v0.53 =0.73 m, se propone una zapata de 1.00 x 1.00 m y un

espesor det =0.30 m.
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Tomando en cuenta las dimensiones el area de zapata es:

Az=1.00 m?

Figura50. Seccion de zapata, centro de capacitacion

1.00 m

Mx

My

1.00 m

&

Fuente: elaboracion propia

Chequeo de presion sobre el suelo

Para determinar la presion vertical sobre el suelo se debe considerar:
la carga de trabajo, el peso del suelo del desplante, peso de columna

y peso del cimiento (zapata). Se define por la formula:

P Mitx Mty
q=—* — t —
Az = Sx Sy
Donde:
P = Integracion total de cargas actuantes
1

**3
12bh

Sx y Sy =Mddulos de seccion en el sentido indicado =

P =Pt + Psuelo + Pcol + Pcim
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P=Pt+ (Az*desp *Y's) + (Agcol * Hcol * Y¢) + (Az* tcim * Y¢)
P=2448+(1*170*1.19) + (0.40*040*7.70*24) + (1*0.3*2.4) =30.18 Ton

30.18 5.20 5.52
+ +

= - 2
gmax 7 1 r 1 E 94.47 Ton/m
6 6
30.18 5.20 5.52
gmin = - - =-34.11 Ton/m?

1 1, .3 1,.3
g 1 g1

Tomando en cuenta que “q” no debe dar valores negativos, ni mayores
gue el Vs, y en este caso gmin €S hegativo y es mayor que Vs, se debe
aumentar el area y espesor de la zapata para que cumpla esta

condicion.

Se propone una zapata de 1.90 x 1.90 m, Az = 3.61 m? y un espesor

det=0.35m.
Figura 51. Segunda estimacion de seccidn de zapata, centro
de capacitacién
1.90. m
(@]
o

Fuente: elaboracion propia

P=24.48 +(3.61*1.65*1.19) + (0.40 * 0.40 * 7.65 * 2.4) + (3.61 * 0.35 * 2.4)

P=37.09 Ton
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37.09 5.20 5.52

gmax = + + =20.27 Ton/m?
361 1, 3 1, 3
5 1.90 5 2.50
Qi = 37.09 5.20 5.52 - 0.531 Ton/m?
min — - - - V.
361 1i190° L+1.90°

gmax = 20.27 Ton/m? - chequea, no excede el Vs

gmin =0.531 Ton/m? - chequea, no existen presiones de tension

Tomando en cuenta que la presion debajo de la zapata en un punto,
es distinta a la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se
trabaja con una presién constante debajo de la zapata, la cual puede
ser un valor que se encuentre entre gmin y gmax (Sigui, 2008, p. 82).
En este caso se toma como presion de disefio “qdis” igual a gmax.

Qdis = gmax = 20.27 Ton/m?

La presion maxima afectada por el factor de carga ultima se considera

la presion ultima aplicada.
Qdisy = qdis * Feu=20.27 * 1.32 = 26.72 Ton/m?
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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o 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 (Sigui, 2008, p. 83).

d = tcim-rec - @/2
Donde:
d = Peralte efectivo
rec=7.5cm
®=1.91 cm------ varilla #6

1.91
d=35-75- T =26.55cm

Figura52. Area sombreada de corte simple, centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia

. Corte actuante:

Vact = Area sombreada * qdisp = 0.4846 * 1.90 * 26.72 = 24.60 Ton
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Corte simple resistente:

/- d
Vr=0.85*0.53" [fc *b* —

1000
26.55
Vr=0.85*0.53*/281*190 * 1000 _ 38.09 Ton

38.09 Ton >24.60 Ton
Vr > Vact

El espesor asumido de t = 35 cm si chequea por corte simple, es mayor

gue el corte actuante en la zapata.

e  Chequeo por corte punzonante

Se supone que el plano de la seccién critica, perpendicular al plano de
la losa de la zapata, esta localizado de modo tal que tiene un perimetro
minimo “bo”. Esta seccion critica no requiere estar mas cerca que d/2

del perimetro del area de carga (Sigui, 2008, p. 96).

Figura 53. Seccidn critica de la zapata, centro de capacitacion

/

d/2 dr2 Seccion critica

Fuente: elaboracion propia
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Figura54. Perimetro de la seccion critica, centro de capacitacion

Donde:
Area sombreada = Area de punzonamiento K

bo = Perimetro de la seccion critica (linea punteada)

Fuente: elaboracion propia

Figura55. Area punzonante, centro de capacitacion

1.90 m

_

1.90 m
40 +d

_

40 +d

Fuente: elaboracion propia

40+d =40+ 26.55=66.55 cm
e  Corte punzonante actuante

Vactp = Area sombreada * qdisy

Vactp = (Az- (40 +d) * (40 + d)) * qdisp

Vactp= ((1.90 * 1.90) - (0.6655 * 0.6655) ) * 26.7 = 84.62 Ton
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Corte punzonante resistente

Donde:
bo=4*(40+d)

26.55
Vpr=0.85*1.06 * /281 * (4 *66.55) * 7000 106.72 Ton

106.72 Ton > 84.62 Ton Vpr > Vactp

Utilizando un espesor de 35.00 cm la zapata si soporta el

punzonamiento.

2.7.4.1. Acero minimo

Sentido X
Asmin = 141*b*d _ 141 *100 * 26.55 — 891 5
smin = ey = 4200 =8.91 cm
Sentido Y
, 141*b*d 14.1*100*24.64 )
Asmin = = =8.27 cm

fy 4200
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2.7.4.2. Acero maximo

Se utiliza el acero minimo en ambos sentidos.

2.7.4.3. Acerorequerido

La zapata se disefia a flexiébn y actia como una losa en voladizo.
o Flexion en el sentido X-X

Figura 56. Flexion en el sentido X-X, centro de capacitacion

/

0.75m

I TTITTITTTTTTY
26.70 Ton/m?

Fuente elaboracion propia

El momento ultimo sera:

WI> _ 26.70*0.75?

Mu = 5 5

=7.51 Ton*m =7,514.82 kg'm

El area de acero se calcula con la misma ecuacion para el refuerzo de

una viga:
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re o (b*d)_j(b*d)z_ Mu*b } L 0.85*fc
0.003825 *fc fy
Donde:
Mu =7,514.82 kg*m
b =100 cm
d=26.55cm

As =

(100*26.55)-\/(100*26.55)L

7,514.82*100| _ 0.85* 281
0.003825 * 281 4,200

As =7.68 cm?

Flexiéon en el sentido Y-Y

El peralte efectivo en el sentido Y disminuye debido a la cama de hierro

colocada en el sentido X, por lo tanto, el nuevo peralte es:

Dx-x 1.91 1.91
dy.y =dxx - o Ox.x =26.55- —— - —— =24.64 cm

Mu =7,514.82 kg*m
b=100 cm
d=24.64 cm

7,514.82*100 |, 0.85*281

As= 0.003825°281| 4.200

(100 * 24.64) - \/(100 *24.64)2 -
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As =8.32cm?

2.7.4.4. Propuestade armado

Sentido X

Se coloca el As minimo. La separacion para Asmin con varilla No. 6:

8.91 cm? — 100 cm

285cm?— S
g 2857100
~ T 891 ClUecm

Para determinar cuéntos rieles se colocan es necesario aplicar la

o . , L
siguiente relacion: # rieles = s*t 1

Donde:
L=bgn-2*rec
1.90-2*0.075

tricles = 030 +1=6.83=7

Colocar 7 varillas No. 6 @ 30 cm en sentido X en la cama inferior de

la zapata.

Sentido Y

Se coloca el As requerido. La separacion para As con varilla No. 6:
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8.32cm? — 100 cm

285cm?— S
S= 2.85*100 — 3407
T T g3z Uvelem
Hrieles = S +1
4 _1.90-2*0.075+1_683_7
rieles = 0.30 =0. =

Colocar 7 varillas No. 6 @ 30 cm en sentido Y en la cama inferior de

la zapata.

El acero por temperatura se coloca en ambos sentidos en la cama

superior de la zapata.

Astem=0.002*b*t=0.002* 100 *35=7.00 cm?
7.00 cm?2 — 100 cm

285cm? > S

_2.85%100

700 =40.71 cm

g 190270075 o
rieles = 0.40 =0. =
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0.35

El armado final de la zapata con seccién de 1.90 m x 1.90 m x 0.35 m
es: 7 varillas #6 de acero corrugado a @30 cm tanto en el sentido X
como el Y, en la cama inferior y colocar 6 varillas #6 de acero
corrugado a @40 cm en ambos sentidos en la cama superior de la

zapata.

Figura57. Armado de zapata, centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia
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Cimiento corrido

Tomando en cuenta que los muros de la estructura son Unicamente

para dividir ambientes, se propone un cimiento tipo rectangular.

Las dimensiones propuestas son una base b =40 cm y un espesor t =

20 cm.

El refuerzo a utilizar es el siguiente:

3 varillas N. 4 longitudinales + eslabones N.3 @ 20 cm

Figura 58.

Armado de cimiento corrido
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Fuente: elaboracion propia
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2.7.5. Disefo de gradas

FHA (1984):

Toda edificacion de mas de un nivel debe tener escaleras que comuniquen
todos los niveles, aunque tengan elevadores, disefiadas para proveer una

circulacion fluida y cobmoda, de acuerdo a los requisitos minimos siguientes:

o Las escaleras tendran un ancho libre minimo de 90 cm en viviendas
unifamiliares, y en edificios multifamiliares se calculara de acuerdo con
las normas de la municipalidad local, pero en ningan caso se aceptara
un ancho menor de 1.20 m. En viviendas de 50 m?2 y hasta 100 m2 de

area construida, se permite un ancho libre de 81 cm.

° En edificios de méas de dos niveles, todos los elementos de las

escaleras deben ser de materiales incombustibles.

o Las huellas, contrahuellas y descansos deben proporcionar un

elevado factor de seguridad:

Contrahuella maxima = 20 cm

Huella minima = 28 cm

o La altura de paso minima permisible es de 2.10 m.

o En todas las escaleras, para proveer seguridad, se colocara por lo
menos 1 pasamanos de subida de gradas a 90 cm de altura.

o En otros lugares que se requiera por seguridad, y en ambientes que

den a espacios vacios, debera instalarse un barandal de 90 cm de
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altura minima, con una separacion maxima entre barrotes o elementos

verticales que lo formen de 20 cm (p. 51).

Para el disefio de las gradas de esta edificacion se utiliza los siguientes

datos:

Huella (H) =30 cm
Contrahuella (C) =17 cm

altura de nivel (h) =3.00 m

Figura59. Medidas del escaldn
FU.BOmﬂ

HENTOMES I 0.17m

= o~

v o= -

A T
. R

Fuente: elaboracion propia

Las dimensiones deben cumplir con las siguientes relaciones de

comodidad:

2C+H<64 cm
45cm=2C+H<48 cm
480 cm? = C *H =500 cm?
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Se construiran 20 escalones, tomando 10 contrahuellas antes del descanso.

Para determinar las huellas se utiliza la ecuacion:

No. de huellas =No. de escalones-1=10-1=9 huellas

Relaciones de comodidad:

C=17cm<20cm
H=28 cm>28 cm

2C+H=62cm
C+H=45cm
C*H=476 cm?

Por lo tanto, se obtienen 20 contrahuellas de 17 cm y 19 huellas de 28 cm.

Figura 60. Planta médulo de gradas
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Fuente: elaboracion propia
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Integracion de cargas

El peso propio de la escalera se determina con las siguientes

ecuaciones:

C
Wescalera=Yc * <t + 5)

Donde:
t = Espesor de losa de escalera
Yc = Peso especifico del concreto

C = Contrahuella

0.17
Wescalera = 2,400 * (0.10 ¥ T) = 444 Kg/m?

Wm = Wescalera + Wacabados

Donde:
Wacabados = 100 kg/m?

Wiotal = 444 + 100 = 544 kg/m?

Whviva = 500 kg/m?

CU=12*Wm+1.6*Wviva=1.2*544 + 1.6 * 500 = 1,452.8 kg/m?

La longitud de losa es inclinada por lo cual se calcula de la siguiente

manera:

D=v224%+142°=265m
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. Céalculo de momentos actuantes en la losa

Se considero el disefio de una losa unidireccional apoyada en los

muros

WL?  1,452.80 * 2.65°

5 9 =1,169.21 kg™m

M) =

WL?  1,452.80 * 2.65

7 7 =751.63 kg*m

M) =

2.75.1. Acero minimo

ASpin =pPmin*b *d

Donde:

b = franja unitaria = 100 cm

d = peralte efectivo
d=t-rec-0/2=10-4-1.59/2=6.21 cm?

ASmin = 0.0033571 * 100 * 6.21 = 2.08 cm?

2.7.5.2. Acero maximo

Asmax =0.50*p, *b*d=0.50"*0.03695 * 100 * 6.21 = 11.46 cm?
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2.7.5.3. Acero requerido

bed- |beay? M*b . (0.85*fc
i © 0.003825 * f'c fy

Para le momento positivo M,y =1,169.21 kg*m se obtuvo un area de acero

AS=

igual a:

AS=

* - * 2-
(100 *6.21) j(mo 6.21)" - 5503825 281 4200

1,169.21* 100‘ . <O.85*281>

As=5.40 cm?

Para le momento negativo M, =751.63 kg*m se obtuvo un area de acero

igual a:

As = > =3.37 cm?

* - * 2-
(100*6.21) \/(100 0-21" - 5.003825 * 281 4200

751.63 * 100 ‘ . <0.85*281

El acero por temperatura se calculé de la siguiente manera:
Asiemp =0.002* b *t=0.002* 100 * 10 =2.00 cm?
2.7.5.4. Propuestade armado

Para le momento positivo M,y = 1,169.21 kg*m, Ag = 5.40 cm?, se propuso:
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5.40 cm?---100 cm
1.99 cm?---S

_1.99*100

S 5.70

=36.87 cm

Varilla No. 5 con una separacion de 15 cm.

Para el momento negativo M, =751.63 kg*m, Ag = 3.37 cm?; se propone

usar el As;sx = 11.46 cm.

11.46 cm?---100 cm
1.99 cm?---S

~1.99*100

S= 1176 =17.36 cm

Varilla No. 5 con una separacion de 15 cm.

Para el refuerzo transversal se utiliza el area de acero por temperatura,

ASiemp =2.00 cm?

2.00 cm?---100 cm
0.71 cm2---S

_0.71*100

S 2

=35.50 cm
Smax =3t=3*10=30cm

La separacion maxima permitida es 30 cm.
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2.7.6. Diseio de muros de relleno

Figura 62. Seccion del muro, centro de capacitacion

Fuente: elaboracion propia

El sistema de construccibn de mamposteria es uno de los sistemas mas
utilizados en nuestro medio, fue utilizado por los mayas y posteriormente por los
colonizadores. Ellos utilizaron este sistema sin colocar ningun refuerzo, tal y
como lo podemos ver en las ruinas precolombinas y coloniales. La estabilidad de
las mismas se obtenia por medio del uso masivo de los elementos (ejemplo de

las pirdmides mayas y el espesor de los muros de las construcciones coloniales).

En la actualidad se sabe que los sismos provocan tensiones en los
elementos estructurales de mamposteria y que las cargas gravitacionales pueden
llegar a desarrollar esfuerzos por encima de los esfuerzos de resistencia de la

mamposteria, por tal razon se desarroll6 el sistema de mamposteria reforzada.
En este caso los muros de mamposteria cumplen la funcion de muros de

relleno por lo que la fuerza actuante en ellos es la fuerza de sismo, por lo que se

determind dicha fuerza, tomando en cuenta los siguientes requisitos de disefio:
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Requisitos minimos IBC

o Refuerzo minimo horizontal = 0.0015 del area del muro.

o Refuerzo minimo vertical = 0.0008 del area del muro.

o En las aberturas mayores de 60 cm (vanos) debera concentrarse

el refuerzo minimo de 60 cm.

o Para muro con pines el refuerzo no podré espaciarse mas de 60

cm y el didmetro minimo del refuerzo es de 3/8 pulg.

Requisitos FHA

o Para viviendas normales, debera contar con su cimiento corrido
sobre la solera de humedad, solera intermedia y solera de
corona, para los niveles superiores, la solera de corona sustituye

a las soleras de humedad y solo se coloca solera intermedia.
o Las soleras de humedad y de corona deberan tener como minimo
4 varillas de 3/8 pulg y la solera intermedia podra tener

Unicamente 2 de 3/8 pulg.

. Se podra utilizar soleras tipo U, para colocar el refuerzo de

las soleras intermedias Unicamente.

" Las soleras no podran espaciarse a mas de 1.40 m.
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o Las mochetas o refuerzos verticales se dividen en tipo Ay B, los
A son las que cuentan con 4 varillas de refuerzo de 3/8 pulg
minimo, las de tipo B son las que cuentan 2 varillas de refuerzo

de 3/8 pulg minimo.

o El espaciamiento entre una mocheta A y una B no podra exceder

de 2.00 m en muros de block y 2.50 m en muros de barro cocido.

Requisitos FHA 503.3

El area minima de acero de refuerzo vertical sera de:

o  0.0008 veces el area de la seccion bruta de la pared cuando el

esfuerzo de fluencia del acero sea 2,325 kg/cm? (33,000 Ib/pulg?).

o  0.0007 para acero con esfuerzo a la fluencia de 2,820 kg/cm?
(40,000 Ib/pulg?).

o  0.0006 si el esfuerzo a la fluencia es de 3,525 kg/cm2 (50,000
Ib/pulg?).

o  0.0005 veces para el acero con esfuerzo a la fluencia de 4,227
kg/cmz (60,000 Ib/pulg?).

Requisitos FHA 503.4

Las paredes de mamposteria deber reforzarse horizontalmente con un

area de acero no menor de;:
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o  0.0015 veces el area de la seccion transversal de la pared si el
refuerzo de fluencia del acero es de 2,325 kg/cm? (33,000
Ib/pulg?).

o  0.0013 veces si el refuerzo de fluencia es de 2,820 kg/cm?2
(40,000 Ib/pulg?).

o  0.0012 veces para refuerzo con esfuerzo de fluencia de 3,525
kg/cmz2 (50,000 Ib/pulg?).

o  0.0010 veces si el esfuerzo de fluencia es de 4,227 kg/cm?
(60,000 Ib/pulg?) o mayor.

Fuerza de sismo

La fuerza de sismo F se calculé por método de SEOC adaptado a
condiciones de El Salvador.

Figura 63. Dimensiones del muro, centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia
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V=Cs*W

Donde:

2
Cs = AlCo *(TO)§
ST\™R T
To=0.6

T=012"

Bl

H=3.50m
B=4.85m
Co=3
A=040
1=1.20
R=8

W =1000 kg

3.50
T=0.12* ——

4.852

=0.19 seg

Con los datos anteriores se pudo calcular el coeficiente sismico.

2
oo (040712073 *<O.60>§_039
$= 8 019) °

V=0.39* 1000 = 386.47 kg
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Disefio estructural

Datos:

L=4.85m

h=3.50m

t=0.15m

Fm=35 kg/cm? = Resistencia a la compresion de la mamposteria

Fy =4,200 kg/cm?

o  Disefio acompresién

Donde:

fa = Compresion actuante

1 1

C= = =0.15
15*T 15*+/0.19
fa= 0.15 =0.21 kg/m?
4% 74857015 < 9m

. h  \
Fa=0.2*Fm (1'<E t))

Donde:

Fa = Compresion resistente
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3.50 3
Fa=02%35* (1- (ﬁ *0.15) = 6.99 kg/m?

0.21<6.99 ----- chequea

Disefio a flexion

Donde:

fb = Esfuerzo actuante a flexion

M=F*L
L
€=3
M = 386.47 * 4.85 = 1,874.40 kg*m
485 043
==>==2
— 1 * * 3 _ 4
|= o5 *4.853.50°=17.33 m
_1,874.40*2.43 262,31 Ka/m?
ST 1733 coenlOm
Fb=0.33*Fm
Donde:

Fb = Esfuerzo resistente a flexion =0.33 * 35 =11.55 kg/m?
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Si fb > Fb indica que existen tensiones por lo que se debe

reforzar, y si fbo < Fb no se deber reforzar.

Como 262.11 > 11.55 se refuerza despejando As de la siguiente

ecuacion:

Fs
M= As * Fs * (d- <0.667*As* A b))

Fm

Donde:

Fs=0.4*Fy

d=L

b =

(0.4 * Fy)?
0.667 *t* F— *As-(048*Fy)*L*As+M=0
m

(0.4*4,200)2

0.667 *0.15* As-(0.48%4,200)*4.85*As +1,874.40=0

35
As 1=0.66 cm?
As 2 =0.35 cm?

Se toma el area de acero mayor para el disefio.
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Disefo a corte

O
El esfuerzo a corte en muros producidos por las fuerzas laterales
en kg/cm?, no debe exceder el valor calculado de acuerdo con:
Vr=fv*A
Donde:
fv = Esfuerzo a corte =0.33*F m
A = Area transversal del muro =L * t
fv=0.33*35=1.95
Vr=195*485*0.15=1.42
Va=0.0736 kg/cm?
Tabla 21. Refuerzos estructurales de muros
Refuerzo vertical Refuerzo horizontal
L (m) | seccién | Hierro _ NoO. Solera Solera Solera
. Estribos . . .
(cm?) corrido columnas | humedad | intermedia | superior
215 | 15x15 | 4 No.3 | EStNo.2 2
@ 15cm 15 cm X 15cmx 20 | 15¢cm x
250 | 15x15 | 4 No.3 | EStNo.2 2 20 cm cm 20 cm
@ 15cm
300 | 15x15 | 4No. 3 | EStNO-2 3 4 No. 3 4 No. 3 4 No. 3
@ 15cm
Est. No. 2
350 | 15x15 | 4No.3 @ 15cm 3 Estribos Estribos Estribos
Est. No. 2 No. 2 No.2 @ No.2 @
867 | 15x15 | 4No.3 | ‘550 3 @15cm 15¢cm 15cm
Est. No. 2
3.85 15x15 | 4 No. 3 @ 15¢m 3
Est. No. 2
4.85 15x15 | 4 No. 3 @ 15¢m 3

Fuente: elaboracion propia
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2.8. Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica supone el sistema de alimentacion energética del
que dependen todos los demas elementos y componentes que posteriormente
se conecten al mismo: iluminacion, climatizacién, calefaccion, y diversos
aparatos electrodomésticos que proporcionaran a la edificacion de un elevado
grado de confort, favoreciendo la habitabilidad de la misma (Instalaciones
Eléctricas, 2015, recuperado de https://www.vistaservicios.com/servicios/

instalaciones-electricas).

Para determinar la cantidad de lamparas por ambiente se realiz6 el
siguiente proceso:

Tomando como ejemplo la habitacién 1 del primer nivel que tiene un ancho
de 6.35 m, largo de 7.20 m y altura de 2.98 m, el techo ser& de color blanco viejo
con una reflexiébn de 76%, las paredes color crema tienen 81% y el piso de
marmol blanco con reflexion de 45%.

o Nivel de iluminacion

Ni =550 luxes

o Flujo luminoso

Ldmenes iniciales = 2600 Lum

LLD =0.83
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Factor de mantenimiento

FM=LLD *LDD
Donde:

LLD = Factor de depreciacion de la lampara = 0.83

LDD = Factor de depreciaciéon por suciedad luminaria =0.94

FM =0.83 * 0.94 =0.78

Relacion de cavidad

5"her ™ (L+A) _ 9 hca " (L+A)

RCT= L*A

Donde

RC+ = Relacién de cavidad de techo
RC, = Relacion de cavidad de ambiente
RCp = Relacion de cavidad de piso

hct = Altura de cavidad de techo

hca = Altura de cavidad de ambiente
hcp = Altura de cavidad de piso

L = Largo de la habitacién

A = Ancho de la habitaciéon

_ 5%0.15*(6.35 + 7.20)

RCr 6.35* 7.20

=0.22=0.20
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_ 5%2.08*(6.35 + 7.20)

RCA 6.35* 7.20

=3.08 =3.00

_ 5*0.75* (6.35 + 7.20)

RCp 6.35* 7.20

=1.11=1.00

Reflectancias efectivas

Techo

techo: 80 — 76 - 70

RCr: 78 - X — 69

78-69  78-X
80-70 80-76

(78 - 69) * (80 - 76)

X=78- 80 - 70

=74.40 %

Piso

piso: 50 — 45 — 40

RCt: 48 - X — 40

48-40  48-X
50-40 50-45

_ (48-40) * (50 - 45)

X =48 50 - 40

=44.00 %
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Reflectancia efectiva de techo = 74.40 %
Reflectancia efectiva de pared = 80.00 %

Reflectancia efectiva de piso = 44.00 %

. Coeficiente de utilizaciéon

techo: 80 — 7440 — 50
pared: 80 — 50 — 30 80 80 — 50 — 30
RCAx: X—0.51 5048 Z Y — 0.49 — 0.46

0.51-048 _X-0.51
50-30 80-50

X = (0.51 - 0.48) * (80 - 50) 40512 056
- 50 - 30 R

0.49-046 _ Y-0.49
50-30  80-50

v e (0.49 - 0.46) * (80 - 50) + 0.4 = 0.54
- 50 - 30 Y

0.56-0.54  0.56-Z
80-50  80-74.40

(0.56 - 0.54) * (80 - 74.40) _

Z=0.56 - 80 -50

0.56
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CUQO% =0.56

techo: 80 — 74.40 — 70

pared: 80 — 70 — 50 80 80 —- 70 — 50
RCy: X—1.07 51054 Z Y — 1.061 — 1.048

1.07 -1.054 _ X-1.054
70-50 ~ 80-50

« - (1.07-1.054) * (80 - 50)

70-50 +1.054=1.078

1.061-1.048 _Y-1.048
70-50  80-50

_ (1.061 - 1.048) * (80 - 50)

Y —0 50 +1.048 = 1.068
1.078 -1.068 _ 1.078-Z
80-70  80-74.40
(1.078 - 1.068) * (80 - 74.40)
Z=1.078- =1.07

80-70

CUGO% =Z* CUQO% =1.07 *0.56 = 0.60
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Numero de ldmparas

, ) Ni * Area
Luminarias (#iamparastuminaria) * (limenes iniciales) * (FM) * (CU)

550 * 45.72 _
(2) * (2600) * (0.78) * (0.60)

#Luminarias -

10

Se deben colocar 10 lamparas en la habitacion 1, debido al tamafio de

las lamparas sélo se colocaran 6.

Figura 64. Separacion de lamparas
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Fuente: elaboracion propia

En las demas habitaciones se realiza el mismo procedimiento dando

como resultado:
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Tabla22. Numero de lamparas en habitaciones

Habitacion Ancho Largo #Lamparas
(m) (m)
1 6.35 7.2 6
2 2.85 7.2 3
3 3.81 6.85 4
4 3.81 6.85 4
5 3.35 4.7 2
6 3.35 7.2 3
7 2.85 4.7 2
8 3.35 4.7 2
9 2.35 16.7 5
10 3.7 4.7 2
11 6.35 7.2 6
12 2.85 7.2 3
13 6.35 4.7 4
14 3.35 7.2 3
15 3.35 4.7 2
16 2.35 16.7 5
17 3.7 4.7 2

Fuente: elaboracion propia

Figura 65. Habitaciones en primer nivel

N G SR S R S S S A ¢
&

10

Fuente: elaboracion propia
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Figura 66. Habitaciones en segundo nivel
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Fuente: elaboracion propia

La instalacion eléctrica para iluminacion cuenta con 58 lamparas contra
humedad y polvo; con 2 tubos led de 48 pulg, 18 W y 90 V cada lampara; 33
lamparas en el primer nivel y 25 en el segundo nivel y 2 reflectores led de 12 W

y 120 V, en los accesos al aire libre.

En el caso de la instalaciébn eléctrica para fuerza cuenta con: 30
tomacorrientes de uso general que consume 180 W. Se disefié el balance de
cargas Yy tablero de distribucién con los artefactos mencionados y a estos se le
agregan para una posible ampliacion: 2 sistemas de aires acondicionado de 240V
y 2500 W, 1 lavadora de 120 V, % HP, eficiencia de 37% con factor de potencia
de 0.81 y una bomba hidroneumatica de 1 %2 HP, 120 V, eficiencia de 42% y

factor de potencia de 0.75.

Para determinar la potencia que no se conoce se realizo con la siguiente

formula;

_ HP*746
" fp * eficiencia
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Donde:

HP=Caballos de fuerza

fp=Factor de potencia

La potencia de la bomba y de la lavadora es:

1.5*746

I:)Bomba = m = 3,55238 W
3/4 * 746

Plavadora = 081°037 =1,866.87 W

Tabla 23. Factores de demanda méxima por elementos eléctricos

S #de . Potencia | Factor de Factores de
Descripcién . Potencia demanda
unidades total demanda L
maxima
lluminacién 58 36 2088 0.73 1524.24
TC uso general 27 180 4860 0.59 2867.40
AlC 1 2500 2500 1.00 2500.00
A/IC 1 2500 2500 1.00 2500.00
Bomba 1 3552 3552 0.59 2095.68
Lavadora 1 1667 1667 0.75 1250.25
Reflectores 2 12 24 0.75 18.00
Suma = 12,755.57

Fuente: elaboracion propia

Por lo que la acometida de energia se calcula de la siguiente manera:
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Donde:

Iy = Intensidad nominal

Ir = Intensidad del flip-on

12,755.57
IN Acometida — T= 53.15A
= 210 6644 A
F~ 708 ~ 7

Se utilizaron 3 cables THHN #6 con flip-on 2x60.

. Circuito A, iluminacion, 19 unidades

19*90
IN cIrRcUITO A = 3B 7.60 A

| —760—950A
F” 08 7

Se utilizara 3 cables THHN #16, por norma se utiliza cable #14 con
flip-on 1x15.

Se realizé de la misma manera para cada circuito:
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Tabla 24. Circuitos del centro de capacitacion

Circuito | Descripcién | Unidades Z?\tifgﬁ: Vo(l\t/(;qe In I ((:??ggggs)r Fll(pA-;)n
watts
A lluminacién 19 36 90 7.60 | 9.50 #14 1x15
B lluminacién 14 36 90 5.60 | 7.00 #14 1x15
C Fuerza 8 180 120 |12.00 | 15.00 #10 1x15
D Fuerza 6 180 120 9.00 | 11.25 #10 1x15
E AIC 1 2500 240 |10.42| 13.02 #10 2x10
F AlC 1 2500 240 |10.42| 13.02 #10 2x10
G Lavadora 1 1667 240 6.95 | 8.68 #10 2x10
H Bomba 1 3552 120 |29.60 | 37.00 #10 1x30
I lluminacién 12 36 90 4.80 | 6.00 #14 1x15
J lluminacién 10 36 20 4.00 | 5.00 #14 1x15
K Reflectores 2 12 120 0.20 | 0.25 #14 1x15
L Fuerza 7 180 120 |10.50 | 13.13 #10 1x15
M Fuerza 6 180 120 9.00 | 11.25 #10 1x15

Fuente: elaboracion propia

o Balance de cargas

Para evitar un desbalance en el sistema eléctrico se realiza la

siguiente tabla de comparacion:

Tabla 25. Balance de cargas en el sistema eléctrico primer nivel, Centro
de Capacitacion

. POTENCIA
CIRCUITO DESCRIPCION FLIP-ON
L1 L2
A lluminacion 684 1x15
B lluminacion 504 1x15
C Fuerza 1440 1x15
D Fuerza 1080 1x15
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Continuacion de tabla 25.

E A/C 1250 1250 2x10
F A/C 1250 1250 2x10
G Lavadora 833.5 833.5 2x10
H Bomba 3552 1x30
| lluminacién 432 1x15
G lluminacién 360 1x15
H Reflectores 24 1x15
| Fuerza 1260 1x15
G Fuerza 1080 1x15
SUMA = 8577.5 | 8505.5

Fuente: elaboracion propia

La edificacion cuenta con un sistema monofasico de dos tableros: uno en el
primer nivel de 12 polos y en el segundo nivel cuenta con 10 polos, ambos con
barras de 100 A y un voltaje de 240 V.

2.9. Instalaciones sanitarias

La edificacion cuenta con servicio sanitario para hombres y para mujeres y
cada uno con dos inodoros, dos duchas y dos lavamanos. Para la evacuacion de
aguas se utilizan tuberias separadas en aguas negras y grises, que deberan

cumplir con las siguientes condiciones:

Federal Housing Administration (s.f.):

o Enterrada: debe ubicarse obligatoriamente en areas no construidas
cuando sea posible. En caso contrario son aceptables siempre que se
doten de cajas de registro localizados en areas no construidas a

distancias no mayores de 15 m. En los casos que sea necesario ubicar
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mas de un colector dentro de la casa, debe tratarse que crucen los

mismos ambientes.

En entrepisos: deben instalarse dentro del relleno superior, no siendo

aceptables empotradas en la losa respectiva.

Empotrada: es aceptable que la tuberia quede empotrada en muros,
siempre que no afecte miembros estructurales y que quede protegida
adecuadamente con mortero tipo “A”, concreto u otro material
aprobado por el FHA. Las tuberias dentro de agujeros de ladrillo
tubular no se aceptaran si a juicio del FHA no quedan suficientemente

protegidas.

Expuesta: aceptable unicamente cuando a criterio del FHA no afecte
las condiciones arquitecténicas de la vivienda y no quede expuesta a
posibles dafios.

Intersecciones: son aceptables en angulo recto, Unicamente cuando
se oriente el flujo por medio de ye + codo a 45°, ye-sanitaria, o caja de

registro con canalizacién adecuada en el fondo.

Cambios de direccién: no son aceptables en angulo recto, debiendo
efectuarse por medio de codos de radio largo, varios codos menores

de 90° o cajas de registro.
Cajas de registro para tuberia enterrada: deben localizarse en los

puntos que a continuacion se especifican y obligatoriamente cuando

sea posible en areas no construidas.
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o En extremos iniciales de ramales horizontales.

o En cambios de direcciéon horizontal o vertical.

o En extremos inferiores de bajadas pluviales.

o En cambios de diametro.

o En interseccion de tuberias.

o  Adistancia no mayores de 15 m, en tramos rectos.

o Alfinal de colectores pluvial y sanitario (sifonadas).

o Para facilitar la limpieza y mantenimiento de las tuberias, se dotaran

de registros en los extremos iniciales y a distancia no mayores de 15

m.

o En edificios en condominio, los colectores generales deben quedar en

areas comunes y preferiblemente en ductos para instalaciones.

o Las bajadas de agua pluvial no pueden usarse como tuberias de

ventilacion del drenaje sanitario.

Para fines de disefio, es necesario tomar en cuenta que el uso de las
instalaciones sanitarias serd de tercera clase, que corresponde a las
instalaciones de uso publico, donde no existe limite en el nimero de personas ni

en el uso.
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Tabla 26.

Diametro de las derivaciones en colector

Derivacion en colector NUmero maximo de unidades de descarga

o Pulg Derivacion Pendiente
horizontal s =0 1/100 2/100 3/100

32 1.1/4 1 1 1 1
38 1.1/2 2 2 2 2
50 2 4 5 6 8
63 2.1/2 10 12 15 18
75 3 20 24 27 36
100 4 68 84 96 114
125 5 144 180 234 280
150 6 264 330 440 580
200 8 696 870 1150 1680
250 10 1392 1740 2500 3600
300 12 2400 3000 4200 6500
350 14 4800 6000 8500 135000

Con la tabla anterior se determina que la tuberia PVC de @ 3” es la indicada
para este sistema, la cual conecta 12 artefactos solamente en el primer nivel. El
volumen de aguas negras para edificios comerciales sin cafeteria, gimnasio o

regaderas es de 60 L/persona/dia, para evacuar este volumen se debe colocar

Fuente: Rodriguez, 2007, p.72.

la tuberia con una pendiente de 1.5%.

o Drenaje pluvial

Su unico objetivo debe ser la evacuacion de las aguas provenientes
de la escorrentia producida por la precipitacién pluvial, debiendo

disefarse el sistema de acuerdo a los requisitos siguientes del FHA:
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o La pendiente minima para techos y areas impermeables es de
1%.

o Los sumideros de techos deben ubicarse adecuadamente con el
fin de facilitar la evacuacién del agua, no siendo aceptables
localizaciones que a juicio del FHA presenten obstaculos que
dificulten el escurrimiento hacia ellos. Las bocas de los mismos
deben protegerse con rejillas de material inoxidable, que eviten

el ingreso de objetos extrafios a las tuberias.

o Las bajadas deben ubicarse si es posible en paredes que den al
exterior de la edificacion, protegidas adecuadamente con

mortero tipo “A” concreto u otro material aprobado por el FHA.

o  El area maxima a drenar con un bajante, segun su diametro es

la siguiente:

Tabla27. Areas méximas a drenar segin diametro

Diametro (pulg) Area maxima (m2)*
2 30
2.1/2 60
3 100
4 210
6 625
(*) Para intensidades de lluvia de 200 mm/hr.

Fuente: FHA, 1984, p. 84.

Se distribuye la losa en nueve areas tributarias y la mayor de ellas es

de 36.56 m?, desnivel de 1.5 % para conducir el agua hacia las bajadas
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de agua. Se debe considerar la intensidad de lluvia en la zona y tomar
en cuenta que alcanza su nivel maximo durante los primeros doce

minutos.

Para determinar el diametro de la tuberia se aplica lo siguiente:

_CiA
360
Donde:
Q = Caudal de aguas de lluvia (m?/s)
C = Coeficiente para escorrentia para superficie de concreto
i = Intensidad de lluvia = 134 mm/hr (Weather Spark, s.f., recuperado
de: https://es.weatherspark.com/y/12331/Clima*promedio-en-

Candelaria-de-La-Frontera-El-Salvador-durante-todo-el-a%C3%B10)

Area tributaria = 36.56 m? = 0.003656 hectareas

El valor de C puede estimarse:

Tabla 28. Valor de coeficiente de escorrentia

Descripcién Coeficiente (C)
Superficies impermeables de techos 0.75a0.95
Pavimentos de asfalto y concreto 0.85a0.90
Jardines, parques o prados 0.05a0.25

Fuente: Rodriguez, 2007, p. 76.
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Por ser una superficie impermeable se estimo una C (relacién entre la
escorrentia y la cantidad de lluvia en el area) de 0.97, debido a que no

se necesita infiltracion.

~0.97*134*0.003656

- 3
360 0.00132 m°/s

Q

Conocido el caudal y la pendiente del area se determiné el diametro

respectivo.

Para la obtencion del diametro en cm se utilizé la férmula de Manning

691000 *Q*n 8
S1/2

Donde:

D = Diametro interno del tubo en cm
Q = Caudal de aguas de lluvia

n = Coeficiente de rugosidad

S =Pendiente

Tabla 29. Coeficientes de rugosidad “n” para las formulas de Manning
en tuberias, centro de capacitacion

Material n
PVC y polietileno de alta densidad 0.009
Asbesto cemento 0.010
Hierro fundido nuevo 0.013
Hierro fundido usado 0.017
Concreto liso 0.012
Concreto rugoso 0.016
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Continuacion de tabla 29.

Mamposteria con mortero de cemento 0.020
Acero soldado con revestimiento interior 0.011
Acero sin revestimiento 0.014

Acero galvanizado nuevo o usado 0.014

Fuente: Rodriguez, 2007, p. 79.

691000 * 0.00132 *0.010 */®
D=( 00152 ) =5.04 cm=1.98 pulg

Por la zona lluviosa en la que se encuentra la edificacion se propone

tuberia de 3 pulgadas de diametro de PVC.

Para que el agua se conduzca hacia las bajadas de agua se disefiaron

canales de concreto con una pendiente de 1.5%.

El detalle del canal y las bajadas de agua pluvial queda de la siguiente

manera:
Figura 67. Detalle de BAP
BORDE DE CONCRETO 0.15x0.30m
6 VARILLAS #4 + EST. #3 @0.15m
0.15m +Esl. #3 @0.15m
£ VARILLA #2 @0.30m
3 ' / £
1 5% —~ =
Of ook e \A.1 =
o

CODO 90°, 4" P.V.C. €0DO 90°, 4" P.V.C.\ 3 VARILLAS #2

TUBOP.V.C. 4"

HACIA NIVEL DE PISO‘

Fuente: elaboracion propia
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2.10.Instalaciones hidraulicas

Toda edificaciébn debe proveerse de agua potable, en cantidad y presién
suficientes para satisfacer las necesidades y servicios de las mismas, de acuerdo

a los siguientes requisitos minimos:

Federal Housing Administratio (s.f.):

o La potabilidad del agua reunird los requisitos especificados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y pueda provenir de servicios
publicos establecidos, pozos que retnan condiciones aceptables o de
otras fuentes que llenen las condiciones que sobre el particular
estipule el FHA, quien se reserva el derecho de requerir analisis

sanitarios del agua cuando lo considere conveniente.

o Son aceptables redes de distribucion formadas por lineas abiertas
dentro de cada unidad de vivienda, solamente cuando sirvan
artefactos cuya utilizacion simultdnea sea improbable. De otra forma
deben disefarse circuitos cerrados. El diametro de las tuberias debe

estar de acuerdo al calculo respectivo, pero nunca sera menor de 1/2”.

o Las tuberias deben colocarse lo mas apartado posible de los de

drenaje y nunca a un nivel inferior que éstas.

o En los puntos de cruce entre tuberia de agua y drenaje, las primeras
deben quedar por lo menos 0.20 m., por encima, protegidas con
mortero tipo “A” o concreto en una longitud de un metro hacia cada

lado del cruce (p. 79).
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Este edificio cuenta con un sistema de agua potable en el cual la red
principal debe estar, como minimo, a 30 cm por debajo del nivel de piso, ademas

se debe colocar sus respectivas llaves de paso y de globo.

Para el disefio de la red hidraulica se us6 el método de Hunter, el cual es
un método probabilistico que consiste en asignar a cada aparato sanitario o grupo
de aparatos sanitarios, un numero de “unidades de gasto” o “peso” determinado,

funcionando el 1% del tiempo.

Este método considera elementos sanitarios de uso intermitente y tiene en
cuenta el hecho de que cuanto mayor es su numero, la proporcién del uso
simultaneo de los aparatos disminuye. Para estimar la maxima demanda de agua
de un edificio o seccién de él, debe tenerse en cuenta si el tipo de servicio que

prestaran los aparatos es publico o privado (Rodriguez, 2007, p. 46).

Solamente el primer nivel cuenta con artefactos sanitarios, los cuales son:
4 inodoros, 2 duchas, 4 lavamanos y 1 llave de chorro para posteriores

expansiones.

Tabla 30. Unidades de gasto para el calculo de tuberias de distribucién
de agua en los edificios (aparatos de uso publico)

Unidades de gasto
pi i
ieza ipo Total Ag'ua Agua
fria caliente
Tina 4 3 3
Lavadero de ropa 8 4.50 4.50
Ducha 4 3 3
Inodoro Con tanque 5 5
Inodoro Con vélvula semiautomatica| 8 8
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Continuacion de tabla 30.

Lavadero Cocina hotel, restaurante 4 3 3
Bebedero Simple 1 1
Bebedero Multiple 1* 1*
Lavatorio Corriente 2 1.50 1.50
Lavatorio Mdltiple 2* 1.50 1.50
Botadero 3 2 2
Urinario Con tanque 3 3
Urinario Con valvula semiautomatica | 5 5

Fuente: Rodriguez, 2007, p. 49.

A continuacién, se muestran los gastos probables para la aplicacién del

método de Hunter, los datos estan dados en litros por segundo.

Tabla 31. Gastos probables para la aplicacién del método de Hunter
(L/s)
No. de Gasto No. de Gasto

unidades Tanque Valvula |unidades | Tanque Valvula
3 0.12 - 40 0.91 1.74
4 0.16 - 42 0.95 1.78
5 0.23 0.91 44 1.00 1.82
6 0.25 0.94 46 1.03 1.84
7 0.28 0.97 48 1.09 1.92
8 0.29 1.00 50 1.13 1.97
9 0.32 1.03 55 1.19 2.04
10 0.34 1.06 60 1.25 2.11
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Continuacion de tabla 31.

12 0.38 1.12 65 1.31 2.17
14 0.42 1.17 70 1.36 2.23
16 0.46 1.22 75 1.41 2.29
18 0.50 1.27 80 1.45 2.35
20 0.54 1.33 85 1.50 2.40
22 0.58 1.37 90 1.56 2.45
24 0.61 1.42 95 1.62 2.50
26 0.67 1.45 100 1.67 2.55
28 0.71 151 110 1.75 2.60
30 0.75 1.55 120 1.83 2.72
32 0.79 1.59 130 1.91 2.80
34 0.82 1.63 140 1.98 2.85
36 0.85 1.67 150 2.06 2.95
38 0.88 1.70 160 2.14 3.04

Fuente: Rodriguez, 2007, p. 50.

La estimacién de la demanda queda de la siguiente manera:

4 inodoros * 5 unidades hunter =20 U.H.
2 duchas * 4 unidades hunter =8 U.H.
2 lavamanos * 2 unidades hunter =8 U.H.

1 llave de chorro * 1 unidad hunter =1 U.H.
En total existen 37 U.H. lo cual da indica una demanda maxima probable de

0.88 L/s. Segun pruebas realizadas en la red de la finca escuela que dieron como

resultado una velocidad en la red de 2 m/s.
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Por lo tanto, el diametro de la tuberia es: Q = A*V

Q 0.00088 2
alviak =0.00044 m
A =TIr?
A 0.00044
1
r=0.47 pulg

Por condiciones de disefio, se utilizé tuberia de 3 pulgadas para una mejor

evacuacion de las aguas negras.

2.11.Presupuesto

El costo total del proyecto centro de capacitacion en la Finca Escuela
Trinacional de la Empresa Rio Lempa es de $ 254,928.66, doscientos cincuenta
y cuatro mil novecientos veintiocho délares con sesenta y seis centavo (Q
1,984,534.78, un millon novecientos ochenta y cuatro mil quinientos treinta y

cuatro quetzales con setenta y ocho centavos).

El resumen del presupuesto se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 32.

Resumen presupuesto centro de capacitacion

Costo unitario

Costo total del

Costo total del

No. Rengldn Cantidad| Unidad i | |
del renglén Renglén Renglén
1 |Trabajos preliminares 385.03 m?2 $ 453 $ 1,742.86 | Q 13,731.53
2 |Zapata de cimentacion 36.00 | unidad | $ 43256 | $ 1557231 | Q  122,688.94
3 |Columna C-1 (primer nivel) 180.00 m $ 132.07 | $ 23,773.44 | Q  187,301.83
4 |Columna C-2 (segundo nivel) 96.00 m $ 13191 $ 12,663.78 | Q 99,773.17
5 [Vigas T-1 (primer nivel) 374.98 m $ 51.20 | $ 19,19943 | Q  151,263.04
6 |Vigas T-2 (segundo nivel) 163.05 m $ 7927 | $ 12,92465 | Q 101,828.09
7 |Solera de humedad 121.02 m $ 2661 | $ 3,220.07 | Q 25,369.94
8 |Solera intermedia tipo U (primer nivel) | 242.04 m $ 2283 | $ 5,526.63 | Q 43,546.21
9 [Columna C-3 (primer nivel) 81.00 m $ 3294 [ $ 2,667.89 | Q 21,019.48
10 rS“?/'ee;)ra intermediatipo U (segundo | 17,00 | 1 |g  2351|$  400093|Q 3223381
11 [Columna C-3 (segundo nivel) 250.04 m $ 3188 | $ 7,970.14 | Q 62,794.28
12 |Levantado de block (primer nivel) 250.15 m? $ 3580 $ 8,955.16 | Q 70,562.30
13 |Levantado de block (segundo nivel) 113.69 m?2 $ 42471 $ 4,829.01 | Q 38,049.69
14 |-osaplana de 12 cm de espesor 25315 | me |$  8998|$ 2277896 |Q 17947261
(primer nivel)
15 |[Losaplanade 12cmdeespesor | 1945 | o |g goa1|$ 1983173 |Q 15625163
(segundo nivel)
16 |Fundicion de canales de concreto 76.40 m3 $ 68.60 | $ 524136 | Q 41,293.68
17 |Médulo de gradas 1.00 unidad | $ 2,062.86 | $ 2,062.86 | Q 16,252.46
18 |Levantado de bordillo de block 12.08 m?2 $ 2812 $ 339.84 [ Q 2,677.78
19 |Base de piso 320.00 m?2 $ 2761 | $ 8,834.94 | Q 69,608.39
20 |Pisos 409.12 m? $ 1763 | $ 721390 | Q 56,836.75
21 |Acera de empedrado fraguado 77.32 m $ 75.16 | $ 581168 | Q 45,788.86
2p Acabados enparedes, comnas, | 9759 | 12 |g  2174($ 1733186 |Q 13655565
techo y vigas + pintura (primer nivel)
p3 |Acabados enparedes, colmnas, | ga7 45 | o | g 2179|$ 1407977 |Q 11802368
techo y vigas + pintura (segundo nivel)
o4 |POMONMetlicode 265 mdealox | g, | igad | 1,03816|$ 207632 Q 1562628
3.45 m de ancho
g5 |Suministio e instalacionde puertas | g 5 | gag |$ 0 10134 | $ 81073| Q 638758
(primer nivel)
Suministro e instalacion de puerta
26 |metélica de 90 cm x 210 cm (primer 1.00 unidad | $ 15150 | $ 15150 | Q 1,108.09
nivel)
g7 |SUministio e instalacionde puertas | o 5 | ag ¢ 10134 | $ 70038 | Q  5589.13
(segundo nivel)
og |Balconparaventana200mx100m | goo | \igaq | $ 20549|$  1,02743|Q  7,923.98
(primer nivel)
pg (BalcOnparaventana200mx100m \ g 55 | \igaq |§ 21579($ 194208 | Q  14,959.30
(segundo nivel)
3o [Balconparaventana100mx100m | 1oy | \nidad |$  21278|$ 297888 |Q 2304259

(primer nivel)
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Continuacion de tabla 32.

gy (Balconparaventana100mx100m | 50 | \igag (s 20497 S 44993 | Q  3/459.44
(segundo nivel)

32 |Instalacion de bajadas de agua pluvial | 58.50 $ 4134 $ 241826 | Q 19,052.96

33 |Cuneta de drenaje de agua pluvia 75.14 $ 9.89 743.05| Q 5,854.36

34 Suministro e instalacién tuberia de 44.43 $ 39.74 176562 | Q 13.910.71
agua potable

35 Sumlnlstroemstalacmndetubenade 3345 m $ 1313 $ 43925 | Q 3,460.59
drenaje

36 |Suministro e instalacion electrica 100 | unidad |$ 401950|$  401950|Q 2575342
(iluminacién primer nivel)

g7 [Suministro e instalacion electrica 100 | uidad |$ 337895|$  337895|Q 2055235
(iluminacion segundo nivel)

3g |Suministro e instalacion electrica 100 | unidad |$ 183698|$  183698|Q  7,647.43
(fuerza primer nivel)

g9 |Suministro e instalacion eléctrica 100 | widad |$ 94396 | $ 94396 | Q  4,096.43
(fuerza segundo nivel)

40 |Limpieza final 385.03 m2 $ 435 % 1,673.64 | Q 13,186.34

COSTOTOTAL | $ 254,928.66 | Q 1,984,534.78
Fuente: elaboracion propia

2.11.1. Costos indirectos
Los costos indirectos se determinaron valorizando los gastos

administrativos que requiere el proyecto para un periodo de 7 meses,

representados mediante un porcentaje en el cual se aplica el IVA y Administracion

de Fondos de Pensiones - AFP -.

Los costos indirectos aplicados en el proyecto son los siguientes:
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Tabla 33.

Gastos administrativos para 7 meses, centro de capacitacion

Mano de obra calificada
Plaza Hora/dia Costo/hora Costo/mes Subtotal Subtotal
Ingeniero 4 $ 762 $ 91487 | $ 6,404.07 | Q 50,400.00
Secretaria 2 $ 191] $ 114.36 | $ 800.51 | Q 6,300.00
Contador 1 $ 2541 % 7624 | $ 533.67 | Q 4,200.00
Dibujante 4 $ 254 | $ 304.96 | $ 2,134.69 | Q 16,800.00
Total $ 9,872.94 | Q 77,700.00
Alquileres y depreciaciones
Plaza Costo/mes Subtotal Subtotal
Alquiler de local $ 5718 $ 40025 Q  3,150.00
Energia eléctrica, internet, teléfono $ 3812 ($ 266.84 | Q  2,100.00
Depreciacion de oficina $ 19.06 | $ 133.42 | Q  1,050.00
Mantenimiento en general $ 19.06 | $ 13342 | Q  1,050.00
Total| $ 93393 | Q  7,350.00
Prestaciones
Reglén Porcentaje Salario Subtotal Subtotal
1.S.S.S. 10.50% $ 9,872.94 | $ 1,036.66 | Q 8,158.50
Prestaciones 41.00% $ 987294 | $ 4,047.90 [ @ 31,857.00
Seguros varios 12.00% $ 987294 $ 1,184.75| Q  9,324.00
Total $ 6,269.31 | Q 49,339.50
Total $ 17,076.18 | Q 134,389.50
% de costos directos 9% 9%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 34. Desglose de impuestos, centro de capacitacién
Desglose de impuestos
Descripcién Total Total

Total de materiales $ 118,010.57 |Q 911,229.27
Total de mano de obra $ 64,443.45 | Q 516,889.86
Total de maquinaria y equipo $ 249685 |Q  20,550.00
Total costos directos $ 184,950.87 | Q 1,448,669.13
[Utilidad (15% de costos directos) [$ 27,74263]a 217,300.37
AFP (7.5% sobre utilidad) $ 2,080.70 [Q  16,297.53
IVA (13% sobre utilidad ymano de obra] $ 11,984.19 |Q  95,444.73
Total[ $ 14,064.89 |Q 111,742.26

% de costos indirectos 8% 8%

Fuente: elaboracion propia
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2.11.2. Integracion de costos unitarios

Se muestra la integracion de costos unitarios por reglon de trabajo del
centro de capacitacion en la Finca Escuela Trinacional, Candelaria de la Frontera,

Santa Ana, El Salvador.

Tabla 35. Trabajos preliminares, centro de capacitacion

; . . Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglon Cantidad Unidad , , )
del renglén del renglon renglon
1 Trabajos preliminares 385.03 m? S 453|$ 1,742.86 | Q 13,731.53
Materiales de construccion
No. Descripcién Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
1 [Hilo de nylon carrete de 100 m 2.00 rollo S 1.50( $ 3.00| Q 23.60
Reglad d de 3 pulgx 2 pul
o | [cBlademaderade Spulgx 2PUIEX| 1309 unidad | $ 3.00| $ 39.00| Q@  306.93
10 pie
Reglad dera de 3 pulgx 4 pul
3 [|heglademaderade SpulgxApulgx) 5 4, unidad | $ 350 $ 50| 19278
10 pie
4 |[Clavo de acero de 2.1/2 pulg 7.00 libra S 1.50| $ 10.50| Q 82.60
5 |Cal hidratada 5.00 saco S 450(S 2250 Q 177.10
Total materiales $ 99.50 Q 783.01
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i Chapeo 385.03 m? S 0.89| $ 34247 Q  2,695.21
ii | Replanteo topografico 385.03 m? S 1.27] S 489.24| Q  3,850.30
iii | Trazoy estaqueo 385.03 m? S 0.89( $ 342.47| Q  2,695.21
Totalm.o. $ 1,174.17 Q 9,240.72
Total costo directo S 1,273.67 Q 10,023.73
Costos indirectos
No. Descripciéon Costo directo % Total Total
| Imprevistos S  1,273.67 5% S 63.68| Q 501.19
ii | Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S  1,273.67 8% S 96.86| Q 773.17
iii | Costos administrativos S 1,273.67 9% S 117.60| Q 929.88
iv Utilidades S  1,273.67 15% S 191.05| Q 1,503.56
Totalc.i. $ 469.19 Q 3,707.80

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 36. Zapata de cimentacion, centro de capacitacion
; i . Costo unitario | Costo total del | Costo total del
No. Renglon Cantidad Unidad , ) |
del renglén renglon renglon
2 Zapata de cimentacion 36 unidad S 432,56 [ $ 15,572.31 | Q 122,688.94
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
Cemento tipo portland 580.00 saco S 9.00|$ 522000 Q 41,081.40
Arena de rio 32.00 m3 $ 30.00 | S 960.00 [ Q  7,555.20
Grava de 1/2 pulg 29.00 m3 $ 4500 | $  1,305.00 | Q 10,270.35
Varillad da 3/8 pul
5 |Varillade acerocorrugada3/8pule, | o) varilla | $ 335|¢  am70|Q 743352
G40 legitimo
6 |Alambre de amarre calibre 16 37.00 libra S 0751 S 27.75 | Q 218.30
Total materiales §  8,457.45 Q 66,558.77
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i |Excavacion 259.92 m3 S 572|S$ 148620 | Q 11,696.40
ii |Armado 36.00 unidad $ 356 | S 128.08| Q  1,008.00
i |Fundicién 45.49 m3 S 2541|$ 1,15593|Q  9,097.20
Totalm.o. $ 2,770.22 Q 21,801.60
Maquinriay equipo
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i Mezcladora 4 dia S 3812 | $ 15248 | Q 1,200.00
Totalm.ye. § 15248 Q  1,200.00
Total Costo directo $ 11,380.15 Q 89,560.37
Costos indirectos
No. Descripcion Costo directo % Total Total
i Imprevistos S 11,380.15 5% S 569.01 | Q 4,478.02
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 11,380.15 8% S 865.42 | Q  6,908.19
iii  |Costos administrativos S 11,380.15 9% S 1,050.71 [ Q 8,308.30
iv |Utilidades S 11,380.15 15% S 1,707.02 | Q 13,434.06
Totalci. § 4,192.16 Q 33,128.57

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 37. Columna C-1 (primer nivel)

} . . Costo unitario | Costototal | Costo total del
No. Renglon Cantidad Unidad J ) X
del renglén | del renglén renglon
3 Columna C-1 (primer nivel) 180.00 m S 132.07 | $ 23,773.44 | Q 187,301.83
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad | Unidad |Precio unitario Total Total
Cemento tipo portland 367.00 saco S 9.00$ 3,303.00| Q  25,994.61
Arena de rio 20.00 m? S 30.00 | $ 600.00 [ Q 4,722.00
Grava de 1/2 pulg 19.00 m3 S 4500 | S 855.00 | Q 6,728.85
Varilla de acero corrugada 5/4 pulg, G60 .
4 . 124.00 varilla S 35.00 | $ 4,340.00 | Q  34,155.80
legitimo
5 |Varilla de acero corrugada 1 pulg, G60 legitimo | 124.00 varilla S 22.00($ 2,728.00|Q  21,469.36
6 |Varillade acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 527.00 varilla S 335|S 1,765.45| Q 13,891.72
7 |Alambre de amarre calibre 16 94.00 libra S 075|$ 70.50 | Q 554.60
8 [Clavo de acero de 2.1/2 pulg 6.00 libra S 150 S 9.00| Q 70.80
9 [Clavo de acero de 2 pulg 6.00 libra S 075|$ 450 [ Q 35.40
10 Tz.abla de r.nadera de pino rustica de 1 pulgx 2 15.00 unidad $ 350 $ 5250 | 413,10
pie x 10 pie
11 [Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 30.00 unidad S 350 S 105.00 | Q 826.20
Total materiales $ 13,832.95 Q 108,862.44
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armado 180.00 m S 381 (S 686.15 [ Q 5,400.00
ii |Elaboracién de estribos 1932.00 unidad S 0.25|S 490.98 | Q 3,864.00
i [Colocacion y nivelacion 180.00 m S 381 (S 686.15 [ Q 5,400.00
iv |Formaleteado 180.00 m S 25418 457.43 [ Q 3,600.00
v |Elaboracién y fundicién de concreto 28.80 m3 S 25411 S 731.89 | Q 5,760.00
vi |Desencofrado 180.00 m S 1.02]S 18297 | Q 1,440.00
Totalm.o. § 3,23558 Q  25,464.00
Maquinaria y equipo
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 8 dia S 3812 (S 304.96 | Q 2,400.00
Totalm.ye. $ 304.96 Q 2,400.00
Total costo directo $ 1737349 Q 136,726.44
Costos indirectos
No. Descripcién (.Zosto % Total Total
directo
i |Imprevistos $ 17,373.49 5% $ 868.67 | Q 6,836.32
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 17,373.49 8% S 1,321.20| Q 10,546.32
iii |Costos administrativos $ 17,373.49 9% S 1,604.06 | Q 12,683.78
iv |Utilidades $ 17,373.49 15% S 2,606.02|Q 20,508.97
Totalci. $ 6,399.95 Q  50,575.39

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 38.

Columna C-2 (segundo nivel)

No.

Renglon

Cantidad

Unidad

Costo unitario

Costo total del

Costo total del

del renglon renglén renglon
4 Columna C-2 (segundo nivel) 96.00 m S 13191 | $ 12,663.78 [ Q 99,773.17
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
1 [Cemento tipo portland 196.00 saco S 9.00(S 1,76400| Q 13,882.68
2 |Arenaderio 11.00 m3 S 3000 S 330.00| Q  2,597.10
3 |Gravade 1/2 pulg 10.00 m? S 4500 | $ 450.00 | Q 3,541.50
4 |Varilla de acero corrugada 5/4 pule, G60 66.00 varilla  |'$ 3%.00|$  231000|Q 18179.70

legitimo
5 |Varilla de acero corrugada 1 pulg, G60 legitimo | 66.00 varilla S 22005 145200 Q 11,427.24
6 |Varilla de acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 281.00 varilla S 335($ 94135| Q  7,407.16
7 |Alambre de amarre calibre 16 50.00 libra S 075 S 3750 [ Q 295.00
8 |Clavode acerode 2.1/2 pulg 5.00 libra S 150 $ 750 | Q 59.00
9 Tfabla de madera de pino rusticade 1 pulgx 2 8.00 unidad $ 350 $ 20| Q 22032
pie x 10 pie
10 |Reglade madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 16.00 unidad S 350 S 56.00 | Q 440.64
Total materiales $  7,376.35 Q 58,050.34
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i |Armado 96.00 m S 3811($ 365.95 | Q 2,880.00
i |Elaboracidn de estribos 1031.00 unidad S 0258 26201 Q  2,062.00
iii |Colocacién y nivelacién 96.00 m S 3811($ 365.95 | Q  2,880.00
iv  |Formaleteado 96.00 m S 254 (S 2439 | Q 1,920.00
v |Elaboracién y fundicién de concreto 15.36 m3 S 25411 S 390.34| Q  3,072.00
vi |Desencofrado 96.00 m $ 102 $ 97.59 | Q 768.00
Totalmo. $ 172579 Q 13,582.00

Maquinaria y equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 4 dia S 3812 (S 15248 | Q 1,200.00
Totalm.ye. § 15248 Q  1,200.00
Total costo directo $ 925462 Q 72,832.34

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
i |Imprevistos S 9,254.62 5% S 462731 Q  3,641.62
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 9,254.62 8% S 703.78| Q  5,617.88
iii |Costos administrativos S 9,254.62 9% S 854.46 | Q 6,756.48
iv |Utilidades S 9,254.62 15% S 1,388.19 | Q 10,924.85
Totalci. $ 340916 Q 26,940.83

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 39.

Vigas T-1 (primer nivel)

; ) ) Costo unitario | Costo total del| Costo total del
No. Renglén Cantidad Unidad , J ,
del renglon renglon renglén
5 Vigas T-1 (primer nivel) 374.98 m $ 51.20( $ 19,199.43 | Q 151,263.04
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 382.00 saco S 9.00| $ 3,438.00| Q 27,057.06
2 |Arenade rio 21.00 m3 S 30.00| $ 630.00| Q 4,958.10
3 |Gravade 1/2pulg 19.00 m? S 45.00| $ 855.001 Q 6,728.85
Varilla de acero corrugada 5/8 pulg, G60 .
4 |20 gada 5/ pulg 129.00 varilla | $ 9.00$  1,161.00| Q 9,137.07
legitimo
Varilla de acero corrugada 1/2 pulg, G60 .
5 , 129.00 varilla S 5.40| $ 696.60| Q 5,482.50
legitimo
Varillad da 3/8 pulg, G40
g |/arilladeacerocorrugada 3/8 pulg 194.00 varilla | $ 335§ 649.90| Q 5113.84
legitimo
7 |Varilla de acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 494.00 varilla S 335|$ 1,654.90| Q 13,021.84
8 |Alambre de amarre calibre 16 250.00 libra S 0.75( S 187.50| Q  1,475.00
9 [Clavo de acero de 2.1/2 pulg 14.00 libra S 1.50| $ 21.00| Q 165.20
Tabla de madera de pino rustica de 1 pulgx 1
10 |° _ pIno rustt pulgx 16.00 unidad | '$ 300 $ 4800l Q 37776
pie x 10 pie
Tablad dera de pi istica de 1 pulg x 2
1p | 2P@cemaderadepinorusticade 2 pulgx 16.00 unidad | $ 350 $ 5600 Q 44064
pie x 10 pie
12 |Regla de maderade 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 25.00 unidad S 3.50| $ 87.50( Q 688.50
Total materiales $ 9,485.40 Q 74,646.36
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i Armado 374.98 m S 3.81]$ 1,429.40| Q 11,249.40
i |Elaboracién de estribos 2962.00 unidad S 0.25| $ 752.73| Q  5,924.00
iv  [Formaleteado 374.98 m S 254] S 952.94| Q  7,499.60
v |Elaboracién y fundicién de concreto 30.00 m? S 25.411] S 762.35( Q  5,999.68
vi |Desencofrado 374.98 m S 1.02( $ 381.17| Q  2,999.84
Total m.o. $ 4,278.59 Q 33,672.52
Maquinariay equipo
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i Mezcladora 7.00 dia S 38.12( $ 266.84| Q 2,100.00
Totalm.ye. $ 266.84 Q 2,100.00
Total costo directo $ 14,030.83 Q 110,418.88
Costos indirectos
No. Descripcion Costo directo % Total Total
i Imprevistos S 14,030.83 5% S 701.54( Q 5,520.94
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 14,030.83 8% S 1,067.00| Q 8,517.10
i [Costos administrativos S 14,030.83 9% S 1,295.44| Q 10,243.29
iv |Utilidades S 14,030.83 15% S 2,104.62| Q 16,562.83
Totalc.i. $ 5,168.60 Q 40,844.16

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 40.

Vigas T-2 (segundo nivel)

; ) . Costo unitario | Costo total del | Costo total del

No. Renglon Cantidad Unidad J ) )

del renglén renglon renglon
6 Vigas T-2 (segundo nivel) 163.05 m S 79.27|$ 12,924.65| Q 101,828.09
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 312.00 saco S 9.00| $ 2,808.00| Q 22,098.96
2 |Arenaderio 17.00 m3 S 30.00| $ 510.00( Q  4,013.70
3 |Gravade 1/2pulg 16.00 m3 S 45.00| $ 720.00| Q 5,666.40
4 |Varilla de acero corrugada 3/4 pulg, G60 legitimo 56.00 varilla | $ 13.00| $ 728.00| Q 5,729.36
5 [Varillade acero corrugada 1 pulg, G60 legitimo 56.00 varilla | $ 22.00| $ 1,232.00| Q 9,695.84
6 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo 84.00 varilla | $ 3.35| S 28140 Q  2,214.24
7 |Varilla de acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 215.00 varilla | $ 3.35| $ 720.25|Q  5,667.40
8 |Alambre de amarre calibre 16 109.00 libra S 0.75] $ 81.75| Q 643.10
9 [Clavo de acero de 2.1/2 pulg 10.00 libra S 1.50| S 15.00| Q 118.00
10 Tablfi de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie x 200 unidad | $ 200/ $ 2100l a 165.27

10 pie
1 Tabl.a de madera de pino rustica de 1 pulg x 2 pie x 2,00 unidad | ¢ 3.50] $ 50| Q 192.78
10 pie
12 [Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 11.00 unidad | $ 3.50( $ 38.50| Q 302.94
Total materiales § 7,180.40 Q 56,507.99
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i [Armado 163.05 m S 3.81| S 621.54| Q 4,891.50
i |Elaboracion de estribos 1288.00 unidad | $ 0.25]|$ 327.32| Q  2,576.00
iv |Formaleteado 163.05 m S 2548 41436| Q 3,261.00
v [Elaboracién y fundicién de concreto 24.46 m?3 S 25.41| S 621.54| Q 4,891.50
vi |Desencofrado 163.05 m S 1.02| S 165.74| Q  1,304.40
Totalm.o. $ 2,150.50 Q 16,924.40

Magquinariay equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 3 dia S 38.12| $ 114.36| Q 900.00
Totalm.ye. §$ 11436 Q 900.00
Total costo directo S 944526 Q 74,332.39

Costos indirectos
No. Descripcion (,:OSto % Total Total
directo

i [Imprevistos $9,445.26 5% S 472261 Q  3,716.62
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $9,445.26 8% S 718.28| Q 5,733.59
i |Costos administrativos $9,445.26 9% S 872.06( Q 6,895.63
iv |Utilidades $9,445.26 15% S 1,416.79| Q 11,149.86
Totalci. $  3,47939 Q 27,495.70

Fuente: elaboracion propia
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Tabla4l. Solerade humedad, centro de capacitacion
B . X Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglén Cantidad| Unidad , ) |
delrenglon | del rengldon renglon
7 Solera de humedad 121.02 m S 26.61($ 3,220.07| Q 25,369.94
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
Cemento tipo portland 47.00 saco S 9.00| S 423.00|Q 3,329.01
Arena de rio 3.00 m3 $ 30.00| $ 90.00| Q 708.30
Gravade 1/2 pulg 3.00 m3 S 4500 S 135.00( Q  1,062.45
4 |Varillade acero corrugada 3/8 pulg, G40 8400 | varilla |$ 335\ 281.40|Q 221424
legitimo
Varilla de acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 96.00 varilla S 1.25|$  120.00| Q 944.64
Alambre de amarre calibre 16 27.00 libra S 0.75|$ 20.25| Q 159.30
Z T‘.abla de r.nadera de pinorusticade 1 pulgx 1 11.00 unidad $ 200/ $ 13.00| q 25971
pie x 10 pie
8 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 7.00 libra S 1.50( $ 10.50| Q 82.60
Total materiales $ 1,113.15 Q  8,760.25
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
i |Armado 121.02 m S 381|$ 461.321 Q  3,630.60
i |Elaboracidn de estribos 557.00 unidad S 0.25($ 14155|Q  1,114.00
iii |Formaleteado 121.02 m S 2.54| S 307.55| Q  2,420.40
iv |Elaboracién y fundicién de conccreto 3.63 m3 S 2541 S 92.26| Q 726.12
v |Desencofrado 121.02 m S 1.02|$ 123.02| Q 968.16
Totalm.o. § 1,12570 Q 8,859.28
Maquinariay equipo
No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 3 dia S 3812|1 S 114.36| Q 900.00
Totalm.ye. § 11436 Q 900.00
Total costo directo $ 235321 Q 18,519.53
Costos indirectos
No. Descripcion Costo directo % Total Total
i |Imprevistos S 2,353.21 5% $ 11766| Q 925.98
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 2,353.21 8% S 178.95| Q  1,428.49
iii |Costos administrativos S 2,353.21 9% $ 217271 Q 1,718.01
iv [Utilidades S 2,353.21 15% S 352981 Q 2,777.93
Totalci. $ 866.86 Q  6,850.41

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 42.

Solera intermedia tipo U (primer nivel)

; . i Costo unitario | Costototal | Costo total
No. Rengldn Cantidad| Unidad , , ,
delrenglén | del renglon | del renglon
8 Solera intermedia tipo U (primer nivel) 242.04 m S 22.83($ 5,526.63 | Q 43,546.21
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 43.00 saco |$ 9.00| $ 387.00| Q 3,045.69
2 |Arenade rio 4.00 m3 S 30.00( $ 120.00| Q  944.40
3 |Gravade 1/2pulg 4.00 m3 S 45.00| $ 180.00| Q 1,416.60
Block tipo solera (block "U") 14 cm x 19 cm x 39
4 P 5 ( ) 606.00 | unidad |$ 0.65| $ 393.90| Q 3,102.72
cm de 35 kg/cm
5 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo | 85.00 varilla | S 335( S 284.75| Q 2,240.60
6 |Varillade acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 51.00 varilla | $ 1.25| $ 63.75| Q  501.84
7 |Alambre de amarre calibre 16 45.00 libra S 075 S 33751 Q  265.50
8 |Reglade maderade 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 17.00 unidad | $ 350( S 59.50| Q  468.18
Total materiales $§ 1,522.65 Q 11,985.53
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armado 242.04 m S 381($S 92264 Q 7,261.20
ii |Elaboracion de estribos 1856.00 | unidad | $ 0.25| $ 471.66( Q 3,712.00
i |Formaletado 242.04 m S 254 $ 615.10| Q 4,840.80
iv  |Elaboraciény fundicién de concreto 4.26 m3 S 25.41( S 108.26 | Q  851.98
v [Desencofrado 242.04 m S 1.02| $ 246.04| Q 1,936.32
Totalm.o. $ 2,363.70 Q 18,602.30
Maquinariay equipo
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 4 dia S 3812 S 152.48 | Q 1,200.00
Totalm.ye. $§ 152.48 Q 1,200.00
Total costo directo S 4,038.83 Q 31,787.83
Costos indirectos
., Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo
i Imprevistos $4,038.83 5% S 201.94| Q 1,589.39
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $4,038.83 8% S 307.14 Q 2,451.94
iii |Costos administrativos $4,038.83 9% S 372.90| Q 2,948.88
iv |Utilidades $4,038.83 15% S 605.82| Q 4,768.17
Totalci. $ 1,487.80 Q 11,758.38

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 43.

Columna C-3 (primer nivel)

3 X X Costo unitario | Costo total del| Costo total del

No. Renglon Cantidad| Unidad ; ) ,

del renglon renglon renglon
9 Columna C-3 (primer nivel) 81.00 m $ 3294|$  2,667.89( $  21,019.48
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 19.00 saco S 9.00| $ 171.001 Q  1,345.77
2 |Arenade rio 2.00 m? S 30.00| S 60.00( Q 472.20
3 |Gravade 1/2 pulg 2.00 m? S 45.00| $ 90.00| Q 708.30
4 |Varillade acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo 56.00 varilla S 335( S 187.60| Q  1,476.16
5 |Varilla de acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 89.00 varilla S 1.25($ 111.25| Q 875.76
6 |Alambre de amarre calibre 16 30.00 libra S 0.75| S 22.50| Q 177.00
7 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 6.00 libra S 1.50| $ 9.00| Q 70.80
8 TabI.a de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie x 5.00 unidad | $ 300] ¢ 5.0/ Q 118,05

10 pie
9 |Reglade maderade 3 pulgx 4 pulg x 10 pie 6.00 unidad | $ 3.50($ 21.00( Q 165.24
Total materiales $ 687.35 Q  5,409.28
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armado 81.00 m S 381($ 308771 Q  2,430.00
i |Elaboracién de estribos 621.00 unidad | $ 0.25]$ 157.81| Q  1,242.00
iii |Colocacion y nivelacién 81.00 m S 381 S 308.77| Q  2,430.00
iv |Formaleteado 81.00 m S 254§ 205.84|1 Q  1,620.00
v |Elaboracién y fundicién de concreto 1.82 m? S 2541|$ 46.32| Q 364.50
vi [Desencofrado 81.00 m S 1.02|$ 82.34( Q 648.00
Totalm.o. $ 1,109.85 Q  8,734.50

Maquinaria y equipo

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 4 dia S 38.12( S 152.48( Q  1,200.00
Totalm.ye. $ 15248 Q  1,200.00
Total costo directo $ 194968 Q 15343.78

Costos indirectos
No. Descripcion (;osto % Total Total
directo

i |Imprevistos S 1,949.68 5% S 97.48| Q 767.19
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 1,949.68 8% S 148271 Q  1,183.53
i [Costos administrativos S 1,949.68 9% S 180.011 Q  1,423.41
iv |Utilidades S 1,949.68 15% S 292451 Q  2,301.57
Totalci. $ 71821 Q  5,675.70

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 44. Soleraintermediatipo U (segundo nivel)
No. Renglén Cantidad|  Unidad Costo unit?rio Costo tot’al Costo tot'al
delrenglon | delrenglon | del renglén
10 Solera intermedia tipo U (segundo nivel) 174.00 m S 2351($ 4,090.93| Q 32,233.81
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
Cemento tipo portland 39.00 saco S 9.00|$ 35100 Q 2,762.37
Arena de rio 3.00 m? $ 30.00| $ 90.00| Q  708.30
Grava de 1/2 pulg 3.00 m3 S 45.00( $ 135.00| Q 1,062.45
Block tipo solera (block "U") 14 cm x 19 cm x 39 .
4 435.00 unidad S 0.65|$ 282.75( Q  2,227.20
cm de 35 kg/cm?
5 [Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo | 61.00 varilla S 3.35($ 20435 Q 1,607.96
6 [Varillade acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 37.00 varilla S 1.25] $ 46.25( Q 364.08
7 |Alambre de amarre calibre 16 33.00 libra S 0.75( S 2475| Q 194.70
Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 12.00 unidad | $ 3.50| $ 42,001 Q 33048
Total materiales $ 1,176.10 Q 9,257.54
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i [Armado 174.00 m S 381|$ 66328 Q 5,220.00
i |Elaboracién de estribos 1334.00 | unidad |$ 025|$  339.01({ Q 2,668.00
i |Formaletado 174.00 m S 254|S  442.19| Q  3,480.00
iv |Elaboracion y fundicion de concreto 3.06 m? $ 2541 S 77.82| Q 61248
v |Desencofrado 174.00 m S 1.02]$ 176.87| Q 1,392.00
Totalm.o. § 1,699.17 Q 13,372.48
Maquinaria y equipo
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 3 dia S 38.12| S 114.36| Q 900.00
Totalm.ye. § 11436 Q 900.00
Total costo directo $ 298.63 Q 23,530.02
Costos indirectos
No. Descripcion (Posto % Total Total
directo
i |Imprevistos S 2,989.63 5% $ 149.48| Q 1,176.50
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 2,989.63 8% S 22735 Q  1,814.97
iii |Costos administrativos S 2,989.63 9% S 276.03[ Q 218282
iv |Utilidades S 2,989.63 15% $ 448441 Q  3,529.50
Totalci. $ 1,101.30 Q 8,703.79

Fuente: elaboracion propia
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Tabla45. Columna C-3 (segundo nivel)

B . . Costo unitario | Costo total del | Costo total del

No. Renglon Cantidad| Unidad ] ) ,

del renglon renglon rengldn
1 Columna C-3 (segundo nivel) 250.04 m S 31.88| $ 7,970.14| Q 62,724.27
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 56.00 saco | S 9.00| $ 504.00| Q  3,966.48
2 |Arenaderio 5.00 m? S 30.00( $ 150.00| Q  1,180.50
3 |Gravade 1/2pulg 5.00 m3 S 45.00( S 225001 Q@ 1,770.75
4 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo 172.00 varilla | $ 3.35|$ 576.201 Q  4,533.92
5 |Varillade acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 275.00 | wvarilla |$ 1.25($ 343.75| Q  2,706.00
6 |Alambre de amarre calibre 16 93.00 libra S 075 $ 69.75| Q 548.70
7 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 18.00 libra S 1.50( $ 27.00( Q 212.40

Tablad dera de pino rustica de 1 pulg x 1 pi
8 13 piae € madera e pinorusticade TpUEX 2PIEX | g0 | unidad | $ 300 $ 20| Q 18888
9 |Reglade madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 17.00 unidad | $ 3.50| $ 59.50 | Q 468.18
Total materiales $ 1,979.20 Q 15,575.81
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i [Armado 250.04 m S 3.81|$ 953.14 Q 7,501.20
i |Elaboracién de estribos 1917.00 | unidad |$ 025§ 487.17( Q  3,834.00
i |Colocacidn y nivelacion 250.04 m S 3.81(S 953.14( Q  7,501.20
iv |Formaleteado 250.04 m S 2.54|$ 635.43| Q  5,000.80
v |Elaboracion y fundicion de concreto 5.63 m3 S 25.41|$ 142971 Q  1,125.18
vi |Desencofrado 250.04 m S 1.02|$ 254.17| Q  2,000.32
Totalmo. $ 342601 Q 26,962.70

Maquinariay equipo

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i [Mezcladora 11 dia $ 38.12( S 41931 Q  3,300.00
Totalm.ye. $ 41931 Q  3,300.00
Total costo directo S 582452 Q 45,838.51

Costos indirectos
s Cost
No. Descripcion .os ° % Total Total
directo

i |Imprevistos S 5,824.52 5% S 291231 Q  2,291.93
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 5,824.52 8% S 442,941 Q  3,485.86
i |Costos administrativos S 5,824.52 9% S 537.77| Q  4,232.19
iv |Utilidades S 5,824.52 15% S 873.68| Q  6,875.78
Totalci. $ 2,145.62 Q 16,885.76

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 46. Levantado de block (primer nivel)

Costo unitario

Costo total del

Costo total del

No. Rengldn Cantidad Unidad , i ,
del renglon renglon renglén
12 Levantado de block (primer nivel) 250.15 m? S 35.80|$  8955.16|Q 54,325.35
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
1 |Block 14 cm x 19 cm x 19 cm de 35 kg/cm? 3253.00 unidad S 055($  1,789.15|Q 14,085.49
2 |Cemento tipo portland 53.00 saco S 9.00| $ 477.00| Q  3,753.99
3 |Cal hidratada 15.00 saco S 450 S 67.50| Q 531.30
4 |Arenade rio 7.00 m? S 30.00( $ 210.00( Q 1,652.70
c Plancha de poliestireno expandido de 1 pulg x 20 240.00 unidad $ 900|$ 216000 Q 16999.20

cmx1m
6 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 6.00 libra S 1.50| $ 9.00| Q 70.80
2 Tabla .de madera de pino rUstica de 1 pulg x 1 pie 8.00 unidad $ 32.00| § 20| a 188.88
x 10 pie
8 |Reglade madera de 3 pulgx 4 pulg x 10 pie 17.00 unidad | $ 3.50( S 59.50| Q 468.18
Total materiales §  4,796.15 Q 37,750.54
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i |Mezclade mortero 250.15 m? S 6.99( S 1,748.22( Q 13,758.47
i |Levantado de block 3253.00 unidad S 057|$ 1,860.04 [ Q 14,638.50
Totalmo. $§ 174822 Q 13,758.47
Total costo directo $ 654437 Q 51,509.01

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
i |Imprevistos S 6,544.37 5% S 327.22| Q  2,575.45
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 654437 8% S 497.68 | Q 37.85
i |Costos administrativos S 6,544.37 9% S 604.23| Q 55.79
iv |Utilidades S 654437 15% S 981.66 | Q 147.25
Totalci. § 2,410.79 Q 2,816.34

Fuente: elaboracion propia
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Tabla47. Levantado de block (segundo nivel)
; . . Costo unitario | Costo total del| Costo total del
No. Renglén Cantidad| Unidad i i i
del renglon renglon renglon
13 Levantado de block (segundo nivel) 113.69 m? S 42479  4829.01( Q 38,049.69
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Block 14 cm x 19 cm x 19 cm de 35 kg/cm? 1479.00 |  unidad S 0.55] $ 813.45| Q  6,404.07
2 |Cemento tipo portland 24.00 saco $ 9.00| $ 216.00| Q  1,699.92
Plancha de poliesti dido de 1 pulgx 20
3 |renchadepoliestirenc expandido e 1PUIBX <21 421 00 | unidad | $ 900|$  1539.00|Q 1211193
cmx1lm
4 |Cal hidratada 7.00 5aco S 450 $ 31501 Q 247.94
5 |Arenade rio 3.00 m? S 3000 $ 90.00| Q 708.30
6 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 3.00 libra S 1.50( $ 450( Q 35.40
Tabla de madera de pino ristica de 1 pulg x 1 pi
. a a. e madera de pino rustica de 1 pulgx 1 pie 200 unidad | § 300 $ 2| Q o044
x 10 pie
8 |Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 8.00 unidad | $ 3.50| S 28.00( Q 220.32
Total materiales §  2,73445 Q 21,522.32
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i [Mezclade mortero 113.69 m? S 6.99]| S 79456| Q  6,253.17
i [Levantado de block 1479.00 | unidad S 057]$ 845.68| Q  6,655.50
Totalm.o. $ 79456 Q 6,253.17
Total costo directo $ 352901 Q 27,775.49
Costos indirectos
— Cost
No. Descripcion 'os 0 % Total Total
directo
i [Imprevistos S 3,529.01 5% S 176.45| Q  1,388.77
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 3,529.01 8% S 268.37| Q  2,142.45
i |Costos administrativos S 3,529.01 9% S 325.83| Q 2,576.66
iv |Utilidades S 3,529.01 15% S 52935| Q  4,166.32
Totalc.i. $ 1,300.00 Q 10,274.20
Fuente: elaboracion propia
Tabla48. Losaplanade 12 cm de espesor (primer nivel)
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3 X . Costo unitario | Costo total del | Costo total del

No. Renglon Cantidad Unidad ] , ,

del renglon renglon renglon
14 Losa plana de 12 cm de espesor (primer nivel) | 253.15 m? $ 80.98($ 22,77896| $  179,472.61
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 387.00 saco S 9.00($ 348.00(Q 2741121
2 |Arenaderio 21.00 m3 $ 30.00| $ 630.00| Q 4,958.10
3 |Gravade 1/2 pulg 20.00 m3 $ 45.00| $ 900.00| Q 7,083.00
4 |Varilla de acero corrugada 1/2 pulg, G60 legitimo 1016.00 varilla S 5.40( $ 5486.40| Q  43,180.00
5 |Alambre de amarre calibre 16 25.00 libra $ 0.75| $ 18.75| Q 147.50
6 |Clavo de acero de 2 pulg 15.00 libra S 075|$ 11.25| Q 88.50
7 |Clavo de acero de 3 pulg 10.00 libra S 2.00($ 20.00( Q 157.40
g ng;liaede madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie x 7.0 unidad $ 300| $ ol a 110967
9 |Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 70.00 unidad $ 3.50($ 245000 Q  1,927.80
Total materiales $ 1093540 Q  86,063.18

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i |Armado 253.15 m? $ 9.53| $ 2,412.48|1 Q  18,986.25
i |Formaleteadoy entarimado 253.15 m? S 953|$ 241248 Q  18,986.25
ii |Elaboracién y fundicién de concreto 30.38 m? S 2541 $ 771.99| Q 6,075.60
iv  |Desencofrado 253.15 m S 1.02($ 257.33| Q 2,025.20
Totalm.o. $ 559696 Q  44,048.10

Maquinariay equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i [Mezcladora 3 dia $ 3812 S 114.36| Q 900.00
Totalm.ye. § 11436 Q 900.00
Total costo directo $ 1664672 Q 131,011.28

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
i |Imprevistos S 16,646.72 5% S 832.34| Q 6,550.56
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 16,646.72 8% S 1,265.93| Q  10,105.48
iii  [Costos administrativos S 16,646.72 9% $ 153696|Q 12,153.60
iv |Utilidades S 16,646.72 15% S 2,497.011 Q  19,651.69
Totalc.i. $ 613224 Q  48,461.33

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 49.

Losade 12 cm de espesor (segundo nivel)

Costo unitario

Costo total del

Costo total del

No. Renglon Cantidad Unidad . ) .
del renglén renglén renglén
15 | Losa planade 12 cm de espesor (segundo nivel) | 219.36 m? S 90.41|$ 19,831.73| Q 156,251.63
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
1 [Cemento tipo portland 336.00 saco S 9.00| $ 3,024.00| Q 23,798.88
2 |Arenade rio 19.00 m3 S 30.00| $ 570.00( Q  4,485.90
3 |Gravade 1/2 pulg 17.00 m3 S 45.00| $ 765.00| Q 6,020.55
4 |Varilla de acero corrugada 1/2 pulg, G60 legitimo | 881.00 varilla S 5.40| $ 4,757.40| Q 37,442.50
5 |Alambre de amarre calibre 16 22.00 libra S 0.75| $ 16.50 | Q 129.80
6 |Clavo de acero de 2 pulg 13.00 libra S 0.75| $ 9.75| Q 76.70
7 |Clavo de acero de 3 pulg 9.00 libra S 2.00| S 18.00( Q 141.66
3 Tabla .de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie 41.00 unidad S 300| ¢ 123.00] Q 968.01

x 10 pie
9 |Regla de maderade 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 70.00 unidad S 3.50| $ 245.00| Q  1,927.80
Total materiales $ 9,528.65 Q 74,991.80
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i Armado 219.36 m? S 953( S 2,090.47| Q 16,452.00
i |Formaleteadoy entarimado 219.36 m? S 9.53($ 2,090.47 | Q 16,452.00
i |Elaboracion y fundicién de concreto 26.32 m3 S 25411 S 668.95| Q  5,264.64
iv |Desencofrado 219.36 m S 1.02|$ 22298 | Q 1,754.88
Totalm.o. $ 4,849.89 Q 38,168.64

Maquinaria y equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 3 dia S 38.12| S 114.36| Q 900.00
Totalm.ye. $ 11436 Q 900.00
Total costo directo $ 14,492.90 Q 114,060.44

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
i |Imprevistos S 14,492.90 5% $ 724.65| Q  5,703.02
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 14,492.90 8% S 1,102.14| Q 8,797.99
iii |Costos administrativos S 14,492.90 9% S 1,338.10| Q 10,581.11
iv_|Utilidades S 14,492.90 15% $  2173.94| Q 17,109.07
Totalc.i. $ 5,338.83 Q 42,191.19

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 50.

Fundicién de canales de concreto

No. Renglon Cantidad|  Unidad Costo unitzjario Costo totlal Costo tot’al del
delrenglon | del renglon renglon
16 Fundicién de canales de concreto 76.40 m? S 68.60| S 524136 Q 41,293.68
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
Cemento tipo portland 98.00 saco S 9.00|{ $ 88200 Q 6941.34
Arena de rio 6.00 m? S 30.00( $ 180.00| Q  1,416.60
Gravade 1/2 pulg 5.00 m3 S 45.00| $ 225.001 Q@ 1,770.75
4 |Varilla de acero corrugada 1/2 pulg, G60 legitimo | 79.00 varilla S 540|S$ 42660 Q 3,357.50
5 |Varillade acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 146.00 varilla S 3.35( S 489.10( Q  3,848.56
6 |Vvarillade acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 63.00 varilla S 1.25|$ 78.75| Q 619.92
7 |Alambre de amarre calibre 16 324.00 libra S 075|$ 243.001 Q 1,911.60
8 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 5.00 libra S 1.50| $ 7.50| Q 59.00
9 [Clavo de acero de 3 pulg 5.00 libra S 2.00|$ 10.00| Q 78.70
10 Tabla .de madera de pino rustica de 1 pulg x 2 pie 9.00 unidad S 350 ¢ 3150| Q 247.86

x 10 pie
11 [Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 25.00 unidad S 350 $ 87.50| Q 688.50
Total materiales $ 2,660.95 Q 20,940.33
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
i |Armado 76.40 m? S 381 S 291231 Q  2,292.00
ii  |Elaboracion de estribos 586.00 unidad S 0.25] $ 148.92( Q 1,172.00
i |Elaboracion de eslabones 586.00 unidad S 0.25] $ 148.92( Q@ 1,172.00
iv |Formaleteado 76.40 m S 254|S 19416| Q  1,528.00
v |Elaboraciény fundicién de concreto 7.64 m3 S 2541|$ 19416 Q  1,528.00
vi |Desencofrado 76.40 m S 1.02( S 77.66| Q 611.20
Totalm.o. $ 1,055.04 Q 8,303.20

Maquinariay equipo

No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
i Mezclado 3 dias S 38.12( S 11436 Q 900.00
Totalm.ye. § 11436 Q 900.00
Total costo directo $ 383035 Q 30,143.53

Costos indirectos
No. Descripcion (.:osto % Total Total
directo

i |Imprevistos S 3,830.35 5% $ 191.52| Q 1,507.18
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 3,830.35 8% S 291.29| Q  2,325.10
iii |Costos administrativos S 3,830.35 9% $ 35365(Q 2,79.34
iv |Utilidades S 3,830.35 15% S 574.55|1 Q  4,521.53
Totalci. $ 1,411.01 Q 11,150.15

Fuente: elaboracion propia
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Tabla51. Modulo de gradas
No. Renglén Cantidad|  Unidad Costo unita’lrio Costo tot’al Costo tot’al del
del renglon | del renglén renglén
17 Médulo de gradas 1.00 unidad S 2,062.86| $ 2,062.86| S  16,252.46
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 45.00 saco S 9.00/$ 40500/ Q 3,187.35
2 |Arenaderio 4.00 m3 S 30.00( $ 120.00| Q 944.40
3 |Gravade 1/2 pulg 4.00 m3 S 45.00| $ 180.00( Q  1,416.60
4 |Varilla de acero corrugada 5/8 pulg, G60 legitimo 36.00 varilla S 9.00($ 324.00( Q  2,549.88
5 |Varilla de acero corrugada 1/2 pulg, G60 legitimo 5.00 varilla S 540 $ 27.00| Q 212.50
6 [|Varillade acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 32.00 varilla S 335 107.20| Q 843.52
7 |Alambre de amarre calibre 16 8.00 libra S 075 $ 6.00| Q 47.20
8 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 8.00 libra S 1.50| $ 12.00| Q 94.40
9 |Tabla de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie x 10 pie 2.00 unidad S 3.00($ 6.00( Q 47.22
10 |Material selecto puesto en obra 2.00 m3 S 20.00] $ 40.00| Q 314.80
11 |Tabla de madera de pino rustica de 1 pulg x 2 pie x 10 pie 1.00 unidad | $ 350 $ 3.50( Q 27.54
12 |Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 1.00 unidad | $ 350 $ 3.50( Q 27.54
Total materiales § 1,234.20 Q  9,712.95

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
i |Excavacién, profundidad de 1.35m 5.00 m3 S 3.18( ¢ 15.88( Q 125.00
i [Rellenary compactar a mano con pizén capas de 10cm 2.00 m3 S 381 $ 7.62| Q 60.00
i [Armado y fundicién de escalon 16.00 unidad | $ 6.35[$  101.65| Q 800.00
iv |Elaboracidn de estribos 159.00 unidad S 0.25] $ 40.41| Q 318.00
v |Elaboracidn de eslabones 6.00 unidad S 3.81( ¢ 2287 Q 180.00
vi |Formaleteado losa 8.06 m S 3.18( ¢ 25.60| Q 201.50
vii |Elaboracién y fundicién de concreto para losa 0.51 m3 S 2541] $ 12.96| Q 102.03
viii  |Desencofrado 8.06 m S 1.02| S 8.19( Q 64.48
Totalm.o. § 23520 Q 1,851.01

Maquinaria y equipo

No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 1.00 dia S 38.12| S 38.12| Q 300.00
Totalm.ye. $ 3812 Q 300.00
Total costo directo $ 150752 Q 11,863.96

Costos indirectos
No. Descripcion (Eosto % Total Total
directo

i |Imprevistos S 1,507.52 5% S 75.38| Q 593.20
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 1,507.52 8% S 114.64| Q 915.12
jii |Costos administrativos S 1,507.52 9% S 139.19( Q  1,100.59
iv |Utilidades S 1,507.52 15% S 226131 Q  1,779.59
Totalci. $ 555.34 Q  4,388.50

Fuente: elaboracion propia
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Tabla52. Levantado de bordillo de block

3 . X Costo unitario| Costo total del | Costo total del

No. Renglon Cantidad Unidad ] ) ,

del rengldn renglon renglon
18 Levantado de bordillo de block 12.08 m? S 28.12| $ 339.84| Q 2,677.78
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad |Precio unitario Total Total
1 |Block 14 cm x 19 cm x 19 cm de 35 kg/cm? 158.00 unidad S 0.55] $ 86.90| Q 684.14
2 |Cemento tipo portland 3.00 saco S 9.00( $ 27.00| Q 212.49
3 |Cal hidratada 1.00 saco S 450| $ 450| Q 35.42
4 |Arenade rio 1.00 m? S 30.00| S 30.00| Q 236.10
5 |Clavo de acerode 2.1/2 pulg 6.00 libra S 1.50| $ 9.00| Q 70.80
6 Tabla 'de madera de pino rdstica de 1 pulg x 1 pie 100 unidad $ 300| $ 200| Q 23,61

x 10 pie
7 |Reglade madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 1.000 unidad | $ 350 $ 3.50| Q 27.54
Total materiales $ 16390 Q 1,290.10
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Mezcla de mortero 12.08 m? S 6.99| $ 84.45| Q 664.62
i |Levantado de block 158.00 unidad S 057] S 90.34| Q 711.00
Totalm.o. $ 84.45 Q 664.62
Total costo directo S 24835 Q 1,954.72

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
i |Imprevistos S 24835 5% S 1242]| Q 97.74
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 24835 8% S 18.89| Q 150.78
iii |Costos administrativos S 24835 9% S 22.93| Q 181.33
iv |Utilidades S 24835 15% S 37.25[ Q 293.21
Totalc.i. $ 9149 Q 723.06

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 53.

Base de piso, centro de capacitacion

3 . . Costo unitario | Costo total del| Costo total del

No. Rengléon Cantidad Unidad , ) )

del renglon renglon renglon
19 Base de piso 320.00 m? $ 2761|$  883494| Q 69,608.39
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
Materiales de construcciéon

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 91.00 saco S 9.00 $ 819.00| Q  6,445.53
2 |Arenaderio 10.00 m? S 30.00| $ 300.00f Q 2,361.00
3 |Gravade 1/2pulg 17.00 m3 S 45.00( $ 765.00( Q 6,020.55
4 |Material selecto puesto en obra 144.00 m3 S 20.00($  2,880.00| Q 22,665.60
Total materiales $ 4,764.00 Q 37,492.68

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i |Excavacion 160.00 m? S 3.18| $ 508.26 Q  4,000.00
" Rellenar y compactar a mano con pizén capas de 144.00 . $ 381 ¢ si892| Q432000

10cm
iii |Elaboracién y fundicién de concreto 16.00 m3 S 2541 S 406.61( Q  3,200.00
Totalmo. $ 146379 Q 11,520.00
Maquinaria y equipo

No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
i [Mezcladora 4.00 dia S 38.12| $ 152.48| Q  1,200.00
i |Bailarina 4.00 dia S 19.06| $ 76.24|1 Q 600.00
Totalm.ye. $ 22872 Q 1,800.00
Total costo directo $ 645651 Q 50,812.68

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
i |Imprevistos S  6,456.51 5% S 322.83| Q  2,540.63
i |[Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 6,456.51 8% S 491.00( Q 3,919.41
iii |Costos administrativos S  6,456.51 9% S 596.12| Q  4,713.77
iv [Utilidades S  6,456.51 15% $ 968.48 Q  7,621.90
Totalci. § 2,37843 Q 18,795.71

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 54.

Pisos, centro de capacitacion

No. Renglon Cantidad|  Unidad ‘Co?to Costo tot’al del | Costo tot’al del
unitario del renglon renglon
20 Pisos 409.12 m? $ 17.63| $ 7,213.90| Q 56,836.75
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad| Unidad [Precio unitario Total Total
1 [Piso cerdmico (33 cmx 33 cm) 410.00 m? S 8.00| S 3,280.00| Q 25,813.60
2 |Mortero para pegar piso, saco de 30 kg 5.00 bolsa S 10.20| $ 51.00| Q 401.35
3 |Cruceta pléstica (300 unidades) 5.00 bolsa S 1.50( $ 7.50| Q 59.00
4 |Estuco color beige, saco de 20 kg 11.00 bolsa S 10.00| $ 110.00( Q 865.70
Total materiales $ 3,448.50 Q 27,139.65

Mano de obra calificada

No. Descripcion Cantidad| Unidad [Precio unitario Total Total
i |Instalacion de piso 410.00 m?2 S 445 S 1,823.38( Q 14,350.00
Totalm.o. §$ 1,823.38 Q 14,350.00
Total costo directo S 5271.88 Q 41,489.65

Costos indirectos
No. Descripcion (_:OStO % Total Total
directo

| |Imprevistos S 5,271.88 5% S 263.59| Q  2,074.48
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 5,271.88 8% S 40091 Q  3,200.28
i |Costos administrativos S 5,271.88 9% S 486.74| Q  3,848.89
iv |Utilidades S 5,271.88 15% S 790.78| Q  6,223.45
Totalci. § 1,942.02 Q 15,347.10
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Tabla 55.

Acera de empedrado fraguado

B . . Costo unitario| Costo total | Costo total del

No. Renglon Cantidad Unidad , , )

del renglon | del renglén renglén
21 Acera de empedrado fraguado 77.32 m S 75.16| $ 581168 Q 45,788.86
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad  |Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 79.00 saco S 9.00({ $ 71100/ Q  5,595.57
2 |Arenaderio 9.00 m3 S 30.00| $ 270.00f Q 2,124.90
3 |Gravade 1/2pulg 15.00 m3 S 45001 $ 675.001 Q 5,312.25
4 |Piedra cuarta 13.00 m? $ 40000 $ 520.00( Q  4,092.40
5 |Material selecto puesto en obra 55.00 m3 S 2000/ $ 1,100.00| Q  8,657.00
6 Tabla .de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie 100 unidad $ 300/ $ 200] Q 2361

x 10 pie
7 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 8.00 libra S 1.50| S 12.00| Q 94.40
Total materiales $ 3,291.00 $  25,900.13
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad  |Precio unitario Total Total
i |Excavacion 38.66 m3 S 3.18| $ 122.81| Q 966.50
. Rellenary compactar a mano con pizén capas de 3866 . $ 381 $ 14737 @ 115980

10cm
iii |Formaleteado 77.32 m S 2.54| S 196.49| Q  1,546.40
iv  [Elaboracién y fundicién de empedrado fraguado 11.60 m3 S 2541 S 29474 Q  2,319.60
v |Elaboracidn y fundicion de concreto 2.32 m3 S 2541(S 58.95| Q 463,92
vi [Desencofrado 77.32 m S 1.02|$ 78.60| Q 618.56
Totalmo. $§ 89896 Q 7,074.78
Magquinariay equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad |Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 1 dia S 38.12 S 38.12| Q 300.00
i |Bailarina 1 dia S 19.06| S 19.06 [ Q 150.00
Totalm.ye. $ 57.18 Q 450.00
Total costo directo S 424714 Q 3342491

Costos indirectos

No. Descripcion Costo % Total Total
i |Imprevistos S 4,247.14 5% S 21236| Q 1,671.25
i |[Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 4,247.14 8% S 32298| Q 257821
iii |Costos administrativos S 4,247.14 9% S 392.13|1 Q  3,100.75
iv [Utilidades S 4,247.14 15% S 637.07| Q 5,013.74
Totalci. $ 1,564.54 Q 12,363.95

Fuente: elaboracion propia
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Tabla56. Acabado en paredes, columnas, techo y vigas (primer nivel)

Cost itario | Costo total del| Costo total del
No. Renglén Cantidad Unidad ostoun! e’mo 0sto o’a ¢l| rosto o’a ¢

del renglon renglon renglon

Acabad des, col , techo y vigas +
gp | AeaRadosenparedes, columnas, leChOYVIEAS | - 44, 39 m o |$ 2174|'$  17,331.86| Q 136,555.65
pintura (primer nivel)
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 143.00 saco S 9.00($ 1,287.00| Q 10,128.69
2 |Arenade rio 16.00 m? S 30.00| $ 430.00| Q 3,777.60
3 [Cal hidratada 221.00 saco S 450( S 994501 Q  7,827.82
4 |Pintura ldtex parainteriores 16.00 cubeta S 106.73| §  1,707.68| Q 13,439.52
Total materiales $  4,469.18 Q 35,173.63

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Hechade repelloy cernido 11.96 m? S 762($ 91.19( Q 717.65
i |Repello 797.39 m? S 381 S 3039.62|Q 23,921.81
i |Cernido 797.39 m? S 381|S 303962 Q 2392181
v |Pintura dos manos 1,594.79 m? S 127|S 202641 Q 15947.88
Unitariom.o. §  8,196.84 Q 64,509.16
Total costo directo S 12,666.02 Q 99,682.79

Costos indirectos
" Cost
No. Descripcion 'os ° % Total Total
directo

i |lmprevistos S 12,666.02 5% S 633.30| Q  4,984.14
i |[Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 12,666.02 8% S 963.21| Q  7,688.97
i |Costos administrativos $ 12,666.02 9% S 1,169.43| Q  9,247.33
iv |Utilidades $ 12,666.02 15% S 1,899.90| Q 14,952.42
Totalci. $ 4,665.84 Q 36,872.86

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 57. Acabados en paredes, columnas, techo y vigas (segundo nivel)

Costo unitario | Costo total | Costo total del

No. Rengldn Cantidad Unidad i ) )
delrengldn | del renglén renglon

Acabados en paredes, columnas, techo
23 . . . 687.42 m? S 21.79| $ 14,979.77| Q 118,023.68
y vigas + pintura (segundo nivel)

Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 123.00 saco $ 9.00| $ 1,107.00| Q 8712.09
2 |Arenade rio 14.00 m? S 30.00| $ 420.00( Q  3,305.40
3 |Cal hidratada 191.00 saco S 450( S 859.50( Q  6,765.22
4 |Pintura latex parainteriores 14.00 cubeta S 106.73| $ 1,494.22| Q 11,759.58
Total materiales § 3,880.72 Q 30,542.29

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Hechade repelloy cernido 10.31 m? S 7.62| S 78.61| Q 618.68
i |Repello 687.42 m? S 381 S 262042|Q 20,622.70
i |Cernido 687.42 m? S 381 S 262042|Q 20,622.70
iv  |Pintura dos manos 1,374.85 m? S 1.27|1 S 1,74695| Q 13,748.47
Unitariom.o. $ 7,066.40 Q 55,612.55
Total costo directo $ 10,947.12 Q 86,154.84

Costos indirectos
No. Descripcion Fosto % Total Total
directo

i [Imprevistos S 10,947.12 5% S 54736| Q  4,307.74
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 10,947.12 8% S 832.49| Q  6,645.50
jiii [Costos administrativos S 10,947.12 9% S 1,01073| Q 7,992.37
iv |Utilidades $ 10,947.12 15% S 1,64207|Q 12,923.23
Totalci. $ 4,032.65 Q 31,868.84

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 58.

Portén metalico

A X i Costo unitario | Costo total del | Costo total del

No. Renglon Cantidad| Unidad ; ) )

del renglon renglon renglon
Portdn metalico de 2.65 m de alto x 3.45 m de
24 2.00 unidad $ 1,038.16 | $ 2,076.32| Q 15,626.28
ancho
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
Tubo sencillo cuadrado de 1 pulg, chapa 18 x 6 m .
1 PUl, chap 3400 | unidad | $ 550($  187.00|Q 147152
de largo
2 |Varillade acero corrugada 1/2 pulg, G60 legitimo | 1.00 varilla S 5.40| S 540| Q 42.50
3 |Cerradura sobreponer con caja soldar 111 2.00 unidad S 60.00| $ 120.00| Q 472.20
4 |Epoxico SIKA N31, metal en concreto endurecido | 1.00 1/4 gal S 20.00( S 20.00( Q 95.00
5 |Silicén en liquido 1.00 tubo S 10.00( S 10.00| Q 78.70
6 |Electrodo de 1/8 pulg 6013 6.00 libra S 1.25] S 750 Q 59.04
7 |Pintura anticorrosiva color galvanizado 1.00 cubeta S 170.00| $ 170.00| Q  1,337.90
Total materiales $ 51990 Q 3,556.86
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armadoy soldado 19.25 m? S 31.77| S 611.50| Q  4,812.50
i [Instalar 19.25 m? S 19.06 | $ 366.90| Q  2,887.50
i |pintar 3.00 Unidad S 6.35| $ 19.06 | Q 150.00
Totalm.o. $ 997.46 Q 7,850.00
Total costo directo S 1,517.36 Q 11,406.86

Costos indirectos
N Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo

| |Imprevistos S 1517.36 5% S 75.87( Q 570.34
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 1,517.36 8% S 115.39( Q 879.86
i [Costos administrativos $ 1,517.36 9% S 140.10( Q@ 1,058.19
iv  [Utilidades S 1,517.36 15% S 227601 Q 1,711.03
Totalci. $ 55896 Q  4,219.42

Fuente: elaboracion propia
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Tabla59. Suministro e instalacion de puertas (primer nivel)
i . . Costo unitario | Costo total del | Costo total del
No. Rengldn Cantidad| Unidad i i i
del renglon renglon renglon
Suministro e instalacion de puertas (primer .
25 . 8 unidad | $ 101.34| $ 810.73| Q  6,387.58
nivel)
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Puerta color blanco 6tablero de 90 cm x 210cm 8.00 unidad | $ 55.00( $ 440.00| Q  3,462.80
Total materiales $ 440.00 Q 3,462.80
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Instalacion 8 unidad | $ 19.06| § 15248 Q  1,200.00
Totalm.o. § 15248 Q  1,200.00
Total costo directo $ 59248 Q  4,662.80
Costos indirectos
_— Costo
No. Descripcion ) % Total Total
directo
| |Imprevistos $ 59248 5% $ 29.62| Q 233.14
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) § 59248 8% $ 45.06| Q 359.66
i |Costos administrativos $ 59248 %% $ 54700 Q 43256
iv |Utilidades § 59248 15% $ 88.87| Q 699.42
Totalci. § 21825 Q 1,724.78

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 60.

Suministro e instalacién de puerta metalica (primer nivel)

No.

Renglén

Cantidad

Unidad

Costo unitario

Costo total del

Costo total del

del rengldn renglon renglon
Suministro e instalacion de puerta metalica de 90
g6 | “uMIMstro€nstaiacion de puerta metdll 1 | unidad |$  15150|$  15150| @  1,108.09
cm x 210 cm (primer nivel)
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
Puerta metalicade 90cm d ho x 2.10m de alto,
g | Uerametdicade Siemde anchox 2 EMAEERo |y 60 | unidad | $ 5500($  55.00{Q 43285
con chapa y su respectivo marco metalico
2 |Varilla de acero corrugada 1/2 pulg, G60 legitimo 1.00 varilla | $ 5.40| $ 540| Q 42.50
3 |Epoxico SIKA N31, metal en concreto endurecido 1.00 1/4gal | S 20.00| $ 20.00| Q 95.00
4 [Silicdn en liquido 1.00 tubo | S 10.00| $ 10.00 | Q 78.70
5 |Electrodo de 1/8 pulg 6013 1.00 libra |$ 125§ 1.25| Q 9.84
Total materiales § 91.65 Q 658.89
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Instalacidn 1 unidad | $§ 19.06| $ 19.06| Q 150.00
Totalm.o. $ 19.06 Q 150.00
Total costo directo S 110.71 Q 808.89
Costos indirectos
" Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo
| |Imprevistos $ 110.71 5% $ 554| Q 40.44
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 110.71 8% $ 8.42| Q 62.39
iii |Costos administrativos $ 110.71 9% $ 10.22| Q 75.04
iv [Utilidades $ 110.71 15% S 16.61| Q 121.33
Totalci. $ 40.79 Q 299.20

Fuente: elaboracion propia
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Tabla61. Suministro e instalacion de puertas (segundo nivel)
Cost: itario | Costo total del| Costo total del
No. Rengldn Cantidad| Unidad ostoun! ?rlo 0s%0 o,a &l| Hosto ola ¢
del renglon renglon renglon
Suministro e instalacion de puertas (segundo .
27 . 7 unidad | $ 101.34| $ 709.38| Q 5,589.13
nivel)
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
Puerta color blanco 6 tablero de 90 cm x 210 .
1 - 7.00 unidad | $ 55.00( $ 385.00( Q  3,029.95
Total materiales §$ 385.00 Q 3,029.95
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Instalacion 7 unidad | $ 19.06| $ 133.42| Q  1,050.00
Totalm.o. $ 13342 Q 1,050.00
Total costo directo $ 51842 Q  4,079.95
Costos indirectos
s, Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo
| |Imprevistos $ 51842 5% $ 25.92| Q 204.00
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 51842 8% $ 3942 Q 314.70
iii |Costos administrativos § 51842 9% S 47.86| Q 378.49
iv |Utilidades $ 51842 15% S 71.76| Q 611.99
Totalci. § 19096 Q 1,509.18

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 62.

Balcén para ventana 2.00 m x 1.00 m (primer nivel)

3 . . Costo unitario | Costo total del| Costo total del

No. Renglén Cantidad| Unidad ; i i

del renglon renglon renglon
Balcon para ventana 2.00 m x 1.00 m (primer
2 P : (p 5 | unidad |$  20549|$ 1027.43|Q 792398
nivel)
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
Tubo sencillo cuadrado de 1/2 pulg, chapa 18 x 6
g |URosenaiiocy /2pulg chapa1dx6 | oo | ad |s 350[$  2100la 16524
m de largo
2 |Varillaplanade 1/2 pulgx 1/8 pulgx 6m de largo | 2.00 varilla | $ 160[ S 3.20| Q 25.18
3 |Varillade acero liso 1/2 pulg, G60 legitimo 16.00 varilla | $ 540 $ 86.40| Q 680.00
4 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo | 1.00 varilla | $ 335|$ 335| Q 26.36
5 |Epoxico SIKA N31, metal en concreto endurecido | 2.00 1/4gal |$ 20.00( $ 40.00| Q 190.00
6 |Silicon en liquido 2.00 tubo S 10.00| $ 20.00| Q 157.40
7  |Electrodo de 1/8 pulg 6013 4.00 libra S 1.25] S 5.00| Q 39.36
8 |Pintura anticorrosiva color galvanizado 2.00 cubeta | S 170.00| $ 340.00| Q  2,675.80
Total materiales $ 518.95 Q 3,959.34
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armadoy soldado 5 unidad | $ 224 111.18] Q 875.00
i |Instalar 5 unidad | S 12.71] $ 63.53| Q 500.00
i |pintar balcon 5 unidad | $ 11441 S 57.18| Q 450,00
Totalm.o. § 231.89 Q 1,825.00
Total costo directo S 750.84 Q 5,784.34

Costos indirectos
L, Cost
No. Descripcion _OS 0 % Total Total
directo

| [Imprevistos $ 750.84 5% S 37541 Q 289.22
i {Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $  750.84 8% S 57.10| Q 446.17
iii [Costos administrativos S 750.84 9% S 69.32| Q 536.60
iv [Utilidades S 750.84 15% $ 112.63| Q 867.65
Totalci. § 27659 Q 2,139.64

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 63.

Balcén para ventana 2.00 m x 1.00 m (segundo nivel)

3 . . Costo unitario | Costo total del | Costo total del
No. Renglén Cantidad| Unidad i i )
del renglén renglon renglon
Balcén para ventana 2.00 m x 1.00 m (segundo .
29 . 9 unidad S 215.79( S 1,942.08| Q 14,959.30
nivel)
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
Tubo sencillo cuadrado de 1/2 pulg, chapa 18x 6 .
1| rod /2pulg chapal8x6 | o o0 | unidad | 350 $ 500|Q 27540
m de largo
2 |Varillaplanade 1/2 pulgx 1/8 pulgx 6mde largo| 3.00 varilla $ 1.60| $ 480| Q 37.77
3 |Vvarillade acero liso 1/2 pulg, G60 legitimo 29.00 varilla $ 540 $ 156.60| Q  1,232.50
4 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo |  2.00 varilla $ 335|$ 6.70| Q 52.72
5 |Epoxico SIKA N31, metal en concreto endurecido | 4.00 1/4gal |S 20.00( S 80.00| Q 380.00
6 |Silicén en liquido 3.00 tubo S 10.00( S 30.00| Q 236.10
7 |Electrodo de 1/8 pulg 6013 7.00 libra S 1.25($ 875| Q 68.88
8 |Pintura anticorrosiva color galvanizado 4.00 cubeta S 170.00{ $ 680.00| Q  5,351.60
Total materiales $ 1,001.85 Q 7,634.97
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armadoy soldado 9 unidad [ $ 22241 S 200.13( Q  1,575.00
i [Instalar 9 unidad | $ 1271 $ 11436 Q 900.00
i |pintar balcén 9 unidad | $ 11.44| $ 102.92| Q 810.00
Totalm.o. §$ 41741 Q  3,285.00
Total costo directo $ 141926 Q 10,919.97
Costos indirectos
No. Descripcion Costo % Total Total
| |Imprevistos $ 1,419.26 5% $ 7096 | Q 546.00
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 1,419.26 8% $ 107.93| Q 842.31
iii |Costos administrativos $ 1,419.26 9% $ 131.04| Q  1,013.02
iv |Utilidades $ 1,419.26 15% $ 212.89| Q  1,638.00
Totalci. $ 522.82 Q 4,039.33

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 64.

Balcén para ventana 1.00 m x 1.00 m (primer nivel)

i . . Costo unitario | Costo total del| Costo total del

No. Renglén Cantidad| Unidad i ) i

del rengldn renglén renglon
Balcdn para ventana 1.00 m x 1.00 m (primer
20 P el (p 14 | unidad |$  21278|$ 297888 qQ 2304259
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
Tubo sencillo cuadrado de 1/2 pulg, chapa 18 x 6 .
1| rod [2pulg chapa18x6 | 100 | unidad | $ 350 $ 5.00[Q 27540
m de largo
2 |Varillaplanade 1/2 pulgx 1/8 pulgx 6m de largo | 5.00 unidad | $ 1.60| $ 8.00| Q 62.95
3 |Varilla de acero liso 1/2 pulg, G60 legitimo 23.00 varilla S 540 $ 12420 Q 977.50
4 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo | 2.00 varilla  |'$ 335($ 6.70| Q 52.72
5 |Epoxico SIKA N31, metal en concreto endurecido | 5.00 1/4 gal S 20.00( $ 100.00| Q 475.00
6 |Silicon en liquido 5.00 tubo $ 1000 $ 50.00| Q 393.50
7 |Electrodo de 1/8 pulg 6013 11.00 libra S 1.25($ 13.75] Q 108.24
8 |Pintura anticorrosiva color galvanizado 7.00 cubeta S 170.00| $ 1,190.00| Q  9,365.30
Total materiales $§  1,527.65 Q 11,710.61
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armadoy soldado 14 unidad | $ 22.24] 8 311.31| Q  2,450.00
i |Instalar 14 unidad S 12.71] $ 177.891 Q  1,400.00
i |pintar 14 unidad S 11441 S 160.10| Q  1,260.00
Totalm.o. $ 649.30 Q 5,110.00
Total costo directo $ 217695 Q 16,820.61

Costos indirectos
., Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo

| |Imprevistos $ 2,176.95 5% S 108.85| Q 841.03
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 2,176.95 8% S 165.55| Q  1,297.45
iii |Costos administrativos $ 2,176.95 9% S 200.99| Q  1,560.41
iv |Utilidades $ 2,176.95 15% S 326,541 Q  2,523.09
Totalci. $ 80193 Q 6,221.98

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 65.

Balcén para ventana 1.00 m x 1.00 m (segundo nivel)

B . . Costo unitario | Costo total del | Costo total del

No. Renglon Cantidad| Unidad , , ,

del renglon renglén renglon
Balcdn para ventana 1.00 m x 1.00 m (segundo .
31 . 2 unidad | $ 22497 $ 44993| Q  3,459.44
nivel)
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
Tub ill drado de 1/2 pulg, chapa 18x 6
) |Tubosencillocuadradode 1/2pulg, chapa18x6 | oy | Ly | 350| $ 700l Q 5508
m de largo
2 |Varillaplanade 1/2 pulgx 1/8 pulgx 6m de largo | 1.00 unidad |[$ 1.60| $ 1.60| Q 12.59
3 |Vvarillade acero liso 1/2 pulg, G60 legitimo 4.00 varilla S 5.40( $ 2160 Q 170.00
4 |Vvarilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo 1.00 varilla | $ 335 S 335(Q 26.36
5 |Epoxico SIKA N31, metal en concreto endurecido 1.00 1/4gal S 20.00( $ 20.00| Q 95.00
6 |Silicén en liquido 1.00 tubo $ 10.00| $ 10.00| Q 78.70
7 |Electrodo de 1/8 pulg 6013 2.00 libra S 1.25]$ 2.50( Q 19.68
8 |Pintura anticorrosiva color galvanizado 1.00 cubeta | S 170.00 $ 170.001 Q  1,337.90
Total materiales $ 236.05 Q 1,795.31
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armadoy soldado 2 unidad | $ 22241 S 44.47| Q 350.00
i |Instalar 2 unidad | $ 1271 S 25.41| Q 200.00
i |pintar 2 unidad | S 11.44] S 2287| Q 180.00
Totalm.o. § 92.76 Q 730.00
Total costo directo S 32881 Q 2,525.31

Costos indirectos
s Cost:
No. Descripcion 'os ° % Total Total
directo

| |Imprevistos S 32881 5% S 16.44( Q 126.27
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 32881 8% S 25.00| Q 194.79
i |Costos administrativos S 32881 9% S 3036 Q 234.27
iv |Utilidades S 32881 15% S 49.32| Q 378.80
Totalci. $ 12112 Q 934.13

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 66.

Instalacion de bajadas de agua pluvial

No. Renglon Cantidad|  Unidad Costo unit?rio Costo tot’al Costo totlal del
delrenglon | del renglon renglon
32 Instalacion de bajadas de agua pluvial 58.5 m $ 4134 $ 2418.26| Q 19,052.96
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Codo BAP 90° de 4 pulg 14.00 unidad S 3.00] $ 42,001 Q 330.54
2 |Tubo BAP de 4 pulg, 80 PSI 14.00 unidad S 12.00( S 168.00( Q  1,322.16
3 |Cemento solvente para tubo PVC 12.00 1/16gal | $ 7.00( $ 84.00| Q 661.08
4  |Abrazaderas de metal para tubo de 4 pulg 10.00 unidad S 2.50( $ 25.00| Q 196.80
5 Tabla .de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie 3.00 unidad $ 2.00| $ 900| Q 70.83

x 10 pie
6 |Reglade madera de 3 pulgx 4 pulg x 10 pie 4.000 unidad S 3.50| $ 14.00( Q 110.16
7  |Cemento tipo portland 9.00 saco S 9.00( $ 81.00| Q 637.47
8 |Arenaderio 1.00 m? S 30.00| $ 30.00| Q 236.10
9 |Cal hidratada 1.00 saco $ 450( $ 450( Q 35.42
Total materiales § 45750 Q 3,600.56
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Hecha de cernido (pafiuelos) 0.8775 m? S 10.17( $ 892| Q 70.20
i |Cernido (pafiuelos) 58.5 m? S 12711 S 743.33| Q  5,850.00
i [Instalacion 58.5 m S 953|$ 557.50| Q  4,387.50
Totalmo. $ 1,309.75 Q 10,307.70
Total costo directo $ 1,767.25 Q 13,908.26

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
i |lmprevistos S 1,767.25 5% S 88.36| Q 695.41
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 1,761.25 8% S 13439| Q 1,072.81
i |Costos administrativos S 1,767.25 9% S 163.17| Q  1,290.24
iv [Utilidades S 1,767.25 15% S 265.091 Q 2,086.24
Totalci. $ 651.01 Q 5,144.70

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 67. Cuneta de drenaje de agua pluvial
No. Renglén Cantidad|  Unidad Costo unit?rio Costo tot,aI Costo tot,al del
delrenglon | del renglon renglon
33 | Cunetade drenaje deaguapluvia | 75.14 m $ 9.89|$  743.05/Q 585436
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 21.00 saco S 9.00| $ 189.00| Q  1,487.43
2 |Arenaderio 3.00 m? $ 30.00( $ 90.00| Q 708.30
3 |Gravade 1/2pulg 4.00 m? S 45.00] S 180.001 Q  1,416.60
Total materiales § 459,00 Q 3,612.33

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i |Excavacion 12.02 m? $ 3.18( S 38.19|Q 300.56
i |Elaboracion y fundicion de concreto 1.80 m3 S 25411 S 45831 Q 360.67
Totalm.o. § 8402 Q 66123
Total costo directo $ 54302 Q 427356

Costos indirectos

No. Descripcidn Costo directo % Total Total
i |Imprevistos S 543.02 5% S 21151 Q 213.68
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) §  543.02 8% S 41.29] Q 329.64
i |Costos administrativos §  543.02 9% S 50.14( Q 396.45
iv|Utilidades $ 543.02 15% $ 81451 Q 641.03
Totalci. § 20003 Q 1,580.80

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 68. Suministro e instalacion tuberia de agua potable
3 X . Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglon Cantidad| Unidad , i ,
del renglén | del rengldn renglon
34 | Suministro e instalaci6n tuberia de agua potable | 44.43 m S 39.74| § 1,765.62| Q 13,910.71
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
1 |Tubo PVCde 1/2 pulg 315PSI 8.00 unidad $ 2.00| $ 16.00| Q 125.92
2 |Uave de paso HG de 1/2 pulg 1.00 unidad S 550| $ 550| Q 43,28
3 |Union universal HG de 1/2 pulg 2.00 unidad S 500($S 10.00{ Q 78.70
4 [Codo PVC90° de 1/2 pulg 20.00 unidad $ 0.60| $ 12.00| Q 94.40
5 |Tee PVCde 1/2 pulg 10.00 unidad S 0.55| $ 550( Q 43.30
6 |Tapon PVCde 1/2 pulg 9.00 unidad S 025] S 225 Q 17.73
7 |Adaptador macho PVC 1/2 pulg 18.00 unidad S 020 $ 3.60| Q 28.26
8 |Tee PVC con rosca de metal de 1/2 pulg 8.00 unidad S 0.75| $ 6.00( Q 47.20
9 Niple PVC de 1/2 pulg x 1 pie, rosca externa en 8.00 unidad $ 100| 800| Q €256
ambos lados
10 Niple HG de 1/2 pulg x 2 pulg, rosca externa en 8.00 unidad $ 060/ $ 40| Q 3776
ambos lados
11 |Silicon en liquido 1.00 tubo S 10.00| $ 10.00{ Q 78.70
12 |Cemento solvente para tubo PVC 1.00 1/16gal |S 7.00( $ 7.00( Q 55.09
13 |Inodoro blanco con sus accesorios 4.00 unidad S 90.00| $ 360.00| Q 2,833.20
14 |Lavamanos blanco con sus accesorios 4.00 unidad S 40.00( S 160.00( Q  1,259.20
15 [Regadera con sus accesorios 2.00 unidad S 20.00| $ 40.00| Q 314.80
16 |Teflén de 1/2 pulg 1.00 rollo S 050 $ 0.50| Q 3.94
17 |Cemento tipo portland 3.00 saco S 9.00| $ 27.00| Q 212.49
18 |[Arenade rio 4.00 m? S 30000 $  120.00| Q 944.40
19 |Gravade 1/2 pulg 4.00 m? S 4500 $ 180.00| Q  1,416.60
20 |Material selecto puesto en obra 9.00 m3 S 20.00| $ 180.00| Q  1,416.60
Total materiales $§ 1,158.15 Q  9,114.53
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i Exc.a.vau.tfn profundidad de 0.30 m dentro de la 14.00 m? $ 38| ¢ 47| Q 350,00
edificaciony 1.20men la calle
i [Rellenoy compactacion 14.00 m? S 381 S 53.37| Q 420.00
i |Instalacion 45 m S 0.76| $ 3431 Q 270.00
Totalm.o. $ 132.15 Q  1,040.00
Total costo directo $ 1,29030 Q 10,154.53
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Continuacion de tabla 68.

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
i |Imprevistos S 1,290.30 5% S 64.52| Q 507.73
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 1,290.30 8% S 98.12( Q 783.26
i |Costos administrativos S 1,290.30 9% S 119.13| Q 942.01
iv |Utilidades S 1,290.30 15% S 19355( Q  1,523.18
Totalc.i. § 47532 Q 3,756.18

Fuente: elaboracion propia
Tabla 69. Suministro e instalacién de tuberia de drenaje

3 . . Costo unitario | Costototal | Costo total del

No. Renglén Cantidad Unidad , i )

delrenglon | del renglon renglon

Suministro e instalacion de tuberi
g5 | “uministroe instaiaclon detubera 1 g3 45 m o |$ 1313|$  439.25|Q 346059
de drenaje
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Yee de drenaje de 3 pulg 7.00 unidad | $ 2.55|$ 17.85| Q 140.49
2 |Yee de drenaje de 2 pulg 3.00 unidad | $ 1.55( S 465| Q 36.60
3 |Tubo de drenaje de 3 pulg 8.00 unidad | S 10.00| $ 80.00| Q 629.60
4 [Tubo de drenaje de 2 pulg 3.00 unidad | $ 550|$ 16.50| Q 129.84
5 [Codo de drenaje de 45° de 3 pulg 6.00 unidad | $ 350|$ 21.00( Q 165.24
6 |Codo de drenaje de 45° de 2 pulg 4.00 unidad S 2.50| S 10.00| Q 78.72
7 |Codo de drenaje de 90° de 2 pulg 14.00 unidad | $ 1.50( S 21.00| Q 165.20

Reductor de d jede3pulga2
8 pilguc orde drenaje de Spulga 8.00 unidad | $ 150| $ 12.00] Q 94.40
9 [Cemento tipo portland 2.00 saco S 9.00($ 18.00| Q 141.66
10 |Arenade rio 1.00 m? S 30.00| $ 30.00( Q 236.10
11 |Gravade 1/2pulg 1.00 m? S 4500 $ 45.00| Q 354.15
12 |Cemento solvente para tubo PVC 4.00 1/16gal | S 7.00] S 28.00( Q 220.36
Total materiales $ 304.00 Q 2,392.36
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Excavacién profunidad de 0.30 m 5.35 m?3 S 3.18| S 17.00| Q 133.80
i |Rellenoy compactacion 5.35 m? S 381|$ 2040 Q 160.56
i |Instalacion 33.45 m S 076| S 25.50( Q 200.70
Totalm.o. §$ 17.00 Q 133.80
Total costo directo S 321.00 Q 2,526.16
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Continuacion de tabla 69.

Costos indirectos

No. Descripcion (_:OSto % Total Total
directo
i Imprevistos S 321.00 5% S 16.05| Q 126.31
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 321.00 8% S 24.41| Q 194.85
iii |Costos administrativos S 321.00 9% S 29.64| Q 234.35
iv |Utilidades S 321.00 15% S 48.15| Q 378.92
Totalc.i. $ 11825 Q 934.43
Fuente: elaboracion propia
Tabla 70. Suministro e instalacién eléctrica, iluminacién (primer nivel)
No. Renglén Cantidad Unidad Costo unitai\rio Costo tot,al Costo totlal del
del renglon | del renglén renglén
% Suministro e mstal?cnon e'Iectnca (iluminacién 1 unidad § 401950| § a01950|Q 2575342
primer nivel)
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
1 |Tubo PVCeléctrico de 3/4 pulg 117.00 unidad $ 500| $ 585.00| Q 292.50
2 |Cable THHN calibre 14 385.00 m $ 03215 123.20|1Q 970.20
3 |Cable THHN calibre 6 90.00 m $ 1.05] S 9450 Q 743.40
4 |Tablero de 12 polos 1.00 unidad | S 4453 4453| Q 350.00
5 |Cajaoctogonal de metal 33.00 unidad | $ 1.25] S 41.25| Q 324.72
6 |Flip-on de 15amperios de un polo 2.00 unidad | $ 445 S 8.90| Q 64.00
7  |Flip-on de 60 amperios de dos polos 1.00 unidad | S 1247]6 1247| Q 98.00
g Lampara contra humedad y polvo para 2 tubos led 33,00 unidad s 750|$ 156750 Q. 12,336.06
de 48" 90V
9 |Alambre galvanizado calibre 12 4.00 libra $ 090 S 3.60| Q 28.32
10 |Cajarectangular de metal 10.00 unidad | $ 060 S 6.00| Q 47.20
11 |Codo eléctrico PVC de 3/4 pulg 38.00 unidad $ 1.50| S 57.00| Q 448.40
12 |[Cinta aislante 3.00 rollo $ 150 $ 450| Q 35.43
13 |Interruptor simple con placay dado 8.00 unidad | $ 1.50| S 12.00| Q 94.40
14 |Interruptor doble con placay dados 2.00 unidad | $ 350| $ 7.00| Q 55.08
Total materiales § 2,567.45 Q 15,887.71
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i |Instalacion 116.47 m S 3.18($  369.98( Q 291175
Totalmo. § 36998 Q 291175
Total costo directo $ 293743 Q 18,799.46
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Continuacion de tabla 70.

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
| Imprevistos S 293743 5% S 146.87| Q 939.97
i | Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 2,937.43 8% §$ 22338/ Q 1,450.09
iii | Costos administrativos S 2,937.43 9% S 271211 Q  1,743.98
iv | Utilidades S 2,937.43 15% S 44061|Q 2,819.92
Totalci. § 1,08207 Q 6,953.96
Fuente: elaboracion propia
Tabla 71. Suministro e instalacion eléctrica, iluminacion (segundo nivel)
Cost itari Costo total | Costo total del
No. Renglén Cantidad| Unidad ostoun! a,mo osto o,a osto o’a ¢
del renglon | del renglon renglon
37 Suministro e instalacion el'éctrica (iluminacion 1 unidad § 337895|¢ 337895\ 20,5235
segundo nivel)
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
1 [Tubo PVCeléctrico de 3/4 pulg 120.00 unidad S 5.00| $ 600.00| Q 300.00
3 [Cable THHN calibre 14 395.00 m S 032]$ 126.40| Q 995.40
4 [Tablero de 10 polos 1.00 unidad | $ 38.12| $ 38.12| Q 300.00
5 |Cajaoctogonal de metal 27.00 unidad | S 1.25|$ 33.75[ Q 265.68
6 |Flip-on de 15amperios de un polo 3.00 unidad | S 445| S 13.35| Q 96.00
Ldmpara contra humedad y polvo para 2 tubos .
7 25. 47. 1,187. 45.
led de 48" 90V 5.00 unidad S 50| $ 1,187.50| Q 9,345.50
8 |Reflectorde 12Wy 120V 2.00 unidad S 714 S 14.28| Q 112.40
9 |Alambre galvanizado calibre 12 4,00 libra S 090 S 3.60( Q 28.32
10 |[Cajarectangular de metal 10.00 unidad $ 0.60| $ 6.00( Q 47.20
11 [Codo eléctrico PVCde 3/4 pulg 29.00 unidad S 1.50| $ 4350 Q 342.20
12 |Cintaaislante 3.00 rollo $ 1.50| $ 450( Q 35.43
13 |Interruptor simple con placay dado 8.00 unidad | S 1.50| $ 12.00| Q 94.40
14 |Interruptor doble con placay dados 2.00 unidad | S 3.50( $ 7.00| Q 55.08
Total materiales $ 2,090.00 Q  12,017.61
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
i Instalacion 119.41 m S 3.18| $ 379.31| Q 2,985.18
Totalm.o. § 37931 Q 2,985.18
Total costo directo $ 246931 Q  15,002.79
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Continuacién de tabla 71.
Costos indirectos
No. Descripcion (.:osto % Total Total
directo
| | Imprevistos S 2,469.31 5% S 12347|Q 750.14
ii | Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 2,469.31 8% S 187.78| Q 1,157.23
iii | Costos administrativos S 2,469.31 9% S 227.99| Q 1,391.77
iv | Utilidades S 2,469.31 15% S 370.40( Q 2,250.42
Totalci. § 909.64 Q 5,549.56
Fuente: elaboracion propia
Tabla 72. Suministro e instalacién eléctrica, fuerza (primer nivel)
Costo unitario | Costo total| Costo total del.
ne. Renglon CRBNRR ndi kR del renglén | del renglon renglon
Ng | Suministroe ins.@gﬁifmﬁlﬁ'ctrica 1 &f‘r’ﬁ% s %g608| ¢ Tembos| Q Toth7.43
(fuerza primer nivel)
I Imprevistos S 1,342.45 5% S 67121 Q 279.12
| TMpuestos (IVA, AFP, Sobre el COSto JAaripkhles de Sonsetdasn 5% S I0Z09[ Q43060
b etéctricode3f4puis 122001 whidad |5 5001 551086 30506
- IUlaI A\ LD 2 2 . .
2 |Cable THHN calibre 14 135.00 m | T 2320 340,
3 |Cable THHN calibre 10 269.00 m S 045|$ 121.05| Q 952.26
4 |Alambre galvanizado calibre 12 4.00 libra S 0.90] S 360 Q 28.32
6 |Flip-on de 15 amperios de un polo 2.00 unidad |$ 445| S 890| Q 64.00
7 |Flip-on de 30 amperios de un polo 1.00 unidad | $ 4421 S 4421 Q 34.00
9 |Flip-on de 10 amperios de dos polos 3.00 unidad | S 25.00| $ 75.00| Q 111.00
10 |Tomacorriente doble con placade 120 | 15.00 unidad | S 191 S 2865(Q 225.00
11 |Tomacorriente doble con placa de 240 3.00 unidad | S 445($8 13.35|Q 105.00
12 |Cajarectangular de metal 18.00 unidad | $ 060 S 10.80| Q 84.96
13 |Codo eléctrico PVCde 3/4 pulg 21.00 unidad | $ 1.50| $ 3150|Q 247.80
14 |Cintaaislante 3.00 rollo $ 150 $ 4501 Q 35.43
Total materiales $ 95497 Q  2,532.97
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad | Precio unitario Total Total
i Instalacion 121.98 m S 3.18| § 387.48| Q  3,049.50
Totalm.o. § 38748 Q 3,049.50
Total costo directo $ 134245 Q 5,582.47
Continuacioén de tabla 72.
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Fuente: elaboracion propia

Tabla 73. Suministro e instalacién eléctrica, fuerza (segundo nivel)

; . . Costo unitario | Costo total | Costo total del

No. Rengldn Cantidad Unidad i , )

del renglon  |del renglon rengldn
Suministro e instalacion eléctri
39 umInIStro € Instatacion efectrica 1 unidad | $ 943.96| § 943.96| Q  4,096.43
(fuerza segundo nivel)
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
1 [TuboPVCeléctrico de 3/4 pulg 66.00 unidad S 5.00($ 330.00| Q 165.00
2 [Cable THHN calibre 10 132.00 m S 0.45( $ 59.40( Q 467.28
3 |Cable THHN calibre 14 66.00 m S 032]$ 2112{Q 166.32
4 |Alambre galvanizado calibre 12 2.00 libra S 0.90($ 1.80| Q 14.16
5 |Flip-on de 15 amperios de un polo 2.00 unidad S 445| S 8.90| Q 64.00

Tomacorriente doble con placa de 120
6 v ! P 13.00 unidad S 191 S 24.83|Q 195.00
7 |Cajarectangular de metal 13.00 unidad S 0.60| S 7.80| Q 61.36
8 |Codo eléctrico PVC de 3/4 pulg 15.00 unidad S 150 $ 22.50( Q 177.00
9 [Cintaaislante 3.00 rollo S 1.50( S 450| Q 35.43
Total materiales $ 480.85 Q  1,345.55
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total

i Instalacion 65.79 m S 3.18| S 20899 Q 1,644.75

Totalm.o. § 20899 Q 1,644.75

Total costo directo S 639.84 Q 2,990.30

Continuacion de tabla 73.

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
| Imprevistos S 689.84 5% S  3449|Q 149.52
ii | Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 689.84 8% $ 5246|Q 230.66
iii | Costos administrativos S 689.84 9% S 63.69|Q 277.40
iv | Utilidades S 689.84 15% S 103.48| Q 448.55
Totalci. $ 25412 Q 1,106.13

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 74. Limpieza final, centro de capacitacion
3 . . Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglén Cantidad Unidad , , )
del renglén del renglén renglén
40 Limpieza final 385.03 m? S 435|$ 1,673.64| Q 13,186.34
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
s -~ |a :
Total materiales $ - Q -
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i | Limpizay retiro de ripio 385.03 m? S 3.18($  1,223.09| Q 9,625.75
Totalm.o. §$ 1,223.09 Q 9,625.75
Total costo directo $ 122309 Q 9,625.75
Costos indirectos
s Costo
No. Descripcion K % Total Total
directo
I Imprevistos S 1,223.09 5% S 61.15]| Q 481.29
i Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 1,223.09 8% S 93.01| Q 742.48
iii | Costos administrativos S 1,223.09 9% S 112.93| Q 892.96
iv | Utilidades S 1,223.09 15% S 183.46| Q  1,443.86
Totalc.i. $ 45055 Q  3,560.59

Fuente: elaboracion propia
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Tabla75. Resumen de materiales, centro de capacitacion

Material Cantidad | unidad Prea'o Total Total
unitario

Adaptador macho PVC 1/2 pulg 18.00 | unidad | S 0.20]$ 360 Q  196.80
Abrazaderas de metal para tubo de 4 pulg 10.00 | unidad | $ 2.50| $ 25.00| Q 28.26
Alambre de amarre calibre 16 1147.00 | libra |$ 075| S 860.25|Q 6,767.30
Alambre galvanizado calibre 12 14.00 | libra | S 090| S 12.60| Q 99.12
Arena de rio 237.00 m3 $ 30.00( S 7,110.00| Q 55,955.70
Block 14 cm x 19 cm x 19 cm de 35 kg/cm? 4890.00 | unidad [ S 0.55| S 2,689.50| Q 21,173.70
Block tipo solera (block "U") 14 cm x 19 cm x 39 cm de )

1041.00 [ unidad [ S 065 S  676.65| Q 5,329.92
35kg/cm?
Cable THHN calibre 10 401.00 m S 045(S$ 180.45| Q 1,419.54
Cable THHN calibre 14 981.00 m $ 032|S 313.92({Q 247212
Cable THHN calibre 6 90.00 m S 105|$ 9450 Q  743.40
Caja octogonal de metal 60.00 |unidad | $ 1.25|$ 75.00| Q  590.40
Caja rectangular de metal 51.00 | unidad |$ 0.60| $ 30.60| Q  240.72
Cal hidratada 441.00 saco | $ 450(S 1,984.50| Q 15,620.22
Cemento solvente para tubo PVC 17.00 |1/16gal|$ 7.00| S 11900/ Q  936.53
Cemento tipo portland 3458.00 | saco |$ 9.00| S 31,122.00| Q244,930.14
Cerradura sobreponer con caja soldar 111 2.00 |unidad |$ 60.00( S 120.00( Q 47220
Cinta aislante 12.00 | rollo |$ 150( S 18.00| Q 14172
Clavo de acero de 2 pulg 34.00 libra | S 075| S 2550( Q  200.60
Clavo de acero de 2.1/2 pulg 109.00 | libra |$ 150| S 163.50(Q 1,286.20
Clavo de acero de 3 pulg 24.00 libra | S 200|$ 43001 Q  377.76
Codo BAP 90° de 4 pulg 14.00 | unidad | $ 3.00| S 42.00( Q 330.54
Codo de drenaje de 45° de 2 pulg 400 |unidad | $ 250( S 10.00| Q 78.72
Codo de drenaje de 45° de 3 pulg 6.00 | unidad |$ 3.50( S 21.00| Q  165.24
Codo de drenaje de 90° de 2 pulg 14.00 | unidad | $ 1.50| $ 21.00| Q  165.20
Codo eléctrico PVC de 3/4 pulg 103.00 | unidad | $ 150 S  15450(Q 1,215.40
Codo PVC 90° de 1/2 pulg 20.00 | unidad |$ 0.60| $ 12.00( Q 94.40
Cruceta plastica (300 unidades) 5.00 bolsa [ S 1.50($ 7.50| Q 59.00
Electrodo de 1/8 pulg 6013 31.00 libra | $ 1.25| S 3875 Q  305.04
Epoxico SIKA N31, metal en concreto endurecido 14.00 | 1/4gal [ S 2000{ S 280.00| Q 1,330.00
Estuco color beige, saco de 20 kg 11.00 | bolsa [ $ 1000{ S 11000| Q  865.70
Flip-on de 10 amperios de dos polos 3.00 |unidad |$ 25.00( $ 7500 Q  111.00
Flip-on de 15 amperios de un polo 9.00 |unidad |$ 445(S 40.05| Q  288.00
Flip-on de 30 amperios de un polo 1.00 |unidad | S 4.42|S 4.42|Q 34.00
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Continuacion de tabla 75.

Flip-on de 60 amperios de dos polos 1.00 | unidad | § 1247 S 12.47]| Q 98.00
Grava de 1/2 pulg 197.00 m?3 S 45.00| S 8,865.00| Q 69,767.55
Hilo de nylon carrete de 100 m 2.00 rollo | $ 150|8$ 3.00| Q 23.60
Inodoro blanco con sus accesorios 4.00 unidad | $ 90.00| $ 360.00| Q 2,833.20
Interruptor doble con placay dados 400 |unidad |S 3.50| S 1400 Q  110.16
Interruptor simple con placay dado 16.00 | unidad | $ 1.50| $ 24001 Q  188.80
Lampara contra humedad y polvo para 2 tubos led de 58.00 | unidad | $ 47.50| $ 2,755.00| Q 21,681.56
Lavamanos blanco con sus accesorios 4.00 unidad | $ 40.00| $ 160.00( Q 1,259.20
Llave de paso HG de 1/2 pulg 1.00 |unidad [$ 5.50($ 5.50| Q 43.28
Material selecto puesto en obra 210.00 m3 |$ 20.00| S 4,200.00( Q 33,054.00
Mortero para pegar piso, saco de 30 kg 5.00 bolsa [ $ 10.20( $ 51.00| Q 401.35
Niple HG de 1/2 pulg x 2 pulg, rosca externa en ambos 8.00 unidad | $ 0.60] $ 250| Q 37,76
lados
Niple PVC de 1/2 pulg x 1 pie, rosca externa en ambos 8.00 unidad | $ 1.00] $ 800l Q 62.96
lados
Piedra cuarta 13.00 m?3 S 40.00| S 520.00| Q 4,092.40
Pintura anticorrosiva color galvanizado 15.00 | cubeta | $ 170.00| $ 2,550.00| Q 20,068.50
Pintura latex para interiores 30.00 | cubeta | $106.73| $ 3,201.90( Q 25,199.10
Piso ceramico (33 cm x 33 cm) 410.00 m? S 800|S 3,280.00| Q 25,813.60
T::Cha de poliestireno expandido de 1 pulg x 20 cm x 411,00 | unidad | ¢ 9.00] ¢ 3,699.00| Q 29,111.13
Puerta color blanco 6 tablero de 90 cm x 210 cm 15.00 | unidad | $ 55.00| $ 825.00( Q 6,492.75
Puerta metalica de 90 cm de ancho x 2.10 m de alto, .

. L 1.00 unidad | § 55.00( $ 55.00| Q 432.85
con chapay su respectivo marco metalico
Reductor de drenaje de 3 pulga 2 pulg 8.00 |unidad |S 150| S 12.00( Q 94.40
Reflectorde 12 Wy 120V 200 |unidad [ S 7.14| S 14281 Q  112.40
Regadera con sus accesorios 2.00 | unidad [ $ 20.00| $ 40.00| Q  314.80
Regla de madera de 3 pulg x 2 pulg x 10 pie 13.00 | unidad | $ 3.00{ $ 39.00| Q  306.93
Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 337.00 | unidad [ $ 3.50($ 1,179.50| Q 9,280.98
Silicon en liquido 14.00 tubo | S 10.00| S 140.00| Q 1,101.80
;?:Ia de madera de pino rusticade 1 pulg x 1 pie x 10 15400 | unidad | $ 3.00|$  462.00| Q 3635.94
";?ebla de madera de pino rustica de 1 pulg x 2 pie x 10 56.00 | unidad | § 3.50| 19600 Q 154224
Tablero de 10 polos 1.00 | unidad [ $ 38.12| S 38.12]1 Q  300.00
Tablero de 12 polos 1.00 | unidad | $ 44.53|$ 4453 Q  350.00
Tapon PVCde 1/2 pulg 9.00 |unidad [$ 0.25|5$ 2.25| Q 17.73
Tee PVC con rosca de metal de 1/2 pulg 8.00 unidad [ § 0.75]$ 6.00| Q 47.20
Tee PVCde 1/2 pulg 10.00 | unidad | S 0.55|$ 5.50| Q 43.30
Teflon de 1/2 pulg 1.00 rollo | $ 0.50|$ 0.50| Q 3.94
Tomacorriente doble con placa de 120V 28.00 |unidad [ S 1.91( S 53.48| Q  420.00
Tomacorriente doble con placa de 240V 300 |unidad | S 4.45|S 13.35| Q  105.00
Tubo BAP de 4 pulg, 80 PSI 14.00 | unidad | $ 12.00| S 168.00| Q 1,322.16
Tubo de drenaje de 2 pulg 3.00 | unidad |$ 5.50($ 1650 Q  129.84
Tubo de drenaje de 3 pulg 8.00 | unidad | S 10.00| $ 80.00/ Q  629.60
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Continuacion de tabla 75.

Tubo PVCde 1/2 pulg 315 PSI 8.00 unidad | § 2.00| $ 16.00| Q 125.92
Tubo PVC eléctrico de 3/4 pulg 425.00 | unidad | $ 5.00 S 2,125.00| Q 1,062.50
LurZZ sencillo cuadrado de 1/2 pulg, chapa 18 x 6 m de 2800 | unidad | § 3.50] $ ool q 7112
Tubo sencillo cuadrado de 1 pulg, chapa 18 x 6 m de 3400 |unidad |$ 550|$ 187.00| Q 1,471.52
Union universal HG de 1/2 pulg 2.00 |unidad [ $ 5.00($ 10.00| Q 78.70
Varilla de acero corrugada 1/2 pulg, G60 legitimo 2112.00 | varilla | § 5.40| $ 11,404.80| Q 89,760.00
Varilla de acero corrugada 1 pulg, G60 legitimo 246.00 | varilla | $ 22.00| $ 5,412.00| Q 42,592.44
Varilla de acero corrugada 3/4 pulg, G60 legitimo 56.00 | varilla | $ 13.00| S 728.00| Q 5,729.36
Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo 1024.00 | varilla | S 3.35| S 3,430.40| Q 26,992.64
Varilla de acero corrugada 5/4 pulg, G60 legitimo 190.00 | varilla | $ 35.00| $ 6,650.00| Q 52,335.50
Varilla de acero corrugada 5/8 pulg, G60 legitimo 165.00 | varilla | $ 9.00| $ 1,485.00| Q 11,686.95
Varilla de acero liso 1/2 pulg, G60 legitimo 72.00 | varilla | $ 540(S 388.80|Q 3,060.00
Varilla de acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 611.00 | varilla | $ 1.25| S 763.75| Q 6,012.24
Varilla de acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 1695.00 | varilla [ $ 3.35( S 5,678.25| Q 44,680.20
Varilla plana de 1/2 pulg x 1/8 pulg x 6 m de largo 11.00 | varilla [ S 1.60( S 17.60| Q 138.49
Yee de drenaje de 2 pulg 300 |unidad [ S 1.55|$ 4.65| Q 36.60
Yee de drenaje de 3 pulg 7.00 |unidad |$ 255|S 17.85| Q  140.49

Total = | $118,010.57 | Q 911,229.27

Fuente: elaboracion propia

2.11.3. Cronograma de ejecucion fisico y financiero

El cronograma de ejecucion, muestra el avance fisico de la obra, en el que

se realizaran los desembolsos de acuerdo a cada renglon de trabajo para el

proyecto, el periodo estipulado para el disefio del centro de capacitacién es de 5

meses.
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Tabla 76. Cronograma de ejecucion fisico y financiero, centro de

capacitacion

cosTo % POR
No. REGLON CANTIDAD | UNIDAD | oo | COSTOPORREGLON |, ~ | MES1| MES2 | MES3 | MES4 | MESS | MESG | MES7| % AVANCE
1 |Trabajos preliminares | 385.03 m* |$ 453|S 1,742.86 | 0.68% 0.68%
2 |Zapata de cimentacion 36 unidad | § 43256 S 15,572.31| 6.11% 6.79%
3 E:\’I';')“"ac'l(p”me' 180 m | $ 13207|$  23,773.44| 9.33% 16.12%
4 Eszl’;"“ac'z(seg”"d" 9 m | $ 131.91|$ 1266378 | 4.97% 21.09%
5 [Vigas T-1 (primer nivel) | 374.98 m $ 51.20|$ 19,199.43 | 7.53% 28.62%
6 :i'f:f)T'z(seg”"do 16305 | m |$ 7927|% 12,924.65| 5.07% 33.69%
7 |Solera de humedad 121.02 m S 2661|S 3,220.07 | 1.26% 34.95%
g [soleraintermediatipo | ), 00 | 1 2283] 8 552663 2.17% 37.12%
U (primer nivel)
Columna C-3 (primer
9 | . 81 m S 3294|S 2,667.89 | 1.05% 38.16%
nivel)
Solera intermedia tipo
10 ) 174 m |$ 2351($  4,09093| 1.60% 39.77%
U (segundo nivel)
Columna C-3 (segundo
11 nivel) 250.04 m S 31.88|S$ 7,970.14 | 3.13% 42.90%
1 [tevantadodeblock o0y 50| 2 | s 3ss0|$  8,955.16| 3.51% 46.41%
(primer nivel)
13 [teventedodeblock 1y 3600 | 2 |6 4247|$ 482001 189% 48.30%
(segundo nivel)
14 [tosaplanadelzemde | oy )5 | o |6 goog| s 22,778.96 | 8.94% 57.24%
espesor (primer nivel)
Losa plana de 12 cm de
15 . 219.36 m? S 9041|$ 19,831.73 | 7.78% 65.02%
espesor (segundo nivel)
1 |fundiciondecanales de| ¢ )| o |6 gge0|$  5,241.36| 2.06% 67.07%
concreto
17 [Mddulo de gradas 1 unidad | $2,062.86 | $ 2,062.86 | 0.81% 67.88%
1g [-evantadodebordilo | ) o0y | e |6 2812 s 339.84| 0.13% 68.02%
de block
19 |Base de piso 320 m? S 2761|S 8,834.94 | 3.47% 71.48%
20 |Pisos 409.12 m?2 S 1763| S 7,213.90 | 2.83% 74.31%
gy [Aceradeempedrado | o0y 1 le g5960s 581168 | 2.28% 76.59%
fraguado
Acabados en paredes,
22 |columnas, techo y vigas | 797.394 | m? S 21.74|S$ 17,331.86| 6.80% 83.39%
+pintura (primer nivel)
Acabados en paredes,
23 |columnas, techoy vigas| co0 4o |12 1s 9179( ¢ 14979.77 | 5.88% 89.27%
+pintura (segundo
nivel)
Portdn metalico de
24 [2.65mdealtox3.45m 2 unidad | $1,038.16 | $ 2,076.32 | 0.81% 90.08%
de ancho
Suministro e instalacion
25 |de puertas (primer 8 unidad | $ 101.34| $ 810.73 | 0.32% 90.40%
nivel)
Suministro e instalacion
26 |d¢ puerta metdlica de 1 |unidad | $ 15150 ¢ 151.50 | 0.06% 90.46%
90 cm x 210 cm (primer
nivel)
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Continuacion de tabla 76.

Suministro e instalacion

27 |de puertas (segundo 7 unidad | $ 101.34 | $ 709.38 | 0.28% 90.74%
nivel)
Balcon para ventana

2812.00mx1.00 m 5 unidad [ $ 205.49 | $ 1,027.43 | 0.40% 91.14%
(primer nivel)
Balcon para ventana

29 12.00mx1.00 m 9 unidad [ $ 215.79| $ 1,942.08 | 0.76% 91.90%
(segundo nivel)
Balcon para ventana

30 |1.00mx1.00 m 14 unidad | $ 212.78| $ 2,978.88 | 1.17% 93.07%
(primer nivel)
Balcon para ventana

311.00mx1.00 m 2 unidad | $ 22497 | $ 449.93 | 0.18% 93.25%
(segundo nivel)
Instalacién de bajadas

32 ) 58.5 m S 4134|S 2,418.26 | 0.95% 94.19%
de agua pluvial

g3 [Cunetadedrenajede | o)1 le gggs 743.05 | 0.29% 94.49%
agua pluvia
Suministro e instalacion

34 , 44.43 m S 39.74|$ 1,765.62 | 0.69% 95.18%
tuberia de agua potable
Suministro e instalacion

35 . . 33.45 m S 13.13|S 439.25| 0.17% 95.35%
de tuberia de drenaje
Suministro e instalacion

36 |eléctrica (iluminacién 1 unidad | $4,019.50 | $ 4,019.50 | 1.58% 96.93%
primer nivel)
Suministro e instalacion

37 |eléctrica (iluminacién 1 unidad | $3,378.95| $ 3,378.95| 1.33% 98.25%
segundo nivel)
Suministro e instalacion

38 |eléctrica (fuerza primer 1 unidad | $1,836.98 | $ 1,836.98 | 0.72% 98.97%
nivel)
Suministro e instalacion

39 |eléctrica (fuerza 1 unidad | $ 943.96 | $ 943.96 | 0.37% 99.34%
segundo nivel)

40 |Limpieza final 385.03 m? $ 435|$ 1,673.64 | 0.66% 100.00%

TOTAL $ 254,928.66 | 100.00%
TOTAL Q1,984,534.78

Fuente: elaboracion propia.
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2.12. Planos

Los planos constructivos, proyecto centro de capacitacion, se encuentran

en el apéndice. A continuacion, se presenta el listado de los mismos.

1. Plano de localizacion

2. Plano de ubicacion

3. Plano de planta de puntos y curvas de nivel

4.  Plano de ubicacion de instalaciones

5. Plano de planta acotada prime nivel

6. Plano de planta acotada segundo nivel

7. Plano de elevaciones y seccion de muro

8. Plano de planta de columnas y zapatas primer nivel

9. Plano de planta de columnas segundo nivel

10. Plano de detalle de armado de losa

11. Plano de detalles estructurales

12. Plano de planta instalacién de agua potable

13. Plano de planta de instalacion de drenaje

14. Plano de planta instalacién eléctrica iluminacion primer nivel
15. Plano de planta instalacién eléctrica iluminacion segundo nivel
16. Plano de planta instalacion eléctrica fuerza primer nivel

17. Plano de planta instalacion eléctrica fuerza segundo nivel
18. Plano de planta de pafiuelos y bajadas de agua pluvial

19. Plano de planta acabados primer nivel

20. Plano de planta acabados segundo nivel
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2.13.

Especificaciones técnicas

Limpieza general

Antes de realizar la limpieza del terreno se debe observar si existe
vulnerabilidad, asi también en la zona. Se debe especificar un punto
donde sera el botadero para depositar materiales sobrantes de la obra,
en caso de necesitar permisos municipales se debe tramitar por el

ejecutor.

Deber& extraerse todo el material que sea dafiino a la construccion,
especialmente en sectores en donde se utilice para soporte estructural
y pisos; se tomaran las medidas de precaucion para evitar el peligro

de dafio a los trabajos y a la construccion misma.

Bodega y guardiania

Se debe garantizar el correcto almacenamiento de los materiales en
una bodega, especialmente aquellos perecen como el cemento y la
cal; mientras que el acero de refuerzo debe almacenarse bajo techo y
evitar el contacto con la humedad para evitar la corrosion. Asi mismo,
se debe contar con un espacio que permita la rotacion de materiales
perecederos y ver las indicaciones de almacenamiento los mismos. En
el caso de materiales de patio, debe definirse su localizacién en un

area libre de material organico y desechos.
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Nivelacién del terreno

Los trabajos de nivelacion deben cumplir con lo indicado en el disefio

general de los planos, evitando rellenos innecesarios.

En el caso de localizar pozos de aguas negras o letrinas, se procede
a analizar su ubicacion dentro de la construccion y no se permite la

colocacion de elementos estructurales en el area inmediata.

Trazo

Se definira el area de trazo, dejando libre de obstaculos que puedan
alterar la verificacion de niveles, escuadras a 90° y medidas generales.
De ser posible, se contara con un sélo nivel de trazo referencial, que

guede perfectamente identificado, para evitar errores.

Para el trazo, se procedera a utilizar materiales sdlidos y estables
como tablas, reglas, etc., evitando el uso de ramas; identificando los
puntos que corresponde a los ejes y rostros de la edificacion. El trazo

debera estar autorizado por el supervisor.

Excavacion

Los niveles de cimentacion deberan identificarse con claridad,
especialmente las zonas que contienen elementos estructurales, de
acuerdo a los planos. Las dimensiones de las excavaciones deberan
corresponder al disefio estructural, evitando dejar areas de relleno

innecesario.
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Cimiento corrido y zapatas

Se deben realizar fundiciones uniformes, no se deberd aceptar
relacionar concreto de diferentes elementos, si existe una diferencia

de mas de tres horas entre fundiciones.

En el cimiento corrido, se debera tomar en cuenta los siguientes
recubrimientos minimos: vertical 2.50 cm y en la parte inferior 7.50
cm, con traslape minimo de 5 cm; en ningln caso se aceptara que el
acero de refuerzo del cimiento corrido o de las zapatas se localice en
el eje neutro de la cimentacién, ya que no cumple con el

comportamiento del elemento estructural.

Se deberan utilizar elementos de concreto para colocar el refuerzo en
el lugar que especifican los planos; no se aceptara el uso de piedras
ni madera, se utilizaran tacos de concreto. Los traslapes deberan tener
una longitud de desarrollo de 30 veces el diametro de la varilla de
refuerzo, pero en ningun caso la longitud de desarrollo debe ser menor

a los 30 cm.

Solera de humedad

Su funcioén es evitar el ingreso de la humedad hacia el interior de los
ambientes, ya que ello genera problemas en los pisos o en los muros;
debera colocarse en el punto donde evite el paso de humedad y
permanecera un minimo de 5 cm dentro del terreno natural y 15 cm

como maximo sobre el mismo.
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Columnas

Las columnas forman parte de los elementos de carga y es importante
darle trato especial ya que trabajan como marcos estructurales,
respetando lo indicado en los planos. Las columnas de mamposteria
(divisiones de puertas y ventanas) deberan quedar perfectamente
centradas, con recubrimiento minimo de 3 cm. En ningdn caso se
aceptard la colocacion de ductos para instalaciones dentro de las

mismas, ya que reducen considerablemente de su seccidn.

La fundicién de las columnas debera realizarse en forma continua para
garantizar su funcionamiento, no se aceptaré la fundicion de columnas
parcialmente. En el caso de columnas para puertas o ventanas,
debera quedar previsto en la fundicidon y no se permitira la apertura de

agujeros para colocacion de fijadores.

Los traslapes se dejaran a diferente altura para evitar posibles puntos
débiles en columnas. Las columnas y mochetas principales se
anclaran al cimiento corrido, previo a la fundicién y con anclajes no
menores a 30 veces el diametro nominal de la varilla, pero en ningun

caso esta longitud debe ser menor a 30 cm.

Block

El block debera contar con una resistencia minima a la compresion de
35 kg/cm?, teniendo como minimo una edad de 14 dias de fabricacion
y debera contar con autorizacién del supervisor para su colocacion.

Las dimensiones y especificaciones estaran indicadas en los planos.
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Mortero de unidén

El mortero de union para blocks, mejor conocido como sabieta, debe
tener una proporcion 1:2.75:0.25 en volumen, (1 parte de cemento,
2.75 partes de arena de rio libre de impurezas, cernida en tamiza No.
12 y 0.25 de cal hidratada). No se permitird el uso de cemento
proveniente de sacos rotos, que presenten fraguado parcial o tenga

mas de 30 dias de almacenamiento.

La colocaciéon del mortero debera realizarse uniformemente y facilitar
la distribucion en cada block y que la sisa de union sea homogénea.
Se deberd humedecer con agua a cada block antes de su colocacién,
para evitar contraccion y dilatacion. Para realizar la sisa se debe

utilizar hierro liso de 3/8”; para que quede de 1.5 cm la sisa.

Para evitar desplomes y/o derrumbes, los muros no deberan
levantarse a una altura mayor de 2.00 metros sin que se hayan

construido los amarres verticales adyacentes.

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo esta conformado por hierro legitimo y una
resistencia (fy) de 4,218 kg/cmz2. Todo el refuerzo debera estar libre de
polvo, 6xido, escamas, pinturas, aceite u otro material extrafio. Antes
de la fundicion debera limpiarse el acero de todo tipo de mortero que

le haya quedado.

El acero de refuerzo debe amarrarse en todas las intersecciones y

debera mantener los recubrimientos especificados fijando
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externamente la formaleta. No se permitira el uso de trozos de madera,
piedra o block entre la formaleta y el acero de refuerzo. Los empalmes

en varillas de acero deberan alternarse.

Concreto

El concreto a utilizar en los elementos estructurales como zapatas,
columnas, vigas, tendran una resistencia a la compresion de 303
kg/cm2 y proporcion 1:1.5:1.5, mientras que los elementos como
cimiento corrido, soleras, y columnas de muros de mamposteria
tendran una resistencia a la compresion de 217 kg/cm?2 proporcion
1:2:2; la proporcion de todos los elementos indican partes de cemento,
partes de arena y partes de piedrin (agregado grueso).

Segun los manuales de construccion el concreto debe cumplir con los

siguientes requisitos:

Llevard un agregado grueso de ¥ pulg y un agregado fino (arena),
libres de material organico. Se aceptara Unicamente agregado grueso

del tipo triturado.

El concreto sera uniforme para todos los elementos estructurales y no
podra mezclarse directamente sobre el terreno natural, estableciendo
un area en donde se pueda obtener un concreto libre de impurezas,

asi como libre de concreto fraguado.
El tiempo maximo de colocacibn de concreto, después de ser

mezclado, sera de 30 minutos y debera utilizarse algun método

aprobado por el supervisor para evitar espacios vacios dentro de los
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elementos estructurales (vibradores o introduciendo una varilla en toda
la seccion). En la fundicion de cualquier elemento vertical, el concreto
no se vaciard a una altura mayor de 1.20 metros dentro de las
formaletas. No se aceptardn cementos fuera del tiempo (30 dias

después de su fabricacidén) o que se encuentren endurecidos.

Vigas

Se debe tener total control en los anclajes, encofrados y fundiciones
de las vigas. Los anclajes deberan realizarse en las columnas
adyacentes y fundirlas junto con las columnas, la longitud de traslape
minima aceptable serd de 30 veces el diametro nominal de la varilla

de refuerzo, pero nunca menor a 30 cm.

Garantizar la estabilidad del encofrado de cada viga, para evitar fallas
a la viga durante el periodo de fraguado (de 21 a 28 dias). La formaleta
no se podra retirar hasta que pasen 14 dias de la fundicién, quedando
apuntalados los elementos horizontales. Se debera tener especial
cuidado en la hidratacién y el fraguado de estos elementos, o si es

necesario utilizar algun hidratante del concreto.

Pisos

El nivel de suelo natural o de piso debera estar perfectamente nivelada
y compactada; se colocara una capa de 0.50 metros de material
selecto, el cual debera compactarse en capas no mayores de 0.15
metros y nivelarse perfectamente previo a la fundicion del piso

ceramico.
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Aceras

Seran construidas con un espesor de 0.18 metros; siendo 0.15 metros
de empedrado fraguado y una torta de 0.03 metros de espesor,
utilizando concreto de resistencia a la compresion no menor de 165
kg/cmz2. La superficie sobre la cual se construiran las aceras sera de
material selecto con 0.50 metros de espesor el cual debera
compactarse en capas no mayores de 0.15 metros. El acabado final
de las aceras sera de tipo concreto rastico, y tendran una pendiente
minima de 0.5% para facilitar el drenaje de agua pluvial hacia las

cunetas.

Acabado final

En los planos se indica que el acabado final consiste en repello mas
cernido mas pintura en el interior de los ambientes, mientras que en el

exterior el acabado final es block visto mas sisado.

Ventanas

Todas las ventanas se fijaran a los elementos estructurales mediante
detalles especiales de anclaje, previamente instalados y fijados dentro
de la mamposteria. Las dimensiones y detalles estan indicados en los

planos.

Toda la estructura de ventanas debera pintarse con dos manos de

pintura anticorrosiva.
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Puertas

Cuando no se especifique en planos la estructura de las puertas,

quedaran a disposicion del ejecutor.

Las puertas metélicas se fijaran a los elementos estructurales igual
gue se fijaran las ventanas. Para el abatimiento de las puertas se
utilizardn 3 bisagras de cartucho de 3 pulg. Toda la soldadura de
fijacion deber& pulirse para lograr un acabado similar al de la puerta
en su conjunto. Deberan pintarse con dos manos de pintura

anticorrosiva.

En las puertas metalicas se instalara un sistema de cierre consistente
en una chapa tipo YALE o similar, con tres (3) juegos de llaves. Las
puertas deberan llevar un jalador tanto en la parte interior como

exterior.

Instalaciones eléctricas

Es el conjunto de conductores y componentes utilizados para
transportar la energia eléctrica, desde las lineas de distribucion a la
instalacién eléctrica de la edificacién. La acometida serd para 240
voltios, dejando los conductores indicados en planos, utilizando el
color rojo para corriente (linea viva) y el color blanco para neutro y
retorno con color azul. Los circuitos deberan separarse en fuerza e

iluminacion.

El tablero de distribucidon serd monofasico, con capacidad para varios

circuitos (dependiendo de las unidades), 120 o 240 voltios, colocado a
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una altura minima de 1.70 metros sobre el nivel de piso terminado,

empotrado en la pared.

Toda la tuberia a utilizar seré de poliducto (tubo eléctrico) de ¥ pulg,
para instalar en forma oculta dentro de los muros, pisos y losa. Toda
la instalacion eléctrica debera ser probada previo a la recepcion de la

obra.

Las ldmparas seran ahorradoras de 18 Watts contra humedad y polvo
con 2 tubos led de 48 pulg 120 Voltios, atornilladas en las cajas
octogonales que a su vez estaran fundidas las losas, el conducto
eléctrico sera de poliducto de ¥ pulg de didmetro, en el caso de ser

necesario se podra utilizar hasta un poliducto de 1 pulg.

Las cajas de registro deberan ir selladas con su respectiva tapadera,
evitando contar con alambres expuestos. Todo el alambrado debera ir
dentro de tuberia ducto, desde la caja octogonal hasta la ldampara. No

colocar cajas ni tuberias dentro de las columnas.

Los tomacorrientes seran para 120 y 240 voltios, que iran instalados
sobre cajas rectangulares empotradas en muros. La altura de los
tomacorrientes sera de 0.40 metros sobre el nivel de piso y 1.50
metros para los interruptores, a excepcion del interruptor de la cocina

que estara a 1.30 metros por los aparatos electrodomésticos.

La acometida eléctrica general llegara a un poste de concreto que se
encuentra dentro de la Finca Escuela Trinacional la cual no atraviesa
calles. El poste debera contar con un gancho empotrado para recibir

el cable de sostén de los conductores eléctricos.
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Acabados

Cuando se especifique que todas las paredes tendran un acabado final
de block visto, sisado en ambas caras con una sisa de un centimetro
como maximo, las columnas, soleras, sillares, dinteles y vigas de
concreto se tallaran con sabieta en proporcion 1:3 de cemento y arena
de rio cernida en un tamiz de 1/16 pulg. En los casos en que las sisas
no sean homogéneas el ejecutor tendra que aplicar repello y cernido
vertical a las paredes, en ambas caras, y a costo suyo.

Drenaje sanitario y pluvial.

Todas las zanjas deberan estar bien conformadas para la instalacion
de tuberia, evitando los posibles asentamientos que afecten la
colocacién y prueba de tuberia. El ancho de la zanja debe permitir la
correcta maniobrabilidad de tuberia y accesorios, siendo la
profundidad minima aceptable de 30 centimetros bajo el nivel de piso
dentro del edificio, 50 centimetros en exteriores y 120 centimetros en
las calles, ello variara segun las cotas indicadas en planos. Para el
relleno de las zanjas, se procedera mediante la compactacion a ambos
lados de la tuberia, utilizando material selecto en capas sucesivas no

mayores de 15 centimetros.

Antes de su instalacion, toda tuberia debe estar libre de tierra, aceite,
grasas o cualquier elemento en su interior. Al final de cada jornada de
instalacion, se taparan los extremos, para evitar el ingreso de animales
o material al interior de la tuberia y cajas de registro. Se debera utilizar
tuberia del tipo PVC de 115 PSI para drenajes, de un diametro minimo

de 3 pulg.
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Debera realizarse una prueba final del sistema para evitar fugas, para
esto se asignaran sectores de prueba previa al relleno de zanjas,

colocado de piso e instalacion de artefactos sanitarios.

Pruebas de tuberia

Se deben realizar pruebas a la tuberia de drenaje de aguas negras y
aguas lluvia para garantizar su correcto funcionamiento antes de
rellenar las zanjas y colocacion de pisos. Segun los normativos de
construccion y los codigos de disefio sistemas de drenajes se deben

cumplir con los siguientes requisitos:

Antes de colocar los artefactos y después de llenar la tuberia de agua
hasta expulsar totalmente el aire, se aplicara una presién no menor de
100 PSI, manteniendo esta presion por un tiempo no menor a los 30
minutos, durante los cuales no debera existir ningiin descenso de la
presion. En caso de ser satisfactoria la prueba, debera establecerse y
corregirse los problemas y repetir la prueba. Esta prueba se realizara
con bomba y mandémetro. El supervisor debera verificar y certificar

estas pruebas.

Lavado y desinfeccion de la tuberia

Antes de poner en servicio la tuberia, deberd procederse a lavarla y
desinfectarla interiormente. El primer paso consiste en el lavado,
procediendo a abrir todas las llaves y contra llaves, haciéndose circular

el agua durante un periodo minimo de 15 minutos.
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Para la desinfeccion se debera vaciar la tuberia, posteriormente se
llenara con agua que contenga 200 ppm de cloro, la que se mantendra
24 horas como minimo en la tuberia. Después de 24 horas, se
vaciaran las tuberias y se procedera a lavarlas, utilizando agua de
igual calidad a la que circulara en condiciones normales de
funcionamiento. El agua utilizada para la desinfeccidn es dafiina para
el consumo humano, por lo que debera tenerse el cuidado en su

colocacion final.

Artefactos sanitarios

Los artefactos sanitarios que se especifiquen en planos, seran de
cerdmica vitrificada y con acabado de color blanco, de las
caracteristicas especificadas en planos y en la lista de materiales. La
instalacion debera hacerse siguiendo instrucciones del fabricante,
debiendo tener especial cuidado en utilizar juntas que permitan su

mantenimiento.

En el caso de los inodoros, estos seran instalados utilizando

empaques en el piso y colocacién de contra llaves de agua en la pared.

Limpieza final

La limpieza se realizara permanentemente, para de mantener la obra
limpia y transitable. Durante la construccion estara prohibido tirar

escombros y residuos desde lo alto de los pisos de la construccion.

Esta limpieza abarcard bafios, aberturas, pisos, lamparas, areas

exteriores, etc. Los pisos de ceramica seran encerados. Una vez
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concluida la limpieza, el contratista cerrara todas las puertas con llave
y entregara a la supervision un llavero conteniendo todos los juegos
de llaves con sus respectivos rétulos identificadores. Los pisos y
artefactos deben ser lavados, las cerraduras libres de machas de

pinturas y otros.

2.14. Anadlisis de impacto ambiental

Es importante realizar un analisis del impacto ambiental que la construccion
del proyecto pueda tener, para definir la mejor forma de conservar y proteger los
recursos naturales. La idea central del analisis es identificar y aplacar los

impactos que el proyecto producira en el medio ambiente.

Los posibles impactos ambientales que seran producidos en el proyecto son

los siguientes:

o Emisiones a la atmésfera que seran generados por productos

guimicos como la pintura, pegamentos, soldadura y otros

o Residuos y/o contaminantes por actividades de acarreo de material
como: polvo, vapores, humo, monéxido de carbono, 6xidos de azufre
y otros, los cuales pueden producir enfermedades a los trabajadores y

habitantes del area de influencia directa.
o Descarga inadecuada de aguas residuales en el manejo de excretas

proveniente de las instalaciones y campamentos en el area de trabajo

puede producir agentes patégenos y contaminacion del suelo.
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o Desechos soélidos que se produciran en la fase de construccion y
operacion del proyecto, se tienen los residuos del material de
excavacion, construccion y operacion del sistema; ademas se tendran

desechos producto de los trabajadores, entre otros.

o Ruidos y/o vibraciones se dan principalmente por la utilizacion de
herramienta y equipo durante la fase de preparacion del sitio y durante
la fase de construccion de la edificacion. El ruido puede resultar
perjudicial para la fauna, trabajadores y vecinos de la zona.

o Fuentes de energia se veran afectas considerablemente dependiendo
de la demanda de las mismas y la cantidad de combustibles fésiles a

utilizar para la ejecucién del proyecto.

Se deben tomar medidas de mitigacion para aminorar los riesgos y
amenazas ocasionados en la construccion del presente proyecto. Las

precauciones necesarias son las siguientes:
El personal debe utilizar equipo de seguridad como: mascarillas, guantes,
anteojos, entre otros y supervisar que utilicen adecuadamente los quimicos para

gue no se propaguen en el ambiente.

Dar un manejo adecuado al concreto preparando solamente las cantidades

requeridas en cada etapa para evitar desperdicios y derrames

Humedecer las areas de excavacion si es necesario, para no crear polvo en

el ambiente.
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Trasladar el material de desperdicio en el menor tiempo posible al botadero

seleccionado para que no genere contaminacion a terceros.

Conducir el agua residual hacia un punto de desfogue asignado, en donde

se tenga control y no genere fuentes de infeccidon y contaminacion.

Se propone poner equipo de proteccion en los oidos de los trabajadores y

que trabajen en horas donde no interrumpan horas de descanso de los vecinos.

2.15. Anaélisis socio econdmico

Se debe realizar un andlisis socio econdémico para determinar la
conveniencia de ejecutar los proyectos, los efectos indirectos y el valor social que

puedan presentar.

La evaluacibn de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran
(Coordinacién de Universidad Abierta y Educacion a Distancia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, 2017, recuperado de
https://programas.cuaed.unam.mx/repositorio/moodle/pluginfile.php/923/mod_re

source/content/1/contenido/index.html).

Para ello se utilizaron los métodos del valor presente neto y la tasa interna

de retorno, que se describen a continuacion:

o Aporte comunitario inicial = $ 0.00 (Q 0.00)
o Ingreso comunitario anual = $ 0.00 (Q 0.00)
o Inversion inicial = $ 254,928.66 (Q 1,984,534.78)

o Periodo de vida util del proyecto = 50 afios
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Costo de mantenimiento

Monto necesario para la compra del material o servicios necesarios
para la reparacion o mejora del centro de capacitacion. Se calcula de
la siguiente manera:

\ 0:5% % Ctp* (1+1A)
n

Donde:

0.5% = Porcentaje para la compra de materiales

Ctp = Costo total del proyecto, $ 254,928.66, Q 1,984,534.78
IA = Inflacién anual, 0.6%

n = Numero de meses del ano, 12

El porcentaje de 0.6% de inflacibn anual es proporcionado por el

Ministerio de Economia de El Salvador para mayo del 2019.

_ 0.5% *$254,928.66 * (1 +0.6%)

M 12

=$106.23

F=$106.23*12=%$ 1,274.72

_ 0.5%*Q 1,984,534.78 * (1 + 0.6%)

M 12

= Q 826.94

F=Q826.94*12=Q 9,923.27
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Valor presente neto

El valor presente neto —VPN—, es una herramienta que sirve como
indicador para medir y determinar la viabilidad de una inversion o un
proyecto en términos de rentabilidad y ganancia, el cual proporciona a
partir de sus andlisis un marco de referencia para la toma de
decisiones (Salazar, 2017, Valor presente neto VPN, recuperado de
https://abcfinanzas.com/administracion-financiera/valor-presente-

neto/).

B DA CE U

Donde:

VPN = Valor presente neto (quetzales)

| = Inversion inicial ($ 254,928.66, Q 1,984,534.78)

TA = Tarifa anual ($ 0.00, Q 0.00)

F = Costo de mantenimiento anual ($ 1,274.72, Q 9,923.27)
i = Tasa de interés (6%)

n = Periodo de tiempo (50 afos)

Para la formula anterior existen tres resultados, siendo los siguientes:

VPN >0: la inversion se recupera, se obtiene rentabilidad y una

ganancia.

VPN =0: se recupera la inversion, pero no genera ganancia, no es

rentable.

VPN < 0: no se recupera la inversion, el proyecto conlleva perdida de

dinero.

253



(1+6%)% -1

- + * —_
VPN = - § 254,928.66 + $ 0.00 <6%(1 6P

0/150 _
) -$1,274.72* <(1 +6%) 1)

6%(1 +6%)%
VPN = - $ 275,020.62

(1+6%)% - 1

(1+6%)% -1
6%(1 +6%)>°

=- + * S0/ 1 = RO/N50
VPN =-Q 1,984,534.78 + Q 0.00 < 6%(1 + 6%)0

) -Q9,923.27* (

VPN =-Q 2,140,943.97

El dinero invertido en el proyecto no se recuperara debido a que el
resultado del calculo del VPN es negativo, lo que quiere decir que el
proyecto conlleva a pérdidas. El proyecto del centro de capacitacion
no tiene prioridades econdmicas sino sociales para aportar un

beneficio a la poblacion.
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3. DISENO CENTRO DE ACOPIO PARA EL
ALMACENAMIENTO DE GRANOS Y ALIMENTOS

3.1. Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en disefiar un edificio que apoye a la poblacién y a la
Mancomunidad Trinacional Fronteriza Rio Lempa, MTFRL, para dar respuesta a
sus necesidades y almacenar granos basicos, alimentos y hortalizas que se
produzcan en la Finca Escuela Trinacional. Se propuso una edificacién de una
planta y un solo ambiente; zapatas, columnas y vigas de concreto reforzado y el
techo de estructura metalica con vigas Joist de tubo metalico, con sus respectivos

servicios eléctricos.

3.2. Disefio arquitectonico

Entre las opciones mas comunes se encuentran las estructuras con una,
dos y cuatro aguas, para efectos de este proyecto se eligié una estructura de dos
aguas. Para la seleccion de los materiales a utilizar se tomaron en cuenta los
factores de clima, recursos disponibles, calidad de mano de obra y calidad de los
materiales que se pueden obtener en la region, aplicando criterios de normativas
para el disefio arquitecténico de bodegas para el almacenamiento de granos

basicos y alimentos.

3.2.1. Ubicacioén del edificio en el terreno

El terreno disponible esta ubicado sobre la Carretera Panamericana,
kilometro 85.5, cantdn Zacamil, parcelamiento agricola San Miguel, poligono 3,

namero 14, porcion 1 en el municipio de Candelaria de La Frontera, departamento
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de Santa Ana, Republica de El Salvador, coordenadas en grados minutos y
segundos: 14°05'52.5"N 89°39°01.4”0 en el ingreso a la Finca Escuela.

Al igual que el centro de capacitacion todas las construcciones siguen la
tendencia de edificaciones existentes en el interior de la Finca Escuela
Trinacional y en este caso la bodega se construird después de la bodega

existente para no alejarla de las oficinas de ventas.

3.2.2. Distribucién de ambientes

Debido a que la edificacion estd destinada a cumplir la funcién de bodega,
se disefid un solo ambiente para que sea amplio y fresco para conservar los

granos y alimentos que se almacenan.

3.2.3. Altura del edificio

Por lo calido del ambiente la mayor parte del afio en Candelaria de la
Frontera, la edificacion tiene una altura de 6.00 metros libres para mantener

ambientes frescos y agradables a los usuarios.

3.3. Andélisis estructural

“El objetivo del analisis estructural consiste en calcular las fuerzas internas

y las deflexiones en un punto cualquiera de una estructura” (Camba, Et al, 1982,
p. 4).
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3.3.1. Pre-dimensionamiento estructural

En este proceso se le da medidas previas a los elementos que componen
la estructura, utilizando métodos analiticos cortos segun el procedimiento

siguiente:
3.3.1.1. Pre-dimensionamiento de vigas
El cddigo ACI318-14 muestra una tabla con valores minimos de la altura de
vigas segun sus condiciones de apoyo. El ancho queda a criterio del disefiador,
pero no debe ser mayor que el ancho de la columna, para este caso el ancho

ser& la mitad de la altura de la viga.

La forma en que se calcula el peralte es la siguiente:

h=185

d=h-rec
d = Peralte efectivo
rec = Recubrimiento minimo =4 cm

Considerando la relacion 0.65 = b/d =2 0.25

Este pre-dimensionamiento se realiz6 en ambos sentidos, X y Y, a

continuacion:
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Sentido Y Sentido X

hviga = L/18.5 hviga = L/18.5

hviga = 5/18.5 =0.27 m hviga = 5/18.5 = 0.27 m

hviga = 0.30 m hviga= 0.30 m
b=0.15m b=0.15m

Seccidén propuesta
h=0.30m
b= 0.15m
d= 0.30m-0.03m=0.27m

Segun la relacién:

0.652>b/d >0.25

= & = 0.56 chequean las dimensiones

0.2

o|lT
~| o

3.3.1.2. Pre-dimensionamiento de columnas

El cddigo ACI indica que las dimensiones minimas; ya sean didmetros o
longitudes, para columnas equivalen de 8 a 10 pulg, por lo que se propone
disefiar columnas cuadradas de 30 cm x 30 cm para cumplir con el requerimiento

minimo.
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3.3.2. Modelos matematicos para marcos rigidos

Figura 68. Marco en el gje X, centro de acopio

@ @ ®

5.00 m 5.00 m

5.00m

@

745m

1.50m

Fuente: elaboracion propia

Figura 69. Marco en el eje Y, centro de acopio

745m
7.95m

1.50m

G H |

Fuente: elaboracion propia
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3.3.3. Cargas de disefio

Para realizar un correcto analisis de la estructura es necesario conocer con
precision las cargas a la que va a estar sometida estas estructuras, por lo tanto,
se aplican los diversos tipos de carga de acuerdo a lo establecido en el codigo
ACI.

Dependiendo de la aplicacibn de las cargas se clasifican en: cargas

verticales y cargas laterales.

3.3.3.1. Cargas verticales

Fuerzas que resultan del peso de todos los elementos de construccién, del

peso y actividad de sus ocupantes y peso de equipamiento.

3.3.3.1.1. Cargaviva

Las cargas vivas consisten principalmente en cargas de ocupacion en
edificios. Estas pueden estar total o parcialmente en su sitio 0 no estar presentes,
y pueden cambiar su ubicacion. Su magnitud y distribucion son inciertas en un

momento dado (Mc Cormac, 2013, p. 28).

3.3.3.1.2. Carga muerta

Las cargas muertas son cargas de magnitud constante que permanecen en
un mismo lugar. Incluyen el peso propio de la estructura en estudio, asi como
también cualesquiera elementos que estdn permanentemente unidos a ella. En

un edificio con estructura de concreto reforzado, algunas de las cargas muertas
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son los marcos, muros, pisos, cielos rasos, escaleras, techos y plomeria (Mc
Cormac, 2013, p. 28).

3.3.3.2. Cargas laterales

Las cargas laterales que afectan a la edificacion son las cargas de viento y

las cargas de sismo.

Para un célculo mas exacto de las cargas laterales en la estructura,
Unicamente se tomaron en cuenta las cargas sismicas, basadas en el cddigo

sismico de El Salvador.

3.3.4. Cargas verticales en marcos rigidos

Las cargas linealmente distribuidas que se utilizan para realizar el analisis
estructural, se calcularon tomando en cuenta los datos anteriores; la geometria

de la planta y siguiendo el proceso que se muestra:

3.3.4.1. Cargas muertas de disefio

Las cargas muertas de disefio, CM, que se utilizaron en la edificacién son

las siguientes:

. Peso del concreto 2,400 kg/m?3

o Peso de sobrecarga 60 kg/m?

. Peso de muros 2,400 kg/m?

o Peso de techo 198.69 kg/m?, calculado en la seccidén 3.5.1 (aplicado

en las columnas superiores)
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Las cargas muertas, sin losas ni vigas que soportar, se determinan asi:

o Marco 1, sentido Y, eje 1y eje 4

A-B:

CM = Wsobrecarga + \Wmuros + Wviga

60 kg/m?* 7.15 m?
5.00m

Wsobrecarga =

= 85.80 kg/m

Whmuros = 2400 kg/m

Whigas =0.30 m *0.15 m * 2,400 kg/m*® =108 kg/m

CM =2,593.80 kg/m

3.3.4.2. Cargas vivas de disefio

Las vigas de concreto reforzado de la edificacion no soportan cargas vivas,

por lo gue no se aplica ninguna carga.

3.3.4.3. Carga ultima de disefio

“Consiste en aumentar las cargas estimadas aplicadas a las estructuras con

factores (...). Se aumentan para considerar las incertidumbres involucradas al

estimar sus magnitudes” (Mc Cormac, 2013, p. 79).

Para el disefio de la carga ultima de esta estructura se utilizaron los

requisitos que el International Building Code (IBC) y el estandar 7 de ASCE

indican.
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Cu=12CM

CU =1.2*2,593.80 kg/m = 3,112.56 kg/m

Este procedimiento se realiza de la misma manera en los marcos criticos.

Figura 70. Cargas en marcos rigidos, centro de acopio

Marco 1 sentido Y
ejel-l1yejed-4

Longitud (m) 5.00 5.00
Area tributaria (m?) 7.15 13.64
Carga viva (kg/m) 0.00 0.00
Carga muerta (kg/m)| 2593.80 2671.68
Carga ultima (kg/m)| 3112.56 3206.02
A
sentido X
ejeAyejeC
Longitud (m) 5.00 5.00 5.00
Area tributaria (m?) 7.15 38.26 38.26
Carga viva (kg/m) 0.00 0.00 0.00
Carga muerta (kg/m)| 2593.80 2967.12 2967.12
Carga ultima (kg/m)| 3112.56 3560.54 3560.54

1

Fuente

2

. elaboracién propia
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3.3.5. Cargas laterales en marcos rigidos

Las fuerzas laterales a las que se encuentra expuesto comunmente un
edificio son: de viento y de sismo. En el analisis estructural regularmente se
considera una de las dos, ya que los fendmenos naturales que las provocan no
se presentan simultdneamente. Para este caso, se disefid el edificio para
soportar fuerzas sismicas, utilizando el método SEAOC, Structural Engineering
Association of California, adaptado a la norma técnica para disefio por Sismos de

El Salvador, debido a que es un pais con alto riesgo sismico.

3.35.1. Fuerzas sismicas

Las fuerzas sismicas se determinan con el método de SEAOC, cuyo

procedimiento se describe de la siguiente manera:

3.3.5.2. Método SEAOC

Este método estd adaptado a las condiciones de El Salvador, elaborado por
un comité técnico que reemplaza a las Regulaciones de Emergencia de disefio

Sismico de dicho pais.

V=Cs*W

Donde:

2

AICo)\ , (To\3

CS‘( R > (?)
To=0.6

T=012*

Bl
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H=9.45m

B=15.00m
Co=3
A =040
1=1.20
R=8
9.45
T=012"* 7 =0.29 seg
15.002

Con los datos anteriores se puede calcular el coeficiente sismico.

2
oo (0:4071.20"3 *(0.60)3_029
5= 8 020) =

Para determinar el corte basico es necesario conocer el peso total de la
edificacién. Tomando en cuenta la carga ultima de disefio de los marcos criticos

se tienen los datos siguientes:

Eje Y Eje X
Wy  52.27 Ton Wx  42.64 Ton

Lecolumnasi = 7.45 m
Lcolumnas2 = 7.95 m
Lcolumnas inferior= 1.50 m

NO.col. 1= 8
NO.col. 2 = 2
NO.col. Inferior = 10

Weolumnas1 = 143.04 Ton
Woeolumnas 2 = 38.16 Ton
Wcolumnas inferior = 36 Ton

Whotal = 217.20 Ton
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Por lo tanto, el corte basal es

V=0.29*217.20=63.07 Ton

o Fuerza por nivel

Se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

o (V-F)*W*Hi
Fni= —
2(Wi™* Hi)

Donde:

Fni = Fuerza por nivel

V = Corte basal

Ft = Fuerza de techo, cuando T (periodo natural de la vibracion) es
menor que 0.25, Ft = 0; cuando T = 0.25, Ft = (0.07) (T) (V)

W = Peso propio de la estructura

Wi = Peso propio de la estructura por nivel

Hi = Altura, medida desde la cimentacion al nivel considerado

V= 63.07 Ton
Ft= 0.07 *0.29 *63.07 = 1.29 Ton
Woeonr = 143.04 Ton
Heolr = 7.45 m
Woeol2 = 38.16 Ton
Hcol2 = 7.95 m
Wint = 36.00 Ton
Hinf = 1.50 m
WoeoltHcoi1 = 1,065.65 Ton.m
WHcen = 303.37 Ton.m
WHinf = 54.00 Ton.m
YWH = 1,423.02 Ton.m
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Fuerza de columnas superiores externas

- (6307-120)"106565 , __
colt = 1.423.02 - 40.2f7on

Fuerza en columnas superiores centrales

- (6307-129)"30337 _ . __
col2 = 1.423.02 - e ton

Fuerza en columnas inferiores

- (63.07-1.29)°5400 .
inf= 1.423.02 —eoaton

Fuerza por marco

o  Centro de masa del edificio
El centro de masa del edifico se calcula por medio de la ecuacion
de centro de masa, pero en este caso se determiné el centro por

medio de Auto CAD version 2015.

X=7.55m Y=540m
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Figura 71. Centro de masa del edificio, centro de acopio

Y

(755, 5.40)

o

X

Fuente: elaboracion propia

Centro de rigidez (CR)

Para su célculo se utiliza la siguiente ecuacion:

_ 3(km * Li)

CR 2Kmi

Donde:
kmi = Rigidez del marco por el nimero de columnas

Li = Longitud
CR = Centro de rigidez

Eje X

Tabla77. Rigidez por marco en el eje X, centro de acopio

Marco No. ke km (marco) Longitud km*L
columnas | (columna) (m)
1 3 K 3 k 0 0
2 1 Kk 1k 5.00 5
3 1 K 1Kk 10.00 10
4 3 Kk 3 k 15.00 15
Total = 8.00 Total = 60.00

Fuente: elaboracion propia
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60.00

CRx = W =7.50m
EjeY
Tabla 78. Rigidez por marco en el eje Y, centro de acopio
Marco No. ke km Longitud Km*L
columnas | (columna) | (marco) (m)

A 4 k 4 k 10.00 40

B 1 k 1k 5.00 5

C 4 k 4 k 0.00 0

Total = 9.00 Total = 45.00

Fuente: elaboracién propia

45.00
CRy= 5 5.00 m

Por lo tanto, el centro de rigideces (CR) estd ubicado en las

siguientes coordenadas

CRx= 7.50 m
CRy= 5.00 m

Excentricidad del edificio (e)

e=|CR-CM|
emin = 5%B
Donde:
Bx =15.00 m
By =10.00 m

ex=7.50-7.55|=0.05m
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ey=15.00 - 5.40[ =0.40m

eminx =5%15.00 = 0.75m

eminy =5%10.00 = 0.50m

Para efecto de disefio se utilizo la excentricidad mayor

€disefiox = 0.75 m
edisefioy = 0.50 m

3.3.6. Calculo de fuerzas por marcos estructurales establecidos para
el disefio

Se distribuyeron en funcién del porcentaje de rigidez que represente cada
marco con respecto al piso y la fuerza aplicada por el momento torsional que

origina dicha excentricidad.

Para su célculo se utilizaron las siguientes ecuaciones:

= |km*Fni En e
m= m= ————
Zkm 5 (km*di®)
km*di

Donde:

e = Excentricidad

Fni = Fuerza del piso

Km = Rigidez de marco

di = Distancia de eje a CR

Fm = Fuerza de disefio
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Se aplicaron las ecuaciones anteriores a cada marco y cada nivel de la

estructura.
Tabla 79. Fuerza en marcos superiores ejes A, By C sentido X
Marco | e (y) Fni km | di (m) km*di km*di2 F'm
A 0.50 46.27 4 5.20 20.80 108.16 20.56
B 0.50 13.17 1 0.20 0.20 0.04 1.46
C 0.50 46.27 4 -4.80 -19.20 92.16 20.56
Suma = 9.00 Suma = 200.36
F'm |[F'm-F'm |F'm+F'm |Fni/#Marcos| Fn (disefio)
240 18.16 22.96 11.57 11.57
0.01 1.46 1.47 13.17 1.47
-2.22 22.78 18.35 11.57 11.57
Fuente: elaboracion propia
Tabla 80. Fuerza en marcos inferiores ejes A, By C sentido X
Marco | e (y) Fni km di (m) km*di km*diz | F'm
A 050 | 2.34 4 5.20 20.80 | 108.16 | 1.04
B 0.50 | 2.34 1 0.20 0.20 0.04 0.26
C 0.50 | 2.34 4 -4.80 -19.20 | 92.16 | 1.04
Suma = 9.00 Suma = 200.36
F'm |[F'm-F'm |F'm+F'm |[Fni/#Marcos| Fn (disefio)
0.12 0.92 1.16 0.59 0.59
0.00 0.26 0.26 2.34 0.26
-0.11 1.15 0.93 0.59 0.59

Fuente: elaboracion propia
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Figura 72. Plantainferior de cargas, centro de acopio

15.42 6.01 6.05 15.42
11.57 v v
1.47
11.57 R

Fuente: elaboracion propia

Figura 73. Planta superior de cargas, centro de acopio

15.42 6.01 6.05 15.42
11.57
— . ]
1.47 g H
11.57
— B | |

Fuente: elaboracion propia

Las fuerzas de disefio mayores son las que se utilizaron en el disefio

estructural de la edificacion, quedando de la siguiente manera:
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Figura 74. Elevacidn de eje X, centro de acopio

1.47
—

11.57

11.57

\ 4

Fuente: elaboracion propia

Figura 75. Elevacion marco 3 eje X, centro de acopio

11.57 ‘ ‘ ‘ ‘

11.57

v

Fuente: elaboracion propia

3.4. Analisis de marcos rigidos por un método de analisis numérico (Kani)

y comparacion por medio de software (ETABS)

La estructura analizada se clasifica en poértico con desplazamiento

horizontal, el procedimiento desarrollado por medio de Kani es el siguiente:
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Figura 76. Marco 1 eje Y, centro de acopio

1.47
_
b

— >

11.57 a C
11.57

d e f
g h i

Fuente: elaboracion propia

Inercias para columnas y viga

1
[columna = 12 *0.30 *0.30° = 0.000675

1

12 *0.15*0.30° = 0.000338

lviga =

Inercias relativas para columnas y viga

| _ 0.000675 _
columna = 5500675
. .0000338
Y987 0.000675

Calculo de rigidez para vigas y columnas con la siguiente férmula

Donde:

| = Inercia del elemento
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L = Longitud del elemento

Rigideces

Kad y Kda, Kcfy Kic = 0.13
Kbe y Keb = 0.13

Kdg Y Kgd, Keh Yy Khe,
Kfi y Kif = 0.67
Kde y Ked, Kef y Kfe= 0.10

Factores de giro (coeficiente de reparto) (uik ):

Nodo a Kik v
Mad 0.13 -0.50
Suma 0.13 -0.50

Nodo b Kik M
Mbe 0.13 -0.50
Suma 0.13 -0.50

Nodoc  Kik v
Mcf 0.13 -0.50
Suma 0.13 -0.50

Nodo f Kik M
fe 0.10 -0.06
Mfc 0.13 -0.07
Mfi 0.67 -0.37

Suma 0.90 -0.50

Nodog, hyi

Nodos de cimientos es cero
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Nodod Kik M
Mda  0.13 -0.07
Mde  0.10 -0.06
Mdg  0.67 -0.37
Suma 0.90 -0.50

Nodoe Kik M
Med 0.10 -0.05
Meb  0.13 -0.06
Mef  0.10 -0.05
Meh  0.67 -0.34

Suma 0.99 -0.50




Factores de corrimiento o desplazamiento (vik)

superior
3 0.13
= -— = -0.51
Vae 2 (o.13+ 0.13 +o.13)
3 0.13
2. - .0.48
et 2 <0.13+ 013 +o.13)
3 0.13
_ 3. - 051
Veg 2 <0.13+0.13+o.13)
Suma -1.50
inferior
3 0.67
= -—* = '050
Ven 2 (0.67+0.67+0.67)
Vi = E*( 0.67 ) = -0.50
2 \0.67+0.67+0.67
Vg = -§*( 0.67 ) = -0.50
2 \0.67+0.67+0.67
Suma -1.50

Momentos fijos MF
Momento para cargas uniformemente distribuidas, empotrado en ambos

sentidos y momentos para cargas uniformemente distribuidas, simplemente

apoyadas en ambos sentidos:
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Figura 77. Direccion para momentos fijos
£\

Fuente: elaboracion propia

0.997 * 5.02°

MFad = ———2——— =3.14 Ton'm
3.11*5.00°

MFde = ————— =6.48 Ton'm

Tabla 81. Resumen de momentos, centro de acopio

Momento w L (m) M Direccion de
(Ton/m) (Ton.m)| momento
Mad 0.997 5.02 3.14 3.14
Mda 0.997 5.02 3.14 -3.14
Mbe 0.997 5.02 3.14 3.14
Meb 0.997 5.02 3.14 -3.14
Mct 0.81 4.07 1.67 1.67
Mfc 0.81 4.07 1.67 -1.67
Mde 3.11 5.00 6.48 6.48
Med 3.11 5.00 6.48 -6.48
Mef 3.21 5.00 6.68 6.68
Mfe 3.21 5.00 6.68 -6.68

Fuente: elaboracion propia
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Momento de entrepiso

_SH*hi

Donde:
Hi = Altura de cada piso

H = Altura desde la base al piso

superior externo

Suma H= 16.09 Ton
hi= 7.45 m
Mp = 39.95 Ton.m

superior interno

SumaH= 2.65 Ton
hi= 795 m
Mp = 7.02 Ton.m

inferior

Suma H = 16.90 Ton
hi= 150 m
Mp = 8.45 Ton.m
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Momentos de sujecion(Ms)

Tabla82. Momentos de sujeciéon por nodo, centro de acopio

Nodo Ms

Msa| 3.14 Ton.m
Msb| 3.14 Ton.m
Msc| 4.82 Ton.m
Msd| 6.48 Ton.m
Mse | -2.95 Ton.m
Msf| -8.35 Ton.m

Fuente: elaboracion propia

Proceso interactivo del método de Kani para el respectivo analisis

Primera iteracion:

Nodo a.

M'ad =-0.50* (3.14) =-1.57
Nodo b.

M'be =-0.50* (3.14) =-1.57
Nodo c.

M'ef =-0.50 * (4.82) =-2.41
Nodo f.

M'fe =-0.06 * (-8.35-2.41) = 0.60
M'fc =-0.07 * (-8.35-2.41) =0.80
M'si =-0.37 * (-8.35-2.41) =3.98
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Nodo d.
M'da =-0.07 * (6.48 - 1.57) =-0.37
M'de =-0.06 * (6.48 - 1.57) =-0.27
M'dg =-0.37 * (6.48-1.57) =-1.82

Nodo e.
M'ed =-0.05* (-2.95-1.57 +0.60-0.27) =0.21
M'eb =-0.06 * (-2.95-1.57 +0.60-0.27) =0.27
M'ef =-0.05* (-2.95-1.57 +0.60-0.27) =0.21
M'en =-0.34 * (-2.95-1.57 +0.60-0.27) = 1.41

Deslizamiento de piso superior

M"ad =-0.51*(28.72-1.57-1.57-2.41+0.80-0.37 +0.27) =-12.19
M"ve = -0.48*(3.90-1.57-1.57-2.41+0.80-0.37 +0.27) =-0.46

M"cf =-0.51*(28.72-1.57-1.57-2.41+0.80-0.37 +0.27) =-12.19

Deslizamiento de piso inferior

M"dg =-0.50* (11.57 +3.98+0-1.82+0+1.41+0) =7.57
M"enh =-0.50* (11.57+3.98+0-1.82+0+1.41+0) =7.57

M"i =-0.50* (11.57+3.98+0-1.82+0+1.41+0)=7.57

En la tabla 83. se muestran las iteraciones necesarias para llegar a

valores semejantes en cada nodo.
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Tabla 83. Iteraciones en eje Y, centro de acopio
Nodo Iteracidn | Iteracidn | Iteracidn | Iteracion | Iteracidn | Iteracién | Iteracidn | Iteracién
1 2 3 4 5 6 7 8
M'ad -1.57 4.50 8.35 9.75 11.39 12.63 13.58 14.31
M'be -1.57 -1.92 1.87 3.21 4.75 5.92 6.81 7.50
M'cf -2.41 3.49 5.64 9.32 11.03 12.34 13.35 14.11
M'fe 0.30 -0.04 -0.16 -0.36 -0.45 -0.52 -0.57 -0.61
M'fc 0.40 4.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M'i 1.99 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
M'da 0.06 0.50 0.81 0.96 1.09 1.20 1.28 1.35
M'de 0.04 -0.31 -0.52 -0.59 -0.68 -0.74 -0.79 -0.83
M'dg 0.28 0.77 -0.42 -1.27 -2.14 -2.87 -3.45 -3.90
M'ed 0.20 0.25 0.07 0.02 -0.05 -0.10 -0.14 -0.17
M'eb 0.25 0.28 0.55 0.67 0.78 0.87 0.94 0.99
M'ef 0.20 0.25 0.07 0.02 -0.05 -0.10 -0.14 -0.17
M'eh 1.30 4.20 3.27 2.55 1.83 1.22 0.73 0.34
M"ad -12.19 -20.33 -23.46 -26.88 -29.50 -31.51 -33.04 -34.21
M"be 0.46 -7.17 -10.11 -13.31 -15.76 -17.64 -19.08 -20.17
M"cf -12.19 -20.33 -23.46 -26.88 -29.50 -31.51 -33.04 -34.21
M"dg -7.57 -8.26 -7.21 -6.43 -5.63 -4.96 -4.42 -4.00
M"eh -7.57 -8.26 -7.21 -6.43 -5.63 -4.96 -4.42 -4.00
M"fi -7.57 -8.26 -7.21 -6.43 -5.63 -4.96 -4.42 -4.00

Fuente: elaboracion propia

Célculo de momentos finales en los extremos de cada elemento

Mde =
Med =
Mef =
Mre =

6.48 + 2 * (-1.15) - 0.15 =
6.48 - 1.15 + 2 * (-0.15) =
6.68 + 2 * (-0.15) - 0.30 =
-6.68 - 0.15 + 2 * (-0.30) =

Mik = MFik + 2M’ik + M'ki + M ik

4.03
-7.93
6.08
-7.44

Ton*m
Ton*m
Ton*m

Ton*m

Se realiza el mismo procedimiento en las columnas
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Tabla84. Momentos en columnas (ton*m)

Mad | -1.07
Mda | -20.84
Mbe | -1.01
Meb | -13.64
Mct | -4.27
Mfc | -21.58
Mdg | -15.69
Mgd | -9.08
Meh | -2.52
Mhe | -2.49
Mri| -2.46
Mif| -2.46

Fuente: elaboracion propia

Vigas positivo

WL?  IMiG)] + IMKQ)|

Mik(+) = 3 >

_ 3.11*5.00° ]4.03| +|-7.93| _

Mde = 3.74 Ton*m
8 2
3.21*5.00° |6.08| + |-7.44]
Mef = 8 - 2 = 3.26 Ton*m

Este mismo proceso se aplicé en los marcos criticos de los modelos
matematicos propuestos dando como resultado los siguientes diagramas de

momentos:
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Figura 78.

Diagrama de momentos (Ton*m) en vigas, eje Y, centro de

Fuente: elaboracion propia

acopio
A B c
7.00
5.15 6.77 6.81
DT N /m”lgh\l\h\ — /rrﬂ
s N L =
3.76 712
G H o

Figura 79. Diagrama de momentos (Ton*m) en vigas, eje X centro de
acopio
A
B c
7.65

s 7.19 o 6.74

- NI

I 0-4ST\RN l]ll‘l| LN M
E T ll I‘|I| II T F \W G T TTIT

6.74 ' s
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 80. Diagrama de momentos (Ton*m) en columnas, eje Y centro de

acopio

0.00
0.00 B Cc 167

A
13.50 é[} 4.78

B0 N I —1 1

?2.16 Ef1.36 F ?6.17

I

G

Fuente: elaboracion propia

Figura81l. Diagrama de momentos (Ton*m) en columnas, eje X

centro de acopio
c

A1 0.00 B 0.00 0.00 0.00
10.41 9.815 9.79 8.70
ES7.84 Fi3.73 Gh3.64 H?z.sr
i J K L

Fuente: elaboracion propia
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Figura 83.

Momentos (kg*m) de Etabs en vigas y columnas, sentido X centro de acopio

a1 —

Story3

-405 05
By

581 .22

Story2

624.39

219.08)

207

[-534 46

20221

1290.8

Fuente: elaboracion propia
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635.39
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084.64

3404 ___Base
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3.5. Diagramas de corte y momento

Los cortes en los marcos, se calcularon con las férmulas siguientes:

Corte en vigas:

VWw=0.75*

1.2*Wem* L N 1.6 *Wev *L N 1.87 * ZMi
2 2 L ]

Corte en columnas:

>Mcol
c et
L

EjeY
oz 75+ [1:272593.80°5.00  1.6°0°500 187403+ (708 _, .

e=v [ 2 2 5.00 ] AR

12%2,671.68*500 1.6*0*5.00 1.87*(6.08 +(-7.44))

Vef=0.75* [ ; + = ¥ e ] =6,010.90 kg

Columnas se determinaron mediante el ejemplo siguiente:

-1.07 + (-20.84)
Vad = 3 =-7.30 Ton

287



Tabla 85. Fuerza de corte en columnas (Ton)

Vbe =|-4.88
Vct =|-8.62
Vdg =|-8.26
Veh =|-1.67
Vi =|-1.64

Fuente: elaboracion propia

Este procedimiento se realiz6 en los siguientes marcos dando como

resultado los siguientes diagramas de corte:

Figura 84. Diagrama de corte en vigas, eje Y (momentos en Ton*m)
centro de acopio

A B C

Fuente: elaboracion propia
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Figura 85. Diagrama de corte en vigas, eje X (momentos en Ton*m)
centro de acopio
A
B g
E 5.84 [ 6.68 il 6.68
| FILILE G| [ [
1 Ty K
Fuente: elaboracion propia
Figura 86. Diagrama de corte en columnas, eje Y (momentos en Ton*m)

711

centro de acopio

B

T T T T TIT T T TT T T T 10 10 10 1011

3.29

A
4.50 E 1.59
=D

G

0.35

H

Fuente: elaboracion propia
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Figura 87. Diagrama de corte en columnas eje X (momentos Ton*m)
centro de acopio

A B c D
3.47 3.27 3.26 2.90
= E HF HG H
527 3.224 3.175 0.09
[ J K L

Fuente: elaboracion propia

3.6. Disenfo estructural

Conjunto de actividades a desarrollar para determinar las caracteristicas
fisicas de una estructura, de tal manera que nos permita garantizar la absorcién
de las cargas a las que esta va estar sujeta en las diferentes etapas de vida util,
sin sufrir dafio alguno; es decir, la funcibn adecuada de una estructura en

condiciones de servicio (Segura, 2003, p. 2).

Para el disefio estructural de esta edificacion se tomaron en cuenta lo

siguiente:
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3.6.1. Disefo de techo

Para el disefio del techo es importante que se tomen en cuenta todas las
cargas que se ejercen sobre la estructura, ya que de esto depende en gran
medida el éxito en el disefio de los elementos estructurales. Las cargas que se
tomaron en cuenta para el disefio de la cubierta son en base a datos
proporcionados por especificaciones técnicas del fabricante, por observacion

directa y experiencias reales.

Una estructura de acero puede ser liviana y practica, en el sentido que el
tiempo de ejecucion es corto y su ensamble bastante rapido. Existe diversidad de
perfiles para la construccion de estructuras en las que las dimensiones vy

designaciones de los perfiles estdndar estan definidas en las normas AISC.

Figura 88. Detalle de techo

P P e @ P

LAMINA ALUCINC CALIBRE 28
1= Fﬁé
8 L1
7]
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g ||
@38
~..CUMBRERA
)| | ]
Joist| | — ;
COLUMNAS DE CONCRETO
©— L& ! 3<
Qo
g Jeist Joist
g
|
~~COSTANFRAS
500m 500m

Fuente: elaboracion propia
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Elevacion de bodega para detalle de techo

Figura 89.
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Fuente: elaboracion propia
ya que este tipo de cubierta es resistente a los factores climaticos y es

Para este proyecto se seleccion6 una cubierta de lamina galvanizada,



un material facil de obtener y practico de instalar. Para fines teéricos y
de este proyecto, se utilizé una lamina de 10 pies de largo y 3 pies de
ancho, su peso es de 1.32 Lb/pie? (por especificaciones del fabricante)
y el peso de las instalaciones que se encuentra en un rango de (0.5-

1) Ib/pie? siendo 0.5 Ib/piez el valor considerado.

La integracion de cargas entonces quedo de la siguiente manera:

Carga muerta CM:

Lamina = 1.32 Ib/pie2

Instalaciones = 0.5 Ib/pie2

CM=1.32+0.5=1.82 Ib/pie?

Carga viva CV:

Techo poco accesible = 12 Ib/pie?

Carga de viento Cviento:

Cviento = 0.002558 * Ve2

Donde:

Ve = Velocidad del viento en Candelaria de la Frontera = 10.75
millas/h, dato proporcionado por pagina de Weather Spark, s.f.
recuperado de: https://es.weatherspak.com/y/12331/Clima*promedio
-en-Candelaria-de-La-Frontera-El-Salvador-durante-todo-el-
a%C3%B1lo.
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Cuiento = 0.002558 * 10.75% = 0.29572 Ib/pie?
Combinacién de cargas

CM+CV =1.82+12=13.82 Ib/pie?
CM + Cuviento = 1.82 + 0.29572 = 2.12 Ib/pie?
CM +0.75CV + 0.75Cviento = 1.82 + 0.75*12 + 0.75*0.29572

CM + 0.75CV + 0.75Cviento = 11.04 Ib/pie?

Con los datos anteriores, se realiz6 el analisis de la costanera tomando

la combinacion critica que es la tercera.

W =at* Cu + Ppcost
Donde:

At = Area tributaria
At minimo = 0.5 m2, At maximo = 1.50 m?, estos valores como maximo
o minimo son de acuerdo a la referencia de la distancia del paso que

un ser humano puede dar sin ningun problema.

Para saber el peso propio de las costaneras, Ppcost, se realizo el

siguiente calculo:
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Figura 91. Relacion longitud-largo-pendiente

LARGO
LONGITUD*PENDIENTE

LONGITUD

Fuente: elaboracién propia

#costaneras = Hip/At

Donde:

Hip = \/(Longitud * pendiente)? + (longitud)?

At=1.20
pendiente =17%
Longitud =4.90 m = Longitud de apoyo

J(4.90*0.17)2 + (4.90)2

120 =4.54

#costaneras1 =

J(4.04*0.17)2 + (4.04)2
1.20

#costaneras2 = =3.74

El peso propio de una costanera tipo C de 4"x2"x1.80 mm es de 1.953

Ib/pie.

_ V/(4.90*0.17)2 + (4.90)2
- 5

At =0.99

Carga distribuida de las costaneras:

W1=0.99*3.28 *13.82 + 1.953 =47.01 Ib/pie
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W2=0.81*3.28 *13.82 + 1.953 = 39.10 Ib/pie

El momento maximo ejercido por las costaneras se hizo considerando

la longitud de L=5 m en el primer tramo y L =4 m en el segundo tramo.

WL?2

Mmax =

47.01 * (5* 3.28)? ,
Mmax1 = 3 =1,580.59 Ib-pie

39.10 * (5 *3.28)? ,
Mmax2 = 5 = 841.41 Ib-pie

Dependiendo del eje afectado la carga actla en direccion de la

pendiente de la viga (B).

Figura 92. Plantatecho de dos aguas

@ @ 15.00 m @ @

5.00 m 5.00m 500m
] |

500m

L 6.00m

Columnas de concreto

~~{ Costaneras

g Joist]/[ ™ Joist Joist Toist

Fuente: elaboracion propia
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Figura 93. Forma de trabajar las cargas en cada eje

Wi
- W

Fuente: elaboracion propia

B= tg'1(pendiente) = tg'1 (0.17) =9.65°
Wx =W *sen(p) = 12.73 Ib/pie
Wy =Wcos(B) =74.91 Ib/pie
Wx1 =W *sen(p) = 7.88 Ib/pie
Wx2 =W *sen(B) = 6.55 Ib/pie
Wy1 =W * cos(B) =46.35 Ib/pie
Wy2 =W * cos(p) = 38.55 Ib/pie

El eje critico en este caso es en Y por la carga distribuida sobre el

mismo. Momento de disefio en eje critico:
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46.35*5* 3.28? ,
Wpy1 = . = 1,558.23 Ib-pie

38.55* 5 * 3.282 ,
Wpy2 = . = 829.51 Ib-pie

Mpiserio resisTENTE > Mby caLcuLabo

Utilizar costaneras de 2" x4” x 1/16” @ 1.00 my utilizar porta costanera

de angular de 2” x 2” x 1/8” en cada costanera y ambos tramos.

Disefio de viga joist

Se disefian vigas joist para economizar acero cuando hay una
predominancia de la flexion sobre el fuerzo cortante; existen varios
tipos como el zigzag, soldado alternativamente al ala superior e
inferior; el formado por la unién de cuatro perfiles y un redondo, etc.

Las vigas joist se disefian por medio del método LRFD, Load and
Resistance Factor Fesign, en espafol se traduce a: Disefio por
Factores de carga y Resistencia, que se utiliza para el disefio de
estructuras de acero en el cual las cargas de disefio se aumentan y
las resistencias de disefio se disminuyen multiplicando por factores

mayores y menores que la unidad, respectivamente (Quispe, 2015,
p.1).

298



Figura 94. Viga joist tridimensional

Cordon
superior (C)

Cordon diagonal
{Cd)

Cordcé
inferior (T)

Fuente: elaboracion propia

Datos:

L1=5.02m

L2=4.07m

Pcostaneras = 1.953 Ib/pie

Piamina = 3.96 kg/m

tramo1 = 6 costaneras y 44 laminas
tramo2 =5 costaneras y 22 laminas

Winstalaciones = 1 |b/pie?

En los dos tramos se utilizara costaneras de 2” x 4” x 1/16”

Predimensionamiento

L

hviga=ﬁ
h —5'02—025 =9.88 pul
1= 20 = V. m=9. pulg
h —4'07—020 =8.00 pul
2= 20 = V. m = o. puig
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Figura 95. Relacion de triangulos para ancho tributario

r h T 2h

l 2
| s

i

Fuente: elaboracion propia

Se procede a la integracion de cargas

La carga muerta del elemento se determina de la siguiente manera:

CM = Wcostaneras + Wiamina + Winstalaciones + Wpp

Donde:
Weostaneras1 = 1.953 |b/pie * 6 costaneras = 11.72 Ib/pie

Weostaneras2 = 1.953 Ib/pie * 5 costaneras = 9.77 Ib/pie

Wiami —396kg*44|' [ . 22 1blkg =9.74 Ib/pul
laminal = o. m aminas 39 37 pulg/m =J. pulig
Wiamina2 = 3.96 kg/m * 22 lami . _221bkg =4.87 Ib/pul
lamina2 = o. ag/m aminas 39.37 pulgim =4, pulg
_ 5.02m * 3.28
Winstalaciones = 1Ib/pie? * ST =1.37 Ib/pulg
, ) 20 Ib/pie
Wpp = peso propio (10 - 50) Ib/pie = BETEE =1.67 Ib/pulg

CM1=11.72+9.74 + 1.37 + 1.67 = 24.49 Ib/pulg
CM2=9.77 +4.87 + 1.37 + 1.67 = 17.67 Ib/pulg
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La carga viva aplicada al elemento segun el codigo AGIES/IBC se

puede asumir un valor de 12 Ib/pie2.

5.02*3.28

= a2 *
CV =12 Ib/pie 12

= 16.47 Ib/pulg

La carga de viento es la misma que se calculé en el disefio de

costaneras

02*3.28

5
et a2 *
Cv =0.295 Ib/pie 12

=0.41 Ib/pulg

Factores de carga del método LRFD

CU1=1.4CM
CU2=1.2CM + 1.6CV
CU3=1.2CM
CU4=1.2*CM + 1.3Cviento + 0.5CV

CU5=0.9CM - 1.3Cviento
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Tramo 1
1.4 *24.49 = 34.29 Ib/pulg
1.2 *24.49 + 1.6 * 16.47 = 55.74 Ib/pulg
1.2 *24.49 = 29.39 Ib/pulg
1.2*2449+1.3*0.41+0.5*16.47 = 38.15 Ib/pulg
0.9*24.49 -1.3*0.41 = 21.52 Ib/pulg

Tramo 2
1.4*17.67 =24.71 Ib/pulg
1.2*17.67 + 1.6 * 16.47 = 47.55 Ib/pulg
1.2 *17.67 = 21.21 Ib/pulg
1.2*17.67 + 1.3 *0.41 + 0.5 * 16.47 = 29.97 Ib/pulg
0.9*17.67-1.3*0.41 =15.38 Ib/pulg

W1 =255.74 Ib/pulg

W2 = 47.55 Ib/pulg

Siendo W1 la carga critica para el disefio de los elementos de concreto
reforzado, Wtecho = 198.69 kg/mz=.

o Momento flector

Donde:

L1=197.64 pulg

L2 =160.24 pulg
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_ 55.74 Ib/pulg * 197.64% pulg?

M1 3

=272.139 kips*pulg

47.55 Ib/pulg * 160.242 pulg?
M2 = 3

= 152.614 kips*pulg

Tension y compresion maxima

_|

I

O

I
- Z

_ 272.139 kips*pulg
- 9.88 pulg

T1 =27.55 kips

_ 152.614 kips*pulg
- 8.00 pulg

= 19.05 kips

Por ser joist tridimensionales de tridngulo invertido el cordén
superior se divide entre 2, en el cual se aplico la fuerza de

compresion.

_ 27.55 kips

C1 5 = 13.77 kips
Ca= 1902& =9.53 kips
Reacciones en los apoyos
WL
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R1= 55.74 Ib/pulg * 197.64 pulg

5 =5.51 kips
47.55 Ib/pulg * 160.24 pul
R2 = Py 92 PYY 381 kips
Compresion en diagonales
Cd= R
~ sen(45°)
Cdi = 5.51 kips _ 779 ki
" sen(ase) 1Y HIPS
Coa = 3.81 kips 539k
2T sen(@be) oY NIPS
Disefio de corddn inferior
A = T
*~Fr
Donde:
Fr=075*Fy
Fy = 36 ksi
As1= 27.55 =1.02 pulg?
S1= 075736 < PU9
As2 = 19.05 =0.71 pulg?
%2 075%36 ' PYd
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Corddn inferior propuesto

Cordon inferior 1 = Tubo redondo de 2 pulgadas
As = 1.07 pulg? > 1.02 pulg? -» OK

Cordon inferior 2 = Tubo redondo de 1.1/2 pulgadas

As =0.799 pulg? > 0.71 pulg? -» OK

Disefio de corddn diagonal

h
Ld= sen(45°)

Donde:

Ld = Longitud de diagonal

_9.88 pulg

Ld1 m =13.97 pU|g
_8.00 pulg _
Ld2 = m =11.33 pU|g

Al igual que el corddn superior, el corddén de diagonales y la

compresion del mismo se divide entre dos para completar el

triangulo.

Cd1=3.90 kips Cd2 =2.69 kips

Tramo 1: Tubo redondo de %z pulg, As = 0.25 pulg?

Diametro = 0.84 pulg
r = 0.25*diametro = 0.261
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Tramo 2: Tubo redondo de ¥z pulg, As = 0.25 pulg?
Diametro = 0.84 pulg
r = 0.25*didametro = 0.261

Esbeltez del elemento:

KL KL _ 1*13.97 pulg

_=_1

" : 0261 =53.53 Fa -» 17.99 KSI

Fa = esfuerzo del acero segun su esbeltez de tabla 1-36, AISC

05 (anexo G), Fy = 36 KSI, miembros secundarios

KL _1*11.33PU|9_4340F » 18.95 KSI
T T 061 AR E

Fa = esfuerzo del acero segun su esbeltez de tabla 1-36, AISC

05 (anexo G), Fy = 36 KSI, miembros secundarios

Ast = Cd _ 3.89kips - 0.216 oule?
S1= Fa T 1709Ksl ~ <0 PUd
Asz= 209KPS _ 4 142 pulg?
S2= 1805Ksl e PUl

Corddn diagonal propuesto

Corddn diagonal 1 = Tubo redondo de %2 pulgada

As =0.25 pulg? > 0.216 pulg? -» OK
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Corddn diagonal 2 = Tubo redondo de % pulgada

As =0.25 pulg?> 0.216 pulg? -» OK

Disefio de corddn superior

Seccién cordon superior

Figura 96.
2h 2h
Ab /IJ, "‘I ’II,
£ £
: o
CI? ]
= = |

Fuente: elaboracion propia

2h1=2%9.88 pulg =19.76 pulg

2h2=2*8.00 pulg = 16.02 pulg

C1=13.77 pulg

C2=9.53 pulg

Tramo 1: tubo redondo de 1.1/2 pulg, As = 0.799 pulg?

Diametro = 1.90 pulg
r = 0.25*didmetro = 0.623

Tramo 2: tubo redondo de 1 pulg, As = 0.494 pulg?.
Diametro = 1.315 pulg
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r = 0.25*diametro = 0.421

Esbeltez del elemento:

KL _1*19.76pu|g_31 715 Fa -» 19.80 KSI
r T o6z oo TATEE

Fa = esfuerzo del acero segun su esbeltez de tabla 1-36, AISC

05 (anexo G), Fy = 36 KSI, miembros segundarios

KL  1*16.02 pulg

—2% 0421 =38.05 Fa -» 19.35 KSI

Fa = esfuerzo del acero segun su esbeltez de tabla 1-36, AISC

05 (anexo G), Fy = 36 KSI, miembros segundarios

_ 9.53 kips

R 2
1935 kSl 0492 pulg

As2

Cordon diagonal propuesto

Corddn superior 1 = Tubo redondo de 1.1/2 pulgadas
As =0.799 pulg? > 0.696 pulg? -» OK

Corddn diagonal 2 = Tubo redondo de 1 pulgada
As = 0.494 pulg? > 0.492 pulg? -» OK
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La cubierta de la bodega es de lamina aluminio-zinc de 10 pies de largoy 3

pies de ancho, la cual esta sobre costaneras de 2" x 4” x 1/16” y vigas joist,

detallados como muestran las figuras siguientes.

Figura 97. Armado final de joist del tramo 1

Tubo redondo de 1.1/2 pulg

0.50 m J

L 0.25m

Tubo redondo de 1/2 pulg
Tubo redondo de 2 pulg

Fuente: elaboracion propia

Figura 98. Armado final de joist del tramo 2

Tubo redondo de 1 pulg

0.40m VZ

| 020m

Tubo redondo de 1/2 pulg
Tubo redondo de 1.1/2 pulg

Fuente: elaboracion propia
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3.6.2. Disefo de vigas

Se disefiaron las vigas de amarre para las columnas y disminuir la oscilacién
de las mismas. Debido a que todas las dimensiones son iguales se realizé un

solo disefio y los datos necesarios son los siguientes:

Datos:

fy = 4,200 kg/cm?

fc =281 kg/cm?

Seccion de 15* 30 cm

es =2.1*10° kglcm?

M1 =6,211.34 kg"m —(figura 79)
M2 = 8,289.43 kg™m —(figura 79)
M =7,223.11 kg*m —(figura 79)
Vu = 6,675.44 kg —(figura 85)
reCmin = 3 €M

peralte (d) =h-recy,, =30-3 =27 cm

3.6.2.1. Acero minimo

Se considero que el acero minimo no excede al esfuerzo a flexién en la viga,
si en caso las vigas necesitan un refuerzo menor al minimo se debe reducir la

seccion de la viga propuesta.

Asmin =pmin*b *d
Donde:
_14.1

Pmin = —(/——

14 .1
- * * = 2
ASmin 2200 15*27=1.36 cm
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3.6.2.2. Acero maximo

Si las secciones demandan un refuerzo mayor al Asmax €S necesario

redisefiar los elementos, para que sean capaces de resistir las cargas actuantes.

Asmax = pbal * b *d * 50%

Donde:
_ (0.85%fc*p ( 6115 )
Pbal = fy 6115 +fy
B= 0.85
_ (0.85*281*%0.85 ( 6115 )_002866
pbal = 4.200 6115 +2810) =

Asmax=0.02866 * 15 * 27 * 0.50 = 5.80 cm?

3.6.2.3. Acero requerido

Se calculé en cada momento de la viga con la siguiente ecuacion:

Mu*b fc
ASreq = | b*d- |(b*d)2-——— | *0.85* —
0.003825*f ¢ fy

Donde:
Mu = Momento ultimo (kg*m)

ASreq = Area de acero requerida por elemento

As para M1 = 6,211.34 kg*m
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6,211.34* 15
0.003825 * 281

= * - * 2.
ASreq = | (15*27) J(15 27) 4200

281
*0.85% —— =7.22 cm?

As para M2 = 8,289.43 kg*m

= * - * 2 _ * * __ = 2
ASreq= | (15 27) j(15 272 | * 085 10.53 cm

8,289.43* 15 281
4200

As para M) = 7,223.11 kg*m

*0.85* 281 =8.73 cm?
. m— . cm

ASreq = (15*27)-](15*27)2-

7,223.11*15
0.003825 * 281

3.6.2.4. Propuestade armado

Para el armado final de la viga, se deben cumplir con los siguientes
requisitos sismicos, segun el codigo ACI-318, 2008, Cap. 21:

En el refuerzo de la cama superior al centro se debe colocar como minimo
dos varillas o mas corridas, tomando el mayor de los siguientes valores: As

minimo o 33% del As mayor calculado para el momento negativo.

El refuerzo en la cama inferior en los apoyos se debe colocar, como minimo,
dos varillas 0 mas de acero corridas, tomando el mayor de los siguientes valores:
Asmin; 50% del As mayor calculado para el momento positivo; 50% del As calculado

para el momento negativo.
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Cama superior:

Asmin = 1.36 cm?

33% As(-)mayor =0.33 * 10.53 = 3.47 cm?
Se usa 3.47 cm? que se cumple con 2 #5 y hace un total de 3.98 cm?.

La diferencia entre el As requerido menos el As corrido propuesto, se

complementa con bastones.

El resultado de la diferencia: 3.47 - 3.98 = 0.51 cm? se cumple con 1
baston niamero 3, pero la separacién entre varillas no cumple con la
separacion minima que el ACI recomienda por el agregado, por lo que

se propuso aumentar la seccion de la viga.

Por lo tanto, los resultados de una viga de 0.20*0.40m son los

siguientes:

141
. - * * - 2
ASmin 2200 20*37=2.48 cm

Asmax = 0.02866 * 20 * 37 * 0.50 = 10.60 cm?

Asreq1 =4.70 cm?
Asreq2 = 6.42 cm?

Asreq3 = 5.53 cm?
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Cama superior:

Asmin = 2.48 cm?

33% As(-)mayor =0.33*6.42 =2.12 cm?

Se usa 2.48 cm? que se cumple con 2 #4 y hace un total de 2.54 cm?.

La diferencia entre 2.48 cm? y 2.54cm? es de 0.06 cm? que se

complementa con 1 varillas nimero 3y area de 0.71 cm>?

El armado final de la cama superior de la viga es de: 2 varillas #4 + 1

varillas #3.

Cama inferior:

Asmin =2.48 cm?
50% As(+) =0.50*5.53 =2.76 cm?

50% As(-)mayor =0.50 * 6.41 = 3.21 cm?

Se usa 3.21 cm? que se cumple con 2 #5 y hace un total de 3.98 cm?.

La diferencia entre 3.21 cm? y 3.98cm? es de 0.77 cm? que se

complementa con 1 varillas nimero 4 y area de 1.27 cm>.

El armado final de la cama inferior de la viga es de: 2 varillas #5 + 1

varilla #4.
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Acero transversal

Los objetivos de colocar acero transversal son: por armado,
manteniendo el refuerzo longitudinal en la posicion deseada y para
contrarrestar los esfuerzos de corte, esto Ultimo en caso de que la
seccion de concreto no fuera suficiente para cumplir esta funcion
(Sigui, 2008, p. 61).

El procedimiento para el disefio del refuerzo de acero transversal es

el siguiente:

Se determind el corte que resiste el concreto (Vr) con la formula
VR=O.85*0.53*\/;*b*d

Vg =0.85*0.53 * /281 * 20 * 37 = 5,588.30 kg
Vy = 6,675.44 kg

Si de la comparacién del corte que resiste el concreto Vr con el corte
ultimo Vu, se obtiene Vr = Vu, la viga necesita estribos solo por
armado; y el espaciamiento de estos es, Smax = d/2, usando como
minimo varilla No. 3. Si se obtiene Vr < Vu, se disefian los estribos por

corte con las siguientes ecuaciones:

Vs S_2*Av*fy
b*d Va*b

Vs=Vy-Vr V=

Donde:
Vu = Corte ultimo en kg
VR = Corte que resiste el concreto en kg

d = Recubrimiento en cm
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b = Base de viga en cm
Av = Area de la varilla en cm?

S = Espaciamiento

En esta viga la comparacion es Vr > Vu entonces se necesita refuerzo

transversal (estribos) solo por armado.

Para determinar si hay confinamiento en la viga se debe tener que Va
> VR

Vu _6,675.44
b*d 20*37

Va = =90,208.61 kg

Comparando 90,208.61 kg > 5,588.30 kg, si debe tener confinamiento.

Longitud de confinamiento

Lconf = 2*h

Leconf = 2*40=80cm

Separacion de confinamiento
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Por motivos de seguridad la separacion maxima de los estribos debe

ser 15cm.

Figura 99. Propuesta de armado de viga, corte transversal centro de

acopio
k— 0.20 m —
2 varillas #4
E |~ & [
Ve ; <.
O
i D'TW;_ 1 varilla #3
[N AN N '
o~ ~ 1t
I >
040 m U .B '
o~ < {F
’_D_. _J>.
N N 1 varilla #4
A (L . 1k
A 0,
Db b Rec. 3 ¢cm
4 2 varillas #5
Rec. 3cm

Fuente: elaboracion propia

Figura 100. Propuesta de armado de viga critica, corte longitudinal centro

de acopio
L
Tensién 1varilla #3 _LS =0.15m Tensién 1varilla 3
——L5— 2 varillas corridas #4 ——L6—
I
040 m
l N
/ 1 varilla #4
2 varillas corridas #5
2*H— *H
Confinamiento STRIBOS #3 Confinamiento
TScof =0.09 m Scof = 0.09 m]-

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 86. Refuerzo de acero paravigas en el centro de acopio

Refuerzo longitudinal
Tension | Baston | Riel

5.00 1.00 1.25 2.50 Estribos No. 3 @ 0.09 m
en extremos hasta 0.80m
10.00 2.00 2.50 5.00 el resto @ 0.15 m

Refuerzo transversal

Fuente: elaboracion propia

3.6.3. Disefo de columnas

Las columnas se definen como elementos que sostienen principalmente
cargas a compresion. En general, las columnas también soportan momentos
flectores con respecto a uno o a los dos ejes de la seccion transversal y esta
accion de flexion puede producir fuerzas de tensidn sobre una parte de la seccion
transversal. Aun en estos casos, se hace referencia a las columnas como
elementos a compresion puesto que las fuerzas de compresiéon dominan su

comportamiento (Nilson, 2001, p. 241).

Para este caso se disefi6 Unicamente la columna critica

Figura 101. Columna critica del centro de acopio

@ @) ___1s0m (@) ®
500m [ 500m | 500m
@ £ /i\ i ]
N
COLUMNA CRITICA
€|
g
gl
—
€|
=4
@ ——— e ———{ ]

Fuente: elaboracion propia
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Figura 102. Armado de columna propuesto, centro de acopio

Fuente: elaboracion propia

Datos:
Ag =35cm * 35 cm = 1600 cm?

Seccién vigas =20 cm *40 cm

Area tributaria = 38.26 m?

Mx = 10,412.55 kg*m —(ver figura 81)
My = 13,493.36 kg*m —(ver figura 80)
Vx=5,269.53 kg —(ver figura 87)

Vy =7,080.32 kg —(ver figura 86)

fc =281 kg/cm?

fy = 4,200 kg/cm?

Yc =2400 kg/cm?

Es = 2.1x10° kg/cm?

rlibre=4 cm

Tamafo maximo del agregado en el concreto = 3/4"
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Factor de carga ultima

CuU

Feu=em+cv

CMU = 1.2 * (Wacabados + Wsobrecarga + Wtecho)
CM=70+60 + 198.69 = 328.69 kg/m?
CMU =1.2* (328.69) = 394.43 kg/m?

CVU =1.6 * (Wuviva)
CV =100 kg/m?

CVU=1.6"*(100) = 160 kg/m?

CU=CMU + CVU =394.43 + 160 = 554.43 kg/m?

554.43

= 32860+100 %0

cu

Carga axial aplicada a la columna
Pu = (Atrib * CU) + (P * Fcu)
Pu=(38.26 *554.43) + (7,601.88 * 1.29) = 31,043.98 kg = 31.04 Ton

Se determiné si el recubrimiento efectivo y la separacion libre entre

varillas es la minima necesaria para el disefio.
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Figura 103. Separacion libre entre varillas, centro de acopio
| @
|

L X !

Fuente: elaboracion propia

Datos:

o _ o ) Qvarilla
Recubrimiento efectivo = Recubrimiento libre + @estribo +

2.86
r=4+0.95+ > =6.38 cm

Separacion libre entre varillas en ambos sentidos

base - 2 * (riibre + Pestribo) - #varillas * (Dvarilla)

SeparaC|on - #espacios entre varillas
. 35-2*(4+095)-3*2.86
Separacion (x) = > =16.52 cm
35-2*(4+095)-3*2.86
Separacion (y) = ( ) =16.52 cm

2

La separacion libre entre varillas debe cumplir las siguientes

condiciones:
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1.5 veces el diametro de la varilla = 1.5 @v
1.5 veces el tamafio maximo del agregado = T1M5A ~ 28
Mayor que 4 cm = 4 cm
-
Donde:

@v = diametro de varilla

TMA = Tamafio maximo de agregado

1.5 @varila=1.5*2.86=4.29 cm

3
1.5*TMA.=1.5" 7 *2.54=2.86cm

1.5 Quarila= 4.29 cm
15T.MA= 2.86cm
4.00 cm

IA
»

La separacion libre entre las varillas es la adecuada ya que es mayor

gue la separacion minima necesaria.

. Cuantia de la columna

Determinada la carga axial aplicada a la columna y conociendo la

seccion de la misma calcul6 la cuantia de la columna.

_As
_Ag

_ Ly
gq=p f'o
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Es necesario determinar la resistencia nominal del concreto a

compresion y la magnitud del bloque equivalente.
f'c = 0.8 *fc=0.8 * 281 = 224.80 kg/cm?
f’c = 0.85 * f*c = 0.85 * 224.80 = 191.08 kg/cm?

Entonces se tiene

=298 03753
T 1225
- 0.03753* 4299 _ () 8049703
a="° 191.08 =

Carga axial resistencia de disefio

Esta carga axial resistente se disefia suponiendo que ex y ey tienen

un valor igual a 0.

Pro=Fr* (f'c * (Ac) + As * Fy)

Donde:
Fr=0.70

Ac=Ag-As=1225-45.98=1,179.02 cm?
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Figura 104. Carga axial aplicada a la columna, centro de acopio

Fuente: elaboracion propia

Pro=0.70*[191.08 * (1,179.02) + 45.98 * 4200] = 292,873.70 kg

o Carga axial resistente aplicada con una excentricidad ex

r=6.38 cm

d=35-6.38 =28.62 cm

28.62 .
d/h = 35 =0.818 - valor de la grafica
Mx _ 1941 100 = 33.54 tricidad
= — = — = -
ex = 5 3104 .54 cm excentricida
33.54 ,
ex/h = ——— =0.95 - diagonales

35
q = 0.8249703

Se procede a obtener el dato de Kx a partir de unos diagramas de
interaccion (Mega, s.f., Abacos para el disefio de columnas,
recuperado de: https://mega.nz/folder/RRpxVTyY#LbvY55C4s-8mv
QQ2eQZElw).

324


https://mega.nz/folder/RRpxVTyY#LbvY55C4s-8mv

Kx =0.25
Prx = Kx*Fr*fc*b*h=0.25*0.7 * 281 * 35 * 35 = 60,239.38 kg
Carga axial resistente aplicada con una excentricidad ey
r=6.38 cm

d =35-6.38 =28.62 cm

28.62
d/h = 35 =0.82 - valor de la grafica
Mx  13.49 -
ex = B T 3704 100 =43.47 cm - excentricidad
43.47
ex/h = 35 = 1.24 - diagonales

q =0.8249703
El diagrama de interaccién indicé:
Ky =0.23
Pry=Ky*Fr*fc*b*h=0.23*0.7 * 281 * 35 * 35 = 54,420.23 kg
Carga normal resistente de disefio

Para determinar la resistencia de la columna a flexo-compresion se

utilizé la formula de Bresler.

1

1 1 1
Pm+Pw+Pm

Pr=
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Donde:

P, = Carga normal, aplicada con las excentricidades ex y ey.

P, = Carga axial, suponiendo que ex=ey =0.

P.x = Carga normal, aplicada con una excentricidad ex en y.

P., = Carga normal, aplicada con una excentricidad ey en Xx.
1

Pr=— 1 1 = 32,020.543 kg = 32.02 Ton

60,239.38 ' 55,420,654 ' 292.873.70

Pr>Pu — chequea
32.02 Ton>31.04 Ton — chequea
Como Pr > Pu significa que el armado propuesto de As = 45.98 cm?y

la seccion de la columna si resisten las cargas a las que estara

expuesta.

3.6.3.1. Acero minimo

El porcentaje de refuerzo longitudinal no debe ser menor que 1% del area

transversal total de una columna.

Asmin = 1%Ag =0.01*35*35=12.25 cm?
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3.6.3.2. Acero maximo

El porcentaje maximo de acero no debe ser mayor que 4% del area

transversal total de la columna cuando las varillas van a empalmarse por traslape.

Asmax = 6%Ag =0.06 * 35 * 35=73.50 cm?

El area de acero colocado en la columna no debe exceder los 73.50 cmz.

3.6.3.3. Acero requerido

Se propuso iniciar con un armado que esté cerca del valor del AsSmin,

utilizando un 3%Ag.

3%Ag = 0.03 * 35 * 35 =36.75 cm? Utilizar 8 varillas No. 9 + 4 varillas No. 8

gue hacen un total de 45.98 cm?

3.6.3.4. Propuestade armado

Para un disefio exacto se propone un armado de 4 varillas #10 mas 4 varillas
#8 con lo cual se cumple con el acero requerido. Este disefio fue comprobado
con el software CSICOL versién 2015, por medio de las curvas de interaccion,
dando como resultado un radio de capacidad en la parte inferior de la columna
de r=0.98 y un radio de capacidad en la parte superior de la columna de r = 0.94.

El radio de capacidad de la seccién de la columna debe ser menor a 1 por

lo que el refuerzo longitudinal y la seccion de la misma es el adecuado.
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Figura 105. Curva de interaccion de momento inferior de la columna
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Fuente: elaboracion propia

Figura 106. Curva de interaccién de momento superior de la columna
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Fuente: elaboracion propia
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Es necesario disefiar refuerzo transversal, por medio de estribos para
resistir los esfuerzos de corte, permitiendo una deformacién unitaria mayor del
elemento. En zonas sismicas es necesario proveer ductilidad a las columnas,
esto se logra por medio del confinamiento de los estribos en los extremos de la

misma.
o Determinacion del refuerzo transversal en eje X

Datos:

Pu=31.04 Ton
Vux=15.27 Ton
Vuy =13.49 Ton
rlibre =4.00 cm
H=7.10 m

fc =281 kg/cm?
As =45.98 cm?
Ag =1,225.00 cm?
Estribo No. =3
Pest=0.95 cm
Aest=0.71 cm?
@varilla8yd = 2.54 cm, 2.86 cm

Avarillagyo = 5.07 cm?, 6.42 cm?

@varilla 2.86
=4+095+ > =6.38 cm

refectivo = r + Qest +

d = b - refectivo = 35 - 6.38 = 28.62 cm
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El cortante ultimo debe ser menor que la siguiente expresion:
V, < 2Frbd \/E

2FRbd\/E =2%0.80*35*28.62*+/224.80 = 24,030.11 kg =24.03 Ton

Vr=24.03 Ton Vr>Vu

Si Vr 2 Vu, se colocan estribos a S = d/2; si Vr < Vu, se disefan los
estribos por corte, para ambas opciones considerar que la varilla
minima permitida es la No. 3.

Tabla87. Zonas de confinamiento, centro de capacitacion

Zona de confinamiento Separacién de estribos
bmax 0.35m bmin/4 8.75cm
Superior H/6 1.18 m | Ss 6*@varilla 17.16 cm
600 mm 0.60m 100 mm 10.00 cm
bd

850 — 37.51 cm

Central | Zona central | 4.73 m | Sc ‘/F—y
480Qestribo 45.60 cm
bmin/2 17.50 cm
Inferior bmax 1.18m | Si 100 mm 8.75cm

Fuente: elaboracion propia

La separacion libre entre varillas debe ser menor de 15 cm mientras
que la separacion de centro a centro de varillas laterales no debe
exceder los 35 cm.
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Sx =Sy =Db -2 " rjjpre- Pvarilla- 2 * Pest

b Dest
Scx=Scy = 5" I libre - @varilla - Pest - -

Gancho = minimo > 6 * Qest

maximo > 80 mm

Figura 107. Detalle del estribo, centro de capacitacion

[S<150m

o

135°

min > 60 estr/
() >80mm (O S<35¢cm

.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 108. Confinamiento de estribos en columna, centro de
capacitacion

*\/\;

4\/7
Fuente: elaboracion propia

Sx=35-2%4-2%0.95-2.86=22.24 cm - chequea
Sy=35-2%4-2%0.95-2.86=22.24 cm - chequea
Scx=35/2-4-0.95-2.86-2.54/2=8.42 cm - chequea
Scy=35/2-4-0.95-2.86-2.54/2=8.42cm - chequea

gancho=6*0.95=5.70cm - chequea
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o Revision del cortante
Pu<Fr* (0.7 *fc * Ag+ 2000 * As)
Fr* (0.7fc* *Ag + 2000 * As) =0.7* (0.7 *224.8 * 1225 + 2000 * 45.98)
Fr* (O.7fc* * Ag + 2000 * As) = 199,303.96 kg = 199.30 Ton
Pu<199.30 Ton - chequea

. Cuantia de la columna

Avarilla . (6.42)+(5.07

Ag 1225 1225) =0.0146

p = varillas *
Sip<0.015 - VCR=Fr*b*d*(0.2+20p)* fc

Sip20.015 — VCR=0.5*Fr*b*d*\/%

Como p =0.0146 entonces:

VRC=0.8*35*28.62*(0.2+20*0.0146) */224.80 =5.92 Ton

Fact _1+0007*Pu_1+0007*31-04_11773942
aclor = . A—g— . ﬁ_ .

VCR =VRC * Factor=5.92 * 1.1773942 = 6.97 Ton

VSR =Vux-VCR=5.27-6.97=1.70 Ton
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o Separacion de estribos

S= Fr*Ash*Fy*d* (senB + cos8)
- VSR

S= 0.8*(2*0.71)*4200 * 28.62 * 1

1.7071000 =80.41 cm

La S propuesta en los extremos confinados de la columna es menor
que la separacibn méaxima permitida por lo tanto cumple con el
chequeo. Los estribos en los extremos superior e inferior de la
columna quedan a cada 10.00 cm, mientras que los del centro a 15.00
cm, debido a que es el valor maximo permitido en columnas segun el
codigo ACI.

Este proceso se realiza en el eje Y y dio como resultado S = 20.93 cm,

por lo que se toma la separacion propuesta que es 10.00 cm.

El armado queda de la siguiente manera:

Tabla 88. Separacién de estribos en columnas, centro de capacitacién

Zs 1.18 m Zona de confinamiento superior
Zc 414 m Zona central

Zi 1.18 m Zona de confinamiento inferior
Ss 10.00 cm Separacion de estribos superior
Sc 15.00 cm Separacion de estribos central
Si 10.00 cm Separacion de estribos inferior

Fuente: elaboracion propia
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Figura 109. Armado de columna, centro de capacitacion
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Fuente: elaboracion propia

3.6.4. Disefo de zapatas

Una zapataes un elemento estructural que sirve de cimentacion a
un pilar, muro u otro elemento superficial, transmitiendo los esfuerzos que recibe
de este al terreno (Construmatica, s.f., Cimentaciones por zapatas, recuperado

de: https://lwww.construmatica.com/construpedia/Cimentaciones_por_Zapatas).
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Los datos para el disefio son el valor soporte del suelo, peso especifico del
suelo, obtenido en la seccion 2.3.2.1 y los momentos obtenidos en el disefio

estructural.

Datos:
Mx =7.97 Ton*m —(figura 81)

My =12.13 Ton*m —(figura 80)
Pu=31.04 Ton —(pagina 320)

Vs =68.85 Ton/m? —(pagina 12)

Y suelo=1.19 Ton/m® —(pagina 10)
Desplante =2.00 m —(pagina 10)
Fcu =1.29 (pagina 320)

Y concreto = 2.4 Ton/m?

fc =281 kg/cm?

Fy =4,200 kg/cm?

@varilla =1.91 cm

Avarilla = 2.85 cm?
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Figura 110. Caracteristicas de zapata, centro de acopio
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Fuente: elaboracion propia
Cargas de trabajo:
oy PU_3104 oo
" Feu 129 cmURton
Mty = Mx 7.97 — 6.16 Ton*
T Feu 129 orotomm
Mt = My 1213 - 9.38 Ton*
YT Feu 129 OO Onm
Pre-dimensionamiento del area de la zapata
1.5*Pt _ 1.5*24.00 )
Az = = =0.52m

Vs  68.85

v0.52=0.72m

Se propone una zapata de 1.00 x 1.00 m y un espesor de t = 0.30 m.
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Tomando en cuenta las dimensiones el area de zapata sera:

Az=1.00 m?

Figura 111. Seccion de zapata, centro de acopio

17.00 m

Mx

1.00 m
=
<

Fuente: elaboracion propia

Chequeo de presion sobre el suelo

Para determinar la presion vertical sobre el suelo se debe considerar:
la carga de trabajo, el peso del suelo del desplante, peso de columna

y peso del cimiento (zapata). Se define por la formula:

P Mitx Mty
q= —* — +t —
Az = Sx Sy

Donde:
P = Integracion total de cargas actuantes
1

**3
12bh

Sx y Sy = Modulos de seccion en el sentido indicado =

P =P't+ Psuelo + Pcol + Pcim
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P=Pt+(Az* despl * Y's) + (Agcol * Hcol * Y¢) + (Az * tcim * Y¢)
P=2400+(1*1.70*1.19) + (0.123*8.30*2.4) + (1 *0.3*2.4) =29.19 Ton

29.19 6.16 9.38
gmax = + + =122.42 Ton/m?
1 1 *13 1 *13

6

6

29.19 6.16 9.38
- - =-64.05 Ton/m?
1 13

13

gmin =

1.5 1.
6 6

Tomando en cuenta que “q” no debe dar valores negativos, ni mayores
que el Vs y en este caso gmin €s negativo, se debe aumentar el area

de la zapata para que cumpla esta condicion.

Se propone una zapata de 2.20 x 2.20 m, Az = 4.84 m? y un espesor
det=0.35m.

Figura 112. Segunda estimacion de seccion de zapata, centro de acopio

2.20 m

[ ]

2.20 m

Fuente: elaboracion propia
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P=24.00+(4.84"1.65"1.19) +(0.123*8.25*2.4) + (4.840.35*2.4) =40.00 Ton

o 2000, 616 938 .
max — - .
484 1008 1eo20°
6 6
o 2000 616 938 o
min — - - - .
4.84 %*2.203 %*2.203

gmax = 16.22 Ton/m? - chequea, no excede el Vs

gmin =0.30 Ton/m? - chequea, no existen presiones de tension

Tomando en cuenta que la presion debajo de la zapata en un punto,
es distinta a la localizada en cualquier otro, por motivos de disefio se
trabaja con una presién constante debajo de la zapata, la cual puede
ser un valor que se encuentre entre gmed y gmax (Sigui, 2008, p. 82).
En este caso se toma como presion de disefio “qdis” igual a gmax.

Qdis = gmax = 16.22Ton/m?

La presion maxima afectada por el factor de carga ultima se considera

la presion ultima aplicada.

Qdisp = qdis * Fcu=16.22*1.29 =20.98 Ton/m?
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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.

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 razon, se
debe comparar en ese limite si el corte resistente es mayor que el
actuante (Sigui, 2008, p. 83).

d=tcim-rec-@/2

Donde:

d = Peralte efectivo
rec=7.5cm

?=1.91cm ------ varilla #6

1.91
d=35-75- T =26.55cm
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Figura 113. Area sombreada de corte simple, centro de acopio

2.20 m

i

0.6596 m

4.
0.2655 m

2.20 m

Fuente: elaboracion propia

o) Corte actuante:

Vact = Area sombreada * qdisy = 0.6596*2.20%20.98 = 30.45 Ton

o Corte simple resistente:
Vr=0.85*0.53* /f' e 8
r=0. : c 1000

26.55

Vr=0.85*0.53*,/281*220* 1000 =44.10 Ton
44 10 Ton > 30.45 Ton Vr >Vact

El espesor asumido de t = 35 cm si chequea por corte simple, ya

gue el corte simple resistente es mayor que el corte actuante en

la zapata.
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Chequeo por corte punzonante

Se supone que el plano de la seccion critica, perpendicular al plano de
la losa de la zapata, esta localizado de modo tal que tiene un perimetro
minimo “bo”. Esta seccion critica no requiere estar mas cerca que d/2

del perimetro del area de carga (Sigui, 2008, p. 96).

Figura 114. Seccidn critica de la zapata, centro de acopio

/

d/2 d/i2 Seccion critica

Fuente: elaboracion propia

Figura 115. Perimetro de la seccion critica, centro de acopio

Fuente: elaboracion propia

Donde:
Area sombreada = Area de punzonamiento

bo = Perimetro de la seccion critica (linea punteada)
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Figura 116. Area punzonante, centro de acopio

220m

220m
35+d |

o

Fuente: elaboracion propia
35+d=35+26.55=61.55cm

Corte punzonante actuante
Vactp = Area sombreada * qdisp = (Az - (35 + d) * (35 + d)) * qdisp

Vactp = ((2.20 * 2.20) - (0.6155 * 0.6155)) * 20.98 = 93.61 Ton

Corte punzonante resistente

/. d
Vpr=0.85*1.06* . [fc*bo 1000

Donde:
bo=4*(35+d)

26.55
Vpr=0.85*1.06*/281* (4*61.55) * 1000 - 98.70 Ton

98.70 Ton >93.61 Ton
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Vpr>Vactp Utilizando un espesor de 35.00 cm la zapata si soporta el

punzonamiento.

3.6.4.1. Acero minimo

° Sentido X
Asimin = 14.1*b*d _14.1*100*26.55 _8.91 5
Smin = fy = 4200 =o0. cm
° Sentido Y
141*b*d 14.1*100*24.64
Asmin = = =8.27 cm?

fy 4200

3.6.4.2. Acero maximo

Se utiliza el acero minimo en ambos sentidos.

3.6.4.3. Acero requerido

La zapata se disefia a flexion y actia como una losa en voladizo.
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Flexiéon en el sentido X-X

Figura 117. Flexién en el sentido X-X, centro de acopio

/

0.93m

20.98 Ton/m?

Fuente: elaboracion propia

El momento ultimo sera:

WI* _ 20.98 *0.932

Mu = 5 5

=8.98 Ton*m = 8,976.64 kg*m

El &rea de acero se calcula con la misma ecuacion para el refuerzo de

una viga:
Mu * b 0.85*fc
As=|(b*d)- [(b*d)?- —|
0.003825*fc fy
Donde:
Mu = 8,986.64 kg*m
b=100 cm
d=26.55cm
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8,976.64 100 | _ 0.85* 281
0.003825 * 281 4,200

As = (100*26.55)-\/(100*26.55)2- = 9238 cm?

° Flexiéon en el sentido Y-Y

El peralte efectivo en el sentido Y disminuye debido a la cama de hierro

colocada en el sentido X, por lo tanto, el nuevo peralte es:

)G
dy.y =dx.x - % - Ox-x

1.91 1.9

Mu = 8,976.64 kg*m
b=100 cm

d=24.64 cm

8,976.64 100 | _ 0.85* 281

As = 0.003825 * 281 4.200

=10.00 cm?

(100 * 24.64) - \/(1 00 *24.64)? -
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3.6.4.4. Propuestade armado

Sentido X

Se coloca el As requerido.

La separacion para As requerido con varilla No. 6:

9.23 cm? — 100 cm

285cm?2 — S
_ 2857100 _
T T 923 UUeeem

Para determinar cuantos rieles se colocan es necesario aplicara la

siguiente relacion:

# rieles = I'+1
rlees—S
Donde:
L =bgm-2*rec
4 riel _2.20-2*0.075+1_783_8
rieles = 030 =7.83=

Colocar 8 varillas No. 6 @ 30 cm en sentido X en la cama inferior de

la zapata.
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Sentido Y

Se coloca el As requerido.

La separacion para Asreq con varilla No. 6:

10.00 cm? — 100 cm

285cm?2 —> S
g 2857100
=~ 4000 _cortem

Para determinar cuantos rieles se colocan es necesario aplicara la

siguiente relacion:

H#rieles = S + 1
Donde:
L=b-2*rec
hioos = 2202 0075 4539
0.28

Colocar 9 varillas No. 6 @ 28 cm en sentido Y en la cama inferior de

la zapata.

349



El acero por temperatura se coloca en ambos sentidos en la cama

superior de la zapata.

Astem=0.002*b *t

Astem =0.002 * 100 * 35 = 7.00 cm?

7.00 cm?2 — 100 cm

2.85cm?— S
g 2857100
T 700 _ooftem
g 0 220-270075 .
rieles = 0.40 =0. =

El armado final de la zapata con seccion de 2.20 m x 2.20 m x 0.35 m
es: 8 varillas #6 de acero corrugado a cada 30 cm en el sentido X en
la cama inferior, 9 varillas #6 de acero corrugado a cada 28 cm en el
sentido Y en la cama inferior y colocar 7 varillas #6 de acero corrugado

@40 cm en ambos sentidos en la cama superior de la zapata.
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Figura 118. Armado de zapata, centro de acopio
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Fuente: elaboracion propia
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3.6.5. Diseio de muros de relleno

Se disefian muros de mamposteria que sirvan de relleno para la edificacion.

. Fuerza de sismo

La fuerza de sismo F se calcula por método de SEOC adaptado a

condiciones de El Salvador.

V=Cs*W

Donde:

Cs= <LC°> . (Ef
R T
To=0.6
T=042hﬂ
B2
H=7.10m
B=5.00 m
Co=3
A=0.40
1=1.20
R=8
W = 1000 kg

7.10
T=012% ——

5.002

=0.38s
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Con los datos anteriores se puede calcular el coeficiente sismico.

Cs=

<0.4o *1.20* 3) . (O.GO

2
3 =0.24
8 0.38) e

V=0.24* 1000 = 243.63 kg

Disefio estructural

Datos:

L=5.00m
h=7.10m
t=0.15m

Fm=35 kg/cm? = Resistencia a la compresion de la mamposteria

Fy = 4,200 kg/cm?

o Disefio acompresién

Donde:

fa = compresion actuante

1 1

C= = =0.11
15*JT 15*+/0.38
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0.11

= o = 2
5007015 _ 014 ka/m

fa

. h 3
Fa=02*Fm (1'(E t))

Donde:

Fa = Compresion resistente

7.10 3
Fa=02%35* (1- (ﬁ *0.15) = 6.99 kg/m?

0.14 <6.99 chequea

Disefo a flexion

Donde:

fb = Esfuerzo actuante a flexion

M=F*L

(@)
1l
NI

M =243.63*5.00 = 1,218.17 kg*m

5.00
Cc= T =250m
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1

> *5.00*7.100° = 149.13 m*

~1,218.17*2.50
- 149.13

=20.42 kg/m?

Fb=0.33*Fm

Donde:

Fb = Esfuerzo resistente a flexion
Fb=0.33*35=11.55 kg/m?

Si fb > Fb indica que existen tensiones por lo que se debe

reforzar, y si fbo < Fb no se deber reforzar.

Como 20.42 > 11.55 se refuerza despejando As de la siguiente

ecuacion:

F
M= As * Fs * <d- (0.667*As*.—s b))
Fm

0.4 * Fy)?
0.667*t*(F.—y)*As-(O.48*Fy)*L*As+M=0
m
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(0.4 * 4,200)?

0.667 *0.15* *As-(0.48*4,200) *5.00*As +1,218.17=0

35
As1=0.87 cm?
As2=0.17 cm?

Se toma el area de acero mayor para el disefio.

o Disefo a corte

El esfuerzo a corte en muros producidos por las fuerzas laterales

en kg/cm?, no debe exceder el valor calculado de acuerdo con:

Vr=fv*A

Donde:

fv = Esfuerzo a corte =0.33*Fm

A = Area transversal del muro =L * t

fv=0.33*35=1.95

Vr=1.95*5.00*0.15=1.46 kg
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3.7. Instalaciones eléctricas

Para determinar la cantidad de lamparas con las que debe contar la bodega

se realizo el siguiente proceso:
La bodega cuenta con un ancho de 14.80 m, largo de 9.80 m y altura de

6.50 m, el techo sera de color blanco viejo con una reflexion de 76%, las paredes

color crema tienen 81% y el piso de marmol blanco con reflexion de 45%.

. Nivel de iluminacién

Ni =150 luxes

o Flujo luminoso

Ldmenes iniciales = 2600 Lum

LLD =0.83

. Factor de mantenimiento

FM=LLD *LDD
Donde:

LLD = Factor de depreciacion de la lampara = 0.83

LDD = Factor de depreciaciéon por suciedad luminaria =0.94

FM =0.83 * 0.94 =0.78
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Relacion de cavidad

S"her ™ (L+A) _ 9 hea " (L+A)

_5%her*(L+A)
L*A » RCa L*A

, RCy = A

RCT =

Donde

RC+ = Relacién de cavidad de techo
RC, = Relacion de cavidad de ambiente
RCp = Relacion de cavidad de piso

hct = Altura de cavidad de techo

hca = Altura de cavidad de ambiente
hcp = Altura de cavidad de piso

L = Largo de la habitacion

A = Ancho de la habitaciéon

_ 5*0.15* (14.80 + 9.80)

RCt = 1480 * 9.80 =0.127=0.12

_ 5*5.60 * (14.80 + 9.80)

RCa = 1480 * 9.80 =4.749 =5.00

_ 5%0.75* (14.80 + 9.80)

RCp = 1807580 = 0.636 = 0.60
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° Reflectancias efectivas

Techo

techo: 80 — 75— 70

RCr: 78 — X — 69

78-69  78-X
80-70 80-75

x=7g. U8097®0-75) __, 00
B 80 - 70 T e

Piso

El piso tiene una reflectancia efectiva entera por o que no es necesario

realizar interpolacion.

X =40.00 %

Reflectancia efectiva de techo = 73.50 %
Reflectancia efectiva de paredes = 80.00 %

Reflectancia efectiva de piso = 40.00 %
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Coeficiente de utilizacién

techo: 80 — 73.50 — 50
pared: 80 — 50 — 30 80 80 —- 50 — 30
RCAx: X —0.42 - 0.37 Z Y - 0.40 — 0.36

0.42-0.37 _ X-0.42
50-30 80-50

X = (0.42 - 0.37) * (80 - 50) 4042 050
- 50 - 30 e

0.40-0.36 _ Y-0.40
50-30 80-50

ve (0.40 - 0.36) * (80 - 50) + 0,40 046
- 50 - 30 TR

0.56-0.46  0.50-Z
80-50 80-73.50

7 050 (0.56 - 0.46) * (80 - 73.50) _ 056
e 80 - 50 e

CUQO% =0.56
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techo: 80 — 7350 — 70
pared: 80 — 70 — 50 80 80 —- 70— 50
RCs: X —>1.056 —>1.038 Z Y - 1.05 - 1.034

1.056 - 1.038 _ X-1.038
70-50  80-50

(1.056 - 1.038) * (80 - 50)

70-50 +1.038 = 1.065

1.05-1.034 _ Y-1.034
70-50  80-50

y - (1.05-1.034) * (80 - 50)

70-50 +1.034 =1.058

1.065-1.058 _ 1.065-Z
80-70  80-73.50

2 - 1065 (1.065—1.058)*(80-73.50)_107
e 80-70 o

CUGO% =Z* CUZO% =1.07 *0.56 = 0.60

Numero de lAmparas

Ni * Area
(#Iémparas*luminaria) * (Iumenes iniCialeS) * (FM) * (CU)

#Luminarias -

; _ 150 * 145.04 —8.92
Luminarias =9y * (2600) * (0.78) * (0.60)
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Figura 119. Separacion de lamparas en centro de acopio

14.85m

\ 315 m

=
=
=
=

9.80m
3.70m

=
==
=
=

=

2.95m |

2.39m 2.51m 2.51m 251m 251m 241m

Fuente: elaboracion propia

La instalacion eléctrica para iluminacion cuenta con 10 lamparas contra
humedad, polvo y cubierta contra explosiones; con 2 tubos led de 48 pulg, 18 W
y 90 V cada lampara y 2 reflectores led de 12 W y 120 V, para que iluminen la

rampa.

En el caso de la instalacion eléctrica para fuerza cuenta con: 2
tomacorrientes de uso general que consume 180 W, 120 V y 2 tomacorrientes de
180 Wy 120 V. Se disefara el balance de cargas y tablero de distribucién con
los artefactos mencionados y a estos se le agregaran tubo con alta resistencia a
explosiones para una ampliacion en donde colocan maquinaria con voltajes

especiales.
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Tabla89. Factores de demanda maxima por elementos eléctricos
Descripcion # de Potencia Potencia | Factor de Fgg[r;);isdge
unidades total demanda L

maxima
lluminacién 10 36 360 0.73 262.80
Reflectores 2 12 24 0.75 18.00
TC uso general 2 180 360 0.59 212.40
TC uso especial 2 180 360 0.59 212.40
Suma = 705.60

Fuente: elaboracion propia

Por lo que la acometida de energia se calcul6 de la siguiente manera:

Iy = , le = —
N Vinayor 708
Donde:
Iy = Intensidad nominal
Ir = Intensidad del flip-on
705.60
IN Acometida = 40 2.94 A
Ig = 2.94_ 3.68 A
F7 08 7

Se utilizé 3 cables THHN #6 con flip-on 2x10.
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Circuito A, iluminacién, 10 unidades

10*90
IN cIrRcUITO A = 35 " 4.00 A

4.00
||: = W= 500A

Se utilizé 3 cables THHN #16, por norma se utiliza cable #14 con flip-
on 1x15.

Se realiz6 de la misma manera para cada circuito:

Tabla 90. Circuitos del centro de capacitacion

N L . Pot_enqia Voltaje Conductor | Flip-
Circuito | Descripcién | Unidades | unitaria V) In le (3 cables) | on (A)
watts
A lluminacién 10 36 90 4.00 | 5.00 #14 1x15
B lluminacién 2 12 90 0.27 | 0.33 #14 1x15
C Fuerza 2 180 120 | 3.00 | 3.75 #10 1x15
D Fuerza 2 180 240 | 1.50 | 1.88 #10 1x15

Fuente: elaboracion propia

Balance de cargas

Para evitar un desbalance en el sistema eléctrico se realizé la

siguiente tabla de comparacion:
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Tabla91. Balance de cargas en el sistema eléctrico, Centro de Acopio

CIRCUITO DESCRIPCION POTENCIA FLIP-ON
L1 L2
lluminacion 360 1x15
B Fuerza 360 1x15
C Fuerza 180 180 1x15
SUMA = 540 540

Fuente: elaboracion propia.

La edificacion cuenta con un sistema monofasico de 5 polos con barras de
100 Ay un voltaje de 240 V.

3.8. Instalaciones sanitarias

o Drenaje pluvial

Su unico objetivo debe ser la evacuacion de las aguas provenientes

de la escorrentia producida por la precipitaciéon pluvial, debiendo

disefarse el sistema de acuerdo a los requisitos siguientes:

o La pendiente minima para techos y areas impermeables es de 1
%.

o Los sumideros de techos deben ubicarse adecuadamente con el
fin de facilitar la evacuacién del agua, no siendo aceptables
localizaciones que a juicio del FHA presenten obstaculos que

dificulten el escurrimiento hacia ellos. Las bocas de los mismos
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deben protegerse con rejillas de material inoxidable, que eviten

el ingreso de objetos extrafios a las tuberias.
o Las bajadas deben ubicarse si es posible en paredes que den al
exterior de la edificacion, protegidas adecuadamente con

mortero tipo “A” concreto u otro material aprobado por el FHA.

o  El area maxima a drenar con un bajante, segun su diametro es

la siguiente:

Tabla 92. Areas méximas a drenar segun diametro

Diametro (pulg) Area méaxima (m2)*
2 30
2.1/2 60
3 100
4 210
6 625
(*) Para intensidades de lluvia de 200 mm/hr.

Fuente: FHA, 1984, p. 84.

Se distribuird la losa en nueve areas tributarias y la mayor de ellas es
de 36.56 m?, desnivel de 1.5 % para conducir el agua hacia las bajadas
de agua. Se debe considerar la intensidad de lluvia en la zona y tomar
en cuenta que alcanza su nivel maximo durante los primeros doce

minutos.
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Para determinar el diametro de la tuberia se aplica lo siguiente:

_ CiA
360
Donde:
Q = Caudal de aguas de lluvia (m®/s)
C = Coeficiente para escorrentia para superficie de concreto

i = Intensidad de lluvia = 134 mm/hr

Area tributaria = 73.16 m2 = 0.007316 hectareas

El valor de C puede estimarse:

Tabla 93. Valor de coeficiente de escorrentia

Descripcion Coeficiente (C)
Superficies impermeables de techos 0.75a0.95
Pavimentos de asfalto y concreto 0.85a0.90
Jardines, parques o prados 0.05a0.25

Fuente: Méndez, 2012, p. 121.

Por ser una superficie impermeable se estimara una C (relacion entre

la escorrentia y la cantidad de lluvia en el area) de 1, ya que se

necesita un 0% de infiltracion.

1*134*0.007316
Q=

— 3
360 0.00272299 m°/s

Conocido el caudal y la pendiente del area se determina el diametro

respectivo. Para la obtencién del didametro en cm se utiliza la férmula

de Manning.
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o< (691000*Q*n 8
S1/2
Donde:

D = Diametro interno del tubo en cm
Q = Caudal de aguas de lluvia
n =Coeficiente de rugosidad

S = Pendiente

Tabla 94. Coeficientes de rugosidad “n” para las formulas de Manning
en tuberias, centro de acopio

Material n
PVC y polietileno de alta densidad 0.009
Asbesto cemento 0.010
Hierro fundido nuevo 0.013
Hierro fundido usado 0.017
Concreto liso 0.012
Concreto rugoso 0.016
Mamposteria con mortero de cemento 0.020
Acero soldado con revestimiento interior 0.011
Acero sin revestimiento 0.014
Acero galvanizado nuevo o usado 0.014

Fuente: Rodriguez, 2007, p. 79.

691000 * 0.02272299 * 0.010 >/
D= I ) =6.61cm=2.60 pulg

Por lo tanto, se propone tuberia de 4 pulgadas de diametro de PVC.

368



Para que el agua se conduzca hacia las bajas de agua los canales se

instalan con una pendiente de 1.5%.

Los canales instalados en el techo serdn de metal cuadrados y las

bajadas de agua pluvial queda de la siguiente manera:

Figura 120. Detalle 1 de canal metdlico y bajadas de agua pluvial

CABLE ACERADO

CANAL PVC COLONIAL DE
60x40mm

R

90°, 4" P.V|C.

CURVA BAP 90°,

TUBO P.\.C. 4" 4"P.V.C.

JUBO P.V.C. 4"

= ABRAZADERAS
PARA TUBO DE 4"

|

6.15m

Fuente: elaboracion propia
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Figura 121. Detalle 2 de canal metalico y bajadas de agua pluvial

CABLE LAMINA
ACERADO ) /
Joist /
\ f
CANAL PVC COLONIAL DE \
60x40mm
01
CURVA BAP 90°, 4"P.V.C. /’ TUBO CURVA BAP
PV.C.4" 45°4" P_v.c/ v'_:%\
2.43m 2

CURVA BAP 45°, H
4" P.V.C. =

TUBO PV.Clas ]

4.06 m

Fuente: elaboracion propia

3.9. Presupuesto

El costo total del proyecto centro de capacitacion en la Finca Escuela
Trinacional de la Empresa Rio Lempa es de $ 79,532.86, setenta y nueve mil
quinientos treinta y dos ddélares con ochenta y seis centavos (Q 630,767.65,
seiscientos treinta mil setecientos sesenta y siete quetzales con sesenta y cinco

centavos).

El resumen del presupuesto se muestra en la siguiente tabla.

370



Tabla 95. Resumen presupuesto centro de acopio

No. Renglén Cantidad Unidad Costo unltfmo Costo tot'al del | Costo totlal del
del renglon renglon renglon
1 |Trabajos preliminares 218.75 m? $ 457 $ 999.95| Q  7,869.66
2 |Zapata de cimentacién 10.00 unidad $ 756.89 | $ 7,568.94| Q 59,567.40
3 |Columna C-1 71.28 m $ 11253 | $ 8,021.48 | Q 63,127.93
4 |Columna C-2 18.90 m $ 12043 | $ 2,276.15| Q 17,912.98
5 |Vigas 70.00 m $ 5444 | $ 3,811.04 | Q  29,992.10
6 |Solera de humedad 46.00 m $ 26.88 | $ 123641 | Q 9,730.35
7 [Solera intermedia tipo U 220.80 m $ 1768 | $ 3,903.65 | Q 38,405.79
8 |Columna C-3 202.95 m $ 2074 | $ 420968 | Q 33,129.70
g | Semnadode blockde 14 cmX13CM | 562 04 me $  3271|$ 857225|Q 6462794
10 |Piso 146.44 m?2 $ 81.16($ 11,88555|Q 93,539.64
11 |Corredor y rampa 24.90 m $ 394.26 | $ 9,816.96 | Q  77,261.95
12 |Acabados en columnas y paredes 22.55 m? $ 18811 $ 424171 Q  3,338.20
13 |Cortina metdlica enrollable de 3.50m | unidad $  142844|$  142844|Q 11241.90
de ancho y 3.00 m de alto
14 |Balcon para ventana 2.00 unidad $ 255.10 | $ 510.19| Q  4,015.20
Instalacion de bajada de agua pluvial,
2 . 1 .54
15 tubo PVC de 4 pulg 58.50 m $ 3557 $ ,080.83 [ Q 6,380.5
16 [Suministro e instalacion electrica 1.00 unidad $ 142253|$  142253|Q 11,19550
(iluminacién)
17 232:'2';)5‘"0 e instalacion electrica 1.00 unidad $ 57821|$  57821|Q 454413
18 |Vigas joist tridimensional 1 4.00 unidad $ 71565 | $ 2,86259 | Q 22527.11
19 |Vigas joist tridimensional 2 4.00 unidad $ 178.44 | $ 71376 | Q  5,617.20
o0 |Cubierta de [amina aluminio-zinc 23193 me $  2779|$  644449|Q 50717.24
acanalada cal 28
21 |Limpieza final 218.75 m? $ 350 $ 765.60| Q  6,025.19
COSTOTOTAL| $ 79,532.86 | Q630,767.65

Fuente: elaboracion propia

3.9.1. Costos indirectos

El costo indirecto se determind valorizando los gastos administrativos que
requiere el proyecto para un periodo de 5 meses, representados mediante un
porcentaje en el cual se aplica el IVA y Administracion de Fondos de Pensiones

- AFP -

Los costos indirectos aplicados en el proyecto son los siguientes:
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Tabla 96.

Gastos administrativos para 5 meses, centro de acopio

Mano de obra calificada
Plaza Hora/dia Costo/hora Costo/mes Subtotal Subtotal
Ingeniero 2 S 7.62]S 457.43 [ $ 2,287.17 ( Q 18,000.00
Secretaria 1 S 191($ 57.18| $ 285.90| Q 1,429.48
Contador 0.5 S 2.54| 8 38.12( $ 190.60| Q 952.99
Dibujante 2 S 2.54]S 152.48( $ 762.39| Q 3,811.94
Total $ 3,526.05 | Q 24,194.41
Alquieres y depreciaciones
Plaza Costo/mes Subtotal Subtotal
Alquiler de local S 57.18| $ 285.90( Q 2,250.00
Energia eléctrica, internet, teléfono $ 3812 $ 190.60 | Q 1,500.00
Depreciacion de oficina S 19.06| $ 95.30| Q 750.00
Total| $ 571.79 | Q 4,500.00
Prestaciones
Reglon Porcentaje Salario Subtotal Subtotal
I.S.S.S. 10.50% S 3,526.05| S 370.24 | Q 2,913.75
Prestaciones 41.00% S 3,526.05| S 1,445.68 | Q 11,377.50
Seguros varios 12.00% S 3,526.05| $ 423.13 | Q 3,330.00
Total S 2,239.04 | Q 17,621.25
Total S 6,336.88 | Q 46,315.66
% de costos directos 11% 11%
Fuente: elaboracion propia
Tabla 97. Desglose de impuestos, centro de acopio
Desglose de impuestos
Descripcion Total Total
Total de materiales S 40,963.80 | Q 322,390.21
Total de mano de obra S 13,955.76 |Q 109,831.83
Total de maquinaria y equipo S 74333 | Q 5,850.00
Total costos directos S 55662.88 | Q 438,072.04
|Utilidad (15% de costos directos) [$ 834943 | 6571081
ISR (7.5% sobre utilidad) S 626.21 | Q 4,928.31
IVA (13% sobre utilidady manode obra) |S  2,899.67 |Q  22,820.54
Total| $ 3,525.88 | Q 27,748.85
% de costos indirectos 6% 6%

Fuente: elaboracion propia
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3.9.2. Integracion de precios unitarios

Se muestra la integracion de costos unitarios por reglon de trabajo del
Centro de Capacitacidbn en la Finca Escuela Trinacional, Candelaria de la

Frontera, Santa Ana, El Salvador.

Tabla 98. Trabajos preliminares, centro de acopio

3 . . Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglén Cantidad Unidad ) , )
del renglon del renglon rengléon
1 Trabajos preliminares 218.75 m? $ 457|($ 999.95( Q  7,869.66
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
1 |Hilo de nylon carrete de 100 m 1.00 rollo S 1.50| $ 1.50| Q 11.80
2 |Regla de madera de 3 pulgx 2 pulgx 10pie| 8.00 unidad $ 3.00| $ 24.00( Q 188.88
Reglad derade 3 pulgx4pulgx 10
3 | eademaderade Spulgx 2 puigx 400 | unidad |$ 350($  1400/Q 11016
pie
Clavo de acero de 2.1/2 pulg 4.00 libra S 1.50| $ 6.00| Q 47.20
5 |Cal hidratada 3.00 saco S 450] $ 13.50( Q 106.26
Total materiales $ 59.00 Q 464.30
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad Precio unitario Total Total
i Chapeo 218.75 m? S 0.89| S 194.571 Q  1,531.25
i | Replanteo topogréfico 218.75 m? S 1.27| S 277.95| Q  2,187.50
iii | Trazoy estaqueo 218.75 m? S 0.89|$ 19457| Q  1,531.25
Totalm.o. $ 667.09 Q 5,250.00
Total costo directo S 726.09 Q 5,714.30
Costos indirectos
No. Descripcion Costo directo % Total Total
| Imprevistos S 726.09 5% S 36.30| Q 285.72
i | Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 726.09 6% S 4599 Q 361.96
iii | Costos administrativos S 726.09 11% S 82.66| Q 650.53
iv | Utilidades S 726.09 15% S 108.91| Q 857.15
Totalci. $ 273.86 Q  2,155.36

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 99.

Zapata de cimentacion, centro de acopio

; i i Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglén Cantidad Unidad , , ,
del rengléon | del renglén renglén
2 Zapata de cimentacion 10 unidad S 756.89| $ 7,568.94| Q 59,567.40
INTEGRACION DE COSTO UNITARIO
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 238.00 saco S 9.00| S 2142.00|Q 16,857.54
2 |Arenaderio 12.00 m3 S 30.00( S 360.00| Q 2,833.20
3 |Gravade 1/2 pulg 11.00 m3 S 45.00( S 495.001 Q  3,895.65
g |Varilladeacerocorrugada 3/4pule, | ) o varilla | $ 13.00| $ 1,43000|Q 11,254.10
G60 legitimo
5 |Alambre de amarre calibre 16 15.00 libra S 0.75] S 11.25( Q 88.50
Total materiales $§ 4,438.25 Q 34,928.99
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i Excavacion 96.80 m3 S 5.72($ 553.49| Q  4,356.00
i |Armado 10.00 unidad S 356 $ 35.58| Q 280.00
iii  [Fundicion 16.94 m3 S 25.41(S 430.50( Q  3,388.00
Totalm.o. $ 1,01957 Q  8,024.00
Maquinaria y equipo
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i Mezcladora 1 dia S 38.12| S 38.121 Q 300.00
Totalm.ye. $ 38.12 Q 300.00
Total costo directo $ 549594 Q 43,252.99
Costos indirectos
s Costo
No. Descripcion X % Total Total
directo
i |Imprevistos S 5,495.94 5% S 274.80| Q  2,162.65
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 5,495.94 6% S 348.13( Q  2,739.78
iii |Costos administrativos $ 5,495.94 11% S 625.68| Q  4,924.03
iv |Utilidades $ 5,495.94 15% S 82439| Q  6,487.95
Totalci. $ 2,073.00 Q 16,314.41

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 100.

Columna C-1

No. Renglon Cantidad Unidad Costo unit?rio Costo tot’al del | Costo tot’al del
del renglon renglén renglén
3 Columna C-1 61.60 m $ 112,53 $ 6,932.14| Q 54,555.00
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 [Cemento tipo portland 106.00 saco S 9.00| $ 954.00| Q  7,507.98
2 |Arenade rio 6.00 m3 S 30.00| $ 180.00| Q  1,416.60
3 |[Gravade 1/2pulg 5.00 m?3 S 45.00| $ 225.001 Q  1,770.75
4 |varillade acero corrugada 1 pulg, G60 legitimo 43.00 varilla S 22.00| $ 946.00| Q  7,445.02
5 |Varilla de acero corrugada 9/8 pulg, G60 legitimo 43.00 varilla S 26.00( $ 1,118.00| Q  8,798.66
6 |Varilla de acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 114.00 varilla S 3.35| S 381.90| Q  3,005.04
7 |Alambre de amarre calibre 16 32.00 libra S 075 $ 24.00| Q 188.80
8 |[Clavo de acero de 2.1/2 pulg 2.00 libra S 1.50| $ 3.00| Q 23.60
9 Igt;liaede madera de pino rustica de 1 pulg x 2 pie x 4,00 unidad $ 350 $ 14.00] Q 110.16
10 |Reglade maderade 3 pulgx 4 pulg x 10 pie 7.000 unidad S 3.50| $ 24.50( Q 192.78
Total materiales $ 3,870.40 Q 30,459.39

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i [Armado 61.6 m S 3.81|$ 234.82| Q 1,848.00
i |Flaboracién de estribos 662.00 unidades | $ 0.25] S 168.23| Q  1,324.00
i |Colocacidn y nivelacion 61.6 m S 3.81( S 234.82| Q 1,843.00
iv [Formaleteado 61.6 m S 254 S 156.54| Q  1,232.00
v |Elaboracién y fundicion de concreto 7.55 m?3 S 25.41( S 191.77| Q  1,509.20
vi |Desencofrado 61.6 m S 1.02]$ 62.62| Q 492.80
Totalm.o. $ 1,048.79 Q  8,254.00

Magquinariay equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i [Mezcladora 3 dia S 38.12( $ 114.36| Q 900.00
Totalm.ye. $ 11436 Q 900.00
Total costo directo S 5,033.55 Q 39,613.39

Costos indirectos
No. Descripcion (.:osto % Total Total
directo

i |Imprevistos $ 5,033.55 5% S 251.68| Q  1,980.67
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 5,033.55 6% S 318.84| Q  2,509.24
i |Costos administrativos S 5,033.55 11% S 573.04( Q  4,509.69
iv |Utilidades $ 5,033.55 15% $ 755.03| Q  5,942.01
Totalci. $ 1,898.59 Q 14,941.61

Fuente: elaboracién
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Tabla 101. ColumnaC-2

No. Renglon Cantidad Unidad Costo unit?rio Costo tot'al del | Costo totlal del
del renglon renglon renglon
4 Columna C-2 16.40 m $ 12043 $ 1,975.07( Q 15,543.54
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 [Cemento tipo portland 29.00 Saco S 9.00| $ 261.00| Q  2,054.07
2 |Arenaderio 2.00 m? S 30.00 S 60.00| Q 472.20
3 |Gravade 1/2pulg 2.00 m? S 4500( $ 90.00| Q 708.30
4 |Varilla de acero corrugada 1 pulg, G60 legitimo 12.00 varilla S 22.00( $ 264001 Q  2,077.68
5 |Varilla de acero corrugada 9/8 pulg, G60 legitimo 12.00 varilla S 26.00( $ 312.001 Q 2,455.44
6 |Varillade acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 31.00 varilla S 335| S 103.85| Q 817.16
7 |Alambre de amarre calibre 16 9.00 libra S 0.75( $ 6.75| Q 53.10
8 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 1.00 libra S 1.50| $ 1.50| Q 11.80
9 Tabl.a de madera de pino rustica de 1 pulg x 2 pie x 200 unidad $ 350| $ 70| 55 08

10 pie
10 |Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 3.000 unidad | $ 350( S 10.50| Q 82.62
Total materiales § 1,116.60 Q 8,787.45
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armado 16.40 m S 3.81( S 62.52| Q 492.00
i |Elaboracién de estribos 177.00 Unidad | $ 025|$ 44.98| Q 354.00
ii  [Colocacién y nivelacion 16.40 m S 381 S 62.52| Q 492.00
iv  [Formaleteado 16.40 m S 254 S 41.68| Q 328.00
v |Elaboraciény fundicién de concreto 2.01 m? S 25.41| S 51.05| Q 401.80
vi |Desencofrado 16.40 m S 102 S 16.67| Q 131.20
Totalm.o. $ 27942 Q  2,199.00

Maquinariay equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Mezcladora 1 dia $ 38.12|$ 38.12| Q 300.00
Totalm.ye. § 3812 Q 300.00
Total costo directo S 1,434.13 Q 11,286.45

Costos indirectos
No. Descripcion FOStO % Total Total
directo

i |Imprevistos S 1,434.13 5% S 7171 Q 564.32
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 143413 6% S 90.841 Q 714.92
iii |Costos administrativos S 1,434.13 11% S 163.27| Q  1,284.88
iv |Utilidades S 143413 15% S 215.12( Q  1,692.97
Totalc.i. § 54094 Q 4,257.09

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 102. Vigas

; . . Costo unitario | Costo total del | Costo total del

No. Renglén Cantidad Unidad , ) )

del renglon renglon renglon
5 Vigas 70.00 m $ 54.44| $ 3,811.04| Q 29,992.10
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 [Cemento tipo portland 79.00 saco S 9.00] $ 711.00| Q  5,595.57
2 |Arenaderio 4.00 m3 S 30.00| $ 120.00| Q 944.40
3 |Gravade 1/2 pulg 4.00 m? S 45.00| $ 180.00| Q  1,416.60
4 |Varilla de acero corrugada 5/8 pulg, G60 legitimo 25.00 varilla S 9.00( $ 225.00( Q 1,770.75
5 |Varilla de acero corrugada 1/2 pulg, G60 legitimo 37.00 varilla S 540| S 199.80| Q  1,572.50
6 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo 13.00 varilla S 3.35|$ 43.55| Q 342.68
7 |Varillade acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 93.00 varilla | $ 3.35[$ 311.55| Q  2,451.48
8 |Alambre de amarre calibre 16 19.00 libra S 0.75| $ 14.25| Q 112.10
9 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 2.00 libra S 1.50| $ 3.00( Q 23.60
10 ’T)?:Ia de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie x 10 400 unidad S 200| $ 12.00| q )
11 |Regla de madera de 3 pulgx 4 pulg x 10 pie 5.000 unidad S 3.50($ 17.50| Q 137.70
Total materiales $ 1,837.65 Q 14,461.82

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armado 70.00 m S 381($ 266.84| Q  2,100.00
i |Elaboracién de estribos 768.00 Unidad S 0.25] $ 195.17( Q  1,536.00
i |Formaleteado 70.00 m S 2.54( ¢ 177.89( Q  1,400.00
iv |Elaboracién y fundicidn de concreto 5.60 m3 S 25411 $ 14231 Q  1,120.00
v |Desencofrado 70.00 m S 1.02|$ 71.16| Q 560.00
Totalm.o. $ 853.37 Q 6,716.00

Maquinaria y equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i [Mezcladora 2.00 dia S 38.12| $ 76.24| Q 600.00
Totalm.ye. $ 76.24 Q 600.00
Total costo directo S 2,767.26 Q 21,777.82

Costos indirectos
No. Descripcion Fosto % Total Total
directo

i Imprevistos S 2,767.26 5% S 138.36| Q  1,088.89
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 2,767.26 6% S 175.29( Q  1,379.48
iii |Costos administrativos S 2,767.26 11% S 315.04( Q  2,479.24
iv |Utilidades S 2,767.26 15% S 415.09| Q  3,266.67
Totalc.i. $ 1,043.78 Q 8,214.28

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 103.

Solera de humedad, centro de acopio

i . . Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglon Cantidad Unidad ; ) i
del renglon |del renglén renglon
6 Solera de humedad 46 m S 26.88( S 1,236.41( Q 9,730.35
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad [Precio unitario| Total Total
1 |Cemento tipo portland 20.00 saco S 9.00| § 180.00| Q 1,416.60
2 |Arenaderio 1.00 m3 S 30001 $ 3000(Q 236.10
3 |Gravade 1/2 pulg 1.00 m? $ 4500 $ 45.00(Q 354,15
A Varlil'la de acero corrugada 3/8 pulg, G40 2,00 varilla ¢ 335 ¢ 107.20] Q 813.52
legitimo
Varilla de acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 37.00 varilla S 1.25|S 4625/ Q 364.08
Alambre de amarre calibre 16 11.00 libra $ 075 $ 8.25| Q 64.90
7 T:'abla de rT1adera de pino rusticade 1 pulgx 1 4,00 unidad ¢ 300ls  1200] @ 9444
pie x 10 pie
8 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 2.00 libra $ 1.50| $ 3.00| Q 23.60
Total materiales $ 43170 Q 3,397.39
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad [Precio unitario| Total Total
i |Armado 46.00 m S 381|$ 17535|Q  1,380.00
i |Elaboracidn de estribos 212.00 Unidad | $ 0.25[$ 53.88|Q 424.00
i |Formaleteado 46.00 m S 2541 S 116.90| Q 920.00
iv  |Elaboracién y fundicién de conccreto 1.38 m? $ 25411$8  3507[Q 276.00
v |Desencofrado 46.00 m $ 1.02| S 46.76|Q 368.00
Totalm.o. $ 42795 Q 3,368.00
Maquinariay equipo
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario| Total Total
i |Mezcladora 1.00 dia S 38121 S 3812|Q 300.00
Totalm.ye. § 3812 Q 300.00
Total costo directo S 89777 Q 7,065.39
Costos indirectos
No. Descripcion (.Zosto % Total Total
directo
i |Imprevistos S 89777 5% S 4489 Q 353.27
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 89777 6% S  56.87|Q 447.54
i |Costos administrativos S 897.77 11% S 10221 Q 804.34
iv |Utilidades S 89777 15% S 13467|Q 1,059.81
Totalci. § 33864 Q 2,664.96

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 104.

Solera intermedia tipo U

3 . . Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglén Cantidad Unidad , , )
del renglon |del rengldon rengléon
7 Solera intermedia tipo U 276 m S 17.68| $ 4,879.56 | Q  38,405.79
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario| Total Total

1 |Cemento tipo portland 54,00 saco S 9.00| S 486.00| Q 3,824.82

2 |Arenade rio 4.00 m? S 30.00| $ 120.00| Q 944.40

3 |Gravade 1/2pulg 4.00 m?3 S 4500 S 180.00( Q 1,416.60
Block tipo solera (block "U") 14 cm x 19 cm x 39 .

4 690.00 unidad S 0.65(S5 44850| Q  3,532.80
cm de 35 kg/cm?

5 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo 95.00 varilla S 335|$ 31825(Q 2,504.20
Varilla de acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 59.00 varilla S 1.25|$  73.75|Q 580.56
Alambre de amarre calibre 16 52.00 libra $ 075 $ 39.00|Q 306.80

8 Tabla.de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie 5.00 unidad S 3000 $  15.00]Q 118.05
x 10 pie

9 |Reglade maderade 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 10.000 unidad S 350 $ 35.00|Q 275.40

Total materiales $ 1,715.50 Q 13,503.63
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario| Total Total

i |Armado 276.00 m S 3.81| $ 1,052.10| Q  8,280.00

i |Elaboracidn de estribos 2116.00 Unidad S 0.25($ 537741 Q  4,232.00

i |Elaboracién y fundicién de concreto 4.86 m3 S 2541 S 123.45|Q 971.52

Totalm.o. §$ 1,713.28 Q 13,483.52
Maquinariay equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad |Precio unitario| Total Total
i |Mezcladora 3.00 dia S 38.12| S 11436|Q 900.00
Totalm.ye. $ 11436 Q 900.00
Total costo directo $3543.14 Q 27,887.15

Costos indirectos
No. Descripcion (':osto % Total Total
directo

i |Imprevistos S 3,543.14 5% S 177.16| Q  1,394.36

i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 3,543.14 6% S 22443| Q  1,766.46

iii |Costos administrativos S 3,543.14 11% S 40336| Q 3,174.75

iv |Utilidades S 354314 15% S 531.47| Q  4,183.07

Totalci. $ 1,336.42 Q 10,518.64

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 105.

Columna C-3

3 . . Costo unitario | Costo total | Costo total del

No. Renglén Cantidad Unidad , A ,

del rengléon |del renglén renglon
8 ColumnaC-3 104.52 m S 20.74| $ 2,168.00| Q 17,061.92
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad |Preciounitario| Total Total
1 |Cemento tipo portland 21.00 saco S 9.00| S 189.00| Q  1,487.43
2 |Arenaderio 2.00 m? S 30000 $ 60.00|Q 472.20
3 |Gravade 1/2 pulg 2.00 m3 S 4500 $ 90.00| Q 708.30
4 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo 72.00 varilla S 335 S 241201 Q  1,897.92
5 |Varillade acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 104.00 varilla S 1.25|$ 13000 Q 1,023.36
6 |Alambre de amarre calibre 16 2.00 libra S 075 $ 1.50]| Q 11.80
7 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 4,00 libra S 1.50( S 6.00| Q 47.20
8 Igbpliaede madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie x 4.00 unidad $ 300l s 1200 q 9444
9 [Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 8.000 unidad S 350| S 28.00|Q 220.32
Total materiales $§ 757.70 Q  5,962.97

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad |Preciounitario| Total Total
i |Armado 104.52 m S 381 S 39842|Q 3,135.60
i [Fundicion 104.52 m S 254 S 265.62| Q  2,090.40
Totalm.o. $ 664.04 Q 5,226.00

Maquinariay equipo

No. Descripcion Cantidad Unidad |Preciounitario| Total Total
i |[Mezcladora 4,00 dia S 3812 $ 15248 Q  1,200.00
Totalm.ye. $§ 15248 Q 1,200.00
Total costo directo $ 157422 Q 12,388.97

Costos indirectos
No. Descripcion (}osto % Total Total
directo

i |Imprevistos S 1,574.22 5% S 7871|Q 619.45
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 157422 6% S 9972 Q 784.76
i [Costos administrativos S 1,574.22 11% $ 17922 Q 1,410.39
iv [Utilidades S 157422 15% $ 236.13|Q 1,858.35
Totalci. $ 59378 Q 4,672.95

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 106.

Levantado de block

; . . Costo unitario | Costo total | Costo total del

No. Rengldn Cantidad Unidad , , ,

del renglon |del renglon renglén
9 Levantado de block de 14 cm x 19 cm x 39 cm 251 m? $ 32.71| $ 8211.09| Q 64,627.94
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad |Precio unitario| Total Total
1 |Block 14 cm x 19 cm x 19 cm de 35 kg/cm? 3,263.00 Unidad [ $ 0.55| S 1,794.65| Q 14,128.79
2 |Cemento tipo portland 57.00 saco S 9.00[ $ 513.00{ Q 4,037.31
3 |Cal hidratada 15.00 5aco S 450| S 67.50| Q 531.30
4 |Arenade rio 7.00 m? S 30.00| S 21000( Q 1,652.70
5 Plancha de poliestireno expandido de 1pulg x 155,00 unidad $ 9.00| $ 139500/ Q  10,978.65

20cm x Im
6 Tabla.de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie 9.00 unidad $ 300|s  27.00]Q 212,49
x 10 pie
7 |Reglade madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 18.00 unidad | S 350|$ 63.00|Q 495.72
Total materiales $ 4,070.15 Q 32,036.96
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad |Precio unitario| Total Total
i |Mezclade mortero 3.77 m? S 6.99| 5 2631|Q 207.08
ii [Levantado de block 3263.00 Unidad S 0.57|$ 1,865.76| Q  14,683.50
Totalm.o. $ 1,892.07 Q 14,890.58
Total costo directo $5962.22 Q 46,927.54

Costos indirectos
No. Descripcion (_:OStO % Total Total
directo

i |Imprevistos S 596222 5% $ 298.11| Q  2,346.38
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 596222 6% S 377.67| Q 2,972.54
i |Costos administrativos S 596222 11% S 678.76| Q 534235
iv |Utilidades $ 5962.22 15% $ 89433 Q 7,039.13
Totalc.i. $ 2,248.87 Q 17,700.40

Fuente: elaboracion propia

381




Tabla 107. Piso
B . . Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglon Cantidad Unidad ] ) )
del renglon | del rengldn renglon
10 Piso 146.44 m? S 81.16| $11,885.55| Q 93,539.64
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Cemento tipo portland 149.00 saco S 9.00| $ 1,341.00| Q 10,553.67
2 |Arenaderio 9.00 m3 S 3000/ S 270.00( Q 2,124.90
3 |Gravade 1/2 pulg 16.00 m?3 S 45.00| S 72000l Q 5,666.40
4  |Electromalla tipo 6x6, 10-10 147.00 m? S 225($ 330.75| Q  2,603.37
5 |Material selecto puesto en obra 223.00 m?3 S 20.00| S 4,460.00( Q 35,100.20
Total materiales $ 7,121.75 Q 56,048.54
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i Excavacion 73.22 m?3 S 3.18|$ 23259 Q 1,830.50
.. |Rellenary Compactar a mano con
i L, 212.34 m?3 S 3.81|S 809.42|Q 6370.14
pizén capas de 10cm
iii |Colocacion de electromalla 146.44 m?2 S 025|$ 37.21|Q 292.88
iv  |Elaboracidn y fundicion de concreto 14.64 m?3 S 2541(S$ 37215/ Q  2,928.80
Totalm.o. $ 1,451.37 Q 11,422.32
Maquinaria y equipo
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i Mezcladora 1.00 dia S 38.12| S 38.121 Q 300.00
ii |Bailarina 1.00 dia S 19.06 | $ 19.06| Q 150.00
Totalm.ye. $§ 5718 Q 450.00
Total costo directo $ 8,630.30 Q 67,920.86
Costos indirectos
. Cost
No. Descripcion .os ° % Total Total
directo
i |Imprevistos S 863030 5% S 431.52| Q  3,396.04
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 8,630.30 6% S 546.67| Q  4,302.32
i |Costos administrativos S 8,630.30 11% S 98251 Q 7,732.29
iv |Utilidades S 863030 15% S 1,29455| Q 10,188.13
Totalci. $ 3,255.25 Q 25,618.78

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 108.

Corredor y rampa

; A . Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglon Cantidad Unidad , , ,
del renglén |del renglén renglon
11 Corredor y rampa 24.9 m S 394.26 | $ 9,816.96 | Q 77,261.95
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
Block 14 cm x 19cm x 19 cm de 35 .
1 1,034.00 unidad S 055| S 56870 Q 4,477.22
kg/cm?
2 [Cemento tipo portland 175.00 saco S 9.00| $ 1,575.00( Q 12,395.25
3 |Arenade rio 2.00 m3 S 3000 $ 60.00| Q 472.20
4 |Gravade 1/2 pulg 2.00 m3 S 4500 $ 90.00| Q 708.30
5 |[Cal hidratada 5.00 saco $ 450(S 2250|Q 177.10
6 |Electromalla tipo 6x6, 10-10 100.00 m? S 225 S 22500| Q 1,771.00
7 |Material selecto puesto en obra 152.00 m3 S 20.00| $ 3,040.00( Q 23,924.80
Total materiales $ 5,581.20 Q 43,925.87
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Total Total
i |Excavacion 37.35 m3 $ 3.18| $ 11865| Q 933.75
jj |Rellenary Compactaramano con 108.32 m? $ 381|$ 41289| Q  3,249.45
pizdn capas de 10cm
iii  [Mezcla de mortero 1.40 m?3 S 445(S 6.21| Q 48.86
iv |Levantado de block 1,034.00 Unidad S 057$ 591.23| Q  4,653.00
v |Colocacion de electromalla 74.70 m? S 0.25($ 1898|Q 149.40
vi |Elaboracién y fundicién de concreto 11.21 m3 S 25.41| S 284.75| Q  2,241.00
Totalm.o. $ 1,432.71 Q 11,275.46
Maquinariay equipo
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i [Mezcladora 2.00 dia S 38.12| S 76241 Q 600.00
i [Bailarina 2.00 dia S 19.06 | $ 38.12( Q 300.00
Totalm.ye. $ 11436 Q 900.00
Total costo directo $ 7,128.27 Q 56,101.33
Costos indirectos
No. Descripcion (':osto % Total Total
directo
i [Imprevistos S 7,128.27 5% S 356.41| Q  2,805.07
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 7,128.27 6% S 45153 Q  3,553.63
iii  [Costos administrativos S 7,128.27 11% S 81151 Q 6,386.72
iv |Utilidades S 7,128.27 15% $ 1,069.24( Q  8,415.20
Totalci. $ 2,688.69 Q 21,160.62

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 109.

Acabado en columnas y paredes

3 . X Costo unitario | Costo total | Costo total del

No. Renglon Cantidad Unidad , , )

del renglon |del rengldn renglon
12 Acabados en columnas y paredes 19.50 m? S 1881|$ 366.88| Q 2,887.33
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad |Preciounitario| Total Total
1 |Cemento tipo portland 4.00 saco S 9.00/]$ 36.00|Q 283.32
2 |Arenaderio 1.00 m? S 30,00/ S 30.00|Q 236.10
3 |Cal hidratada 6.00 saco S 4501 S 27.00| Q 212.52

Tabla de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie
4 , P pulgx =P 3.00 unidad | $ 300$  900|aQ 708
x 10 pie
5 |Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 3.00 unidad S 350| S 1050 Q 82.62
6 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 2.00 libra S 1.50| $ 3.00| Q 23.60
Total materiales $ 115.50 Q 908.99
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad |Preciounitario| Total Total
i |Hechade repelloy cernido 0.29 m? $ 762|S 2.23| Q 17.55
i [Repello 19.50 m? S 381|S 7433|Q 585.00
i [Cernido 19.50 m?2 S 381|S 7433|Q 585.00
Totalm.o. § 15090 Q 1,187.55
Total costo directo S 26640 Q 2,09.54

Costos indirectos
s Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo

i |Imprevistos S 266.40 5% $ 1332]Q 104.83
i [Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 266.40 6% $ 1687|Q 132.80
i |Costos administrativos S 266.40 11% $ 3033|Q 238.68
iv |Utilidades S 266.40 15% $ 399 Q 314.48
Totalci. § 10048 Q 790.79

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 110.

Cortina metalica enrollable

Costo unitario | Costo total del | Costo total del
No. Rengldn Cantidad| Unidad unt , I ) i
del rengldn renglon rengldn
Corti tali llable de 3.50
13 | Corvnametaiicaenrofiable ae 1 | unidad |$ 142844|$  142844|Q 11,241.90
m de ancho y 3.00 m de alto
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad| Unidad [ Precio unitario Total Total
Cortina metalica enrollable de 3.50 .
1 1.00 unidad | $ 991.10( $ 991.10( Q@  7,800.00
mx3.00m
Tablad dera de pino rusticad
o [|@viacemaderadepinorusticade |y o | nidad | $ 300/ $ 300lQ 2361
1pulgx 1 pie x 10 pie
Regla de madera de 3 pulg x 4 pul
3 |8 PUBXEPUEX! 100 | unidad | $ 350| $ 350|Q  27.54
10 pie
4 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 1.00 libra S 1.50| $ 1.50| Q 11.80
Total materiales $ 999.10 Q 7,862.95
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad| Unidad |Precio unitario Total Total
i |Instalacién 1 unidad | $ 38.12| $ 38.12( Q 300.00
Totalm.o. $ 3812 Q 300.00
Total costo directo S 1,037.22 Q 8,162.95
Costos indirectos
s . Costo
No. Descripcion X % Total Total
directo
| |Imprevistos $1,037.22 5% S 51.86( Q 408.15
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) | $1,037.22 6% S 65.70 | Q 517.07
i |Costos administrativos $1,037.22 11% S 118.08 | Q 929.29
iv  |Utilidades $1,037.22 15% S 155.58| Q  1,224.44
Totalc.i. $ 391.22 Q 3,078.95

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 111.

Balcon para ventana

Costo unitario | Costo total del | Costo total del

No. Renglon Cantidad Unidad un , I ) )

del renglon renglon renglon
14 Balcon para ventana 2 Unidad | $ 255.10| $ 510.19| Q  4,015.20
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
Tubo sencillo cuadrado de 1/2 pulg, chapa 18 x 6 m de .
1 Ia“rgo Hod /2pulg, chapa 18x 200 unidad | $ 350 ¢ 700/ Q  55.08
2 |Varillaplanade 1/2 pulg x 1/8 pulg x 6 m de largo 1.00 unidad | $ 1.60| $ 1.60| Q 12.59
3 |Varilla de acero liso 1/2 pulg, G60 legitimo 10.00 varilla S 540 $ 54.00( Q 425.00
4 |Varilla de acero corrugada 3/8 pulg, G40 legitimo 1.00 varilla S 3.35($ 335 Q 26.36
5 |Epoxico SIKA N31, metal en concreto endurecido 1.00 1/4 gal S 20.00( $ 20.00| Q 157.40
6 |Siliconen liquido 1.00 tubo S 10.00| $ 10.00| Q 78.70
7 |Electrodo de 1/8 pulg 6013 3.00 libra S 125 S 375 Q 29.52
8 |Pintura anticorrosiva color galvanizado 1.00 cubeta | $ 170.00( $ 170.00) Q@  1,337.90
Tabla de madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie x 10
) p?e ade madera de pino rustica de 1 pulg x 1 pie x 1,00 unidad | $ 300 § 300] Q 261
10 |Regla de madera de 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 1.00 unidad | $ 3.50( S 3.50( Q 27.54
11 [Clavo de acero de 2.1/2 pulg 1.00 libra S 1.50( $ 1.50| Q 11.80
Total materiales § 277.70 Q  2,185.50
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armadoy soldado 2 Unidad | $ 2224 $ 4447 Q 350.00
i |Instalar 2 Unidad | $ 1271] $ 2541 Q 200.00
iii |pintar balcon 2 Unidad | $ 11.44| S 22.87| Q 180.00
Totalm.o. $ 9276 Q 730.00
Total costo directo S 37046 Q  2,915.50

Costos indirectos
s Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo

| |Imprevistos S 37046 5% S 18.52| Q 145.78
i |[Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 37046 6% S 23.47( Q 184.68
iii |Costos administrativos $ 37046 11% S 4217|Q 331.91
iv |Utilidades $ 37046 15% $ 55.57| Q 437.33
Totalc.i. § 13973 Q 1,09.70

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 112.

Instalacion de bajada de agua pluvial

No. Renglon Cantidad Unidad Costo unit:jlrio Costo tot'al Costo tot’al del
delrenglén | del renglén renglon
15 Instalacion de bajada de agua pluvial, tubo PVC 585 m $ 3557 20808 Q 1638054
de 4 pulg
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
Canal PVCestilo colonial de 2 m de largo color .
1 16.00 unidad S 25.00( S 400.00| Q  3,148.00
blanco de 60 mm x 40 mm
2 [Boquilla BAP redonda colonial 4 pulg 2.00 unidad | S 550| $ 11.00| Q 86.56
3 |Tapafinal para canal de 60 mm x 40 mm 4,00 unidad | $ 1.50| $ 6.00 Q 47.20
4 [Codo BAP 90° de 4 pulg 21.00 unidad S 3.00| $ 63.00| Q 495.81
5 |Codo BAP 45° de 4 pulg 8.00 unidad | S 3.50| $ 28.00| Q 220.32
6 |Tubo BAP de 4 pulg, 80PSI 18.00 unidad S 12.00( $ 216.00f Q  1,699.92
7 |Abrazaderas de metal para tubo de 4 pulg 60.00 unidad | $ 2.50( S 150.00| Q  1,180.80
8 |Varillade acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 15.00 varilla S 335|$ 50.25| Q 395.40
9 |Cable de acero inoxidable de 1/8 pulg 6.00 m S 0.55( $ 3.30( Q 25.98
10 |Sujetadores de acero inoxidables 72.00 unidad | $ 2.00($ 144.00| Q  1,133.28
11 |Cemento solvente 2.00 1/16gal | $ 12.50| $ 25.00( Q 200.00
12 Tablafie madera de pino rustica de 1 pulg x 2 pie 2,00 unidad S 350| § 50| Q 16278
x 10 pie
13 |Regla de maderade 3 pulg x 4 pulg x 10 pie 14.00 unidad | S 350( S 49.00| Q 385.56
14 |Clavo de acero de 2.1/2 pulg 2.00 libra S 1.50| $ 3.00( Q 23.60
Total materiales $ 1,173.05 Q 9,235.21
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Elaboracién de ganchos para canal 8.00 Unidad | S 0.38] $ 3.05|$ 24.00
i |Instalacién de canal 31.00 m S 064 S 19.70] S 155.00
i |Instalacién de tuberfa con accesorios 31.00 m S 10.17( $ 315.12( $ 2,480.00
Total m.o. $ 337.87 $ 2,659.00
Total costo directo $ 151092 $ 11,894.21
Costos indirectos
No. Descripcion (.Zosto % Total Total
directo
i [Imprevistos S 1,510.92 5% S 75.55| Q 594.71
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 1,510.92 6% S 95.71| Q 753.42
iii  [Costos administrativos $ 1,510.92 11% S 172.01| Q  1,354.07
iv |Utilidades S 1,510.92 15% S 226.64| Q 1,784.13
Totalc.i. $ 569.91 Q 4,486.33

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 113.

Suministro e instalacion eléctrica, iluminacién

A . . Costo unitario | Costo total | Costo total del

No. Renglén Cantidad Unidad i ) X

delrengléon | del renglén renglon
16 | Suministro e instalacion electrica (iluminacion) 1 Unidad |$ 1,42253|$ 1,422.53|Q 11,195.50
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad |[Precio unitario Total Total
1 |Tubo PVCeléctrico de 3/4 pulg 54.00 m S 5.00( S 270.00( Q  2,124.90
2 |Cable THHN calibre 14 162.00 m S 032]$ 51.84| Q 408.24
3 |Flip-on de 15amperios de un polo 1.00 unidad | $ 445|$ 445| Q 35.00

La tra humedad y pol teccid
4 | °mPparacontraimecadypono yprotecaon | g4 | yngag |s 4750($  47s.00|Q 373820
contra explociones para 2 tubos led de 48" 120V
5 |Reflectorde 12Wy 120V 2.00 unidad | $ 7.14| $ 14.28| Q 112.40
6 |Alambre de amarre calibre 16 2.00 libra S 075 S 1.50| Q 11.80
7 |Cajarectangular de metal 3.00 unidad | $ 0.60|$ 1.80| Q 14.16
8 |Cajaoctogonal de metal 10.00 unidad | $ 1.25($ 12.50| Q 98.40
9 [Codo eléctrico PVC de 1/2 pulg 12.00 unidad | $ 1.50| $ 18.00( Q 141.60
10 |Cintaaislante 3.00 rollo S 1.50| $ 450| Q 35.43
11 |Interruptor simple con placay dado 1.00 unidad | $ 150 $ 1.50| Q 11.80
12 |Interruptor doble con placay dados 2.00 unidad | $ 3.50| $ 7.00| Q 55.08
Total materiales $ 86237 Q 6,787.01
Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad |Precio unitario Total Total
i | Instalacion 53.69 m S 3.18( S 170.55| Q  1,342.25
Totalm.o. $ 17055 Q 1,342.25
Total costo directo $ 103292 Q 8129.26

Costos indirectos
s Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo

| | Imprevistos $ 1,032.92 5% S 51.65| Q 406.46
i | Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 1,032.92 6% S 6543 Q 514.93
iii | Costos administrativos $ 1,032.92 11% S 117.591 Q 925.46
iv | Utilidades $ 1,032.92 15% S 154941 Q  1,219.39
Totalci. $ 380.61 Q 3,066.24

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 114.

Suministro e instalacion eléctrica, fuerza

3 . . Costo unitario | Costo total | Costo total del

No. Renglon Cantidad Unidad ) i )

delrenglon | del renglon renglon
17 Suministro e instalacion electrica (fuerza) 1 Unidad S 578.21| $ 578.21| Q  4,544.13
Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Tubo PVCeléctrico de 3/4 pulg 23.00 m $ 5.00($ 115.00| Q 905.05
2 |Tubo eléctrico antiexplosiones de 3/4 pulg 58.00 m $ 2.30| $ 133.40( Q  1,044.00
3 |Cable THHN calibre 10 46.00 m S 0.45( S 20.701 Q 162.84
4 |Cable THHN calibre 14 23.00 m S 032]$ 7.36| Q 57.96
5 [Tablero de 5polos 1.00 unidad S 3350 $ 33.50( Q 265.00
6 |Flip-on de 15amperios de un polo 2.00 unidad S 445| S 890| Q 70.00
7 |Tomacorriente doble con placa de 120V 2.00 unidad $ 1.50| $ 3.00( Q 23.60
8 |Tomacorriente doble con placa de 240V 2.00 unidad S 5.50| $ 11.00| Q 86.56
9 |Cajarectangular de metal 4.00 unidad S 0.60| $ 240 Q 18.88
10 |Codo eléctrico PVCde 1/2 pulg 5.00 unidad S 1.50( $ 750| Q 59.00
11 [Cintaaislante 3.00 rollo S 1.50( $ 450| Q 35.43
Total materiales $ 347.26 Q 2,728.32

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i Instalacion 22.85 m S 3.18( $ 72591 Q 571.25
Totalm.o. § 7259 Q 571.25
Total costo directo $ 419.85 Q  3,299.57

Costos indirectos

No. Descripcion Costo directo % Total Total
| |Imprevistos S 419.85 5% S 20.99( Q 164.98
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 419.85 6% S 26.59( Q 209.01
iii | Costos administrativos S 419.85 11% S 47.80| Q 375.63
iv | Utilidades S 419.85 15% S 62.98| Q 494,94
Totalc.i. $ 15836 Q 1,244.56

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 115.

Vigas de alma abierta 1

3 . . Costo unitario | Costo total del| Costo total

No. Renglén Cantidad Unidad , , ,
del renglon renglén del renglon
18 Vigas joist tridimensional 1 4 Unidad | $ 715.65|$  2,862.59| Q22,527.11

Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Tubo galvanizado legitimo de 2 pulg 9.00 unidad | $ 46.67| $ 420.03| Q 3,305.34
2 |Tubo galvanizado legitimo de 1.1/2 pulg 20.00 unidad | $ 35.00| $ 700.00| Q 5,509.00
3 |Tubo galvanizado legitimo de 1/2 pulg 33.00 unidad | $ 10.01] $ 330.33| Q 2,598.75
4 |Electrodo de 1/8 pulg 6013 59.00 libra S 1.25($ 73.75| Q 580.56
5 |Pintura anticorrosiva color galvanizado 3.00 cubeta | S 170.00( $ 510.00| Q 4,013.70
Total materiales $§  2,034.11 Q 16,007.35

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armary soldar 1 Unidad |$ 19.06| $ 19.06| Q 150.00
i [Instalary nivelar 1 Unidad |[$ 25.41| S 2541 Q  200.00
Totalm.o. $ 4447 Q 350.00
Total costo directo S  2,078.58 Q16,357.35

Costos indirectos
No. Descripcion Fosto % Total Total
directo

| |Imprevistos $ 2,078.58 5% S 103.93| Q 817.87
i |[Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) $ 2,078.58 6% $ 131.66| Q 1,036.13
iii |Costos administrativos S 2,078.58 11% S 236.63| Q 1,862.16
iv [Utilidades S 2,078.58 15% $ 311.79( Q 2,453.60
Totalc.i. $ 784.01 Q 6,169.76

Fuente: elaboracion propia

390




Tabla 116.

Vigas de alma abierta 2

3 . . Costo unitario | Costo total del| Costo total

No. Renglon Cantidad Unidad ] i )
del rengldn renglon del renglon
19 Vigas joist tridimensional 2 4 Unidad | $ 178.44| $ 713.76 | Q 5,617.20

Materiales de construccion

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
1 |Tubo galvanizado legitimo de 1.1/2 pulg 3.00 unidad | $ 35.00| $ 105.00( Q 826.35
2 |Tubo galvanizado legitimo de 1 pulg 6.00 unidad | $ 20.00| S 120.00( Q 944.40
3 |Tubo galvanizado legitimo de 1/2 pulg 6.00 unidad | $ 10.01( S 60.06| Q 472.50
4 |Electrodo de 1/8 pulg 6013 15.00 libra S 1.25($ 18.75| Q  147.60
5 [Pintura anticorrosiva color galvanizado 1.00 cubeta S 170.00( $ 170.00( Q 1,337.90
Total materiales $ 473.81 Q 3,728.75

Mano de obra

No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Armary soldar 1 Unidad | $ 19.06| $ 19.06| Q  150.00
i |Instalary nivelar 1 Unidad | $ 2541 S 25.41| Q 200.00
Totalm.o. $ 4447 Q 350.00
Total costo directo S 518.28 Q 4,078.75

Costos indirectos
No. Descripcion Fosto % Total Total
directo

| |Imprevistos $ 51828 5% S 2591 Q 203.94
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) § 518.28 6% S 32.83| Q 258.36
iii |Costos administrativos § 518.28 11% S 59.00| Q 464.34
iv  [Utilidades $ 51828 15% S 77741 Q 61181
Totalc.i. $ 195.48 Q 1,538.45

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 117.

Cubierta de lamina

3 X X Costo unitario | Costo total | Costo total del
No. Renglon Cantidad Unidad i A )
del renglon | del renglon renglon
20 Cubierta de ldmina aluminio-zinc acanalada cal 28 232 m? S 27.79| $  6,444.49| Q 50,717.24
Materiales de construccion
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
Lamina aluzinc cal 28, de 3 pies de anchoy 10 pies de )
1 largo 110.00 unidad S 13.75|$ 1,51250( Q 11,903.10
Cost imple de 2 pulg x 4 pulg x 1/16 pulg de 6
y |Costanerasimple de 2pulgx 4pulgx 1/16pulgdebm| )0 oy |y | g 1000]$ 48000 Q 3777.60
de largo
Angul rta cost de 2 pulg x 2 pulg x 1/8 pul
3 [Angularporta costanerade 2pulgx 2pulgx /8pulg |y | iy | 55.00|$ 720000 Q 566640
de 6 mde largo
4 |Cumbrera 16.00 m S 5.00|$ 80.00| Q 629.60
5 |Electrodo de 1/8 pulg 6013 16.00 libra S 1.25($ 20.00( Q 157.44
6 |Clavo de ldminade 2.1/2 pulg 9.00 libra S 150 $ 13.50| Q 106.20
Perno de alta resistencia de 1 pulg de didmetroy 3
7 pule y 3700 | unidad |$ 950§ 35150 Q  2,766.12
pulg de largo
Perno de alta resistencia de 1 pulg de diametro y 0.15 .
8 37.00 unidad S 5.50|$ 203.50( Q  1,601.36
m de largo
Placa cuadrada de acero galvanizado de 0.40 cm x 0.40 )
9 12.00 unidad S 25.00( S 300.00f Q@ 2,361.00
cmx 5/8 pulg
Total materiales $  3,681.00 Q 28,968.82
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
i |Instalar ldminay costaneras 231.93 m? S 381|$ 884.10( Q  6,957.90
i |Soldar e instalar placas 12.00 Unidad | $ 9.53|$ 114.36| Q 900.00
Totalm.o. § 99846 Q 7,857.90
Total costo directo S 467946 Q 36,826.72
Costos indirectos
L, Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo
i |Imprevistos S 4,679.46 5% S 23397(Q 1,841.34
i |Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 4,679.46 6% S 296.41| Q  2,332.72
i |Costos administrativos S 4,679.46 11% S 532.73| Q  4,192.45
iv |Utilidades S 4,679.46 15% S 701.92| Q 5,524.01
Totalci. $ 1,765.03 Q 13,890.52

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 118. Limpieza final, centro de acopio
No. Renglén Cantidad Unidad Costo unitallrio Costo tot’al Costo tot’aI del
delrengléon | del renglén renglon
21 Limpieza final 218.75 m? S 3.50| S 765.60| Q  6,025.19
Materiales de construccién
No. Descripcion Cantidad Unidad | Precio unitario Total Total
s -~ |a :
Total materiales $ - Q -
Mano de obra
No. Descripcion Cantidad Unidad [ Precio unitario Total Total
i Limpiezay retiro de ripio 218.75 m?2 $ 2.54|$ 555.91| Q  4,375.00
Totalm.o. $ 55591 Q 4,375.00
Total costo directo S 55591 Q 4,375.00
Costos indirectos
— Costo
No. Descripcion . % Total Total
directo
I Imprevistos S 55591 5% S 27.80| Q 218.75
ii | Impuestos (IVA, AFP, sobre el costo directo) S 55591 6% S 35.21| Q 277.13
iii | Costos administrativos S 55591 11% S 63.29| Q 498.06
iv | Utilidades S 55591 15% S 83.39( Q 656.25
Totalci. $ 209.69 Q 1,650.19
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Tabla 119. Resumen de materiales, centro de acopio

Material Cantidad |Unidad Pr.eC|.o Total Total
unitario

Abrazaderas de metal para tubo de 4 pulg 60.00 unidad |$ 250|$ 150.00| Q 1,180.80
Alambre de amarre calibre 16 142.00 libra $ 075|%$ 10650 Q 837.80
Angular porta costanera de 2 pulg x2 pug X | yq 0 | nigad |$ 1500 $ 72000 | Q 5.666.40
1/8 pulg de 6 m de largo
Arena de rio 50.00 m3 $ 30.00|$ 1,500.00| Q 11,805.00
Block 14 cm x19 cm x 19 cmde 35 kg/cm?  [4297.00 |unidad | $ 055|% 2,363.35| Q 18,606.01
géogr';t'dp:;;f;‘cﬁ’lo‘* U 4emx19emxleo000  |unidad |$ 065|$ 44850|Q 3532.80
Boguilla BAP redonda colonial 4 pulg 2.00 unidad |$ 550|% 11.00| Q 86.56
Cable de acero inoxidable de 1/8 pulg 6.00 m $ 055|% 330 Q 25.98
Cable THHN calibre 10 46.00 m $ 0451 % 20.70 | Q 162.84
Cable THHN calibre 14 185.00 m $ 032]% 59.20 | Q 466.20
Caja octogonal de metal 10.00 unidad | $ 125|$% 1250 Q 98.40
Caja rectangular de metal 7.00 unidad |$ 060]|$ 420 Q 33.04
Cal hidratada 29.00 saco $ 450($ 13050|Q 1,027.18
Canal PVC estilo colonial de 2 m de largo 16.00 unidad |$ 2500|$ 40000 |Q 3,148.00
color blanco de 60 mm x40 mm
Cemento solvente 2.00 1/16gal|$ 1250|$ 25.00| Q 200.00
Cemento tipo portland 932.00 saco $ 9.00|$ 8,388.00| Q 66,013.56
Cinta aislante 6.00 rollo $ 150|% 9.00| Q 70.86
Clavo de acero de 2.1/2 pulg 21.00 libra $ 150|%$ 3150 | Q 247.80
Clavo de lamina de 2.1/2 pulg 9.00 libra $ 150|% 1350 | Q 106.20
Codo BAP 45° de 4 pulg 8.00 unidad |$ 350|% 28.00 [ Q 220.32
Codo BAP 90° de 4 pulg 21.00 unidad [ $ 3.00|$% 63.00 [ Q 495.81
Codo eléctrico PVC de 1/2 pulg 17.00 unidad [ $ 150 (% 2550| Q 200.60
Cortina metdlica enrollable de 3.50 m x3.00 |1.00 unidad |$ 991.10|$ 991.10| Q 7,800.00
Costanera simple de 2 pulg x4 pulg x1/16  {48.00 unidad |$ 10.00|$ 480.00| Q 3,777.60
Cumbrera 16.00 m $ 5.00 | % 80.00| Q 629.60
Electrodo de 1/8 pulg 6013 93.00 libra $ 125|$ 11625|Q 915.12
Electromalla tipo 6x6, 10-10 247.00 m?2 $ 225[9% 555.75|Q 4,374.37
Epoxico SIKA N31, metal en concreto

. 1.00 l/dgal |$ 20.00|$ 20.00| Q 157.40
endurecido
Flip-on de 15 amperios de un polo 3.00 unidad |$ 445|$ 1335 Q 105.00
Grava de 1/2 pulg 47.00 m?3 $ 4500|$ 2,115.00| Q 16,645.05
Hilo de nylon carrete de 100 m 1.00 rollo $ 150|3% 150 Q 11.80
Interruptor doble con placa y dados 2.00 unidad |$ 350| % 7.00| Q 55.08
Interruptor simple con placa y dado 1.00 unidad |$ 150|$ 150 Q 11.80
Lamina aluzinc cal 28, de 3 piesdeanchoy 1,160 |\nidad |$ 1375 |$ 1,512.50 | Q 11,903.10
10 pies de largo
Lampara contra humedad y polvo y
proteccion contra explociones para 2 tubos  |10.00 unidad |$ 4750($ 475.00|Q 3,738.20
led de 48" 120 V
Material selecto puesto en obra 375.00 m3 $ 20.00|$ 7,500.00 | Q 59,025.00
Perno de alta resistencia de 1 pulg de 3700 |uwidad |$ 550 |$ 20350|Q 1,601.36
diametro y 0.15 m de largo
Permo de altaresistencia de 1 pulg de 3700 |unidad |$ 950|$ 35150 |Q 2,766.12
diametro y 3 pulg de largo
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Continuacion de tabla 119.

Pintura anticorrosiva color galvanizado 5.00 cubeta | $ 170.00 | $ 850.00| Q 6,689.50
Placa cuadrada de acero galvanizado de .
0.40 cm x 0.40 cm x 5/8 pulg 12.000 unidad |$ 25.00($ 300.00|Q 2,361.00
Plancha de poliestireno expandido de 1pulg x 155000 |unidad | $ 9.00 | $ 1,395.00 | O 10.978.65
20cm x1m
Reflectorde 12 Wy 120V 2.00 unidad | $ 7141 $ 1428 [ Q 112.40
Regla de madera de 3 pulgx 2 pulg x 10 pie |8.00 unidad [ $ 3.00|$% 24.00| Q 188.88
Regla de madera de 3 pulg x4 pulg x 10 pie |74.00 unidad | $ 350|$% 259.00|Q 2,037.96
Silicon enliquido 1.00 tubo $ 10003 10.00 [ Q 78.70
Sujetadores de acero inoxidables 72.00 unidad [ $ 200|$ 14400 Q 1,133.28
Tat?la de quera de pino rastica de 1 pulg x 31.00 unidad | $ 300 ¢ 93.00 | Q 731.91
1 pie x 10 pie
Tat_)la de mgdera de pino rastica de 1 pulg x 13.00 unidad | $ 350 | & 4550 | O 358.02
2 pie x10 pie
Tablero de 5 polos 1.00 unidad [$ 3350 $ 3350 Q 265.00
Tapa final para canal de 60 mm x 40 mm 4.00 unidad | $ 150 $ 6.00 [ Q 47.20
Tomacorriente doble con placa de 120 V 2.00 unidad [ $ 150 $ 3.00] Q 23.60
Tomacorriente doble con placa de 240 V 2.00 unidad [ $ 550 $ 1100 Q 86.56
Tubo BAP de 4 pulg, 80 PSI 18.00 unidad |$ 12.00|$ 216.00| Q 1,699.92
Tubo eléctrico antiexplosiones de 3/4 pulg 58.00 m $ 230|$ 13340 Q 1,044.00
Tubo galvanizado legitimo de 1.1/2 pulg 23.00 unidad [$ 35.00|% 805.00|Q 6,335.35
Tubo galvanizado legitimo de 1/2 pulg 39.00 unidad [$ 10.01|$ 39039 | Q 3,071.25
Tubo galvanizado legitimo de 1 pulg 6.00 unidad [$ 20.00($ 120.00(Q 944.40
Tubo galvanizado legitimo de 2 pulg 9.00 unidad [$ 46.67|$ 42003 | Q 3,305.34
Tubo PVC eléctrico de 3/4 pulg 77.00 unidad [ $ 5.00| $ 385.00[Q 3,029.95
Tubo sencillo cuadrado de 1/2 pulg, chapa 18 200 widad | $ 350 | $ 700| 0 55.08
X6 m de largo
l\égﬁl"rige acero cormigada 1/2pulg, G680 13700 arila | $ 540 |$ 19980|Q 157250
l\ézzt'i"r?]ge acero corrugada 1 pulg, G60 5500 |varila |$ 22.00|$ 1,21000|Q 9,522.70
?231'.",336 acero corrugada 3/4 pulg, G60 111559 |varila | $  13.00 | $ 1,430.00 | Q 11,254.10
?ézzt':ﬁge acero corrugada 3/8pulg, G40 151560 |yarila | $  335|$  71355|Q 5.614.68
l\égzt'i"r‘:‘]:e acero corrugada 5/8 pulg, G60 155 55 |yarila | $ 9.00|$  22500|Q 1,770.75
l\égﬁl"r":‘]ge acero corrugada 9/8 pulg, G60 |50 55 |yarila | $ 26.00 | $ 1,430.00 | Q 11,254.10
Varilla de acero liso 1/2 pulg, G60 legitimo 10.00 varilla $ 540 $ 54.00 | Q 425.00
Varilla de acero liso 1/4 pulg, G60 legitimo 200.00 varilla $ 125[$% 250.00 | Q 1,968.00
Varilla de acero liso 3/8 pulg, G40 legitimo 253.00 varilla $ 335|% 84755|0Q 6,669.08
l\;":‘é'c')'a plana de 1/2 pulg x1/8 pulg x6 mde |, unidad |$ 160($  160|Q 1259
TOTAL = $40,963.80 Q322,390.21

Fuente: elaboracion propia
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3.9.3. Cronograma de ejecucion fisico y financiero

El cronograma de ejecucion, muestra el avance fisico de la obra, en el que
se realizaran los desembolsos de acuerdo a cada renglén de trabajo para el

proyecto, el periodo estipulado para el disefio del centro de acopio es de 3 meses.

Tabla 120. Cronograma de ejecucion fisico y financiero, centro de

acopio
; COSTO COSTO POR % POR
No. REGLON CANTIDAD [UNIDAD! . ® MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MES5 | % AVANCE
UNITARIO REGLON ACTIVIDAD
1 |[Trabajos preliminares 218.75 m2 |$ 457|$ 999.95( 1.26% 1.26%
2 |Zapata de cimentacién 10 unidad | $ 756.89( $ 7,568.94| 9.52% 10.77%
3 |ColumnaC-1 71.28 m $ 112.53( S 8,021.48| 10.09% 20.86%
4 |ColumnaC-2 18.9 m S 12043 $ 2,276.15| 2.86% 23.72%
5 |Vigas 70 m S 54.44($ 3,811.04| 4.79% 28.51%
6 |Solerade humedad 46 m S 26.88|S 1,236.41| 1.55% 30.07%
7 |SoleraintermediatipoU| 220.8 m S 1768 S 3,903.65| 4.91% 34.98%
8 |ColumnaC-3 202.95 m S 2074 S 4,209.68| 5.29% 40.27%
L tado de block d
g |CvamadodedoRIe | g0 | mr |$ 3271|$ 857225 1078% 51.05%
1l4cmx19cmx39cm
10 [Piso 146.44 m?2 S 8L16|S 11,885.55( 14.94% 65.99%
11 |Corredory rampa 24.9 m S 394.26( $ 9,816.96( 12.34% 78.33%
Acabad |
12 p:‘:‘e;esse"w umnasyYl orsas | m2 |s 1881 424.17| 053% 78.87%
Cortina metalica
13 |[enrollable de 3.50m de 1 unidad | $1,428.44 | $ 1,428.44( 1.80% 80.66%
anchoy 3.00 m de alto
14 |Balcén para ventana 2 unidad | $ 255.10( $ 510.19| 0.64% 81.31%
Instalacion de bajada de
15 [agua pluvial, tubo PVC 58.5 m $ 3557($ 2,080.83| 2.62% 83.92%
de 4pulg
Suministro o instaladid
16 [PUmINISITOINSTAIACION |y idag | 6142253 | $ 142253 1.79% 85.71%
electrica (iluminacién)
Suministro e instaladid
g7 [PUMInISTOEINSIAACON |y idad | ¢ s78.21|8 57821 0.73% 86.44%
electrica (fuerza)
Vieas ioist
18 |/ /838 IOt 4 |unidad|$ 71565|8  2,862.59| 3.60% 90.04%
tridimensional 1
Vigas foist
1g | 'B3sJ0Ist 4 |unidad|$ 178.44|$ 71376 0.90% 90.93%
tridimensional 2
Cubierta de ldmina
20 |aluminio-zincacanalada | 231.93 m?2 S 27.79( S 6,444.49( 8.10% 99.04%
cal 28
21 |Limpieza final 218.75 m?2 |[$ 350|$ 765.60| 0.96% 100.00%
TOTAL $ 79,532.86 | 100.00%
TOTAL Q630,767.65

Fuente: elaboracion propia
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Planos

Plano de localizacion

Plano de ubicacion

Plano de puntos y curvas de nivel

Plano de ubicacion de instalaciones

Plano de planta acotada

Plano de elevaciones y seccion de muro

Plano de detalles de columnas y zapatas

Plano de detalles de armado de vigas

Plano de detalles estructurales

Plano de planta instalacién eléctrica iluminacion
Plano de planta instalacion eléctrica fuerza
Plano de detalles de cubierta y bajadas de agua

Plano de planta acabados
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3.11. Especificaciones técnicas

Las especificaciones que no se encuentren detalladas en esta seccién ni en

los planos se deben realizar de la misma manera que lo indica la seccion 2.13.

. Mortero de unidén

Debido a que los muros son considerablemente altos para la
edificacidon se debe tener mayor cuidado con los desplomes y/o
derrumbes para evitarlos. Los muros no deben levantarse a una altura
mayor de 2.00 metros sin que se hayan construido los amarres
verticales adyacentes. No se permiten desplomes mayores de 1/300

de altura de la pared.

. Pisos

Garantizar que el nivel de suelo natural o de piso quede perfectamente
nivelado y compactado; se colocara una capa de 0.95 metros de
material selecto, el cual debe compactarse en capas no mayores de
0.15 metros y nivelarse perfectamente previo a la fundicion del piso de

concreto.

e Techo

La estructura principal es de vigas joist, hechos de dos cordones
superiores de tubo redondo de 1 ¥ pulgadas, 1 coddn inferior de tubo
redondo de 2 pulgadas y cordones diagonales de %2 pulgada. Sobre

éstos se colocan costaneras perfil “C” de 2" x 4” x 1/16".
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La cubierta para el corredor es de vigas joist que consiste en 2
cordones superiores de tubo redondo de 1 pulgada, 1 cordon inferior
de tubo redondo de 1 % pulgadas y cordones diagonales de Y2
pulgada. Ver detalle en planos.

Las costaneras deben estar limpias de 6xido, aceites, grasa, polvo,
etc. y seran pintados con dos manos de pintura anticorrosiva y una de
esmalte de color a definir por el supervisor. La cubierta que se
describe adelante. Los detalles para la recepcion de la cubierta de

lamina deben garantizar la facilidad de instalacion.

Se debe tomar en cuenta las especificaciones de los anclajes y tener

cuidado de no variar las alturas del edificio (ver planos).

Cubierta

La cubierta es de lamina galvanizada troquelada, Calibre 28
sujetandose con tornillo auto perforador con sus respectivos
accesorios (arandela de zinc y sello de asfalto) para sello contra lluvia
en cada uno. Se utilizan ldminas de las longitudes indicadas en los

planos.

El ejecutor debe revisar que la colocacién de la lamina no tenga
ninguna dificultad constructiva, seguir las recomendaciones del
fabricante para garantizar la instalacion de la cubierta. La pendiente
minima aceptada para este tipo de cubierta no debe ser menor que el
10%.
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El tornillo auto perforador debe fijarse en la sima de la onda y en medio
del apoyo, para lo cual debe usarse el equipo y herramienta adecuada

para evitar su dafio.

Se debe techar en el sentido contrario a la direccion del viento. Los
traslapes longitudinales se hacen conforme los planos, pero en ningun
caso deben ser menores de 0.15 metros. El traslape lateral es de una
onda de lamina. A la cubierta se le debe colocar el caballete o capote
galvanizado. Los aleros deben quedar perfectamente alineados. Las

laminas no deben presentar oxidaciones

3.12. Andlisis socio econdmico

Se debe realizar un analisis socio econémico para determinar la factibilidad

de los proyectos, los efectos indirectos y el valor social que pueda presentar.

La evaluacion de proyectos por medio de métodos matematicos y
financieros es de utilidad para conocer la rentabilidad que generaran
(Coordinacién de Universidad Abierta y Educacion a Distancia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, 2017, recuperado de https://programas.
cuaed.unam.mx/repositorio/moodle/pluginfile.php/923/mod_resource/content/1/c

ontenido/index.html).

Para ello se utilizaron los métodos del valor presente neto y la tasa interna

de retorno, que se describen a continuacion:

e  Aporte comunitario inicial = $ 0.00 = Q 0.00
o Ingreso comunitario anual = $ 0.00 = Q 0.00
) Inversion inicial = $ 79,532.86 = Q 630,767.65

o Periodo de vida util del proyecto = 50 afios
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Costo de mantenimiento

Monto necesario para la compra del material o servicios necesarios
para la reparacion o mejora del centro de capacitacion. Se calcula de

la siguiente manera:

_0.5%*Ctp* (1+I1A)
n

M

Donde:

0.5% = Porcentaje para la compra de materiales

Ctp = Costo total del proyecto, $ 79,532.86, Q 630,767.65
IA = Inflacién anual, 0.6%

n = Numero de meses del afo, 12

El porcentaje de 0.6% de inflacion anual es proporcionado por el

Ministerio de Economia de El Salvador para mayo del 2019.

_0.5%*$79,532.86 * (1+0.6%)

M = = $33.14
F=$3314*12=$ 397.69
0.5% * Q 630,767.65 * (1 + 0.6%
M= 2% 4 ( °) - Q26284

12

F=Q262.84*12=Q 3,154.03
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Valor presente neto

El valor presente neto —VPN—, es una herramienta que sirve como
indicador para medir y determinar la viabilidad de una inversion o un
proyecto en términos de rentabilidad y ganancia, el cual proporciona a
partir de sus andlisis un marco de referencia para la toma de
decisiones (Salazar, 2017, Valor presente neto VPN, recuperado de
https://abcfinanzas.com/administracion-financiera/valor-presente-

neto/).

B DA C U

Donde:

VPN = Valor presente neto (quetzales)

| = Inversion inicial ($ 79,532.86, Q 630,767.65)

TA = Tarifa anual ($ 0.00, Q 0.00)

F = Costo de mantenimiento anual ($ 397.69, Q 3,154.03)
i = Tasa de interés (6%)

n = Periodo de tiempo (50 afos)
Para la formula anterior existen tres resultados, siendo los siguientes.

1. VPN>O0:lainversion se recupera, se obtiene rentabilidad y una
ganancia.

2. VPN =0: se recupera la inversion, pero no genera ganancia, no
es rentable.

3. VPN<O0: no se recupera la inversion, el proyecto conlleva

perdida de dinero.
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(1+6%)% -1
6% * (1 +6%)%0

VPN =-$ 79,213.40 + $ 0.00 * <

0/.\50 _
>-$397.69*<(1+6A) 1 >

6% * (1 +6%)50
VPN = - § 85,801.16

(1+6%)% -1
6% * (1 +6%)%°

VPN =-Q 628,256.06 + Q 0.00 * (

1+6%)% -1
)-Q3,154.03*<( + 6%) >

6% * (1+6%)%0
VPN =-Q 680,480.99

El dinero invertido en el proyecto no se recuperara debido a que el resultado
del célculo del VPN es negativo, lo que quiere decir que el proyecto conlleva a
pérdidas. El proyecto del centro de capacitacion no tiene prioridades econdmicas

sino sociales para aportar un beneficio a la poblacion.
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CONCLUSIONES

Se realizaron los disefos estructurales para el Centro de Capacitacion y el
Centro de Acopio dentro de las instalaciones de la Finca Escuela Trinacional
en Candelaria de La Frontera, Santa Ana, El Salvador, respetando de forma
cautelosa las normas y pardmetros de disefio de construcciones nacionales
e internacionales vigentes actualmente en la Republica de El Salvador;

dando como resultado edificaciones que garantizan su funcionalidad.

Los planos constructivos de las edificaciones fueron elaborados para indicar
la localizacién, ubicacién, curvas de nivel, planta conjunto acotada,
elevaciones y detalles de muros, detalles estructurales, instalaciones de
iluminacion y fuerza, instalaciones hidraulicas y sanitarias y detalles de

acabados finales para mejorar la presentacion de los disefios.

El costo total del centro de capacitacion es de $ 254,224.01 (Q.
1,990,602.79), el costo de materiales es de $ 117,437.58, costo de
maquinaria y equipo de $ 2,496.85 y el costo de mano de obra es de $

64,443.45, a estos costos se le aumenta el 37% de indirectos.

El centro de acopio tiene un costo total de $ 79,213.40 (Q. 628,256.06), el
costo de materiales es de $ 40,703.07, costo de maquinaria y equipo de $
743.33 y el costo de mano de obra es de $ 13,955.76, a estos costos se le

aumenta el 38% de indirectos.
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RECOMENDACIONES

A la Mancomunidad Trinacional Fronteriza Rio Lempa:

Asegurar la implementacion de la operacion y mantenimiento preventivo y
correctivo en ambos proyectos, ya que estas inciden en la duracion y buen

funcionamiento para el periodo que fueron disefiados.

Respetar las dimensiones de los elementos presentados en los planos

constructivos adjuntos al informe y espesores minimos de recubrimiento.

Garantizar una supervision técnica en la construccion de los proyectos de
infraestructura, respetando especificaciones técnicas, combinaciones de
carga y resistencias del concreto a elaborar y la resistencia del acero en

grado 60 o grado 40 segun indiguen especificaciones.

Actualizar los presupuestos de los proyectos antes de su cotizacién o
contratacién, debido a que los salarios y costos de materiales estan sujetos

a cambios ocasionados por variaciones econémicas.
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b 028 m y\?\ V \ / TUBO REDONDO @ 1" NS
2 45° N\ P 45° ‘
N b N AN 406m L TUBO REDONDO @ 1 3"
1 W 2
@} CORTE TRANSVERSAL B-B'
ESC.: 1/20
VIGA JOIST 1
CORDON SUPERIOR DE TUBO REDONDO @ 13", CORDON INFERIOR DE TUBO ESC.: 1/30
REDONDO @ 2", DIAGONALES DE TUBO REDONDO @ 3" Y CORDON HORIZONTAL DE
TUBO REDONDO @ "
4.04 m
g0y o, | TUBOREDONDO® I /— TUBOREDONDO & 1
TUBO REDONDO @ 3" TUBO REDONDO @ 1 " £ = = : > : S : >
s S AR A\ A »
g 0.23 45 ah 45
Aﬁ <y L3 4
X 4 3.25m /
TUBO REDONDO @ J" TUBO REDONDO @ 1 5" L TUBO REDONDO @ g
2
TUBO REDONDO @ 2" VIGA JOIST 2
CORTE TRANSVERSAL A-A" CORDON SUPERIOR DE TUBO REDONDO @ 1", CORDON INFERIOR DE TUBO ESC.: 1/40
EsC 120 REDONDO @ 1 1", DIAGONALES DE VTUBO REDONDO @ 1"Y CORDON HORIZONTAL
- DE TUBO REDONDO @ "
0.40 m 0.40 m
g
[0l
£ % bt astERTAT c g VIGA DE ALMA
o Gf 7 W 7AB\ERTA2
< [ ©
o 7 < f
= @) et |
Ren® 000o  of
© GAZEM\L el =
8 TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA GJEAM‘L
DE @ 1PULG, LONGITUD DE 3PULG 8 TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA
CON TUERCA Y ROLDANA DE @ 1PULG, LONGITUD DE 3PULG
g pulg CON TUERCA Y ROLDANA
o o ANCLAJE DE COSTANERA EN VIGA JOIST
aiiia i SO 0 CORDON CORRIDO, S -
: : s K /~ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
o 5 DE L ESPEGIFICACION ASTM A233 CLASE .70 DE GUATEMALA
~ Sr 3PULG INTERCALADOS
O .
© PROYECTO:  CENTRO DE ACOPIO DE LA EMPRESA RIO LEMPA EN
ESPESOR DE PLACAS DE  PULG i LA FINCA ESCUELA TRINACIONAL, CANDELARIA DE
ESPESOR DE PLACAS DE £ PULG LA FRONTERA, SANTA ANA, EL SALVADOR
DETALLE DE PLACA PARA VIGA DE ALMA ABIERTA 1Y 2 o DETALLE DE PLACA PARA VIGA DE ALMA ABIERTA UNIDA A COLUMN:SC — DIRECCION: CARRETERA HACIA SANTA ANA, CANDELARIA DE LA FRONTERA
CONTENIDO: DETALLES ESTRUCTURALES
TOPOGRAFIA: DISENO: DIBUJO: CALCULO: ESCALA: HOJA:
EFPR. EFPR. EFPR. EFPR. | inoicapa |9 13
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SIMBOLOGIA DE

ILUMINACION

Simbolo

Definiciones

LINEA NEUTRA No. 14. FORRADO

LINEA VIVA No. 14. FORRADO

LINEA RETORNO DEL CIRCUITO No.
I 2. FORRADO

i
1T
T
i

PUENTE PARA THREE WAY No. | 2.
FORRADO

el

TABLERO |: TABLERO |2
ESPACIOS MONOFASICO

| 20/240V, ALIMENTACION CON 2
CABLES THHN #2 + | CABLE THHN
#6 EN TUBERIA DE | /2"
H=1.80M S.N.P.T.

INTERRUPTOR DOBLE H=1.20M
S.N.P.T.

INTERRUPTOR SIMPLE H=1.20M
S.N.P.T.

CIRCUITO |

CIRCUITO 2

LUMINARIA DE 2x1&w LED | 20v

CON PROTECCION CONTRA
EXPLOSIONES

DUCTO ELECTRICO DE 3/4" TECHO Y
PARED H=0.40M

PLANTA INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION

IS

B2

DIAGRAMA UNIFILAR

ILUMINACION
1X15
REFLECTORES
1X15
/N
2X10
FUERZA
1X15
i? FUERZA
1X15

ESC.: 1/100

15.00 m
5.00 m 5.00 m 5.00 m
L] [ - [ ]
z
.
=
S \\
8 A10 A9 A8 A7
. A10 A9-A10 A8-A10 A1-A6
E RN aRd
g |
Z
— | AN ]
V.XTT
_ I 3 i Fo I g [ magee m
: Lo
o A
D }/?$J%-Bz ? j iBLBz AB-A // BR< \’J lj }Zfl;’::di?
- _ _ |4 = I

-

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

PROYECTO:

CENTRO DE ACOPIO DE LA EMPRESA RiO LEMPA EN
LA FINCA ESCUELA TRINACIONAL, CANDELARIA DE
LA FRONTERA, SANTA ANA, EL SALVADOR

pIRECCION: CARRETERA HACIA SANTA ANA, CANDELARIA DE LA FRONTERA

CONTENIDO:

PLANTA INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION

TOPOGRAFIA:

E.F.P.R.

DISENO:

E.F.P.R.

DIBUJO:

E.F.P.R.

CALCULO:

E.F.P.R.

ESCALA:

INDICADA

ESTUDIANTE:

EMMY FERNANDA PINEDA ROCA

CARNE:

201346077

-

Vo. Bo.
ING. JORGE MAURICIO LOPEZ VANEGAS




SIMBOLOGIA DE

FUERZA

Simbolo

Definiciones

i

LINEA NEUTRA No. | 2. FORRADO

i

LINEA VIVA No. | 2. FORRADO

TABLERO | : TABLERO |2
ESPACIOS MONOFASICO

| 20/240V, ALIMENTACION CON 2
CABLES THHN #2 4+ | CABLE THHN
#G EN TUBERIA DE | /2"
H=1.80M S.N.P.T.

TOMACORRIENTE DOBLE 240 V
A=0.30M S.N.P.T.

TOMACORRIENTE DOBLE 120 V
A=0.30M S.N.P.T.

CIRCUITO 3

CIRCUITO 4

DUCTO ELECTRICO DE 3/4" EN PISO

DUCTO ELECTRICO CONTRA
EXPLOCIONES DE 3/4" EN PISO

PLANTA INSTALACION ELECTRICA FUERZA

15.00 m

5.00m

5.00m

5.00m

Viene de

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

] ] (] ]
e
8 ‘ D2(240
Ty l
+ o
S ) [
e D1>24o
= 1
S | | o
0 L vv‘T
e =c Gl so | mm
] L — 2 .
DIAGRAMA UNIFILAR
it ILUMINACION
REFLECTORES

2X10

ESC.: 1/100

1X15

FUERZA

.

1X15

FUERZA

1X15

PROYECTO:

CENTRO DE ACOPIO DE LA EMPRESA RiO LEMPA EN
LA FINCA ESCUELA TRINACIONAL, CANDELARIA DE
LA FRONTERA, SANTA ANA, EL SALVADOR

pIRECCION: CARRETERA HACIA SANTA ANA, CANDELARIA DE LA FRONTERA

CONTENIDO:

PLANTA INSTALACION ELECTRICA FUERZA

TOPOGRAFIA:

E.F.P.R.

DISENO:

E.F.P.R.

DIBUJO:

E.F.P.R.

CALCULO:

E.F.P.R.

ESCALA:

INDICADA

ESTUDIANTE:

EMMY FERNANDA PINEDA ROCA

CARNE:

201346077

-

Vo. Bo.
ING. JORGE MAURICIO LOPEZ VANEGAS




CUBIERTA DE LAMINA

ESC.: 1/150

b P e @ ¥

CUBIERTA DE LAMINA

LAMINA ALUCINC CALIBRE 28

1S

3

To)

IS
@
g —
I N CUMBRERA
| i T
To) [ |
JOiSti % — W‘
| COLUMNAS DE CONCRETO
1S
O — tg——it & & <
S COSTANERAS DE 4"x2" @ 1.00
A B I SR x2" @1.00m

= JUOIoL m JUlot m JOISL ‘

s 0

< i i

5.00 m 5.00 m 5.00 m
16.97 m
| CUMBRERA
LAMINA DE ALUZINC i
CALIBRE 28 DE 10 E LAMINA ALUZINC
PIES DE LARGO o _ CALIBRE 28 DE 10 PIES
~ \>—DE LARGO
ﬂ:
|

TRASLAPE ENTRE
LAMINAS DE 15cm

DETALLES DE CUBIERTA Y BAJADAS DE AGUA

ESC.: 1/400

LAMINA ALUCINC DE 9 Y 12 PIES DE LARGO CON TRASLAPE DE 10
CM ENTRE LAMINAS + CUMBRERA (CAPOTE) DE ALUCINC

ESC.: 1/100

CABLE LAMINA 2@EII_QEADO
Joist 0ﬁ63 CANAL PVC
CANAL PVC { @&@ OLONIAL DE
COLONIAL DE A <Nz
§0x40mm CURVA BAP | 60x40mm
N 90°,4"P.V.C.| A CURVA BAP
CURVA BAP o qn
90°,4"P.V.C. 243m V?e TUBO P.V.C.|4"/| 90°%, 4" P.V.C.
/ . 6’/)) +——TUBOP.V.C. 4"
TUBG prptors )| ABRAZADERAS
V.C. 4" 7 PARA TUBO DE 4"
P.V.C. 4 ¥ CURVA BAP 45°,
{T4"P.v.C. i
€
I~ LTuBOP.V.C.4" I
i Mo
€
©
Sl | i
<
NPT. 0+0.95 NPT. 0+0.95
NPT. 0+0.00
NIVEL DE SUELO NATURAL NRTES B%OQUELO NATURAL

DETALLE DE DE BAJADAS DE AGUA PLUVIAL

TUBERIA BAP DE 4 PULGADAS DE DIAMETRO CON ACCESORIOS COMO CURVAS BAP 90° ESC.:1

4PULG, ABRAZADERAS DE METAL PARA TUBO DE 4PULG Y CABLE ACERADO DE PULG PARA
SUJETAR EN VIGA DE ALMA ABIERTA

/100

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

-

~

PROYECTO: " CENTRO DE ACOPIO DE LA EMPRESA RiO LEMPA EN

LA FINCA ESCUELA TRINACIONAL, CANDELARIA DE
LA FRONTERA, SANTA ANA, EL SALVADOR

pIRECCION: CARRETERA HACIA SANTA ANA, CANDELARIA DE LA FRONTERA

CONTENIDO: DETALLES DE CUBIERTA Y BAJADAS DE AGUA

CALCULO:

E.F.P.R.

DIBUJO:

E.F.P.R.

DISENO:

E.F.P.R.

TOPOGRAFIA:

E.F.P.R. INDICADA

ESCALA: HOJA:

13

ESTUDIANTE: CARNE:
EMMY FERNANDA PINEDA ROCA 201346077
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SIMBOLOGIA DE @} ‘ ] 1 ‘
Simbolo| Descripcion Tipo | SILLAR | DINTEL | ANCHO | ALTURA | UNIDADES ‘
AN
[ICABADO EN PARED: BLOCK B |3.00 m5.00 m| 3.00 m| 2.00 m 2
TALLADO || ACABADO EN PISO: TALLADO Y (@ @)
ALISADO
ACABADO EN PISO: CONCRETO
RUSTICO SIN TALLADAR
PLANILLA DE PUERTAS ] e ]
SIMBOLOGIA DE Tipo ANCHO | ALTURA | UNIDADES
PUERTAS Y BALCONES
Smbolo] Descrpaon CORTINA METALICA | 3.50 m| 3.00 m |
BALCON DE 3.00m DE ANCHO x
2.00m ALTO
o e 2 o o
Q [ ] [ = — | [
RAMPA DEL 10 %
BALCON METALICO: PLANTA DE ACABADOS
*MARCO DE 2.00m x 3.00m:
& DE TUR0 CLADRACG DE ESC. 11125
*REFUERZO VERTICAL Y
o HORIZONTAL: VARILLA DE
O ACERO LISO DE 3/8PULG
[ / *ROMBO: PLANA DE 1/2PULG 3 . 50 m
C\l x 1/8PULG ]
CORTINA METALICA
ENROLLABLE DE CON
ACCESORIOS PARA
CERRAR CON CANDADO
DETALLE DE ROMBOS
-
o UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
. S DE GUATEMALA
BALCON B ™
ESC.: 1/50 PROYECTO:  CENTRO DE ACOPIO DE LA EMPRESA RIO LEMPA EN
LA FINCA ESCUELA TRINACIONAL, CANDELARIA DE
LA FRONTERA, SANTA ANA, EL SALVADOR
pIReccion: CARRETERA HACIA SANTA ANA, CANDELARIA DE LA FRONTERA
CONTENIDO: PLANTA DE ACABADOS
CORTINA ENROLLABLE TOPOGRAFIA: DISENO: DIBUJO: CALCULO: ESCALA: HOJA!
ESC.: 1/50 INDICADA 1
- E.F.P.R. E.F.P.R. E.F.P.R. EFPR. [reom 1
PLANTA DE ACABADOS stz |13
ESTUDIANTE: CARNE:
EMMY FERNANDA PINEDA ROCA 201346077

ESC.: 1/100

-

Vo. Bo.
ING. JORGE MAURICIO LOPEZ VANEGAS
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nnm CENTRO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL, DIAGRAMA DE MOMR No. 1 3 3 6 8

INFORME No.: 187 8§ 8. OT.: 38,547
INTERESADO: Emmy Fernanda Pineda Roca

PROYECTO:  EPS "Diseflo estructural del centro de capacitacién y centro de acopio de la empresa Rio

Lempa en la Finca Escuela Trinacional de Produccién Agroecolbgica, en Candelaria da |a
Frontera, Santa Ana, El Salvador”

UBICACION:  Candelaria de la Frontera, Santa Ana, El Salvador

FECHA: jueves, 24 de mayo de 2018
POZO: 1 PROFUNDIDAD: 2.00 m MUESTRA: 1
80
70
60 4
o ] &
< 50 -~
= /’
£ 40 P
© b
3 30 >
N
3 20 o
N / N\
(1 | B \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Esfuerzo Normal (T/M?)
PARAMETROS DE CORTE:

n ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 24.17° | | COHESION: Cu = 12.55 Ton/m? l
TIPO DE ENSAYO: No consolidado y no drenado.

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo color café con presencia de arena fina

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X5.0"
OBSERVACIONES: Muestra proporcionada por el interesado.
PROBETA No. 1 2 3
PRESION LATERAL (T/m®) 5 10 20
DESVIADOR EN ROTURA q(T/m?) 45.70 49.98 66.50
PRESION INTERSTICIAL u(T/m?) X X X
DEFORMACION EN ROTURA Er (%) 1.0 15 3.0
DENSIDAD SECA (T/m") 1.19 1.19 1.19
DENSIDAD HUMEDA (T/m?) 1.47 1.47 1.47
HUMEDAD (%H) 23.34 23.34 23.34
. Atentamente, 0 0 N \
Vo. Bo. @ ‘ o
{M/{/ Z 5"% 214""— ! |
Ing. Oﬁg\nque edmz Ing. Frap{o;/ vier adr\énoz de la Cruz ,
UNVERSIOAD DE S‘iﬁ'&m € Suelos DIRECTOR CIVUSAC

FACLIAD OF INGENIFRE 4 /4

@ - . : FACULTAD DE INGENIERIA —USAC —
S 400 CENTRO DE INVESTIGACIONES e ; ;
e / DE INGENERIA 2 Edificio T-5, Ciudad Universitaria zona 12

ecto: 2418-9115, Planta: 2418-8000 Exts. 86209 y 86221 Fax: 2418-9121
SECCION DE MECANICA DE SUELOS Péagina web: http//cil.usac.edu.gt




LIBRETA TOPOGRAFICA

COORDENADAS
No. X Y z
1 802.852 936.683 106.19
2 1037.97 982.537 98.773
3 803.717 935.674 106.103
4 1037.583 1007.409 98.725
5 1037.016 1030.145 98.645
6 808.255 939.439 105.576
7 1036.463 1053.997 98.713
8 1010.962 1049.58 99.128
9 810.75 941.44 105.209
10 | 1011.189 1031.817 99.365
11 814.124 944.626 104.95
12 | 1012.562 1006.554 99.399
13 822.907 955.223 104.797
14 833.997 957.425 104.18
15 838.864 963.464 103.918
16 840.493 961.33 104.186
17 843.214 969.285 103.887
18 981.125 1002.916 100.217
19 844.99 962.541 103.845
20 980.375 1027.791 100.203
21 851.999 967.263 103.533
22 980.019 1042.832 100.067
23 853.403 962.748 103.532
24 961.671 1039.657 100.767
25 853.245 970.827 103.443
26 961.949 1017.791 100.603
27 862.832 963.036 103.312
28 962.788 994.681 100.438
29 862.537 968.485 103.213
30 871.289 963.218 103.011
31 862.569 972.115 103.165
32 944.694 990.685 101.057
33 944.448 1011.092 100.979
34 944.757 1026.656 101.04
35 869.802 974.069 102.918
36 925.992 1027.864 101.167
37 872.245 969.955 102.941
38 926.493 1005.046 101.75
39 877.133 976.521 102.685
40 925.669 988.138 101.457
41 878.164 970.859 102.768
42 944.395 1033.396 101.062
43 951.573 1035.632 101.142
44 884.699 980.707 102.441
45 953.738 1039.938 101.086

COORDENADAS

No. X Y z

46 890.258 982.465 102.242
47 950.337 1048.214 100.699
48 887.205 981.365 102.434
49 944.564 1059.72 100.308
50 882.977 972.471 102.574
51 946.165 1074.058 99.628
52 887.45 974.263 102.412
53 962.37 1066.388 99.761
54 882.254 968.85 102.592
55 975.354 1059.821 99.499
56 885.225 968.822 102.404
57 988.459 1062.657 99.403
58 889.39 970.73 102.367
59 992.945 1068.007 99.208
60 870.067 947.294 103.111
61 996.398 1074.695 98.969
62 871.696 951.057 102.89
63 | 1005.019 1077.917 98.904
64 871.89 954.265 102.904
65 | 1016.745 1077.294 98.619
66 872.238 957.729 102.848
67 | 1024.808 1076.356 98.305
68 872.46 961.021 102.783
69 | 1035.343 1078.804 98.25
70 878.322 961.392 102.543
71 | 1035.841 1070.239 98.638
72 877.643 955.849 102.66
73 877.933 947.816 102.85
74 884.461 948.224 102.715
75 910.455 949.353 101.789
76 883.983 952.006 102.586
77 885.4 952.04 102.544
78 883.677 955.277 102.545
79 908.785 1004.974 101.803
80 883.437 958.51 102.559
81 908.99 1020.11 101.772
82 884.882 958.592 102.543
83 908.883 1031.368 101.511
84 883.216 961.644 102.5
85 889.036 1038.85 101.794
86 885.351 961.683 102.475
87 888.945 1023.539 102.211
88 887.889 966.247 102.394
89 888.8 1010.47 102.373
90 889.504 963.67 102.172




COORDENADAS

No. X Y z

91 889.181 994.356 102.499
92 893.596 967.823 102.134
93 894.186 964.035 102.078
94 890.726 948.525 102.4
95 897.055 977.129 102.141
96 899.426 964.494 102.113
97 898.536 970.775 102.048
98 901.769 964.622 102.061
99 869.81 980.953 103.069
EO 1000 1000 100
El 887.664 1000.104 102.518
E2 855.091 981.71 103.559
100| 901.727 965.126 101.874
101] 869.474 997.417 103.045
102 869.601 1010.285 102.833
103| 902.662 971.812 101.968
104| 869.976 1032.343 102.537
105] 869.822 1045.193 102.321
106 904.271 964.86 101.817
107| 855.574 1046.098 102.674
108| 903.869 969.602 101.907
109| 856.132 1035.608 103.006
110 899.749 980.487 102.097
111] 855.699 1018.503 103.162
112 904.05 974.43 101.973
113] 855.195 998.605 103.435
114] 899.621 985.55 102.26
115] 904.025 980.705 102.146
116| 855.678 962.356 103.414
117] 899.551 990.029 102.298
118 842.542 961.825 103.987
119] 904.115 985.534 102.047
120 841.688 989.537 103.992
121] 899.361 995.695 102.231
122 841.484 1005.501 103.752
123] 903.662 990.379 102.135
124 841.88 1024.37 103.548
125] 904.133 995.741 102.159
126 841.964 1039.105 103.317
127 907.036 995.962 102.027
128 929.459 1037.748 100.87
129] 910.053 995.925 101.966
130| 920.233 1042.8 101.024
131| 907.366 991.257 101.949
132| 911.686 1048.947 101.218

COORDENADAS

No. X Y z
133| 910.334 991.269 101.816
134| 903.151 1053.702 101.155
135| 907.701 986.697 101.879
136| 889.675 1060.248 101.588
137| 910.611 986.901 101.789
138 877.81 1062.052 101.803
139| 907.529 982.144 101.939
140 856.975 1063.308 102.331
141 910.806 982.187 101.807
142 840.476 1055.701 102.961
143 907.7 977.172 101.968
1441 840.476 1055.701 102.961
145] 911.096 977.504 101.834
146 910.212 972.683 101.72
147 831.016 960.603 104.314
148 909.184 965.173 101.734
149 830.949 976.494 104.396
150 831.069 991.877 104.198
151 916.772 965.688 101.508
152 831.443 1014.066 104.008
153 831.434 1033.638 103.688
154 830.491 1050.138 103.277
155 914.21 965.591 101.559
156 819.461 1044.751 103.683
157 916.408 970.174 101.441
158 819.59 1026.244 103.904
159 913.427 969.76 101.531
160| 818.787 1003.748 104.255
161 916.131 974.399 101.528
162 818.695 987.898 104.367
163| 912.941 974.206 101.663
164 818.46 971.696 104.714
165]| 915.963 978.628 101.568
166| 808.137 981.908 104.306
167 912.378 978.032 101.745
168| 808.118 997.107 104.268
169 915.799 982.997 101.559
170| 808.536 1017.646 104.106
171] 912.388 978.042 101.753
172 808.539 1040.968 103.8
173] 915.485 987.421 101.66
174 802.443 1042.452 103.86
1751 911.916 982.861 101.745
176 802.36 1027.086 103.875
177 915.17 991.9 101.665




COORDENADAS

No. X Y z

178 | 802.408 1008.847 104.415
179| 911.488 987.567 101.762
180| 801.501 990.617 104.223
181| 914.725 996.162 101.873
182| 793.907 1014.265 104.285
183| 911.362 992.504 101.783
184 786.52 1007.565 104.047
185] 911.541 996.086 101.924
186| 794.689 1016.827 104.286
187 794.901 1022.662 104.084
188 916.524 973.694 101.475
189 791.806 1028.251 103.79
190| 791.467 1046.674 103.416
191] 930.876 981.655 101.447
1921 930.523 975.184 100.764
193] 809.049 935.841 105.705
194 825.94 951.585 104.694
195] 931.072 971.112 100.861
196 926.779 954.396 101.192
197| 805.679 932.79 106.158
198 932.058 949.997 101.241
199 931.434 954.839 101.21
200| 926.371 958.672 101.145
201| 931.524 959.246 101.189
202| 925.427 963.276 101.547
203| 925.107 966.309 101.087
204 924.5 971.093 101.158
205| 931.052 971.16 100.851
206 924.19 974.365 101.237
207| 930.961 975.167 100.751
208| 936.492 975.676 100.476
209| 940.718 976.135 100.392
210| 937.597 971.502 100.599
211| 938.004 969.034 100.693
212| 941.059 971.669 100.491
213 938.47 963.969 100.748
214| 941.342 969.264 100.575
215| 938.154 958.446 100.919
216| 941.497 964.836 100.707
217| 938.608 953.094 100.847
218| 941.769 960.624 100.732
219| 939.372 950.4 100.939
220| 942.247 956.166 100.776
221| 948.454 950.832 100.667
222| 942.248 950.609 100.781

COORDENADAS

No. X Y z
223| 948.932 955.523 100.549
224| 954.435 951.049 100.466
225 954.51 951.271 100.425
226| 949.481 960.585 100.462
227| 954.502 954.907 100.414
228| 948.772 965.879 100.605
229| 953.991 959.087 100.381
230| 947.814 970.188 100.371
231| 947.371 972.841 100.356
232| 954.049 959.262 100.37
233| 946.768 976.514 100.213
234| 953.777 963.755 100.312
235| 956.484 977.842 99.886
236| 953.334 967.867 100.351
237| 957.169 974.451 100.064
238| 952.528 970.676 100.254
239| 957.628 971.556 100.099
240| 952.253 973.661 100.209
241| 952.197 973.682 100.213
242| 958.543 967.018 100.09
243| 951.689 977.287 100.034
244 960.114 961.507 100.06
245| 962.204 978.419 99.811
246| 960.191 956.948 100.199
247| 962.306 975.061 99.912
248| 962.468 951.233 100.236
249| 962.197 967.245 99.91
250| 973.327 951.546 99.848
251| 961.444 962.476 99.969
252| 969.297 957.167 99.838
253| 967.973 962.467 99.693
2541 962.109 956.864 100.195
255| 968.007 962.457 99.715
256| 962.483 951.299 100.269
257| 966.134 967.571 99.816
258| 971.837 951.741 99.886
259| 965.553 972.32 99.85
260| 971.589 955.738 99.803
261| 964.969 975.098 99.892
262| 971.668 960.431 99.615
263| 964.636 978.534 99.722
264| 965.627 978.722 99.677
265| 968.103 985.974 99.87
266| 971.455 965.629 99.605
267| 974.316 986.481 99.904




COORDENADAS

No. X Y z

268| 971.509 970.096 99.532
269| 974.865 979.835 99.759
270| 971.053 972.64 99.675
271| 976.452 975.676 99.691
272| 970.707 975.6 99.739
273| 977.059 973.01 99.671
274| 970.708 979.279 99.631
275| 976.858 967.542 99.575
276| 980.319 980.131 99.576
277| 977.832 962.674 99.511
278| 980.227 976.795 99.676
279| 978.276 958.137 99.613
280| 980.378 973.364 99.628
281| 973.248 951.616 99.849
282 980.13 968.654 99.617
283| 987.583 952.297 99.543
284| 980.656 963.547 99.391
285| 987.007 958.958 99.406
286| 980.659 957.604 99.575
287| 985.995 964.123 99.366
288| 980.727 953.934 99.517
289| 984.647 969.29 99.409
290| 991.292 952.504 99.467
291| 984.673 969.289 99.458
292| 983.782 973.558 99.625
293 991.14 958.284 99.292
294 983.42 976.488 99.605
295| 990.825 963.633 99.283
296| 983.299 980.435 99.492
297| 990.637 968.989 99.368
298| 994.596 981.377 99.235
299| 990.507 973.617 99.441
300| 995.007 977.52 99.376
301| 990.272 977.303 99.458
302| 994.629 973.774 99.44
303| 990.151 981.18 99.323
304| 995.072 968.36 99.297
305| 998.679 981.696 99.165
306| 995.598 962.79 99.244
307| 998.603 977.8 99.273
308| 996.492 958.004 99.194
309| 999.765 974.096 99.253
310| 997.147 954.757 99.235
311| 1000.497 969.888 99.135
312| 1007.942 953.387 99.14

COORDENADAS

No X Y z

313| 1000.625 963.904 99.156
314| 1007.289 958.457 99.128
315| 1001.077 958.815 99.128
316| 1006.896 963.594 99.024
317| 1001.199 952.985 99.255
318| 1006.053 968.476 99.05
319| 1011.929 953.444 99.069
320| 1004.924 973.815 99.101
321| 1011.506 959.086 99.03
322| 1004.63 977.621 99.205
323| 1011.874 964.533 98.955
324| 1004.247 981.876 99.087
325| 1011.344 969.662 99.032
326| 1016.647 982.518 98.822
327| 1011.06 973.806 98.989
328| 1016.431 978.067 98.972
329| 1015.861 973.315 98.898
330| 1011.171 977.912 99.114
331| 1015.227 967.452 98.908
332| 1011.117 982.564 99.016
333| 1015.39 961.287 98.951
334| 1020.436 982.14 98.752
335| 1015.959 956.144 99.036
336| 1019.251 977.38 98.848
337| 1016.479 953.779 99.034
338| 1018.661 972.91 98.823
339| 1027.627 954.021 99.091
340| 1019.291 967.377 98.88
341 1026.4 959.026 98.88
342| 1019.709 962.599 98.924
343| 1025.397 963.431 98.856
344| 1019.723 957.627 98.978
345| 1024.561 968.971 98.781
346| 1019.648 953.655 99.017
347| 1025.031 973.89 98.826
348| 1027.244 977.522 98.675
349| 1029.883 954.22 98.991
350| 1029.511 975.187 98.712
351| 1029.887 954.223 99.023
352| 1032.987 975.966 98.769
353| 1029.996 959.849 98.79
354| 1038.083 974.02 98.727
355| 1029.856 963.552 98.814
356| 1037.648 954.337 98.865
357| 1031.541 967.098 98.688




COORDENADAS

No. X Y z

358| 1038.057 960.19 98.816
359| 944.865 1018.534 100.965
360| 935.288 1018.027 101.192
361| 916.814 1011.18 101.526
362| 885.592 1009.675 102.366
363 886.54 957.634 102.238




TABLA 125
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga viva en losas"

Mam.ll - c,llw'3
donde w = carga viva uniforme total

M, on = Coui
Relacién Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 |CasoS | Caso6 |Caso7 Caso8 | Caso9
m=gt - — ) Z-

: - 4.2

oo S | 06| 007 | 0027 | 0032 | 0032 | 0835 | 0032 | 0028 | 0030
00 ¢, | 0036 | 0027 | 0032 | 0032 | 0027 | 0032 [ 0035 | 0030 [ 0028
095 Cex | 0040 | 0030 | 0031 | 0035 | 0034 | 0038 | 003 | 0031 | 0032
= 0.033| 0025 | 0020 | 0029 | 0024 | 0029 | 0032 | 0027 | 0025
090 C.x | 0045| 0034 | 0035 | 0039 [ 0037 | 0042 | 0040 | 0035 [ 0036
C, | 0029| 002 | 0027 o0o26 | 0021 | 0025 | 0029 | 0024 | 002
085 Cx | 0050| 0037 | 0040 | 0043 | 0041 | 0046 | 0045 | 0040 | 0039
C,, | 0026| 0019 | 0024| 0023 | 0019 | 002 [ 0026 | 002 | 0020
080 C,, | 0056| 0041 | 0045 | 0048 | 0044 | 0051 [ 0051 | 0044 [ 0042
Cp, | 0023| 0017 | 002 0020 | 0016 | 0019 | 0023 | 0019 | 0017
075 Cea | 0061| 0045 | 00sI| 0052 | 0047 | 0055 | 005 | 0049 | 0046
75 ¢, | oo | o004 | 0019 | 0016 | 0013 | 0016 | 0020 | 0016 [ 0013
C, | 0068 | 0049 | 0057 0057 | 0051 | 0060 | 0063 | 0054 | 0.050
0.70 c,, 0016 | 0012 | 0016 | 0014 | 0011 | 0013 | 0017 | 0014 | 0011
C, | 0074| 0053 | 0064 | 0062 | 0055 | 0064 | 0070 | 0059 | 0054
065 ¢, 0013 | 0010 | 0014 | 0011 | 0009 [ 0010 | 0014 | 0011 | 0009
C, | 0081 0058 | 0071| 0067 | 0059 | 0068 [ 0077 | 0065 | 0059
060 c° | o010 | 0007 | 0011 | 0009 | 0007 | 0008 | 001l | 0.009 | 0007
055 Cer | 0088 | 0062 | 0080 | 0072 | 0063 | 0073 | 0085 | 0070 | 0063
D3 ¢, | 0008| 0006 | 0009 | 0007 | 0005 [ 0006 | 0009 | 0007 | 0006
050 G 0095 | 0066 | 0088 | 0077 | 0067 | 0078 | 0092 | 0076 | 0.067
miall < 0006 | 0004 | 0007 | 0005 | 0004 | 0005 | 0007 | 0005 | 0004

# Unbordeactnrado indicaque la losa continiaa través o se encuentracmpotradaen el apoyo; un bordesin marcas irdica un apoyo dondela resistencia
tossional es despreciable.



TABLA 123
Coeficientes para momentos negativos en losas®

Ma.u' = Ca.ug“'z
donde w = carga muerta mas viva uniforme total
M._m =C,, ™
Relalcién Casol | Caso2 [Caso3 |Caso4 |Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 | Caso9
"m0 |t 00 i |G | 5| OO0 £
C 0.045 0.050 | 0075 0.071 0.033 0.061
1.00 (==
CA_' 0.045 0.076 0.050 0.071 0.061 0.033
095 Cune 0.050 0.055 | 0.079 0.075 0.038 0.065
CA_‘ 0.041 0.072 0.045 0.067 0.056 0.029
0.90 C“‘ 0.055 0.060 | 0.080 0.079 0.043 0.068
Cw 0.037 0.070 0.040 0.062 0.052 0.025
085 Cong 0.060 0066 | 0.082 0.083 0.049 0.072
Cu-: 0.031 0.065 0.034 0.057 0.046 0.021
0.80 Cines 0.065 0.071 | 0.083 0.086 0.055 0.075
Cu-: 0.027 0.061 0.029 0.051 0.041 0.017
0.75 C,_,.q 0.069 0076 | 0.085 0.088 0.061 0.078
’ C,M 0.022 0.056 0.024 0.044 0.036 0.014
0.70 C“‘ 0.074 0.081 | 0.086 0.091 0.068 0.081
: e 0.017 0.050 0.019 0.038 0.029 0.011
0.65 C‘_‘ 0.077 0.085 | 0.087 0.093 0.074 0.083
’ C sneg 0.014 0.043 0015 0.031 0.024 0.008
0.60 C . 0.081 0.089 | 0.088 0.095 0.080 0.085
’ C,M 0.010 0.035 0.011 0.024 0.018 0.006
0.55 C-.-c 0.084 0.092 | 0.089 0.096 0.085 0.086
’ CM. 0.007 0.028 0.008 0.019 0014 0.005
0.50 Cw. 0.086 0094 | 0.090 0.097 0.089 0.088
Cm 0.006 0.022 0.006 0014 0.010 0.003

# Un borde achurado indica que la losa continiia a través o s¢ encuentraempotrada en el apoyo; un borde sin marcas indica un apoyodonde la
resistenciatorsional es despreciable.
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____________ FIGURA 128

Planta de una losa de piso tipica en dos direcciones con vigas en los
ejes de columnas.



TABLA 124
Coeficientes para momentos positivos debidos a carga muerta en losas"

Ml,pu.ll - Ca,ll“‘z
donde w = carga muerta uniforme total

M,u = Cy i
Relacién | Casol | Caso2 | Caso3 | Casod | Caso5 | Caso6 | Caso7 | Caso8 [ Caso9
v | OO [ D | G | | O3 )
100 Cear | 0036 0018 | 0018 0027 | 0027 | 0033 | 0027 | 0020 | 0023
W e | 006 | o008 | 0027 | 0027 | 0018 | 0027 0033 | 0023 | 0020
095 Coa | 0040 | 0020 | 0021 | 0030 [ 0028 | 0036 | 0031 | 002 | 0024
72 Cpu | 0033| o016 | 0025| 0024 | 0015 | 0024 | 0031 0021 | 0017
090 Coa | 0085| 0022 | 0025| 0033 | 0029 | 0039 | 0035| 0025 | 0026
C,. | 0029 0014 | 0024 | 002 | 0013| 0021 | 0028]| 0019 [ 0015
085 C.u | 0050 | 0024 | 0029| 003 | 0031 | 0022 | 0040 | 0029 | 0028
C,u | 0026 | 0012 | 002 0019 [ o011 | 0017 0025| 0017 | 0013
080 Cear | 0056 | 006 | 0034 | 0039 | 0032 | 0045 | 0045 | 0032 | 0029
e, | 003 | oo | 0020 | 006 [ 0009 | 0015| 0022| 0015 | 0010
075 Ceu | 0061 | 0028 | 0040 | 0043 | 0033 [ 0048 | 0051| 0036 | 0031
ey | 0019 | 0009 | 0018 | 0013 | 0007 | 0012 0020| 0013 | 0007
C.. | 0068| 0030 | 0046 | 0046 | 0035 | 0051| 0058 | 0040 | 0033
070 ¢, | ooi6 | 0007 | 0016 | 0011 | 000s | 0009 | 0017 | 0011 | 0006
C,. | 0074 0032 0054 | 0050 | 0036 | 0054 | 0065 | 0044 | 0034
065 ¢ | 0013| 0006 | 0014| 0009 | 0004 | 0007 | 0014 | 0009 | 0.005
060 Cea | 0081| 0034 | 0062 0053 | 0037 | 0056| 0073 | 0048 | 0036
60 ¢ | 0010 0004 | 0011| 0007 | 0003 | 0006 | 0012 0007 | 0004
055 Cea | 0088 | 0035 | 0071 | 005 | 0038 | 0058 | 0081 | 0052 | 0037
2> ¢y | 0008 | 0003 | 0009 0005 | 0002 0004| 0009 | 0005 | 0003
050 Coa | 0095| 0037 | 0080| 0059 | 0039 | 0061 | 0089 | 0056 | 0038
Y ey | 0006| 0002 | 0007| 0004 | 0001 | 0003| 0007 | 0004 | 0002

¢ Un borde achurado indica quc la losa contintiaa través o se encuentra empotrada en el apoyo; un borde sin marcas indicaun apoyodonde la
resistencia torsional es despreciable.



DIAMETROS DE VARILLAS DE ACERO GRADO 60

N° Varilla Diametro Area Peso
pulg cm cm? kg/m

2 1/4 0.64 0.32 0.248
2.5 5/16 0.79 0.49 0.388
3 3/8 0.95 0.71 0.56
4 1/2 1.27 1.27 0.994
5 5/8 1.59 1.99 1.552
6 3/4 1.91 2.85 2.235
8 1 2.54 5.07 3.973
10 1 1/4 3.18 7.94 6.225
12 11/2 3.81 11.40 8.938




x TUBO
DIMENSIONES Y PROPIEDADES

Dimension Peso por pie Propiedades
Lb.
s Bl el S ST RPN I B
In. In. In. In. In2. In. In. In.
Peso Estandar
Ya 0.84 0.622 0.109 0.85 0.25 0.017 0.041 0.261
Ya 1.05 0.824 0.113 1.13 0.333 0.037 0.071 0.334
1 1.315 1.049 0.133 1.68 0.494 0.087 0.133 0.421
1Y, 1.66 1.38 0.14 2.27 0.669 0.195 0.235 0.54
1Y% 19 161 0.145 2.72 0.799 0.31 0.326 0.623
2 2.375 2.067 0.154 3.65 1.07 0.666 0.561 0.787
2V 2.875 2.469 0.203 5.79 17 1.53 1.06 0.947
3 35 3.068 0.216 7.58 2.23 3.02 1.72 1.16
32 4 3.548 0.226 9.11 2.68 4.79 2.39 1.34
4 45 4.026 0.237 10.79 3.17 7.23 321 151
5 5.563 5.047 0.258 14.62 43 15.2 5.45 1.88
6 6.625 6.065 0.28 18.97 5.58 28.1 85 2.25
8 8.625 7.981 0.322 28.55 84 725 16.8 2.94
10 10.75 10.02 0.365 40.48 11.9 161 29.9 3.67
12 12.75 12 0.375 49.56 14.6 279 43.8 4.38
Super fuerte
Y 0.84 0.546 0.147 1.09 0.32 0.02 0.048 0.25
Ya 1.05 0.742 0.154 1.47 0.433 0.45 0.085 0.321
1 1.315 0.957 0.179 217 0.639 0.106 0.161 0.407
1Y, 1.66 1278 0.191 3 0.881 0.242 0.291 0.524
1Y, 19 15 0.2 3.63 1.07 0.391 0.412 0.605
2 2.375 1.939 0.218 5.02 1.48 0.868 0.731 0.766
2Ys 2.875 2.323 0.276 7.66 2.25 1.92 1.34 0.924
3 35 29 0.3 10.25 3.02 3.89 2.23 114
3% 4 3.364 0.318 125 3.68 6.28 3.14 131
4 45 3.826 0.337 14.98 441 9.61 4.27 1.48
5 5.563 4.813 0.375 20.78 6.11 20.7 7.43 184
6 6.625 5.761 0.432 28.57 8.4 40.5 12.2 2.19
8 8.625 7.625 0.5 43.39 12.8 106 245 2.88
10 10.75 9.75 0.5 54.74 16.1 212 39.4 3.63
12 12.75 11.75 0.5 65.42 19.2 362 56.7 4.33
Doble extra fuerte
2 2.375 1.503 0.436 9.03 2.66 131 11 0.703
2% 2.875 1771 0.552 13.69 4.03 2.87 2 0.844
3 35 2.3 0.6 18.58 5.47 5.99 3.42 1.05
4 45 3.152 0.674 27.54 8.1 15.3 6.79 1.37
5 5.563 4.063 0.75 38.55 11.3 336 12.1 172
6 6.625 4.897 0.864 53.16 15.6 66.3 20 2.06
8 8.625 6.875 0.875 72.42 213 162 37.6 2.76

Las secciones enumeradas estan disponibles de conformidad con la especificacion ASTM A53 Grado B o A501.

Otras secciones se hacen a estas especificaciones. Consulte con los fabricantes o distribuidores de tuberias para conocer la disponibilidad.




TUBO

DIMENSIONES Y PROPIEDADES

Dimension Espesor M:'asa por . Segundo ) ) Médu!? de Méd.ullo de Con.stant.e de Con'stante de su::;?cial Lorjgitud
Iatel:a.l especifico umdad de Seccion transversal mom’ento de | Radio de giro se’ccu.)n sectflot\ de me.rcna modu!? de por metro de nominal por
especifica longitud area elastica plastico torsional torsion longitud tonelada
b t L\ A | i Wel Wpl It Ct As
mm mm Kg/m cm? cm* cm cm® cm® cm® cm?® m?/m m
30 2 1.76 2.24 2.923 1.142 1.949 4.519 2.759
30 6 4.52 5.76 5.48 0.975 3.653 8.938 4.774
40 2.5 2.89 3.68 8.54 1.52 4.27 5.14 13.6 6.22 0.154 346
40 8 8.04 10.24 17.3 1.3 8.66 283 11.3
50 2.5 3.68 4.68 14.5 1.93 6.99 8.29 27.5 10.2 0.194 272
50 4 5.64 7.19 25 1.86 9.99 12.3 40.4 14.5 0.19 177
50 6.85 8.73 28.9 1.82 11.6 14.5 47.6 16.7 0.187 146
50 10 12.6 16 42.3 1.63 16.9 69 22.1
55 3 4.9 6.24 28.1 2.12 10.2 43.2 14.6
55 10 14.1 18 60.3 1.83 21.9 97.8 28.9
60 2.6 4.63 59 32.2 2.34 10.7 12.6 50.2 15.7 0.233 216
60 12.5 17.3 221 78 1.88 26 139 37
65 3 5.84 7.44 47.6 2.53 14.7 72.9 21.1
65 10 17.3 22 110.2 2.24 339 177.1 45.4
70 3 6.24 7.94 59 2.73 16.9 19.9 92.2 24.8 0.272 160
70 6 11.8 15 101 2.59 28.7 35.5 163 41.6 0.265 85.1
70 6.3 12.3 15.6 1404 2.58 29.7 36.9 169 42.9 0.264 81.5
70 12.5 213 27.1 142 2.29 40.6 249 58
80 3.2 7.63 9.72 95 3.13 23.7 27.9 147 34.9 0.312 131
80 12.5 25.2 32.1 234 2.7 58.6 404 83.8
90 3.6 9.66 12.3 152 3.52 33.8 39.7 237 49.7 0.351 104
90 12 29.1 37.1 359 3.11 79.8 612 114
100 3 9.14 11.67 182.5 3.96 36.5 277.4 53.2
100 6.3 18.2 23.2 336 3.8 67.1 80.9 534 97.8 0.384 54.9
100 7.1 20.3 25.8 367 3.77 73.4 589 107
100 14.2 36.6 46.6 553 3.44 111 943 158
150 4 17.9 22.87 803.2 5.93 107.1 1268 161.6
150 10 43.1 54.9 1773 5.68 236 286 2832 344 0.574 23.2
150 16 65.2 83 2430 541 324 411 4026 467 0.559 15.3
200 4 24.6 313 2000 8 200 3041 295
200 16 90.3 115 6394 7.46 639 785 10340 927 0.759 11.1
250 5 383 48.7 4861 9.99 389 447 7430 577 0.987 26.1
250 16 115 147 13270 9.5 1061 1280 21140 1546 0.959 8.7
300 6 55.1 70.2 10080 12 672 772 15407 997 1.18 18.2
300 16 141 179 23850 11.5 1590 1895 37620 2325 1.16 7.12
350 6.3 67.7 86.2 16920 14 967 25820 1440
350 16 166 211 38940 13.6 2225 2630 60990 3264 1.36 6.04
400 6.3 77.5 98.8 25460 16.1 1270 38760 1890
400 20 235 300 71540 15.4 3577 4247 112500 5237 1550 4.25

La tabla actual representa tamafios, dimensiones, propiedades, especificaciones de secciones de acero estructural cuadrado hueco conformado en caliente. Fabricado de acuerdo a la norma: EN 10210: 2006




TABLA 1-36
TENSION PERMISIBLE (KSIl) PARA MIEMBROS DE COMPRESION DE 36 KSI DE ACERO,
LIMITE DE TENSION ESPECIFICADA

Miembros Principales y Secundarios Miembros Principales Miembros Secundarios*
KTI no mayores de 120 K7[ 1212200 K71 1212200
Kl E, Kl F, Kl F, Kl F, Kl F, l Fy l F
s |7 (ksD | 7 (KsD) | 7 (Ks) | 7 (Ks)| ¢ (Ks) | 7 (Ksi)
1 2156 |41 19.11 81 15.24 | 121 10.14 | 161 5.76 | 121 10.19 | 161 7.25
2 2152 | 42 19.03 82 15.13 | 122 9.99 | 162 5.69 | 122 10.09 | 162 7.20
3 2148 | 43 18.95 83 15.02 | 123 9.85 | 163 5.62 | 123 10.00 | 163 7.16
4 21.44 | 44 18.86 84 1490 | 124 9.70 | 164 5.55 | 124 9.90 | 164 7.12
5 2139 | 45 18.78 85 14.79 | 125 9.55 | 165 5.49 | 125 9.80 | 165 7.08
6 2135 | 46 18.70 86 14.67 | 126 9.41 | 166 5.42 | 126 9.70 | 166 7.04
7 2130 | 47 18.61 87 14.56 | 127 9.26 | 167 5.35 | 127 9.59 | 167 7.00
8 21.25 | 48 18.53 88 14.44 | 128 9.11 | 168 5.29 | 128 9.49 | 168 6.96
9 2121 | 49 18.44 89 14.32 | 129 8.97 | 169 5.23 | 129 9.40 | 169 6.93
10 21.16 | 50 18.35 90 14.20 | 130 8.84 | 170 5.17 | 130 9.30 | 170 6.89
11 21.10 | 51 18.26 91 14.09 | 131 8.70 | 171 5.11 | 131 9.21 | 171 6.85
12 21.05 | 52 18.17 92 1397 | 132 8.57 | 172 5.05 | 132 9.12 | 172 6.82
13 21.00 | 53 18.08 93 13.84 | 133 8.44 | 173 499 | 133 9.03 | 173 6.79
14 20.95 | 54 17.99 94 13.72 | 134 8.32 | 174 4.93 | 134 8.94 | 174 6.76
15 20.89 | 55 17.90 95 13.60 | 135 8.19 | 175 4.88 | 135 8.86 | 175 6.73
16 20.83 | 56 17.81 96 13.48 | 136 8.07 | 176 4.82 | 136 8.78 | 176 6.70
17 20.78 | 57 17.71 97 13.35 | 137 7.96 | 177 4.77 | 137 8.70 | 177 6.67
18 20.72 | 58 17.62 98 13.23 | 138 7.84 | 178 4.71 | 138 8.62 | 178 6.64
19 20.66 |59 17.53 99 13.10 | 139 7.73 | 179 4.66 | 139 8.54 | 179 6.61
20 20.60 | 60 17.33 | 100 12.98 | 140 7.62 | 180 4.61 | 140 8.47 | 180 6.58
21 2054 |61 1733 | 101 12.85 | 141 7.51 | 181 4.56 | 141 8.39 | 181 6.56
22 2048 | 62 17.24 | 102 12.72 | 142 7.41 | 182 451 | 142 8.32 | 182 6.53
23 2041 | 63 17.14 | 103 12.59 | 143 7.30 | 183 4.46 | 143 8.25 | 183 6.51
24 2035 | 64 17.04 | 104 12.47 | 144 7.20 | 184 4.41 | 144 8.18 | 184 6.49
25 20.28 | 65 16.94 | 105 12.33 | 145 7.10 | 185 4.36 | 145 8.12 | 185 6.46
26 20.22 | 66 16.84 | 106 12.20 | 146 7.01 | 186 4.32 | 146 8.05 | 186 6.44
27 20.15 | 67 16.74 | 107 12.07 | 147 6.91 | 187 4.27 | 147 7.99 | 187 6.42
28 20.08 | 68 16.64 | 108 11.94 | 148 6.82 | 188 4.23 | 148 7.93 | 188 6.40
29 2001 [ 69 16.53 | 109 11.81 | 149 6.73 | 189 4.18 | 149 7.87 | 189 6.38
30 1994 | 70 16.43 | 110 11.67 | 150 6.64 | 190 4.14 | 150 7.81 | 190 6.36
31 19.87 | 71 16.33 | 111 11.54 | 151 6.55 | 191 4.09 | 151 7.75 | 191 6.35
32 1980 | 72 16.22 | 112 11.40 | 152 6.46 | 192 4.05 | 152 7.69 | 192 6.33
33 19.73 | 73 16.12 | 113 11.26 | 153 6.38 | 193 4.01 | 153 7.64 | 193 6.31
34 19.65 | 74 16.01 | 114 11.13 | 154 6.30 | 194 3.97 | 154 7.59 | 194 6.30
35 1958 |75 1590 | 115 10.99 | 155 6.22 | 195 3.93 | 155 7.53 | 195 6.28
36 19.50 | 76 15.79 | 116 10.85 | 156 6.14 | 196 3.89 | 156 7.48 | 196 6.27
37 19.42 | 77 15.69 | 117 10.71 | 157 6.06 | 197 3.85 | 157 7.43 | 197 6.26
38 19.35 | 78 15.58 | 118 10.57 | 158 5.98 | 198 3.81 | 158 7.39 | 198 6.24
39 19.27 |79 15.47 | 119 1043 | 159 5.91 | 199 3.77 | 159 734|199 6.23
40 19.19 | 80 15.36 | 120 10.28 | 160 5.83 | 200 3.73 | 160 7.29 | 200 6.22

* K tomado como 1.0 para miembros secundarios






