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licenciatura de la Carrera de Ingenieria Civil, de acuerdo con el Reglamento General de
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“ELABORACION DE PROYECTOS, PRESUPUESTACION Y SUPERVISION DE OBRA DE
CASAS HABITACION, LOCALES COMERCIALES Y SALONES DE REUNION”

OBJETIVO GENERAL: Conocer los procedimientos de concepcion e integracion de un
proyecto arquitecténico de edificaciones de poca envergadura, la manera en como se
estructuraran sus elementos principales que la soportaran ante las cargas a las que
estard expuesta, el calculo y disefio de sus elementos principales, su presupuestacion
para calcular los costos de ejecucidn asi como la importancia de su supervisién de obra
durante su proceso de construccién.

INTRODUCCION

. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA INTEGRACION DE PROYECTOS
ARQUITECTONICOS DE ACUERDO A LAS NTCPA.

OBJETIVO: Dar a conocer la manera general, como se debe de iniciar la elaboracién e
integracién de un proyecto arquitectdnico, las consideraciones que se deben de realizar
ajustandose a lo estipulado el las Normas Técnicas Complementarias para Proyecto
Arquitectdnico (NTC-PA.)

11 Reconocimiento del terreno.

1.2 Elaboracion de anteproyectos.

13 Consideraciones para la elaboracién del proyecto de las NTC-PA.
1.4 Elaboracion del proyecto arquitecténico.

15 Integracion del proyecto arquitectdnico.

Il ESTRUCTURACION DE LA EDIFICACION, ANALISIS Y DISENO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

OBIJETIVO: En este capitulo se pretende dar a conocer la manera en como se debe
estructurar una edificacidn, con la finalidad de que tenga la estabilidad necesaria para
tener un comportamiento estructural adecuado ante las cargas a las que estard
sometida, asi como el analisis de la misma y su disefio de cada uno de los elementos que
la integraran.

2.1  Tipos de estructuracion de edificaciones.

2.2 Consideraciones para la estructuracién de edificaciones.

2.3 Acciones a considerar para el célculo de edificaciones.

2.4 Métodos de analisis para estructuras.

2.5 Calculo de la estructura del proyecto.

2.6 Disefio de los elementos estructurales principales del proyecto.
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n PRESUPUESTACION Y PROGRAMACION DE DE OBRA CON PROGRAMA
NEODATA 2000.

OBIJETIVO: En este capitulo se dard a conocer la manera en como se puede llevar a cabo
de manera general el presupuesto de obra, cuya finalidad es también aprovechar los
programas de cdlculo como el Neodata, cuya finalidad es facilitar la cuantificacion de
los materiales, mano de obra y equipo, que intervendrdn en la ejecuciéon de cada
proyecto.

3.1 Preliminares para la presupuestacién de proyectos.
3.2 Generadores de obra
3.3 Calculo del presupuesto de obra por medios del programa NEODATA 2000.

V. SUPERVISION DE LA OBRA

OBIJETIVO: el objetivo de este capitulo es dar a conocer |la importancia de la supervision
de la obra para poder llevar a cabo la construccién de la misma de acuerdo al proyecto
aprobado, asi como de resolver los problemas que se presenten durante el proceso de
construccion, asi mismo el perfil que debe de cumplir el supervisor y su responsabilidad
de llevarla a cabo.

4.1 El supervisor de la obra

4.2 Importancia de la supervisién de obra.

4.3 Documentacioén legal de la supervisidon de obra.
4.4  Aspectos fundamentales de la supervision de obra.
4.5 Responsabilidades de un supervisor de obra.

V. CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad dar conocer de manera general los pasos que se
tiene que llevar a cabo, para la construccion de una edificacion como una casa-
habitacién, un local comercial o un saldn de reunidn, ya que si bien es imposible llegar a
construir un edificio perfecto, si se puede llegar a disefiar el mas adecuado, que cumpla
con los requisitos que demanda la normatividad, dado que existe una clara diferencia
en disefiar una casa-habitacion respecto a un local comercial debido a las funciones para
las cuales estard expuesto durante su vida util, referente a la parte sismica se debera
contemplar que en algin momento inesperado estard sujeto a algin evento sismico,
cuya magnitud dependera de la ubicacién geografica de la zona de riesgo sismico
indicado en los mapas de zonificacion realizados por la Comisién Federal de Electricidad
(CFE).

La consideraciéon de un sistema estructural adecuado para la construccién, implica tener
una estructura sélida y resistente, dando seguridad a todo el edificio. Otro aspecto
importante es considerar el tipo de materiales a utilizar en el disefio estructural de los
elementos, principalmente sus propiedades fisicas y mecanicas, haciendo que las
secciones finales tengan la capacidad suficiente para resistir de manera segura vy
confiable las acciones que los elementos mecanicos impondran sobre la seccidn. Se
tratard en mayor medida, que las propiedades de los materiales considerados en la
etapa del disefio estructural sean en lo posible similares a los propuestos en el disefio, ya
gue el hecho de sufrir un cambio considerable repercutira indudablemente en la
resistencia del elemento calculado.

La presupuestacion de una obra es una etapa fundamental durante el proceso de
planeacion de la obra, de ello dependera si la construccion de la obra econémicamente
podra llevarse a cabo o no, o de lo contrario sera necesario cambiar el proyecto inicial a
otro que cumpla con las mismas funciones pero con materiales y estructuras mas sencilla
gue abatan el costo de manera considerable.

La supervisidon de la obra es un pilar fundamental durante el proceso de construccién de
la obra, ya que en ella recaerd la buena o mala ejecucidn, la adecuada administracién de
los materiales como la seleccién y control de la mano de obra, indudablemente el
trabajo de una supervision se refleja durante y al final de la obra, derivandose su
importancia durante la etapa de construccién.

Pagina 6



INFORME ESCRITO

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad dar conocer de manera general los pasos que se
tiene que llevar a cabo, para la construccion de una edificacion como una casa-
habitacién, un local comercial o un saldn de reunidn, ya que si bien es imposible llegar a
construir un edificio perfecto, si se puede llegar a disefiar el mas adecuado, que cumpla
con los requisitos que demanda la normatividad, dado que existe una clara diferencia
en disefiar una casa-habitacion respecto a un local comercial debido a las funciones para
las cuales estard expuesto durante su vida util, referente a la parte sismica se debera
contemplar que en algin momento inesperado estard sujeto a algin evento sismico,
cuya magnitud dependera de la ubicacién geografica de la zona de riesgo sismico
indicado en los mapas de zonificacion realizados por la Comisién Federal de Electricidad
(CFE).

La consideraciéon de un sistema estructural adecuado para la construccién, implica tener
una estructura sélida y resistente, dando seguridad a todo el edificio. Otro aspecto
importante es considerar el tipo de materiales a utilizar en el disefio estructural de los
elementos, principalmente sus propiedades fisicas y mecanicas, haciendo que las
secciones finales tengan la capacidad suficiente para resistir de manera segura vy
confiable las acciones que los elementos mecanicos impondran sobre la seccidn. Se
tratard en mayor medida, que las propiedades de los materiales considerados en la
etapa del disefio estructural sean en lo posible similares a los propuestos en el disefio, ya
gue el hecho de sufrir un cambio considerable repercutira indudablemente en la
resistencia del elemento calculado.

La presupuestacion de una obra es una etapa fundamental durante el proceso de
planeacion de la obra, de ello dependera si la construccion de la obra econémicamente
podra llevarse a cabo o no, o de lo contrario sera necesario cambiar el proyecto inicial a
otro que cumpla con las mismas funciones pero con materiales y estructuras mas sencilla
gue abatan el costo de manera considerable.

La supervisidon de la obra es un pilar fundamental durante el proceso de construccién de
la obra, ya que en ella recaerd la buena o mala ejecucidn, la adecuada administracién de
los materiales como la seleccién y control de la mano de obra, indudablemente el
trabajo de una supervision se refleja durante y al final de la obra, derivandose su
importancia durante la etapa de construccién.

Pagina 6



INFORME ESCRITO

. CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA INTEGRACION DE PROYECTOS
ARQUITECTONICOS DE ACUERDO A LAS NTC-PA.

1.1 Reconocimiento del Terreno

El reconocimiento del terreno asi como el sitio donde se construira la edificacién es la
parte mas importante para poder iniciar la proyeccién del edificio a construir, dado que
de este reconocimiento se puede obtener una gran cantidad de informacién como la
topografia del terreno, las condiciones climaticas, el tipo de suelo a donde se pretende
desplantar la cimentacién, la orientacién solar, la direccién de los vientos, los niveles con
respecto a calles o construcciones etc., lo que permite tener un mejor panorama para el
proyectista y de esta manera minimizar los errores de proyeccion y disefio, ya que
posteriormente se afinaran mediante estudios topograficos, geotécnicos, etc., de esta
manera se podrd determinar mejor la elaboracién de todo el proyecto.

Uno de los aspectos fundamentales a al momento de iniciar un proyecto es verificar que
el terreno donde se pretende construir el proyecto, este cuente con las condiciones
adecuadas al tipo de obra, tomando en cuenta su ubicacidn para realizar un estudio de
sus caracteristicas fisicas y legales, asi como la ubicacion del mismo y verificando que se
pueda cumplir con los objetivos planteados, se trate de obra nueva, ampliacién y/o
remodelacién.

Los aspectos fisicos del terreno son las limitaciones fisicas del terreno ya que son de
importancia para su disefio y construccion, los cuales a continuacién se describen.

» Ubicacion del terreno respecto a la zona

e Contexto arquitecténico y natural del lugar

e Nivel Econdmico de la zona

e Tipo de zona: residencial, comercial, servicios, vacacional, industrial, natural,
turistico etc.

» Ubicacion respecto a los terrenos adyacentes
e Colindancias

e Densidad de construccion
e Ubicacidon dentro del fraccionamiento o manzana.
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» Caracteristicas fisicas propias

e Topografia, poligonal,

e Tipo de suelo,

e Orientacion, vistas, vialidades, arboles existentes, vegetacion, restricciones fisicas
(rios, lagos, cafiadas etc.) y accesos.

e Clima, vientos dominantes, condiciones, naturales especiales (zona de alta
sismicidad, huracanes, tornados, temperatura extremosa).

e Entre otras.

» Caracteristicas fisicas civiles propias
Servicios municipales:

e Toma de agua

¢ Nivel de drenaje

e Ubicacién del drenaje

e Caracteristicas de vialidades

e Alineamiento

e Restricciones de obra civil (postes de luz, entubados, subestaciones, etc.)
e Acometida eléctrica

e Relacién del reglamento de construccién con la topografia

Los aspectos legales del terreno son las limitaciones que son dadas al terreno por las
normas oficiales de disefio y construccién; y son las siguientes:

» Aspectos Legales del Contexto Urbano

Reglamento de Construccion (sobre la base del Plan Global de desarrollo, Reglamento de
la ciudad, Reglamento local, etc.)., Densidad de Poblacién, Alineamiento y Numero
Oficial, Articulo 52 (caso de Remodelaciones), Zonas de Crecimiento de Uso Regulado,
Deslinde Oficial, Licencia de Uso de Suelo, Zona de Patrimonio Historico, etc.

» Aspectos Legales del Proyecto
Restricciones del predio de alturas, arquitecténicas y materiales de construccion.
Reglamento Interno, ancho de calles internas, limitantes de areas verdes, etc.)
Generalmente se presentan problemas al momento de reconocer el suelo y subsuelo y
sobre todo al querer clasificarlos, es comun entre los ingenieros que solo se conozca el
basalto y el “tepetate” y en algunos casos la caliza, sin embargo geoldogicamente existe
una infinidad de materiales rocosos que dependen de su origen litolégico, y que son la
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base para definir el tipo de suelo que se generara en el sitio de estudio, a continuacién
se presenta en la tabla 1.1, un cuadro con la clasificacién de las rocas de acuerdo a su
tipo:

Tabal 1.1 Caracteristicas Ingenieriles de los Materiales Rocosos Inalterados
Comunes

ORIGEN TIPO CLASIFICACION

Basalto
Diabasa
Granito
Pegmatita
Sienita
Diorita
Gabro

INTRUSIVAS Y Peridotita
Dolerita

EXTRUSIVAS Aplita
Felsita
Vidrio Volcanico
Pomez
Toba
Andesita
Dacita
Riolita
Conglomerados
Brecha
Aglomerados

DETRITICAS Arenisca
Lomolita
Lutita
Grauvaca
Caliza
Dolomita
Yeso
INORGANICO Caliza
Carbon
Arcosa
Coquina
Pizarras
Filitas
Esquistos
Gneis
Anfibo iltas
Marmoles
ENDOGENAS Cuarcita
Serpentina
Clorita
Filitas
Hornfels
Antracita

Desde el punto de vista geoldgico, la formacién de las rocas tienen su origen en la
manera en como esta constituida internamente la tierra, como se puede apreciar en la
figura 1.1.

IGNEAS

SEDIMENTARIAS

METAMORFICAS
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_ atmosfera

nicleo
externo

nicleo
interno

Figura 1.1 Corte de la Tierra en el que se muestra su estructura interna.

De acuerdo a estudios geoldgicos y geofisicos realizados se ha determinado que cada
capa cuenta con caracteristicas y espesores definidos, las cuales varian de acuerdo a la
profundidad a la que se encuentran. Como se puede ver en la figura 1.2

Corte del interior de la Tierra

Temp eratura { “C)
Densidad [f/cmd)
8| 2718
= 2,0
I e cnvtinuldkadl de Iie e ==

fuzlon par cial 23

sdlido 57

DiScOMIUIa 46 GUkenbag |

i i 9.4

liquido s
solido "

Figura 1.2 Distribucién de las capas internas del planeta y algunas de sus caracteristicas
fisicas.

Todos los suelos se encuentran en la ultima capa llamada litosfera y es alli donde se dan

los procesos fisicos, quimicos y biolégicos a los que estan expuestas las rocas,

generandolos y transportandolos a diferentes partes de la corteza, y caen en un ciclo

como el que se presenta en la figura 1.3.
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Figura 1.3 Proceso de Formacion de suelos

El conocer el terreno sirve para determinar si la zona en estudio donde se pretende
realizar el proyecto, presenta problemas al momento de presentarse un sismo, ya que
otro de los errores comunes es considerar que existen zonas que son insensibles a los
sismos lo que lleva a realizar un disefio sin considerar dichos eventos, aunque
técnicamente sabemos que no existe zona libre de sismos o terremotos, pues siempre
esta latente la probabilidad de que el evento ocurra por muy remota que esta sea, en
México existen varias zonas conocidas como placas tectdnicas las cuales se mueven a
velocidades constante como se puede ver en la figura 1.4, las cuales presentan un
dinamismo entre ellas de ya que estan en constante movimiento, generando grandes
esfuerzos entre ellas y que al destrabarse provocan una gran liberacion de energia,
creando sismos de grandes magnitudes (ver figura 1.5), estas magnitudes se han
clasificado de acuerdo a los dafios que provocan a las construcciones, como se describen
en la escala Mercalli de la tabla de tabla 1.2. de la siguiente pagina.
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Figura 1.4 Placas tectdnicas y sus correspondientes
Velocidades relativas, promedio.
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Figura 1.5 Incrustacion de las placas tectdnicas en la placa continental.
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Tabla 1.2 Escala de Intensidades de Mercalli Modificada Abreviada

Escala Descripcion
I Mo es sentido, exceplo por algunas personas bajo circunstancias especialmente favorables.
. Sentido silo POr MUY POCES PErsonas en posicion de descanso, Pf;p{-*.{:i;tlrn{arﬂ{a en los pisos altos

de los edificios. Objetos delicadamente suspendidos pueden oscilar.

1l Sentido claramente en interiores, especialmente en pisos altos de los edificios, aungue mucha
gente no lo reconoce como un terremoto. Automdviles parados pueden balancearse ligera-
mente. Vibraciones comao al o de un camidn. Duracion ;1pri:'.{.:i;1b|{-:.

v Durante el dia sentido en interiores por muchos; al aire libre por algunos. Por la noche algunos
{fo.pwr[.tn. Platos, puertas y ventanas agitados; las paredes crujen. Sensacidn como si un ca-
midn pesado chocara contra el edificio. Automdviles parados se balancean apreciablemente.

V. Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos, ventanas, y similares rotos; grie-
tas en el revestimiento en algunos sitios. Objetos inestables volcados. Algunas veces se aprecia
balanceo de drboles, postes y otros objetos altos. Los péndulos de los relojes pueden pararse.

Vi Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algin mueble pesado se mueve;
algunos casos de caida de revestimientos v chimeneas danadas. Dafo leve.

VIl Todo el mundo corre al exterior. Dafos insignificantes en edificios de buen diseio y construc-
cion; leve a moderado en estructuras comunes bien construidas; considerables en estructuras
pobremente construidas o mal disefadas; se rompen  algunas chimeneas. Notado por algunas
personas que conducen automdviles.

Vill. Dano leve en estructuras disefadas especialmente para resistir sismos; considerable, en edificios
comunes bien construidos, llegando hasta colapso parcial; grande en estructuras de construccidn
pobre. Los muros de relleno se separan de la estructura. Caida de chimeneas, objetos apilados,
postes, monumentos y paredes. Muebles pesados volcados. Eveccidn de arena y barro en peque-
fias cantidades. Cambios en pozos de agua. Cierta dificultad para conducir au tomdviles.

IX. Dano considerable en estructuras de diseno especial; estructuras bien disenadas pierden la
vertical; dafno mayor en edificios comunes bien construidos, colapso parcial. Edificios despla-
rados de los cimientos. Grietas visibles en el terreno. Tuberias subterrineas rotas.

. Algunos estructuras bien construidas en madera, destruidas; la mayoria de estructuras de mam-
posteria y marcos, destruidas incluyendo sus cimientos; suelo muy agrietado. Rieles torcidos,
Deslizamientos de tierra considerables en las orillas de los rios y en laderas escarpadas. Movi-
mientos de arena y barro. Agua salpicada y derramada sobre las orillas.

Xl Pocas o ninguna obra de mamposteria quedan en pie. Puentes destruidos. Anchas grietas en el
suelo. Tuberias subterrineas completamente fuera de servicio. La tierra se hunde y el suelo se
desliza en terrenos blandos. Rieles muy retorcidos.

X1l Destruccion total. Se ven ondas sobre la superficie del suelo. Lineas de mira (visuales) y de nivel
deformadas. Objetos lanzados al aire.
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Como se menciond anteriormente los sismos se deben al movimiento de placas
tectdnicas, mismas que estan presentes en toda la corteza terrestre distribuidas en cada
continente del planeta como se ve en la figura 1.6, de igual forma los movimientos son
provocados por el fendmeno de conveccion en el manto superior de la corteza terrestre
como se puede observar en la figura 1.7.

Figura 1.7 Movimiento de placas en el suelo marino
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De acuerdo a los limites o margenes entre placas se clasifica en tres tipos.

a) Divergente

b) Convergentes

c) De transformacidn o transcurrentes
Como se pueden ver en la figura 1.7

Placas divergentes Placas convergentes Placas de transformacién

Figura 1.7 Tipos de limites entre placas tectdnicas
Como consecuencia de la constante movilizacién en que se encuentra el interior de la
tierra y a la frecuencia con la se presentan eventos sismicos en la corteza terrestre el
Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) ha realizado diversos estudios
geofisicos con la finalidad de poder regionalizar la zonas donde se presentan los
epicentros de sismos con una intensidad mayor a 7 en la escala de Mercalli, de la costa
del pacifico, identificdndolas en mapas como se puede ver en la figura 1.8.

Figura 1.8 Epicentros de terremotos mayores a 7 grados. Fuente Centro Nacional de
Prevencion y Desastres (CENAPRED).
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Asi mismo la Comision Federal de Electricidad (CFE) en cooperacidn con el Instituto de
Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) realizaron un mapa
de zonificacion de riesgo sismico que permite conocer los niveles de peligro de una cierta
area, como se ilustra en la figura 1.9., en esta misma figura se indica la ubicacién de la
zona en estudio, correspondiente al municipio de Tepeji del Rio de O., Edo. de Hgo.

4 -

LATITUD NORTE

14
118 =114

|
-110 108 102
LONGITUD OESTE

Figura 1.9 Epicentros de terremotos mayores a 7 grados. Fuente Centro Nacional de
Prevencion y Desastres (CENAPRED).

Donde los niveles de peligro de acuerdo a la zona, se ven en la tabla 1.3:

Tabla 1.3 Nivele de peligro sismico de acuerdo a la zona.

ZONA NIVEL DE PELIGRO ACELERACIONES
SISMICO
A BAJO <10%¢g
B MODERADO :
C ALTO <70%¢g
D SEVERO >70% g

En particular los casos que se estan tratando se encuentran al sur del Estado de Hidalgo,
y que de acuerdo al mapa de la figura 1.9 se encuentra en la zona B, cuyo nivel de peligro
sismico es bajo, dado el orden de las aceleraciones sismicas andan por debajo del 70% de
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g, (donde g es la aceleracion gravitacional), por lo que no requiere de calculos muy
refinados como los casos de la zonas C y D, donde las aceleraciones son mayos al 70% de

g.
1.2 Elaboracion de anteproyectos

Es la parte mas importante de los servicios de una empresa, aqui se desarrolla en planos
preliminares la idea del proyecto, ofreciendo alternativas de solucion, funcionales, de
forma, de estilo y donde se logra la diferencia de un proyecto para hacer una
construccion o la creacidn de una obra de arte, ademads en esta etapa se previene futuras
complicaciones que abaten costos innecesarios en la obra, ya que es mas facil modificar
disefios en papel que "tirar tabiques".

En el Anteproyecto debemos contemplar: croquis de diferentes alternativas,
presentacion de laminas a color del disefio en plantas, cortes y fachadas con claridad y
auxiliado por la computadora, maqueta volumétrica, perspectivas y apuntes de algunos
detalles decorativos. (Ver figura 1.10)

ALTERNATIVAS DE SOLUCION
v" Funcionales

v De forma
v De estilo

PREVENIR FUTURAS
COMPLICACIONES

Muros
Losas
Columnas
Etc.

[ ANTEPROYECTO ] [::::::>

ANENENEN

SE DEBEN COMTEMPLAR:

Croquis de alternativas
Presentacion laminas a color
Cortes y fachadas con claridad
Maquetas volumétricas
Perspectivas y

Apuntes de detalles decorativos

ASANENENENEN

Figura 1.10 Contenido Anteproyecto.
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1.3 Consideraciones para la elaboracién de proyecto de las NTCPA.

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (RCDF) a través de sus Normas
Técnicas Complementarias para Proyecto Arquitectonico (NTC-PA), establecen los
pardmetros y las condiciones minimas con las que debe de contar cualquier tipo de
edificacién que se pretenda proyectar y construir, de tal manera que sea funcional al
momento de hacer uso de ella.

Obviamente esto dependerd de la complejidad del tipo de edificacion que se pretenda
proyectar, en el caso particular de la proyeccién de casas-habitacion, de locales
comerciales de poca magnitud y los salones de reunion que son los casos con los que se
esta tratando en este trabajo.

1.4 Elaboracion del proyecto arquitectonico.

Como se mencionaba en el capitulo anterior una vez reunidos todos los requisitos con
los que debe de contar y sobre todo aplicar al momento de elaborar el proyecto.

1.5 Integracion del proyecto arquitecténico.
I.  Planos Arquitectonicos.

Son los planos técnicos para la Construccidon que plasman el funcionamiento, forma y
estilo del Inmueble y estos son los que marcan la pauta sobre los otros planos, que son:

Planos de conjunto,

Plantas arquitectonicas,

Cortes, fachadas,

Albaiileria,

Acabados,

Detalles y cortes por fachada,
Carpinteria, herreria, canceleria, y vidrio,
Memoria descriptiva del proyecto.

AN NN NN

Il. Planos Estructurales.
Son los planos que plasman el disefio estructural, el " esqueleto del edificio " y la
cimentacién, en esta ultima hay que considerar el tipo y topografia del terreno, ya que
una mala eleccién de terreno puede producir gastos muy fuertes de cimentacién y en
algunos casos también de estructura.
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Los planos a ejecutar son los siguientes:

AN

Planos de cimentacion,
Losas, trabes,

Detalles constructivos y
Memoria de calculo

Estos planos deben especificar el tipo, cantidad y resistencia del acero y concreto.

1.

Planos de Instalaciones.

Son los planos que sirven para la ejecucion e instalacion de los servicios, de luz, agua,
gas, desagiies y todo lo referente a estos aspectos. Se componen de los siguientes:

v

Planos de Instalacién Hidraulica y Sanitaria.

Red en planta,

Red en corte,

Detalle de barios,

Isométricos,

Cisterna, fosa séptica, carcamo de bombeo, tanque hidroneumatico,
Planta de tratamiento de aguas negras,

Instalacion de alberca,

Memoria hidrdulica y sanitaria

Estos planos deben de especificar el tipo y material de tuberia.

v

v

Planos de Instalacion Eléctrica.

Distribucion y tipo de iluminacién,
Acometida eléctrica,

Cuadro de cargas,

Memoria eléctrica,

Subestacion (en algunos casos)

Planos de Gas.

Distribucidn y red en planta, red en corte, isométricos, tanque de gas, guia mecdnica de
cocina, guia mecanica de cuarto de maquinas y caldera (en su caso).
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v Planos de instalaciones especiales.

Son los planos adicionales que por las caracteristicas del inmueble se tienen que tomar
en cuenta, como:

e Aire acondicionado,

e Telefonia,

e Circuito cerradode TV,

e Sistema de lluminacidn solar,
« Sistemas inteligentes, etc.

Péagina 20



INFORME ESCRITO

ESTRUCTURACION DE LA EDIFICACION, ANALISIS Y DISENO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES.

2.1 Tipos de estructuracion de edificaciones.

Esta es una de las etapas previas del disefo estructural, en la cual se define el tipo de
estructura que se utilizara en la edificacion, y de esta manera determinar:

a) Laforma de la estructura
b) Las dimensiones de los elementos de la estructura
c) Las caracteristicas detalladas de la estructura

Que la estructura cumpla adecuadamente las funciones para la cual fue disefiado, es
decir absorber las solicitaciones a las que serd sometido durante su etapa de vida.

En este proceso como se mencionaba anteriormente se definen las caracteristicas que
debe tener la construccién para cumplir adecuadamente ante la accidon de cargas
verticales y horizontales.

Proceso del disefio estructural:

A. Estructuracion
B. Andlisis estructural:

1. Modelar la estructura

Determinar las acciones de disefio

3. Determinar los efectos de las acciones de disefio en el modelo de estructura
elegido.

N

C. Dimensionamiento o disefio estructural

Planteamiento de soluciones preliminares
Disefio detallado

Transferencia de resultados

Supervision

PwnNPE

Durante el proceso de disefo estructural se puede ver como un proceso ciclico en el que
dependiendo de la optimizacién con la que se quieran disefiar las secciones los
elementos estructurales, es la cantidad de veces que se tendra que repetir el
procedimiento, como se puede ver en la figura 2.1.
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ESTRUCTURACION ANALISIE

DIMENSIONAMIENTO

Figura 2.1 Proceso de diseiio de una estructura.
I.  Estructuracién
Dentro de lo que se puede determinar en este proceso es:

a. Materiales de los que va a estar constituida la estructura.
b. Forma global de la estructuracién (sistema estructural).
c. Arreglo de los elementos constitutivos.
d. Dimension y caracteristicas esenciales.

En esta etapa se desempena la creatividad y el criterio del disefiador.

II.  Andlisis

En esta etapa del proceso una vez que se determino la forma, el tipo y los
materiales de los que estara compuesta la estructura se determina lo siguiente:

a. Modelacion de la estructura
Determinar las acciones del disefio

c. Determinar los efectos de las acciones de disefio en el modelo de la
estructura.
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1R Dimensionamiento

En esta parte del proceso con los datos arrojados del analisis estructural se
pueden complementar los siguientes aspectos:

a. Definicidn detallada de la estructura.
b. Cumplir con los requisitos de los codigos y reglamentos.
c. Elaboracion de planos y especificaciones de construcciéon de la estructura.

2.2 Consideraciones para la estructuracién de edificaciones.

Es importante tomar en cuenta la importancia que tiene la estructuracién de cualquier
proyecto, en esta parte del disefio estructural. Generalmente a esta parte del proceso no
se le da mayor importancia, siendo totalmente lo contrario, ya que de ello depende el
comportamiento estructural del edificio, existen criterios que permiten ayudar a crear
una buena estructuracion, en el caso del las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio por Sismo (NTC-DS) del RCDF, en su capitulo 6 establece las condiciones para que
una estructura sea considerada como regular, que continuacion se enlistan:

1) Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales por
lo que toca a masas, asi como a muros y otros elementos resistentes. Estos son,
ademads, sensiblemente paralelos a los ejes ortogonales principales del edificio.

2) La relacién de su altura a la dimension menor de su base no pasa de 2.5.
3) La relacién de largo a ancho de la base no excede de 2.5.

4) En planta no tiene entrantes ni salientes cuya dimensidon exceda de 20 por
ciento de la dimensidn de la planta medida paralelamente a la direccidén que se
considera del entrante o saliente.

5) En cada nivel tiene un sistema de techo o piso rigido y resistente.

6) No tiene aberturas en sus sistemas de techo o piso cuya dimensidon exceda de
20 por ciento de la dimension en planta medida paralelamente a la abertura; las
areas huecas no ocasionan asimetrias significativas ni difieren en posicion de un
piso a otro, y el area total de aberturas no excede en ningun nivel de 20 por
ciento del area de la planta.

7) El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva que debe considerarse para
disefio sismico, no es mayor que 110 por ciento del correspondiente al piso
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inmediato inferior ni, excepcién hecha del dltimo nivel de la construccion, es
menor que 70 por ciento de dicho peso.

8) Ningun piso tiene un area, delimitada por los pafios exteriores de sus
elementos resistentes verticales, mayor que 110 por ciento de la del piso
inmediato inferior ni menor que 70 por ciento de ésta. Se exime de este Ultimo
requisito Unicamente al Ultimo piso de la construccién. Ademas, el area de ningin
entrepiso excede en mas de 50 por ciento a la menor de los pisos inferiores.

9) Todas las columnas estan restringidas en todos los pisos en dos direcciones
sensiblemente ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes o losas
planas.

10) Ni la rigidez ni la resistencia al corte de ningun entrepiso difieren en mas de
50 por ciento de la del entrepiso inmediatamente inferior. El Ultimo entrepiso
gueda excluido de este requisito.

11) En ningun entrepiso la excentricidad torsional calculada estaticamente, se
excede del diez por ciento de la dimension en planta de ese entrepiso medida
paralelamente a la excentricidad mencionada.

Existen varias recomendaciones para poder llevar a cabo una buena estructuracion
De las cuales podemos mencionar las siguientes.

e Forma de la construccion

e Tipo de construccion

e Elarreglo de los elementos estructurales
e Distribucién de las masas del edificio

Existen aspectos bdsicos que permiten reducir notablemente los riesgos de un mal
comportamiento sismico, como son:

e Lasencillez

e Uniformidad

e Simetria de la construccion
e Continuidad

Es recomendable que en zonas de alto riesgo sismico se evite en lo posible formas
arquitectodnicas raras que influyan o intervengan directamente en la estabilidad y por
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ende el equilibrio de la construccion ante la presencia de cargas laterales debidas a un
sismo.

El propdsito de una simetria adecuada es limitar al minimo las vibraciones torsionales de
la edificacion.

Existen requisitos basicos especificos de estructuracién de un edificio como son:

e La sencillez de la estructura, la cual permite entender mejor como la estructura
podra resistir las cargas laterales y la manera en como dispara la energia
proporcionada por el sismo a la estructura.

e Poseer un sistema estructural que proporcione rigidez y resistencia a la
estructura.

e La distribucion simétrica en planta de los elementos estructurales que evite la
presencia de torsiones sobre la estructura.

e Dar regularidad a la estructura en planta, evitando en lo posible formas en “L”, en
cruz o una dimensién mas alargada con respecto a la otra, ya que se tendria que
realizar un disefio mas refinado, y por ende la estructura serda mas robusta y
costosa, aunque para ello existen soluciones que permiten hacer que la
estructura sea regular.

e De la misma manera debe evitarse que la rigidez de un entrepiso sea menor a la
de los demas.

e Como consecuencia de lo anterior deberan evitarse zonas débiles en las que los
efectos del sismo traten de dispar por ahi su energia.

En los casos que se estan tratando como son el disefio de las casa-habitacidén, de los
locales comerciales y de los salones de reunién, son estructuras que son clasificadas
como del grupo “B”, como se vera en el siguiente apartado, se tratado en la mayor
medida posible cuidar todos estos aspectos, aunque se han tenido casos en los que por
cuestiones del terreno es dificil cumplir con algunas de las condiciones, debido a que se
tiene que adaptar el proyecto a la forma del terreno irregular, sin embargo no se ha
tenido problema ya que las dimensiones de la construccidn no son tan considerables que
requieran algun tipo de estructura fuera de lo ordinario, como se puede apreciar en el
croquis del Anexo 2.
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Es este caso lo que se hizo fue proponer una estructura a base de marcos de concreto
con muros diafragma, debido a que los marcos pueden absorber mas la energia
producto de las cargas laterales de un sismo.

2.3  Acciones a considerar para el calculo de edificaciones.
Estas acciones el RCDF las establece en su art. 150 y que a la letra dice:

“ARTICULO 150.- En el disefio de toda estructura deben tomarse en cuenta los efectos de
las cargas muertas, de las cargas vivas, del sismo y del viento, cuando este ultimo sea
significativo. Las intensidades de estas acciones que deban considerarse en el disefio y la
forma en que deben

Calcularse sus efectos se especifican en las Normas correspondientes.

Cuando sean significativos, deben tomarse en cuenta los efectos producidos por otras
acciones, como los empujes de tierras y liquidos, los cambios de temperatura, las
contracciones de los materiales, los hundimientos de los apoyos y las solicitaciones
originadas por el funcionamiento de maquinaria y equipo que no estén tomadas en
cuenta en las cargas especificadas en las Normas correspondientes.”

Sin embargo hasta ahora solo se ha tratado de manera general las acciones externas
accidentales debidas a un sismo a las que estara sujeta una estructura cualquiera, por lo
gue es esta seccion se trataran las acciones para la cual la estructura estar trabajando en
su mayor tiempo de vida, dichas acciones las Normas Técnicas Complementarias sobre
Criterios y Acciones para el disefio Estructural (NTC-CADE) las define y clasifica de la
siguiente manera:

a) Las acciones permanentes son las que obran en forma continua sobre la estructura y
cuya intensidad varia poco con respecto de el tiempo. Las principales acciones que
pertenecen a esta categoria son:

e Lacarga muerta

e El empuje estatico de suelos y de liquidos

e Las deformaciones y desplazamientos impuestos a la estructura que varian poco
con el tiempo, como los debidos a preesfuerzos o a movimientos diferenciales
permanentes de los apoyos.
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b) Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una intensidad que
varia significativamente con el tiempo. Las principales acciones que entran en esta
categoria son:

e lacargaviva

e Los efectos de temperatura

e Las deformaciones impuestas y los hundimientos diferenciales que tengan una
intensidad variable con el tiempo.

e Las acciones debidas al funcionamiento de maquinaria y equipo, incluyendo los
efectos dindmicos que pueden presentarse debido a vibraciones, impacto o
frenado.

¢) Las acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal de la
edificacién y que pueden alcanzar intensidades significativas sélo durante lapsos breves.
Pertenecen a esta categoria:

e Las acciones sismicas

e Los efectos del viento

e Las cargas de granizo

e Los efectos de explosiones, incendios y otros fendmenos que pueden presentarse
en casos extraordinarios.

Serd necesario tomar precauciones en las estructuras, en su cimentacién y en los
detalles constructivos, para evitar un comportamiento catastréfico de la estructura para
el caso de que ocurran estas acciones.

Dado la importancia de verificar la seguridad de las estructuras ante diferentes tipo de
acciones, las NTCCADE recomienda realizar dos tipos de combinaciones y revisar la

estructura para determinar la combinaciéon de acciones mas desfavorable y probables de
gue ocurran durante su vida de servicio las cuales son:

a) Primera combinacién de acciones:
CM +CV

Esta combinacién se multiplicara por un factor de carga igual a 1.4 y para estructuras
Tipo “A” sera de 1.5.

b) Segunda combinacion de acciones:

CV+CM+CA
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Esta combinacion de acciones se multiplicara por un factor de 1.1

Asi mismo las NTDCCADE ha establecido para las cagas vivas valores que permiten
calcular las acciones para diferentes casos, como se puede ver en la tabla 6.1 de las
mismas normas.

En donde Wm, Wa y W son los diferentes tipos de cargas que se utilizaran para realizar
las combinaciones que se citaron anteriormente, y que se describen a continuacion:

a) La carga viva maxima Wm se deberd emplear para disefio estructural por fuerzas
gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi como para el
disefio estructural de los cimientos ante cargas gravitacionales.

b) La carga instantdanea Wa se deberd usar para disefio sismico y por viento y cuando se
revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la uniformemente repartida sobre
toda el drea.

c) La carga media W se deberd emplear en el calculo de asentamientos diferidos y para el
calculo de flechas diferidas; y

d) Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la estructura,
como en el caso de problemas de flotacidn, volteo y de succién por viento, su intensidad
se considerara nula sobre toda el area, a menos que pueda justificarse otro valor acorde
con la definicién de la seccion 2.2 de las NTC-CADE.

En el anexo 1 se puede ver el cdlculo de las cargas muertas y su combinaciéon con las
cargas vivas, asi como el peso de los elementos estructurales que intervendran en el
calculo de una casa-habitacion.

En la tabla 2.1 se puede ver que las cargas son variables para los tres diferentes tipos de

edificaciones que se estan tratando en este tema.

Tabla 2.1 Cargas para cas-habitacién, locales comerciales y salones de  reunidn.
TIPO DE CARGAS

TIPO DE CONSTRUCCION

Wm (kg/cm?) Wa (kg/cm?) W (kg/cm?)
CASA-HABITACION 170 90 70
LOCALES COMERCIALES wm 0.9wm 0.8wm
SALONES DE BAILE 350 250 40

Péagina 28



INFORME ESCRITO

Como se puede ver los valores para cada caso son diferentes, y en particular en los
locales comerciales no proponen un valor definido ya que dependera del tipo de
mercancia que serd destinado el local, sin embargo las normas sugieren como minimo un
valor de 350 kg/cm?, debido a esto es importante hacerle de su conocimiento al cliente
la capacidad maxima para la cual sera disefiado el local, con la finalidad de prevenir y
evitar que pueda destinarse para otras condiciones de carga a las consideradas, y exista
la posibilidad de que la estructura comience a fallar y empezar a rebasar sus estados
limite de servicio, es por eso que las NTCCADS proponen colocar placas indicando la
capacidad de carga para la cual fue disefiado, también se especificara en los planos
estructurales y de construccion.

24 Métodos de analisis para estructuras.

Esta parte del proceso se considera como las mas importantes debido a que es la parte
donde se analiza y modela el comportamiento que tendrd cada uno de los elementos del
sistema estructural ante las cargas consideradas a las que estard probablemente
expuesto, asi como determinar todos los elementos mecanicos principales (Momentos,
Cortantes y Normales) y las reacciones en cada uno de los apoyos del sistema, ademas
de las deformaciones que sufrird la estructura.

Existen muchos métodos para poder determinar los elementos mecanicos como a
continuacion se describen:

. Métodos aproximados

A. Para andlisis de vigas continuas

1) Andlisis elastico
2) Método Numérico de Newmark

B. Andlisis de Marcos Rectangulares

1) Marcos sin desplazamientos laterales
2) Marcos con desplazamientos laterales

C. Andlisis de marcos Rectangulares sometidos a cargas laterales.

1) Meétodo del Portal
2) Meétodo del Voladizo
3) Método de Bowman
4) Meétodo del Factor
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D. Estructuras con muro de cortante sometidas a cargas laterales.

1) Método de Khan y Sbarounis
2) Método de Mc Gregor et al

[I. Métodos exactos

1) Maxwell_Mohr

2) Area momento

3) Viga conjugada

4) Deflexion pendiente

5) Distribucion de momentos
6) Flexibilidades

7) Rigideces

8) Elementos finito

En esta parte influye mucho la experiencia del proyectista estructural para poder elegir
el método mas adecuado de analisis dependiendo del caso que se este tratando.

2.5 Calculo de la estructura del proyecto.

Una vez que ha sido definido el modelo de la estructura el siguiente paso es determinar
el tipo de método que se utilizard para realizar el analisis, del cual se obtendran los
principales elementos mecanicos como son:

1. Momento flexionantes
2. Esfuerzos cortantes
3. Esfuerzos normales

Los que permitiran llevar a cabo el diseiio de los elementos que conforman la estructura.
Actualmente existen en el mercado una gran variedad de programas de cdlculo
estructural que permiten llevar a cabo cdlculos mas refinados y “exactos” e incluso
calculos que suelen ser muy laboriosos y tardados debido a la gran cantidad de nodos de
la estructura, se pueden ejecutar en segundos, estos programas por lo general estan
basados en el método de calculo matricial. Algunos de los programas que considero son
de los mas importantes son los siguientes;

e SAP 2000
e STAAD
e TRICALC
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Estos programas son de los mas sofisticados en cuanto a la manera de ingresar los datos
y la presentacion de los resultados, el SAP 2000 en particular es un programa que realiza
tanto el analisis estructural como el disefio de los elementos, este programa cuenta con
modelos de estructuras predefinidas (ver figura 2.2) o bien si se prefiere permite realizar
el modelo como lo requiera el calculista (ver figura 2.3), ademds cuenta con una
presentacion de resultados de elementos mecanicos que permiten visualizar en una sola
ventana los diagramas de momentos flexionantes, esfuerzos cortantes y normales,
ademads de permitir determinar los valores en cualquier punto del eje longitudinal con
sus respectiva deformaciones del elemento, este programa es solicitado por algunas
dependencias para llevar a cabo el analisis estructural e incluso lo exigen como parte de
la memoria de calculo.
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Figura 2.2 Modelos predefinidos de estructuras

Pagina 31



INFORME ESCRITO

¥ SAP2000 - Tanque _[=]x]
File Edt Yiew Define Diaw Select Assion Analwze Display Design Options Help

plslal || 7] 8] | 8lslelle(m| x]nxle|o o] +[s]

JH 3D View = [Of]

| "l
Dz ) i 5 e = 1S L B A | e e e |
Hiniciof| | @ 2oy 35 G BB 7 & B0 ip & 5 D @ [[]5]54P2000 - Tanque [BEE o e
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Figura 2.4 Presentacion de diagramas de resultados

Los anteriores métodos son utilizados cuando se requieren célculos mas refinados que
permitan obtener una estructura lo mas optima posible, sin embargo en nuestros casos
no hemos tenido la necesidad de llegar a tener casos de cdlculos muy aproximados, dado
que por lo general se requiere trabajar mediante muros de carga con mamposteria de
tercera y segunda, para cimentacion y muros respectivamente, se han realizado los
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calculos mas frecuentes utilizando el Método simplificado de analisis, el cual permite
mediante los criterios que contemplan las normas técnicas complementarias para disefio
por sismo (NTCDS), en su capitulo 2, subcapitulo 2.1, como a continuacidn se enuncia:

El método simplificado a que se refiere el Capitulo 7 de las NTCDS sera aplicable al
analisis de edificios que cumplan simultdneamente los siguientes requisitos:

a) En cada planta, al menos el 75 por ciento de las cargas verticales estaran soportadas
por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso
suficientemente resistentes y rigidos al corte. Dichos muros tendran distribucion
sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales y deberan satisfacer las
condiciones que establecen las normas correspondientes. Para que la distribucién de
muros pueda considerarse sensiblemente simétrica, se debera cumplir en dos
direcciones ortogonales, que la excentricidad torsional calculada estaticamente, es decir,
no exceda del diez por ciento de la dimension en planta del edificio, medida
paralelamente a dicha excentricidad.

La excentricidad torsional es podra estimarse como el cociente del valor absoluto de la
suma algebraica del momento de las areas efectivas de los muros, con respecto al centro
de cortante del entrepiso, entre el area total de los muros orientados en la direccidon de
analisis. El drea efectiva es el producto del area bruta de la seccién transversal del muro
y del factor FAE, que estd dado por:

1
I

[
s

W
—_
'

Lad
Lad

r—u|.'.:|:: r—u|.m

Donde H es la altura del entrepiso y L la longitud del muro.

Los muros a que se refiere este parrafo podran ser de mamposteria, concreto reforzado,
placa de acero, compuestos de estos dos ultimos materiales, o de madera; en este
Ultimo caso estaran arriostrados con diagonales. Los muros deberan satisfacer las
condiciones que establecen las Normas correspondientes.

b) La relacion entre longitud y ancho de la planta del edificio no excedera de 2.0, a
menos que para fines de andlisis sismico se pueda suponer dividida dicha planta en
tramos independientes cuya relacion entre longitud y ancho satisfaga esta restriccién y
las que se fijan en el inciso anterior, y cada tramo resista segun el criterio que marca el
Capitulo 7 de la NTCDS.
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c) La relaciéon entre la altura y la dimension minima de la base del edificio no excedera de
1.5y la altura del edificio no sera mayor de 13 m.

Estos criterios se pueden ver aplicados en el disefio sismico del anexo 1.
Diseno de elementos estructurales del proyecto.

“Una estructura se puede definir como un sistema, es decir un conjunto de partes o
componentes que se combinan en forma ordenada para cumplir una funcién.” Oscar. M.
Gonzalez Cuevas.

Tales funciones son salvar un claro en el caso de puente, encerrar un espacio como un
edificio, o contener empujes como un muro de contencion, etc., estos son algunos de
tantos casos que se pueden presentar en la practica, y que ademds de cumplir con
requisitos adicionales como:

v' Grado de seguridad razonable

v' Comportamiento adecuado para las condiciones normales de servicio.
v Costo de construccién dentro de los limites econédmicos

v’ Estéticos

Estos son algunos de los requisitos que el proyectista debe de contemplar, apoyandose
en su experiencia y criterio, de ahi la complejidad de una estructura, de lo que se puede
concluir que no existe una solucién Unica de un proyecto sino la mas razonable, ya que
dos proyectistaS no podrian llegar a la misma solucién. Es por eso que la labor de un
proyectista tiene que ver con algo de arte, apoyandose en toda la informacién y
métodos cientificos disponibles.

El proceso de disefio de un sistema principia en planteamiento tanto de los objetivos que
se pretenden alcanzar, como de las restricciones que el mismo proyecto presenta.

Una vez que se ha concluido todo el proceso de estructuracién, andlisis y obtenido los
elementos mecdnicos del sistema estructural, se procede a obtener las dimensiones de
todos los elementos estructurales que intervendran en la estructura, par lo cual existen
una diversidad de cddigos o reglamentos que permiten llevar a cabo este proceso de
disefio; como el American Concrete Institute (AClI) de los Estados Unidos de
Norteamérica y el Reglamento de construcciones para D.F. (RCDF) y sus Normas Técnicas
Complementarias (NTC) en el caso de México.

Un aspecto importante antes de iniciar el disefio de los elementos estructurales, es
definir el tipo de materiales a utilizar en los elementos del sistema, ya que se indicaran
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al final de los planos de construccién y que servirdn como base y guia durante el proceso
de construccién, donde la supervisién de la obra, vigilard que se cumplan con las
especificaciones que marca el proyecto, y que el disefiador contemplo durante la
creacién del proyecto, también se cuidara que la calidad sea la requerida, debido a que
existe una gran variedad en el mercado, sin embargo estos aspectos se contemplaran
mas adelante en los siguientes capitulos.

Para los casos que se estan tratando, el sistema estructural con el que se esta trabajando
principalmente en muros de carga y cimientos a base de mamposteria de piedra braza
natural ya sea de 1a, 2a o 3a, estos son usados en los cimientos de casas habitacién y
locales comerciales principalmente, y para los muros de carga se utilizan piedras
artificiales a base de bloques de concreto macizo o tabique rojo recocido, cuyas
propiedades de capacidad de carga son variables, aunque técnicamente el cimiento y
muro de carga, su funcidon es soportar cargas a lo largo de su eje longitudinal, sus
funciones son diferentes dado que el cimiento es una estructura que va oculta y aisla el
suelo del muro y permite transmitir las cargas que recibe hacia el suelo, el muro de carga
ademas de cumplir esta funcidn, aisla el ambiente interior del exterior.

Actualmente existen piezas de mayor calidad que las comunes o tradicionales, con
resistencias superiores a los 60 kg/cm2, algunos de estas piezas son los tabique extruidos
o con huecos verticales y son usando generalmente en las casas de interés social, de las
graficas A) y B) de la fig. 2.5 se puede observar las curvas de esfuerzo deformaciéon para
diferentes tipos de mamposteria de piedras artificiales utilizada en muros a base de
mamposteria.
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Figura 2.5 Graficas esfuerzo deformacion de diferentes bloques de piezas artificiales con
distintas proporciones de mortero.

Es notorio ver que las propiedades de cada pieza son muy diferentes, en el caso del
tabique rojo recocido y el bloque de concreto macizo, se observa que aunque
practicamente sus resistencias son similares, el tabique permite deformaciones mayores
a las del bloque de concreto, siendo este mas rigido, esto hace que los bloques de
concreto se fracturen con mayor facilidad. Debido a esto es recomendable construir de
preferencia con tabique rojo recocido, aunque en cuestién de economia es mas alto el
costo con respecto al bloque de concreto.

El concreto reforzado es otro de los materiales con los que se trabaja para el disefio y
construccion de estructuras como en castillos, dalas, losas, columnas zapatas, etc., ya
gue debido a sus caracteristicas particulares, se aprovechan las propiedades que tiene al
momento de elaborarlo, su consistencia pldstica permite utilizar moldes que lo
contengan durante todo su proceso de endurecimiento hasta que sea auto soportante,
asi de esta manera se aprovechan las ventajas del concreto al momento de proyectar,
permitiendo obtener una variada forma de elementos estructurales.

Como se menciono anteriormente el concreto se combina con el acero dando como
resultado el concreto reforzado, cuya finalidad es aprovechar la combinaciéon de las
distintas propiedades de ambos materiales para formar elementos mas resistentes de un
sistema estructural, como es sabido el concreto tiene un buen comportamiento a
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esfuerzos de compresion, sin embargo a esfuerzos de tensién se considera casi nula su
resistencia, es ahi donde se utilizan las ventajas del acero, que es un buen material que
trabaja a tensiones, en la figura 2.6 se puede ver la comparacién de curvas de esfuerzo-
deformacion de ambos materiales.

Torcido en firio

R
UE :I\ calient®

o (esistE
"jamin add

Esfuerzo fton/cm?

Acero grado estructural

Concreto corta duracion
Concreto larga duracidn
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0405 9008 3015 RO20 0025 030 035 0040 0045 HOS0

Delormacion unitaria, g

Figura 2.6 Curva comparativas para acero y concreto.

De estas curvas se puede observar que el acero tiene mucho mds resistencia que el
concreto, esto permite tener secciones mas pequefias en comparacion con el concreto.

La resistencia de un concreto depende de varias variables, de las cuales dos son de suma
importancia como son el agua y el cemento, de esta relacidon se obtendra la resistencia
requerida, como se puede ver en las diferentes graficas de la figura 2.7.

033
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Figura 2.7 Efecto de la relacion agua/cemento.

De esta grafica se determina que una relacion agua/cemento cercana a 1 reduce
notablemente la resistencia del concreto, en tanto una relacién menor a 1 la aumenta,
de ahi la importancia de tener cuidado en el contenido de agua al momento de fabricar

un concreto.
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El disefio de los elementos estructurales se puede realizar tomando como base estos dos
tipos de materiales, teniendo como opcién poder disefiar con estructuras de
mamposteria o estructuras de concreto, o combinado.

Para tal efecto el RCDF establece las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccién de Estructura de Mamposteria (NTCDCEM) y las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto (NTCDCEC).

En el caso de disefio y construccion de estructuras a base de estructuras de mamposteria
se tomara como base lo establecido en las NTCDCEM, ya que indica los parametros y los
requisitos minimos con los que debera contar una estructura de este tipo, con relacion a
los materiales que se utilizaran en el disefo y construccion, ademds propone las
proporciones para la preparacion de morteros con cal o cemento de albaiiileria,
proporciona informacion sobre las resistencias de muros de piezas artificiales asentadas
con diferentes proporciones de morteros, ver tabla 2.2.

Tabla 2.2 Resistencia de disefio a compresion de la mamposteria, fm*, para algunos
tipos de piezas, sobre area bruta.

f.* MPa (kg/cm®)

Tipo de pieza Mortero  Mortero  Mortero
I I I

Tabique de barro recocide 1511 5} 1.5(1 5} 1511 f]
(£ = 6 MPa, 60 kg/em) ) ) )
Tabique de barro con huecos 4(40)  4(40) 3 (30)
verticales (f* = 12 MPa, 120 ‘ ’ ‘
kgiem®)
BElogue de concreto (pesado’) 2(20) 1.5(15) 1.5(15)
(™ 2 10 MPa, 100 kg/cm®)
Tabique de concreto (tabicon) o (200 1.5(15) 1.5
(£* = 10 MPa, 100 kg/cm®) ‘ )

' Con pese volumétrico neto, en estade seco, no

menor que 20 EN/m? (2 000 kg/m?).

[
=

[
L

Las NTCDCEM establece los las especificaciones generales de andlisis y disefio con las
que se revisaran y disefaran las estructuras de mamposteria, ya que los muros a base
piezas artificiales pueden ser:
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a) Reforzados interiormente
b) muros confinados o
c) sin refuerzo ni confinamiento.

Estas normas Indican la manera del armado de elementos de refuerzo como castillos y
cadenas, cuya funcion es confinar los muros y dar mayor resistencia ante cargas
verticales como laterales, donde dichas cargas se determinaran de acuerdo a los criterios
de andlisis por carga vertical y lateral respectivamente, aunque el RCDF no considera la
aportacién de los catillos a la resistencia de el esfuerzo cortante basal de los muros.

La proteccion del refuerzo de castillos para muros confinados se detallara como lo
indican las NTCDCEM, ver figura 2.6, donde se pueden ver los espesores minimos de los
castillos incluyendo el recubrimiento del acero para la protecciéon del mismo.

<{ 1/6 ancho de castillo senaracian 3{9}.
146y (3321) EEERII b e sraslape
ancho H o I = J‘.ﬂb
de = ¢l castillo . [
castillo : ure t mura "H =2F- =1 25 mm
L (5.1.1.) [+ o el )
| T = 20 mm
h=t PLANTA ) e L] (3.34.1)
5 recubrimisnta

z20mm  PLANTA

ref. longitudinal = 20 mm
(3.3.4.1)

Figura 2.8 Espesores minimos en castillos.

En lo referente a muros se han clasificado de acuerdo a las funciones que cumplen cada
uno, como a continuacién se describen:

1) Muros de carga, dentro de esta clasificacion de muros, estan, los destinados a
resistir cargas verticales u horizontales o una combinacion de ambas,
generalmente a los que resisten cargas horizontales se les conoce como
muros de contencion, en cuanto a los de carga vertical se usan principalmente
tanto para dividir, como para recibir y transmitir cargas a la cimentacion.
Como se ilustra en la figura 2.7:
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Figura 2.9 Requisitos para mamposteria confinada.
2) Muros diafragma, este tipo de muros tiene la funcion principal de dar mayor
rigidez a los marcos de una estructura. Como se ilustra en la figura 2.8.
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L
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3) Muros divisorios, este tipo de muros tiene la Unicamente la funcién de dividir
areas dentro del edificio, y no aportan nada al sistema estructural, ya que
generalmente se construyen de muros falsos con materiales como tablaroca o
poliestireno (Panel “W”.

En la siguiente figura 2.9 se puede ver los detalles de armado longitudinal y transversal
de castillos tanto externos como internos, asi como los parametros minimos de la
resistencia del concreto.

Concreto castille externo: £t
[ O s e
f.' =z 15 MPa (150 kglfcm?) s=UeF
(5-1.1.4) en tres o mas
barras (5.1.1.)

muro w 2t estribo
¥ P |- ?| 4 5110

—

T

A —
estribo = .
cerrade 'PT-: = 51

]
castillo interior (5.1.2) J'ﬂlsc

=+ piezas del celdas rellenas con
muro concrato
f.'=12.5 MPa (125 kg/cm?)

i5.1.2)

- —
f| = FE23S del m tres o mas barras
muro (5.1.1.2)

*-T-i PLANTA

Figura 2.11 detallado de armado de castillos extremos e interior.

Lo antes expuesto se desprende de las NTCDCEM, que establecen, que las estructuras a
base de castillo deberan cumplir con lo siguiente:

a) Existiran castillos por lo menos en los extremos de los muros e
intersecciones con otros muros, y en puntos intermedios del
muro a una separacion no mayor que 1.5H ni 4 m. Los pretiles o
parapetos deberdn tener castillos con una separacion no mayor
que 4 m.

b) Existird una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos
gue este ultimo esté ligado a un elemento de concreto reforzado
con un peralte minimo de 100 mm (fig. 5.2). Aun en este caso, se
deberd colocar refuerzo longitudinal y transversal como lo
establecen los incisos 5.1.1.e y 5.1.1.g. Ademas, existiran dalas
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en el interior del muro a una separacién no mayorde3 myen la
parte superior de pretiles o parapetos cuya altura sea superior a
500 mm.

c) Los castillos y dalas tendran como dimensién minima el espesor
de la mamposteria del muro, t.

d) El concreto de castillos y dalas tendra un resistencia a
compresion, fc’, no menor de 15 MPa (150 kg/cm?).

e) El refuerzo longitudinal del castillo y la dala deberd
dimensionarse para resistir las componentes vertical y horizontal
correspondientes del puntal de compresion que se desarrolla en
la mamposteria para resistir las cargas laterales y verticales. En
cualquier caso, estara formado por lo menos de tres barras, cuya
area total sea al menos igual a la obtenida con la ec. 5.1 de las
NTCDCEM.

fr- rl
5

A =02

3

Donde As es el area total de acero de refuerzo longitudinal
colocada en el castillo o en la dala.

f) El refuerzo longitudinal del castillo y la dala estara anclado en los
elementos que limitan al muro de manera que pueda alcanzar su
esfuerzo de fluencia.

g) Los castillos y dalas estaran reforzados transversalmente por
estribos cerrados y con un darea, Asc , al menos igual a la
calculada con la ec. 5.2 de las NTCDCEM

1000 s
A, =—
£ h,

: sise usan kgicm® vy ocm

Donde hc es la dimensién del castillo o dala en el plano del muro. La
separacion de los estribos, s, no excederd de 1.5 t (donde t es el
espesor del muro, ver figura 2.11), ni de 200 mm.
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h) Cuando la resistencia de disefio a compresion diagonal de la
mamposteria, vm*, sea superior a 0.6 MPa (6 kg/cm?), se
suministrard refuerzo transversal, con drea igual a la calculada
con la ec. 5.2 y con una separaciéon no mayor que una hilada
dentro de una longitud Ho en cada extremo de los castillos.

Ho se tomara como el mayor de H/6, 2hc y 400 mm.
En el anexo 1 se calculan las dalas y castillos en base a lo establecido en las NTCDCEM.
En las siguientes figuras se puede ver detalladamente los armados del acero de refuerzo

longitudinal y transversal de los castillos y dalas, especificando las separaciones maximas
de los estribos, las uniones de castillos con dalas de cerramiento.

Y

H_{EDD mim
S5t

(5.1.1.g)

castillo

ELEVACION |

Figura 2.12 Detalle de armado de Castillos y Dalas

Asi mismo en la figura 2.13 se detalla la manera de cémo se reforzard en los muros
cuando los huecos o aperturas, son considerablemente grandes.
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aberturas si = de casfillos
dimension GO0 mm abertura gue no
requiers refuerzo

/

i

»

Refuerzo en { 4 separacién

ot
separacion de castilos  separacion de castillos

Figura 2.13 Refuerzo en el perimetro de las aperturas
Para el caso de las estructuras de concreto se disefiaran de acuerdo a las Normas
Tecnicas Complementarias para Disefio de Estructuras de Concreto, (NTCDEC), siguiendo
los criteror etablecidos que a continuacion se decriben:

A. Criterios de disefio

Las fuerzas y momentos internos producidos por las acciones a que estdn sujetas las
estructuras se determinaran de acuerdo con los criterios prescritos en la seccion 1.4. de
las NTCDEC.

El dimensionamiento y el detallado se hardn de acuerdo con los criterios relativos a los
estados limite de falla y de servicio, asi como de durabilidad, establecidos en el Titulo
Sexto del RCDF y en las NTCDEC, o por algun procedimiento optativo que cumpla con los
requisitos del articulo 159 del mencionado Titulo Sexto.

Estados limite de falla

Segun el criterio de estados limite de falla, las estructuras deben dimensionarse de modo
gue la resistencia de diseno de toda seccién con respecto a cada fuerza o momento
interno que en ella actue, sea igual o mayor que el valor de disefio de dicha fuerza o
momento internos. Las resistencias de disefio deben incluir el correspondiente factor de
resistencia, FR, prescrito en la seccién 1.7 de las NTCDEC. Las fuerzas y momentos
internos de disefio se obtienen multiplicando por el correspondiente factor de carga los
valores de dichas fuerzas y momentos internos calculados bajo las acciones especificadas
en el Titulo Sexto del Reglamento y en las Normas Técnicas Complementarias sobre
Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones.
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Estados limite de servicio

Sea que se aplique el criterio de estados limite de falla o algln criterio optativo, deben
revisarse los estados limite de servicio, es decir, se comprobard que las respuestas de la
estructura (deformacién, agrietamiento, etc.) queden limitadas a valores tales que el
funcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio.

Diseno por durabilidad

Las estructuras deberan disefiarse para una vida util de al menos 50 afios, de acuerdo
con los requisitos establecidos en el Cap. 4 de las NTCDEC.

Disefio por sismo

Los marcos de concreto reforzado de peso normal colados en el lugar que cumplan con
los requisitos generales de estas Normas se disefiaran por sismo, aplicando un factor de
comportamiento sismico Q igual a 2.0. Los valores de Q que deben aplicarse para
estructuras especiales como marcos ddctiles, losas planas, estructuras presforzadas y
estructuras prefabricadas, se dan en los Capitulos 7 a 10 de las NTCDEC. En todo lo
relativo a los valores de Q, debe cumplirse, ademas, con el Cap. 5 de las NTCDEC de las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo.

B. Analisis
Aspectos generales

Las estructuras de concreto se analizardn, en general, con métodos que supongan
comportamiento elastico. También pueden aplicarse métodos de analisis limite siempre
gue se compruebe que la estructura tiene suficiente ductilidad y que se eviten fallas
prematuras por inestabilidad.

Las articulaciones plasticas en vigas y columnas se disefiaran de acuerdo con lo prescrito
en la seccion 6.8 de la NTCDEC.

Cuando se apliquen métodos de analisis elastico, en el calculo de las rigideces de los
miembros estructurales se tomara en cuenta el efecto del agrietamiento. Se admitird
gue se cumple con este requisito si las rigideces de vigas y muros agrietados se calculan
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con la mitad del momento de inercia de la seccién bruta de concreto (0.5lg), y si las
rigideces de columnas y muros no agrietados se calculan con el momento de inercia total
de la seccién bruta de concreto. En vigas T, la seccion bruta incluird los anchos de patin
especificados en la seccidn 2.2.3. de las NTCDEC En estructuras constituidas por losas
planas, las rigideces se calcularan con las hipdtesis de la seccién 8.3. de las citadas
normas.

En estructuras continuas se admite redistribuir los momentos flexionantes obtenidos del
analisis elastico, satisfaciendo las condiciones de equilibrio de fuerzas y momentos en
vigas, nudos y entrepisos, pero sin que ningun momento se reduzca, en valor absoluto,
mas del 20 por ciento en vigas y losas apoyadas en vigas o muros, ni que se reduzca mas
del 10 por ciento en columnas y en losas planas.

En los momentos de disefio y en las deformaciones laterales de las estructuras deben
incluirse los efectos de esbeltez valuados de acuerdo con la seccion 1.4.2. de las NTCDEC.

En el anexo 1 se calculan secciones de trabes, columnas, losas utilizando estos criterios.
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PRESUPUESTACION Y PROGRAMACION DE OBRA CON PROGRAMA
NEODATA 2000.

3.1 Preliminares para la presupuestacion de proyectos.

Una vez que se ha realizado el disefio completo del proyecto ejecutivo, desde la parte de
los funcionamientos arquitectdnicos, fachadas, la estructura, las instalaciones eléctricas,
hidrdulicas, sanitarias, pluviales, detalles constructivos de herrerias, carpinteria, etc., y
definidos, ya que se recomienda que el proyecto este realizado a un 90 % cuando menos
para poder llevar a cabo la presupuestacion, sin embargo se sabe que es dificil llegar a un
100% del proyecto y mas cuando no se realizan los estudios correspondientes, debido a
gue no se tiene la cultura de llevar a cabo la realizacién de estudios para poder
determinar con mas precision las dimensiones de los elementos de la cimentacion y de
estructura, ya que se tiene la creencia de que el invertir en estudios para elaborar un
proyecto es tirar el dinero, sin embargo sabemos que es totalmente falso, pues
mediante ellos se puede optimizar tanto el proyecto como las obras

Es importante que el proyecto quede definido lo mejor posible ya que ello evitara
cambios en el disefo tanto arquitecténico, estructural, etc., que impacten de manera
considerable en el presupuesto de la obra, aunque que es dificil llegar a un 100% de un
proyecto ejecutivo.

De lo anterior podemos mencionar que antes de iniciar un presupuesto de una
construccion se debera verificar que se encuentren todos los planos que se enuncian la
seccién 1.5 del primer capitulo, como son:

v Arquitectdnicos:

e De plantas
o Cortes

e Fachadas
e Conjunto

v" Estructurales
e Cimentacion

e [Estructura
e Detalles
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Eléctrico

Instalaciones Hidraulicas
Instalaciones Sanitarios

Instalaciones especiales
Aguas Pluviales, etc.

AN NI NI NN

Una vez verificada que se encuentre la informacién antes mencionada, entonces el
siguiente paso es generar toda la volumetria de la obra y de esta manera poder
cuantificar las cantidades de los materiales, mano de obra y equipo que se necesitara
para poder llevar a cabo la ejecucién de la obra.

Las cuantificaciones van generalmente en un formato de hoja llamado generador de
obra y que a continuacion se trata.

3.2 Generadores de obra.

Los generadores de obra son los instrumentos de control que permiten cuantificar la
obra, que el proyecto ejecutivo indica en cada una de sus partes, existen muchos
formatos de generadores de obra y generalmente varian en su estructura ya que los hay
para:

v' Terracerias
v" Drenajes
v’ Edificaciones
v Etc.

Un generador de terracerias difiere mucho de uno de edificacion, ya que en terracerias y
pavimentaciones se utilizan los cadenamientos y volumenes de secciones trapezoidales,
mientras que el de edificaciones maneja mas la ubicacidon de ejes ortogonales, y en
efecto son mas laboriosos, ya que se requieren de vistas isométricas de tanto de lineas
de agua, red sanitaria, gas y luz.

Se puede decir que los generadores son la base para poder realizar un buen presupuesto
de obra; para elaborar un generador se requiere tener pleno conocimiento del proyecto,
ya que alguna omisidon o desconocimiento de este, puede llevar a cometer un error al
anotar mal una dimensién, o no considerar el proceso constructivo adecuadamente, lo
gue puede llevar en caso de un contrato a precio alzado a perdidas cuantiosas para la
empresa que en ese momento este ejecutando la obra o incluso perder algun concurso
por la mala cuantificacion o un una mala planeacién del proceso constructivo.
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Descripcion de un generador de obra de edificacion.
Un generador debera contar con un encabezado que indique en primer lugar:

e Nombre de |la obra a ejecutar

e Ladireccién

e Lafecha en que se esta realizando

e Laclave del plano que se esta generando

e la descripcidn del concepto que se esta generando
e La unidad del concepto

Como segundo cuerpo del generador debera contener:

La localizacion:

a. Eje
b. Tramo
c. Localizacion o ubicacién

e Las dimensiones:

a. largo
b. Alto
c. Ancho

e Elnumero de piezas del mismo tipo
e ElResultado
e Croquis del tramo que se esta generando

Existe una diversidad de formatos para generadores de obra que estan adaptados de
acuerdo a las necesidades de cada empresa, sin embargo la estructura no difiere mucho
de los demads, excepto en los casos mencionados anteriormente.

En el anexo 3 se presenta el generador que se utiliza en la empresa para obtener la
volumetria de las obras.

3.3 Calculo del presupuesto de obra por medio del programa NEODATA 2000.
Una vez que se a llevado a cabo la generacién de los volumenes de obra de un proyecto

en especifico, el siguiente paso es la elaboracion del catalogo de conceptos de acuerdo al
proceso constructivo, tomando como base los descritos en el generador, sin embargo en
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esta parte se tendra que describir detalladamente el concepto, especificando claramente
su contenido, como los materiales o insumos con los que se realizard, los acabados, la
calidad de los materiales, las alturas de los niveles de la edificacién, de tal manera que
no quede algun detalle que ocasiones malos entendidos al momento de ejecutarlo.

En este proceso se integra el andlisis de los precios unitario de obra de cada concepto
mediante una matriz que estara integrada principalmente por:

El costo directo
El costo indirecto
Financiamiento
Utilidad

oS0 w»

Dando como resultado la siguiente ecuacion:
PU=CD+ClI+F+U
Donde:

PU = Precio unitario
CD = Costo Directo

Cl = Costos Indirectos
F = Financiamiento

U = Utilidad

Por definicidon el precio unitario es el precio que costara econdmicamente llevar a cabo la
ejecucion de una unidad de obra de algun concepto.

Actualmente existe en el mercado una variedad de programas de calculo que permiten
llevar a cabo la elaboracion de un presupuesto de manera rapida e integral, dado que ya
se cuentan con bases de datos las cuales estdn vinculadas y permiten agilizar el proceso
de integracion, estando estructurado desde el Costo Directo, Costo Indirecto,
Financiamiento, Utilidad, y Fasar, ademas de permitir realizar ajustes del presupuestos,
permite la elaboracidon de el programa de obra, etc., también se pueden llevar a cabo
todo un paquete de concurso para licitacion publica, desde la documentacion legal, las
propuestas tanto econdmicas como técnicas, este sistema se esta actualizando
constantemente, haciéndolo cada vez mas eficiente en su proceso, como las versiones
Neodata 2007, sin embargo este sistema de versién atrasada con el que se trabajara,
cumple con las necesidades de la empresa.
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Este sistema es noble ya que permite crear un presupuesto de manera rapida al contar
con una base de datos que permite ir armando cada concepto de acuerdo a la
especificacion dada, o en caso de no existir poder crear una matriz sin mucha
complicacién, la presentacién de resultados es de manera desglosada, por una parte da
el presupuesto de obra con cada uno de sus conceptos y de acuerdo a la partida, da un
resumen general del presupuesto por partidas con indirectos incluidos o desglosados,
por otra parte da la lista de insumos que se utilizaran para la construccién de la obra.

En la figura 3.1 Se puede ver la manera de integrar un presupuesto en este programa, y
como esta estructurado el catalogo de conceptos, los cuales integran las partidas del
presupuesto, dichas partidas se encuentran estructuradas de acuerdo al proceso
constructivo. Asi mimo en la figura 3.2 se observa que la elaboracion del programa de
obra de acuerdo al catalogo de conceptos generado previamente.
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Figura 3.2 Programacion de ejecucion de la obra
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SUPERVISION DE LA OBRA.
4.1 El supervisor de la obra.
DEFINICION DE LA PALABRA SUPERVISION.

La palabra supervision es compuesta, viene del latin “visus™ que significa examinar un
instrumento poniéndole el visto bueno; y del latin “super™ que significa preeminencia o
en otras palabras: privilegio, ventaja o preferencia por razén o mérito especial.
Supervision es pues, dar el visto bueno después de examinar y la supervision de obras
tiene por objetivos basicos vigilar el costo, tiempo y calidad con que se realizan las obras.

Las responsabilidades que adquirimos con quien contrata los servicios de supervisién
estan expresadas en el contrato de supervision y las responsabilidades que adquiere el
contratista y que nosotros debemos vigilar que se cumplan estan en el contrato de obra.

LA SUPERVISION. Es la actividad de apoyar y vigilar la coordinacién de actividades de tal
manera que se realicen en forma satisfactoria.

SUPERVISION TECNICA DE OBRA. Se refiere al empleo de una metodologia para realizar
la actividad de vigilancia de la coordinaciéon de actividades del cumplimiento a tiempo de
las condiciones técnicas y econémicas pactadas entre quien ordena y financia la obra y
quien la ejecuta a cambio de un beneficio econdmico.

EL SUPERVISOR, SU PAPEL Y PERFIL DEL SUPERVISOR. Persona representante de la
entidad que financia la obra y que realiza la actividad de supervisar la ejecucién de obra
gue realiza el contratista; su objetivo es controlar tiempo, calidad y costo de la obra.

EL PAPEL DEL SUPERVISOR. No hay labor mds importante, dificil y exigente que la
supervisién del trabajo ajeno. Una buena supervision reclama mds conocimientos,
habilidad, sentido comun y previsidon que casi cualquier otra cosa de trabajo. El éxito del
supervisor en el desempefio de sus deberes determina el éxito o el fracaso de los
programas y los objetivos del departamento. El individuo solo puede llegar a ser buen
supervisor a través de una gran dedicaciéon a tan dificil trabajo y de una experiencia
ilustrativa y satisfactoria adquirida por medio de programas formales de adiestramiento
y de la practica informal del trabajo. Cuando el supervisor funciona como es debido, su
papel puede resumirse o generalizarse en dos categorias o clases de responsabilidades
extremadamente amplias que en su funcion real, son simplemente facetas diferentes de
una misma actividad; no puede ejercer una sin la otra. Estas facetas son seguir los
principios de la supervisidn y aplicar los métodos o técnicas de la supervision.
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PERFIL DEL SUPERVISOR.

El trabajo de supervision como la mayoria de las labores desempefiadas por los
ingenieros requiere de tres tipos de competencias: competencias técnicas, habilidades
interpersonales, y valores y actitudes positivas; del concurso de estas tres competencias
dependerd su desempeno integral como supervisor, entendiendo que cumplir con los
objetivos del proyecto con base en costos sociales y/o malas relaciones humanas no
puede considerarse como un adecuado desempefio del profesionista.

COMPETENCIAS TECNICAS. Por lo general, Unicamente se solicitan competencias técnicas
a los aspirantes a un puesto de supervisidn, y estas son las que se evaltan por el area de
recursos humanos. Entre las competencias que suelen solicitarse se pueden mencionar
las siguientes: experiencia sobre los materiales y los procedimientos (Solis / Ingenieria 8-
1 (2004) 55-60 57) de construcciéon comunes; habilidades para la interpretacion de
planos; habilidades para programar y cuantificar los recursos y productos de la
construccion; y entrenamiento en la utilizacion de programas de cdmputo, tanto de
oficina, como aplicaciones especificas para la ingenieria civil.

Ademas para supervisores especializados en algin subsistema del proyecto, se les
solicita conocimientos mads profundos y experiencia en diversas dreas especificas, tales
como: fabricacion y montaje de estructuras; instalaciones eléctricas, hidraulicas,
sanitarias, de aire acondicionado, o especiales; elevadores y montacargas; pisos
industriales; acabados especiales; impermeabilizaciones, etc. Dentro de la vision
tradicional de la supervisién de obra, los ingenieros o arquitectos que demuestren
competencia técnica son considerados candidatos idéneos al puesto.

HABILIDADES INTERPERSONALES. El principal recurso que un supervisor administra es el
humano; por lo que las habilidades que se requieren para entablar y cultivar las
relaciones interpersonales no deben soslayarse, ya que éstas juegan un papel
importante en el ejercicio de la supervision. El supervisor juega el rol de la maxima
autoridad en la obra, sin embargo, el llevar un casco de un color diferente, o un gafete
gue acredite su puesto, no es suficiente para que ejerza de manera efectiva ese papel.

El supervisor es responsable de establecer su autoridad en la obra como resultado de su
ejercicio profesional. Y esto Unicamente se logra si es capaz de guiar con éxito la
conducta de sus subordinados, para la consecucién de sus metas especificas dentro del
proyecto. En la medida que el supervisor colabore con su equipo humano dictando
ordenes atinadas y oportunas se convertird en su lider y tendra menos dificultades para
ejercer la autoridad. Por otra parte, el supervisor también requiere habilidades para el
trabajo en equipo, mismas que son indispensables para interactuar con otros
profesionistas responsables de supervisar otros subsistemas del proyecto, o con
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personal de otros departamentos de la empresa, que tienen un nivel jerarquico igual o
similar al suyo. Generalmente, las metas de cada persona son diferentes, por lo que
suelen presentarse conflictos entre sus intereses, ya que cada uno tiene sus propias
responsabilidades y orden de prioridades. Se requiere que todos trabajen en equipo y
estén consientes que comparte un objetivo comun: el proyecto; cuando esto no se da,
son comunes las relaciones de escasa colaboracidn entre supervisores de diferentes
subsistemas, o entre el personal de supervisién y el del costo, o el de disefio, por
mencionar algunos ejemplos.

En general, el supervisor debe desarrollar habilidades para interactuar con todas las
personas que intervengan o tenga injerencia en el proyecto. Algunos ejemplos de estas
relaciones humanas pueden darse con: los vecinos de la obra con suma frecuencia
inconformes con el proyecto, proveedores, funcionarios de diversas dependencias o
entidades de gobierno, representantes de agrupaciones obreras, vendedores vy
prestadores de servicios para los trabajadores, lideres sociales de la comunidad, etc.
Ante cada uno de ellos el supervisor debera representar adecuadamente al propietario
de la obra.

VALORES Y ACTITUDES. El desempefio del supervisor también se ve fuertemente
influenciado por un tercer componente: los valores y las actitudes (Smith, 1987). El
fracaso de un proyecto atribuido a una deficiente supervision no Unicamente se da por
incompetencia técnica o por fallas en la interaccion humana, sino también por el
desapego a la ética profesional. De una ponencia presentada recientemente en un
congreso internacional de patologia de la construccidn, en la que se hace referencia a un
edificio de 15 afios de antigliedad que a la fecha presenta dafios severos estructurales,
se presenta la siguiente cita: “No se concibe una variacién tan grande en las
caracteristicas del concreto sin la complicidad de la supervisidn de obra, cuya misién es
impedir la ocurrencia de los errores aqui documentados” (Uribe, 2003). El investigador
atribuye el problema estructural a la falta de responsabilidad de la supervisidn, e incluso
pone en duda su honradez.

Desgraciadamente, en México es comun que la falta de valores, como son la lealtad y la
fidelidad, haga que algunos supervisores actien protegiendo intereses diferentes a los
del duefio (para el caso de la supervisidon externa) o de la empresa (en el caso de la
supervisién interna).

El supervisor debe evitar recibir favores personales, obsequios, invitaciones, etc. de las
personas a las cuales les debe revisar su trabajo, y mantener la relaciéon en un plano
estrictamente profesional. También, esta obligado a actuar con honestidad v justicia con
los trabajadores.
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Congruente con el dinamismo propio de la industria de la construccion, el supervisor
debe ser tan laborioso como sea necesario para colaborar en el cumplimiento de la
programacion del proyecto. Desde luego que lo anterior ademas de producir
satisfacciones morales al supervisor, debe ser (Solis / Ingenieria 8-1 (2004) 55-60 58)
estimulado econdmicamente por parte de la empresa, para que esta actitud sea
permanente. Para hacer mas eficiente el trabajo, el orden es otra virtud que debe ser
cultivada, y que no es muy comun; son tipicos los escritorios de los ingenieros repletos
de papeles y con poco espacio para trabajar.

En una encuesta realizada, sobre las debilidades de egreso de los estudiantes de la
FIUADY, entre empleadores de ingenieros civiles (empresarios de la construccién y
funcionarios publicos) el 14% mencioné como la principal debilidad la falta de actitud
positiva hacia el trabajo (Solis y Arcudia, 2003). Este problema de actitud suele ser
provocado por una insatisfaccién con las percepciones econdmicas y en la inseguridad
laboral, ya que muchos ingenieros —y el supervisor no es la excepcién— suelen ser
contratados para prestar sus servicios en un proyecto en particular, y no en forma
permanente. De cualquier forma, el profesionista debe poner por encima de estas
circunstancias su ética profesional y afrontar de manera positiva sus responsabilidades.

4.2 Importancia de la supervision de obra.

Por otra parte, el propietario ejerce también la funcién de la supervisién a través de la
denominada supervisién externa. Con la contratacion de este servicio, el propietario
pone dentro de la obra a un profesionista (o equipo de profesionistas) independiente del
constructor— que lo representa, y cuya misién es garantizar que reciba el producto que
corresponde a lo que ha contratado y paga. Cuando el propietario de la obra es toda la
sociedad en su conjunto, la entidad o dependencia de gobierno que administra los
recursos econdmicos nombra a funcionario publico denominado residente de
supervisidn, que de acuerdo a lo establecido en el articulo 53 de la Ley de Obras Publicas
y Servicios relacionados con la misma (1999) es el responsable de la: supervision,
vigilancia, control y revision de los trabajos, asi como de la aprobacién de las
estimaciones.

El ejercicio de la supervision externa esta principalmente orientado a la funcidn
administrativa del Control; por lo general, el supervisor externo no ejerce autoridad
sobre los trabajadores, ni delega responsabilidades entre ellos, y su nivel de
comunicacion con los obreros es limitado. La importancia de la supervision en la
construccion ha sido reconocida desde de que esta actividad se profesionalizd. En un
documento fechado en el afio 97 d.C., Sixto Frontino, comisionado de aguas del Imperio
Romano, escribidé: “Ni una obra requiere mayor cuidado que aquella que debe soportar
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la accion del agua; por esta razon todas las partes del trabajo deben hacerse de acuerdo
con las reglas del arte, que todos los obreros saben, pero pocos cumplen”.

Este importante constructor de hace casi dos mil afios deja en claro que aun cuando el
personal obrero sea competente, la labor de la supervisidon es necesaria para garantizar
gue el trabajo cumpla con los requisitos especificaciones. En 1964, Jacob Feld, notable
investigador de las fallas estructurales de los edificios de concreto, observd que en
muchos casos las causas de los colapsos no provienen de la insuficiencia en el diseno,
sino de la falta de competencia de la supervision, y escribid: “La supervision competente
y estricta, casi inamistosa, parece ser la clave del problema de cdmo prevenir fallas.

Muchos estudios han mostrado que gran parte de los problemas en las construcciones,
tanto desde el punto de vista de la seguridad, como desde el punto de vista del servicio,
no provienen del disefio, ni de los materiales, sino principalmente de la ejecucion de la
construccion. Calavera (1996) reporta 51 % de fallas atribuibles a la ejecuciéon y 37%
atribuibles al proyecto. Lo anterior pone de manifiesto la importancia de la supervision;
en muchos casos el desempeno de esta actividad tiene una fuerte influencia en las
etapas de operacion y mantenimiento del proyecto, y puede provocar elevados costos
durante estas fases del ciclo del proyecto, e incluso una utilizacién ineficiente de la
construccion. Para desempefar exitosamente la supervision de una obra es necesario
realizar una serie de actividades programadas, ordenadas y sistematizadas. Estas
actividades deben tener una orientacion principalmente preventiva para evitar
retrabajos (trabajos que se ejecutan por segunda vez) que incrementan tanto el costo,
como el tiempo de ejecucién, y probablemente también afecten la calidad. Las acciones
preventivas estan orientadas a la revision de los requisitos de ejecucidn de las
actividades antes que estas se ejecuten, como por ejemplo: revisar la calidad de los
materiales, antes de utilizarlos; revisar el alineamiento de la cimbra de un grupo de
columnas, antes de colarlas; hacer una prueba de presién en una tuberia, antes de
ocultarla bajo rellenos o pisos, etc. También, seran necesarias las acciones de
verificacion, en la que se inspeccionara el trabajo ejecutado, en algunos casos de manera
sistematica cuando la importancia del trabajo lo amerite— y en otros casos de manera
selectiva. Cuando el trabajo no cumpla con los requisitos pactados el supervisor debera
hacer uso de las acciones correctivas para cumplir con su misiéon dentro de la obra; sin
embargo, muchas acciones correctivas no hablan de un buen supervisor, sino de una
carencia de acciones preventivas.
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4.3 Documentacion legal de la supervision de obra.
MARCO JURIDICO.

Dentro del marco juridico se encuentran todas las disposiciones legales que se han
realizado para apoyar la ejecucién de los trabajos en el area de construccion.

Estas disposiciones se contemplan en leyes, reglamentos, ademds de normatividad que
se han creado a fin de dar las condiciones de proteccion juridica a las partes que
intervengan en la realizacidn de un contrato.

Es importante que el supervisor tenga conocimiento de todos o en su mayor parte de las
normatividades juridicas que se tienen en el sistema legislativo mexicano ya que estas le
permitirdn ampliar tanto su responsabilidad como el apoyo que debe brindar de su
desempefio en el trabajo que realice.

NORMAS Y PRINCIPIOS.

La instauracidon de normas como reglas de juego dentro de las Empresas de supervisién
respecto al trabajo a desarrollar debe ser clara, con objeto de que todos los participantes
en el equipo de supervisién se involucren en ellas y asi adoptar en calidad de propia la
normatividad que se requiera para el desarrollo del trabajo y asegurar una aplicacién
exitosa.

Las normas son las bases de donde parte la supervisiéon para desarrollar las labores
dentro de una organizacion.

4.4 Aspectos fundamentales de la supervision de obra.
FUNCIONES DEL SUPERVISOR.
PREVIAS AL INICIO DE LAS OBRAS. Revisar los siguientes documentos:
De la tierra.
De los tramites oficiales.
De los anexos técnicos.

Hacer directorio de la obra.
Recabar documentos generales de consulta y control.

AN NI NN
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AL INICIO DE LAS OBRAS.

Revisidn general del proyecto y especificaciones.

Revisidn de presupuestos.

Revisidn de contratos y conocimientos técnicos responsables por parte de los
contratistas.

Revisidn de tramites oficiales.

Reunion de contratistas para el inicio de la obra.

Adjudicacion de frentes para cada contratista.

Revisidn de programas de obra.

AN

AN NANIN

DURANTE LAS OBRAS:

v Funciones generales.
v Control de calidad.
v Control de tiempo Control de costo.

PREVIAS AL TERMINO DE LAS OBRAS:

v’ Elaborar el finiquito de la obra faltante.
v Recopilar los anexos técnicos. Establecer los programas para revision y recepcion
de obras.

AL TERMINO DE LAS OBRAS:

v' Recepcién de obras, urbanizacién, infraestructura, obras exteriores y
equipamiento urbano.
LA ORIENTACION.

QUIEN ORIENTA A LOS EMPLEADOS. Si bien el supervisor tiene principalmente la
responsabilidad de orientar a los empleados, existen otras personas que desempefian
papeles oficiales y no oficiales en esta orientacién. Enunciadas en el mismo orden de su
primer contacto con el empleado, las personas que por lo comun lo orientan son:

El jefe de personal o de empleos.
El jefe de la division.

El supervisor.

Los compafieros de trabajo.

E

LA ORIENTACION DEL SUPERVISOR. En el supervisor descansa una de las principales
responsabilidades de la orientacién de los empleados. Cada supervisor es responsable de
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su parte de la orientacion del empleado y de proporcionar a este ultimo la informacién
que haya recibido anteriormente. El supervisor debe hacer lo siguiente:

Presentar al recién ingresado a todos los demds empleados.

Proporcionarle informacién fundamental del empleo.

Exponer los deberes y responsabilidades del empleo.

Explicarle la disposicion material del local y la rutina de trabajo de la unidad
Exponerle cuales son los programas de salud, seguridad y licencias por
enfermedad.

vk wnN e

4.5 Responsabilidades de un supervisor de obra.

El supervisor es la clave de la comunicacién correcta en cualquier organizaciéon. Es el
centro de mensajes por el que tiene que pasar la informacién. Tiene que canalizar la
informacidn en sentido ascendente para sus superiores, con el fin de que estos puedan
tomar decisiones inteligentes, y en sentido descendente para los subordinados, con el fin
de que estos sepan realmente cual es el trabajo que deben hacer, cuando y como tienen
gue hacerlo.

RESPONSABILIDADES DEL SUPERVISOR CON EL PERSONAL.
ORGANIZACION.

Una buena supervision exige que antes de echar a andar un proyecto se piense
detalladamente en lo que debe hacerse para llevar a cabo la operacién. En base a esta
planificacion se seleccionan los medios de accién. Ya desde el comienzo se plantean
problemas de organizacion.

En realidad, tan pronto como se ha tomado una decisidn, nace la necesidad de organizar
instalaciones y recursos para que se alcance eficazmente el objetivo. Esto exige otras
planificaciones y otras decisiones respecto de como puede establecerse la mejor
organizacién para el logro de esos fines.

NATURALEZA DE ORGANIZACION. Desde el momento en que los hombres comenzaron a
trabajar en equipo para alcanzar un fin comun, se hizo necesaria la organizacién. Esto
nace de la necesidad de encontrar las formas mas eficaces para lograr hacer algo.
Cuando varias personas colaboran en determinada actividad, alguien debe hacerse cargo
de ella y asumir las responsabilidades. El proceso de organizacion ayuda a lograr que el
esfuerzo cooperativo sea eficaz gracias a la determinacion de las relaciones internas que
ponen en claro las lineas de autoridad, la orientacion del trabajo y los conductos de
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informacidn. Algunos aspectos del proceso ayudan a que se comprenda la naturaleza de
lo que sucede cuando se organizan o reorganizan operaciones del trabajo.

DIRECCION. Pondremos especial atencién a los métodos del supervisor para "dirigir" las
operaciones del trabajo. Para los fines de nuestra exposicién, la palabra dirigir la
utilizaremos en el sentido de comunicar decisiones, ordenes, orientaciones,
instrucciones u otra informacién, a subordinados. La palabra "subordinados" Ia
empleamos para identificar a quienes rinde informes a un supervisor y que estan bajo la
direccion de este. El subordinado puede, a su vez, trasmitir informacién a otros que le
rinden informes. Cuando el supervisor da instrucciones, se esta comunicando con sus
subalternos dentro de la organizacion.

COMO DAR INSTRUCCIONES. Aunque el supervisor puede complementar la direccién del
trabajo valiéndose de varios medios, sobre todo debe confiar en el poder de la palabra.
Todos los supervisores han tropezado con dificultades para lograr que los empleados
comprendiesen lo que se les queria decir. Las dificultades de comunicacién tienen su
origen en varias razones.

Las palabras encierran significados distintos para personas diferentes.
Las palabras pueden utilizarse incorrectamente.

Las palabras pueden no haberse escrito u oido claramente.

Las palabras quiza sean inadecuadas para transmitir su pleno significado.

PwwnNpE

Es necesario poner gran cuidado en evitar estas dificultades.

COORDINACION. Para asegurar la accién eficaz de los empleados, debe prestarse
atencion a la relacién que cada proceso, tarea o actividad guarda con los demas. Una vez
empezada, la actividad de trabajo debe fluir sin obstaculos, sin fricciones, sin acciones
inatiles y la menor cantidad de demoras posibles. Esto se logra mediante Ia
coordinacidn. La coordinacidn representa las acciones emprendidas para asegurar que la
corriente de trabajo tenga su tiempo debidamente fijado, que todas las operaciones
encajen debidamente unas con otras y que existan relaciones armoniosas entre todos los
aspectos de la operacidn del trabajo. La coordinacion de esfuerzos y labores dependen
del grado en el que el trabajo este bien planificado y organizado. Es muy importante que
a cada uno de los empleados se les den instrucciones claras acerca de como y cuando
tiene que cumplir con su parte de trabajo. También el supervisor tiene que ejercer su
vigilancia para que logren resultados satisfactorios.

LA SUPERVISION Y LA COORDINACION. El supervisor también debe tener muy presente
gue la coordinacién no es algo aparte de las demas actividades de las demas actividades
de supervision. Para un funcionamiento uniforme y sin tropiezos son necesarios una
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planificacion cuidadosa, buena organizacién, direcciones claras y controles adecuados;
pero, todo esto puede fallar debido a la falta de armonia y a la falta de equipo. La falta
de coordinacidn puede echar a perder los mejores planes de la mejor organizacion.
Todos estos procesos y su funcionamiento son reciprocamente dependientes.
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V. CONCLUSIONES.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Queda determinada la importancia que al momento de iniciar un proyecto, se
deberdn realizar visitas fisicas del terreno y sus alrededores, para verificar todos
los detalles y/o problemas que se puedan presentar al momento de estar
proyectando.

Queda clara la importancia de realizar estudios topograficos y geotécnicos que
permitan dar bases y sustentos técnicos para tomar decisiones acertadas,
durante la etapa de elaboracién del proyecto.

La importancia de considerar en todo proyecto de edificacién la posibilidad de
gue se puede presentar un evento sismico durante su vida util, adecuando tal
posibilidad de ocurrencia a las zonas que las CFE establece de de acuerdo al
grado de riesgo sismico.

Tener el cuidado de adecuar el sistema estructural a una estructuracion sencilla,
evitando se vuelva compleja o inestable.

Durante la etapa de la elaboracidn del presupuesto de obra se verificard que se
cuente con toda la informacidon necesaria del proyecto, para elaborar los
generadores de obra, la cual deberd contar con detalles constructivos y
especificaciones.

Se tendrd especial cuidado en la etapa de supervisién de la obra, ya que el
supervisor sera un profesionista que cumpla con el perfil adecuado para la obra,
dado que generalmente a este proceso no se le da mucha importancia y casi
siempre se pone a personal inexperto, lo que ocasiona el aumento de la
probabilidad de ocurrencia de algun error costoso para la obra, o en su defecto
se baje la calidad de la construccién.
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VIil. ANEXOS
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ANEXO 1
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1. Pesoso Volumetricos de materiales

PESO VOLUMETRICO

ELEMENTO

(kg/m3)
Concreto reforzado 2,400.00
Tabique rojo recocido 1,500.00
Mortero de cal arena 2,000.00
Lozeta 30x30 cm 1,900.00
Piedra Braza 2,800.00

Bolck de concreto Ligero
Block de concreto Medio
Block de Concreto Pesado

2. Dimensiones de secciones de elementos estructurales

DIMENCIONES DE LA SECCION PESO VOL. CARGA

ELEMENTO bot h B AREA (m2) (ka/m3) UNIT.(kg/m)
Castillo K-1 0.12 0.15 0.02 2,400.00 43.20
Castillo K-2. 0.12 0.20 0.02 2,400.00 57.60
Cadena de Desplante 0.15 0.20 0.03 2,400.00 72.00
Cadena de Cerramiento 0.12 0.30 0.04 2,400.00 86.40
Columna C-1 0.25 0.05 2,400.00 117.75
Trabe T-1 0.15 0.30 0.05 2,400.00 108.00
Trabe T-2 0.15 0.30 0.05 2,400.00 108.00
Trabe T-3 0.15 0.30 0.05 2,400.00 108.00
Trabe T-4 0.15 0.30 0.05 2,400.00 108.00
Trabe T-5 0.15 0.30 0.05 2,400.00 108.00

Trabe T-6 0.15 0.30 0.05 2,400.00 108.00



MEMORIA DE CALCULO PROYECTO DISENO Y CONSTRUCCION AV. PLAN DE AYALA NO. 46, SN. JUAN OTLAXPAN
ANALISIS DE CARGAS

A. Andlisis de Cargas Muertas

TIPO DE CARGA P.B. ler. NIV
ENTREPISO AZOTEA < 5% AZOTEA > 5%
Losa de concreto de 10 cm 240  kg/m? 240 kg/m? 240 kg/m?
Carga muerta adicional RCDF 40  kg/m2 40  kg/m2 40  kg/m2
Entortado de mortero cemento: arena de 3 cm: 0.03x2000 60 kg/m2 0 kg/m? 0 kg/m?
Acabado de losa o plafén de 2.5 cm de espesor 60 kg/m2 60 kg/m2 60 kg/m2
lozeta para piso 30x30 cm 15  kg/m? 0 kg/m? 0 kg/m?
instalaciones electricas 5 kg/m? 5 kg/m? 5 kg/m?
instalaciones hidrosanitarias 5 kg/m? 0 kg/m? 0 kg/m?
impermeabilizacion 0 kg/m? 5 kg/m? 5 kg/m?
TOTAL 425  kg/m2 350 kg/m2 350 kg/m2
B. Pesos de elementos estructurales
ELEMENTO SECCIONES PESOS UNITARIO
Castillo K-1 12x20 43.20 kg/m
Castillo K-2. 12x25 57.60 kg/m
Cadena de Desplante 15x20 72.00 kg/m
Cadena de Cerramiento 12x30 86.40 kg/m
Columna C-1 25cm @ 117.75 kg/m
Trabe T-1 15x30 108.00 kg/m
Trabe T-2 15x30 108.00 kg/m
Trabe T-3 15x30 108.00 kg/m
Trabe T-4 15x30 108.00 kg/m
Trabe T-5 15x30 108.00 kg/m
Trabe T-6 15x30 108.00 kg/m
C. Cargas Vivas Tabla 6.1 (Normas Tecnicas Complementarias Sobre Criterios y Acciones Para
el Disefio Estructural de las Edifiaciones)
uso CARGA ADICIONAL LOSA
SISMICA 90 kg/m2 ENTREPISO
GRAVITACIONAL 170 kg/m2
HABITACIONAL SISMICA 70 kg/m2 AZOTEA < 5%
GRAVITACIONAL 100 kg/m2
SISMICA 20 kg/m2 AZOTEA > 5%
GRAVITACIONAL 40 kg/m2
D. Cargas de Disefio
P.B ler. NIVEL ler. NIVEL
SISMICAS
(ENTREPISO) AZOTEA < 5% AZOTEA > 5%
CARGAS VIVAS 90 kg/m2 70 kg/m2 20 kg/m2
CARGAS MUERTAS 425 kg/m2 350 kg/m2 350 kg/m2
TOTAL CARGAS 515 kg/m2 420 kg/m2 370 kg/m2
ler. NIVEL ler. NIVEL
GRAVITACIONALES P.B (ENTREPISO
( ) AZOTEA < 5% AZOTEA > 5%
CARGAS VIVAS 170 kg/m2 100 kg/m2 40 kg/m2
CARGAS MUERTAS 425 kg/m2 350 kg/m2 350 kg/m2
TOTAL CARGAS 595 kg/m2 450 kg/m2 390 kg/m2

Muros de 12 cm de espesor, aplanados por ambas caras, con mezcla de mortero con arena.
E. Cargas de muros

ESPESOR PESOVOL. CARGA

ELEMENTO (m) (kg/m3) (Kg/m2)
Muro de tabique de : 0.12 1,800.00 216
Aplanado interior de : 0.03 1,500.00 38
Aplanado exterior de: 0.03 1,500.00 38
TOTAL = 291.00
ler. NIVEL
Atura muro: 2.30 m
Carga unitaria del muro: 669.30 kg/m
P.B.
Atura muro: 2.30 m
Carga unitaria del muro: 669.30 kg/m

D.R.O. NO. 467 ING. RUBEN SILVA AVILA 14/02/2008 CALCULO: ALEJANDRO GARCIA VAZQUEZ



F. Bajada de cargas para anélisis sismico

LOSA CADENAS Y TRABES MUROS CASTILOS Y COL. TOTAL
PESO
NIVEL EJE TRAMO LON((anI)TUD A(ﬁg-\ ((:k';/Rn?Z? PESO (kg) U'\,‘,'T/,\R\'O C(':;n?)A PESO (kg) C(':;n?)A PESO (kg) C(':;n?)A PESO (kg) PESO (kg) W (kg/m) OBSERVACIONES
A 2-4 3.00 2.25 595.00 1,338.75 446.25  108.00 324.00 0.00 0.00 43.20 99.36 1,762.11 554.25 TRABE T-5
A" 4-6 2.77 3.28 595.00 1,951.60 704.55  108.00 299.16 0.00 0.00 43.20 99.36 2,350.12 812.55 TRABE T-4
B 1-2 1.93 0.93 595.00 553.35 286.71 86.40 166.75 669.30 1,291.75 43.20 99.36 2,111.21 1,042.41
2-3 2.05 1.05 595.00 624.75 304.76 86.40 177.12 669.30 1,372.07 43.20 99.36 2,273.30 1,060.46
1-3 3.98 3.84 595.00 2,284.80 574.07 86.40 343.87 669.30 2,663.81 43.20 99.36 5,391.85 1,329.77
C 3-5 3.10 2.20 595.00 1,309.00 422.26 86.40 267.84 669.30 2,074.83 43.20 99.36 3,751.03 1,177.96
c" 3-5 3.10 5.26 595.00 3,129.70 1,009.58  108.00 334.80 0.00 0.00 43.20 99.36 3,563.86 1,117.58 TRABE T-3
5-6 0.92 595.00 0.00 0.00 86.40 79.49 669.30 615.76 43.20 99.36 794.60 755.70
D 1-3 3.98 7.36 595.00 4,379.20 1,100.30 86.40 343.87 669.30 2,663.81 43.20 99.36 7,486.25 1,856.00
E' 1-3 3.43 5.52 595.00 3,284.40 957.55  108.00 370.44 0.00 0.00 43.20 99.36 3,754.20 1,065.55 TRABE T-3
F' 4-6 2.93 4.30 595.00 2,558.50 873.21  108.00 316.44 0.00 0.00 43.20 99.36 2,974.30 981.21 TRABE T-4
G 1-2 1.92 2.68 595.00 1,594.60 830.52 86.40 165.89 669.30 1,285.06 43.20 99.36 3,144.90 1,586.22
G' 3-6 3.87 7.23 595.00 4,301.85 1,111.59  108.00 417.96 0.00 0.00 43.20 99.36 4,819.17 1,219.59 TRABE T-1
,<_E, 3-6 3.87 5.49 595.00 3,266.55 844.07  108.00 417.96 0.00 0.00 43.20 99.36 3,783.87 952.07 TRABE T-1
% 1 B.D 4.20 4.39 595.00 2,612.05 621.92 86.40 362.88 669.30 2,811.06 43.20 99.36 5,885.35 1,377.62
S D-E' 2.50 1.56 595.00 928.20 371.28 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,916.81 1,126.98
<Z( E-G 2.50 1.56 595.00 928.20 371.28 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,916.81 1,126.98
T 2 A-B 2.80 3.96 595.00 2,356.20 841.50 86.40 241.92 669.30 1,874.04 43.20 99.36 4,571.52 1,597.20
3 B-D 4.20 4.39 595.00 2,612.05 621.92 86.40 362.88 669.30 2,811.06 43.20 99.36 5,885.35 1,377.62
B-C' 2.50 1.56 595.00 928.20 371.28 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,916.81 1,126.98
D-E' 2.50 1.56 595.00 928.20 371.28 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,916.81 1,126.98
G'-H 2.87 4.12 595.00 2,451.40 854.15 86.40 247.97 669.30 1,920.89 43.20 99.36 4,719.62 1,609.85
4 A-C 3.50 6.12 595.00 3,641.40 1,040.40 86.40 302.40 669.30 2,342.55 43.20 99.36 6,385.71 1,796.10
5 c-c 2.50 3.12 595.00 1,856.40 742.56 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 3,845.01 1,498.26
C-E 2.00 2.00 595.00 1,190.00 595.00 86.40 172.80 669.30 1,338.60 43.20 99.36 2,800.76 1,350.70
6 A-C 1.50 0.56 595.00 333.20 222.13 86.40 129.60 669.30 1,003.95 43.20 99.36 1,566.11 977.83
c-c 2.50 1.56 595.00 928.20 371.28 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,916.81 1,126.98
C-E 2.00 1.00 595.00 595.00 297.50 86.40 172.80 669.30 1,338.60 43.20 99.36 2,205.76 1,053.20
E-F 3.00 2.00 595.00 1,190.00 396.67 86.40 259.20 669.30 2,007.90 43.20 99.36 3,556.46 1,152.37
F-G 3.05 2.32 595.00 1,380.40 452.59 86.40 263.52 669.30 2,041.37 43.20 99.36 3,784.65 1,208.29
G'-H 2.87 2.06 595.00 1,225.70 427.07 86.40 247.97 669.30 1,920.89 43.20 99.36 3,493.92 1,182.77
TOTAL PLANTA BAJA 111,245.03 37,328.02
MAXIMO 7,486.25 1,856.00
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F. Bajada de cargas para anélisis sismico

LOSA CADENAS Y TRABES MUROS CASTILOS Y COL. TOTAL
PESO
NIVEL EJE  TRAMO "ON(?n')TUD A;'Z* ﬁ(’;?nfz’)\ PESO (kg) UNITARIO C(':;%A PESO (kg) C(':;%A PESO (kg) C(':;%A PESO (kg)  PESO (kg) W (kg/m)  OBSERVACIONES
N 1-3 3.93 3.86 420.00 1,621.20 41252  86.40 33955 669.30 2,630.35  43.20 99.36 4,690.46 1,168.22
IN 3-6 3.93 3.86 420.00 1,621.20 41252  86.40 33955 669.30 2,630.35  43.20 99.36 4,690.46 1,168.22
c 1-3 3.93 7.72 420.00 3,242.40 825.04  86.40 33955 669.30 2,630.35  43.20 99.36 6,311.66 1,580.74
c" 3-6 3.93 3.86 420.00 1,621.20 41252  86.40 33955 669.30 2,630.35  43.20 99.36 4,690.46 1,168.22
35 3.00 2.00 420.00 840.00 280.00  86.40 25920  669.30 2,007.90  43.20 99.36 3,206.46 1,035.70
56 0.93 420.00 0.00 0.00  86.40 80.35  669.30 62245 4320 99.36 802.16 755.70
D 3-4 1.00 2.00 420.00 840.00 840.00  86.40 86.40  669.30 669.30  43.20 99.36 1,695.06 1,595.70
E 4-6 1.50 1.50 420.00 630.00 420.00  86.40 129.60  669.30 1,003.95  43.20 99.36 1,862.91 1,175.70
E 1-1' 1.80 1.86 420.00 781.20 43400  86.40 15552  669.30 1,204.74 4320 99.36 2,240.82 1,189.70
F 46 2.93 3.16 420.00 1,327.20 45297  86.40 25315  669.30 1,961.05  43.20 99.36 3,640.76 1,208.67
G 1-1' 1.93 1.86 420.00 781.20 40477  86.40 166.75  669.30 1,291.75  43.20 99.36 2,339.06 1,160.47
g G 46 2.93 3.66 420.00 1,537.20 52464  86.40 25315  669.30 1,961.05  43.20 99.36 3,850.76 1,280.34
= 1 A-C 4.00 4.00 420.00 1,680.00 420.00  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
I C-E' 4.65 4.89 420.00 2,053.80 44168  86.40 401.76  669.30 311225  43.20 99.36 5,667.17 1,197.38
E-G 3.50 3.06 420.00 1,285.20 367.20  86.40 30240  669.30 2,34255  43.20 99.36 4,029.51 1,122.90
3 A-A 1.15 2.00 420.00 840.00 73043 86.40 99.36  669.30 769.70  43.20 99.36 1,808.42 1,486.13
A-C 4.00 4.00 420.00 1,680.00 42000  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
AnC" 4.00 4.00 420.00 1,680.00 42000  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
c"-D 1.00 2.00 420.00 840.00 840.00  86.40 86.40  669.30 669.30  43.20 99.36 1,695.06 1,595.70
5 C"E 2.00 1.00 420.00 420.00 21000  86.40 172.80  669.30 1,338.60  43.20 99.36 2,030.76 965.70
6 AnC" 4.00 4.00 420.00 1,680.00 420.00  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
C"-E 2.00 420.00 0.00 0.00  86.40 172.80  669.30 1,338.60  43.20 99.36 1,610.76 755.70
E-F 3.00 2.20 420.00 924.00 308.00  86.40 25920  669.30 2,007.90  43.20 99.36 3,290.46 1,063.70
F-G' 4.00 4.00 420.00 1,680.00 42000  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
G-H 1.93 420.00 0.00 0.00  86.40 166.75  669.30 1,291.75 4320 99.36 1,557.86 755.70
TOTAL NIVEL 1 76,340.91 26,972.35
CARGA MAXIMA 6,311.66 1,595.70
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F. Bajada de cargas para andlisis por cargas gravitacionales

LOSA CADENAS Y TRABES MUROS CASTILOS Y COL. TOTAL
PESO
NIVEL EJE TRAMO LON((anI)TUD A(ﬁg-\ ((:k';/Rn?Z? PESO (kg) U'\,‘,'T/,\R\'O C(':;n?)A PESO (kg) C(':;n?)A PESO (kg) C(':;n?)A PESO (kg) PESO (kg) W (kg/m) OBSERVACIONES
A 2-4 3.00 2.25 515.00 1,158.75 386.25  108.00 324.00 0.00 0.00 43.20 99.36 1,582.11 494.25 TRABE T-5
A" 4-6 2.77 3.28 515.00 1,689.20 609.82  108.00 299.16 0.00 0.00 43.20 99.36 2,087.72 717.82 TRABE T-4
B 1-2 1.93 0.93 515.00 478.95 248.16 86.40 166.75 669.30 1,291.75 43.20 99.36 2,036.81 1,003.86
2-3 2.05 1.05 515.00 540.75 263.78 86.40 177.12 669.30 1,372.07 43.20 99.36 2,189.30 1,019.48
1-3 3.98 3.84 515.00 1,977.60 496.88 86.40 343.87 669.30 2,663.81 43.20 99.36 5,084.65 1,252.58
C 3-5 3.10 2.20 515.00 1,133.00 365.48 86.40 267.84 669.30 2,074.83 43.20 99.36 3,575.03 1,121.18
c" 3-5 3.10 5.26 515.00 2,708.90 873.84  108.00 334.80 0.00 0.00 43.20 99.36 3,143.06 981.84 TRABE T-3
5-6 0.92 515.00 0.00 0.00 86.40 79.49 669.30 615.76 43.20 99.36 794.60 755.70
D 1-3 3.98 7.36 515.00 3,790.40 952.36 86.40 343.87 669.30 2,663.81 43.20 99.36 6,897.45 1,708.06
E' 1-3 3.43 5.52 515.00 2,842.80 828.80  108.00 370.44 0.00 0.00 43.20 99.36 3,312.60 936.80 TRABE T-3
F' 4-6 2.93 4.30 515.00 2,214.50 755.80  108.00 316.44 0.00 0.00 43.20 99.36 2,630.30 863.80 TRABE T-4
G 1-2 1.92 2.68 515.00 1,380.20 718.85 86.40 165.89 669.30 1,285.06 43.20 99.36 2,930.50 1,474.55
G' 3-6 3.87 7.23 515.00 3,723.45 962.13  108.00 417.96 0.00 0.00 43.20 99.36 4,240.77 1,070.13 TRABE T-1
,<_E, H 3-6 3.87 5.49 515.00 2,827.35 730.58  108.00 417.96 0.00 0.00 43.20 99.36 3,344.67 838.58 TRABE T-1
% 1 B.D 4.20 4.39 515.00 2,260.85 538.30 86.40 362.88 669.30 2,811.06 43.20 99.36 5,534.15 1,294.00
S D-E' 2.50 1.56 515.00 803.40 321.36 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,792.01 1,077.06
<Z( E-G 2.50 1.56 515.00 803.40 321.36 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,792.01 1,077.06
T 2 A-B 2.80 3.96 515.00 2,039.40 728.36 86.40 241.92 669.30 1,874.04 43.20 99.36 4,254.72 1,484.06
3 B-D 4.20 4.39 515.00 2,260.85 538.30 86.40 362.88 669.30 2,811.06 43.20 99.36 5,534.15 1,294.00
B-C' 2.50 1.56 515.00 803.40 321.36 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,792.01 1,077.06
D-E' 2.50 1.56 515.00 803.40 321.36 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,792.01 1,077.06
G'-H 2.87 4.12 515.00 2,121.80 739.30 86.40 247.97 669.30 1,920.89 43.20 99.36 4,390.02 1,495.00
4 A-C 3.50 6.12 515.00 3,151.80 900.51 86.40 302.40 669.30 2,342.55 43.20 99.36 5,896.11 1,656.21
5 c-c 2.50 3.12 515.00 1,606.80 642.72 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 3,595.41 1,398.42
C-E 2.00 2.00 515.00 1,030.00 515.00 86.40 172.80 669.30 1,338.60 43.20 99.36 2,640.76 1,270.70
6 A-C 1.50 0.56 515.00 288.40 192.27 86.40 129.60 669.30 1,003.95 43.20 99.36 1,521.31 947.97
c-c 2.50 1.56 515.00 803.40 321.36 86.40 216.00 669.30 1,673.25 43.20 99.36 2,792.01 1,077.06
C-E 2.00 1.00 515.00 515.00 257.50 86.40 172.80 669.30 1,338.60 43.20 99.36 2,125.76 1,013.20
E-F 3.00 2.00 515.00 1,030.00 343.33 86.40 259.20 669.30 2,007.90 43.20 99.36 3,396.46 1,099.03
F-G 3.05 2.32 515.00 1,194.80 391.74 86.40 263.52 669.30 2,041.37 43.20 99.36 3,599.05 1,147.44
G'-H 2.87 2.06 515.00 1,060.90 369.65 86.40 247.97 669.30 1,920.89 43.20 99.36 3,329.12 1,125.35
TOTAL PLANTA BAJA 103,626.63 34,849.33
MAXIMO 6,897.45 1,708.06
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F. Bajada de cargas para andlisis por cargas gravitacionales

LOSA CADENAS Y TRABES MUROS CASTILOS Y COL. TOTAL
PESO
NIVEL EJE  TRAMO "ON(?n')TUD A;'Z* ((:k';/Rn?Z? PESO (kg) UNITARIO C(':;%A PESO (kg) C(':;%A PESO (kg) C(':;%A PESO (kg)  PESO (kg) W (kg/m)  OBSERVACIONES
N 1-3 3.93 3.86 420.00 1,621.20 41252  86.40 33955 669.30 2,630.35  43.20 99.36 4,690.46 1,168.22
IN 3-6 3.93 3.86 420.00 1,621.20 41252  86.40 33955 669.30 2,630.35  43.20 99.36 4,690.46 1,168.22
c 1-3 3.93 7.72 420.00 3,242.40 825.04  86.40 33955 669.30 2,630.35  43.20 99.36 6,311.66 1,580.74
c" 3-6 3.93 3.86 420.00 1,621.20 41252  86.40 33955 669.30 2,630.35  43.20 99.36 4,690.46 1,168.22
35 3.00 2.00 420.00 840.00 280.00  86.40 25920  669.30 2,007.90  43.20 99.36 3,206.46 1,035.70
56 0.93 420.00 0.00 0.00  86.40 80.35  669.30 62245 4320 99.36 802.16 755.70
D 3-4 1.00 2.00 420.00 840.00 840.00  86.40 86.40  669.30 669.30  43.20 99.36 1,695.06 1,595.70
E 4-6 1.50 1.50 420.00 630.00 420.00  86.40 129.60  669.30 1,003.95  43.20 99.36 1,862.91 1,175.70
E 1-1' 1.80 1.86 420.00 781.20 43400  86.40 15552  669.30 1,204.74 4320 99.36 2,240.82 1,189.70
F 46 2.93 3.16 420.00 1,327.20 45297  86.40 25315  669.30 1,961.05  43.20 99.36 3,640.76 1,208.67
G 1-1' 1.93 1.86 420.00 781.20 40477  86.40 166.75  669.30 1,291.75  43.20 99.36 2,339.06 1,160.47
§ G 46 2.93 3.66 420.00 1,537.20 52464  86.40 25315  669.30 1,961.05  43.20 99.36 3,850.76 1,280.34
= 1 A-C 4.00 4.00 420.00 1,680.00 420.00  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
I C-E' 4.65 4.89 420.00 2,053.80 44168  86.40 401.76  669.30 311225  43.20 99.36 5,667.17 1,197.38
E-G 3.50 3.06 420.00 1,285.20 367.20  86.40 30240  669.30 2,34255  43.20 99.36 4,029.51 1,122.90
3 A-A 1.15 2.00 420.00 840.00 73043 86.40 99.36  669.30 769.70  43.20 99.36 1,808.42 1,486.13
A-C 4.00 4.00 420.00 1,680.00 42000  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
AnC" 4.00 4.00 420.00 1,680.00 42000  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
c"-D 1.00 2.00 420.00 840.00 840.00  86.40 86.40  669.30 669.30  43.20 99.36 1,695.06 1,595.70
5 C"E 2.00 1.00 420.00 420.00 21000  86.40 172.80  669.30 1,338.60  43.20 99.36 2,030.76 965.70
6 AnC" 4.00 4.00 420.00 1,680.00 42000  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
C"-E 2.00 420.00 0.00 0.00  86.40 172.80  669.30 1,338.60  43.20 99.36 1,610.76 755.70
E-F 3.00 2.20 420.00 924.00 308.00  86.40 25920  669.30 2,007.90  43.20 99.36 3,290.46 1,063.70
F-G' 4.00 4.00 420.00 1,680.00 42000  86.40 34560 669.30 267720  43.20 99.36 4,802.16 1,175.70
G-H 1.93 420.00 0.00 0.00  86.40 166.75  669.30 1,291.75  43.20 99.36 1,557.86 755.70
TOTAL NIVEL 1 76,340.91 26,972.35
CARGA MAXIMA 6,311.66 1,595.70

D.R.O. No. 467 ING. RUBEN SILVA AVILA 2 CALCULO: ING. ALEJANDRO GARCIA VAZQUEZ



G.- REVISION SISMO

Se revisaran los muros para sismo aplicando el*Metodo Simplificado de Analisis"

Requisitos segun el RCDF:

Largo = 15.00 m
Ancho = 8.00 m
Altura = 6.00 m

Relaciones que debe cumplir:

1.- Largo/ancho = 1.88
2.- Altura/Dimencion minima 0.75
3.- Altura del Edificio = 6.00

Clasificacién segun el RCDF:
Edificio:
Estructuracion: Tipo 1

Calculo de la fuerza cortante en la base:

C=
Q:

Coeficiente sismico:
Factor de ductilidad:

Tipo "B". Subgrupo B2.

0.16
2.00

< 2, por lo tanto cumple

< 1.50, por lo tanto cumple
< 13.00 m, por lo tanto cumple

(para zonal) (NTCDS) Tabla 7.1

(NTCDS)

Coeficiente sismico reducido tabla 7.1 de la NTCDS =

W1 = 80.00 Ton
W2 = 180.00 Ton
Fuerza cortante en la base:
W =W1+W2 = 260.00 Ton
V=(CIQYW = 20.80 Ton
V=Q'W= 20.80 Ton

Calculo de la fuerza actuante en cada piso:

hl=
h2=

3.00
2.50

0.08

m

F1

\ 4

F2

Utilizando el coeficiente sismico reducido para estruct. Tipo B. = 0.08

F1 = (W1*h1)/(W1*h1+W2*h2)(V) = Fl1= 7.23 Ton
F2 = (W2*h2)/(W1*h1+W2*h2)(V) = F2 = 13.57 Ton
. Wi Fi \%
NIVEL ENTREPISO H X Y
H(m) (Ton) (Ton) (Ton)
2 2.50 180.00 13.57
2 13.57 13.57 13.57
1 3.00 80.00 7.23
1 20.80 20.80 20.80
TOTALES 260.00 20.80
D.R.O. No. 467 ING. RUBEN SILVA AVILA 14/02/2008 CALCULO: ALEJANDRO GARCIA VAZQUEZ



CARGAS:

NIVEL:

SISMICAS

PLANTA BAJA

DATOS

t=
t=

15
12.00
10.00

H. Revision de muros por cortante debido a cargas sismicas

KG/CMm?
CM
CM

REDUCIDA

NIVEL  EJE  TRamo ONGTUD (L.33LH)  (1.33LH) CORIIQ_EGID ACTLYANTE RESI:TENT AREA DE MURO v RESISTENTE
(m) A (m) m £ (cm?)
A 2-4
A 46
B 1-2 1.93 1.19 112 1.25 1.93 2.89 1930.00 2.90
2-3 2.05 112 1.19 141 2.05 3.07 2050.00 3.08
1-3 3.98 0.58 2.30 5.30 3.98 5.96 3980.00 5.97
i c 3-5 3.10 0.74 179 3.21 3.10 5.57 3100.00 4.65
x ¢ 35 0.00
9 5-6 0.92 2.50 0.53 0.28 0.26 0.47 260.38 0.39
E D 1-3 3.98 0.58 2.30 5.30 3.98 7.15 3980.00 5.97
gooE 1-3 0.00
F 46 0.00
G 1-2 1.92 1.20 111 1.23 1.92 3.45 1920.00 2.88
G 3-6 0.00
H 3-6 0.00
< 17.88 1722 20.80 28.56 17,220.38 25.83
2
= 1 B.D 4.20 0.55 2.43 5.90 4.20 6.29 4200.00 6.30
= D-E' 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
3 E-G 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
. 2 AB 2.80 0.82 1.62 2,62 2.80 419 2800.00 4.20
3 B-D 4.20 0.55 2.43 5.90 4.20 6.29 4200.00 6.30
B-C' 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
D-E' 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
. G-H 2.87 0.80 1.66 275 2.87 4.30 2870.00 431
5 4 A-C 3.50 0.66 2,02 4.10 3.50 5.24 3500.00 5.25
= 5 cc 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
Z C-E 2.00 115 1.16 134 2.00 2.99 2000.00 3.00
» 6 A-C 1.50 153 0.87 0.75 113 1.69 1128.55 1.69
cc 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
C-E 2.00 1.15 1.16 1.34 2.00 2.99 2000.00 3.00
E-F 3.00 0.77 173 3.01 3.00 4.49 3000.00 450
F-G 3.05 0.75 176 3.11 3.05 457 3050.00 458
G-H 2.87 0.80 1.66 275 2.87 4.30 2870.00 431
46.99 46.62  20.80 98.34 46618.55 69.93
A 2-4 3.00 0.77 173 3.01 3.00 4.49 3000.00 450
A 46 2.77 0.83 1.60 2.57 2.77 415 2770.00 416
B 1-2 1.93 1.19 112 1.25 1.93 2.89 1930.00 2.90
2-3 2.05 112 1.19 1.41 2.05 3.07 2050.00 3.08
1-3 3.98 0.58 2.30 5.30 3.98 5.96 3980.00 5.97
i c 3-5 3.10 0.74 179 3.21 3.10 464 3100.00 4.65
x ¢ 3-5 3.10 0.74 179 3.21 3.10 4.64 3100.00 4.65
9 5-6 0.92 2.50 0.53 0.28 0.26 0.39 260.38 0.39
E D 1-3 3.98 0.58 2.30 5.30 3.98 5.96 3980.00 5.97
gooE 1-3 3.43 0.67 1.98 3.93 3.43 5.13 3430.00 5.15
F 46 2.93 0.78 1.69 2.87 2.93 4.39 2930.00 4.40
G 1-2 1.92 1.20 111 1.23 1.92 2.87 1920.00 2.88
G 3-6 3.87 0.59 2.24 5.01 3.87 5.79 3870.00 5.81
H 3-6 3.87 0.59 2.24 5.01 3.87 5.79 3870.00 5.81
< 40.85 4019 13.57 60.17 40,190.38 60.29
=
= 1 B.D 4.20 0.55 2.43 5.90 4.20 6.29 4200.00 6.30
= D-E' 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
3 E-G 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
. 2 AB 2.80 0.82 1.62 2,62 2.80 419 2800.00 4.20
3 B-D 4.20 0.55 2.43 5.90 4.20 6.29 4200.00 6.30
B-C' 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
D-E' 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
. G-H 2.87 0.80 1.66 275 2.87 4.30 2870.00 431
5 4 A-C 3.50 0.66 2.02 4.10 3.50 5.24 3500.00 5.25
= 5 cc 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
Z C-E 2.00 1.15 1.16 1.34 2.00 2.99 2000.00 3.00
» 6 A-C 1.50 153 0.87 0.75 113 1.69 1128.55 1.69
cc 2.50 0.92 1.45 2.09 2.50 3.74 2500.00 3.75
C-E 2.00 1.15 1.16 1.34 2.00 2.99 2000.00 3.00
E-F 3.00 0.77 173 3.01 3.00 4.49 3000.00 4.50
F-G 3.05 0.75 176 311 3.05 457 3050.00 458
G-H 2.87 0.80 1.66 275 2.87 4.30 2870.00 431
46.99 46.62  13.57 129.95 46618.55 69.93

Todos los pisos cumplen con la capacidad sufucuente para resistir los esfuerzos cortantes

producidos por las fuerzas sismicas.



V.- REVISION DE MUROS POR CORTANTE

Revisiéon de muros donde se considera la aceleracion.
Se revisaran los muros mas criticos.

Lo muros re reducen en 2cm como Ict' =t-2cm =12 cm - 2cm =10 cm

NIVEL EJE TRAMO P F.R v L t L At VR ESIER ESTADO
kg/cm? cm cm cm cm2 kg/cm? kg/cm?

B 2-4 13,720.00 0.70 150 12.00 10.00 300.00 3,000.00 4,456.20 4,725.00 CUMPLE
C 1-2 1,686.87  0.70 150 12.00 10.00 386.00 3,860.00 2,380.74 6,079.50 CUMPLE
D 3-4 3,218.92  0.70 150 12.00 10.00 300.00 3,000.00 2,250.97 4,725.00 CUMPLE
3-5 531252  0.70 150 12.00 10.00 202.00 2,020.00 2,176.13 3,181.50 CUMPLE

5-6 456.56 0.70 150 12.00 10.00 385.00 3,850.00 2,117.13 6,063.75 CUMPLE

E 1-2 1,686.87  0.70 150 12.00 10.00 386.00 3,860.00 2,380.74 6,079.50 CUMPLE
2-3 3,899.53  0.70 150 12.00 10.00 385.00 3,850.00 2,840.15 6,063.75 CUMPLE

1-3 6,866.15  0.70 150 12.00 10.00 386.00 3,860.00 3,468.39 6,079.50 CUMPLE

F 5-6 537.20 0.70 150 12.00 10.00 202.00 2,020.00 1,173.31 3,181.50 CUMPLE
G 3-5 10,624.00 0.70 150 12.00 10.00 385.00 3,850.00 4,252.29 6,063.75 CUMPLE
H 1-3 13,732.00 0.70 150 12.00 10.00 973.00 9,730.00 7,991.97 15,324.75 CUMPLE
1 C-E 2,973.38  0.70 150 12.00 10.00 380.00 3,800.00 2,619.41 5985.00 CUMPLE
E-H 11,812.00 0.70 150 12.00 10.00 401.00 4,010.00 4,585.77 6,315.75 CUMPLE

2 C-E 2,973.38  0.70 150 12.00 10.00 790.00 7,900.00 4,771.91 12,442.50 CUMPLE
B-E 5,906.05 0.70 150 12.00 10.00 182.00 1,820.00 2,195.77 2,866.50 CUMPLE

3 E-H 5,906.05 0.70 150 12.00 10.00 389.00 3,890.00 3,282.52 6,126.75 CUMPLE
D-G 6,899.06  0.70 150 12.00 10.00 401.00 4,010.00 3,554.05 6,315.75 CUMPLE

4 B-D 4,040.24  0.70 150 12.00 10.00 389.00 3,890.00 2,890.70 6,126.75 CUMPLE
5 D-G 6,899.06  0.70 150 12.00 10.00 401.00 4,010.00 3,554.05 6,315.75 CUMPLE
D-F 2,601.35  0.70 150 12.00 10.00 182.00 1,820.00 1,501.78 2,866.50 CUMPLE

6 D-F 2,601.35  0.70 150 12.00 10.00 #{REF! #iREF! #iREF! #iREF! #iREF!

Paginaldel



ZAPATA Z-1 Anadlisis de cargas sobre zapata ‘ ‘

NIVEL EJE TRAMO CARGA (kg/m) LONG. (m) CARGA W (kg)
P.A. G" 4-6 1,070.00 2.93 1,567.55
DIAG. 1,300.00 3.54 2,301.00
P.B. G' 4-6 1,360.00 3.87 2,631.60
3 G"-H 1,524.00 2.87 2,186.94
DIAG. 1,500.00 2.19 3,285.00
TOTAL = 11,972.09
12.0 TONELADAS
ZAPATA Z-2 Andlisis de cargas sobre zapata ‘ ‘
NIVEL EJE TRAMO CARGA (kg/m) LONG. (m) CARGA W (kg)
P.A. 6 F-G' 1,250.00 4.00 2,500.00
G-G" 1,000.00 0.90 450.00
P.B. 6 F-G' 1,200.00 3.05 1,830.00
G'-H 1,150.00 2.90 1,667.50
G' 3-6 1,100.00 3.90 4,290.00
TOTAL = 10,737.50
10.7 TONELADAS
ZAPATA Z-3 Y Z4 Analisis de carg obre zapata ‘ ‘
NIVEL EJE TRAMO CARGA (kg/m) LONG. (m) CARGA W (kg)
P.A. 3 G'-H 1,600.00 2.87 2,296.00
H 3-6 1,400.00 3.87 2,709.00
1,375.00
1,925.00
0.00
TOTAL = 8,305.00
8.3 TONELADAS
ZAPATA Z-5 Andlisis de cargas sobre zapata
NIVEL EJE TRAMO CARGA (kg/m) LONG. (m) CARGA W (kg)
P.A. 1 C-E' 1,300.00 4.65 3,022.50
E'-G 1,200.00 3.50 2,100.00
P.B. 1 D-E' 1,100.00 2.50 1,375.00
E-G 1,100.00 3.50 1,925.00
0.00
TOTAL = 8,422.50

8.4 TONELADAS




DISENO DE CIMIENTO DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA BRAZA

TIPO: CENTRAL

DATOS
wt = 6,200.00 kg/m
gR= 10.00 ton/m2
v* = 1.50 kg/cm?

Calculo de base
B =1.4wt/gR = 0.87 m Tedrico
B= 0.91 m Propuesto

condicion gR > qu
qu = 1.4wt/1.0*B = 9.54 ton/m?
SE ACEPTA EL ANCHO DE BASE PROPUESTO DOS ESCARPIOS

Calculo de peralte de cimentacion:

ancho de corona=c = 0.30 cm

calculo de vuelo del cimlento:

a) para dos escarpios:

V =(B-c)/l2 = 45.35 cm

H=15V= 68.03 cm

Revision por por cortante del peralte:

L= 100 cm (longitud unitaria)
Cortante resistente:
VR = LHv* = 10,203.75 kg
Cortante actuante:
a) Para dos escarpios:
Vu =1.4*Wc/2 = 4,340.00 kg/cm?
Condicion: VR >Vu PASA POR CORTANTE por lo tanto

DIMENSIONES FINALES
B = 90 cm
H= 70 cm
c= 30 cm




DISENO DE MAMPOSTEO DE PIEDRA BRAZA

TIPO: DE LINDERO
DATOS
wt = 5,000.00 kg/m
gR= 10.00 ton/m2
v* = 1.50 kg/cm?

Calculo de base:

B = 1.4wt/qR = 0.70 m Teorico
B= 0.71 m Propuesto
condicion gR > qu
qu =1.4wt/1.0*B = 9.86 ton/m?
SE ACEPTA EL ANCHO DE BASE PROPUESTO
Calculo de peralte de cimentacion:
ancho de corona = ¢ = 30.00 cm
calculo de vuelo del cimlento:
b) Para un escarpio (lindero)
V =B-c= 41.00 cm
H=15V= 61.50 cm
Revision por por cortante del peralte:
L= 100 cm  (longitud unitaria)

Cortante resistente:
VR = LHv* = 9,225.00 kg

Cortante actuante:

b) Para un escarpio:

Vu =1.4*Wc = 7,000.00 kg/cm?

Condicion: VrR>Vu PASA POR CORTANTE

DIMENSIONES PROPUESTAS
B = 70 cm
H= 60 cm
c= 30 cm

UN ESCARPIO




DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA CUADRADA PARA COLUMNA AISLADA

ZAPATA (Z-1) CENTRAL Pu
Datos
P= 20.00 ton
f'c = 200.00 kg/cm2
fy = 4200.00 kg/cm2
Ve = 2.40 ton/m3 . &,;*‘:r’;—‘lh
qu = 10.00 ton/m2
F.C.= 1.40
Constantes y especificaciones
f*c = 0.8f'c = 160 kg/lcm2
f'c = 0.85f*c= 136 kg/lcm2
Esfuerzos cortantes admisibles:
Como trabe: Ver = 0.5DF.R.(f'c)*1/2 = 4.66 kg/cm2
Como losa: Ver = F.R.(f'c)*/2 = 9.33 kg/lcm2
Longitud de desarrollo: Ldb = 0.06(as)(fy)/(f'c)*1/2 >= 0.006(db)((fy)
Recubrimiento : r= 1.50 cm
Refuerzo minimo Pmin = (0.7(f'c)*1/2)/fy = 0.0024
Refuerzo méaximo Pmax =Pb = 0.0114
Pb = (f"c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Determinacioén del peralte: (metodo de tanteos)
h= 15.00 cm r= 1.50 cm
Peso propio de zapata = hVc = 0.36 ton/m2
qud = qu - p.p. Zap. = 9.64 ton/m2
Area requerida: A =F.C.P/qud = 2.90 m2
Dimensiones propuestas: L1= 1.70 m A= 2.89 cm2
L2 = 1.70 m
d=hr= 13.50 cm L'= (L1-b2)/2 = 0.65 m
seccion columna: bl= 0.40 m
b2 = 0.40 m
Revisién del peralte propuesto:
Reaccion debido a la carga: qu=F.C.PIA= 9.69 ton/m2
Momento seec. Critica por metro: Mu = qu*L'""2/2 = 2.05 ton-m/m
b= 100.00 cm
M.u./(F.R.bd"2f"c) = 0.092 de grafica q= 0.060
0.184 p = gf'clfy = 0.0019
Tension diagonal:
Ver = F.R.bd0.5(f)"1/2 = 6,830.52 kg se acepta el porcentaje
Vu = (L-d)qu = 4,989.62 kg
Revision por penetracion: Perimetro = P = 2b1+2b2+4d = 214.00 cm
Area critica=Ac=Pd = 2,889.00 cm2
Vu = Pu - (b2+d)*2qu = 25.23 ton
Vu = Vu/Ac = 8.73 kg/cm2
Vu = 8.73 kg/cm2 < Ver = 9.33 kg/cm2
se acepta el peralte propuesto
Calculo de acero por flexion:
p= 0.0024 0.452
b= 100.00 cm
d= 13.50 cm
Acero requerido: As =Pbd = 3.18 cm2
Acero propuesto: VvsS. #3 as= 0.71 cm2
Separacion teérica: s = bas/As = 22.31 cm
Separacion propuesta: s = 20.00 cm

Se colocaran vrs. # 3 @ 20 cm en ambos sentidos.




DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA CUADRADA PARA COLUMNA AISLADA

ZAPATA (Z-3y Z-5) DE BORDE

Datos:
P= 8.40 ton
f'c = 200.00 kg/cm2
fy = 4200.00 kg/cm2
Ve = 2.40 ton/m3
qu = 10.00 ton/m2
F.C.= 1.40

Constantes y especificaciones

f*c = 0.8f'c = 160
f'c = 0.85f*c= 136
Esfuerzos cortantes admisibles:

kg/lcm2
kg/lcm2
Como trabe: Ver = 0.5DF.R.(f'c)*1/2 =
Como losa: Ver = F.R.(f'c)*/2 =

Longitud de desarrollo:

4.66
9.33

kg/lcm2
kg/cm2

Ldb = 0.06(as)(fy)/(fc)*1/2 >= 0.006(db)((fy)

Recubrimiento : r= 1.50 cm
Refuerzo minimo : Pmin = (0.7(f'c)*1/2)/fy = 0.0024
Refuerzo méximo: Pmax =Pb = 0.0114
Pb = (f"c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Determinacién del peralte: (metodo de tanteos)
h= 12.00 cm r= 1.50 cm
Peso propio de zapata = hVc = 0.288 ton/m2
qud = qu - p.p. Zap. = 9.71 ton/m2
Determinacion del Area requerida: A =F.C.P/qud = 1.21 m2
Dimensiones propuestas: L1= 1.15 m A= 1.32 cm2
L2 = 1.15 m
d=h-r= 10.50 cm L'=(L1-b2)/2 = 0.425 m
seccion columna: bl= 0.30 m
b2 = 0.30 m
Revisién del peralte propuesto:
Reaccion debido a la carga: qu=F.C.PIA= 8.89 ton/m2 0.061
Momento seec. Critica por metro: Mu = qu*L'""2/2 = 0.80 ton-m/m
b= 100.00 cm
M.u./(F.R.bd"2f"c) = 0.060 de grafica q= 0.054
0.119 p = gf'clfy = 0.0017
Tension diagonal:
Ver = F.R.bd0.5(f)"1/2 = 5,312.63 kg se acepta el porcentaje
Vu = (L-d)qu = 2,845.52 kg
Revision por penetracion: Perimetro = P = 2bl+b2+2d = 111.00 cm
Area critica=Ac=Pd = 1,165.50 cm2
Vu = Pu - (b2+d)*2qu = 10.30 ton
Vu = Vu/Ac = 8.84 kg/cm2
Vu = 8.84 kg/cm2 < Ver = 9.33 kg/cm2
se acepta el peralte propuesto
Calculo de acero por flexion:
p= 0.0024
b= 100.00 cm
d= 10.50 cm
Acero requerido: As =Pbd = 2.47 cm2
Acero propuesto: vs. #3 as= 0.71 cm2
Separacion teérica: s = bas/As = 28.69 cm
Separacion propuesta: s = 25.00 cm

Se colocaran vrs. # 3 @ 25 cm en ambos sentidos.




DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA CUADRADA PARA COLUMNA AISLADA
ZAPATA (Z-3y Z-5) DE BORDE

Datos:
P= 20.00 ton
f'c = 200.00 kg/cm2
fy = 4200.00 kg/cm2
Ve = 2.40 ton/m3
qu = 8.50 ton/m2
F.C.= 1.40

Constantes y especificaciones

f*c = 0.8f'c = 160 kg/lcm2
f'c = 0.85f*c= 136 kg/lcm2
Esfuerzos cortantes admisibles:

Como trabe: Ver = 0.5DF.R.(f'c)*1/2 = 4.66 kg/cm2
Como losa: Ver = F.R.(f'c)*/2 = 9.33 kg/cm2
Longitud de desarrollo: Ldb = 0.06(as)(fy)/(f'c)*1/2 >= 0.006(db)((fy)
Recubrimiento : r= 1.50 cm
Refuerzo minimo : Pmin = (0.7(f'c)*1/2)/fy = 0.0024
Refuerzo méximo: Pmax =Pb = 0.0114
Pb = (f"c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Determinacién del peralte: (metodo de tanteos)
h= 28.00 cm r= 1.50 cm
Peso propio de zapata = hVc = 0.672 ton/m2
qud = qu - p.p. Zap. = 7.83 ton/m2

Determinacion del Area requerida: A =F.C.P/qud = 3.58 m2
Dimensiones propuestas: L1= 1.10 m 1.21 cm2

L2 = 1.10 m

d=hr= 26.50 cm L'=(L1-b2)/2 = 0.4 m

seccion columna: bl= 0.30 m

b2 = 0.30 m
Revisién del peralte propuesto:
Reaccion debido a la carga: qu=F.C.PIA= 23.14 ton/m2
Momento seec. Critica por metro: Mu = qu*L'""2/2 = 1.85 ton-m/m

b= 100.00 cm
M.u./(F.R.bd"2f"c) = 0.022 de grafica q= 0.023
0.043 p = gf'clfy = 0.0007

Tension diagonal:
Ver = F.R.bd0.5(f)"1/2 =

13,408.06 kg

se acepta el porcentaje

Vu = (L-d)qu = 3,123.97 kg
Revision por penetracion: Perimetro = P = bl+b2+d = 86.50 cm
Area critica=Ac=Pd = 2,292.25 cm2
Vu = Pu - (b2+d)*2qu = 20.61 ton
Vu = Vu/Ac = 8.99 kg/cm2
Vu = 8.99 kg/cm2 < Ver = 9.33 kg/cm2
se acepta el peralte propuesto
Calculo de acero por flexién:
p= 0.0024
b= 100.00 cm
d= 26.50 cm
Acero requerido: As =Pbd = 6.25 cm2
Acero propuesto: vs. #3 as= 0.71 cm2
Separacion teérica: s = bas/As = 11.37 cm
Separacion propuesta: s= 18.00 cm

Se colocaran vrs. #3 @ 18 cm en ambos sentidos.




DIMENSIONAMIENTO DE DADO DE CIMENTACION
DADO (D-1)
Se dimensionara solo con el area de acero minimo para columnas

Datos:

P= 20.00 ton

M= 0.00 ton-m

V= 0.00 ton
f'c= 200.00 kg/cm2

fy = 4,200.00 kg/cm2

F.C.= 1.40
Esfuerzos reducidos: f*c = 0.8f'c = 160.00 kg/cm2

f'c = 0.85f*c = 136.00 kg/cm2

Dimencionamiento por compresion:

dimensiones propuestas: b= 30.00 cm
h= 30.00 cm
r= 2.50 cm
d=h-r= 27.50 cm
d/h = 0.92
Pu=F.CP= 28.00 ton
Mu=F.CM= 0.00 ton-m
Vu=F.CV= 0.00 ton
K = Pu/(F.R.bhf"c) = 0.33 de graficas q= 0
R = Mu/(F.R.bh"2f"c) = 0.00
p = q(f"c/fy) = 0.0000 implica s (teorico)= pbd = 4.29 cm2
pmin = 20/fy = 0.0048 pmax < = 0.04 Secc. 7.3.3. N.-T.C.D.C.E.C.
gmin = p(fy/f'c) = 0.1471 gmax = p(fy/f'c) = 1.2353
Acero propuesto: 6 vs #3 As = 4.26 cm2
db = 0.95 cm
p =As/Ac = 0.0052
gmin = p(fy/fc) = 0.1595

Refuerzo transversal:

Considerar estribos del #3 db = 0.95 cm
Av = 0.71 cm2
s=48db = 45.60 cm
s=b/2= 15.00 cm Setomara s= 25.00 cm
s = 850db/fy = 12.46 cm
di2= 13.75 cm b
Seccion propuesta:
o] O
b= 30.00 cm
h= 30.00 cm h
6 vs #3 As = 4.29 cm2 0 e
Estribos del #3
o O

di2= 13.75 cm

E #3 @ 20 cm en todo el tramo (R.C.D.F.)




DIMENSIONAMIENTO DE COLUMNA
COLUMNA (C-1)

Datos:
P= 20.00 ton
M= 1.00 ton-m
V= 1.00 ton
f'c= 200.00 kg/cm2
fy = 4,200.00 kg/cm2
F.C.= 1.40
Esfuerzos reducidos: f*c = 0.8fc =
f'c = 0.85f*c =

160.00 kg/cm?2
136.00 kg/cm2

Dimencionamiento por flexiocompresién:

dimensiones propuestas: = 35.00 cm
= 35.00 cm
r= 2.50 cm
d=hr= 32.50 cm
d/h = 0.93
Pu=F.CP= 28.00 ton
Mu=F.CM= 1.40 ton-m
Vu=F.C\V= 1.40 ton
K = Pu/(F.R.bhf"c) = 0.24 de graficas q= 0.1
R = Mu/(F.R.bh"2f'c) = 0.03
p =q(f"c/fy) = 0.0032 implica 5 (teorico)= pbd = 5.83 cm2
pmin = 20/fy = 0.0048 pméax < = 0.04 Secc. 7.3.3. N.T.C.D.C.E.C.
gmin = p(fy/f'c) = 0.1471 gmax = p(fy/f‘c) = 1.2353
Acero propuesto: 8vs#3= 5.68 cm2
db = 0.95 cm
p =As/Ac = 0.0050 se acepta el acero propuesto
gmin = p(fy/f'c) = 0.1542
Refuerzo transversal:
Considerar estribos del #2 db = 0.63 cm
Av = 0.32 cm2
s=48db = 0.00 cm
s=bh/2= 17.50 cm Setomard s= 20.00 cm
s = 850db/fy = 12.46 cm
b
Seccion propuesta:
o] O Qg
= 35.00 cm
= 35.00 cm h
8vs#3= 5.68 cm2 o) O
Estribos del #3 L
Revisién por cortante : r
Ag =bh= 1,225.00 cm2 ) o) o T
As = 5.68 cm2
d=hr= 32.50 cm
Asmin = As/2 = 2.84 cm2
0.7f*cAg + 2000As = 148,560.00 kg >Pu= 28,000.00 kg
p = Asmin/bd = 0.00 >0= 0.01
Ver = 0.5F.R.bd(f*c)"2(1+0.007Pu/Ag) = 6,676.20 kg
s = F.R.Avfyd/(Vu-Vcr) = -13.25 cm
F.R.Avfy/3.5b = 17.55 cm
d2 = 16.25 cm
E #2 @ 15 cm en los extremos a 1/4 H (R.C.D.F)

E#2 @ 25.0cmenelcentroa1/2H




DISENO DE LOSA

Planta Baja
DATOS
w= 962.00 kg/m2 fic = 160 kg/lcm2
fc= 200.00 kg/cm2 f'c= 136 kg/cm3
fy= 4,200.00 kg/cm2
r= 1.50 cm claro largo= 4.00 m
F.C= 1.40 claro corto = 3.75m
CALCULO DEL PERALTE CORRECCION DE CARGAS POR MURO
Para el mas desfavorable. Tablero : losa H-1, 7'-10 A= 15.00 m2
wmuro = 900.00 kg/m
Perimetro = 400+375+(400+375)*(1.25) = 1,743.75 cm long = 4.00 m
fs = 0.6fy = (0.6)(4200) = 2,520.00 kg/lcm2 Wmuro = 3,600.00 kg
w= 240.00 kg/m2
Factor correccién perim = 0.032*(fs*w)"(1/4) = 1.26 m=al/a2 = 0.94
Perimetro corregido = fac. corr. X Perimetro = 2,201.80 cm factor correcc.= 1.53
dmin = Per. corregido / 250 = 8.81 cm wcorreg = 367.20 kg/m2
h=dmin+r= 10.31 cm wlosa= 595.00 kg/m?2
h= 11.00 cm wcorregida = 962.20 kg/m2
CARGAS
wtotal = w +( h)(peso vol.) = 986.00 kg/m2
wu =F.C. w= 1,380 kg/m2
CALCULO DE MOMENTOS
al= 375 cm alla2 = 0.94
az2= 400 cm 1x10exp(-4)*wu*(al"2) = 19,411.88
Calculo de momentos en los tableros 1.94 kg/m
TABLERO MOMENTO CLARO Ci Mi (kg-m)
DE EZQUINA Negativos en bordes interiores corto 35220 684
DOS LADOS largo 345.60 671
ADYACENTES Negativos en bordes discontinuos corto 207.40 403
DISCONTINUO largo 199.60 387
(?) Positivo corto 160.40 311
largo 137.60 267
Negativos en bordes interiores corto 0.00 0
largo 0.00 0
Negativos en bordes discontinuos corto 0.00 0
largo 0.00 0
Positivo corto 0.00 0
largo 0.00 0
No Correccion de momentos
momentos diferencia MOMENTOS CORREGIDOS
0 0 314-8/2 = 0.00
0 2/3x12= 0.00 302+8/2 = 0.00
DETERMINACION DEL REFUERZO
FR.= 0.9
b= 100 cm
d+) = 9.00 cm
d(-) = 7.00 cm
pmin = 0.002
Smax = 50 cm 6 2.5h = 275 cm <50 cm
F.R.bd"2f'c = 991440 kg-cm = 9,914.40 kg-m (Acero positivo)
F.R.bd"2f'c = 599760 kg-cm = 5,997.60 kg-m (Acero negativo)
Q = Mi/ FRbd2f"
No. Varilla = 3
Area = 0.71 cm?2
Mi (kg-m) 0 20 o p=qf ity p=qf ity As ™ (cm2/ s (cm) 9 (vrs. #
684 0.1140 0.2280 0.121 0.0039 0.0039 2.74 25.9
671 0.1119 0.2237 0.120 0.0039 0.0039 272 26.1
403 0.0671 0.1343 0.070 0.0023 0.0023 1.58 45.1
387 0.0646 0.1292 0.067 0.0022 0.0022 151 46.9
311 0.0314 0.0628 0.032 0.0010 0.0020 1.40 50.7
267 0.0269 0.0539 0.027 0.0009 0.0020 1.40 50.7
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.40 50.7
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.40 50.7
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.40 50.7
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.40 0.0
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.40 50.7
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.40 50.7

* RESOLVIENDO LA ECUACION CUADRATICA
42-2q+2Q=0
NOTA:

Se tomaran separaciones de varillas @ 25 cm en ambos sentidos., CON ESPESOR DE LOSA DE 11 CM

Péaginaldel



DISENO DE LOSA

Planta Baja
DATOS
w= 450.00 kg/m2
fc= 200.00 kg/cm2
fy= 4,200.00 kg/cm2
r= 1.50 cm
F.C= 1.40

CALCULO DEL PERALTE

fie=
f'c=

claro largo=
claro corto =

160 kg/lcm2
136 kg/cm3

5.00 m
4.60 m

NO HAY CORRECCION DE CARGAS POR MURO

Para el mas desfavorable. Tablero : losa 2-4, A-D' A= 23.00 m2
wmuro = 1,690.00 kg/m
Perimetro = 500+460+(500+460)*(1.25) = 2,160.00 cm long = 4.00 m
fs = 0.6fy = (0.6)(4200) = 2,520.00 kg/lcm2 Wmuro = 6,760.00 kg
w= 293.91 kg/m2
Factor correccién perim = 0.032*(fs*w)"(1/4) = 1.04 m=al/a2 = 0.92
Perimetro corregido = fac. corr. X Perimetro = 2,255.57 cm factor correcc.= 1.58
dmin = Per. corregido / 250 = 9.02 cm wcorreg = 464.38 kg/m2
h=dmin+r= 10.52 cm wlosa= 595.00 kg/m?2
h= 10.00 cm wcorregida = 1,059.38 kg/m2
CARGAS
wtotal = w +( h)(peso vol.) = 450.00 kg/m2
wu =F.C.w= 630 kg/m2
CALCULO DE MOMENTOS
al= 460 cm alla2 = 0.92
az2= 500 cm 1x10exp(-4)*wu*(al"2) = 13,330.80
Calculo de momentos en los tableros 1.33 kg/m
TABLERO MOMENTO CLARO Ci Mi (kg-m)
Negativos en bordes interiores corto 361.60 482
DE BORDE UN largo 352.80 470
LADO LARGO Negativos en bordes discontinuos corto 213.20 284
DISCONTINUO largo 202.80 270
@ Positivo corto 168.20 224
largo 137.80 184
Negativos en bordes interiores corto 0
DE BORDE UN largo 0
LADO CORTO Negativos en bordes discontinuos corto 0
DISCONTINUO largo 0
@ Positivo corto 0
largo 0
No Correccion de momentos
momentos diferencia MOMENTOS CORREGIDOS
0 0 314-8/2 = 0.00
0 2/3x12= 0.00 302+8/2 = 0.00
DETERMINACION DEL REFUERZO
FR.= 0.9
b= 100 cm
d+) = 8.00 cm
d(-) = 6.00 cm
pmin = 0.002
Smax = 50 cm 6 2.5h = 25 cm <50 cm
F.R.bd"2f'c = 783360 kg-cm = 7,833.60 kg-m (Acero positivo)
F.R.bd"2f'c = 440640 kg-cm = 4,406.40 kg-m (Acero negativo)
Q = Mi/ FRbd2f"
No. Varilla = 3
Area = 0.71 cm?2
Mi (kg-m) 0 20 q* p=qf ity p=qf ity As ™ (cm2/ s (cm) 9 (vrs. #
482 0.1094 0.2188 0.116 0.0038 0.0038 2.25 315
470 0.1067 0.2135 0.113 0.0037 0.0037 2.20 32.3
284 0.0645 0.1290 0.067 0.0022 0.0022 1.30 54.8
270 0.0614 0.1227 0.063 0.0020 0.0020 1.22 58.0
224 0.0286 0.0572 0.029 0.0009 0.0020 1.20 59.2
184 0.0235 0.0469 0.024 0.0008 0.0020 1.20 59.2
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.20 59.2
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.20 59.2
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.20 59.2
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.20 0.0
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.20 59.2
0 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.0020 1.20 59.2

* RESOLVIENDO LA ECUACION CUADRATICA
g2-2q+2Q=0
NOTA:

Se tomaran separaciones de varillas del No. 3 @ 25 cm en ambos sentidos, tanto para losa con pendiente < 5% y >5%.
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DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA CUADRADA PARA COLUMNA AISLADA

ZAPATA (Z-4) EZQUINA LINDERO

Datos:
P= 20.00 ton
fc= 200.00 kg/cm2
fy = 4200.00 kg/cm2
Ve = 2.40 ton/m3
qu= 15.00 ton/m2

F.C.= 1.40

Constantes y especificaciones

ffc=0.8fc = 160 kg/cm2 f'c = 0.85f*c= 136
Esfuerzos cortantes admisibles:
Como trabe: Ver = 0.5DF.R.(f'c)*1/2 = 4.66 kg/cm2
Como losa: Ver = F.R.(f'c)*/2 = 9.33 kg/lcm2
Longitud de desarrollo: Ldb = 0.06(as)(fy)/(f'c)*1/2 >= 0.006(db)((fy)
Recubrimiento : r= 3.00 cm
Refuerzo minimo Pmin = (0.7(f'c)"1/2)/fy = 0.0024
Refuerzo méaxime Pmax =Pb = 0.0114
Pb = (f'c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Determinacién del peralte: (metodo de tanteos)
h= 22.00 cm r= 3.00 cm
Peso propio de zapata = hVc = 0.528 ton/m2
qud = qu - p.p. Zap. = 14.47 ton/m2
Area requerida: A =F.C.P/qud = 1.93 m2
Dimensiones propuestas: L1= 1.40 m A=
L2= 1.40 m
d=h-r= 19.00 cm L' = (L1-b2)/2 =
seccion columna: bl= 0.50 m
b2 = 0.50 m
Revisién del peralte propuesto:
Reaccion debido a la carga: qu=F.C.PIA= 14.29 ton/m2
Momento seec. Critica por metro: Mu = qu*L'""2/2 = 1.45 ton-m/m
b= 100.00 cm
M.u./(F.R.bd"2f"c) = 0.033 de grafica
0.065
Tension diagonal:
Ver = F.R.bd0.5(f)"1/2 = 9,613.32 kg
Vu = (L-d)qu = 3,714.29 kg
Revision por penetracion: Perimetro = P = b1+b2+2d = 138.00 cm
Area critica = Ac = Pd = 2,622.00 cm2
Vu = Pu - (b2+d)*2qu = 21.20 ton
Vu = Vu/Ac = 8.08 kg/cm2
Vu = 8.08 kg/cm2 < Ver = 9.33
se acepta el peralte propuesto
Calculo de acero por flexion:
p= 0.0024
b= 100.00 cm
d= 19.00 cm
Acero requerido: As =Pbd = 4.48 cm2
Acero propuesto: vs. #3 as = 0.713 cm2
Separacion teérica: s = bas/As = 15.92 cm
Separacion propuesta: s= 16.00 cm

Se colocaran vrs. # 3 @ 16 cm en ambos sentidos.

kg/cm2
1.96 cm2
0.45 m
0.058
q= 0.04
p = qf'c/y = 0.0013

se acepta el porcentaje

kg/cm2



DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATA CUADRADA PARA COLUMNA AISLADA

ZAPATA (Z-1) LINDERO BORDE
Datos:

P= 15.00 ton
fc= 200.00 kg/cm2
fy = 4200.00 kg/cm2
Ve = 2.40 ton/m3
qu= 15.00 ton/m2
F.C.= 1.40

Constantes y especificaciones

f*c = 0.8fc = 160

Esfuerzos cortantes admisibles:

Como trabe:
Como losa:

Longitud de desarrollo:
Recubrimiento :
Refuerzo minimo
Refuerzo méaximo

Ver = 0.5DF.R.(f'c)M/2 =
Ver = F.R.(f'C)M/2 =

kg/lcm2

4.66
9.33

Determinacién del peralte: (metodo de tanteos)

h= 15.00

Peso propio de zapata = hVc =
qud = qu - p.p. Zap. =

Area requerida:

Dimensiones propuestas:

seccion columna:

Revisién del peralte propuesto:

Reaccion debido a la carga:
Momento seec. Critica por metro:

1.50 cm
Pmin = (0.7(fc) 1/2)/fy = 0.0024
Pmax = Pb = 0.0114
Pb = (f'c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
cm r=
0.36 ton/m2
14.64 ton/m2
A =F.C.P/qud = 1.43
L1= 1.20
L2= 1.20
d=h-r= 13.50
bl= 0.50
b2 = 0.50
qu=F.C.PIA=
Mu = qu*L'"2/2 =
b=

Tension diagonal:

Revision por penetracion:

Vu = 6.33

se acepta el peralte propuesto

Calculo de acero por flexion:

p= 0.0024
b= 100.00
d= 13.50

Acero requerido:

Acero propuesto:

Separacion teérica:

Separacion propuesta:

M.u./(F.R.bd"2f"c) =

Ver = F.R.bd0.5(f)"1/2 =
Vu = (L-d)qu =
2bl+b2+2d =
Area critica = Ac = Pd =
Vu = Pu - (b2+d)*2qu =

Perimetro =P =

Vu = Vu/Ac =
kg/cm2 <
cm
cm
As = Pbd = 3.18
vs. #3 as =
s = bas/As = 22.41
s= 20.00

Se colocaran vrs. #3 @ 20 cm en

Pu

Ldb = 0.06(as)(fy)/(Fc)*1/2 >= 0.006(db)((fy)

f'c = 0.85f*c= 136 kg/cm2
kg/lcm2
kg/lcm2
1.50 cm
m2
m A= 1.44 cm2
m
cm L' = (L1-b2)/2 = 0.35 m
m
m
14.58 ton/m2
0.89 ton-m/m
100.00 cm
0.040 de grafica q=
0.08 p = gf'c/fy =
6,830.52 kg se acepta el porcentaje
3,135.42 kg
177.00 cm
2,389.50 cm2
15.12 ton
6.33 kg/cm2
Ver = 9.33 kg/cm2
cm2
0.713 cm2
cm
cm

ambos sentidos.

0.058

0.041
0.0013



DETERMINACION DEL REFUERZO PARA
ARMADA DE DIMENCIONES DADAS.

TRABE T-1
DATOS recubrimiento = rl = 2.50 cm
Mo = 1.76 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 200.00 kg/cm2 peralten =h = 30.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 15.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 160 kg/cm2 fc= 136 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0024
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Pmax =0.75 Pb = 0.0114
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméx = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 27.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.073 d = 2.50 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5q) = 403,570.59 kg-cm = 4.04 Ton-m
implica M.R.=Mul = 4.036 Ton-m > 2.46 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.33 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cqgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c ~ resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/y)
As = pbd
Disefio de Peralte
b d (cm b d (cm N MR T- As
(cm) teo(riccz (cm) pr(op.) ZMR/FRbd2f"c q m) ( P (cm2)
30 15.61 30 28.50 0.1652 0.086 2.46 0.0028 2.39
Anélisis de Elementos Mecéanicos
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V (t)
1.10 4.00 2.20 1.76 0.44 8.80
dado que el Me es mayor al calculado en el marco se tomara dicho Momento para revisar la viga
As# 4= 1.267 cm2
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
6 2.39 2 2.534 855.00 0.0030 0.092 2.60

Pagina 1 de 3



Mo = 0.50 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 250.00 kg/cm2 peralten =h = 30.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 15.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 200 kg/cm2 = 170 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0026
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0190
Pmax = 0.75 Pb = 0.0143
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméax = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 27.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.065 d = 0.00 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5q) = 504,463.24 kg-cm = 5.04 Ton-m
implica M.R.=Mul = 5.045 Ton-m > 0.70 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.183 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c ~ resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/fy)
As = pbd
b d teorico b d prop. 2MR/FRbd2f"c q MR (T-m) p As (cm2)
15 13.54 30 67.50 0.0067 0.183 34.77 0.0074 15.00
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V (1)
As#6 = 2.87 cm2
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
6 15.00 5 14.35 2,025.00 0.0071 0.175 26.73

Pagina 2 de 3




w

DA

SN Ll A
= S

NN

wl/8
(+) ,
wl/10 (-) (-) 1o 0 o
Calculo del acero de compresion:
acero de tension: As = Pméaxbd + A’s O g
acero de compresion
Mul + Mu2 implica Mu2 = Mu - Mul = -1.57 Ton-m
Mu2 = FRAsfy(d-d") A's = -1.663 cm2 2.46 Ton-m
As = 3.051 cm2
Acero propuesto:
A's = cm2
As = cm2
Revision del momento resistente:
MR = FR((As-A's)fy(d-a/2)+A'sfy(d-d")
a = (As-A's)fy/bf'c
a= 0.00 cm
MR = 0.00 kg
MR = 0.000 Ton-m >
NO SE ACEPTA EL PERALTE 2,087.10 kg
Refuerzo transversal: 25.30 kg/cm
Vo=  8,800.00 kg
F.C.= 1.40
F.R.= 0.80
fy= 4,200.00 kg/cm2
Cortante de disefio: Vu=F.C.Vo= 12,320.00 kg
Cortante cr Vcr = 0.5FR(f*c)M1/2 = 5.06 kg/cm2
Ver =Verbd = 2,087.10 kg
Condicién:  Si Vu = 12,320.00 kg > Ver =
Se requiere acero transversal.
Vu = Vu/bd 29.87 kg < 2.5FR(f)"1/2 =
cumple
Area del acero transversal:
Estribos del # 2 Av = 0.320 cm2
Smax = 14.25 cmM
separacion de estribos teor s = 2AvfydFR/(Vu-Vcr) = 5.78 cm
separacion propuesta: s = 5.00 cm

Se utilizaran E#2 @ 5 cm en todo del tramo. El resto @ 10y 15 cm
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DETERMINACION DEL REFUERZO PARA

ARMADA DE DIMENCIONES DADAS.

TRABE T-1
recubrimiento = rl = 2.50 cm
Mo = 4.35 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 200.00 kg/cm2 peralten =h = 50.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 25.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 160 kg/cm2 fc= 136 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0024
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Pmax = 0.75 Pb = 0.0114
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméx = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 47.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.073 d = 2.50 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5q) = 2,006,735.29 kg-cm 20.07 Ton-m
implica M.R.=Mul = 20.067 Ton-m > 6.09 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.33 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c ~ resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/y)
As = pbd
b d teorico b d prop. 2MR/FRbd2f"'c q MR (T-m) p As (cm2)
25 26.87 25 47.50 0.1764 0.092 6.06 0.0030 3.54
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V (1)
dado que el Me es mayor al calculado en el marco se tomara dicho Momento para revisar la viga
As#6 = 1.98 cm2
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
6 3.54 2 3.96 1,187.50 0.0033 0.103 6.74
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Mo = 1.85 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 200.00 kg/cm2 peralten =h = 50.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 35.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 160 kg/cm2 = 136 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0024
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Pmax = 0.75 Pb = 0.0114
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméax = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 47.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.073 d = 0.00 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5q) = 2,809,429.41 kg-cm = 28.09 Ton-m
implica M.R.=Mul = 28.094 Ton-m > 2.59 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.183 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c  resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/fy)
As = pbd
b d teorico b d prop. 2MR/FRbd2f"c q MR (T-m) p As (cm2)
25 22.56 25 47.50 0.0750 0.073 4.86 0.0024 2.81
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V (1)
As#5= 1.98 cm2
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
6 2.81 2 3.96 1,187.50 0.0033 0.103 6.74
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Calculo del acero de compresion:
acero de tension: As = Pméaxbd + A’s O g
acero de compresion
Mul + Mu2 implica Mu2 = Mu - Mul = -13.98 Ton-m
Mu2 = FRAsfy(d-d") A's = -8.217 cm2 6.09 Ton-m
As = 5.354 cm2
Acero propuesto:
A's = cm2
As = cm2
Revision del momento resistente:
MR = FR((As-A's)fy(d-a/2)+A'sfy(d-d")
a = (As-A's)fy/bf'c
a= 0.00 cm
MR = 0.00 kg
MR = 0.000 Ton-m >
NO SE ACEPTA EL PERALTE 6,008.33 kg
Refuerzo transversal: 25.30 kg/cm
Vo= 4,500.00 kg
F.C.= 1.40
F.R.= 0.80
fy= 4,200.00 kg/cm2
Cortante de disefio: Vu=F.C.Vo= 6,300.00 kg
Cortante cr Vcr = 0.5FR(f*c)*1/2 = 5.06 kg/cm2
Ver =Verbd = 6,008.33 kg
Condicién:  Si Vu = 6,300.00 kg > Ver =
Se requiere acero transversal.
Vu = Vu/bd 5.31 kg < 2.5FR(f)"1/2 =
cumple
Area del acero transversal:
Estribos del # 2 Av = 0.320 cm2
Smax = 23.75 CM
separacion de estribos teor s = 2AvfydFR/(Vu-Vcr) = 350.20 cm
separacion propuesta: s = 15.00 cm

Se utilizaran E# 2 @ 20 cm en todo del tramo. El resto @ 15 cm
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DETERMINACION DEL REFUERZO PARA

ARMADA DE DIMENCIONES DADAS.

TRABE T-1
recubrimiento = rl = 2.50 cm
Mo = 4.35 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 200.00 kg/cm2 peralten =h = 50.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 25.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 160 kg/cm2 fc= 136 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0024
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Pmax = 0.75 Pb = 0.0114
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméx = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 47.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.073 d = 2.50 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5q) = 2,006,735.29 kg-cm 20.07 Ton-m
implica M.R.=Mul = 20.067 Ton-m > 6.09 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.33 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c ~ resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/y)
As = pbd
b d teorico b d prop. 2MR/FRbd2f"'c q MR (T-m) p As (cm2)
25 26.87 25 47.50 0.1764 0.092 6.06 0.0030 3.54
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V (1)
dado que el Me es mayor al calculado en el marco se tomara dicho Momento para revisar la viga
As#6 = 1.98 cm2
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
6 3.54 2 3.96 1,187.50 0.0033 0.103 6.74
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Mo = 1.85 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 200.00 kg/cm2 peralten =h = 50.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 35.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 160 kg/cm2 = 136 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0024
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Pmax = 0.75 Pb = 0.0114
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméax = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 47.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.073 d = 0.00 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5q) = 2,809,429.41 kg-cm = 28.09 Ton-m
implica M.R.=Mul = 28.094 Ton-m > 2.59 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.183 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c  resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/fy)
As = pbd
b d teorico b d prop. 2MR/FRbd2f"c q MR (T-m) p As (cm2)
25 22.56 25 47.50 0.0750 0.073 4.86 0.0024 2.81
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V (1)
As#5= 1.98 cm2
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
6 2.81 2 3.96 1,187.50 0.0033 0.103 6.74
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Calculo del acero de compresion:
acero de tension: As = Pméaxbd + A’s O g
acero de compresion
Mul + Mu2 implica Mu2 = Mu - Mul = -13.98 Ton-m
Mu2 = FRAsfy(d-d") A's = -8.217 cm2 6.09 Ton-m
As = 5.354 cm2
Acero propuesto:
A's = cm2
As = cm2
Revision del momento resistente:
MR = FR((As-A's)fy(d-a/2)+A'sfy(d-d")
a = (As-A's)fy/bf'c
a= 0.00 cm
MR = 0.00 kg
MR = 0.000 Ton-m >
NO SE ACEPTA EL PERALTE 6,008.33 kg
Refuerzo transversal: 25.30 kg/cm
Vo= 4,500.00 kg
F.C.= 1.40
F.R.= 0.80
fy= 4,200.00 kg/cm2
Cortante de disefio: Vu=F.C.Vo= 6,300.00 kg
Cortante cr Vcr = 0.5FR(f*c)*1/2 = 5.06 kg/cm2
Ver =Verbd = 6,008.33 kg
Condicién:  Si Vu = 6,300.00 kg > Ver =
Se requiere acero transversal.
Vu = Vu/bd 5.31 kg < 2.5FR(f)"1/2 =
cumple
Area del acero transversal:
Estribos del # 2 Av = 0.320 cm2
Smax = 23.75 CM
separacion de estribos teor s = 2AvfydFR/(Vu-Vcr) = 350.20 cm
separacion propuesta: s = 15.00 cm

Se utilizaran E# 2 @ 20 cm en todo del tramo. El resto @ 15 cm
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DETERMINACION DEL REFUERZO PARA

ARMADA DE DIMENCIONES DADAS.

TRABE T-2
recubrimiento = rl = 2.50 cm
Mo = 7.30 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 200.00 kg/cm2 peralten =h = 35.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 30.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 160 kg/cm2 fc= 136 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0024
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Pmax = 0.75 Pb = 0.0114
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméax = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 32.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.073 d = 2.50 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5q) = 1,127,329.41 kg-cm 11.27 Ton-m
implica M.R.=Mul = 11.273 Ton-m > 10.22 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.33 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c ~ resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/y)
As = pbd
b d teorico b d prop. 2MR/FRbd2f"'c q MR (T-m) p As (cm2)
30 31.78 30 32.50 0.5270 0.312 10.22 0.0101 9.86
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V (1)
dado que el Me es mayor al calculado en el marco se tomara dicho Momento para revisar la viga
As#6 = 1.98 cm2
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
6 9.86 5 9.9 975.00 0.0102 0.314 10.26
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Mo = 24.85 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 250.00 kg/cm2 peralten =h = 70.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 30.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 200 kg/cm2 = 170 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0026
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0190
Pmax = 0.75 Pb = 0.0143
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméx = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 67.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.065 d = 0.00 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5q) = 6,078,573.53 kg-cm = 60.79 Ton-m
implica M.R.=Mul = 60.786 Ton-m > 34.79 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.183 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c  resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/fy)
As = pbd
b d teorico b d prop. 2MR/FRbd2f"c q MR (T-m) p As (cm2)
15 95.49 30 67.50 0.3327 0.183 34.77 0.0074 15.00
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V (1)
As#6 = 2.87 cm2
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
6 15.00 5 14.35 2,025.00 0.0071 0.175 26.73
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Calculo del acero de compresion:
acero de tension: As = Pméaxbd + A’s 8 ©) 8
acero de compresion
Mul + Mu2 implica Mu2 = Mu - Mul = -1.05 Ton-m
Mu2 = FRAsfy(d-d") A's = -0.929 cm2 10.22 Ton-m
As = 10.214 cm2
Acero propuesto:
A's = cm2
As = cm2
Revision del momento resistente:
MR = FR((As-A's)fy(d-a/2)+A'sfy(d-d")
a = (As-A's)fy/bf'c
a= 0.00 cm
MR = 0.00 kg
MR = 0.000 Ton-m >
NO SE ACEPTA EL PERALTE 4,933.15 kg
Refuerzo transversal: 25.30 kg/cm
Vo= 6,000.00 kg
F.C.= 1.40
F.R.= 0.80
fy= 4,200.00 kg/cm2
Cortante de disefio: Vu=F.C.Vo= 8,400.00 kg
Cortante cr Vcr = 0.5FR(f*c)*1/2 = 5.06 kg/cm2
Ver =Verbd = 4,933.15 kg
Condicién:  Si Vu = 8,400.00 kg > Ver =
Se requiere acero transversal.
Vu = Vu/bd 8.62 kg < 2.5FR(f)"1/2 =
cumple
Area del acero transversal:
Estribos del # 2 Av = 0.320 cm2
Smax = 16.25 €M
separacion de estribos teor s = 2AviydFR/(Vu-Vcr) = 20.16 cm
separacion propuesta: s = 15.00 cm

Se utilizaran E# 2 @ 20 cm en todo del tramo. El resto @ 15 cm
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DETERMINACION DEL REFUERZO PARA

ARMADA DE DIMENCIONES DADAS.
CONTRATRABE (TL-1)

EJE B, TRAMO 1-4 recubrimiento = rl = 2.50 cm
Mo = 3.00 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 200.00 kg/cm2 peralten =h = 40.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 20.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 160 kg/cm2 fc= 136 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0024
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0152
Pmax = 0.75 Pb = 0.0114
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméx = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 37.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.073 d = 2.50 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5g) = 1,000,588.24 kg-cm 10.01 Ton-m
implica M.R.=Mul = 10.006 Ton-m > 4.20 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.3 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c ~ resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/fy)
As = pbd
b d teorico b d prop. 2MR/FRbd2f"'c q MR (T-m) p As (cm2)
20 25.94 20 42.50 0.1900 0.100 4.20 0.0032 2.75
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V (1)
dado que el Me es mayor al calculado en el marco se tomara dicho Momento para revisar la viga
As# 4= 1.267 cm2
0.71
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
5 2.75 2 2.534 850.00 0.0038 0.118 4.90
1 0.71
3.244

Pagina 1 de 3




Mo = 0.00 Ton-m recubrimiento = r2 = 2.50 cm
fc= 250.00 kg/cm2 peralten =h = 50.00 cm
fy= 4,200.00 kg/cm2 ancho=b= 25.00 cm
F.C.= 1.40
F.R.= 0.90
Constantes y especificaciones:
fxc = 200 kg/cm2 = 170 kg/cm2
Acero minimo: Pmin = 0.7(f c)*1/2/fy = 0.0026
Acero méximo: Pb = (f""c/fy)(4800/(fy+6000) = 0.0190
Pmax = 0.75 Pb = 0.0143
Momento méaximo que resiste la seccion:
gméax = Pmax*(fy/f'c) = 0.353 d=h-r2= 47.50 cm
gmin = Pmin(fy/f'c) = 0.065 d = 0.00 cm
MR = FRbd"2f"cq(1-0.5q) = 2,508,419.12 kg-cm = 25.08 Ton-m
implica M.R.=Mul = 25.084 Ton-m > 0.00 Ton-m
NO REQUIERE ACERO DE COMPRESION
calculo de peralte para un ancho dado:
gmedio = 0.065 propuesto
d = raiz(MR/F.R.bf"cgmed(1-.5qmed) =
g2 - 2q + 2MR/FRbdf'c  resolviendo la ec. Cuadratica
P = q(f'c/fy)
As = pbd
b d teorico b d prop. 2MR/FRbd2f"c q MR (T-m) p As (cm2)
15 0.00 15 27.50 0.0000 0.064 1.08 0.0026 1.07
w (t/m) L (m) Misos(+) (t-m) Me(-) (t-m) M(+) (t-m) V ()
As#5= 1.22 cm2
# As teor No. Vrs. As prop Ac p q MR S
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Calculo del acero de compresion:
acero de tension: As = Pméaxbd + A’s OO O d
acero de compresion
Mul + Mu2 implica Mu2 = Mu - Mul = -5.81 Ton-m
Mu2 = FRAsfy(d-d") A's = -4.388 cm2 4.20 Ton-m
As = 4.183 cm2
Acero propuesto:
A's = cm2
As = cm2
Revision del momento resistente:
MR = FR((As-A's)fy(d-a/2)+A'sfy(d-d")
a = (As-A's)fy/bf'c
a= 0.00 cm
MR = 0.00 kg
MR = 0.000 Ton-m >
NO SE ACEPTA EL PERALTE 3,794.73 kg
Refuerzo transversal: 25.30 kg/cm
Vo= 2,000.00 kg
F.C.= 1.40
F.R.= 0.80
fy= 4,200.00 kg/cm2
Cortante de disefio: Vu=F.C.Vo= 2,800.00 kg
Cortante cr Vcr = 0.5FR(f*c)M1/2 = 5.06 kg/cm2
Ver =Verbd = 3,794.73 kg
Condicién:  Si Vu = 2,800.00 kg > Ver =
Se requiere acero transversal.
Vu = Vu/bd 3.73 kg < 2.5FR(f)"1/2 =
cumple
Area del acero transversal:
Estribos del # 2 Av = 0.320 cm2
Smax = 21.25 Cm
separacion de estribos teor s = 2AviydFR/(Vu-Vcr) = -81.07 cm
separacion propuesta: s = 20.00 cm

Se utilizaran E# 3 @ 20 cm en todo del tramo. El resto @ 15 cm
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DISENO DE CASTILLOS Y DALAS.

DATOS

a) Separacion de castillos:

24 m

150.00 kg/cm2

4,200.00 kg/cm2

1.5H = 3.60 m smax= 3.6 m

4.00 m

b) Dalas de cerramiento:
PERALTES SEPARACION
MINIMO  PROPUEST MAXIM PPROPUE
ESTADO
(mm) O (mm) ESTADO A(m) STA(m)
100.00 200.00 ACEg *AD 3.00 235 ACEPTADO
c) Dimensionamiento de castillo.
ESP.
ESP. MURO CASTILLO ESTADO
(cm)
(cm)

12.00 12.00 ACEPTADO

d) Resistencia de concreto en castillos
fc>o0= 150.00  kg/cm2 fcprop.= 150 kg/cm2
se acepta
e) Refuerzo longitudinal:
Elemento b h A Asminimo #var. Asvarilla No. Var. Asprop. Observ.
castillo K-1 15.00 20.00 300.00 2.14 3 0.71 4 2.84 se acepta
Columna C-1 25.00 25.00 625.00 4.46 3 0.71 8 5.68 se acepta
Columna C-2 20.00 20.00 400.00 2.86 3 0.71 6 4.26 se acepta
Columna C-3 25.00 25.00 625.00 4.46 3 0.71 8 5.68 se acepta
dala D-1 12.00 20.00 240.00 1.71 3 0.71 4 2.84 se acepta
f) Refuerzo transversal
Elemento b h S Smax Asc #var. A.S No. Var. As Observ.
varilla prop.

castillo K-1 15.00 20.00 22.50 20.00 0.24 2 0.32 2 0.64 se acepta
Columna C-1 25.00 25.00 37.50 20.00 0.19 2 0.32 2 0.64 se acepta
Columna C-2 20.00 20.00 30.00 20.00 0.24 2 0.32 2 0.64 se acepta
Columna C-3 25.00 25.00 37.50 20.00 0.19 2 0.32 2 0.64 se acepta
dala D-1 12.00 20.00 30.00 20.00 0.24 2 0.32 2 0.64 se acepta
0 0.00 20.00 0.16 2 0.32 2 0.64 se acepta




CRITERIOS CONSTRUCCION PARA MAMAPOSTERIA
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RESISTENCIA DEL MORTERO A LA COMPRESION TIPO Il f¥ = 40 kg/cm2

RESISTENCIA DEL DISENO A LA COMPRESIONDE LA MAMPOSTERIA f*m = 15 kg/cm?2

CONCRETO F'c = 250 kg/cm2, proprcion 1:3:4

CONCRETO F'c = 200 kg/cm2, proprcion 1:4:5

CONCRETO F'c = 150 kg/cm2, proprcion 1:5:6

CONCRETO F'c = 100 kg/cm2, proprcion 1:6:7

REVENIEMIENTO DEL CONCRETO =12 CM

TIPO DE MAMPOSTERIA : TABICON DE CONCRETO

PESO VOLUMETRICO : 1,700 KG/M3

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 20 MM (3/4)

LAS BARRAS DE REFUERZO LONGITUDINAL SERAN CORRUGADAS, DEL No. 2.5 fy = 5,000 kg/cm", 3, 4 Y 5.DE fy = 4,200 kg/cm2

EL ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL SERA DEL TIPO LISO DEL No. 2 DE fy = 2,200 kg/cm2.

LAS PIEZAS DE TABICON DEBERAN ESTAR LIMPIA DE Y SIN RAJADURAS

LAS PIEZAS DEBERAN ESTAR SECAS AL COLOCARSE, SE ACEPTARA UN ROCIADO LEVE DE LA SUPERFICIE SOBRE LAS QUE
SE COLOCARA EL MORTERO.

LOS MORTEROS DEBERAN CUMPLIR CON LO SIGUIENTE:

A) MEZCLADO DE CONCRETO: SE ACEPTA EL MEZCLADO EN SECO DE LOS SOLIDOS HASTA ALCANZAR UN COLOR
HOMOGENEO DE LA MEZCLA, LA CUAL SOLO SE PODRA USAR EN UN LAPZO DE 24 HRS. SE MEZCLARAN EN RECICPIENTES NO
ABSORBENTE, DE PREEFERENCIA EN UN MEZCLADO MECANICO. EL TIEMPO DE MEZCLADO UNA VEZ QUE EL AGUA SE AGREG
NO DEBE DE SER MENOR DE 4 MINUTOS, NI DEL NECESARIO PARA ALCANZAR 120 REVOLUCIONES. LA CONSISTENCIA DEL
MORTERO SE AJUSTARA TRATANDO DE ALCANZAR LA MINIMA FLUIDEZ COMPATIBLE CON UNA COLOCACION FACIL.

B) REMEZCLADO: S| EL MORTERO COMIENZA A ENDURECERSE, PODRA REMEZCLARSE HASTA QUE VUELVA A TOMAR LA
CONSISTENCIA DESEADA AGREGANDOLE UN POCO DE AGUA SI ES NECESARIO. SOLO SE ACEPTARA UN REMEZCLADO.

C) LOS MORTEROS A BASE DE MORTERO PORTLAND ORDINARIO DEBERAN USARCE DENTRO DEL LAPSO DE 2.5 HRS A

A PARTIR DEL MEZCLADO INICIAL.

LA UNION VERTICAL DE LA MAMPOSTERIACON LOS CASTILLOS DEBERA DETALLARSE PARA TRANSMITIR LAS FUERZAS DE
CORTANTE, SE ACEPTARA QUE LA MAMPOSTERIA SE DEJE DENTADA O BIEN SE COLOQUE CONECTORES METALICOS O
REFUERZO HORIZONTAL.

NO SE PERMITIRAN COLOCAR TUBERIAS Y DUCTOS EN CASTILLO Y QUE TENGAN FUNCION ESTRUCTURAL, SEAN EXTERIORES
O ONTERIORES.

TOLERANCIAS:

A) EN NNGUNPUNTO DEL EJE DEL MURO QUE TENGA FUNCION ESTRUCTURAL DISTARA MAS DE 20 MM DE LA INDICADA EN LOS
PLANOS.

B) EL DESPLOMO DE UN MURO NO SERA MAYOR QUE 0.004 VECES SU ALTURA NI DE 15 MM.



INFORME ESCRITO

ANEXO 2
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LONGITUDES DE DESARROLLO PAGINA: 1

BARRAS A TENSION BARRAS RECTAS BARRAS CON DOBLECES DOBLECES TRASLAPE
Ld

ES 1% Ld teorica | 0.11dbfy/r Ld teorica, Radio R

db (cm)| Kitr prop. minimo | minimo

(cm) Minimo | prop.
2 1/4 0.32 | 0.64 | 0.00 2.50 2200 150 7.66 12.65 30 8.74 7.68 2.56 30 1.92
2.5 5/16 | 0.49 | 0.79 | 0.00 2.50 5500 150 29.34 39.02 30 26.96 9.48 3.16 40 5.91
3 3/8 0.71 | 0.95 | 0.00 2.50 4200 250 25.15 27.76 30 19.18 11.40 3.80 45 4.21

4 1/2 1.27 1.27 | 0.00 2.50 4200 250 44.98 37.11 50 25.64 15.24 5.08 70 5.62 59.82 45.72
5 5/8 1.99 159 | 0.00 2.50 4200 250 70.48 46.46 70 32.10 19.08 6.36 100 7.04 93.74 57.24
6

8

(cm2) aiz(f'c) ’ (cm)

10.19 10.24
39.02 38.71
33.44 34.20

3/4 2.87 1.91 0.00 2.50 4200 250 101.65 55.81 100 38.56 22.92 7.64 140 8.46 135.19 68.76
1 5.07 2.54 0.00 3.00 4200 250 149.64 74.22 150 51.28 30.48 10.16 150 11.25 12 199.02 91.44
10 11/4 | 7.94 3.18 0.00 3.00 4200 250 234.35 92.92 230 64.20 38.16 12.72 230 14.08 14 311.68 114.48

PARA LA LONG. DE DESARROLLO DE BARRAS A COMPRESION SERA CUANDO MENOS EL 60% DE LA
CALCULADA PARA TENSION, EN NINGUN CASO SERA MENOR A 200 MM.



| GENERADOR DE OBRA )
OBRA: CASA-HABITACION \ EEE[ : Joe[ 5 |

=S| 7 [ s [ 2007 |
LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE 0., HGO. AMPLIACION DE META cLave: |
§
CONCEPTO LOCALIZACION LARGO  ANCHO RESULTADO RESUMEN
TRAMO LOCAL

1 |LIMPIAY DESHIERBE 1-9 A-E 12.02 9.30 111.79 M2

2 |TRAZO Y NIVELACION 1-9 A-E 12.02 9.30 111.79 M2
3|EXCAVACION A MANO EN TERR. TIPO Il A 9'-3 10.98 0.40 0.55 2.42
A 6'-7 0.70 0.40 0.55 0.15
B 3-1 2.60 0.40 0.55 0.57
B' 4-6 1.75 0.40 0.55 0.39
C 9-4 6.00 0.40 0.55 1.32
C 4-2 5.65 0.40 0.55 1.24
D 9-5 3.85 0.40 0.55 0.85
E 9-13 10.83 0.40 0.55 2.38
E 3-2 2.00 0.40 0.55 0.44
D' 6-4 1.40 0.40 0.55 0.31

SUB-TOTAL 10.53 M3
8 D-E 0.90 0.30 0.55 0.15
7 A-C 4.35 0.50 0.55 1.20
6 A-C 3.85 0.50 0.55 1.06
5 C-D 1.30 0.50 0.55 0.36
5 D-E 3.10 0.50 0.55 0.85
4 A-B 2.15 0.50 0.55 0.59
4 B-C 1.20 0.60 0.55 0.40
4 C-E 4.70 0.50 0.55 1.29
3 A-C 3.70 0.40 0.55 0.81
1 B-D 1.00 0.40 0.55 0.22
8 D-E 0.80 0.40 0.55 0.18
8 D-E 0.80 0.60 0.55 0.26
8 D-E 1.35 0.40 0.55 0.30

4 B-C 045 050 U55 V.12 o oE FErEREROn ARG
SUBTOTALZ2 7.79 (M3 PLANO: CROQUIS: ~ JOTRO INDIQUE.
TOTAL 18.32 |M3

[ELABORO: ] [Mo: ] [AUTORIZO: ]

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



GENERADOR DE OBRA

. . .
OBRA: CASA-HABITACION | bE[ 15 ]
E=m v [ s [ 2007 |

LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META CLAVE: | |
N
CONCEPTO LOCABASE O LARGO ANCHO ALTO  PZA RESULTADO RESUMEN
TRAMO LOCAL

4|PLANTILLA DE CONCRETO F'C = 100 KG/CM2 A 9'-3 10.98 0.40 4.39
A 6'-3 0.70 0.40 0.28
B 3-1 2.60 0.40 1.04
B 4-6 1.75 0.40 0.70
C 9-4 6.00 0.40 2.40
C 4-2 5.65 0.50 2.83
D 9-5 3.85 0.40 1.54
E 9'-3 10.83 0.40 4.33
E 32 2.00 0.50 1.00
D' 6-4 1.40 0.40 0.56

SUBTOTAL 1 19.07 M2
8 D-E 0.90 0.30 0.27
7 A-C 4.35 0.50 2.18
6 A-C 3.85 0.50 1.93
5 C-D 1.30 0.50 0.65
5 D-E 3.10 0.50 1.55
4 A-B 2.15 0.50 1.08
4 B-C 1.20 0.50 0.60
4 C-E 4.70 0.50 2.35
3 A-C 3.70 0.40 1.48
1 B-D 1.00 0.40 0.40
8 D-E 2.15 0.40 0.86
8 D-E 0.80 0.60 0.48

SUBTOTAL 2 13.82 M2

TOTAL = 32.88 M2

[NOTA DE REFERENCIA: ANEXO
[PLANO: [CROQUIS: |OTRO INDIQUE.

[ELABORO: ] [Mo: ] [AUTORIZCI: ]

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



| GENERADOR DE OBRA |
OBRA: CASA-HABITACION \ EEEE[ : o[ 5 |

Em| 17 | 8 [ 2007 |
LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META [ cLave: || |
.
CONCEPTO LOCALIZACION LARGO  ANCHO RESULTADO RESUMEN
TRAMO LOCAL
5 [CIMIENTO DE CONCRETO (21) Y (22) A | o3 22 10.98 10.98
A | 87 22 0.70 0.70
B 31 22 2.60 2.60
B 46 22 1.75 1.75
c 9-4 22 6.00 6.00
c 42 22 5.65 5.65
D 95 22 3.85 3.85
E 9-3 22 9.93 9.93
E 32 z 2.00 2.00
D' 6-4 22 1.40 1.40
8 D-E 22 215 215
7 A-C Z1 4.25 4.25
6 AC z 3.85 3.85
5 cD 2 1.30 1.30
5 D-E z 3.10 3.10
4 A-B Z1 2.15 2.15
4 B-C 7 0.45 0.45
4 C-E Z1 4.70 4.70
| 3 AC 22 3.70 3.70
| 1 B-D 22 2.50 2.50
LONG. TOTAL Z1 21.80 ML
LONG. TOTAL 72 51.21 ML
6[/ZAPATA DE COCNCRETO (Z-A) B B-4 1 1.00 |PzA
7|ZAPATA DE COCNCRETO (2-B) 8 D-E 1 1.00 |PzA
8|ZAPATA DE COCNCRETO (Z-C) E-9 1 1.00 |PzA
[NOTA DE REFERENCIA: ANEXO
PLANO: CROQUIS:  JOTRO INDIQUE.

FLABORO: ] IREVISO: ] |AUTORIZO:

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



GENERADOR DE OBRA

OBRA: CASA-HABITACION h o [ bE[ 15 |
EM| 17 [ s [ 2007 |

LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META [ cLave: || |
.

CONCEPTO OGSO LARGO  ANCHO RESULTADO RESUMEN

TRAMO LOCAL

9|MURO DE CONCRETO REFORZADO EN CIMENTACION 7 A-C 3.650 0.70 2.56 M2
8 D-E 3.200 0.70 2.24 M2

TOTAL = 6.850 (ML 4.80 |M2

=

O|RELLENO COMPACTADO EN ZONA DE FIRME INTERIOR 81.640 0.30 24.49 M2

19.57
ACARREO EN CARRETILLA DE MATERIAL PRODUCTO DE LA 2.90
EXCAVACION 9.05

6.49
13.87
10.14
13.51
TOTAL = 75.53 M3

[
[

[NOTA DE REFERENCIA ANEXO

[PLANO: CROQUIS:  [OTRO INDIQUE.

rLABORO: ] [Mo: ] [AUTORIZCI: ]

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



GENERADOR DE OBRA
. N -
0BRA: CASA-HABITACION S| 5 o[ 15 |

E=M[ 7 [ s [ o007 |
LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META CLAVE: | |
.
LOCALIZACION
CONCEPTO LARGO  ANCHO RESUMEN
TRAMO LOCAL
PLANTA ALTA

12[(CASTILLO (K1) B' 5-4 2.45 2.45
c 5-4 2.45 2.45
E 5-4 2.45 2.45
7 B-C 2.45 2.45
5 c-D 2.45 2.45
5 D-E 2.45 2.45
3 A-B 2.45 2.45

SUBTOTAL PLANTA ALTA 17.15 ML

PLANTA BAJA

c 5-4 2.45 2.45
c 4-3 2.45 2.45
E 8-5 2.45 3.00
E 5-4 2.45 2.45
8 B-C 3.00 3.00
7 A-B 2.45 2.45
7 B-C 2.45 2.45
5 c-D 2.45 2.45
5 D-E 2.45 2.45
3 A-B 3.00 3.00
3 B-C 3.00 3.00

SUBTOTAL PLANTA BAJA 29.15 |ML

TOTAL 46.30 |ML
13[CASTILLO (K2) B' B-4 2.45 2.45
8 D-E 2.45 2.45
B-C 2.45 2.45

TOTAL 7.35 ML

[NOTA DE REFERENCIA: ANEXO
[PLANO: CROQUIS:  |OTRO INDIQUE.

FLABORO: ] IREVISO: ] |AUTORIZO:

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



GENERADOR DE OBRA
OBRA: CASA-HABITACION \ EEEE[ s o[ 5 |

| 17 [ s [ 2007 |
LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META [ cLave: || |
LOCALIZACION
CONCEPTO LARGO  ANCHO RESUMEN
EJE TRAMO LOCAL
PLANTA BAJA

14[CASTILLO (K3) A9 2.45 1 2.45
A8 2.45 1 2.45
A6 2.45 1 2.45
A4 2.45 1 2.45
A | a3 2.45 2 4.90
A3 2.45 1 2.45
A7 2.45 1 2.45
B3 2.45 1 2.45
B6 2.45 1 2.45
c7 2.45 1 2.45
c5 2.45 1 2.45
c4 2.45 1 2.45
D-5 2.45 1 2.45
ES5 2.45 1 2.45
E-4 2.45 1 2.45
E9 2.45 1 2.45
B-B' 2.45 1 2.45
AB 2.45 1 2.45
4 D-E 2.45 1 2.45

SUBTOTAL PLANTA BAJA 49.00 ML

PLANTA ALTA

A8 3.00 3.00
A4 3.00 3.00
A | a3 3.00 3.00
A3 3.00 3.00
c7 7.20 7.20
c4 2.45 2.45
D-5 2.45 2.45
E5 3.00 3.00
E-4 3.00 3.00
8 | AB 3.00 3.00
C-5 2.45 2.45

SUBTOTAL PLANTA ALTA 35.55 ML

TOTAL 84.55 ML

[NOTA DE REFERENCIA: ANEXO
PLANO: CROQUIS:  |OTRO INDIQUE.
rLABORO: ] lﬁEVISO: [AUTORIZO: ]

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



GENERADOR DE OBRA

. . .
OBRA: CASA-HABITACION = - bE[ 15 ]
E=m v [ s [ 2007 |

LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META CLAVE: | |
.
LOCALIZACION
CONCEPTO LARGO  ANCHO RESUMEN
TRAMO LOCAL
PLANTA BAJA
15(CASTILLO (K4, K10) E 3-4 2.45 2.45
1 B-C 2.45 2.45
1 c-D 2.45 2.45
SUBTOTAL PLANTA BAJA 7.35 ML
PLANTA ALTA
4-3 2.45 2.45
E 4-3 2.45 2.45
4 D-E |D1A6 2.45 2.45
4 C-D |p1as6 2.45 2.45
3 D-C |D1A6 2.45 2.45
3 D-E |D1A6 2.45 2.45
2 D-E 2.45 2.45
SUBTOTAL PLANTA ALTA 17.15 |ML
TOTAL 24.50 (ML
PLANTA BAJA
16[CASTILLO (K4A) E-7 2.45 1 2.45
E-8 2.45 1 2.45
MURO PORTICO 2.45 1 2.45
SUBTOTAL PLANTA BAJA | 7.35 ML
PLANTA ALTA
A7 2.45 2.45
SUBTOTAL PLANTA ALTA
TOTAL 2.45 ML
PLANTA BAJA 9.80 |ML
17[CASTILLO (K5) c-8 2.45) 1 2.45
9 D-8 2.45 1 2.45
c-D 2.45 2 4.90
SUBTOTAL PLANTA BAJA 9.80 |ML
PLANTA ALTA
c-8 7.20 1 7.200
9 c-D 7.20 1 7.200
9 c-D 7.20 1 7.200
SUBTOTAL PLANTA ALTA 21.60 |ML
___TOTAL 31.40 ML

[NOTA DE REFERENCIA ANEXO

[PLANO: CROQUIS:  [OTRO INDIQUE.

rLABORO: ] lﬁEVISO: [AUTORIZO: ]

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



| GENERADOR DE OBRA |

OBRA: CASA-HABITACION HOJ.

LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META CLAVE: | |

LOCALIZACION

CONCEPTO LARGO ANCHO  ALTO PZA RESULTADO RESUMEN
TRAMO LOCAL
PLANTA ALTA
18|CASTILLO (K6A) D-4 2.45 2.45
4 D-3 3.00 3.00
TOTAL 5.45 |ML
PLANTA BAJA
19|cASTILLO (K7) c 34 2.45 ML
TOTAL 2.45 ML
PLANTA BAJA
20|CASTILLO (K8, K7A. K9A) D-2 2.45 2.45
E-3 2.45 2.45
2 D-E 2.45 2.45
SUBTOTAL P.B. 7.35 ML
PLANTA ALTA
D-2 2.45 2.45
E 4-3 2.45 2.45
E-3 2.45 2.45
2 D-E 2.45 2.45
SUBTOTAL P.A. 9.80 |ML
c 4-3 2.45 2.45 ML
c-3 2.45 2.45 ML
TOTAL 22.05 |ML
PLANTA ALTA
21|cASTILLO (K4B) | es | 3.00 3.00 ML
PLANTA BAJA
22|CASTILLO (K9) c3 2.45 2.45 ML
23|CASTILLO (K11) D-8 7.20 7.20 ML
PLANTA BAJA
CSTILLO (K6) B-2 2.45 2.45
D-4 2.45 2.45
PLANTA ALTA 4.90
A6 3 3.00 INOTA DE REFERENCIA: ANEXO
3.00
7'90 [PLANO: CROQUIS: (OTRO INDIQUE.

FLABORO: ] |REVISO: ] lAUTORIZO:

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



| GENERADOR DE OBRA |

(OBRA: CASA-HABITACION US| o Joe| 15 |

| 17 [ s [ 2007 |

LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META

LOCALIZACION
CONCEPTO LARGO  ANCHO RESUMEN
TRAMO LOCAL
24|TRABE (T1) E 8-5 3.05 3.05 ML
25|TRABE T2) 8 D-E 3.50 3.50 ML
26|TRABE (T3) 8 A-C 4.15 4.15 |ML
27|TRABE (T4) AZOTEA 8 A-C 4.15 4.15 |ML
28|CADENA DE CERRAMIENTO (DL1, DL2) PLANTABAJA |DL-1
A 9'-3 10.83 10.83
A 7-6 1.95 1.95
B 3-1 2.80 2.80
B' 6-4 1.95 1.95
C 9-2 11.70 11.70
D 9-5 1.95 1.95
E 9-2 8.65 8.65
SUBTOTAL P.B. 39.83 ML
9 0.70 0.70
7 4.15 4.15
6-1 3.05 3.05
5 5.15 5.15
4 9.45 9.45
3 4.15 4.15
2 2.10 2.10
1 1.30 1.30
DIAGONA 2.00 2.00
DIAGONA 2.00 2.00
2-1 1.40 1.40
5-4 2.00 2.00
4-3 4.20 4.20
SUBTOTAL P.A. 41.65 ML
SUTOTAL 1= 81.48 ML
[NOTA DE REFERENCIA: ANEXO
PLANO: CROQUIS:  |OTRO INDIQUE.

FLABORO: ] |REVISO: ] lAUTORIZO:

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



| GENERADOR DE OBRA |

OBRA: CASA-HABITACION B US| 0 Joe| 15 |
.
[Fecna | IEE R I
.

LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE 0., HGO. AMPLIACION DE META [ cLave: || |

LOCALIZACION

CONCEPTO LARGO ANCHO ALTO PZA RESULTADO RESUMEN
TRAMO LOCAL
29|CADENA DE CERRAMIENTO (DL1, DL2) A 8-3 9.75 9.75
C 8-2 11.20 11.20
D 8-4 5.35 5.35
E 8-2 11.20 11.20
37.50 ML
8 C-E 5.40 5.40
7 A-C 4.20 4.20
5 C-E 3.65 3.65
4 A-E 9.45 9.45
3 A-C 4.15 4.15
2 D-E 2.10 2.10
3-4 C-D 4.20 4.20
33.15 ML
SUBTOTAL 2= 70.65 ML
TOTAL = 152.13 ML
30|LOSA DE CONCRETO DE 10 CM. PLANTA BAJA
8-3 A-C 9.25 4.23 39.08
9-8 C-D |TRAPE 1.15 0.61 0.70
8-4 C-D 5.35 1.65 8.83
D-E 8-5 3.57 3.57 12.74
5-4 D-E 1.92 1.75 3.36
3-2 B-D |TRAPE 2.68 1.40 3.75
2-1 B-D |TRAPE 2.35 1.06 2.49
70.95 M2
PLANTA ALTA
8-7 A-C 4.30 1.25 5.38
9-8 C-D |TRAPE 1.15 0.60 0.69
8-4 C-D 5.35 1.65 8.83
5-4 D-E 3.65 2.00 7.30
22.19 M2
-0.70
21.49 M2
NOTA DE REFERENCIA ANEXO
TOTAL = 92.44 M2
PLANO: CROQUIS:  |OTRO INDIQUE.

FLABORO: ] |REVISO: ] lAUTORIZO:

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



| GENERADOR DE OBRA |

(OBRA: CASA-HABITACION US| 1 Joe| 15 |

| 17 [ s [ 2007 |

LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META

CONCEPTO LOCALIZACION LARGO  ANCHO RESUMEN
TRAMO LOCAL

31|MURO DE TYABIQUR ROJO RECOCIDO A 9-2' |TRA 10.45 4.65 48.59
A 31 2.90 2.15 6.24
c 9-3 6.85 2.15 14.73
D 9-3 |TRA 9.70 4.90 47.53

117.09 |M2
9 cD 0.75 7.20 5.40
7 A-C 415 2.15 8.92
6 A-C 3.20 2.15 6.88
5 cD 0.60 2.15 1.29
5 D-E 2.30 2.15 4.95
4 AC 3.10 2.15 6.67
4 cD 5.10 2.15 10.97
3 A-C 4.10 2.15 8.82
E 32 2.10 2.15 452
c 32 2.10 2.15 452
B 31 2.80 2.15 6.02
2-1 cD 1.40 2.15 3.01
2 cE 3.50 2.15 7,53

79.47 | M2

SUBTOTAL 1= 184.43 |M2

PLANTA ALTA

c 9-6 2.40 4.45 10.68
D 9-6 2.40 4.45 10.68
c 7-4 2.60 2.15 5.59
c 4-3 2.75 2.15 5.91
D 9-6 2.40 4.45 10.68
D 7-5 1.80 2.15 3.87

47.41 M2
9 c-D 0.70 4.75 3.33
8 A-C 4.00 2.15 8.60
8 D-E 3.35 2.15 7.20
7 A-C 4.00 2.15 8.60
5 CE 3.20 2.15 6.88
4 A-C 415 2.15 8.92
4 D-E 1.65 2.15 3.55

3 A-C 4.00 2.60 10.40 ANEXO
88.98
SUBTOTAL 2 121.94 " R

TOTAL 306.37

FLABORO: ] |REVISO: ] lAUTORIZO:

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



| GENERADOR DE OBRA ]

OBRA: CASA-HABITACION ) 7| 12 |oe| 15 |
| v | s | 2007 |
LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE 0., HGO. AMPLIACION DE META cLAve: | |
LOCALIZACION
CONCEPTO LARGO  ANCHO RESUMEN
TRAMO LOCAL
32|FIRME DE CONCRETO ARMADO MALLA 6-6/6-6
7-6 AA 1.80 1.60 2.88
7-6 A-C 1.80 2.05 3.69
6-4 A-B' 2.15 2.80 6.02
6-4 B-C 2.30 0.90 2.07
4-3 A-C 3.60 0.40 1.44
9-8 C-D [TRAP 0.95 0.40 0.38
8-5 C-D 3.50 1.30 4.55
8-5 D-E 3.65 3.35 12.23
5-4 C-E 1.70 5.07 8.62
4-3 C-D 3.60 5.07 18.25
3-2 C-D [TRAP 3.68 1.40 5.15
3-2 B-D |TRAP 2.40 1.30 3.12
2-1 B-D |TRAP 2.05 1.00 2.05
70.45
PORTICOS
33|CONSTRUCCION DE PORTICO UBICADO EN EJE7 7 1 1.00 |PZA
DE 25 CM DE ESPESOR POR 5.70 M DE ALTURA
34|CONSTRUCCION DE MURO DIVISORIO ENTRE ZONA CASA 1 1.00 |PzA
HABITACION E INVERNADERO
35|ESCALERA A BASE DE CONCRETO REFORZADO DE 8 D-E 3.50 1.14 4.0 M2
10 CM DE ESPESOR
36|ESCALONES DE 0.30X0.175X3.50 M 3 3.00 |PzA
INSTALACION HIDROSANITARIA
37|COLOCACION DE CISTERNA PREFABRICADA DE 1 1.00 |PzA
5000 LTS.
AGUAS PLUVIALES
38|ECAVACION EN MATERIAL TIPO II 9.08 |M3
39|RELLENO CON MAT. P. DE LA EXC. 6.19 M3 |omoerereneicn aexo
[PLANO: CROQUIS:  |OTRO INDIQUE.

FLABORO: ] [Mo: ] IAUTORIZCI:

FORMATO GENERADOR DE OBRA PROGRAMA DE OBRA 2003/ DR MMI OBRAS PUBLICAS GENERA V.2003



| GENERADOR DE OBRA |

(0BRA: CASA-HABITACION A US| 3 |oe| 15 |
Ed| v [ 8 ] 2007 |
LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META [ cLave: || |
° O PTO OC/ ACIO ARGO A O ALTO PZA R ADO =
RAMO OCA
40|TUBERIA DE 10 CM PVC 37.510 M3
41|REGISTRO 6.00 PzS
ALGIBE

42|EXCAVACION A MANO EN TERR. TIPO Il 13.87 M3

43|PISO DE CONCRETO CON MALLA 6.44 M2

44|MURO DE TABIQUE DE 15 CM 9.44 M2

45|REPELLADO 1252 M2

46| ACDENA DE CERRAMIENTO DE 15X15 CM 9.60 ML

47|LOSA SUPERIOR 6.44 M2

48|TAPA PARA CARCAMO 1.00 pzA

49|RELLENO C/ MAT. PROD. DE LA EXCAVACION 6.00 M3

INSTALACION ELECTRICA

50|SALIDA PARA LAMPARA 100 W 8.00 SAL

51|SALIDA PARA LAMPARA 75 W 16.00 SAL

52|SALIDA PARA SPOTTS 4.00 SAL

53|SALIDA PARA REFLECTOR 2.00 sAL

54|SALIDA CONTACTO TUBO CONDUIT 19 MM 24.00 sAL

55|RANURA EN MUROS 96.00 ML

56| TUBERIA CONDUIT PVC DE 1 1/2" POR PISO 47.50 ML [roms oe nesercnca Anexo
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| GENERADOR DE OBRA |

(0BRA: CASA-HABITACION A B « |oe| 5]

LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE O., HGO. AMPLIACION DE META [ cLave: || |

CONCEPTO LOCALIZACION LARGO  ANCHO RESUMEN

TRAMO LOCAL

HIDRAULICA
57|SALIDA HID. REGADERA 2.00 \PzA
58|SALIDA HID. LAVABO 2.00 \PzA
59|SALIDA HID. TARJA 1.00 |PzA
60|SALIDA HID. W.C. 2.00 \PzA
61|SALIDA SANIT. W.C. 2.00 \PzA
62|SALIDA SANIT. PARA TARJA 1.00 |PzA
63|SALIDA SANIT. LAVADERO 1.00 |PzA
64|SALIDA SANIT. LAVABO 2.00 \PzA
65|SALIDA SANIT. REGADERA 2.00 \PzA
66[SALIDA SANIT. LAVADERO 1.00 |PzA

AGUAS NEGRAS
LINEA DE CONDUCCION

67[EXCAVACION 10.14 |M3
68|RELLENO 6.81 M3
69[SUM. TUBO PVC 15 CM 25.15 |ML
70[SUM. TUBO PVC 10 CM 9.00 |ML
71[SuM, TUBO PVC 4 CM 1.50 ML
72|REGISTRO 40X60X85 CM 5.00 |PZA

[NOTA DE REFERENCIA ANEXO

PLANO: cROQUIS:  |OTRO INDIQUE.
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| GENERADOR DE OBRA ]

OBRA: CASA-HABITACION [z[OX]

LOCALIDAD: FRACC. PRESA ESCONDIDA, TEPJI DEL RIO DE 0., HGO. AMPLIACION DE META [ cLave: | |

CONCEPTO LOCALIZACION LARGO  ANCHO RESUMEN

EJE TRAMO LOCAL

FOSA SEPTICA

73|EXCAVACION 7.97 (M3
T4|PLANTILLA 4.31 M2
75|PI1SO CON MALLA 6-6/6-6 DE CONC. 4.31 M2
76|MURO CONCRETO C/MALLA 6-6/6-6 23.21 M2
77|LOSA TAPA MALLA 6-6/6-6 4.31 M2
78| TAPA DE 70X70 CM 2.00 \PzA
POZO DE ABSORCION
79|EXCAVACION 5.54 |m3
80|MURO DE CONCRETO C/MALLA 6-6/6-6 14.70 M2
90|TAPA DE 70X70 CM 3.00 PzS

NOTA DE REFERENCIA: ANEXO

PLANO: cROQUIS:  |OTRO INDIQUE.
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