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C AP1TUTLO I

INTRQODUCCTIOQON

En este trabajo intitulado 'Disefio y Construccibdn de una Edifica-
cién para vivienda multifamiliar' es el desarrollo de un proyecto com-
pleto en la cual involucra el Disefio Arquitectédnico, Estructuras, Ins-
talaciones Sanitarias y Electricas, como sus Anilisis de Costos Unita-
rios, Metrados y Presupuestos, como también la tramitaciédn y obtencién

de la Licencia de Construccibn,

En este proyecto se desarrollan conocimientos de las especialida-
des de Arquitectura, Construccibdn, Estructuras e Hidrfulica, estos 3
Giltimos del programa Académico de Ingenierfa Civil, como también de -
las especialidades de los programas académicos de Sanitaria y Electri-
cidad, es lbgico suponer que para proyectos de mayor envergadura; es
necesario contar ademis del Ingeniero Civil, con profesionales en las
diferentes especialidades; sean Arquitectos, Ingenieros Sanitarios, e

Ingenieros en la especialidad de Electricidad.

Seguidamente exponemos el proceso seguido en el desarrollo del -

proyecto @

a) Arxquitectura
Disefio arquitectédnico en el cual se proyecta la edificacibdn, d4ndo-
le la forma adecuada cumpliendo con las Normas de Disefio, de modo

de no desperdiciar espacio alguno,
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b) Egpecificaciones Técnigas

c)

d)

e)

£)
g)
h)

i)

Estas especificaciones té&cnicas son basadas en el Reglamento Nacio-
nal de Construcciones, en el A.,C,I1. etc, son pues, normas y recomen

daciones basadas para el disefio y construccién de la edificacién.

Disefio E |
El disefio estructural involucra los cflculos de los elementos de -
concreto armado.

Disei I i Sani

Un adecuado disefio de las instalaciones sanitarias debe preveer as-
pectos sanitarios de confor y de economfa para los usuarios.

Disefio d In cion i

El disefio de las instalaciones electricas involucran el disefio de
los circuitos a establecer y de los conductos y conductores de los
circuitos electricos,

Metrados

Anflisis de Costos y Presupuestos

Requisitos para la obencibn de la Licencia de Construccibn,

Planos de Arquitectura y Estructuras e Instalaciones Eléctricas y Sa

nitarias,

Caracterf{sticas de la Edificacién y Necesidades

El terreno en donde se desarrollard la edificacibdn tiene lgs siguign

tes caracter{sticas :

Ubicacién : Lote en esquina con pasaje peatonal

Dimensiones: 18 x 30 = 540 m2,



Zonificaciébn : R = 5

Capacidad portante del suelo : 3 kg/cm2,

Se proyectari un edificio para viviendas multifamiliar de 4 pisos



C APITUTLO 11

UIT UR

Disefio Arguitectonico

El disefio arquitectédnico se ha realizado de acuerdo a las dimen-
siones m{nimas que da el Reglamento Nacional de Construcciones para -
una vivienda Multifamiliar de 4 pisos; asf se tiéne que el area de re
creacibén mfnima por unidad de vivienda es de 15 m2,, el area de cada -
ventana serj de 1/10 del area del piso de cada habitacién, el Area de

ventilacibén ser§ 1/20 de la superficie del piso de la habitacién,

Toda unidad de vivienda deberi tener como mfnimo 45 m2, techados

seg@n RNC III-X-2,

La cocina y el cuarto de bafio, tendrin una 4rea mfnima de 3 m2, -
cada una.

La altura mfnima ser4 de 2,30 m,, medida libre entre el piso y el
cielo raso,

La dimensién mfnima sea largo & ancho de cualquier ambiente en el
Area habitable ser4 de 2,40 mts,, en el caso de dormitorios complemen-

tarios la dimensibén mfnima ser§ de 2.00 mts, y el frea mfnima de 6 m2,

El ancho mfnimo del pasaje de circulacién dentro de la casa habi-

tacién ser§ de 0,90 m; El ancho minimo del pasaje cubierto de circulg



cibén exterior a la casa-habitacién y comlin a varias casas 9 serd de
1,20 my cuando sirve hasta 5 casas, y se incrementar4 el ancho en --

0.30 m, por cada 1 a 5 casas mis, seglin RNC III-X-5,1

Hl coeficiente de edificacibn determtnari el Area maxima total de
edificacibn, techada, en funcién del Area del lote, es decir que se pg
dr§ techar un 4rea equivalente a tantas veces el 4rea del lote, como -

lo indica el coeficiente,

Asf se tiene que para la zonificacién R-5 tenemos :

Miximo coeficiente de edificacién : 2.4

Area libre mfnima : 407% (bsea 0.4 x 30 x 18
= 216 m2,)

Ndmero de Pisos T4

Estacionamiento : 1 vehfculo por cada 2
departamentos,

De donde se obtiene :

Area mixima de construccibébn : 30 x 18 x 2.4 = 1296 m2,

Area de construccién por planta: 0.6 x 30 x 18 = 324 m2,

Descripcibdn del Disenio Resultante,

En el ler, piso- Un Hall General y una Escalera Comfn, un departa
mento con 1 sala comedor, 2 dormitorios, 1 cocina, 2 bafios completos y
un patio de servicio,

Otro departamento con 1 sala comedor, 2 dormitorios, 1 cocina, 1

bafio completo y 1 patio de servicio.

Una porterfa que consta de un dormitorio con su bafio respectivo.



Pisos tipicos 2do., 3er y 4to., piso.
Un hall por piso y una escalera com(n,

Un departamento consta de 1 sala comedor, 3 dormitorios, 2 bafios

completos y una cocina, ademis tiene un dormitorio de servicio con su

respectivo bafio y un patio de servicio,

Fl otro departamento consta de 1 salatomedor,2 dormitorios, 1 ba-

fio completo, 1 cocina y un patio de servicio,

AMemfs el edificio tiene una azotea en donde est& ubicado el tan-

que elevado.

1.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

In ion Vi

Incluye la construcciédn de casetas para guardianfa, almacén, depd
sitos para herramientas @ otros implementos,

Se instalardn y mantendrin en buenas condiciones los servicios sg
nitarios para todos los obreros y personal administrativo, reti =
rindolos,al finalizar la obra todas las instalaciones provisiona-
les, debiendo quedar limpia y sin desechos de construccibn la zo-
na utilizada.

Trazado

Comprende el replanteo de los planos en el terreno, fijando los -

ejes de referencia y las estacas de nivelacién,



1.

2.

3.

MOVIMIENTO DE TLERRAS

cavacion

Las excavaciones para zapatas y cimientos corridos serin de tama-
fio exacto,.

El fondo de la excavacibn hecha para la cimentacién quedari lim=

pio y parejo. Si por error se excavari en exceso, No seri permi-
tido rellenar la excavacibn, debiéndose llenar con concreto 1:12

el volémen excedente,

Las excavaciones para las zapatas y cimientos en general tendrén

como mfnimo las dimensiones imdicadas en los planos.

Rellengs

Se limpiar4 la superficie del terreno eliminando las plantas, ral
ces u otras materias orglnicas antes de ejecutar el relleno,

Los rellenos se har&n en capas sucesivas no mayor de 0,15 m, de -
espesor, debiendo ser muy bien compactadas y regados en forma ho-
mogenea a humedad 6ptima, para que el material empleado alcance

su mixima densidad seca

Flimjnacibdn de Degmonte

Una vez terminada la obra se debe dejar el terreno, completamente
limpio de desmonte & otros materiales que impidan los trabajos -
de jardinerfa y otras obras.

La eliminacibn del desmonte deberi ser perfodica, no permitiendo-

se que el desmonte permanezca dentro del périmetro de la obra mis

de 1 mes, salvo el material a emplearse en rellenos,
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OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Cimientos Corxidos

Llevardn cimiento corrido los muros que se apoyen sobre el terre-

nos Serén de concreto ciclépeo, de cemento y hormigbn en propor-

cibn 1:10 con un miximo de diez galones de agua por saco de cemen
to. Se agregarda piedra grande de rfo limpio hasta un tamafio mixi

mo de 8", en un vollmen que no excede el 30%.

El concreto podri vacCiarse directamente a la zanja sin encofrados

siempre y cuando no exista posibilidades de derrumbe,

Se humedecermlas zanjas antes de llenar los cimientos, y no se cg
locarén las piedras grandes sin antes haber vaciado una capa de -
concreto de por lo menos 10 cm, de espesor., Todas tas piedras de
berin quedar completamente rodeadas por la mezcla sin que se to-

quen sus extremos,

Las dimensiones de las cimentaciones serfn las que indican los pla

nos de cimentac ién,

Sobrecimientog

Llevardn sobrecimientos todos los muros de la planta baja.

El ancho del sobrecimiento seri el mismo del muro de ladrillo.

La altura seri la que indiquen los planos correspondientes, serin
de concreto ciclbpeo, de cementoy hormigbn en proporcibn de 1:8

con 25% de piedra mediana hasta un tamafio miximo de 4",
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F Pj Gxad
Se harén de concreto ciclbépeo, de cemento-hormigén en proporcién

1:10 y de acuerdo a los planos.

RAS DF CQONCR

Gengralidades

El concreto armado es una mezcla de cemento, arena y piedra, los

cuales mezclados con agua forman el concreto el cual al contactar
se con la armadurg de acero formag lo que llamamos comunmente con-
creto armado,

El cemento a usarse ser§ el cemento Portland normal,

El cemento seri almacenado en bolsas en un lugar techado, fresco

y libre de humedad y contaminacibn,

El agua que se empleari en la mezcla seri fresca, limpia y pota -
ble, libre de sustancias perjudiciales tales como aceites, Acidos
alcalis sales, materias orglnicas & otras sustancias que pug
dan perjudicar el concreto 6 el acero.

Los agregados que se usarin son: el agregado grueso & piedra parti
da y el agregado fino & arena., Los agregados finos y gruesos de=~

berin ser considerados como ingredientes separados.

La arena seri limpia, de grano grueso, rugoso, resistente y se --

controlari la materia orglnica que pueda existie en ella,

La piedra partida seri limpia, libre de partfculas de arcilla plés

tica en su superficie y proveniente de una roca que no se encuen

tre en proceso de descomposicibn,
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3.

El tamafio miximo del agregado grueso seri de 1/2" para el concre-

to armado.

Consistencia del Concreto

Las proporciones de agregado a cemento serdn tales que se pueda -
producir una mezcla ficilmente trabajable y que ademis tenga lam
sistencia especificada de manera que se acomode dentro de las es-
quinas y Aangulos de las formas y alrededor del refuerzo con el -
método de colocacibén empleado en obra, pero que no permita que -
los materiales se segreguen & produzcan un exceso de agua libre

en la superficie,

Dosifi i Mezclagdo d Conc n 0b

La dosificacibén de las partes integrantes del concreto seri rea -

lizada en la obra. Antes de comenzar a preparar el concreto, todo

el equipo para el mezclado estarf perfectamente limpio.

Fl agua de los depbsitos de los equipos de mezcla, que haya estado

guardada del dfa anterior ser§i eliminada y se llanari nuevamente

el depdsito con agua limpia y fresca.

La mezcladora deberd ser descargada totalmente antes de agregar -

una nueva cargas

C ion C i6n

a)Preparacibén Previa,- Antes del vaciado del concreto, el trabajo
de encofrado debe haberse terminado, las formas & encofrados de-
ben ser mojados completamente & asentados.,

Los muros de ladrillo cerimica &6 de concreto que ir4n en contac-



b)

to con el concreto,deberin humedecerse bien,

Bl refuerzo 6 barras, deberdn estar perfectamente limpios de
oxidos @ otras sustancias deleterea. El refuerzo deberd fijar
se adecuadamente en su lugar, se usardn ganchitos adecuados de
fierro y cubitos de mortero de alta resistencia para dar la sg
paracién debida entre barras y el recubrimiento correcto, ya -

que de é&sta forma la armadura no se pegari al encofrado.

Todo material flojo e inconsistente, pegado al encofrado debe
eliminarse, as{ como el concreto antiglio pegado a las formas,
Se deber&n humedecer los ladrillos de cdrfmica y de concreto -

de los techos aligerados, previamente al vaciado.

Se cuidari que se hayan ejecutado todos los tendidos de duc -
tos 6 tubos para el pase de las instalaciones eléctricas, asf
como de que estén perfectamente colocados los puntos & cajas -

para luz, conexiones & tuberfas de agua y desaglie.

Vaciado & colocacibén del Concreto.,- En general el concreto de-
ber4 ser depositado en forma contfnua, 6 en capas de un espe -
sor, tal que el concreto no sea depbsitado sobre el concreto ya
endurecido suficientemente, de manera que é&sta situacibdn pue-
da producir planos débiles,

Si una seccibdn determinada no puede ser colocada continuamente
se deberdn colocar juntas de construccibn,

La velocidad de colocacibdn del concreto debe ser, tal, que el

concreto antes colocado esté todavfa pléstico y se integre con



a)

b)

el concreto que recién se coloca, especialmente al que esti en

tre las barras.

No debe colocarse concreto , el cual ha endurecido parcialmen-

te 6 el cual ha sido contaminado con materias extrafas.

En el vaciado de columnas se deberi evitar que el concreto gol

pee contra las formas, ya que esto produce segregacién, la pric
tica correcta es de que el concreto caiga nftidamente en el cen
tro de la seccibn, para ello se puede usar aditamentos especig

leso

PROTECCION Y CURADQ DEI, CONCRETQ

Pr ion

El concreto no debe ser colocado durante las lluvias fuertes que
puedan perjudicar al concreto que se esti colocando, ya que pueden
incrementar el agua de la mezcla y malograr el terminado si lo hu-
biera.

Curado del Concreto.

El curado deberi ser realizado por lo menos 7 dfas, con la excep-
cibn de los concretos con aditivos de los llamados de alta resis-
tencia répida, los que se curardn por lo menos durante 3 dfas.

Se comenzar§ a curar a las 10 8 12 horas del vaciado.

Si se curan con agua los elementos horizontales se mantendrin con
agua, especialmente en las horas de mayor calor y cuando el sol eg

t4 actuando direct amente,



En los elementos inclin ados y verticales como columnas, muros, -
etc, cuando son curados por agua, se regard cont{nuamente de mang

ra que les caiga agua en forma de lluvia,

ENCOFRADO S

Los encofrados deberdn cefiirse a la forma, 1f{mites y dimensiones -
indicados en los planos y serdn suficientemente estancos para evitar -

una pérdida de mortero & filtraciones de mortero.

El disefio de los encofrados seri el correcto y seguro, tanto en eg
pesores como en apuntalamiento, de manera que no existan deflexiones
que causen desalineamiento, elementos fuera de plano y desniveles, y -

que np exista ning@n peligro en el momento del vatiado.

Desencofrado 8 Remosién de Formas.- No se permitirdn cargas pro-
ducidas por & durante la construccién,que excedan las cargas de dise-

flo y que estin sobre porciones de la estructura sin apuntalamiento,

En los elementos de la estructura durante el perfodo de construc-
cién no se cargaran los puntales, ni se quitarfn, hasta que dicha por-

cibén haya adquirido sufiente resisteacia.

Las formas se deberan remover de tal manera que se garantise la se
guridad de la estructura,
Para descimbrar se har4 descender gradualmente, quedando totalmen-

te prohibido forzarlas & golpearlas, evitari toda trepidacidn,
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Para el caso de desencofrado, se tendri las siguientes considera-

ciones :
Dgsencofrado para el Tiempo M{nimg para
£'c a los 7 dfas
Casg Normpg] Desencofrar

a) Columnas, muros,cog
tados de vigas y za
patas. 2 dias -

b) Fondo de losas nor-

males, 10 dfas 75%

c) Fondo de viguetas 10 dfas 75%

d) Fondo de losas y vigas 21 dfas 90%

e) Ménsulas & voladizos 28 dfas 100%
ALBANILERTA

El asentado de los ladrillos seri hecho proligamente y en particu
lar se pondr4 atencibén a la calidad del ladrillo, a la ejecucibn de --
las juntas, al plamo de muro y perfiles de derrames, y a la dosifica -

cién y colocacfén del mortero.

La mezcla del mortero ser§ de 1:5
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REV ESTIMIENCOS

Tarxajeos

Se empleari mortero de cemento-arena en proporcibn de 1:4 con un
espesor de 2 cm,

La arena ser§ uniforme, librede arcilla, materiales orglnicos y sa
litre,

Se limpiar&n y humedecerin las superficies, seglin el caso, antes
de proceder a su tarrajeo,

Las superficies deberén tener la suficiente aspereza para que exisg
ta buena adherencia,

El acabado del tarrajeo sera plano y desecho, para ello se trabaja
r4 con cintas de referencia de mortero pobre 1:7 corridos vertical
mente a lo largo del muro., Las cintas, convenientemente aplomadas
sobresaldrin el espesor exacto del tarrajeo, tendrfn un espacia -
miento miximo de 1.5 m, arrancando lo mis cerca posible de la es -
quina del parémehto.

Terminando el tarrajeo, se fijarln las cintas rellenando el espa -
cio con mezcla algo mis rica que la usada para el resto del tarrg
jeo.

Donde se aplique una segunda capa de tarrajeo (enlucido) se dar§ a
la primera capa una superficie rugosa, para ello se rayar4 debida-
mente la superficie para obtener una adherencia con la siguiente
capa

2. Enlucido Cielorasg.-Se empleari mortero de yeso. El acabado se

har4 con llana metflica, debiendo quedar una superficie pulida,

pareja y firme,
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3. Derrames,-Los derrames de lasmarcos de puertas y ventanas as{
como terminados de muros serin de la misma calidad que el tarrg

jeo & enlucido.

IMPERMEABILIZACION

Se impermeabilizarfn las caras interiores y el fondo de la cister
na.

La impermeabilizacién constarf de una preparacibdn previa de la su
perficie, de manera que ella quede perfectamente limpia,

La superficie sobre la cual se aplicari el mortero impermeabilizgn
te deberf ser lo suficiente rugoso para que se adhiera perfectamente d
mortero impermeabilizante,

Para preparar el mortero impermeabilizante se utilizari una solu-
cibn del producto sika N® 1 6 Tricosol,

La preparacién se har8 de acuerdo a la especificacibn del produc-
to a usarse,

La primera capa se trabajard con frotachado metéligo de manera -
que quede una superficie lo mis rugosa posible a la cual se pueda adhg
rir la segunda capa, se dejar un rayado para que se pueda adherir la
segunda capa.

La segunda capa se alisarf con llana metilica de manera gue quede
una superficie pulimentada.

La aplicacién del mortero se hari siempre de abajo hacia arriba -

prensandolo fuertemente y continuamente con la plancha metlica,
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P1SQS

Falsg Piso

Llevarin falso piso todos los ambientes de la planta baja en con-
tacto con el terreno,

Serin de 4" de espesor, utilizando concreto en proporcibn 1:12 de
cemento hormigbn, se vaciari el concreto sobre el terreno humede-
cido bien nivelado, compactado a mixima densidad seca, utilizando
reglas.

Los falsos pisos se ejecutarfn en, lo posible, tan pronto se termi

nen los sobrecimientos,

Contrapiso

Llevarn contrapisos preparados para recibir materiales pegados -
(parquet, etc.) los comedores, dormitorios, closets y en general

todos los ambientes que indiquen los planos de acabados respecti-
VoS,

Los contrapisos serin de mezcla de cemento y arena 1l:4, perfecta-
mente bien nivelados y pulidos con plancha de madera.

Fl espesor mfnimo total del contrapiso seri de 2,5 cm,

Su ejecucibdn ser§ desplies de terminados los cielos rasos, coloca-
dos los marcos de las puertas, inclufdo el tarrajeo de los muros

y enlucido de los cielos rasos, de manera que queden perfectamen-

te limpios y sin defectos que perjudiquen la colocacién del piso.

Piso de Cgmenfo

Irfn en los ambientes que indique las especificaciones de acabade
El piso seri de mezcla de cemento-arena 1:4 y acabado con una cg

pa de l.5cm, de espesor, de mezcla 1:2 cemento-arena.
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P de Cem Pulido C d

De una mezcla de 1:4 de cemento-arena, y acabados con una capa de
1.5 cm, de espesor, de mezcla 1:2 cemento arena, y espolvoreando
la superficie externa con cemento y ocre rojo, planchando con 1llg

na metilica para obtener una superficie lustrosa.

Pisos de Parquet,

Disposiciones generales sobre la colocacibn de pisos de parquet,

a) El contrapiso no se mojar4, debiendo estar perfectamente seco

antes de procederse al trabajo.

b) La superficie del contrapiso estari perfectamente nivelada y

rugosa.

c) El parquet a usarse estar§ perfectamente seco,

d) Sobre el contrapiso se pasari una capa de imprimante que se deg
jar& secar por lo menos 24 horas.

e) Us&ndose un pegamento adecuado, se procederi a pegar el par
quet, colocindose la cantidad adecuada de pegamento, evitindo-
se que sobresalga y manche la superficie del piso o los bordes
de las paredes, estas deberin ser limpiadas totalmente y a sa
tisfacciédn antes de entregarse el trabajo terminado.

f) El imprimante y pegamento especificados, son el mismo material
que es una ''brea industrial' para colocar parquet, Es una -
brea seca que se ablanda por accibdn del calor y se licfa.

g) Una vez colocada la totalidad de los pisos de parquet, se pro-

cederf al cepillado, cuidando dejar una superficie completameg‘

te lisa y pareja en el total, tanto al centro del piso como en

los bordes,
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Plsos de Loseta Corriente

Serin de color claro de &0 x 20 cm, asentados con cama de cemen
to-arena 1:4 de l.5 cm, de espesor y fraguado con pasta de cemen-
to.

Bisos de Losetas Venecianas

Seran de color claro de 20 x 20 cm,, asentados con cama de cemen

to-arena 1:4 de 1,5 cm, de espesor y fraguado con pasta de cemeq

toe
ZO0CALOS Y CONTRAZOCALQS
Z6¢c e icage

La mayblica serl de color blanco nacional de 15 x 15 cm, y de co-
lor de 11 x 11 cm,, de primera calidad.

El mortero de la capa base serd de cemento y arena en proporcibn
1:4 con 10% de cal con relacibn al volGmen de cemento.

Contr c d dera.

Todos los ambientes que tengan pisos de parquet, llevarln contrg
zbcalos de madera de cedro nacional secp de buena calidad tipo -
seleccionado de 4" de alto por 3/4'" de espesor,.
Contrazbcalos de Losekas.

Serin de losetas de 10 x 30 cm, asentados sobre una pasta de ce-

mento-arena 1:4 y de acuerdo al tipo de losetas del piso.
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CARPINTFRIA DE MADFRA

Se empleari para los marcos de las puertas el cedro nacional se-
leccionado, y para las hojas el tripley, la madera seri secada al hor
n0.

Los pasamanos de las escaleras serfn de cedro nacional de 2' x 4"

CARPINT METALIC

La carpinterfa met4lica seri de fierro y de acuerdo a lo indicado

en los planos,

CHERRAJERTA

Todas las puertas llevardn bisagras de 4' bronceadas 6 de acero,ge
gln se determine,

Las ventanas serfn del tipo corredizo con seguro interno,

INSTALACIONES SANITARIAS

Las tuberfas para el desagile serln del tipo PWC y de concreto norma
lizado seglin 1o indicado en los planos,

Las tuberfas para agua serén de fierro galvanizado.

Pryebas.- Antes de cubrirse las tuberfas, se efectuar&n las prue-
bas correspondientes que consistirfn en lo siguiente :

a) Prueba de presibn con bomba de mano para las tuberfas de agua, de

bigndo soportar una presibén de 100 1b/pulg2., sin presentar escapes

por lo menos durante 15 minutos,



b)

lo

2,

3.
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Prueba de las tuberfas de desaglie, que consistirden llenarlas deg
pues de haber taponeado las salidas bajas, debiendo permanecer -
llenas, sin presentar escapes, por lo menos durante 24 horas.
Las pruebas de las tuberfas y aparatos podrin ser realizados par
cialmente, a medida que lo permita el trabajo, pero al final se

realiamar§ siempre una prueba general del conjunto,

IN CIONES CTRIC

Tablexo General

Seri del tipo centro, ir4 empotrado con interruptores automiticos
sin fusibles,

Co ctos

Los conductos serin de pléstico (WC) del tipo Sel, ir&n empo -
trados en techos, pisos y muros, y serin de los difmetros indica-
dos en los planos respectivos, el difmetro mfnimo de las tuberfas
sery de 3/4" y de 5/8" para la instalacibén de timbres.,
Conductores

Los conductores serin de cobre, con aislamiento termoplistico, tipo
Tw, para facilitar su paso por los conductos, se empleard talco &
estearina, no debiendosa usar grasas, & aceites.

El calibre mfnimo de los conductores para 220 voltios ser§ el N°
14 AWG, y para la instalacibdn de timbres seri el N° 18 AWG;4

La ubicacién de todas 1as s&lidas sobre los pisos terminados cuan

do no esten indicados expresamente en los planos, serf como se in

dica a continuacibn;



Borde superior de tablero .ececcccesscces 1.60 m,

Braquet s seccecoccosecocos0s0sssscscssssccn 1,90 m,

Interrupbores sesssssevsssnensecbosnsssanes 1.20 m,

Tomacorrientes cececscccscssscocesenossssss 0.40 m,

Tomgcorrientes en la cocina ceessscsessooso 1,10 m,

Antenas de T,Y. en muro y telefono seeeecses 0.40 m,
VIDRIOQS

Los vidrios serin blancos, transparentes y que no deformen la img

gen,

Los vidrios serin del tipo doble,

Se pondr§ pintura para muros exteriores Supermate Latex, y para

muros interiores Supermate Temple,

- Se pondr4 barniz en puertas, contrazbcalos.

- Pintura en cielo raso,
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CONSID CIONES SISMICAS

La estructuraciédn de la edificaciédn se compone de elementos es -
tructurales de concreto armado y de muros de corte de ladrillo. La fun
cidn de algunos muros eb resistir cargas verticales y en conjunto tie-
ne la rigidez y resistencia necesaria y suficiente para tomar las fuer
zas sismicas laterales especificadas por el codigo Peruano de Disefio -

Sismico,

La estructuraciédn adoptada corresponde a una situaciédn de Defensa
Escalonada, donde los muros de corte de ladrillo tienen la rigidez ne-
cesaria para absorver en caso de un sismo moderado toda la fuerza latg
ral; y si el sismo es muy severo de manera que la rigidez de los muros
disminuyen apreciablemente, debido a agrietamiento de los mismos, las
fuerzas laterales en segunda instancia serén resistidas por las colum-

nas,
Fuer mi H

Para la determinacién de las fuerzas sf{smicas horizontales utiliza
remos la propuestas de Actualizadiédn de Normas Bisicas de Disefio Sismo

Resistente , presentadas por los profesores, Julio Kuroiwa Horiuchi, -

Roberto Morales Morales, Alejandro Sanches Olano, BRuardo Temoche Mer-
cado, Ricardo Yamashiro Kamimoto.

Las estructuras serin disenadas y construidas para resistir una
fuerza horizontal sfsmica calculada seglin la siguiente férmula :

H 1 S ¢ P

——

Rp
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En donde :

H Fuerza cortante sfsmica en la base del edificio

1 Factor de Importancia de las edificaciones

S = Factor de sismicidad regional
C =z Coeficiente sfsmico

Factor de Ductilidad

J"

lav}
[

Carga muerta del edificio Ms un poreentaje de la carga viva

Seghn la clasificaciédn de las construcciones por las consecuen
cias de su falla, consideraremos la edificacibédn de categorfa B, para
lo cual se consideran estructuras cuyas fallas ocasionarfan pérdidas
de magnitud intermedia, y todas aquellas cuyas fallas por movimiento

sf{smico puedan poner en peligro otras construcciones de asta categorfa

Seghn la categorfa B de 1a edificacién tendremos para I . 1.0
De acuerdo a su sismicidad para Lima (Regidn 2) nos corresponde

un S = 0,8

Para edificios con muros de albafiilerfa confinado se tiene un fac

tor de ductilidad :RD - 2,5

El coeficiente sismico '"C" se determinari mediante la siguiente

expresién :
C = 0.80
0.6 T +1
Ts
n donde :

T = Perfodo fundamental de la estructura
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Ts = Perfodo predominante del sualo

Para edificios con gran cantidad de muros de corte, gran cantidad
de muros y tabiques divisorios y ventanales pequefios en la direccién -

"y'" se tiene :

T = 0.05 ?[;!__

h - Altura del edificio

D = Dimensién en lag direccién "Y"

Por consiguiente reemplazando sus valores para h = 11 mts, y D =

10 mts, se tiene :

T = 0,05 =x_1l_ = 0,17 seg.
0

El perfodo predominante del suelo de cimentacién, Ts, puede defi-

nirse como el perfodo natural del estrato en consideracién, para el

cual las ondas incidentes de corte son extremadamente amplificadas.

El perfodo predominante del suelo se determinari por un estudio

insitu para nuestro caso Ts - 0.2 seg. para suelo firme,

En consecuencia el coeficiente sfsmico "C" seri :

C - Q.80 = 0.53 > 0.50

0.6 0,17 + 1
0.20

Como el 1fmite superior de C es 0,50 asumiremos C - 0.50 consi-
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derando para simplificar,un peso de 240 tn para cada nivel se tig
ne que :

P = 240 x4 = 960 tn

En consecuencia se tiene que la fuerza cortante sfsmica en la ba-

se del edificio ser§ :

2.5

]

o

=2
[}

0.16 x 960 = 153 ¢m.

Para el Anflisis utilizaremos el método simplificado.

La fuerza cortante sfsmica total en lg kagse del edificio seri dig
tribuida a lo alto del edificio, de acuerdo a la siguiente férmula:
Fi - fH _Wi hi
ZWi hi
En donde :

Wi . peso en el nivel i,
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hi = altura del nivel { respecto a la base del edificio
f - factor que depende de la relacién alto/ancho del edificio
H - Fuerza cortante sfsmica total en la base del edificio

En nuestro caso £ = 1,00 dado que la relaciédn alto/ancho es me-

nor que 3,

Niveles Wi (To)  hi (o) Wi hi(In-m) Fi (I'n) Vi(Tn)
4 240 10.88 2611,2 61.2 61,2
3 240 8.16 1958.4 45,9 107.1
2 240 5.44 1305.6 30.6 137.7
1 240 2.72 652.8 15.3 153
652 8

Los muros son de ladrillo recocido de 0.25 m, de espesor, cuya re

sistencia al esfuerzo cortante es 1.5 kg/cm2,

Longitud de muros en la direcciédn y-y - 41 m - 4,100 cm,
Fuerza cortante Resistente . 4,100 cm x 25 cm x 1,5 kg/cm2 -

153,750 kg.

VR . 153,75Tn > H 153 Tn

Se concluye que la densidad de muros considerada es suficiente pg
ra resistir la fuerza cortante H que act@ia sobre la edificaciédn en la
direccibdn y-Y,

Como 1a densidad de muros es lag misma en los pisos superiores, la

fuerza cortante en esos niveles va disminuyendo, los esfuerzos cortan=
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tes serdn apreciablemente menores al de 1,5 kg/cm2,

BEn caso de un sfsmo muy severo los muros de corte de ladrillo se
agrietaran, la edificacidn pierde rigidez, aumentando su perfodo de vji
bracién y las fuerzas cortantes sfsmicas deben ser resistidas por las
28 columnas de la edificacidn, y as{ tenemos :

H: S¢ PI1
Ry

S = 0,80

CcC = 0,80
0,6 T 41
Ts

Considerando que la estructura esta formada por vigas y columnas;
el perfodo de vibraciédn puede estimarse por la expresién T = 0.1 m en

donde "n" es el nfmero de pisos de la edificacién,

e« o T = 0.1 n = 0,1 x4 : 0.4 seg.
Ts = 0.2 seg.
Rp 6 (para pérticos ductiles)

En consecuencia :

C = 0,80 z 0.36
0.6 0,4 + 1
0.2
H -

mnggﬁgz_ig.aﬁz P - 0,048 P = 0,05P

H - 0,048 x 960 = 46 Tn
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Se aprecia que el disminuir la rigidez de la edificacidn; el cog

ficiente sfsmico disminuye de 0.16 g 0,05

Fuerza Cortante gue toman las columnas de Concreto Axmado

@ 0.50 VE'c = 0.85 x 0,50 Y175 . 5.62 kg/cm2,

Ve

28 (5,62 kg/cm2) (30 cm x 30 cm) = 141,624 kg = 141,62 Tn

La fuerza cortante @ltima actuante estari dado por la expresién:

Hu - 1-25 H

y asf{ se tiene que :

De acuerdo al cddigo Peruano de concreto armado se aprecia que la
fuerza cortante resistente de las 28 columnas es gprecigblemente mayor

que la fuerza cortante horizontal actuante,

La fuerza cortante en los niveles superiores seri menor, como las
dimensiones de las columnas se mantienen constantes, la fuerza cortante

resistente, seri mayor que la actuante,

En conclusién se verifica que la estructuracidn adoptada es comve
niente frente a movimientos sf{smicos, debido a que durante sismos mode
rados, sf{smos que probablemente ocurrirfn durante la vida dtil de la -
edificacidn, no ocurririn desplazamientos excesivos, (estructura rfgida
con muros de corte), evitandose la sensacidn desagradable de pénico, y
frente a sismos muy severos las columnags pueden gbsorver las fuerzas <©
sfsmicas corresporndientes, justificandose en esta situacién desplaza -

mientos apreciables, pero no ocurriri el colapso de la edificacién,
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ESTRUCTURACION

Fn esta etapa del proceso de célculo se ha seleccionado una dig
tribucibén adecuada de los distintos elementos del conjunto estructu-
ral, tales como la disposicibén de columnas y vigas.

La determinacié4n del sentido del aligerado, seleccién de muros,
etce, tratando de adqui rir coherencia en todas las partes de la es-
tructura y buscando que la 1lfnea de accibn de las fuerzas se tragsmi-

ta en forma equilibrada a la cimentacién,

Cargas de Disefio

Cargas Muyerfas

En este item se consideran :

l. Peso Propiog,
Referido al peso de las diferentes elementos estructurales, ta
les como vigas, columnas, aligerados, etc,
En el Reglamento Nacional de Construcciones se especifica pe-

sos promedios para diferentes alturas de aligerados.,

Altura Total del Espesor de la Losa Peso Propio
Aligerado en mts, gn mLs, ke/oma,
0.17 0.05 230
0.20 0,05 300
0,25 0.05 350
0.30 0,05 420
0.35 0.05 475

0 40 0O O 600
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2, Peso sostenido & muerto de los elementos secundarios de re-
1leno,
Se refiere a elementos no estructurales como tabiques, pisos
instalaciones permanentes, etc.

Para proposito de disefio se consideran los siguientes pesos:

- Piso Terminado : 100 kg/m2,
- Tabiquer{fa : 100 kg/ m2,
Cargas Vivas & Sgbrecargas

Generalmente es distribuida y movil, pudiendo extenderse en las
zonas precisas para producir efectos mis desfavorables,
Se especifica en el R.,N.C,yde acuerdo al uso Que se va a dar a -

los pisos, asi tenemos :

Oficinas 250 kg/ m2,
Departamentos 250 kg/ m2,
Escaleras 500 kg/ m2,
Pisos Comerciales 500 kg/ m2,

Fuerzas de Sismo

Se considera sblamente las fuerzas horizontales que act@an con -
centradas al nivel de cada piso.

Concreto

La resistencia cilf{ndrica del concreto (a los 28 dfas) a usarse -
es f'c= 175 kg/cm2,

Refuexzo Metilico

Para todos los elementos estructurales se usaria el ' acero grado

60 ' que presenta un lfmite de fluencia de fy = 4,200 kg/cm2.
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Registencia del Texxeno

El terreno donde se construird el edificio presenta una capacidad
portante de (Jt 3 kg/cm2,

El R,N.C, presenta espesores minimos para vigas y losas en una dji
recciédn cuando no se calculan deflexiones. Estos espesores depen
den de 1la luz de la viga 6 losa.

La longitud de la luz de los elementos que no estén construfdos mg
nolfticamente con sus apoyos, debe considerarse como el claro libre
mis el peralte de la losa, 6 viga, pero sin exceder la distancia -

centro a centro a los apoyose.

Peralte Minimg de Vigas v Losas en una Direccibn Cuando go se Cal-
culan Deflexiones.
Egpesor & Peralte M{nimg
Libremente Con un Extre- Ambos extremos
Elementog Apovados mo Continuo, Cont{nuos,
Losa maciza L /25 L /30 L /35
Vigas y Losas Nervados L /20 L /23 L /26

L = Luz de una viga 6 losa
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DISENO DE ALIGERADOS

Para los aligerados de la lra., y Planta tipica
Dimensionamiento previo :

Se considera que h = ]
20

h - w = 0.20 me
20

o o La altura del aligerado ser§ de 0,20 m,
Segln el Reglamento Nacional de Construcciones para ésta altura se
considerar§ :
Espesor de losa : 0,05 m,

Peso Propiodel Alige-

rado : 300 kg/m2,
Piso terminado : 100 kg/mz,
Tabiquerfa : 100 kg/m?,
Carga Viva : 200 kg/m2,
— 0. YO0 | |

77T e ——— 54
1877777, 5
PP

/ 0./0—y 030 _____ s . 0/0e—

Area de Influencia = 0,40 m,

Metrado de cargas :
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Peso Propio del Aligerado 300 kg/m2,
Piso terminado - 100 kg/mz,
Tabiquerfa I 100 kg/m2,
Carga Muerta D - 500 kg/m2,
Carga Viva L - 200 kg/m2,

Carga por vigueta

D

500 x 0.40 a 200 kg/m de vigueta

L

200 x 0.50 = 80 KB /m de viguera

Disefiando por el método de rotura

La carga de disefio serj :
Wu=1,5D+1.81L

Wu

1.5 x 200 + 1,8 x 80 = 300 + 144 =444 kg/m = 0,444 t/m

e o Wu = 0,444 gn

ml
Aligerado A - 02
G
."f';
S ) N 0 D O O
) 2 3 2
3 8 P P - A e Ly

Aplicando el método de Cross se tiene :
Para I = 1 por tener la misma seccidn (relativa)
C5 Rigi R

Se sabe que : kij = 3 Lij para articulacibén extrema
4 1ij

k12 =3 x 1 =20,197=0.20
4 3.8



k23 = _Ll__ = 0.40
2.5

kg4 = 3 x _L_ =z 0,268=0,27
4 2,8
C F Dist i
Se sabe que Lij = ki
Zki
Lél = 0,20 - 0.20 - 0.33
0.20 4 0,40 0.60
23 = Q.EQ - M - 0.67
0.20 + 0,40 0.60
L3pgz Q.40 - 0,40 = 0.60
0.40 + 0,27 0.67
347 —Qu22 = Q2L =:0.40
0.40 + 0,27 0.67
C u men d
W - F
7. p O\
¢ )
4 2
£ 3.8~ /
M. M. - -1 W12 - -1 (0.444) (3.8)% & - 0.53
12 21 " 5
MO .M - 1 M :0.53-1 (-0.53) = 0.80 t-m
21 21 , 12 >

e

__,-“ ol — ﬂ"‘
.H:‘ r /; \ £ H
|_ ; J/
> N J
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[ 2 ) 4
+ 080 | —O.23 +0.23 |—0.94
~-0.19® | —O.38 —-0.19
e 15 + 029 +0.16

—0.04 | -0.08 —0.04
.

[Fos7] +os7 —os7 4E2EtEse [oze |
DIAGRAMA DE MOMENTOS FLECTORES

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES

Xe LS6 m ¥ Y= 1.82m 4, Z = .20 m.

—————————

——

|

|

I

|
||||
|

|'|
|

\-o.e® |

1 x >:80m _ X I Y Fsom1 2.80m_2z | _z __l B
|

ESCALA ! H=I1/78 4, Vs=iI/20
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Mow = = M2 a = Lwl® =-1  (0.444) (2.5)2 2 -0,23¢ - m
23 32 15
12
° - il
Msy 4

P
Banaa
¥
l. & p._i

M - - M. 2 -1 wl? - - 1 (0.444) (2.8)2 & 0.29 tn - m
34 43
12 12
o
M3, = e, - L MO, z-0.29 - 1 (0.29) =z -0.44tn - m
2 2
CALCULO DE LOS ESFUERZOS CORTANTES Y REACCIONES EN
APOYOS
Se sabe que: Qij =Vij - Mi - Mj
11]
Qji = Vji - Mi - Mj
1i]
¥ 1 ((. =T T
L
1] T T 1
& Fa¥
4 2 2 ¥
— 3. 8w €5 2.5 e —_— _# 2.8~ =l
TV/: Var lr\/)s WVis lT\&" J/\ki
+ L x 0,444 x 3,8 = 0 - (-0,57) = + 0,84 - 0.15 = + 0,69 tn
2 3.8

= 1 x 0,444 x 3,8 - Q = (-0,57) = - 0,84 - 0,15 = = 0.99 tn

2 3.8

+ L1 x 0,444 x 2,5--0,57 = (-0,26) = 40,56 + 0,12z+ 0,68 tm
2 2.5
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Qyp = - L x 0,464 x 2,5. - - (-
2 -
2 2.5
Qqy = + L x 0,444 x 2,8- 0.26 - 0
2 2.8
Qna = - 1 x 0,444 x 2,8- 0,26 - 0
2 2.8
= +#40,69 Tn
= + 1.67 tn

Calculo de los momentos por el

- 0,57 tn - m

=
'

--0026tn'm
Ademis sabemos que V : d M
d x

De dorde :

y M ;dex

Memés paraV - 0 M =

2 - 0,56 #0.,12 = - 0,44 tn

2 4+0,62 40,09 = #0.71 tn

- - 0,62 + 0,09 = - 0,53 tn
R3 = + 1015 tn
R, = + 0.53 tn
método de Cross se tiene:

Mmax,

Lo que nos dice que el momento en cualquier punto de la viga se

obtiene sumando algebraicamente las areas bajo la curva del diagrama de

fuerzas cortantes y as{ tenemos :

Para Txamp 1 - 2

Por semejanza de triangulos se tiene :

0.69 = 0,99
X 3.8-x

Resolvienmdo nos da :

x = 1,56
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= Mmax1_2 Q.69 X 1.36 - 0,54

Mmax = 0,54 tn - m

Por semejanza de triangulos se ti ene :

Q.68 - 0,44
y 2-5‘y

De donde : y = le52 m,

= 0,68 X la32 = 0.52

Mﬂlax = 0057 + 0052 z - 0.05

2-3

Mmgx
2-3

- 0,05tn - m

P Tram -

Por semejanza de triangulos se tiene :

Q.71 Q.53
2.8 - Z yA
De donde

Z - 1- ED 111
s MmaX3-4 a 0,03 X 1.2 = 0,31

MmaX3_4 - 0.31 tn-m

CALCULO DE LAS AREAS DE ACERO

Disefiamos por el método de la rotura ipara Momentos Positivos

Recubrimiento del aligerado.

r = 2 cm,
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[}
n

20 - 2 = 18 cm,

Si a =z 2.5 cm

As My a = As fv

@ fy (d - as2) 0.85 f'c b

Para d = 18 cm,
Para:

M¥ - 0.54 tn - ma 0.5 x 10° kg - cm,

2 0.90

fy = 4,200 kg/cm2

f'c = 175 kg/cm?

b = 10 cm
d - a/2 = 18 - 1,25 = 16,75 cm,
ast - 0,54 x 10° = 0.85 cm2

0.90 x 4,200 x 16,75

Comprobacibn :

a = __ 0,80 X 4,200 = 2,4 cm
0.85 x 175 x 10

« o« use 1 0 1/2"

Para:

Mt 0.3t tn-m = 0.31 x 105 kg-cm
Si a = 1,5 cm

d-a/2 = 18 - 0,75 = 17.25 cm,

ast 0.31 x 107 s 0,48 cml
0.90 x 4,200 x 17,25
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Comprobacién:

a = __0a48 X46,200 = 1,4 cm
0,85 x 175 x 10

e o Use 1 (D 3/8”
Para Los Momentos Negativos
M = 0,57 tn-m = 0.57 x 10° kg - cm

Si az 2.5 cm,

d - a/2 =18 -1,25 = 16,75cm,

As~ = _0.57 x 102 s 0.90 cm
0.90 x 4,200 x 16,75

Comprobaci én:

a = _0,90 x 4,200 = 2,5cm,
0.85 x 175 x 10

o » Use 2 9 3/8"

M - 0,26 tn - m = 0.26 x 10° kg=-cm
a - 1 cm,
d - a/l2= 18 - 0,5= 17.,5cm,
As - ___ 0,26 x 10° = 0.39 cm?
0.90 x 4,200 x 17.5
a s 0,39 x 4,200 = 1.1 cm

0.85 x 175 x 10

e o USEI@3/8”

COMPROBACION POR CQRTE

Deberd verificarse que Vud < Vuc

El mximo corte en la cara del apoyo es :
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= 06575 x 0,444 x 3,8 = 0,97 tn

21 °
Vud = V21 - wd
Vud - 0.97 - 00444 -4 0.18 - 0.97 - 0008
"fuc - \_]U.Q
max b d
Vuc = ’fucmax bd

Para ligerados se tiene :

Vucpax = 1.1 0 0.53 JE'c

Para @ = 0.85

Vuc = 1,1 # 0.53 Vf'e ©bd

Vuc = 1.1 x 0.85 = 0.53 %175 x 10 x 18
Vuc = 1l.18 tn

Vud : 0.,89tn < Vuc =

0.89tn

- 1,180 kg = 1,180 tm

En consecuencia no es necesario ensanchar la vigueta.
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DISENQ DE VIGAS

D-m 3 mo . V

Exi sten criterios précticos para determinar el peralte y el an -
cho de la viga, en caso de dimensionaminto de vigas principales, el -
mis generalizado es aquel que toma como peralte 1l al_ de la -

10 12
luz y como ancho aproximadamente la mitad del peralte,

Nomenclatura:

h

altura de la viga

b

ancho de la viga
L - 1luz de la viga entre ejes

Lp = Luz promedio de vigas

Dimengiopnamj

Criterio préctico : h-L_ a L_
10 12

b=h

2

En el plano de distribuciédn en planta se observa que las longitu-
des de las vigas son variables, si se dimensionan para diferentes lon-
gitudes se tendrfa una variedad de secciones de vigas, que si bien es
cierto se esti trabajando con precisimnen los cilculos, habri también -
que preveer el proceso constructivo que para este tipo de solucién no
es préctico ni econdmico, por la demora del tiempo que demandarfan los

encofrados, [n consecuencia se uniformizari las secciones de las vi -



gas teniendo en cuenta los casos mis crfticos § tomando el promedio y

as! Se tiene :

h = Lmfx. =
10

= 0,47 m,

4.7
10
h = L=mi = 4.7 > 0,39 m,
12
ba2
10

12
h = Lp = = 0.42 m,
10
lp = 4,2
... Se adopta h - 0,40 m,
= 0,20 m,

b - h - Q40
2 2

Adoptamos b = 0,25 m,

Luego para nuestras vigas principales adoptaremos las dimensiones

de 0,25 x 0,40 m, de seccién,
Nomenclatura:

Area del refuetzo de tracciébn,

Area del refuerzo de compresién,

Profundidad del prisma rectangular de esfuerzos.

o)
"

d - Peralte Gtil

Hh
L _J
0
"

Resistencia a la compresiédn del concreto.

Lfmite de fluencia del Acero.

H
<
"

@ = Factor de Reduccibdn de Capacidad.

ke

Rigidez de la columnag,



Ic
Iv
Lij
Lec

Lv

M3,

Wu

r
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Rigidez de la viga

Momento de Inercia de columna,
Momento de Inercia de viga.

Factor de Distribucidn,

Altura de columna,

Luz de viga entre ejes.

Ancho de seccidn de columna 8§ viga.

Altura de seccidn de columna 8 viga.

M°i = Momentos de empotramiento perfecto,

Carga de Disefo,

Carga Muerta.

Carga Viva.;

Momento Gltimo positivo

Momento @ltimo negativo
Cuant{a méxima

Deformacidn Unitaria de rotura.

Cuantf{a Balanceada.

Recubrimiento

Qij, Qji . Esfuerzo cortante
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DLSENQ DE LA VIGA TIPICA VT - 09

(0.25 x 0,40 )

Metxrado de Caxgas
Peso propio de la viga ¢ 0.25 x 0.40 x 2,400 . 240 kg/ml.
Acabado de 1a viga : 100 x 0.40 - 40 kg/ml,

Influencia de la carga muefr

ta del Aliger, : 500 x 3,42 = 1710 kg/ml,

D = 1990 kg/ml,
Influencia de la carga viva del AligeradoiL= 200 x 3,42 z 684 kg/ml
Disefiando Por el método a 1a rotura
La carga de disefio seri :

Wu = 1.5D + 1.8L

i, Jrm YN
e °Tz' ’ ]

Wu = 1,5 x 1990 + 1.8 x 684 = 2985 + 1231 = 4216 kg/ml, =4,22tn/ml,

A2

W

™

4 ¥
T ME:I'}'J'W loa7 1077 0/

“ Y7 — RFIwt —— 4




APLICANDO EL

Se tiene :

C,
Ke =z Ig =
Lc
kws = Ly =
Lv
kV58 H I_i =
Lv
Lij = Gkig
Ski
L )b
21 = 23
L54 = L56
g7 « lyo
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0DO DE CROSS PARA EL CALCULQ DE MQMENTOS

——

bh= - 3 x 33

= 0,250
12 lc 12 x 27.2
bh3 . - 2.5 x 43 - 0.285
12 1vyg 12 x 46,8
3
bh 2 2,5 x 43 - 0.36

2 Lvgg 12 x 37.5

CALQULO DE LOS FACTQRES DE DISTRIBUCION

DE COLUMNAS
Q.69 z Q.69
0.69 + 0,69 + 0,79 2.17

0,69

0.69 + 0,69 + 0,79 + 1.00

0,69 =
0.69 4+ 0,69 + 1,00

=>

0,69

0.79

1.00

0.32

3.17

0.29

0.22



11}

_52-

DE VIGAS
0,79 = Q.79 - 0.36
0.69 + 0,69 + 0,79 2,17
Q.19 = Q.ZQ = 0.25
0.69 4+ 0.69 4+ 0,79 + 1,00 3,17
1 z 1 = 0.32
0.69 + 0,69 + 0,79 + 1,00 3.17
1 - 1 = 4
0.69 + 0.69 + 1,00 2,38 0.42
CALCULO DE LOS MOMENTOS DE gMPOTRAMIENTO
- M o= L le
12
= Mgz =-_1 x 4,22 (4.68)2 = = 7.70 Tn-m
12
- M5 =-_1 x 4,22 (3.75)% =z - 4,95 Tn-m

12
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%2.59 %+2.59-5.19

0
i e
31,23
0

40,07

-0. 46

30.10

w ' MHMEEL‘ lem%m' (LTI
0 0 [ 0
+ 1.23 - 0.46 - 0.62
AL 0 o
+ 0.10 - 0.02
.ql- \
l e €« — l l —_—— < — T l
0,32] 0,32/0.36 0,25 10,22 {0,221 0,32 0.4210,29!10,29
2 +7.70 * -4,95 +4.,95 *
_7c70 1"1.39 -0066
¥2,46 42.46%2,77 -1,04 -0,91} -0,91 -1.32 =1.80 -1.2%-1,24
-0.52 -0, 90 $0.15 |
30,12 20 30,20 %0,29
30,18 %0,1330,14 10, 07 -0.01 l

-0.06 -0.04-0,04
42,57 -1.28-1.28

o]

»
el i

TTRa i

'0. 62
(0]
-0.02




2.T2am

272 m

—— DI AGRAMA DE MOMENTOS

-0.07 ) —0.lo

+0.02

TTTTRTATTIOT |._!-|?.. TR ]
|

IERNRI RN

ESC AL A

coLuMmAs . H-I1/720, V- 1I/80
VIGAS . V-Il/80, H-I/75

— DIAGRAMA DE ESFUERZOS CORTANTES

X=2.18m — Y = 2.1Sm .
+9.06
\H\
T TTTTT T - - ‘?\": T —_
|4-H- A
2
—-6.76
“\.\-{'
—10.549
| x | ase- x ¥ 5785~ \»_
“’ 468 m 3.75m
EScCcAL A H=1/ 75

V=Iis/ SO
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CALCULO DE LOS ESFUFRZOS CORTANTES

QLj = Vij - Mi - Mj
11

Qii = Vii - Mi - Mj

11

En Vigas

Q25 » + 1 X 4.22 X 4,68 - - - (- = 4+ 9,2 tn
2 4,68

Qs, = - Lx 422 x 4,68 _ =3.19 - (-8,33) :-10,54 tn
2 4,6

QSB a + L X 4.22 X 3.75 e - ~ = +9.06 tn
2 3.75

Qs = - 1l x 4,22 x 3,75 - 26,90 - (- = - 6,76 tn,
2 3.75

CALCULQ DE LOS MOMENTQS MAXIMQS PQSITIVOS

Calculamos los momentos mAximos positivos aplicando el concepto
de que M i[bdx y asf{ tenemos que en el diagrama de esfuerzos cortan -
tes se tiene por semejanza de triangulos de las Areas A; y A2.

Para el tramo 2 - 5

22 I 10.34
X 4,68-x



De donde x =

+Ai

55 -

2,18 m,

= M max.25 =

Para el Tramo 2-8

Si x

2,18 m,

4,68 - 2,18 =

-

A

2,50 m,

lL x 9.2 x 2,18

2

l = 10,54 x 2,5 =

2

1

30 18 tn-m

10.0 tn-m

Por semejanza de triéngulos A; y A, se tiene :

6.56 tn-m,

2,06 - 6.76
y 3.75-y
De dorde y - 2,15 m, ;
+
A3 - L X 9.06 X 2015 - 9.74tn- m
2
A, - A +4, =M = 10- 13, 18 + 9,74 =
1 2 3 = 7 max 5-8 * . . =
CALCULO DEL MOMENTQ RESISTENTE DE LA SHBCCION
Parg :
f'ec¢ - 175 kg/cm2 - 2.1 x 106 kg/cm2
fy = 4,200 kg/cm2 k;y =k3 = 0.85
- 00003
- - t
Pnax - 0075 pb - 0.75 kl k3 0

6,300+fy

fy
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Reemplazando:
Pmgx - 0,325 I:J}
ty
CAmax = 0,75 0.383 d

Pero sabemos que
Mmgx = ? Pmax bdfy (d - a/2)
Reemplazando se tiene :

Mmax = 0.236 £'c bd?

Para b = 25 cm, d = 34 cm. se tiene que el momento miximo fesis

tente de la seccidn serid :

Mndx = 0.236 x 175 x 25 x 342 x 10™° = 11.94 tn-m >10.0 tn-m

- Mot
CALCULO DE LAS AREAS DE ACEROQ

Disefiamos por el Método de la rotura:

Para los Momentos Positivos

Mut = 10,0 tn-m = 106 kg-cm
= 0.90

fy = 4,200 kg/cm2

f'c = 175 kg/cm2

h = 40 Ccm,

T = 4 cm,
d - 34 cm,
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Asumiendo:
d - 40 -6 = 34 cm,
De las férmulas:

As = My
P fy (d - a/2)

a = As fy
0.85 f'c b
Se tiene reemplazando sus valores para a = 10.3 cm,
+
As = 100 9,2 cmé

0.90 x 4,200 (34 - 5,15)

Comprobacién :

0.85 x 175 x 25

« o+ Use : 290 7/8" +10 5/8"

5

Para Mut = 6.56 x 10° kg-cm,

Suponiendo que a = 6.36 cm se tiene :

asto 6,56 x 10° 5.63 cm2.

0.90 x 4,200 (34-3,18)

Comprobacién:

a = 263 X 4,200 = 6.35 cm,
0.85 x 175 x 25

« o Use t 2 P 7/8"
Para el Momento negativo:

Mu~ 8.33 x 10° kg-cm,

Asumiando para a - 8.35 cm se tiene :

As = 8.33 X le 7.39 cm2,

0.90 x 4,200 (34 - 4,18)
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Comprobacién:

a - 7,39 x 4,200 - 8.35 cm,
0.85 x 175 x 25

.. Use 20 3/4" 4+ 195/8"
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FUERZA CORTANTE Y TRACCION DIAGONAL

DISENO A LA ROTURA

Nomenclatursa :

Av

Vuc

Vuc

fle

Vud
Xs

Vus

Area de refuerzo de traccidn
Area total del refuerzo en el almg
Espaciamiento de los estribos
Fuerza cortante Gltima & mixima que toma el concreto
Ancho de la cara en compresién de un elemento sujeto
a flexién.
Peralte Gtil
Esfuerzo cortante miximo que toma el concreto
Resistencia a la compresién del concreto
Lf{mite de fluencia del acero
Factor de reduccibdn de capacidad

de
Fuerza cortante a la distancia'd'’/la cara del apoyo
Distancia a cualquier punto

Cortante a la distancia Xs de la cara del apoyo.



B.
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up = Esfuerzo cortante miximo permisible,
Vup - Fuerza cortante mixima permisible,
Vu = Fuerza cortante mixima actuante en la cara del apoyw
Xm - Distancia de la cara del apoyo hasta el punto de corte
nulo,
X = Longitud tedrica que necesita estribos,
Especificaciones:
fle = 175 kg/cm2
fy = 4,200 kg/cm2
? = 0.85
C Aximo P
Vup  z 2.6 9 E'ec = Vup
bd
Vup - 2,6 x 0,85 V175 = 29.24 kg/cm2
Vup = Vupbd = 29,24 x 25 x 34 - 24,85 tm,
Pero Vu = 9,2 Tn,
'. Vup > Vu

En consecuencia la viga puede tomar el corte reforzando el alma

Cor

uc

uc

Vuc

Vuc = 0.50 9 VE'c
bd

0,50 @ VE'e = 0.50 x 0.85 V175 = 5.62 kg/cm2

Vuec bd = 5.62 x 25 x 34 = 4,78 Tn
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Necesidad de Estribos

Se requiere estribos cuando : Vud > Vuc
Cllculo de Vud

Vud Vu - Wd

Vu 9,2 tn

o e Vud - 902 - 4.22 X 0034 = 902 = 1043 = ?.?? tn

En consecuencia se requiere estribos dado que Vud > Vuc

v A

Vad

Vs [ J""’/?K//{/'.

7 m—-wf'-f.rr -ﬁf—@ e
“

\\1 \\K\\\\ \ A\ \\\\\ \\.‘E\ \K_‘DB

Xy

X

Por semejanza de tridngulos se obtiene las siguientes férmulas:

X - Xm (Vy - Nuc) (1)
Vu
Xs = x -Q Ay fv d Xm (2)

Vu Ss
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De (1) se tiene :

X =z 2,18 (9,2 - 4,78) = 2,18 X 4,42 : 1.05 mts,
9.2 9.2

En consecuencia la longitud teérica que necesita estribos seri de

1.05 mts,, pero de acuerdo al ACL debe usarse estribos por una longi -

tud adicional igual al peralte efectivo.

E.

Luego la longitud que necesita armadura de alma es x +d

Oseax+d = 1,05+ 0,34 = 1,39 mts,

a) Segln requisitos estructurales a la distancia 'd'" de la cara

del apoyo.

Vud - Vue
Usando estribos de 2 ramas (@ 3/8" ¢ Av = 1,42 cm2)se tiene :

Sd = “ BS x &2 x &.2 X 3&_ P 57.64 cm,
7.77 - 4.78

b) Separaciédn Mixima
b.1) Desde el punto de vista de cuantf{a minima

S max. =__AvY
0.0015 b

Reemplazando se tiene :

S méx = 1.42 = 37.87 cm
0,0015 x 25
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be2) Criterio de Grietas

Si Vud < 1.6 » yf'c b d Smax = d/2
Si Vud > 1.6 @ Vf'c b d Smax = d/&
1.6 x 0.85 V175 x 25 x 34 15.29 tn>Vud 7.77 tn

En consecuencia :
Smax d =34 = 17 cm
2 2
Pero segin vemos que la separacidn de estribos, seglin requisitos
estructurales S es mayor que la separacidn mixima especificada por el
Reglamento. Teniendo en cuenta la separaciédn mixima y las recomenda -

ciones précticas adoptaremos la siguiente distribucidn:

/19 3/8" 1(@0.05, 8@ 0.10, R, (@ 0,25
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DLSENO DE COLUMNAS

Las columnas son elementos estructurales que estin sometidos fug

damentalmente a la accidn de esfuerzos normales combinados con momen-

tos flectores § flexiédn compuesta.

1.

2.

3.

Hipbtesis del compa tamiento del elemento columna,

Que las secciones planas permanecen planaa desplies de aplicadas

las cargas.

Que los esfuerzos dependen solamente de las deformaciones,

Que el concreto no trabaja a traccién,

La gceptacién del diagrama rectangular equivalente a la distri-

bucidn real de esfuerzos.

Nmmencl atura
Ast - Area de acero
b - Dimensién de columna perpendicular al sentido de la fle
xién,
e = Excentricidad de la carga de disefio
= M&dulo de elasticidad del concreto
= M&dulo de elasticidad del acero
Pc Carga crftica
Carga axial de disefio para elementos en compresién
t = Dimensién de columna en el sentido de la flexién
k = Plu/btflc Pt = Ast/bt ; m = f£fy/0.85 flc
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D{ i m

Cuando el disefio es uniaxial (sbélamente en un eje) y el momen
to actfia con una excentricidad que provoca la falla por traccibén domi-
nante, es conveniente colocar el refuerzo en dos caras para distribuir

el momento gdecuadamente,

Cuando el disefio es uniaxial con falla por compresiédn dominante
8 excentricidad pequefia, se colocari el refuerzo en cuatro caras para

distribuir adecuadamente la fuerza de compresidn en toda la seccidn,

p linjento de Dised

Se establecen condiciones de restricciédn y de acuerdo a las rigi-
deces relativas se calcula el factor de longitud efectiva parade termi
nar si la columna trabaja como columna corta & como columnag larga. En
el primer caso no se requiere magnificar el momento, en el segundo ca-
so, se encuentra la carga crftica, luego con las condiciones de curva-
tura y los momentos, el valor Cm, y por consiguiente obtendremos f, -
Luego en cualquiera de los dos casos se tiene el momento de disefio y se

encuentra la relacibn e/t,

En tablas, de acuerdo a la calidad de los materiales y el valor de
g, se observa eb/t y se compara con el real para determinar si la falla
es por traccién (cuando e/t > eb/t), & por compresibdn (cuando e/t < eb/t)
Aunque esto para el disefio no es necesario nos da una idea precisa so -

bre el comportamiento de la columna,
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Luego para efectos de disefio entramos g los abacos con el valor
de k = P'u/btf'c y e/t de la seccibdn, Se obtiene la cuantfa Pt y
luego el area de acero para un valor '"g" real, se interpola en los -

abacos, esto se hace cuando la seccibdn es uniaxial.

si la flexién es biaxial , el primer valor de area de tanteo ha
llado conforme lo descrito, es aumentado convenientemente y considera-
do en varillas comerciales y encontrar los valores k en los dos senti-
dos, para finalmente determinar la capacidad soportante con la férmu-

la de las inversas,

Ll =1 + 1 -1
ku kux kuy kao
y Pu ku f'c bt > Pu actuante

Para el disefio de la columna (5-4); de los diagramas de Momentos
y Diagrama de Esfuerzos Cortantes se obtienen los siguierntes valores:
1) Del Diggrama de Esfuerzos Cortantes, obtenemos el Peso sobre la -

columng (5-4) en el primer piso, sabiendo que la columna tiene -

una seccibdn de 0.30 x 0,30 m. y la altura de la edificacién es

de 11,00 mts, obtenemos:

Pu . 4 (9,06 + 10,54) 4+ 0,30 x 0,30 x 2,4 x 11 x 1,5 =

7804 + 3.564 81.96 Tn

2) Momento en la Columna del Primer Nivel Por Sisme —~Del anflisis -
sismico se obtiene que H - 46 Tn, pero como hay 28 columnas ca-

dad columnag tomar& un cortante de :

Vi = 46 = 1,64 Tn
28



- 67 -

2.23 zt-m / p
-
—
— ?
o Vo = £e4 o
yi he 278
p=| r
—
jf_.
—— |
! |
p Asm—
f"'_—__"‘r
Y mm—— [
A=
—
223 Y-y

En consecuencia el Momento por sismo Ms seri :

Ms Vi h

2

De donde :

Ms

1.64 x 2,22 = 2,23 tn-m
2

3) Del Diagrama de Momentos Flectores obtenemos el Momento @iltimo que
es @
Mu - 0.73 Tn-m
En consecuencia el Momento Ultimo por Sismo ser§ :

Ma - 1.25 (D # L 4S)

Reemplazando sus Valores se obtiene :

Mu = 1,25(Q,13 + 2,23 ) - 3.38 tn-m
1,55
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La carga Gltima por Sismo a considerar ser§ :

Pu = 81,90 x 1.25 = 66,1 tn
1.55

En consecuencia las cargas a considerar, serin las siguientes :

Pu =z 66,1 tn
Mu - 3.38 Tn-m
Pu - 81,96 Tn
Mu = 0,73 Tn-m

Se hard el disefio para los valores mis crfticos:

| MRS} PR ———

2 R0mw

. .

gf ]

Considerando para las cargas por sismo :

Pu = 66,1 Tn

Mu = 3.38 Tn-m

Llamando gt =z f (1)
En dorde:

£ - t-2(+ g + 9/2)
Reemplazando por sus valores se tiene :

f 230-2(4+4+0.9+1)= 18,20 cm,
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De (1) se tiene :

g = L = 18.20 = 0.61
t 30

Para disefiar la columna es necesario calcular k , g para entrar
t
a los gréficos y hallar Pt x m; en consecuencia se tiene :

k =_ Py - 6641 : 0.42]
flebt 0.175 x 30 x 30 L Bt xm = 0.08
r o
g = M = 3.38 = 0,17 |
t Pu t 66.1 x 0.3 :

Bntrando a los grificos de columnas se tiene :

Pt xm = 0,08

Pero Pt =__Ast y m = £
bt 0.85 f'c

e Pt xm = Ast x fy . = o0.08
bxt 0.85 f'c

Ast = 0,08 x 0,85 b xt f'¢
fy

Reemplazando se tiene :

Ast = 0.08 x 0.85 x 30 x 30 x 175 = 2.55 cm?
4, 200

Como Ast = 2,55 cm2

Pc = _Ast.. = _2.55__ = 0,00283 <« 0.01
bt 30 x 30

Pt es mucho menor que 0.0l que es la cuantfa mfnima.

Para: Pu 81,96 tn

Mu = 0.73 Tn-m

g - 0,61
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Es necesario hallar k y e/t andlogamente se tendri :

K Bl s = 81,96 = 0.52
fle b t 0.175 x 30 x 30
L Pt xm-0
& My, = 0.73 = 0,03
t P ut 81a96 X Oo 30 _l.

e « Se usard la cuantfa mbnima :
Ptmin = 0,01

e o Astmin = X b X t

Ptmin

Ast 0,01 x 30 x30 = g cm2

Ast = 9 cm?

En consecuencia se usard 4 @ 5/8"

DLSHIQ DE ESIRIBOS DE COLUMNA

El pspaciamiento de los estribos en una columna, esti dado por la

siguiente relaciédn de la cual se tomari el menor

16 ¢
S g 48 Pg
L t
En donde :
S = [Espaciamiento del estribado

® = Dflmetro de la Varilla Vertical

Difimetro del estribado

t = Dimensidn menor de la columna
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Reemplazando Valores se tendrd :

16 x 1,588 = 25 cm

S 48 x 0,953 45 cm

L 30 = 30 cm

o« o S = 25 cm

Pero por razones de confinamiento de nudos, el estribado seri el
siguiente : 4/ 9 3/8" 1@0,05, 5@ 0,10, Resto @ 0.25 m,

También colocamos estribos (@ 0,10 m, en el nudo, para mayor duc-

tilidad del mismo,
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DISENO DE ESCALIRA

Especificaciones Gengrales

Concreto : f'c¢ = 175 kg/cm2
Acero ¢ fy = 4,200 kg/cm2
Sobrecarga : S/C = 400 kg/m2,
Piso Terminado: = 100 kg/m2,
Digef E -
Dimensionamiento
Pasos : 25 cm,
Contrapasos : 18 cm,
173 14
i 2
2] | 3
12} i y ‘i FaEE
” s ] [
- 3
” F
|' L} 8 i
| L
L #.20 k.. foc —k 720 3t
— T -t —
El espesor mfnimo ser§ :
h - L o sea h - 2.85 2 0.14 mts,

20 20
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Consideraremos h 0,15 m, en todos los tramos.

2) Metrado de Cargas

Célculo del espesor promedio de la losa (tp)

h - 15 cm
Sec6& :- L

h
t = h Sece

tp = t 4+ g = h secOd + ¢
2 2

tp = 15 x 30,8l + 18 = 27.5 cm
25
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b)  Analisis de Apovos v Cargas

Se considerari la losa simplemente apoyada

i Mj_ - ' /".' | ]
snsanssBBENEANN| L

0.8fin. — 200mn -

Para laldeglizacién de la escalera se toma en cuenta la rigidez
de los elementos de apoyo para este caso se tendri simplemente apoyado
en cimentaciédn y muro.

La losa de las escaleras son inclinadas, para los cllculos se con
sidera una losa de eje horizontal (proyeccidn de la losa); este es una
estructura ideal, cuyo comportamiento estitico es similar al de la es-
tructura real; luego las cargas y esfuerzos se refieren a la estructura

ideal,

- CAlgulg d C m Tram

Metrado de Cargas

Carga Muerta
Peso Propio : 0.275 x 1,00 x 1,00 x 2,400 = 660kg/ml
Piso Terminado : 100 x 1,00 = 100 "
D = 760kg/ml
Carga Viva
Sobrecarga : 400 x 1,00 = 400 kg/ml.
L = 400 kg/ml,

Wu 1.5 x 760 + 1,8 x 400 = 1140 4+ 720 = 1860 kg/ml,z 1,86 tm /ml,

1



- 75 -

Cllculo de la carga €ltima para el tramo del descanso.
Metrado de Cargas

Carga Muerta

Piso Propio * 0.15 x 1.00 x 1,00 x 2,400 = 360 kg/ml,
Piso Terminado: 1 00 x 1,00 100 kg/ml,

460 kg/ml,

n

o
1]

Carga Viva
Sobre carga : 400 x 1,00 = 400 kg/ml,

L = 400 kg/ml,

Wu2 = 1.5 x 460 + 1.8 x 400 z 690 + 720 = 1410 kg/ml.=z 1.41

/B( /fv/,,/

i'_'_-f

ags } e ——— —_— 2.00

£k

Fesas===110NNINNARTNINN

E

tn/ml

?ﬁ

Ka

Cllculo de las Reacciones de Apoyos

/’+ZMA =0

RB - 2.594 tn

El cortante en la seccidn 1-1 ser§ :

Vx = RE = Hﬂl X
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SiVx = 0O M a2 Mmax.
o o RE = Hlul X = 0= x = RE = m s 1.395 m
E_ 1.86
i
Xx = 1,395 m,

Mx = Mmax a RB X = Wul x%

.« Mmax = 2.59 x 1.395 - 1.86 x Aa395% = 1.81 th-m
2

Mmgx = 1.81 tn-m
Consideraremos para los momentos negativos M - 1/24W12 para los
Momentos positivos m+ = 1/10 wl?

Mmax — 1/8 Mt

1]

Mmax x 1/10 = 8 Mmax = 0,80 Mmax
1/8 10

1710 MY = 0.80 Mmax.

Mpgx —— 1/8 M = Mmax L/2% = 8 Mmax = ] Mmax.
1/8 24 3
M—1/24 M = 1/3 Mmax =z 0,33 Mnmax.

Cilculo de los Momentos :

Mt

M

0080 X 1.81 - 1.44‘8 tn'm

0,33 x 1,81 = 0,603 tn-m

m M3 Tom

Pmax

0.75 pb = 0.75 ki kq £¢ 0,300
fy 6,300 + fy

Pmax = 0,75 x 0.85 x 0,85 x 175 6,300 = 0.0135
4,200 6,300 + 4,200

q = pmaxe LY = 0,0135 4,200 = 0,324
fte 175
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Mumax, = @ q f'c bd2 (1-0,59 q)
Mmax = 0,90 x 0.324 x 175 x 100 x 12,522 (1 - 0.59 x 0.324)

Si @

3/8 ©/2 = 0,48 cm r = 2 cm

d h-(+0)=15- (240,48 ) = 15 - 2,48 = 12,52 cm,
2

Mumax.z 6.47 x 10° kg-cm = 6,47 tn-m > 1.448 tn-m

CAlculo del Refuerzo de Acere
Para el Momento positivo

Mt = 1,448 x 105 kg-cm,

Se sabe que As : My
0,90 fy (d-a/2)

Para d = 12.52 cm y asumierdo a = 0,90

AS+ = 1,448 1;105 kg=-cm = 3,17 gm?'_

0.90 x 4,200 (12,52 - 0.45) m

Comprobacién:

a =_As £v. .
0.85 f'c b

a =_3.17. x. 4,200 s 0,90
0.85 x 175 x 100

Usando @ 3/8

S = Ay x 100
As

Siendo Av a 0,71

S = Q0,71 x 100 = 22,40 = 25 cm
3.17

7
o o Se usaré Q 3/8@ (O 25
Para el Momento Negativo se tiene :

M : 0.603 x 10° kg - cm Asumiendo a =z 0,37
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A w 0,603 x.le z 1,294 cm?/m < As min,
0,90 x 4,200 (12,52 - 0,185)

Comprobacidn:

a 2.1a294 X 4,200 - 0.37
0.85 x 175 x 100

e« o Se usari acero mfnimo para el refuerzo de los momentos negati-
vos en los agpoyos.

Se usard © 3/8 @ 0,25

Acero de Temperatura

As = 0.0018 bh = 0.0018 x 100 x 15 = 2.70 cm?/m

Espaciamiento S = Q0,71 x100 = 26.3

Para losa armada en 2 direcciones S = 2h z 2 x 15 = 30 cm,

4

Se usard ©® 3/8 @ 0,30

Similarmente se han disefiado los otros tramasde la escalera El,los

resultados se muestran en los planos respectivos

Verificaciédn por Fgerza Cortante

Se sabe que :

Vu = Rg€os @& = 2,594 x _22_ = 2.105 tn
30,81
Vu =z Vu = e = 1,68 kg/cm2

bd 100 x 12.52

0.50 @ VE'c¢ = 0.50 x 0.85 V175 = 5.62 kg/cm?, > Vvu

&
0
11
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DLISENO DE LA CLSIERNA

———————— 2007 Especificaciones
‘.-.
4 f'c = 175 kg/cm?
fy = 4,200 kg/cm?

=

= 3 kg/cm?

e 2
| : s/c = 150 kg/ m¢ (losa cubierta)
W = 1000 kg/ @ (agua)
X 1) Disefio de las Paxedes
rf‘r-
Calculado con coeficientes del
"Rectangular Concreto Tanks"
e del Portland cemento Association
1. Gilgulo de Mamentos
VA4
Tabla III : Borde Superior libre
demas bordes empotrados
aiﬂ a s 1070 Mme

b =z 2,00 m,

2.00 - 1,18
1.70

> o
n

El momento en condicidn @ltima estari dado por :

Mu : 1.5 C Wa3 7370 C  kg-m/m
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x/a y =0 y = b/4 VecuimuDli2-
J_Mx My Mx My Mx My
0O + O + 111 0 + 23 0 - 214
|1/4 + 37 + 111 + 15 +37 - 52 - 251
ﬂ/z +104 + 111 + 59 +52 - 52 - 273
B/4 + 37 + 52 + 37 + 37 - 37 - 177 |
1 =347 - 67 -229 - 37 0 0

Peraltes. Ffectivos
a) Vertical :'d = 20 - 3 =17 em
b) Horizontal: d = 20 - 4 = 16 cm

mentgo Registen S

Para f'c z 175 kg/cm2 < 280 kg/cm2

y fy s 4,200 kg/cm2 Es = 2.1 x 100 kg/cm2
¥c : B = 0,003 Ky = ky = 0.85
fs = fy

Pmax : 0.75 pb = 0.75 ky ky __6,300 e

6,300 + fy fy

Pmax = 0,75 x 0.85 x 0.85 6,300 £'¢ - 0.325 f'c
6,300 + 4,200 fy fy

8max. =z 0,75 &b = 0,75 kl 6,300 d

6,300+ fy
qmgx = = 0.383d
6,300 + 4,200
Mu - 9 As fy (d - a/2) @=0, 90
Si Pmax.: As As - Pmgx bd

bd
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Mmax = @ pmax bd fy (d - a/2)
Mmax = 0.90 x 0,325 f'c bd (d - 0,192 d) = 0,236 f'c b d?
Mmax, = 0,236 f'c b a2
Mmax H =z 0,236 x 175 x 1,00 x 162 = 10,573 kg-m/m>> 273 kg-m/m
Mmax V. = 0,236 x 175 x 1.00 x 172 = 11,936 kg-m/m > 347 kg-n/m
Mx + 104 kg-m/m My [+ 111 kg-m/m
Vertical
= 347 kg-m/m Horizon-}- 273 kg-m/m
tal. L

Cilculo del Acero de Refierxzo

a) Hoxizontal

d = 16 cm para el momento positivo M#¢ = 111 kg+m/m para

a = 0,05

As = My
0.90 fy (d-a/2)

As = 111._x_102 : 0,18 ecm?/m < As min
0.90 x 4,200 (16-0,025)

Comprobacién:

a 2 _Aﬁ_fl._._
0.85 f'c b

a = Q.18 X 4,200 -- = 0,05

0.85 x 175 x 100

Seglin el Reglamento Nacional de Construcciones para Muros de Copn

creto Armado

Pynin == 0.0025 ~=e Asmin - = 0,0025 b d
Byyin = 0.0015 —=, As; =z 0.0015 bd

. Para el refuerzo Horizontal
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4 cffm = @ 3/8°

Aspin * 0.0025 bd = 0,0025 x 100 x 16

Usando ©® 3/8

Av = 0.71 S = Ay x 100
As
S = Q.71 x 100 z 17.7
&
. . Se usar§ © 3/8 @ 0.17
Para el Momento Negativo,.
M- = 273 kg-m/m
Asumiendo a - 0,13
As™ = 273 _x 102 = 0.45 cmzf il Asmin,
0,90 x 4,200 (16-0.065)
Comprobacibn:
a : 0,45 x 4,200 = 0,13

0.85 x 175 x 100
Para el refuerzo Horizontal.

/]
Aspin = 4 cn2/m ., . Se usard Acero wfnimo @ 3/8@ 0.17

b) Vertical
Para el momento negativo d =z 17
M" - 347 kg-m/m

Asumiemd o a = 0,15

As = 347 x 102 = 0,54 cm?/m = As
0.90 x 4,200 (17 - 0.075)

min

Comprobacién

a = Q.04 B 4,200 = 0,15
0.85 x 175 x 100

Para el refuerzo vertical la armadura mfnima seré

Asjin = 0.0015 bd = 0,0015 x 100 x 17 = 2,55 cm2/m
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"

Se usari © 3/8

Av 2z 0,71 cm? S = 0,71 x 100 = 27.84
2.55

« « Se usard © 3/8 (@ 0,27

Para el M' se usars pambién Acero M{nimo

4. Verifigcacidn por Corte

Vmax = 1.5 x 1 Wa2
2

Vmax = 1.5 x 0.50 x 1000 x 1.7% = 2,168 kg/m

Vu = Vmax Para ® = 0,85
bd

Vu oz 2168 = 1.36 kg/em®< 0.53 @ JE'c - 5.95 kg/em2:Vye
100 x 16

I1. Disefio de Losa de Cubierta
1. Metrado de cargas

a) Permanentes

Peso propio : 0.15 x 2,400 = 360 kg/m2,
Piso termingdo : 100 . 100 kg/m2,
Carga Muerta D = 460 kg/m2.

b) Sobrecarga L - 150 kg/m2.

Carga Gltima ser§ :

Wu z 1.5 x 460 + 1.8 x 150 = 690 + 270 = 960 kg/m2,
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2. C Mom .

—~ 0.0¥3 L
m
P + 0.0¢cH 8 o
Q 0 Q A= 2.400m
g o o

—o0ow3

B J "

- 2 E = 2.900m i

m= 2,40 = 0,83
2.90

M coef Wu82

Para el claro corto (mis desfavorable ) los momentos serin :

Momento Negativo en los Apoyos
M~ 2 0,043 x 960 x 2,42 - 2 38 kg-m/m
Momento Positivo en el Centro del Tramo

MF 2 0,064 x 960 x 2.42 - 354 kg-m/m

- 238 g — 238

< 3549
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0.236 f'c b d2

g

Mmax, = 0.236 x 175 x 1.00 x 122 = 5,947 kg-m/m
Muaxy = 0,236 x 175 x 1,00 x 112« 4,997 kg-m/m > 354 kg-m/m
3. GCj del de R
a) En el Sentido del lado A
Para el momento Positivo

MY - 354 kg-m/m  d = 11 cm

Ast . 354 x 10° 2 0,86 cm2/m Asin
0.90 x 4,200 (11- 0.125)

Comprobacién:

a - 4,200 x 0,86 - 0.24
0.85 x 175 x 100

El acero minimo recomendado serji :

As = 0.0018 b d

min ~
- - 2
Asmin = 0.0018 x 100 x 11 =z 1,98 cm“/m
Separacién Maxima : 2 h 2 x 15 = 30 cm

Se usard @ 3/8 @ 0,30

Para el Momento Negativo se tiene :

M™ : 238 kg-m/m
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As™ = _...__._23.5_33_102 = 0,58 cm2/m < As .
0.90 x 4,200 (11 - 0.08)

Comprobacién

a 3 _4,200 x 0,58 = 0.16
0,85 x 175 x 100

+ o Se usard 9 3/8.@ 0.30

Para los momentos en el sentido del lado B, se usard acero minimo

=0.0018 x 100 x 12 = 2.16 cm?/m

Aspin

Se usard @ 3/8 (@ 0.30

4. Vexificacidn por Coxte

El corte miximo de acuerdo al ACI, esti dado por:

Vu = Wu A

3
Vu = 960 x 2.4 = 768 kg/ml,
3
Vu = Vu_ = 768 = 0.70 kg/em? V¢
b d 100 x 11

Cortante que toma el concreto,

Ve = 0,539 /f'c =z 0.53 x0.85 /175 = 5,96 kg/cm2

I1L. Disefo de la Losa de Fonlo
Gt = 3kg/cm? : 30,000 kg/m2

.-

'

170

020

s e |
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1. Dimensionamiento de la zapatadel muro perimetral

-~ Peso de tapa que actfia sobre la zapata en cargas de servicio

Py = WpA+ WA =4 (W +W,) =39 (460 + 150) = 793 kg/m
3 3 3 3

- Peso del muros : Py 2 1,70 x 0.20 x 2,400 = 816 kg/m
- Peso propio del cimiento (considerando el 107

del peso sobre la zapata Pg° (793 + 816) 0.10 » 161 kg/m

g
I

1,770 kg/m

. « El ancho requerido ser$ :

Az = bxl = P b = P
Jt Jt L
b = 1,770 = 0,06 m,

30,000 x 1.0

2, Célculo de la losa sometida a la presibn del agua.

a) Metrado de Cargas

Peso propio 0.20 x 2,400 = 480 kg/m2

Acagbado = 100 kg/m2

Peso del agua 1.7 x 1,000 = 1,700,kg/m?
Carga Muerta

D = 2,280 kg/m2

Carga Gltima de rotura:

Wu = 1.5 x 2,280 = 3,420 kg/m2,

b) Determinacifn de Momentog

Calculado para una porcibén de losa de 1,00 m, x 1,00 m, consi-

derando sus cuatro lados empotrados., De acuerdo al ACI ser§ :
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1.0

o B
"

=
n

coef x Wu S2

=9

0.025 x Wu S2

MY = 0,025 x 3420 x 12 - 86 kg m/m&Mnax,

El momento resistente de la seccidn es: para d = 16 cm,

Mmax

Mmax

Luego

0.236 E'c bd?

0,236 x 175 x 1.0 x 162 = 10,573 kg-m/m

serd suficiente colocar la cuantfa mfnima de refuerzo

¢) Acero de Refuerzo,

As

= 0,0018 bd = 0.0018 x 100 x 16 . 2,88 cm?

a |

Se usard @ 3/8(@0.25 a/s
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DIS N DR, TANQUE
&/5

*.of*.__ /.20 pa. 4t +

r__ l. Caracter{sticas Geométricas

Especifigaciones
200 flc = 175 kg/cm?
!
: fy = 4,200 kg/cm?
s/c = 100 kg/m2 (losa de cu=
bierta)
- : ar
s 1,000 kg/m3 (agua)

1) :Disefio de las Paredes
Calculado con coeficientes del '"Rectangular concreto Tanks' del
Portland cemento Association,
1. Cilgulo de Momentogs
Tabla III : Borde Superior libre, demis bordes empotrados
a l1.15 m,

b = 1,20 m,

b = 1,20 - 1.043
a 1.15



Segln la condicidn

_90_

Glltima el momento serd :

Mu 1.5 C Wad 1.5 x 1000 x 1,153 C 2,281 C
« o Muz 2,281 C

y- -2 v = bl4 = h/2

x /a Mx My Mx My Mx My
0 0 21 0 +5 0 - 41
1/4 +5 25 0 +7 -12 - 53
1/2 +21 30 +12 +12 -12 - 67
3/4 419 19 412 410 -10 - 46

1 -80 16  -51 -12 0 0

Se diseflar4 para los miximos momentos vertical y horizontal.

Para Momentos Verticales

Para Momentos Horizontales

g

u

Tl

e

2. Comprobacibn pox.. Flexifn
Peraltes Efectivos
dal5- 3

a) Vertical

b)

Horizontal

t+d 215 - 4

21 kg-m

80 kg-m

m

30 kg-m

67 kg-m

12cm,

llcm,

m

m
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m Resi S

Se tiene :

Mmax = 0,236 f'c b d?
e « Mmax g - 0,236 x 175 x 1.0 x 112 = 4,997 kg-n/m > 67
M max, = 0.236 x 175 x 1,0 x 122 = 5,947 kg-m/m > 80
3. Calculo d R
a) Horizontal

Disefiando para el Momento M&ximo

M - 67 kg-m parad = 11 cm Asumiendo a 0.05
m
A"s = Mu

0,90 £y (d - a/2)

0.90 x 4,200 (11 - 0,025)

Comprobacién :

8 I aecAgfve.
0.85 f'c b

a =z Q16 xX4,200 __ =0,05
0.85 x 175 x 100
Segln el Reglamento Nacional de Construcciones para muros de Cop
creto Armado, para el refwrzo Horizontal
As min = 0,0025 b d

Asmin = 0.0025 x 100 x 11 = 2.75 cm?/m =~ @ 3/8

« o Usaremos aceromfnimo :

Usando 9@ 3/8 S . Qu11x 100 = 25.8
2.75
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Av 0.71

. o Se usard @ 3/8(@ 0.25 a/s

b) Vertical

Disefiando para el Momento Maximo

M

= 80 kg-m parad = 12 cm Asumiendo a =z 0,05
m
e 2
As = 80 _x.10 = 0,18 cm2/ m < Asmin
0.90 x 4,200 (12~ 0,025)
Comprobacibn :

a = 0,18 X 4,200 = 0,05
0.85 x 175 x 100

Para el refuerzo vertical la armadura mfnimg serd :

Asmin = 0.,0015 bd = 0,0015 x 100 x 12 = 1.8 cm?/m

L] 27

« « Se usard acero mfnimo de @ 3/8 Separacibén Maxima 2 h =

2 x15 = 30 cm

e v

o e Se l.lSaré 0 3/8 @ Oo3o a/S

4e Vexificacibn por Corte

Vmax = 1,5 x 1 Waz

Vmax = 1.5 x 0.50 x 1,000 x 1.152 = 992 kg/m 2
Yu s Ymax
bd
Vi 2 [fle = 5,95 k g’cmzz"’
u = 992 = 0,90 kg/cm“< 0,53 ©® Jfle = 2 g uc
100 x 11
11, Disef C

1. Metrado de Cargas
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a) Permanentes

Peso Propio ¢ 0,10 x 2,460 - 240,00

Carga Muerta D 240,00 kg/m2

b) Sobrecarga L 100 kg/m2.
La carga (iltima serd :

Wu - 1.5 x 240 % 1.8 x 100 ~ 540 kg/m?

2. CAlculo de los Momentgos,

M = 1,20 = 0,455== 0.50

;u B= 330 _.;: 3.30

M : coef Wu S2

Disefiando para el momento miximo en el sentido de A se tiene :

M" = 0,083 x 540 x 1.52 = 101 kg-m

Comprobacifn por Flexidn
dg = 10-3= 7 cm

dB = 10- 43 6 cm

m Resi n S
Mmax z 0,236 f'c b d?

Mnax,a 0,236 x 175 x 1,00 x 72 s 2024 kg m 101 kg-m
m m

Mmaxge 0.236 x 175 x 1.00 x 62 = 1487 kg-m
m
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3. CAlculo del Acero de Refuerzg

En el sentido del lado A d - 7 cm
Mt = 101 kg-m Asumiendo a = 0,11

- 2 2 .
As = 101 x 10 2 0,38 cm™/m <  Asmin

0.90 X 4, 200 (7 - 0.055)

Comprobacibn:
a z 0,38 X4,200 _ = 0,11
0.85 x 175 x 100

El acero mfnimo recomendado serd :

As min = 0,0018 b d

As min 2 0,0018 x 100 x 7 = 1,26 cm?/qn

Separacibn mixima : 2h = 2 x 0,10 = 0,20

.« o Se usard 0 3/8@ 0.20 a/s

Luego en el Sentido B también usaremos Acero Minimo
As min = 0,0018 x 100 x 6 = 1,08 em?/m

Be usar4d @ 3/8 (@ 0.20 a/s

El corte miximo de acuerdo al A.C,I., est§ dado por

270 kg/ml.

Vuz HUA = 240.x1.5
3 3

Vy 279Q 0.45 kg/em? < Ve

bxd 100 x 6

c
1]
"

Cortante que toma el concreto

Ve z 0,53 @ VE'c = 0.53 x 0.85 /175 = 5.96 kg/cm2
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III. Disefio de la Losa de Fondg

Cllculo de la losa sometida a la presién del agua.;

a) Metrado de Cargas

Peso Propio 0.15 x 2,400 - 360

Acabado s 100

Peso del Agua 1.15 x 1,000 = 1,150
Carga Muerta D = 1,610 kg/ w2

Carga Gltima de rotura:
Wu = 1.5 x 1,610 = 2,415 kg/m?

b) D rminacidn Mgomentos
Cilculados para una porcidn de losa de 1,00 m, x 1,00 m, considg

rando sus cuatro bordes empotrados, De acuerdo al A.C,I, serf

A - 1.0
M* = coef Wu 52

[ 00nm

0.025 x 2415 x 12=

60.4 kg-m < M max

m
S
¥l momento resistente de la seccién es :
Muax = 0,236 £'c b d? d = 15- 4 =z 11 cm
Mmax = 0.236 x 175 x 1.0 x 112 4,997.3 kg-m

m

Luego ser§ suficiente colocar la cuantfa mfnima de refuerzo,
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c) Acero de Refuerzo

As - 0,0018 bd x 0,0018 x 100 x 11

Fspaciamiento 2 h = 2 x 15 =2 0,30 m,

e « Se usard 9 3/8"@ 0.30 als

1,98 cm2/m
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CIMENT ACIONES

Aspectos Geunerales

La cimentacién del edificio eo estudio present2 los casos siguiep
tes : '"Zapatas aisladas '" ubicadas debajo de las columnas y 'Cimenta -
cién corrida' de concreto cicldpeo, ubicadas debajo de los muros de lg
drillos.

El disefio de las losas de cimentacibdn se efectl@an usando los es -
fuerzos producidos por las cargas verticales y analizando los momentos
que trasmite la parte inferior de la columna, as{ como la fuerza adicio
nal que produce las acciones sf{smicas. En este sentido los elementos
que tienen todos los requisitos necesarios para su disefio es la zapata

aislada 22.

Disefio de la Zapata Aisladag Z_Z

1. Datog para El DisefiQ
a) Calidad de los Materiales:
Concreto : f'e = 175 kg/cm2,
Acero : fy - 4,200 kg/cm2.
b) Resistencia del Terreno : (Jt = 3 kg/cm2.

c) Cargas que trasmite la Columna y Momentos

Pu = 81096 tno,
Ps = 8l.96 : 52.88 tn
1.55

Mu 0.73 tn=-m
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d) Seccibdn de la columna : 30 x 30 cm,
e)Es fuerzo Longitudinal en

la columng s 4 9 5/8"

2, Verificacibn Por FExcentxicidad

- Excentricidad Permisible : ep 10 cm,

- Excentricidad Actuante : ea

Mu z 0,23 -0.0089 m < ep
Pu 81,96

« o«La zapata se considera cargada concentricamente

3, Dim iongmj P
El dimensionamiento en planta se efectlla con cargas de servicio.
El peso propio de la zapata se asume, generalmente se toma del 4%

al 8% de la carga de servicio actuante,

Para (t 3 kg/cm2 se asume

Peso Propio ¢e la zapata = 0,05 Ps

Ps + 0,05 Ps = 1,05 x 52,88 = 1.85 m2,
ae 30

Se considerara una zapatacuadrada de lado 1,36 m,
Az = 1,36 1.36 = 1.8496 m2.

4.  Carga Neta de Rotura

0n = Pu = 81,96 = 44,31 tn/m2 = 4,43 kg/ cm?
1.8496

5. Dim jongmie n
A, Altura Efectiva por Punzonamiento
Fl esfuerzo miximo permisible del concreto, al corte por punzona-

miento, estf dado por la siguiente expresién :

Vuep = Vucp < @ fle (1)
bo.d
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En donde
Vucp  : Esfuerzo miximo permisible del concreto al corte
Vucp = Fuerza cortante mixima permisible del concreto
bo = Per{metro donde se produce la falla
d = Peralte
- e ‘
S S | B
, [4/‘ :
|
| fr—N= :
_7 I |
LmiPE P 4| | AL J
I | ! '
|
] L ajo )
4 :
I | R |
é._ = Fa .y 1 . L __*
£y ‘)

El perf{metro de la seccidn critica (ver fig.l) ser§ :

bo = 4 (30 +d)
La fuerza cortante miximy permisible serd de (1) :

Vucp =9 Vf'cbod = @ VE'¢ 4 (30 +d) d (2)
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El cortante actuante (ltimo seri :
Vup = (n [LZ - (30 + d)Z]
Vup = 4,43 [i8496 - (30 + d)% (3)

Haciendo Vucp = Vup se tiene : d = 26.61 cm,

Use d - 50 cm,
Alturag de la zgpata : h a d + (@ + 90 /2 + )
h = 50+ 10 = 60 cm para r = 7.5 cm,
Chequeando se tiene para d = 50 cm,

bo 4 (30 +d) = 4 x 80 = 320 cm,

Vup = Pu - dn (30 + d4)2 = 81,960 - 4,43 x 802 = 53,608 kg

vucp z_53,608 = 3,35 kg/em®, < 11,24 kg/cm?,
320 x 50

@ Vf'¢ - 0.85 \/175 = 11.24 kg/cm2,
En consecuencia se acepta el peralte d = 50 como adecuado.
Altura Pox Flexidn

La zona crftica para flexidn se produce en la cara de la columna

0.09 o 20-60

e — - -~

dw i i
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En 1a fig.(2) estln representadas las secciones crfticas (1-1y

2-2)0

Momentos Flexionantes

Como la zapata es secciédn cuadrada los Momentos flexionantes en

las secciones 1-1 y 2-2 serfn iguales,

Mu = | JnL m?2 en donde m = L =030 = 1,36_- 0,30 = 0.53 m.
2 2 2

Reemplazando se tiene :

Mo = | x 44,31 x 1.36 x 0.532 - 8.46 tn - o,
2

Teniendo en cuenta la cuantfa apropiada para un disefio econémico:

p = 0.0l y las expresiones conocidas :

Mu = Asfy® (d - a/2), a=_ps fy s As = p bd, 0:0.90
0.85 f'c b

Se obtiene :

Mu =<1 - _pfty ) p fy @ bd2
2 x 0,85 f'c

Reemplazando por sus valores obtenemos :
Mu = 324,64 bd2, donde Mu est4 dado en tn-m y b, d en m,

Despejando d se tiene :

d =/ My = [ 8.6 : O.l4m
324,64 b ¥324.64 x 1,36

d= O0,l4m<d =z 0,5 m, (punzonamiento)

Chequeo por Traccibdn Diagonal

La seccidn crftica est8 ubicada a la distancia 'd'" de la cara de

la columng,
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Se sabe que el esfuerzo unitariode corte esti dado por la siBuiep

te expresién :

Vuc = Vug = 0,50 @ /f'c
b d

El corte 3-3 seglin fig (2) a la distancia d=50cm, de la cara del
apoyo seri:

Vuc

Jn L(m-d) = 4,43 x 136 x 3 = 1,807.44 kg

o« o« El esfuerzo unitario actuante serd :

Vuc z_180 7,44 : 0,27 kg/cm?. < Vucp
136 x 50

y el esfuerzo unitario permisible ser§ :
vuep = 0,509 VE'c = 0.50 x 0.85 V175 = 5.62 kg/cm2,

En consecuencia la seccién es adecuada en corte.

6.  Comprobacifn del Peso Propio de la Zapata
P.Pz = 12 x h x 2.4 = 1.362 x 0.60 x 2.4 = 2,60 tn,
Peso propio usado : 0.05 Ps = 0,05 x 52,88 = 2,60 th
7 Ca del Refuerz Flexién

Asumiendo a = 0.94 se tiene :

As = Mu . = 8.46_Xx ]05 = 4,52 cm?
@ fy (d -a/2) 0,90 x 4,200 (50 - 0,47)
Comprobacidn
a = As fv = 4,52 X 4,200 = 0,94 cm
0.,85f'c b 0.85 x 175 x 136

Use @ 1/2 (@ 0.20 als

8. Transferencia de Esfuerzos en la base de la golumpa

La columna debe trasmitir los esfuerzos a la zapata
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El esfuerzo de contacto actuante serd :

fua Pu = 81960 91.10 kg/cm?,

Ac 30 x 30

El miximo permisible es
fuc = 1.9 x 0,375 x 175 = 124,69 kg/cm2
Comparando

fua = 91.10 kg/cm2'< fuc = 124,69 kg/cm2

9. Longitud de Aoclaje de las Varillas de la Columna en su Penetxa

n Z t
5i suponemos que las barras estin en compeesidn el esfuerzo de deg
sarrollo por anclaje es :
Uu = 3.40 JE'c < 56 kg/cm?
Reemplazando se tiene :
Uu = 3.4 x 0,85 {175 = 38,23 kg/cm?2 < 56 kg/cm2

y la longitud de anclaje requerida seri para 1 ® 5/8" :

Id = _As fv S _1.98 x 4,200 = 43,59 cm
Eo Uu 4,99 x 38,23

La longitud disponible desde la cara superior de la zapata para
P1/2 es:

d - @ =z 50 - 0,64 = 49,36 cm > Ld = 43.59 cm
2

El esfuerzo de adherencia permisible por anclaje &s :

Uu = Q8 x 6.4 VBT < 56 kg/em?

D

Reemplazando se tiene para 1 @ 1/2":

Uu = 0,8 x 6.4 175 = 53.33 kg/cm2 <= 56 kg/cm?
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La longitud de desarrollo disponible es :
Ld - m-1r =2 53-7.5« 45,5 cm
El esfuerzo de desarrollo actuante estd dado por :
Uua = As £y
P Eo Ld

Reemplazando se tiene :

Uua = la2l x 4,200 = 33,10 kg/cm?
0.85 x 3.97 x 45.5

Comparando :

Uua = 33.10 kg/em’< Uu 53,33 kg/cm?



CAPITULO IV

NST CIONES SANITARIAS

GENERALIDAD ES

Se trata de un edificio multifamilar de 4 pisos, en cada uno de

los cuales hay 2 departament os, lo que hace un total de 8 departamen -

tos,

En el ler. Piso uno de losdepartamentos consta de
- Un bafio completo
- Un lavadero de cocina

- Un lavadero de ropa

El otro departamento del ler Piso consta de
- Dos banos completos
- Un lavadero de cocina

- Un lavadero de ropa

La Porterfa consta de

- Un bafio de servicio

En el 2do Piso (Piso T{f{pico); uno de los departamentos constan de:
- Un bafio completo

- Un lavadero de cocina

- Un lavader o de ropa

El otro departamento del 2do. Piso (Piso Tipico ) consta de :

Dos bafios completos

Un bano de servicio

Un lavadero de cocina

Un lavadero de ropa
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A su vez los bafios incluyen los aparatos sanitarios siguientes :
Babo Completo :

- Inodaro de tanque

- Lavatorio

- Ducha

Bafio de servicio:

- Inodoro de tanque

- Ducha

-~

Disefio

El disefio de las instalaciones sanitarias esti basado en el Reglg
memto Nacional de Con strucciones, por ello a lo largo del desarrollo -
del presente trabajo se encontrarin contfnuas referencias a dicho regla
mento, los mismas que se dan en forma numerada y de acuerdo al correspopn

diente tftulo, capftulo etc,

Sistema de Agum
C ] I I3 ! D ' -
- Necegid de A mi en R cidn

El consumo de agua potable en cualquier unidad habitacional =--
siempre est§ sujeta a variaciones, en tanto que el suministro -
de la red plblica se mantiene constante, Debido a esta circung
tancia se hace necesario regular el servicio dentro de una edi-
ficacién mediante un adecuado sistema de almacenamiento que peL.
mita suplir las eventuales deficiencias en la alimentacibdn de -

la red plblica,
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Estas necesidades resultan tanto m4s aparentes cuanto mis altos
ervir

sean los edificios /puesto que &stos tendrin puntos que requie ran

presiones altas que no pueden ser ofrecidas directamente por la -

red péblica.
Sistemg de Suministro de Agua

De acuerdo a lo expresado anteriormente y teniemdo en cuenta las
caracterf{sticas ffsicas de la  edificacibdn, el presente disefio consi-
dera el sistema indirecto.

Como se sabe, el sistema indirecto consta de las siguientes par -
tes enumeradas de acuerdo a su disposicidn con respecto al flujo de -

aguae

l. Conexibn con la red péblica.
2, Cisterna.

3. Tuberfa de succibn,

4, Bombas,

5., Tuberfa de impulsidn,

6., Tanque elevado.

7. Tuberfas de alimentacién,

Cada uno de estos elementos serfn descritos mis adelante, y ade

mis figuran en detalle en los planos respectivos.

Si C In
Un sistema de &sta fndole sblo es obligatorio en edificios de més

de 4 pisos (X-III-12 - 2), en consecuencia el presente proyecto no in-

cluye sistema alguno.
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D o 1 cion

Dotacibén de Agua

El edificio consta de 8 departamentos y unag porterfa,distribufdos
en la siguiente forma, considerando la dotacién como funcién del N° de
dormitorios por departamento segfin (X - IIIL - 3-3),

N° Dormitorios por Dotacidn Diaria en

N° Departamentos Dgpartamento Litros pox Departamento
1 1 500
5 2 850
- 3 1, 200
3 4 1,350
- 5 1, 500

De donde se infiere que el vol@men total seri :

850 x 5 4,250 1t

1,350 x 3 4,050 1t

500 x 1 = 500 1t

Vp = 8,800 1t = 8,8 m3,
- 3
UT = 8,8 m

Volumengs de Almacenamiento

Los calculamos segin X - IIL - 6.5
a) Volumen de la cisterna (Ve)
Ve - 3/4 volumen totagl

Ve = 3/4 x 8.8 =z 6,6 m =~ 7 m3



- 109 -

b) Volumen del tanque Elevado (Vpg)

Y -
TE - 1/3 volumen total
Vg = 1/3 x 8.8 = 2.93 m3= 3 @3
Dimensiones, Capacidad v Caracterxisticas
Cisterna Tangue Elevado
Largo (m) 2,50 3.00
Ancho (m) 2.00 1.20
Altura de agua (m) 1.35 1.00
Borde libre (m) 0.35 0.15
Capacidad (m3) 6.75 3.60
a) Cisterna

Ser4 de concreto., Llevari en la parte superior & techo una
obertura de 0,70 x 0.70 m., la que tendri una tapa hermética
del tipo sanitario,

La tuberfa de entrada serd de ® 3/4" y llevar§ una vilvula -
flotadora.

El tubo de rebose tendri un dilmetro de 3" segfn X - III-6.14
y se conectard con una caja de registro.

La tuberfa de limpieza estari conectada a las bombas y ser§ -
de 1 172",

En una de las paredes interiores de la cisterna, se colocarén
escalines de fierro de © 3/4",

b) Tangue Elevado

También serd de concreto. Asfmismo tendri una abertura en el



c

El

dio de

1)

2)

3)
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techo, la cual llevard una tapa de tipo sanitario. En un a de
las paredes interiores se colocarin escalinesd® fierro de @
3/4",

El tubo de rebose seri de 2" (segfin X-I11-6.14)

En el fondo del tanque habri un sistema de limpieza por grave-
dgd, conectado al desagiies

Mayores detalles relativos a la ubicacién y a la disposicién de
las conexiones puede verse en los planos adjuntos, tanto de la
cisterna como del tanque elevado.

n Ni

control de los niveles de agua en los tanques, se hari por me-
interruptores automiticos que permitan :

Arrancar la bomba cuando el nivel de agua en el tanque elevado
descienda hasta la mitad de su altura Gtil,

Parar la bomba cusmdo el nivel de agua en el tanque elevado ag
ciende hasta el nivel miximo previsto.

Parar la bomba cuando el nivel del agua en la cisterna descien

de hasta 0,05 m,, por encima de la canastilla de succibn,

Bom d u Ci n Tan

Comprenderi de dos bombas centrffugas que trabajarin en forma au-

tomitica mediante un sistema de alternadores e interruptores del flo-

tador en la cisterna y tanque elevado para arranque y parada en los ni

veles de agua establecidos,
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CAlculo de la Tubexfa de Alimentacién de la Red Pblica hagia la
Cisterna - Medidor

- Presién en la matriz  (Pm) : 15 m,
- Diferencia de nivel entre la matriz y el punto de

entrega en la cisterna (Hp) ¢ 1,00 m,
- Pérdida de carga por accesorios (Hf)
- Longitud de la 1fnea de servicios s.. 16,90 + 3.10 - 20.00 m,
- Presibén de salida de agua mfnima en la cisterna ¢ 3.50m,

- Pérdida de carga del Medidor (Hgym)

Se sabe que :

2

1 1b/pulg 0.7032 m

1 m3

264,20 gl

Ve 2 6.6 m3 = 6.6 x 264,2 gl = 1,743.72 gl.

La cisterna debe llenarse en un perfodo de 4 hrs.,

t - 4 hr

- 4 x 60 240 minutos

Q = V. - 1743,72 : 7.27 gl/min =z 0.46 lps.
t 240
Con este caudal entramos al abaco de medidores asumiendo @ - 3/4"

Q = 7.27 gl./min 2
Hey = 1.2 1b/pulg® = 1.2 x 0,7032m
0

a 3/4"
- 0084 me
Cilculo de la longitud equivalente
Longitud de la 1lfnea de servicios 20,00

1 Vilvula de paso de © 3/4 0.18
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1 Vilvula de compuerta de 9 3/4" 0.18
4 Uniones Universales de 9 3/4" 1.60
1 Cruz de 3/4" x 1/2" 1.00
1 Tee de 3/4" x 3/4" 0,57
2 Codos de 3/4" x 90° 2,40

Le = 25,93 m,

Q = 0.46 lps.
S . 26%
m = 3/4||
De donde HE = SxLl = 0.26 x 2593 = 6,74 m,

Pero sabemos que :

Pm = Hp + Ps + Hf + Hfy

Ps = Pm - (Hr + Hf + HeM)

Ps = 15 - (1,00 + 6,74 + 0,84 ) = 15 - 8,58 a 6,42 m,
Ps = 6,42m > 3,50 m

Cont Uni Hu

Se ha previsto la imtalacibén de calentadores colgados de tal mg
nera que el agua frfa conducida por las tuberfas, serd calentada en les
puntos en que se requiera. Por esta razbn consideramos un total de agua
y de la tabla X - III - 4,1 obtenemos un determinado nfimero de unidades
Hunter por departamento,

Luego siguiendo el método Hunter obtenemos un esquema de 6 alimen
tadores con sus respectivos gastos acumulados, basados en los cuadros

siguientes:
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CUADRO L
U.H U.H |
N°_Piso| Departamento IN° Alimentadox | Ambiente | Aparato Parcial |Sub-Total
Inodoro 3
A 1 Bafio Com | Ducha 2
pleto. Lavato-
Iio. 1
Batdp | Lavadexro 3 -
2 Cocina Lagvadero 3 A
Inodoro 3
1€re
Porterfa 3 Bafio Ducha 2
Completo | Lavato-
Lio 1 f
2 Bafios | Lnodoro(2 6
Completos|Ducha (2) 4
B 6 Lavatorio
(2) 2
Pa;m__rhazad.em__l__.
Lavadero i 18
Inodoro 3
1 Bano Ducha 2
c, ¢+ cv Completo | Lavatorio 1 Ah
2 Patio Lavadero 3
:Fo, Cocing Lavadero 2 b
fers Bafio Inodoro 3
o8 8 Completo |Ducha 2
Lavatorio 1 6
b, bt , b Patio Lavadero 3
) Cocina | Lavadexo 23 &
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U, H U,H
N°_Piso | Departamento IN° Alimentadox{Ambiente | Aparato Parciall Sub-Toba
Inodoro 3
do 5 Baflo
jw Ducha 2
) », 5% 0" Completo
4 Lavatorig 1 b
Inodoro 3
Bano
6 Ducha 2
Completo
Lavatorio 1 6
CUADRO N° 2
ler.Piso 2do, Pi so 3er,Piso 4to, Piso
N° Alimentador
U.H lps. U.H, lps, U,H, 1lps. U.H 1ps.
1 9 0,32 15 Q.44 21 Q.56 27 0.69
2 3 0.12 9 0,32 15 0. 44 21 0, 56
3 6 0,25 12 0,38 18 0,50 24 0,61
4 - - 6 0.25 12 0.38 18 0.50
5 - - 6 0.25 12 0,38 18 0. 50
6 18 0,50 24 0,61 30 0.75 36 0.85
DE S ALIM

Este esquema incluye los gastos acumulados en lt/seg, hallados se-

ghn la tabla X-I111-4,3




a)

b)

c)

d)

e)
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Si m Bom
fasto de Bombeo

El gasto de bombeo serf igual a la mixima demanda del edificio (X

III-7,10), &sea 2,012 lts/seg.

b Im
El difmetro de la tuberfa de impulsiédn setd, segln X-I11-74 de -

1 1/2", La tuberfa serf de fierro galvanizado.

Tyubexrfa de Succidn.
Ei difdmetro de esta tuberfa serd el inmediatamente superior al de
la tuberfa de impulsién (X-III-7,10), osea de P 2", también serd

de fierro galvanizado.

Bombas

Se usarén dos bombas del tipo centrffuga y en tal virtud cada bom
debera

ba/tener la mitad dela capacidad requerida (X-1II-7,10) osea -~

2,012 ¢+ 2 1.01 1ps.
Calculds :

1, Altura din&mica Total (HDT)
- Tuberfa De Succiébn

Q - 1.01 1ps,

? 2" S = 0.9% = 0,009
C = 100 J
Longitud equivalente:

Tuberia 0,70

Codo 2" x 90° 3.18



Q = 1.01 1ps,
S =z 4%
@ = 11/2¢
C = 100
Longitud equivalente
Tuberfa 1.00
2 codos 1 1/2" x
90° 4,76
1 Valvula check 9
1 1/2" 4,76
3 U U, 1 172" 2,40
1 VAlvula compuer
ta 1 1/2" 0.36
13. 28 mts,
h'f impulsién = 0,04 x 13.28
Txamo Unigo
Q - 2,012 lps.
@ - 1 172" S = 15%2 =
C = 100
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Canastilla de succibédn 4 x 2

U.,u, o 2"

fsuccién ~ 0.009 X 6.63

- Tuberfa de Impulsién

1.68

1.07

6.63 mtse

0,06 mts,

Tramo en Paralelo

= 0,04

0,53 mts,

0.15
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Longitud equivalente
Tuberfa 18,28 m,

1 Tee 1 1/2" x 1 1/2" 1,14
2U0,U, o1 1/2" 2,40
1Val.® 1 172" 0. 36

2 Codos @ 1 1/2" x 90° 4,76

26,94 mts,

]
b S mpulsién = Oe15 x 26,94 = 4,041 mt,
Altura EstAtiga (Hp)

Hr = 1,70 + 11,08 4 4,40 =z 17,18 mts,
En consecuenciag la altura dinfmica total seri :

Hpt = 17,18 + (0,06 + 0,53 4 4,041 ) = 21,81 mts,

2. CAlculo de 1a Potencia de la Bomba
H.P. = Q X HDT
75 n

HoPe = 1.0l X 21,81 = 0.392
75 x 0,75

o« o Sc Usarln 2 electrobombas de 0,5 H,P, cada una.

3 Tiem T
t =\
Q
8 - 3000 - 2970,30 seg = 49' 30" < 2 hr
1,01

Este tiempo cumple con X- III- 7,10
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CALCULQ DFE, LOS ALIMENTADORES

Las tuberf{as de alimentacién serin de fierro galvanizado, con Cz 100

a) Presidn en el punto de consumo mis desfavorable.,

En el esquema vemos que dicho punto es el punto A, y se encuentra en el
alimentador N° 6,

As! tenemos :

Presién de Salida Mf{nima en el Aparato de tanque
Po, = 51b/pulg® = 3,50 m,
Alturg Disponible

hyjgp = 0.06 + 3.20 + 2,72 - 3,50 = 2,48 mts.

3.26 + 0.40 : 24.88 m.

La longitud equivalente se puede considerar en un 20% de la longi-

tud real para un ler. tanteo.

Le = 24,88 x 1,20 = 29,86 mts,

Smax - R dlsp I 2.48 = 0,083

Le 29,86
Tramo N° 1%
Smax = 0,083 = 8,3 % Q - 2,012
@ 24 S real = 0,038
Q = 2,012 lps. o= 2"
L - 3,66 mts,

Le - 3.66 X 1.20 4.39 mtS.
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heyo =2 0,038 x 4439 = 0,17 mts,
C Py CPo- hg, 14,34 = 0,17 = 14,17
P1' = CP), - CT}y = 14,17 - 11.08 = 3.09 mts.
Tramg N° 9
y
Smax = 0,083 z 8.3% Q = 2.012 lps{
Pz 2" Sreal:z 0,038
Q - 2,012 1ps. p = 2 J
L = 0,35 m,
Le = 0.35 X 1.2 = 0.42 Me

hfg = 0.038 X O. 42 : 0002 m.

o hf9 = 14,17 - 0,02 = 14,15

9 = CP9 = Crg = 14.15 = 11.08 - 3007 mt s,

P

Tomando en cuenta el lado derecho de los alimentadores para ha -

llar el punto de consumo mis desfavorable se tiene :

Tramg N° 10
Smax = 0.083 = 8.3 70 Q - 1.63 ].pS
Pa2" Sreal = 0,024
Q = 1.63 lps. p = 2
L = 2,40 m,
Le - 2,40 x1,2 = 2,88 m,
hflo : 0.024 X 2.88 - 0.07 mts.

CPio CPg - hf 10 14,15 - 0,07 =« 14,08

CP].O - Crlo = 14.08 - 11.08 s 3 mt s,

o)
—
o

"
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Tramo N° 3
Snaxe = 8.,3% Q = 1,63 lps
@-2m Sreal = 0,024
Q = 1,63 lps. g = 2"
L - 4.50
Le = 4,50 X 1,20 = 5,40 m,

hB = 00024 X 5.40 - 0.13 Mo

CP3 H CP].O = hf3 = 14008 ~ 0.13 = 13.95

B, = CB, - Cry = 13.95 - 11,08 = 2,87

Txamg NO 4

Smax. = 8,3 % Q = 1.38 1psl
=11/2" S real=s 0,075

Q = 1,38 lps, @ =1 1/2"

L = 3.00

Le = 3 x 1,20 = 3,60

hf@ s 0,075 x 3,60 = 0,27

CP4 = CP3 - hf4 - 13.95 - 0.27 = 13068

P4 = CP4 - CT4 - 13,68 - 11,08 = 2,60 mts,

Tramg N° 5

Smax : 8,3 % Q =1.18
®=11/2" Sreal= 0,053

qQ = 1,18 lps. @ =1 1/2"

L - 2.75

Le z 2,75 x 1.2 = 3.3

hfS = 0,053 x 3.3 = 0,17

P5 2 CP5 - CTS = 13,51 - 11,08 = 2,43 m,
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Tramo N° 6
Smax = 8.3 % Q - 0.85 1ps
@ -1 174" S realz 0,078
Q = 0,85 lps, @ =1 1/4" ‘f
L = 1.40 m.
Le = 1|4 X 102 = 1.68
hgg = 0.078 x 1,68 a 0,13
CP6 s CP5 - hf6 s 13,51 - 0,13 = 13,38
P6 - CP6 CJ CI‘6 = 13.38 - 11.08 = 2.30 me
Tramp NO 14
Smax = 8,3 % Q = 0.85 lps
® =1 1/4" S real -0,078
Q = 0.85 lps. o =1 1/4"
L = 4,10 m,
Le - 401 X 102 = 4.92
hfll} - 0.078 X 4.92 = 0.38

CPy, = CB - he ,, = 13,38 - 0,38 = 13

Py = CB, - CTj4 = 13,00 - 11.08 = 1.92 m,
Tramo N° 33
Smax = 0,083 = 8.3 % Q - 0.85 1ps]
P =1 174" S real 0,078
Q = 0.85 lps. ® =1 1/4" I
L = 2,72

Le = 2,72 x 1,2 z 3,26 mts,

hgzz = 0.078 x 3,26 - 0.254nts,

CP33 = CP]_Z‘ - hf33 - 13 - 0.254 H 12.75 Mme
P33 = 12.75 - 8.36 - 4039 mt Se > 3050 mt s,
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Vemos pues quela presidn en el punto mas desfavorable es de 4,39

mts, que es mayor que la presibén mfnimg de 3,50 para aparato de

tanque,
Tramgo N° 34

h diSp = 4.39 + 2072 - 3050 = 3061 mts,
L = 2,72m,

Le = 2,72 x 142 = 3,26 mts,

Smax

3261 = 1.,1074 > 1
3,26

Los cllculos siguientes toman en cuenta la velocidad limite (X-

I11I - 4.,4)
Smax =3 110.74 70 Q H 0.75
@ = 1" S real 167% = 0,16
Q = 0.75 lps. - 1"
hf3£} ) 0.16 X 3026 - 0.52 mt Se
CP s CcPp = 2 12,75 - 0,52 = 12,23
e 33 " Peag
- - = ° = ° = 6. °
By, = OBy, - Ol = 12,23 - 5,64 : 6,59 m
Tramg N 35
tldisp k4 6059 + 2.72 = 3.50 = 5.81
L = 2,72 me
Le = 2,72 x 1.2 = 3.26 me
Smax = 5.8l -1.782> 1 por velocidad limite
3.26
Q ot 0061 lpSo

S real = 10% - 0,10
w =3 1"
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CRyg = CP,, - hggs = 12,23 - 0.33 = 11.90
P = 11,90 - 2,92 = 8,98 m,

Trgmg N° 36

misp = 8.98 + 2.92 i 3.50 - 8.4

L = 2.92m;

Le a 2.92 X 102 = 3.504

Smagx = _8a4__ = 2,39 > 1 veloc l{mite

3.504
Q - 0.50 ].pS.
S real - 7.5% = 0,075
P =1
CPyg = 11.90 - 0.263 - 11,64
Pyg = 11,64 - 0,00 = 11,64 mts,

Para el glimentador N°® 5 se tendri :

hdisp = 2,48 mts,

LoB 2 2,72 4 1.85 4+ 2.75 + 3.00 4 4.5 4 2,4 4+ 0,35 4 3,26 # 0,40 =

21,23 mts,
Le = 21,23 x 1.20 = 25,48
Smax = _2.48 - 0.0973 = 9,73 %

25,48
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Tramg N° 13

Smax = 9.73 % Q - 0.50 1ps
G 1Il

Q = 0.50 lps. o = 1"

L - 1.85

Le = 1,85 x 1.2 = 2,20

hf13 = 0.075 x 2.2 - 0,17
CP13 = CP5 - hf13 13,51 - 0.17 = 13,34
P13 = 13.34 - 11.08 = 2.26 mt s,
Txamo N° 30
Q - 0.50 1psj
S real = 7.5 %
P = 1"
L = 2,72 m,
Le = 2,72 x1l.2 = 3.26
hf30 = 0,075 x 3426 = 0,25 mts,
CP3O = CP13 - hf3o = 13.34 - 0025 = 13009
Py = 13,09 - 8.36 = 4,73 ms. > 3.50
Txamp N° 31
hdisp = 4,73 4 2,72 - 3,50 = 3,95
L c 2,72 m,
Le = 2472 x 1,2 = 3,26
Smax * 393 = l.212>1 = 1212 % se tomard en cuenta la
3. 26

velocidad limite

S real = 7.5%
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Smax = 121,2% Q = 0,38 IPQL
P = 374" real - 22% = 0,22

Q = 0.38 lps ® = 3/4"
hf31 = 0.22 x 3.26 - 0.72
CP = 13.09 - 0.72 - 12037

31
P31 - 12.37 = 5.6‘+ = 6.73 mtS.
Tramp N° 32

b‘disp = 6.73 + 2.72 = 3050 - 5.95 rnts.

Le = 2,72 m,
Le - 3.26 mts,
Smax = g,_g_g = 1,8252> 1 = 182,52%

Se tomari en cuenta la velocidad lfmite,

Spax = 182,52 % Q - 0.25 1ps
® = 1/2 Sreal - 657 -0.65
Q = 0.25 lps. - 1/2
hf = 0.65 X 3.26 = 2.119
CP32 212,37 - 2,119 =z 10,25
P32 - 10.25 - 2.92 = 7.33 mtse

Para el alimentador N° 4 se tendr§ :

hdisp = 2048 mtS.
LOC = 2,72 4 2.25 4 3,00 + 4,50 + 2.40 + 0.35 + 3.26 + 0.40 =
18,88 mts,

LeOC = 18,88 x 1.2 = 22,66 m,

2248 = 0.,1094 = 10,94%
22,66

Smax
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Txamg N° 12
Q - 0.50 1lps.
S real - 2,67
g = 1 1/4"
L - 2. 25 mtSo
Le = 2,25 x 1.2 s 2,7
hf12 = 0,026 x 2,7 = 0.070
CP12 = 13,68 - 0,07 = 13,61
P12 e 13,61 - 11,08 = 2,53 mts,
Tramo 27
Q = 0,50 lps.
S real - 2,6
1) =1 1/4"
L L 2.72 me
Le = 2,72 x 1,2 = 3.26
hf = 0.026 X 3. 26 = 0.085
CP27 = 13-61 ¥ 0009 = 13.52
P27 = 13. 52 - 8.36 H 5.16 mts. > 3.50
Tramg NO 28
hdisp = 5,16 4+ 2,72 - 3,50 = 4,38 mts,
L = 2.72 mo
Le - 2072 X 1.2 = 3.26 mtsSe
Spax = 4,38 - 1,354 > 1
3.26
Se toma en cuenta la velocidad

1£mit Ce
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Smax = 134.,4% Q - 0.38
@ -1 S real _ 5%
Q - 0038 1pS. lm - lll
hf = 0,05 x 30,26 = 0,163
CP28 = 13.52 - 0016 - 13.36
P28 s 13,36 - 5,64 = 7.72 mts,
Tramo N° 29
hdisp 2 772 + 2,72 - 3,50 = 6,94 mts.
L H 2.72 mt Seo
Le 2 2,72 x 1,2 = 3,26 m,
Smax = £a94 = 2,1288 2 1 velocidad limite
3. 26
Q = 0,25 lps
S real = 9%
] = 3/4"
h = 0,09 x 3.26 = 0,293
chyy = 13.36 - 0,29 = 13.07
P29 - 13,07 - 2,92 = 10,15 mts,

Para el glimentador N° 3 se tendr§ :

hdisp s 2,48 m,
LOD S 2,72+ 2 + 4,50 4+ 2,40 + 0,35 + 3,26 + 0,40 = 15,63 mts,
LeOD =4 15.63 X 1.2 H 18976 me
Spax = —2e48_ = 0,1322 = 13.22 %

18.76
Txamg N° 11
Smax = 13.22 7% qQ - o0.61

=1 1/4" S real = 4.,2%

Q - 0,61 1ps. p = 1 1/4"
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: 2.00 mtS-
Le = 2x 1,2 = 2,4 mts,
hf = 0,042 x 2,4 = 0,10

CP11 = 13,95 - 0,10 = 13,85 mts,

P = 13.85 - 11,08 ; 2,77 mts,

11

Tramg N° 23

Smax = 13,22%

Q - 0.61 1ps, S real = 4,2 %

] = 1 174"

L = 2,72 m,

Le = 2472 x 1.2 = 3,26

hf = 0.042 X 30 26 = 0. 14

CP23 = 13,85 - 0,14 = 13,71 m,

P23 = 13071 = 8.36 - 5.35 m, 7 3050 me
Tramo N° 24

hyjsps 5+35 + 2072 = 3.50 = 4,57 mts,

L = 272 m,
Le = 3,26 mts,
— 4,57 = 1,4018 > 1

3.26

Se tomg en cuenta la velocidad 1fmite

S max=z 140,18 7%
@:1”
Q = 0,50 1lpso

Q
?

0.50

1ll

lpﬂ.

3
J

real = 7.5 %
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hf = 0.075 X 3.26 - 0024

CP24= 13.71 = 0024 = 13.47 m,

P24 = 13.47 = 5064 = 7.83 mtsS,

Tramp N° 25

hdisp = 7.83 4+ 2.72 - 3.50 = 2.05
L - 2.72 me

Le = 3026

S : ZaQ2_ z 2.1626 > 1

e 3,26

Se toma en cuentag la velocidad 1lfmite

9 = 0.38 1ps.
S real - 22%
0 = 3/4"
hf = 0.22 x 3026 = 0,72
CP25 = 13,47 - 0,72 = 12,75
Pos = 12,75 - 2,92 = 9,83 mts,
Tramo NO 26
h Z 9,83 4 2,92 - 3.50 = 9425
disp
L - 2092 mtS.
Le = 2,92 x 1,20 = 3,504
S .25 = 2.,6398 > 1
max 3. 504
Q = 0,25 lpso
S real = 65 %
4 = 1l/72v
h 2 0,65 x 3,504 - 2,28



- 130 -

« 12, - 2,28 =z 10.4 .
CE25 12,75 1 7 m

P26 = 10,47 - 0,00 = 10,47 mts,

Tomando en cuenta el lado izquierdo de los alimentadores se ten-

drf§ :
LOF = 2,72 4 1,40 4 2,75 + 2.85 + 0,35 + 3,26 + 0,40 = 13,73m,

LeOF a 13.73 X 1.2 = 16.48 mtS.

S S 2.48 = 0,150 49 = 15,05 %
max  16.48

Tramg N° 2
S = 15,05 % Q = 1,09
e -1 1/4" S real = 10%
Q = 1.09 1ps, @ =1 1/4"
L = 2,85 m,
Le = 2,85 x 1.2 = 3,42 m,
hf = 0,10 x 3,42 = 0,342 m,
CP2 z 14.15 - 0034 - 13081
B, = 13.81 - 11.08 - 2.73 nts.
Tramo N° 1
S = 15,05 % Q = 0,69 1lps
ok P =1 1/4" S real= 5.5%
Q = 0,69 lps. @ =1 1/4"
L - 2-75 Me
Le = 2075 X 102 - 3030 M,

hg = 0,055 x 3,3 = 0,182 m,
CP]. - 13.81 - 0018 - 13.63

13,63 ~ 11,08 = 2,55 m,

g
’—l
u
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Tramg NO° 7

Spax * 15405 % o1y Q = 0.69 1p51>8 -
® =z 0.69 lps. 0 =1 14 |

I = 1,40 m,

Le = 1.4x1.,2a 1,68

hf - 0,055 x 1,68 = 0,092 mts,

CP7 - 13,63 - 0,09 = 13,54

P = 13,54 -~ 11,08 = 2,46 mts,

Para el alimentador N° 1 se tendri :

Txamg NO° 15

Smax - 15:05 % .y 1 Q = 0.69 AT,
Q = 0.69 lps. 2 =1 1/4'1

L s 2,72

Le = 2,72 x 1.2 = 3,26

he = 0,055 x 3,26 = 0,18

CPyg = 13,54 - 0,18 = 13,36

P15 - 13,36 - 8,36 = 5,00 mts,
Tramg N° 16

hgisp 2 5,0 + 2,72 - 3,50 7 4.22

L = 2,72
Le = 3,26 mts,
Smax = 422, I 1.,2944 > 1

3.26
Se toma en cuenta la velocidad Limite
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Q = 0056 lpSC

S real = 9%
m = 1"
hf = 0.09 x 3.26 = 0,293
CP16= 13.36 = 0029 s 13.07

P16 s 13.07 = 5.64 = 7.43 mt s,

Tyang N° 17

Bdisp = 7.43 + 2,72 - 3,50 = 6,65

L 2,72

Le 315 26 m,

Smax = 0.65 = 2,0399 > 1
3.26

Se toma en cuenta la velocidad lfmite

Q - 0.44 lps.
S real = 27%

@ = 3/4"
h.l: = 0.27 x 3.26 = 0,88

= = . 8 - .
CP17 = 13.07 0.88 - 12,19
PI? - 12.19 = 2.92 = 9.27 rﬂts.
Tramg N° 18
hd. = 9.274‘2092 - 3.50 - 8.69 Mme

1Sp

L - 2.92 M,
Le = 2,92 x 1.20 = 3,504 m,
Smax - 8.£2 - 24821

3.504

Se toma en cuenta lavelocidad limite



- 133 -

Q = 0032 lpSo
S real = 95%
= 1/2"
CP18 = 12,19 - 3,33 = 8,86 mts,

Pjg = 8.86 - 0,00 = 8,86 mts,
Para el aglimentador N° 2 se tendr§ :

LOE = 2,72 4+ 0,60 + 2,85 # 0,35 + 3,26 4+ 0.40 = 10,18

Lo g = 10,18 x 1.2 = 12,22 mts,

Smax T -2a48_ =z 0.2029 = 20,29 %

12,22

Tramg NO_8

Smax = 20.29 7% o1 1y Q - 0.56 1ps e
Q = 0,56 lps, @ =1 174"

L = 0,60 m,

Le = 0,60 x1,2 = 0,72

hg = 0,031 x 0,72 = 0,022

CPg = 13.81 - 0.02 = 13.79

Pg = 13,79 - 11,08 = 2,71 mts,

Tramg NO 19

Smax - 20.29 % 0= 1 1/4" W = 0.5 fes S real=z 3.1 %
Q = 0,56 lps, @ =1 1/4"

L = 2,72 m,

Le = 3.26

h = 0,031 x 3.26 - 0,1011 mts,

f
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CP19 - 13.79 = 0.10 2 13.69

P19 - 13.69 - 8.36 - 5.33 mt se

Tramg N° 20
hdisp = 5,33 4 2,72 = 3,50 = 4,55 m,
L = 2.72 m,
Le = 3.26 me
Smax = 423 = 1.3957 > 1 velocidad l{mite
3.26
q B 0.44 lpSo
S real = 202%

=1 1/4"
hf - 00022 X 3926 = 0007
GPZG - 13.69 = 0.07 = 13162
on = 13.62 = 5.64 a 7.98 mtS.
Tramo 21

. = 7098 + 2.72 = 3050 = 7.20
disp
L - 2972 me
Le = 3.26 me
Smax - -Za20. I 2,2086
3.26
Q = 0.32
S real = 3.2%

0 = 1"
hf _ 0,032 x 3,26 = 0,11
CP,,  13.62 - 0.11 : 13,51 m,

10,59 m,

P21 - 13.51 - 2.92



- 135 -

Ixamo N° 22
hdisp 2 10,59 + 2,92 - 3,50 - 10,01
L = 2,92 m,
Le - 2.92 x 1020 = 30504 m'
Smax - 1Qa0L . 2,8567 > 1 velocidad lfmite

3.504
Q - 0.12 1ps

S real = 2.2 %
= 3/4"

hf = 3.504 X 00022 = 0008 nts,
EPEE = 13051 - 0'08 : 13.43 m.
222 - 13.43 - 0900 = 13.43 mt s,
En la pagina siguiente aparece un resf@men de @estos

formg

tabulada.

cilculos, en



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

3.66
2.75
2,85
4,50
3.00
2,75
1,40
1.40
0.60
0.35
2,40
2,00
2,25
1.85
4,10
2,72
2,72
2,72
2,92
2,72
2,72
2,72

2,92
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CUADRQ DE
Le

m Smay
4,39 0,083
3,30 0.151
3.42 0,151
5.40 0,083
3.60 0,083
3.30 0.083
1.68 0,083
1.68 0.151
0.72 0,203
0.42 0,083
2.88 0,083
2,40 0,132
2.7 0,109
2,2 0.097
4,92 0.083
3.26 0,151
3426 0.012
3.26 0,020
3.504 0,024
3.26 0. 203
3.26 1.396
3.26 2,208
3.504 2,857

SIONES

Q
lpge

2,012
0.69
1.09
1.63
1,38
1.18
0.85
0.69
0.56
2,012
1.63
0.61
0.50
0.50
0.85
0.69
0. 56
0. 44
0.32
0. 56
0. 44
0.32

0012

]
bulg,

2"
1 1/4"

1 1/4"

1 172"
11/2"
1 1/4"
1 1/4"
1 1/4"

2|I

1 174"

1 174"

L 1/4"
1 174"
Kl

3/4"

172"
1 1/4"
1 1/4"

1"

3/4“

S
real

0.038
0.055
0.10

0,024
0,075
0.053
0.078
0.055
0.031
0.038
0.024
0,042
0.026
0,075
0,078
0,055
0.090
0. 270
0.950
0.031
0,022
0,032

0,022

hf

0.17
0.18
0.34
0.13
0.27

0.17

0.02
0.07

0.10

0.17
0.38
0.18
0,29
0.88
3.32
0.10
0.07
0,11

0.08

PRESION
3,09
2055
2,73
2,87
2,60
2,43
2,30
2,46
2,71
3,07;
3.00
2,77
2,53
2426
1.92
5.00
7.43
9.27
8.86
5.33
7.98
10,59

13,43
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33,
34
35

36

L

2.72

2,72

2,72

2,92

2,72

2,72

2.72

2,72

2,72

2,72

2,72

2,72

2,72

2,92

Le

3.26
3.26
3.26
3.50
3.26
3.26
3.26
3.26
3 26
3.26
3.26
3,26
3,26

3. 504
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max

0,132
1,402
2,163
2,639
0.109
1,344
2.129
0.097
1l.212
1.825
0,083
1.107
1,782

2,39

S

0,042
0.075
0.220
0.650

0.026

s oade sl
0.61 1 174"
0.50 J
0.38 374"
0.25 /2"
0. 50 1 1/4"
0.38 |
0.25 374"
0.50 IR
0.38 374"
0.25 1/2"
0.85 1 1/4"
0.75 IR
0.61 IR
0.50 "

hf
my

0.14
0.24
0.72
2,28
0.08
0.16

0.29

0.52

0.33

PRESION

535
7.83
9.83
10,47
5.16
7.72
10.15
4.73
6.73
7.33
4,39
6.59

8498

0.263 11,64
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SISTRMp DE DESAGUE

Critexios de Disefio

La descarga de las aguas servidas provenientes de los aparatos sa-
nitarios debe referirse a un sistema colector que permita drenar hacia
las tuberfas del desagie p@blico.

El sistema de drenaje, ademas de permitir el libre escurrimiento -
de las aguas de desecho y de tener impermegbilidad de tuberfas y accesg
rios, debe ser suceptible de una facil limpieza en caso de atoros y ca-
recer de emanaciones desagradables.

Estos requisitos se logran mediante un adecuado dimensionamiento -
de tuberfas y accesorios, tanto de desaglie como de ventilacibén, una --
apropiada ubicacién de registros de limpieza y un buen control de obra
en lo relativo a sellado de uniones, trazo correcto ce las pendientes-

requeridas y prueba del material empleado.

Partes del Sistema.

1) Redes Horizontales
2) Montantes
3) Colectores Horizoatales

4) Cajas receptoras y de registro

La evacuacibén de las aguas negras se realiza mediante la conexidn -
de las redes horizontales de desagiie de cada piso a las montantes respec

tivas, situadas en ductos previstos para ello.
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Las montantes van conectados a su vez a los colectores horizonta-
les instalados en el primer piso y unidos entre si mediante una serie
de cajas receptoras y de registro, la ultima de las cuales evacua al -

colector de la red péGblica,

Dise Si m

Para el disefio del sistema se hace el conteo de las unidades de -

descarga de acuerdo a la table X - IV - 3,1

Ramales Horizontales

a) DiAmefros
Los dimetros de las tuberfas que evaclan duchas, lavatorios y la
vaderos de ropa serdn de 9 2" segln X -IV-3-1 del R,N,C, La tu -
berfa que desagua el lavadero de cocina tendri @ 3" de dilmetro,
El diémetro que recibiri la descarga de los inodoros serin de 9 4"

segln X-IV-3,11 del R,.N,C,

b)  Pendientes
La pendiente de los colectores y de los ramales de desaglie, inte-
riores, seri uniforme y no menor de 1% en didmetrs de @ 4" y mayo
res; y no menor de 1.5 % en dimetro de 3" e inferiores segln X-
IV-3,7 del R,N,C,

c) Material

Se usar tuberfa PVC para la red de desaglie,



Moptantes

a) DiAmetyxo
Tomando en cuenta el nlmero miximo de unidades de descarga que pue
den ser conectados a montantes de mis de 3 pisos, obtenemos un dij
metro de @ 4" (X-IV-3-II1),
Este didmetro es igual al mayor del de los ramales horizontales, -

que justamente descargan en el (X-IV-3.11)

b) Material

Se usari tuberfa de PVC,
Colectores

a) DifmeLros
Las tuberfas que descarguen los aparatos sanitarios tendrin los -
mi smos didmetros que los reepectivos ramales horizontales, o sea -
2", 3"y 4",
Los colectores que evacfien hacia la caja de registro serin de 9 4"
y el que empalme con la red externa de desaglie tendra @ 6' de dia-

metro,.

b) Mageriales
Los colectores serdn de EVC, excepto el que se conecta con la red
pGblica que sera de concreto normalizado.
Registro
Se tolocarén registros en los siguientes sitios indicadosi
- Al comienzo de cada ramal horizontal de desagiie § colector,
- Cada 15 m,, en los conductos horizontales de desaglie,
- Cada dos cambios de direccibn, en los conmluctos horizontales de

desaglie,
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- En la parte superior de cada ramal de las trampas U.

Cajas de Registro

Se instalaran cajas de registro en las redes exteriores de concre
to, en todo cambio de direccibn, pendiente & di&metro y cada 15m,
de largo en tramos rectos,

Las dimensiones de las cajas se determin a#4n de acuerdo a los dij

metros de las tuberfas y a su profundidad seglin 1a tabla N° X-IV-

5.1,
Dimgnsiones interiores DiameLxo Brofundidad
de la Caja Maximo Maxima
10" x 20" 4" 0,60 m,
12" x 24" 6" 0.80 m,
18" x 21" 6" 1,00 m,
24 x 24" 8" 1.20 m,

Detalles sobre la ubicacibén de los registros y de los montantes

pueden ser vistos en los planos adjuntos.

Asfmismo, se podri observar en ellos la disposicién de los rama-

les y colectores,
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SIST, DE VENTILACION

Cxiterios de Disefio

La ventilacidn sanitaria adecuada es necesaria para mantener la pre
sibén atmosférica en el sistema de desagiie en todo momento asf{ como para

proteger el sello hidriulico de los aparatos sanitarios contra sifonaje.

La ventilacién debe ser disefiada de manera tal que cumpla con las
finalidades arriba mencionadas, al hacerlo protegera también a los ocy

pantes de la vivienda contra las emanaciones y olores pestilentes.
Risefo del Sistema

Se montari una tuberf{a principal de ventilacibn por cada montante,

Todo aparato sanitario conectado a un ramal horizontal de desaglie
aguas abajo de un inodoro (Wc) deberi ser ventilado en forma indivi --
duai.

Para aparatos no especificados, el difmetro de la tuber{a de ven-
tilaciédn serd igual a la mital del didmetro del conducto de desagle al
cual ventila.

Para nuestro disefio la tuberf{a de ventilacién seri de P 2'.

Pendjientes
Los tramos donde se requiera, la tuberfa de ventilacién tendri una
pendéente de 1%

Material

Lé tuberfa de ventilacibn seri de IVC,
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INSTAULACIONES  ELECTRICAS

El disefio de las instalaciones eléctricas para nuestro edificiode
4 pisos, se basa en el cbdigo eléctrico y para el cual es necesario -
calcular la potencia conectada y la mixima demanda. Se sabe que la pg
tencia eléctrica para circuitos monofésicos esti dado por la férmu-

la @

W = Vx1Icos® (1)

Para circuitos triflsicos la potencia eléctrica esti dada por la
formula :

W - VxIx {5- cos § (2)

En donde :
W - Potencia eléctrica en watts

V = Diferencia de potencial en voltios

1

Intensidad de 1a Corriente Eléctrica en Amperios
cos P = Factor de potencia (tiene un valor < 1)

P,C.= Potencia conectada en watts

M.D,= Maxima demanda en watts

Por lo general en circuitos monofdsicos y/o trifisicos en donde
no intervienen motores es decir no son circuitos de fuerza; se considg
ra el factor de potencia igual a 1 es decir cos P = 1 y las férmulas
(1) (2) quedarin simplificadas asf .

Para circuitos Monofésicos W = vxI1 (3)

VxIB (4)

Para circuitos Trifésicos W
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Las férmulas (3) y (4) usaremos en nuestro disefio eléctrico.
Equivalenci

1 CV < > 736 watts

1 HP< > 746 watts

En nuestro edificio se han considerado las siguientes areas techg

Area techada ler, Piso 235 m2.
Area techada 2do., 3er y 4to. Piso 232 m?,
Area techada Azotea 56 m2

Cada Piso consta de 2 departamentos y cada Departamento tiene una

cocina eléctrica de 6 kw, un calentador eléctrico de 1.5 kw, ademis el

edificio tiene 2 electrobombas de 1/2 HP cada una de ellas.

C iment gdor inci

Reouerimiento P.C. M.D.

a) Alumbrasdo y tomacorrientes
235 x 20 = 4,700
232 x 3 x 20 = 13,920

56 x 20 - 1,120
19,740 watts 19,740 x 0.50=

9,870 watts
b) Cocin a eléctrica (6 kw)
6,000 x 8 48,000 watts 48,000 x 0,36 =
17,280 watts
c) Calentador eléctrico (1.5
kw) 1,500 x 8 a 12,000 watts 12,000 x 0,53 =

6,360 watts
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Requerimientg PC M D

) Dos bombas (1/2 HP c/u)

2 x1/2 x 746

746 watts 746 x 1 = 746 watts

W 234,256 watts

Bn consecuencia de (4) se tiene :

I =
V. EE

I = _34,256 = 90 amperios
220 x 1.73

0 sea

De tabla obtenemos :

3N 2 p 2"

El interruptor general seréd de 3 x 95 amperios

C3 im r r D r n

Regusri .lentg P, C, M, D,

a) Alumbrado y Tomacorriep

tes 235 x 20 2,350 watts 2,350 x 0,50 1,175 watts
2

b) Cocing eléctrica (6 kw)

6,000 = 1 6,000 watts 6,000 x 0,80 = 4,800 watts

c) Calentador eléctrico

(1.5 kw) 1,500 x 1 1,500 watts 1,500 x 0,80 1,200 watts

W z 7,175 watts

Con estos valores hallamos el calibre de los conductores
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Para el alimentador del Departamento se tiene el circuito
trifdsico :
1 = _ 2,175 _ - 18,85 Amperios
220 x 1.73
De tabla se usara 3 N° 12 9 1"

El interruptor serf de 3 x 20 amperios

El circuitode alumbrado y tomacorrientes, es un circuito mong
f4sico en consecuencia de (3)

I -

<=

I 21,175 = 5,34 Amperios
220

Se usard 2 N° 14 9 3/4 v
Interruptor ¢ 2 x 15 Amperios
El circuito de la cocina eléctrica es uncircuito trifisico en

consecuencig de (4) se tiene :

I = .
Q,SQg ~ _ 12.61 Amperios
220 X ° =

Se usard : 3 N° 14 9 3/4"
Interruptor : 3 x 15 Amperios

El circuito del calentador eléctrico es un circuito Monof&sico

en consecuencia de (3) se tiene:

I = 1,200 = 5,45 amperios
220

Se usard : 2 N° 14 9 3/4"
Interruptor : 2 x 15 amperios

El circuito de la bomba es un circuito Monofésico por lo tanto

se tiene :
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I =« 746 = 3.39 amperios
220

Se usard 2 N° 14 @ 3/4n

Interruptor : 2 x 15 Amperios

Alumbrado de Servici

Alumbrado de guardianfa, y de servicios del ler, 2do, 3er, 4to. pi

so y azotea :

Area techada : 281 m2,

Reanerimiento P.C.
Alumbrado

281 x 20 5,620 watts 5,620 x 0,50 = 2,810 Watts

Como es un circuito Monofésico

I 2,810 12.77 Amperios
220
Se usard ¢ 2 N° 14 9 3/4"

Interruptor : 2 x 15 Asperios
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RBQUISITQS PARA LA OBTENCIQON DE LICENCIA DE CQNSTRUGCION

Los documentos que deben presentar los propietarios que solici-

tan Licencias de Construccién, seran de 2 tipos :

1) Técnicos

2) Administrativos

Dentro de los Técnicos se tienen los planos definitivos que son:
I, Plano de Arquitectura :
- Planos Acotados de cortes y elevaciones

- Plano de ubicacién del inmueble,

II, Planos de Estructuras:
a) Plano de cimentacién

b) Plano de elementos estructurales de apoyo :

Muros portantes,

Columnas & porticos,
- Placas
- Vigas

c) Plano de Techos

d) Plano de Elementos estructurales especiales

Escaleras

Ci sternas

- Silos

Tanques Elevados

e) Especificaciones Técnicas.
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III, Planos de Instalaciones Sanitarias

IV, Planos de Instalaciones Electricas, Mecanicas, Electromecénicas y
Especiales.,
Los planos de planta seré&n a escala 1:50 6 1: 100
Los planos de conjunto serdn a escala 1:200 & 1:500

Los planos de detalles serén a escala 1:20 6 1:25

Todos 10s planos deberan ser presentados en 4 copias y estar fir -

mado por el profesional responsable, debiendo aparecer claramente

su nombre y n@mero de registro del respectivo colegio, ademas debg

rén ser firmados por el propietario en sefial de aceptacidn.

Los documentos administrativos deberdn presentarse junto con los

planos definitivos, son :

- Solicitud de Licencia de Construccion, que incluya Declaracién
Jurada debidamente suscrita por el Constructor y el Propietario.

- Declaracidn Jurada, suscrita por todos los proyectista de haber
cumplido con las exigencias de los Reglamentos de Construccién y
Zonificacién vigentes,

- T{tulo de Propiedad del terreno & minuta de compra-venta y tftu-
lo de propiedad del vendedor.

- Recibo por derechos de Lieencias de Construcciébn,

- Bonos de Fomento Hipotecario del Banco de la Vivienda del Perf,

- Timbres de los Colegios de Ingenieros y de Arquitectos

-~ Recibo por revisién de proyectos.
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TRAMITACION DE LA LICENCIA DE CONSTRUCCION

Se presentard a la mesa de partes de la Oficina Zonal & del Con
cejo Distrital respectivo, los documentos técnicos y administrativos
antes mencionados debidamente firmados por los proyectistas y los prg

pietarios.

- La mesa de partes de la Oficina Zonal 6 del Concejo Distrital de
ser el caso revisari los documentos técnicos y administrativos,

constatando el cumplimiento de los requisitos exigidos,

- Al dfa siguiente de dicha constatacién del cumplimiento de dichos
requisitos pasard al jefe de la Oficina Zonal (Presidente de Comi

sién Revisora)

- La Comisién Revisora, emitir4 el dictdmen dentro de les 10 dfas -
Gtiles posteriores a la fecha en que el expediente fuera recibido

por el Jefe de la Oficina Zonal.

- El dictimen seri aprobatorio & desaprobatorio del expediente pre-
sentado, el cual seri anotado en el libro de Actas legalizado que

lleva cada Oficina Zonal 6 Concejo Distrital.

- El interesado podri recabar de la Jefatura de la Oficina Zonal,cg
pia autentica del dict&men de la Comisién Revisora, a partir de -
los 14 dfas Gtiles contados desde la fecha en que se presenté el

expediente,
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Si el Dictamen fuera aprobatorio el jefe de la Oficina Zonal, otox
gard el respectivo certificado de Licencia de Construccién y el -
cartel que el Constructor deberi exhibir en la obra, y devolverd

2 juegos completos de copias de los planos aprobados debidamente

sellados y firmados por el.



C APITUTLO VIL
ANALLSLS DE COSTOS UNITARIQS

Descripciébn : 1,00 Movimiento de Tierras Codigo
Elemento Constructivo: Excavacibdn de zanjas para cimentacidn 1,10
Rendimiento Standard : 4,00 m3/d{a,
Precio
Coillgapto Llosume U Unirario Parcial Tobal

E Matexdales
bk _Mang de Obxa Incluve Leves Sociales

- Capataz 0.20 h.h 484,61 96,92

- Pebn 2,00 h.h 446,35 892,70 989,62
b _Eauipg

Unidad Analizada S m3 Costo — 989,62
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ANALLSLS DE COSTOS UNITARIOQS

Descripciédn : 1,00 Movimiento de Tierras Codigo
Elemento Constructivo : Relleno compactado 1.20
Rendimiento Standard : 4,00 m3/dfa,
Precio
Concepta Losumo U Unitario Parcisl Total

b Materiales
- Obrg _ILncluve Leves Sociales

- Capataz 0.20 he,h 484,61 96,92

- Pedn 2,00 h,h 446,35 892,70 989,62
E Eauipg

Unidad Analizada m3, Costo _____ 3, 989,62
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ANALISIS DE CQSTQOS UNITARIOS

Descripcibdn : 2,00 concreto simple Codigo
Elemento Constructivo : Cimiento 1:10 con 30% deP.G, 2,10
Rendimiento Standard : 25 m3/d{a.
Precio
U Upatario Parcial Total

E Matexiales

- Cemento 2,66 bls 1,100, 2926,

- Hormigén 0,91 m3, 3,500, 3185,

- Piedra Grande 0.49 m3, 4,500, 2205, 8,316.00

- Capataz 0,06 h-h 484,61 29,10

- Operario (2) 0.64 h-h 484,61 310,15

- Oficial (2) 0.64 h-h 455,60 291,58

- Pebn (8) 2.56 h-h 446,35 1142,66 1,773.49
b_Equipg

- Mezcladora de 6 p3

(inclufdo maquinista) 0,32 h-m 4,000, 1280. 1,280.0

» m3, Costo 11,369.4
E_Unidad Analizada
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ANALTSIS DE CQSIQS UNITARIQS

Descripcién: 2,00 concreto simple Codigo

Flemento Constructivo : Concreto de Sobrecimiento 1:8con 257%P.M 2,20

Rendimiento Standard: 12,5 m3/d{a
Precio

Cpnceptg Ingumg U Ugitario Parcial Tota)
 Materianles

- Cemento 3,65 bls, 1,100, 4,015,

- Hormigbn 0,97 m3, 3,500, 3,395,

£ Piedra 0.41 m3, 5,000, 2,050, 9,460,00
fManc de Obra Incluve Leves Soclales

- Capataz 0,13 h-h 484,61 62,99

- Operario (2) 1.28 h-h 484,61 620,30

- Oficial (2) 1.28 h-h 455,60 583,17

- Peén (8) 5.12 h-h 446,35 2285,31 3,551.77
- Equipg

- Mezcladora de 6 p3.

( inclufdo maquinista) 0,64 h-h 4,000, 2560, 2,560,00

Unidad Analizada > m3. Costo 15,571,77
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Descripcibén : 2,00 Concreto Simple

Elemento Constructivo : Encofrado de Sobrecimiento

Rendimi ento Standard : Ex ofrado y Desencofrado 16,00m2/d{a,

Precio
Congepto Insumo U Upitario Parcial
bk Materiales
- Madera (Pino Orepdn 3.35 p2 380, 1,273,
10 usos y 107 desp.
- Alambre negro N° 8 0.26 kg 625, 162,50
- Clavos de 3" 0,16 kg 680, 108,80
E-Mano de Obra Incluve Leves Sociales
- Capataz 0.05 hSh 484,61 24,23
= Operario 0.50 h-h 484,61 242,31
- Oficial 0. 50 h-h 455,60 227.80
- Equipo
- Unidad Analizada m2, Costo >

2,21

Total

1, 544,30

494,34

2,038,64
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ANALISIS DE CQSIQS UNITARIOS

Descripeién : 2,00 Concreto Simple Codigo
Elemento Constructivo: Falso piso e = 4'" 1:10 2.30
Rendimien to Standard : 120 m3/dfLa
Precio
Qnceplc losumo U Unitario Paxcial — gatal

E Materinles

- Cemento 0,370 bls 1,100, 407,

- Hormigén 0,125 m3 3,500, 437,50 844,50

k- Mano de Obra Incluve leves Soclales

- Capataz 0.02 h-h 484,61 9,69

- Operario (3) 0.20 h-h 484,61 96,92

- Péon (8) 0.53 h-h 446,35 236,57 343,18
- Eaudpg

- Mezcladora de 6 p3.

(inclufdo maquinista) 0.07 h-m 4,000, 280,00 280,00

- Unidad Analizada m2, Costo —a 1,467.68
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIQS

Descripcidn : 3,00 Albafiilerfa de Ladrillo Codigo
Elemento Constructivo : Muros: K.K.cabeza 1:5, junta 1,2cm, 3.10
Rendimiento Standard : 6.80 m2/d{a,
Precio
Concento Ipsumg U _Unitaric Parcial Total
E Materiales
- Ladrillo 60 U, 50,00 3,000,
- Cemento 0.376 bls, 1,100, 413,60
- Arena 0,046 m3, 3,500, 161,
Andamio
- Madera 0.46 p2, 380, 174,80
- Clavos 0,02  kg. 680, 13.6 3,763.,00
- Manpo de Obra Incluve Leves Sociales
-~ Capataz 0.12 h-h 484,61 58,15
- Operario (1) 1.18 h-h 484,61 571.84
- Pebn (3/4) 0.89 h-h 446,35 397.25 1,027.2
- Eguipg

- Unidad Analizada > M2, Costo > 4,790,2
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ANALISLS DE CQSTOS UNITARIOS

Descripcibdn : 3,00 Albafiilerf{a de Ladrillo

Flemento Constructivo : Muros KK, Soga 1:5 Junta 1,2 cm,

Rendimiento Standard : 9,4 m2/d{a.
Precio
Conceptg Losumg U Ugitario Parcial
F Materiales
- Ladrillo 37 U, 50, 1,850,
- Cemento 0.192 bls. 14100, 211.20
- Arena 0,024 m3, 3,500, 84,00
Andamio
- Madera 0,46 p2. 380, 174,80
- Clavos 0.02 kg, 680, 13,60
- Mano de Obra Incluve Leves Sociales
- Operario (1) 0.85 h-h 484,61 411,92
- Pebn (3747 0,64 h-h 446,35 285,66
- Eauipg

- Unidad Analizada

m2, Costo

Codigo

3.20

Total

2,333.6

741,1

3,074.8
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ANALISIS DE COSTOS UNITARLOS

Descripcibn : 4,00 Concreto Armado Codigo
Elemento Constructivo : Encofrado de Columnas 4,11
Rendimiento Standard : 10,00 m2/d{a.
recio
Concepto loswmo U Ugitaxio Parcial akal
k Makexiales
- Madera (Madera pino Oregén 4,24 p2. 380. 1,611,20

10 usos y 107% desp.

- Clavos de 3 1/2 0.31 kg 680, 210,80

- Alambre negro N° 8 0.30 kg 625, 187,50 2,009, 50

E Manpo de Obra Incluve Leves Socialesg

Capataz 0,08 h-h 484,61 38,77
- Operario 0.80 h-h 484,61 387,69
- Oficial 0.80 h-h 455,60 364,48 790,94
E_Equipg

Unidad Analizada > m2 Costo > 2,800, 44
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Descripcibn : 4,00 Concreto Armado Codigg

Elemento Constructivo : Concreto de Columnas f¥c=175kg/cm2.con 5% desp. 4.12

Rendimiento Standard: 10,00 m3/dfa
Precio
oncepto losumo U Unitario Rarcial  okal
EMatexiales
- Cemento 8.66 bls 1,100, 9,526,
- Arena 0.51 m3. 3,500, 1,785,
- Piedra 1/2" 0.76 m3. 5,000, 3,800, 15,111,0

E Mano de Obra Incluve Leves Sociales

- Capataz 0.16 h-h 484,61 77.54

- Operario (2) 1,60 h-h 484,61 775.38

-~ Oficial (1) 0.80 h-h 455,60 364,48
E Equipg

- Mezcladora de 6 p3. (incly

ye maquinista) 0.80 h-m 4000, 3,200, 3, 200,00

- Unidad Analizada > m3, Costo > 23,813,.36
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ANALISIS DE COSTOS UNITARLQS

Descripcibdn ¢ 4,00 concreto armado Codigo
Elemento Constructivo : Encofrado de vigas 4,41
Rendimiento Standard: 9,00 m2/d{a.
Precio
Concepkc nswoo U Ugitaxio  Eaxcial = Total
- Materialex

- Madera (Pino Oregon 10 usos

y 10% de desperdicios) 5.41 p2. 380, 2,055,80

- Alambre negro N° 8 0.10 kg. 625, 62,50

- Clavos de 3" 0.24 kg, 680, 163,20 2,281,50
- Mano de Obra Incluve Leves Sociales

- Capataz 0,09 h-h 484,61 43,61

- Operario 0.89 h-h 484,61 431,30

- Oficial 0,89 h-h 455,60 405, 48 880, 39
- Egquipg

- Unidad Analizada m2, Costo > 3,161.8
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIQS

Descripcibdn : 4,00 concreto armado

Codigo

Flemento Constructivo : Con creto de vigas f'c=175 kg/cm2(con 4,42

5% de desperdicios)

Rendimiento Standard: 20,00 m3/d{a

P Motoriales

Precio
Concento Insumo U Unitario

- Cemento 8.66 bls, 1,100,
- Arena 0,51 m3. 3,500,
- Piedra 1/2" 0,76 m3, 5,000,

» Mano de Obra Incluve Leves Snciales

- Capataz 0.08

- Operario (2) 0.80

- Oficial (4) 1.60

- Pebn (12) 4,80
- Fauino

- Mezcladora de 6 p3. (incluf

do maquinista) 0,40

- Unidad Analizada ~

h-h

h-h

h-h

m3,

484,61
484,61
455,60

446,35

4,000,

Costo

Parcial Total

9,526,
1,785,

3,800, 15,111,00

384,77
387.69
728,96

2,142,48  3,297,90

1,600. 1,600, 00

»  20,008.90
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ANALTSIS DE COSTOS UNITARIOS

Descripcibdn : 4,00 Concreto Armado Codigo
Elemento Constructivo : Fncofrado de aligerados 4,51
Rendimiento Standard 15,00 m2/d{a.
Precio
Concepto Insump U Upitario Parcial Total
k- Materiales
- Madera (Pino Oregén 10 usos y 10%
de desperdicios) 3.53 p2. 380, 1,341,40
- Alambre negro N° 16 0.10 kg, 650, 65,
- Clavos de 2 1/2" 0,10 kg. 680, 68, 1,474,40

r nano - de Obxa Incluve Leves Sociales

- Operario 0.53 h-h 484,61 256,84
- Oficial 0.53 h-h 455,60 241,47 522,54
- Equipg

Unidad Analizada » m2. Costo — 5 1,996.94
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ANALTISIS DE COSTQS UNITARIOS

Descripcibn : 4,00 Concreto Armado Codigo
Elemento Constructivo : Concreto de Aligerados f'c=175 kg/cm2 4,52

(5% desperdicios)

Rendimiento Standard : 25,00 m3/d{a.
Precio
Conceptg Ingumo U Unitario Parcia] Iotal

F Materiales

- Cemento 8,66 bls 1,100, 9,526,

- Arena 0.51 m3,3,500. 1,785,

- Piedra 1/2 0,76 m3,5,000, 3,800, 15,111,00
. Mang de Obra Incluve Leves Sociales

- Capataz 0,10 h-h 484,61 48,46

- Operario (3) 0.96 h-h 484,61 465,23

- Oficial (2) 0.64 h-h 455,60 291,58

- Peén (13) 4,16 h-h 446,36 1,856,82 2,662,09
FEaquipo

- Mezcladora 6 p3. (incluye

maquinista) 0.32 h-m 4,000, 1,280, 1, 280,00

E Unidad Analizada m3, Costo 19,053,09
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Descripcibén : 4,00 Concreto Armado Codjigo
Elemento Constructivo : Em o frado de escaleras 4,61
Rendimiento Standard : 6,00 m2/d{g
Precio
Conceptg Losumg U Upitario Parcial oLe?

k Materiales

- Madera (Pino Oregbn 8 usos

y 10% desperdicios) 5,71 p2. 380. 2,169.80
- Clavos de 3" 0,20 kg. 680, 136.
- Alambre Negro N° 16 0.10 kg, 650, 65, 2,370.80

b Mano de Obra Incluve lLeves Socigles

- Capataz 0.13 h-h 484,61 62,99

- Operario 1.33 h-h 484,61 644,53

- Oficial l.33 h-h 455,60 605,95 1,313,47
E_Equipo

Unidad Analizada m2. Costo s 3,084.,27
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ANALISIS DE COSTQS UNITARIQS

Descripcién : 4,00 Concreto Armedo

Elemento Constructivo : Armadura de fierro (dob., y coloc.)
Rendimiento Standard: 270 kg/dfa.
Precio
C U

E Materiales

- Fierro 1.00 kge 220, 220,

- Alambre 0.01 kg. 650, 6.50
b Mano de Obra Incluve Leves Sociales

- Capataz 0,01 h-h 484,61 4,85

- Operario 0.03 h-h 484,61 14,54

- Oficial 0,03 h-h 455,60 13.67
E_Equipg

Unidad Analizada k ge Costo

Tgtal

226,50

33,06

259,56
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ANALTISIS DE COST0S UNITARIOS

Descripcién : 5.00 Pisos Codigo
Elemento Constructivo : Piso Loseta Veneciana de 0.20 x O.20m 5,30
Rendimiento Standard: 9,00 m2/d{a.
Precio
Concepto Ipsumg U Ugitaxio Parcial Tokal

F Maweriales

- Cemento 0.220 bls 1,100, 242,

- Arena gruesa 0,032 m3, 3,500, 112,

- Madera (regla) 0.080 p2. 380, 30.4

- Loseta Veneciana (0.20 x 0,20) 1,050 m2, 3,800, 3,990, 4,374,40

. Mano de Obra Incluve Leves Sociales

- Capataz 0.09 h-h 484,61 43,61

- Operario (1) 0.88 h-h 484,61 426,46

- Pebn (1/2) 0.44 h-h 446,35 196,39 666,46
b _Eauipg

Unidad Analizada m2, Costo 5,040,86
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ANALTSLS DE CQSTQS UNITARIQS

Descripcibdn : 6,00 Enlucidos Codigo
Elemento Constructivo : Tarrajeo Muros Interiores 1:5 ez2cm, 6.21
Rendimiento Standard : 15,00 m2/d{a.
Precio
Congeptg Igsumg U Unjtaric Parcial Xotal

bk Materiales

- Cemento 0,158 bls, 1,100, 173.80

- Arena fina 0,026 m3, 3,500, 91.00

Andamio

- Madera 0,46  p2. 380, 17448

- Clavos 0.02  kge. 680, 13.6 453, 20
b Mano de Obxa Incluve Leves Socisles

- Capataz 0,05 h-h 484,61 24023

-~ Operario (1) 0,53 h-h 484,61 256,84

- Pebn (2/3) 0.35 h-h 446,35 156,22 437,29
EEauipg

Unidad Analizada —> m2 Costo > 890,49
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