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RESUMEN EJECUTIVO

El manual de predimensionamiento estructural de cimentaciones para la construccion
modular en San Pedro Sula, Honduras, 2022, fue creado con el propdsito de promover
el conocimiento de dicha metodologia constructiva. Realizando una guia que facilite a
los estudiantes e ingenieros civiles de la ciudad el disefio de cimentaciones aisladas de
dimensiones adecuadas para cada médulo segun su uso y tamafo.

La presente investigacion fue creada baja un enfoque mixto, cuenta con un enfoque
cualitativo debido que se busco a través de los profesionales encuestados conocer que
normativas se deben emplear para el disefio estructural, qué materiales utilizar,
caracteristicas sobre los tipos de suelo a considerar. En cuanto al enfoque cuantitativo se
analizd distintas fuerzas como el viento, sismo, capacidad soportante del suelo y se
brindaron dimensiones bases para el predimensionamiento estructural. Por lo que se
pudo crear una serie de predimensionamientos para la cimentacién de los modulos
segun su uso, forma, niveles y tamafo. El manual fue desarrollado segun la experiencia
de los profesionales encuestados, por lo que las normas principales que fueron utilizadas
son el CHOC-08, Steel Construction Manual del AISC, la normativa ACI 318, la Normativa

de Aguas de San Pedro y el National Electrical Code.

Palabras clave: construccion modular, predimensionamiento, cimentaciones,

instalaciones hidrosanitarias, instalaciones eléctricas.
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The manual of structural pre-dimensioning of foundations for modular construction in
San Pedro Sula, Honduras, 2022, was created with the purpose of promoting the
knowledge of said constructive methodology. Making a guide that facilitates students
and civil engineers of the city the design of isolated foundations of dimensions suitable
for each module according to their use and size.
The present research was created under a mixed approach, has a qualitative approach
because it was sought through the surveyed professionals to know which regulations
should be used for structural design, what materials to use, characteristics on the soil
types to be considered. In terms of the quantitative approach, different forces such as
wind, earthquake, soil bearing capacity were analyzed and basic dimensions were
provided for structural pre-dimensioning. So it was possible to create a series of pre-
dimensions for the foundation of the modules according to their use, shape, levels and
size. The manual was developed according to the experience of the surveyed
professionals, so the main standards that were used are the CHOC-08, Steel Construction
Manual of the AISC, the ACI 318, the San Pedro Water Regulations and the National

Electrical Code.

Key Words: modular construction, pre-dimensioning, foundations, hydro-sanitary

installations, electrical installations.
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I. INTRODUCCION

La construcciéon modular prefabricada es un sistema constructivo que se basa en la
division de un edificio por partes o bloques, estos se construyen por separado y luego
se ensamblan en planta o en sitio. Los mddulos tienen consigo grandes ventajas como
por ejemplo que se acorta significativamente los tiempos de ejecucion, se puede
personalizar segun las preferencias del cliente, es posible llegar a reducir los costos
indirectos de una obra, podrian tenerse obras de mayor calidad y es amigable en cuanto
a futuras modificaciones y ampliaciones. Estos se pueden desarrollar ya sea con acero,
concreto o una construccidon mixta utilizando ambos materiales.

En Honduras la principal fuente de informacion para el disefio de estructuras es el Codigo
Hondurefo de la Construccion (CHOC-08), este fue creado con el propdsito de mejorar
el disefio y construcciéon de las edificaciones en general, no obstante, el cédigo no ha
sido actualizado desde el 2008 por lo que, no se incluyen normas actualizadas ante los
nuevos materiales, técnicas y sistemas constructivos como el modular.

Ante la situacién planteada se desarrollara una investigacion durante los meses de
octubre 2021 — enero 2022 para la ciudad de San Pedro Sula, Honduras, donde se
detallara cémo se deben ejecutar las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias, los criterios
a considerar para elaborar un predimensionamiento de los elementos estructurales,
dependiendo de su funcion, el tipo de suelo existente, tamafio de la edificacion, entre
otros aspectos. Adicionalmente se realizara un analisis financiero sobre la factibilidad del
empleo de moddulos en la ciudad, tomando en consideraciéon factores como los
materiales, la mano de obra, el equipo y haciendo finalmente una comparacién contra
otros sistemas.

Como herramientas de apoyo para la creacion del presente manual se utilizaran
softwares para disefio como STAAD Pro, STAAD Foundation e Etabs para el disefio
estructural, Excel para desarrollar del analisis financiero, en AutoCAD y Sketchup se
prepararan las representaciones de planos y renderizados.

El entregable final va dirigido hacia pequefias y grandes constructoras que laboren
dentro de la ciudad de San Pedro Sula, Honduras y que deseen ampliar sus opciones y
conocimientos en cuanto a nuevos e innovadores sistemas constructivos como lo es la

construccion modular.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se da a conocer el planteamiento del
problema que se compone de diversas partes, siendo la primera de ellas los precedentes
del problema aqui se indaga en la historia y el origen, luego se cuenta con la definicion
del problema en donde se plantea cual es la situacion a analizar, seguidamente se define
el por qué se considera que la situacién es una problematica y por ultimo se plantean el
objetivo general y los objetivos especificos los cuales daran la pauta sobre el alcance que

tendra la investigacion.

2.1. PRECEDENTES DEL PROBLEMA
La construccién modular es una metodologia poco implementada en Honduras, pero no
es un tema completamente desconocido. Ya se han hecho intentos de utilizar esta
tecnologia para diferentes construcciones en Honduras, el caso con mayor notoriedad
fue la idea de construir hospitales modulares para atender casos de Covid-19. Murillo
(2019) nos indica que esta fue propuesta por un grupo de empresarios de las ciudades
de Tegucigalpa y San Pedro Sula, entre los que se encontraban distribuidores vy
fabricantes de mobiliario hospitalario, especialistas y consultores de gestion de
proyectos, constructoras y empresas fabricantes de estructuras metalicas con alta
experiencia y calidad en sus areas. El grupo de empresarios enviaron esta propuesta el 9
de abril de 2019 al Presidente de la Republica de dicho periodo como una alternativa
rapida de fabricacién y donde se podria construir con mano de obra hondurefia, como

se realizo en la ciudad de Panama, Panama.

CONCEPTO DE DISENO
>ARA HOSPITALES MODULARES DE ATENCION
& PACIENTES DE COVID-19

llustracion 1- Propuesta de Hospital Modular para Casos de COVID-19.
Fuente: (La Prensa, 2021)



La idea presentada en Casa Presidencial consistia en 177 modulos prefabricados,
ensamblados estratégicamente para cubrir las necesidades sanitarias, por lo que tendria
un area total de construccion de 3,000 metros cuadrados en formato facil de replicar en
cualquier parte del pais. Teniendo la ventaja de poder agregar mas médulos segun la
necesidad de crecer u optar por mejoras o avances para dicho hospital (Murillo, 2019).
La propuesta presentada por el grupo de empresarios de las dos ciudades mas grandes
de Honduras quedd meramente en una idea, pero su desarrollo en la realidad hubiera
sido un proyecto destacado por el tiempo de ejecucion que se propuso y la ventaja de
ampliacion que prometia.

La idea de construir utilizando médulos por su rapidez y facilidad de ampliacién no ha
quedado solo con la idea del hospital modular que propusieron durante la pandemia del
COVID-19, las autoridades hondurefas decidieron implementar un proyecto modular
por las diferentes ventajas que posee esta metodologia de construccion. Luego de los
huracanes ETA e IOTA a finales del 2020, miles de hondurefios perdieron sus casas
debido a las inundaciones y vientos generados por los fenomenos climatoldgicos
anteriormente mencionados y el Estado de Honduras buscando una solucion para el
problema de viviendas dignas para los damnificados, decidio construir casas para estas
personas pero serian un proyecto Unicamente modular para poder reubicar los afectados
de los huracanes en el sector Lomas del Diamante, aldea Santa Rosa, Distrito Central.

El proyecto estaba a cargo de la Unidad Coordinadora de Proyectos (UCP), la cual es
dependiente de la Secretaria de la Presidencia. Esto fue anunciado en Diciembre del
2020, explicado por el secretario Ebal Diaz como un proyecto de ejecucion rapida que se
tentativamente estaria terminado para febrero del 2021. Segun RCV (2021), se pretendia
construir alrededor de 14 mil viviendas en dicha aldea, sin embargo, en agosto del 2021
solo se tenian culminadas mil viviendas de todo el complejo.

Esta obra se ha desarrollado con bastantes retrasos, y uno de los principales problemas
que se presentd es que se contratd una empresa especializada para disefiar una solucién
Optima en la cimentacién de las estructuras de acorde a la capacidad soportante del
suelo del sitio y a las cargas que se le aplicarian. Pero los responsables del proyecto
utilizaron otras opciones a las ya propuestas para el tipo de construccion y el suelo del
terreno. Cuando se tenia un avance del 90% en estructuras de las viviendas, la UCP

decidié poner a cargo al experto estructural Joaquin Torre, quien concluyé que era
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necesario reforzar la cimentacion de lo que ya estaba construido. Todos estos cambios
en la cimentacion que se mencionaron anteriormente provocaron un retraso, que a julio
del 2021 representaba cinco meses y también mayor costo por unidad. Actualmente El
Heraldo (2021) lo considera como un proyecto fracasado por su tardanza en culminary
por los altos precios que representa, ademas menciona que esta bajo la investigacién del
Ministerio Publico de Honduras por irregularidades que se han presentado durante todo

el desarrollo del mismo.

llustracion 2-Render original de viviendas para damnificados de Eta e lota.

Fuente: (Radio Cadena Voces, 2021)

El proyecto desarrollado por la UCP fue con metodologia modular para reducir tiempo
de ejecucién y costos de cada vivienda, pero al final representé lo contrario. Lo que abre
a la interrogante ;Cual es la diferencia entre realizar una construccién utilizando
metodologia modular contra una hecha de manera tradicional? Porque la construccion
por mddulos promete reducir ambos factores en su ejecucion, por lo que es necesario
realizar una comparacién métodos de construccion y determinar si existe una verdadera
diferencia.

Enla Universidad Andrés Bello de Chile, un grupo de estudiantes e la carrera de ingenieria
civil decidieron realizar una investigacion en la que se compara el costo y los tiempos del
desarrollo de una vivienda de interés social construida con un sistema modula versus la
misma casa hecha con construccion tradicional, lo que definen con ladrillo y cemento.
Fue un analisis bastante interesante que se realizd segun la realidad de precios y tiempo

de mano de obra en la ciudad de Santiago de Chile, en la cual llegaron a generar una



comparacion en el tiempo de ejecucidon en ambos métodos constructivos y se notaba
una gran diferencia entre si. La casa hecha con el sistema tradicional su construccién se
culminé en 48 dias, pero la misma vivienda elaborada mediante médulos solo tardo 15
dias en ser finalizada. Lo que nos permite percibir el ahorro en tiempo y mano de obra
entre ambos métodos de construccidn, teniendo un 68.75% de diferencia entre ambos
como lo indica Torreblanca (2017) en su trabajo de tesis.
Junto a la comparacién en el tiempo de ejecucion de la misma vivienda con los dos
sistemas constructivos, Torreblanca (2017) realizo el analisis de costos para las dos
viviendas que tenia presente en su trabajo de investigacién. Y como se habia mencionado
en su hipotesis del trabajo, los costos de la vivienda hecha de manera modular fueron
menores a la misma hecha de manera tradicional. Comparo los precios unitarios de cada
actividad y realizo que porcentaje habia de diferencia entre cada una, para poder hacer
una sumatoria final de un ahorro del 23% en la construccion modular, lo permite ver que
se reduce el costo en materiales y también en tiempo/mano de obra por la rapidez
con la que se ejecutan, y termina siendo una gran ventaja financiera segun se

analizo el caso en la ciudad Santiago de Chile.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA
Habiendo conocido un poco mas sobre la historia del tema a estudiar se plantea la
definicion del problema que consta de dos partes, en primer lugar, el enunciado del
problema en donde se presenta una descripcion general de la tematica a resolver y
posteriormente la formulacién del problema en donde finalmente se establece la

pregunta de la cual se partira para desarrollar toda la investigacion.

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA
Seguidamente se presenta el enunciado del problema, el cual tiene como objetivo
describir el estado actual del tema a tratar.
“En la actualidad, en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras, se carece de un manual de
disefio estructural e instalaciones eléctricas e hidrosanitarias para las construcciones
modulares prefabricadas que funja como base para la implementacién de un sistema

que pudiese reducir costos y tiempos de ejecucion”.



2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

A continuacion, se desarrolla la formulacion del problema donde se plantea la siguiente
pregunta:

:Qué normativas y parametros de disefio e instalaciones, juego de planos y detalles
estructurales se debera considerar en el Manual de predimensionamiento estructural e
instalaciones para la construccion modular en San Pedro Sula, Honduras con el fin de
implementar un nuevo sistema constructivo que garantice la seguridad estructural y la
calidad del proceso en funcién de las necesidades los ingenieros civiles en San Pedro

Sula, Honduras, 20217?

2.3. JUSTIFICACION
Las normativas y manuales de construccion tienen como objetivo establecer procesos
donde se encuentren criterios especificos respecto a materias determinadas y asi utilizar
un estandar de calidad en campos de actividades definidas. De la misma manera nos
ayudan a reducir la vulnerabilidad estructural al presentarse eventos extremos y/o con el
pasar del tiempo. Con todo lo mencionado, vemos la importancia de seguir las
normativas y manuales para garantizar los indicadores de calidad de materiales y técnicas
de construccion que aseguren buenas practicas ingenieriles. Sin embargo, segun
ingenieros estructurales con mas de 20 afios de experiencia en San Pedro Sula, afirman
gue “En Honduras se puede garantizar la seguridad estructural para un nimero minimo
de obras, pero hay otras que no estan contempladas en los manuales y normativas a
nivel nacional”, y parte de estas obras abarca la construccion modular. Adicional a esto,
a través de una encuesta realizada a tren estructuralistas (Ing. Mario Cardenas, Ing. Ada
Rodriguez, Ing. Luis Guillen) recomiendan en un 100% se haga uso de normativas para
evitar dafios estructurales que pongan en riesgo la salvaguarda de las personas que los
usan. Ademas, en Honduras a comparacion de otros paises, la construcciéon modular adn
no ha tomado fuerza, si no hasta el 2017 donde se presenté como un proyecto de tesis.
Luego en el 2020 y 2021 con proyecto fallidos. A pesar de esto, aun no se despierta el
interés para que este sistema constructivo tome fuerza y aceptacion. De esto surge la
necesidad de llevar a cabo una investigaciéon que analice en funcion de la necesidades
de los ingenieros civiles, el tipo de estructura, aspectos geoldgicos, condiciones

climatoélogas y eventos extremos, el comportamiento del sistema modular en San Pedro



Sula, con el fin de generar un manual que funja como base para el disefio de este sistema,
ya que dentro de las normas existentes como el Cédigo Hondurefio de la Construccién
(CHOC-08) no se encuentra informacion que garantice las buenas practicas de este
sistema. Adicional a lo anteriormente mencionado, es necesario un analisis financiero de
realizarse construcciones mediante la implementacion de la tecnologia modular. Por lo
que se compararan los costos que representa llevar a cabo una obra mediante médulos,
con la misma edificacion o una muy parecida en concreto. Por la poca informacion
existente sobre el tema, es necesario examinar financieramente la factibilidad de
construir con mddulos en la ciudad de San Pedro Sula, y verificar si esta es una de las
razones por las que dicha metodologia constructiva no es ampliamente difundida en el

rubro de la construccion Sampedrana.

2.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) Segun las necesidades de los ingenieros civiles de San Pedro Sula ;Qué normativas
nacionales e internacionales se deberan tomar en consideracion para el manual de
predimensionamiento estructural e instalaciones para construccion modular?

2) En funcion del criterio de los ingenieros civiles de San Pedro Sula, ;En qué tipo de
estructuras se pueden implementar los diferentes mddulos?

3) De acuerdo los ingenieros civiles de San Pedro Sula, ;Qué caracteristicas y
resistencias que posee el suelo de San Pedro Sula para el predimensionamiento de
cimentaciones de los modulos?

4) ;Cual es el contenido que abarcara el juego de planos sobre las diferentes
propuestas estructurales en la aplicaciéon de mddulos en San Pedro Sula?

5) En el aspecto financiero, ;Es factible la implementacion de la construccién modular

en San Pedro Sula?

2.5. OBJETIVOS
Para poder llevar a cabo de manera correcta y ordenada el presente trabajo de
investigacion es necesario definir cuales seran los objetivos que se deberan seguir y
cumplir con tal finalidad. Primero se mencionara el objetivo general de todo el trabajo,

con el que se tendra un panorama global del propdsito por el que se realiza, luego se



elaboraran los objetivos especificos los cuales marcan un mejor camino a seguir para

poder completar el objetivo general de la investigacion.

2.5.1. OBJETIVO GENERAL
Diseflar un manual de construccion modular que incluya predimensionamiento
estructural y detalles de instalaciones hidrosanitarias y eléctricas mediante la aplicacion
de normativas’, con el fin de incrementar la informacién del tema para su aplicacién en

San Pedro Sula.

2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Considerar las normativas nacionales e internacionales que se deberan tomar en
cuenta para el disefio estructural y construccion de los médulos en San Pedro Sula.
2) Determinar los tipos de estructuras en los que se pueden implementar los diferentes
maodulos.
3) Analizar las caracteristicas y resistencias que posee el suelo de San Pedro Sula para el
predimensionamiento de cimentaciones de los médulos.
4) Identificar el contenido que abarcara el juego de planos sobre las diferentes
propuestas estructurales en la aplicacion de modulos en San Pedro Sula.
5) Determinar financieramente la factibilidad de la construccion de los moddulos

prefabricados a comparacién de las construcciones de concreto.

I1l. MARCO TEORICO

El marco tedrico es la recopilacién de toda aquella informacion relevante que funja como
sustento para el desarrollo de esta investigacion, dando asi una base para el inicio del
proyecto. Primeramente, se analizara la situacién actual para conocer como ha
progresado la problematica a estudiar en paises extranjeros con caracteristicas similares
al lugar de estudio y posteriormente se indagara en proyectos dentro de Honduras y San
Pedro Sula que posean alguna semejanza con el presente. Con respecto al marco
conceptual se definiran ciertas definiciones sustanciales para la mejor comprension del
tema a tratar y para finalizar el marco legal a través de leyes o normas justifica legalmente

el desarrollo de la investigacion.



3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
En el orden de las ideas anteriores, el analisis de la situacion actual se basara en el estudio
de proyectos referentes tanto nacionales como internacionales que de una u otra manera
con la informacién proporcionada contribuyan de forma significativa en el desarrollo de

los objetivos expuestos anteriormente.

3.1.1. ANALISIS MACRO ENTORNO
En el siguiente apartado se mostraran proyectos elaborados en distintos paises como:
Ecuador, Colombia y Espafa, que tienen informacion que puede brindar apoyo al

presente documento.

3.1.1.1.  Evaluacién desde el triangulo de la triple restriccion
Informacién de entorno
En el siguiente documento se realizd un analisis de construccion modular en
comparacion a la tradicional, evaluando la triple restriccion de un proyecto de
construccion, lo cual se definen como: alcance, tiempo y costo. Esto para poder conocer
las ventajas y desventajas que cada sistema establece. El proyecto fue llevado a cabo en
la ciudad de Bogota, Colombia en junio del 2018.
Problema a resolver
En Colombia la construccion modular ha venido presentando durante 20 afios una
aceptacion en distintas ramas de la construccion, y aunque este sistema aln no esta
totalmente aceptado, se ha vuelto gran parte de las construcciones debido a sus
multiples ventajas. Sin embargo, aun se plantea si es viable realizar edificaciones basadas
en este sistema constructivo a un nivel macro, y si es viable, que razones existen, que
detengan esta decision.
Una de las razones o motivos por los cuales este tipo de construccién no ha
tenido la aceptacién completa en la sociedad es porque se ha concentrado solo
en sectores como la salud, empresarial, bienestar social y sector minero
(campamentos), dejando a un lado algunos de los sectores mas importantes de
la construccion como lo son la vivienda y la educacion. Ademas, otro de los
motivos relevantes es el concepto en general que se le ha dado a este tipo de

construccion el cual es el de temporalidad, por lo que se ha entendido como algo



que podria cambiar o deteriorarse con el tiempo y no como algo que se
mantendra y durara a largo plazo. (Espita et al., 2018, p.11)
Asi mismo la sociedad genera escepticismos ante este tipo de construccién de acuerdo
con el margo legal que rige el pais, aunque para la construccion modular se realicen los
estudios correctos para llevar a cabo estos proyectos (Espita et al., 2018, p.12).
Alcance
El mayor objetivo de la presente investigacidon era demostrar si la construccién modular
puede nivelarse analizando la triple restriccion a la construccion convencional. Luego de
esto se propone analizar cual de ambos sistemas constructivos es mas viable para su
aplicacion en proyectos de gran magnitud, analizando todo el sistema como un proyecto
real. Con toda la informacién recolectada se determiné “Romper el paradigma de que la
construccion modular prefabricada es ineficiente y que las nuevas practicas constructivas
en la Arquitectura pueden garantizar el éxito de un proyecto” (Espita et al., 2018, p.49).
Metodologia
Debido a los resultados esperados, donde se puedan visualizar la comparativa a nivel de
alcance, tiempo y costo de cada uno de los sistemas constructivos, el proyecto determina
que:
El desarrollo de la investigacion sera de tipo Comparativo y Analitico,
basicamente estableciendo las ventajas y desventajas que representa la
construccion tradicional versus la construccion modular prefabricada, resaltando
el potencial que representa cada una para la gestion y aplicacién sobre proyectos
de educacién superior en Colombia, ademas se estructura un analisis cualitativo
y cuantitativo diferencial de los dos tipos de construcciones basado en un estudio
de caso de acuerdo al triangulo de la triple restriccion. (Espita et al., 2018, p.46).
Entregable
Con toda la recolectada se pretendia realizar un marco comparativo para que aquellas
empresas que se dediquen al rubro de la construccion puedan utilizar la investigacion
con el objetivo de poder asi facilitar tanto en disefio econémico cémo en la toma de
decisiones al llevar a cabo un proyecto de construccion seguiin el campo de aplicabilidad.

Conclusiones
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Cémo se menciono en los parrafos anteriores esta investigacion pretendia analizar la

construccién modular en la triple restriccion que abarca el alcance, tiempo y costé de un

proyecto con este sistema constructivo.

En el apartado de alcance se concluye que:
Como resultado del analisis de los objetivos en relacion con el alcance, se observa
que tanto la construccién modular como la construccion convencional cumplen
a cabalidad con el alcance del proyecto, desarrollando cada una de las
especificaciones técnicas, funcionales, estructurales y estéticas, plasmadas y
definidas desde el acta de inicio, la recopilacién de los requerimientos,
documentacion de requisitos y especificacion de los entregables. (Espita et al,

2018, p.139)

ALCANCE

Construccion Convencional

Actividades ) Escaleras y
Preliminares Cimentacidn Estructura Hedes Envolventes Acabados Urbanisme Resultado
]
Suplir Necesidades
*  Teécnicas
* Funcionales
* Estructurales
Construccidn Modular * [Esteticas
*  Confort Espacial
= Satisfaccidnal Cliente
Actividades ) Escaleras y
I Cirmentacidn Estructura Gedas Envaolventes Acabadas Urbanisme Resultado
]

llustracion 3- Conclusion alcance del proyecto

Fuente: (Espita et al., 2018)

En el apartado de tiempo se concluye que:
Como resultado del analisis de los objetivos en relacion al tiempo, se observa que
el total de dias para la ejecucion del proyecto modular es de (91 dias) y el total
de dias para la ejecucion del proyecto convencional es de (320 dias), arrojando
una diferencia total de (229 dias) equivalente a una reduccion significativa del

71,56% en ahorro del tiempo. (Espita et al., 2018, p.140)
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TIEMEPO

Construccion Convencional

Disefio v Preparacidn del
s pPermisos P .. .
Planeacién terrenc y cimientos Construccidn Urbanismo

Construccion Modular

Disefio y Preparacion Ensamble v Tiempo Ahorrado
Planeacién en fabrica Urbanismo
|

Construccidn
En fabrica

llustracion 4- Conclusion tiempo del proyecto

Fuente: (Espita et al., 2018)

En el apartado de costo se concluye que:
Como resultado del analisis de los objetivos en relacion al costo, se observa que
el valor total de la construccion modular es de ($3.745.938.818) y el valor total de
la construccion convencional es de ($6.632.127.856), arrojando una diferencia
total de ($2.886.189.038) equivalente a una reduccion significativa del 43,51% en
ahorro del costo. (Espita et al,, 2018, p.141)

Construccién Convencional

Actividades Escaleras y

Preliminares Cimentacién Estructura Redes Acabados Urbanismo

Envolventes

Construccion Modular

Actividades Escalerasy

Preliminares Estructura Envolventes Acabados Urbanismo Costo Optimizado

Cimentacion Redes

llustracion 5- Conclusion costo del proyecto
Fuente: (Espita et al., 2018)

3.1.1.2.  Diseno de una vivienda con soluciones prefabricadas
Informacién de entorno
En la presente investigacién ubicada en Cuenca, Ecuador, se analiza la vulnerabilidad
debido a acciones sismicas de las viviendas tradicionales, esto debido a que la calidad
de estas depende Unicamente de la mano de obra. Se presenta que, a diferencia de paises
como Chile, Colombia y Cuba, en Ecuador la construccién modular no llega aun a gran

escala.
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Problema a resolver

La problematica se enfoca que, debido a la necesidad de la produccion, se deja a un lado
el aspecto calidad. Segun Nieto, (2014) “se vende todo lo que se construye, sea bueno,
malo o desastroso; dejando la calidad y la seguridad como segundo plano” (p.12). Esto
causa el crecimiento de construcciones mal ejecutadas que no cumplen con los codigos
del pais, y que dia a dia siguen realizando grandes errores estructurales que debido a la

ubicacion geografica del pais esto presenta un peligro.

Si la tecnologia constructiva no mejora en nuestro medio, y se cree que lo
tradicional esta bien, como mencionan los albafiiles de experiencia: -experiencia
empirica, sin conocimientos tedricos, y basada por su amplio tiempo de
constructores- “si en cincuenta afios no ha sucedido nada con la casa, pues no
fracasara nunca”; es cierto, las viviendas construidas sin calidad aceptable no han
sufrido daflos mayores, porque ventajosamente no han sido evaluadas bajo
cargas sismicas importantes, -no olvidemos que nuestro pais esta en una franja
de alta actividad sismica- pero el momento que se genere un sismo de
magnitudes importantes, nuestras edificaciones colapsaran, debido a la

vulnerabilidad sismica que presentan.

Ademas el poco avance tecnoldgico en la construccién tradicional,
considerando como construccion tradicional a las viviendas elaboradas con
mampuestos de ladrillo de arcilla o bloques de cemento y una pobre estructura
de hormigdn armado, con hormigones elaborados en sitio, sin control de calidad
y dependiendo de la experiencia del albafil; sumado a esto, los beneficiarios de
las viviendas, por ahorros econémicos prefiere construir bajo la supervisién de un
albafil que de un profesional, poniendo en riesgo la calidad y durabilidad de la

edificacion. (Nieto, 2014, pp. 12-13)

Al final cabe aclarar que se describe que no es culpa del usuario en su totalidad ya que
muy importante mencionar que esto sucede debido a que no existen diversas opciones
constructivas, y obliga a las personas a seguir usando o contratando la misma tipologia

constructiva.
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Alcance
A continuacion, de describe el alcance de la presente investigacion:

Se realiza el disefio de una vivienda unifamiliar de dos plantas, con soluciones
prefabricadas, libre de construcciones adyacente, en un terreno de buenas
condiciones portantes, de topografia plana, con la fachada frontal dirigida hacia
el Norte. La vivienda consta de dos plantas, con la finalidad de disefiar el sistema
de entrepiso, la primera planta descansa sobre losa de hormigon correspondiente
a la cimentacién. En la cimentacion, se analizara la posibilidad de trabajar con la
tipologia tradicional, o adoptar alguna solucion prefabricada, pero sin duda
alguna, el material sera hormigdn armado, debido a sus caracteristicas y
resistencia al contacto con el suelo, garantizando la durabilidad y seguridad de la

cimentacion. (Nieto, 2014, p. 18)

Finalizado el disefio con las soluciones prefabricadas, se procedera a definir los
acabados basicos de la vivienda, y se realizara el analisis de precios unitarios y
presupuesto total, para comparar el precio final de la vivienda con una construida
bajo la misma distribucidon arquitectonica y con la tipologia tradicional. Se
elaboran planos generales, constructivos y de detalle de las conexiones, para
anexar al final del estudio, ademas imagenes que indican el armado de elementos
estructurales y conexiones en los nudos, ademas de especificaciones técnicas de

alguna solucion prefabricada especial. (Nieto, 2014, p. 19)
Metodologia

“La metodologia a utilizar para el desarrollo de la presente tesis es la descriptiva, con una
investigacién aplicada, donde se estudian los diferentes sistemas prefabricados de
vivienda, bajo un método de analisis y sintesis” (Nieto, 2014, p.17).

Entregable

En este proyecto de investigacion se busca realizar el disefio de una vivienda de dos
niveles que sea sismo resistente, aplicando la metodologia modular. Junto con el disefio
estructural se realizaron planos generales, constructivos y de detalles de las conexiones,
también se colocé el amado de elementos estructurales y conexion de nudos junto con

sus especificaciones técnicas.
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Con toda la informacion recolectada se realizo asi mismo un analisis econdmico en base

a precio unitario comparando ambos sistemas.
Conclusiones

Describiendo el analisis econémico, cada casa se construyd de 70m2, teniendo un total

de 170m2 de construccion en los cuales estos fueron los resultados:

Tabla 1- Conclusion comparativa econémica del proyecto

PRESUPUESTO
VIVIENDA COSTO / m?
SIN LV.A.
VIVIENDA CON _SOLUCIONES
PREFABRICADAS. 24.162,23 172,58 $/m?
VIVIENDA CONSTRUIDA GON
PROCESOS TRADICIONALES. 25.997,80 185,70 $/m?

Fuente: (Nieto, 2014)

Confirmando la hipdtesis referente a costos, consiguiendo que la vivienda con
soluciones prefabricadas sea mas econémica. Si se considera esta solucion para
viviendas en urbanizaciones, donde existen varias construcciones, la estructura
en acero juntamente con las soluciones prefabricadas presenta mejoras, tanto en
tiempo como en costos. La vivienda prefabricada muestra un ahorro en costo del
7,07%, y considerando el tiempo, se edifica un 33,33% mas rapido. (Nieto, 2014,
p.138)

3.1.1.3.  Disefo de un edificio mediante construccion modular

Informacioén de entorno
En la presenta investigacion tiene como enfoque analizar en funcionar del crecimiento

de la ciudad, un sistema constructivo prefabricado que sea viable y eficiente en funcion

a los diferentes tipos de demanda constructiva en la ciudad de Barcelona, Espafia.
Problema a resolver

El problema se presenta como una necesidad tecnoldgica, donde se hace referencia que
la construccion es uno de los sectores mas antiguos de toda la humanidad, pero aun esto
siendo cierto, es de los que menos ha evolucionado en las Ultimas décadas en

comparacion al resto.
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El avance tecnologico va fuertemente ligado con la demanda del mercado en
general. Los intereses del mercado, ya sea nacional o mundial, avanzany cambian
cada vez mas deprisa y por ello exigen una respuesta rapida al conocimiento
tecnolégico. Por suerte, cada vez mas, tanto los agentes sociales como

econdmicos buscan un avance mas eficiente y sostenible.

Por consiguiente, existe una gran tendencia mundial al aumento de la
eficiencia de cualquier proceso considerado hoy en dia. Dicha eficiencia
comprende lo econdmico, energético, recursos materiales y humanos,
optimizacion del tiempo y una clara apuesta por la sostenibilidad, que multiples
veces se ha demostrado no ser incompatible con los beneficios econémicos,

como es el caso de la construccion industrializada.

El creciente flujo migratorio, tanto de pueblos a ciudades como de unos
paises a otros, y de acuerdo con el aumento poblacional y a los cambios surgidos
en las diferentes sociales, exigen buscar nuevas formas constructivas que sean de
eficiente aplicacion, es decir, rapidos, econdmicos y que proporcionen un confort
interior de acuerdo con el nivel exigido por los paises desarrollados. Las
condiciones habitacionales pueden interpretarse como la representacion del nivel
de la calidad de vida de la poblacion. Por otro lado, los paises en vias de desarrollo
y con una gran poblacién, como lo son en su mayoria los paises de América latina,
Africa, y Asia, requieren con urgencia implantar tecnologias para construir
viviendas sociales para las clases trabajadoras, de escaso ingreso econdémico.

(Hamkhiyan, 2019, pp. 10-11)

Alcance

A continuacién, se enumera el alcance de la investigacion:

1)
2)
3)

Estudio tedrico previo de las metodologias y sistemas constructivos.

Disefio y ejecucion del bloque residencial. Mediciones y célculos estructurales
Disefio de servicios basicos, ACS, electricidad, climatizacién. Calculo de la
demanda, dimensionado, detalle de los equipos utilizados y planos de

instalaciones.
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4) Aprovechamiento de energias renovables. Calculo de la demanda,
dimensionado, detalle de los equipos empleados principales y planos de
instalaciones.

5) Estudio econdémico del proyecto.

Metodologia
A continuacion, se presenta la metodologia empleada para este analisis comparativo:

La metodologia utilizada, para poder hacer una comparacién lo mas fiel posible
pese a las numerosas diferencias, consiste en realizar la comparacién
estableciendo como unidad de medida la construccién convencional y expresar
la diferencia de caracteristica entre el sistema industrializado y el convencional
en forma de ratio porcentual. Es decir, la divisién entre el sistema industrializado
y sistema convencional expresado en porcentajes, donde el sistema de
construccion convencional representa el 100%, que sera la base de la medida de

las caracteristicas cuantitativas. (Hamkhiyan, 2019, p.31)
Entregable

Cumpliendo con el objetivo de la investigacién, el entregable incluye una propuesta de
disefio de un edificio, donde este muestra su modelo volumétrico, la estructura
abarcando la cimentacion, armadura y mas, dimension de las instalaciones, transporte,
proceso constructivo y estudio econdmico. También se presentd un analisis comparativo

entre los sistemas en la parte econémica, ambiental, social, y estructural.
Conclusiones

Para este proyecto se elabora en 3 bloques que consisten en “en analizar los sistemas de
construccion prefabricada y establecer un criterio comparativo que dé respuesta a la
necesidad de construir eficientemente” (Hamkhiyan, 2019, p.159). El segundo bloque se
enfoca en llevar a la practica un sistema en un edificio residencial, y por ultimo, disefiar

la instalacion adecuada para el edificio.

Ha quedado demostrado que la construccion de edificios de gran altura mediante
modulos volumétricos de acero es viable tanto econdmicamente como

estructuralmente. Mediante el programa informatico Robot Structural Analysis,
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se consiguio dimensionar una estructura para el mdédulo con unos perfiles de
dimensiones aceptables. El modulo disefiado cumple con las normas, reglas y
directrices que tiene que verificar cualquier vivienda habitable. Por consiguiente,
con estos modulos el usuario, al adquirirlos, podra disefar su propia vivienda
unifamiliar o remodelar, ampliandola, una vivienda existente. El comprador, o
usuario, de estos médulos puede ser tanto un particular como una constructora.
Esta Gltima, si desea podra levantar un edificio hasta 20 plantas de altura sin
problema alguno, ademas al ser un edificio de grandes dimensiones, que
requerirad una cantidad considerable de médulos, y al ser éstos industrializados
maodulos, se podra personalizar a y las necesidades de la empresa constructora.
En caso, si asi lo requiere el proyectista, estos modulos se podrian fabricar de
unas dimensiones mas modestas, por ejemplos 5 x 2,5 x 3m, con lo cual se
reducirian los problemas de transporte y un camién trailer cualquiera (no
especial) seria capaz de transportarlos sin la necesidad de una autorizacion previa.
Ademas, mejoraria el estado tensional y de servicio del edificio que se vaya a

montar, dado a que los vanos son mas pequefos.

Ademas, se ha visto que con el mddulo disefiado se puede levantar un
edificio de hasta 6 plantas, si la necesidad de un estructural resistente. Este hecho
es mas importante de lo que parece, ya que de este modo aumenta

considerablemente la flexibilidad constructiva. (Hamkhiyan, 2019, p.159)

3.1.2. ANALISIS MICRO ENTORNO
Se presentaran proyectos referentes a la presente investigacion, considerando trabajos
que se hayan desarrollado a nivel de Honduras, exceptuando la ciudad de San Pedro Sula
por ser foco de estudio. Estos elementos son de suma importancia para la elaboracion

del presente documento.

3.1.2.1.  Solucion Habitacional Mediante Contenedores Maritimos
Esta es una investigacién desarrollada en Unitec Tegucigalpa en el afio 2016, donde se
propone construir viviendas a partir de la reutilizacién de contenedores maritimos, esto
es considerado una construccion modular por la formula en la que se construyen las

casas y como se ensamblan los contenedores para crear la infraestructura.
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En Honduras el desarrollo de la arquitectura mediante contenedores maritimos
es limitada, actualmente solo existen dos empresas en San Pedro Sula en este
sector. Pero existen casos de empresas o personas individuales que han
elaborado este tipo de construccion con el fin de minimizar costos y tiempo de
construccion. (Funez, 2016, pag. 18)

La aplicacion e informacion referentes a este tipo de proyectos es muy escasa, esta
investigacion esta enfocada para ser aplicada en el Distrito Central de Honduras, pero el
Unico proyecto referente que se hace alusion es una franquicia de café que fue construida
con dicha metodologia en la ciudad de Siguatepeque, Comayagua. Funez (2016) nos
menciona que inversion realizada para la construccion de la infraestructura de dos niveles
de café anteriormente mencionado fue de L. 131,000. Dicho local esta acondicionado
para atender clientes en el primer nivel, hasta posee acceso de autoservicio, y para ser
area administrativa en el segundo. Por lo que es una construccion completamente
funcional y operante. (pp. 18)

Dicho trabajo de investigacion plantea el problema de la falta de soluciones
habitacionales que este en el alcance econémico de la clase media entre 25 y 34 afios
del Distrito Central de Honduras, proponiendo si es factible desarrollar viviendas a partir
de contenedores maritimos para desarrollar una solucion a dicha problematica.
Analizando el nivel de aceptacion entre la poblacién estudiada a ese método
constructivo, la viabilidad desde el punto de vista del consumidor, las variables que
afectaran el desarrollo de un proyecto de ese tipo en la ciudad de Tegucigalpa y un
analisis de las ventajas y desventajas de ese tipo de construccion modular.

Para poder analizar todas las variables y determinar la factibilidad de la solucion para el
problema habitacional en el Distrito Central el autor optd por un enfoque mixto como
metodologia de estudio.

El enfoque es mixto, en parte el estudio de investigacion fue cuantitativo debido
a que se consideraron varios factores de acceso a financiamiento, asi como fue

algo cualitativo y descriptivo ya que se midio el nivel de aceptacion de los clientes
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del proyecto habitacional propuesto hacia las alternativas de crecimiento y
ampliacion. (Funez, 2016, pag. 42)

El autor utilizé tres métodos para la recoleccion de datos necesaria al momento de
desarrollar dicho proyecto de investigacién, siendo estos:

e Meétodo analitico

e Meétodo historico

e Método descriptivo

Al ser un proyecto habitacional con contenedores maritimos en la ciudad de Tegucigalpa,
no contaba con ningun proyecto similar por lo que el tipo de estudio con el que se
desarrolld la investigacion fue exploratorio. Siendo este un proyecto que abre camino a
la investigacién y desarrollo de este tipo de metodologia constructiva a nivel nacional,
ya que es un tema con muy poca difusion y es necesario el desarrollo de mas trabajos
como este para promover la implementacion de este sistema de construccion modular.
Para poder realizar dicho estudio se brindé una propuesta de vivienda que cumpliera
con las funciones basicas y un grado adecuado de comodidad, siendo una casa con 68.00

m? de construccién, los cuales se distribuyen de la siguiente forma:

DESCRIPCION DE ESPACIO | AREA DE M2
Dormitorio Principal 15.16
Bario 6.19
Dormitorio #2 10.44
Cocma / Desayunador 9.02
Sala 13.07
Bafio comin 5.56
Terraza R.50

Total en M2 68.00

llustracion 6- Descripcion de espacios de la vivienda propuesta
Fuente: (Funez, 2016)
Es una opcién intermedia entre los proyectos habitacionales privados de alta
cuantia y los proyectos sociales impulsados por el gobierno. El valor de

construccion de la vivienda mediante la utilizaciéon de 2 contenedores maritimos
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40" high cube es de L. 926,277.20, con un precio de m2 por construccién de
13,621.72. (Funez, 2016, pag. 28)

Funez (2016) concluye en su trabajo de investigacion que el 55% de la poblacion
estudiada presenta interés en la construccion de una vivienda utilizando contenedores
maritimos y que el 48% del universo establecido puede acceder a un préstamo
hipotecario para su construccion. Y una de las principales caracteristicas de este tipo de
construccion es que cuenta con mas area de construccion que el competidor directo que
establece el autor para el proyecto, y aun asi su precio es menor por lo que es mas
atractivo para el usuario final. (p.p. 65)

En el trabajo de investigacion realizada por Funez se puede observar la importancia y la
utilidad de propuestas constructivas con contenedores, lo que es una construccién a
través de modulos. Son muy pocos los proyectos ejecutados de esa manera a nivel
nacional y la mayoria de la poblacién no esta familiarizada con obras con ese tipo de
materiales sin saber las ventajas que representa. Por sus ventajas soluciones
habitacionales son ideales para implementar la construccion modular, ya que esta reduce
el costo a comparacion de construcciones tradicionales y hay una reduccion en el tiempo
de ejecucidon. A demas de tener la facilidad de ir agregando mas modulos segun la
necesidad de crecimiento que tenga el usuario, y estas adiciones son mas rapidas, limpias
y econdmicas que al tratar de realizar los mismo con concreto.

Basandose en los resultados de investigacion, donde el 86% de la poblacion esta
interesado en viviendas de 2 a 4 dormitorios, se recomienda tener un disefio
progresivo de las viviendas mediante contenedores maritimos que permita ir
ahadiendo dormitorios conforme a las necesidades y capacidades del comprador.
(Funez, 2016, pag. 66)

En las recomendaciones el autor nos demuestra que a la poblacion de estudio le interesa
bastante el tema de la ampliacion de sus hogares de acuerdo con sus necesidades y
presupuesto, por lo que se puede ver claramente la ampliacion por modulos resuelve
esa necesidad y es una de las principales ventajas de dicho método constructivo. Y en

este tipo de obra no solo se puede ampliar hacia los laterales que es lo mas comun, sino
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que también posee la facilidad de generar un crecimiento vertical de la infraestructura,
pero se debe tener una cimentacion adecuada para soportar la aplicacién de mas carga
en la misma area, es aqui donde surge la necesidad de tener un predimensionamiento

que cumpla con las necesidades que son requeridas.

3.1.2.2. . Diseno para Cimentaciones Superficiales Cuadradas
La presente investigacion desarrollada en Unitec Tegucigalpa en el afio 2015 para el
disefio de cimentaciones superficiales cuadradas de concreto reforzado en diferentes
tipos de suelos.

Con el desarrollo de este tema se tenia como propdsito proporcionar una ayuda
grafica para proyectistas en general que requieran tener una guia para el disefio
de cimientos. Es asi como se elaboran graficas que permiten determinar las
dimensiones, el peralte y el acero de refuerzo de cimiento cuadrados superficiales
de concreto reforzado a partir de las solicitaciones obtenidas de un analisis previo
de la estructura y tomando en cuenta la capacidad de soporte del suelo. (Zepeda
& Hernandez, 2015, pag. vii)

Este trabajo de investigacidon tomo los tipos de suelos y sus capacidades soportantes mas
comunes del Distrito Central de Honduras, para desarrollar graficas que permitan de una
manera mas rapida el predimensionamiento adecuado para el disefio de cimentaciones
superficiales para diferentes casos de construccién.

Zepeda & Hernandez (2015) encontraron que para la fecha no existia para el Municipio
del Distrito Central una guia con una base preliminar para el dimensionamiento de
cimentaciones de diferentes tipos de estructuras. Y también el inconveniente que el
disefio de cimentaciones es algo particular para cada proyecto por la necesidades
geométricas y arquitectdnicas que debe cumplir, por lo que pretendian partir desde el
predimensionamiento y que sirviera para futuras revisiones estructural. Para lograr dicho
objetivo compararon los resultados de aproximadamente 300 modelos de cimientos
propuestos. Creando las graficas con las que se hace el analisis técnico usando como
base el CHOC (Codigo Hondurefio de la Construccidn) especificamente para ser utilizado

en el Distrito Central del pais.
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La metodologia empleada para el desarrollo de las graficas para el disefio de
cimentaciones fue meramente técnica, Zepeda & Hernandez (2015) reconocen que
tomaron en consideracién la normativa nacional en vigencia (CHOC) y el uso de un
software especializado para cimiento, ademas de una hoja de calculo elaborada
especificamente para el trabajo de investigacion. La hoja de calculo facilita con la entrada
de datos como la carga axial, el momento y capacidad de soporte del suelo, el
predimensionamiento de la dimensidn necesario para una zapata aislada cuadrada. (p.p.
37-38)

A continuacion, los autores muestran los datos que se ingresan a la hoja de calculo y los
resultados de las dimensiones de la zapata, ademas de realizar la comprobacion que

cumple con la resistencia que posee el suelo.
DATOS DE ENTRADA

RESISTEMNCIA DEL CONCRETO: Fe = 210 Kglcm?
RESISTEMNCIA DEL ACERO: Fy = 2,800 Kglcm?
CARGA ULTIMA: Pu= 2000000 Kgs
MOMENTO ULTIMO EN DIRECCIONM X Mx = 0.00 Kg-m
MOMENTO ULTIMO EN DIRECCION ¥ My = 0.00 Kg-m
LADO DE COLUMMA CUADRADA L= 0.20 m
PRESION ADMISIBLE DEL SUELO: gladm) = 2.00 Kglem?
ALTURA DE SUELO DESDE DESPLANTE hs = 0.80 m

llustracion 7- Datos de entrada del programa

Fuente: (Zepeda & Hernandez, 2015)

En la ilustracidn 7 se ingresan los datos de entrada, que para el ejemplo se utilizd una
Carga Axial Pu= 20,000.00 kg, un Momento Mu= 0.00 kg-m y un suelo con capacidad de
soporte de 2.00 kg/cm?.

1) DIMENSIONAMIENTO ZAPATA CUADRADA
Asumir peso Zapata = 6% Carga de Columna:

Carga Elastica (sin factorizar): Pe= 1428571 Kgs
Peso de la Zapata Asumido: W zap = 857.14 Kgs
Peso Tolal: WT=  15142.85 Kgs
Area Requerida de Zapata: Anec = 7.571.43 cmé
Base de la Zapata: = B7.01 cm
Adoptar Base Zapata: B = 0.8a m
Asumir alto de Zapata: = 0.21 m
Area de Zapata Definida: Azrap = 0.7a m?#

llustracion 8- Dimensiones de la Zapata

Fuente: (Zepeda & Hernandez, 2015)

La hoja electrénica determina usar una base para la zapata de 87.01 cm, por lo que se
tienen que realizar diferentes iteraciones para definir el valor de la base que genera una

menor presion al suelo y hacer que no sobrepase la capacidad soportante del mismo,
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por lo que los autores decidieron utilizar 89.00 cm y verificar el cumplimiento de la
presion de suelos segun la hoja de calculo realizada. Con la dimensién utilizada se cred
una presion de 1.957 kg/cm? lo que es menor a 2.00 kg/cm?, por ende cumple como lo

demuestra la ilustracion 8.

3) CALCULO DE LA PRESION EN EL TERRENO

q1 = PUAzap + 6"Mx/(1.5'B'B2) + 6"My/(1.5'B"B*2) qi<=3.0 1.9597 Kg/em?
q2 = PUAzap + 6'Mx/(1.5°B'B*2) - 6"My/(1.5'8'B*2) q2<=3.0 1.9597 Kg/lem?
q3 = PUAzap - 6'Mx/(1.5'B"B*2) + 6"My/(1.5'B"B*2) q3<=3.0 1.9597 Kg/em?
a4 = PUAzap - 6'Mx/(1.5'B*'B*2) - 6"My/(1.5'B"B*2) qé4<=3.0 1.9597 Kglem?
Presion Promedio gp= 19,596.80 Kg/m?
Presiones mayores: gm1y qm2 gmi= 19,596.80 Kg/m?

gm2= 19,596.80 Kg/m?
llustracion 9- Calculo de presion en el terreno

Fuente: (Zepeda & Hernandez, 2015)

Realizando aproximadamente 300 iteraciones con diferentes variables Zepeda &
Hernandez (2015) lograron realizar graficas de Area de Cimentacion Requerida, Area de
Acero y Peralte, para suelos con capacidad soportante de 0.50 kg/cm?, 1.00 kg/cm?, 1.50
kg/cm?, 2.00 kg/cm?, 3.00 kg/cm? y 4.00 kg/cm?, los cuales son los valores que mas se
encuentran en el suelo del Distrito Central. Pero las graficas tienen la limitacion que los
cimientos se calcularon Unicamente para columnas con dimensiones de 20x20 cm y un

desplante de 80cm. Aun con esta limitante se considera como un proyecto referente para
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el predimensionamiento de cimentacion a nivel de Honduras, ya que es el Unico trabajo

de investigacion que aborda dicha problematica especializandose para el Distrito Central.

50,000.00 )
45,000.00 > / /
40.000.00 4
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00

15,000.00

10,000.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

AREA DE CIMIENTO REQUERIDO (M%)

CARGA AXIAL MAYORADA (KG)

¢=020m e=025m €=030m e=035m e=040m e=045m e=050m c=000m

b uma columan de 20X20 cm y para un desplante de 80 cm
mi o miskado de acverdo al CHOC es de 15 em.

llustracion 10- Ayuda de diseiio cimentacion cuadrada

Fuente: (Zepeda & Hernandez, 2015)

3.1.3. ANALISIS INTERNO
El analisis interno toma en consideracion aquellos proyectos elaborados dentro del
entorno en donde se desarrolla esta investigacion, en este caso, la ciudad de San Pedro

Sula, Cortés.

3.1.3.1.  Zonificacion de Suelos de la ciudad de San Pedro Sula, Cortes
Informacién del Entorno
La siguiente investigacion consiste en la realizacion de diversas pruebas de laboratorio
para la posterior zonificacion de los suelos en la ciudad de San Pedro Sula, Cortés. Dicho
proyecto fue desarrollado por cuatro distintos grupos para poder abarcar la totalidad de
la ciudad.
Problema a Resolver
Segun Caballero, et al. (2013), surgidé la necesidad de desarrollar dicha investigacion
debido a la siguiente problematica:

San Pedro Sula ha experimentado un crecimiento poblacional en los Ultimos afios

por la considerable migracion desde zonas suburbanas, esto ha hecho que la
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construccion de nuevos complejos habitacionales sencillos de una a dos plantas
sea una necesidad latente y constante en la ciudad. Un millon 600 mil habitantes
es la poblacion actual de la ciudad.

En los departamentos de Catastro y Urbanismo de la alcaldia municipal de San
Pedro Sula no se cuenta con informacién publica que permita identificar qué
tipos de suelos predominan en la ciudad segun el método SUCS.

Normativas Aplicadas

Para la elaboracién del estudio se realizaron distintos laboratorios necesarios para la
clasificacidon del suelo mediante el método, Sistema Unificado de Clasificacidon de suelos,
SUCS.

Metodologia de Disefio

Como ha sido mencionado anteriormente, la investigacion se desarrollé6 en cuatro
grupos diferentes, cada grupo tuvo la tarea de analizar un cuadrante de 9km?, estos

cuadrantes fueron dividido posteriormente en nueve cuadrantes de 1km? cada uno,

Fuente: (Granados et al., 2013)

La ilustracion 6 se muestran los puntos e identificacion de cada una de las calicatas

realizadas durante la investigacion.
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Luego de realizar las calicatas se aplicaron las pruebas de laboratorio como:
granulometria, gravedad especifica, limites de Atterberg, e hidrometria con la finalidad
de clasificar el suelo (Granados, et al., 2013).

Entregable

Por cada sondeo realizado fueron entregados los resultados de los laboratorios
obtenidos, la granulometria, hidrometria y la respectiva curva granulométrica, asi como

las coordenadas UTM del lugar y a partir de todo esto la clasificacion final del suelo.

Tabla de Clasificacion del Suelo )
Curva Granulométrica

Tamaiio Peso R d. % Retenido % Retenido % Que pasa
Tamiz {mm) Parcial en gramos  Parcial  Acumulado por el tamiz

Tamiz no Curva Granulomstrica

4 7

Fong 120.00 :
Suma 2000.00 100.00

Dylmm): 0.11 Dyglmm): 0.49 Dgolmm): 1.5

Cu 13.64 Cz:

Arena bien Graduada con Limo

X SW.SM

llustracion 12-Presentacion de Resultados de Laboratorio

Fuente: (Granados et al., 2013)

La ilustracién mostrada anteriormente muestra los resultados obtenidos al realizar los
laboratorios correspondientes, analisis que se realiza para cada una de las calicatas. Para
finalizar, “Con los resultados obtenidos se logré completar un mapa de caracterizacion
de suelos en la zona de estudio” (Granados, et al.,, 2013).

Como se puede observar, a traves de simbologias de colores se divide el mapa segun el
tipo de suelo encontrado en cada zona.

Resultados

Como conclusién, se determind que los tipos de suelo que mas predominante en la
ciudad de San Pedro Sula son Arena Limosa (SM) y Arena Mal Graduada con Limo (SP-
SM). Entre otros suelos encontrados estan: Arena Bien Graduada (SW), Arena Mal

Graduada (SP), Arena Bien Graduada con Limo (SW-SM) entre otros. (Alfaro, et al., 2014)
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llustracion 13-Mapa de Caracterizacion

Fuente: (Granados et al., 2013)

3.1.3.2.  Guia de pre-dimensionamiento estructural
Informacién del Entorno
Dicha guia de pre-dimensionamiento fue desarrollada en la ciudad de San Pedro Sula,
Honduras y va dirigida especificamente a los estudiantes de la carrera de arquitectura de
la Universidad Tecnolégica Centroamericana UNITEC, campus San Pedro Sula.
Problema a Resolver
Miranda y Teruel (2020) afirma que, la principal problematica que se deseaba resolver
con esta guia es el hecho que los estudiantes de arquitectura de UNITEC del campus de
San Pedro Sula, a pesar de cursar asignaturas en donde desarrollan la habilidad de
efectuar andlisis estructurales, debido al poco tiempo disponible que tienen para realizar
los disefios arquitectonicos, toman por alto el calculo estructural de las edificaciones, lo
cual conlleva a el planteamiento de propuestas muy complejas o alejadas de la realidad.
En base a esto surge la necesidad de elaborar una guia simplificada de pre-
dimensionamiento estructural.
Normativas Aplicadas
En cuanto a las normativas utilizada para el desarrollo de la guia Miranda y Teruel (2020)

sostiene qué:
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La Guia de Pre-dimensionamiento Estructural propiciara que el futuro profesional
de la Arquitectura desarrolle proyectos que se apeguen a la realidad para su
construccion por medio del pre-dimensionamiento estructural de facil
comprension y desarrollo sencillo, y a su vez, permitiéndole conocer e
implementar propuestas de sistemas estructurales eficientes y que respondan de
manera adecuada al proyecto de estudio, basandose en normativas nacionales
como el Codigo Hondurefio de la Construccion (CHOC) e internacionales como
American Concrete Institute (ACl) y el American Institute of Steel Construction
(AISQ). (p. 3)

Metodologia de Disefio

Para realizar el disefio de la guia los autores se basaron en tres grandes variables, la
primera fue la debilidad de los estudiantes a la hora de presentar propuestas
estructurales, la segunda, cuales son los sistemas constructivos mas recomendados y por
ultimo el contenido tematico del manual.

En la elaboracidon del pre-dimensionamiento estructural se tomaron en consideracién
cargas muertas, vivas, de viento y sismo. Estas siendo aplicadas a estructuras
residenciales, educativas, comerciales, hoteleras, hospitalarias, corporativas y deportivas,
pudiendo ser de concreto acero o madera. Todo esto siendo clasificado en categorias
dependiendo de la cantidad de niveles. (Miranda y Teruel, 2020)

Entregable

El entregable final consiste en una guia de 10 capitulos con explicaciones y procesos
simplificados para realizar un pre-dimensionamiento estructural.

Segun Miranda y Teruel (2020):

"Estos escenarios se presentan al lector por medio de ilustraciones, diagramas y calculos
breves que, en funcidn de las entrevistas a expertos, permiten la comprension intuitiva

del contenido y la toma de decisiones adecuadas con légica estructural” (p. 90).
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llustracion 14- Guia de pre-dimensionamiento estructural

Fuente: (Miranda y Teruel, 2020)

La ilustracion 9 demuestra la manera en la que se diseiid la guia de pre-

dimensionamiento mostrando los elementos que lo componen.

3.2. TEORIA DE SUSTENTO
A continuacion, se desarrollara la teoria de sustento para el presente trabajo de
investigacion. En el cual se abarcara toda la documentaciéon que ha funcionado para
poder enriquecer el desarrollo e informacién utilizada para la elaboracién del manual,
tomando el contenido mas destacado en funcion del desarrollo en el aérea estructural y
de cimentaciones para construcciones modulares. Incluyendo dentro de dicha teoria
normas y manuales necesarios para el estudio y desarrollo en dicho tema, considerando
los documentos pertinentes a nivel nacional e internacional. Se recopilo la informacién
mas relevante para el desarrollo de la investigacion del Cédigo Hondurefio de la
Construccion, Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, Steel Construction Manual
y el American Society of Civil Engineers, lo que permite crear una teoria de sustento que
cumpla con la informacion requerida para el desarrollo de las obras civiles en Honduras,

pero siempre cumpliendo por lo exigido en las normas internacionales.
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3.2.1. CODIGO HONDURENO DE LA CONSTRUCCION
La siguiente informacion presentada proviene del Coédigo Hondurefio de la Construccién,
mejor conocido como el CHOC-08, presentado por Colegio de Ingenieros Civiles de
Honduras, (2008).
De la normativa mencionada anteriormente se obtendran las cargas vivas, asi como las
superimpuestas que se le deberan de aplicar a las edificaciones como se muestra en las
siguientes tablas:

Tabla 2- Cargas uniformes y concentradas

CARGA CARGA
OCUPACION O USO UNIFORME ScAG
Categoria Descripcién Kg/m? Kg
1 Aceras y calles de entrada Acceso publico 1,250 Ver nota b
2 Areas de reuniones publicas £ Areas con asientos fijos 250 0
y auditorios, incluye balcones Areas con asientos movibles y
otras areas 500 0
Escenarios y plataformas 625 0
3 Ammerias 750 0
4 Bibliotecas Cuartos de lectura 300 5004
Cuartos de libros 625 750 ¢
5 Bodegas y almacenes Liviana 625 0
Pesada 1,250 0
6 Comisas y marquesinas 300% 0
7 Cuartos de baiio o sanitarios Vernotaf |- 0
8 Escuelas Aulas 200 500°
9 Estacionamientos o garajes Vehiculos en general y/o taller 500 Vernotab |
Automoviles privados (9 per-
sonas capacidad maxima) 250 Vernotab |
10 Fabricas Liviana 375 1,000 ¢
Pesada 625 1,500 ¢
11 Graderias, palcos, bancas o sillas 500
12_Hospitales Cuartos y divisiones 200 500 ¢
13 Imprentas Cuartos de prensas 750 1,250%
Cuartos de ordenacion y
composicién 500 1,000¢
14 Oficinas 250 1,000 ¥
15 Puentes peatonales y pasarelas 500, 0
16 Residencial ® Area basica de piso 200’ of
Balcones exteriores 300% 0
Terrazas 200° 0
17_Salidas de lugares publicos 500 0"
18 Sistemas de piso para acceso Uso de oficinas 250 1,000°
Uso de computadoras 500 1,000
19 Terrazas en techos Igual al area servida o para el
tipo de ocupacion acomodada
20 Tiendas B 500 1,500 7

Fuente: (Colegio de Ingenieroééiviles, 2008)
En la tabla anterior se especifican las cargas uniformemente distribuidas que se le deben

de aplicar a las edificaciones segun su tipo en kg/m?.
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Tabla 3- Cargas especiales

uso

CARGA VERTICAL I CARGA LATERAL

Categoria Descripcién Kg/m® (o como se indique)
1 Construccién, acceso ptiblico al sitio
(carga viva) 750
2 Graderias, palcos, bancas o sillas Fila de asientos con pasillo
(carga viva) 180 Kg/m Ver nota b
3 Accesorios de escenarios Pasarelas 200
Cuartos de control, 250
proyeccion y reflectores
4 Ammazones de cielos (carga viva) Sobre escenarios 100
Todos los otros casos 50 ¢
5 Divisiones y paredes interiores, ver
1.1.4.4 (carga viva) 25
6 Elevadores (cargas muerta y viva) 2 x carga total
7 Equipo mecanico y eléctrico (carga
muerta) carga total
8 Grolas (cargas muerta y viva) Carga total incluyendo el
incremento por impacto 1.25 x carga total ¢ | 0.1 x carga total ®
9 Barandas y parapetos Salidas de lugares para méas
de 50 personas 75 Kg/m'
Todos los otros casos 30 Kg/m'
Componentes 1254
10 _Barreras para vehiculos 3,000 Kg*
11 Pasamanos Ver nota i Ver nota i
12 _Estantes para almacenamiento Altura mayor que 2.4 metros carga total’ Ver Tabla 1.3.7-1
13 Soporte para aspersores contra 125 Kg mas el
incendios peso de |a tuberia | Ver Tabla 1.3.7-1
= llena de agua *

Fuente: (Colegio de Ingenieros Civiles, 2008)

S T R R X R T e S e I T a e

En la Tabla 3 se especifican algunas cargas conocidas como superimpuestas, que

pertenecen a la categoria de cargas muertas, aqui se encuentran las cargas producidas

por la ceramica, el cielo falso, barandales, entre otros.

De igual forma se realizaran los analisis se sismo y viento mediante esta normativa, el

CHOCH-08 proporciona mapas del pais en donde se divide por zonas sismicas y

velocidades de viento, como se vera en las ilustraciones a continuacion.

2X
llustracion 15- Velocidades minimas basicas del viento

Fuente: (Colegio de Ingenieros Civiles, 2008)
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llustracion 16- Mapa de zonas sismicas

Fuente: (Colegio de Ingenieros Civiles, 2008
De esta informacién proporcionadas por los mapas se parte para realizar tanto el analisis

de sismico como el de viento.

3.2.2. FUNDAMENTOS DE INGENIERIA DE CIMENTACIONES

A continuacion, se detallaran las ecuaciones que se emplearan en el disefio de las
cimentaciones, las cuales son provenientes del libro, Fundamentos de Ingenieria de
Cimentaciones, Braja Das, (2012).

Debido a que se cuenta con el tipo de suelo en la zona, a partir de estos se puede calcular
la capacidad admisible del suelo y de la zapata aislada.

¥Ysuelot yooncreto

Qadm neto = Qadm — ( - ] ® Df

Ecuacion 1- Capacidad admisible del suelo

Fuente: (Das, 2012)

_ s +Mx*z+Mz*x
@max = Tt Iz

Ecuacion 2- Capacidad maxima de la zapata
Fuente: (Das, 2012)
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3.2.3. MANUAL DE REPRESENTACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
La informacion expuesta a continuacion pertenece al manual de representacion para
proyectos de investigacién elaborado por Chavez et al., (2020).
Este funcionard como base para la elaboraciéon de los planos y detalles que seran
incluidos en el manual.
Se tomara informacién pertinente para la representacion como la mostrada a

continuacion

PUNTO DE INSERCION PARA
LA ESCALA GRAFICA 13mm

TEXTO DE 2 mm

13mm 16mm  6mm
4 4 ;

E

DIBUJO BLOQUE DE TITULO

/ ESCALA 1: U\ 20
S e —
\f{ TEXTO 25 mm -
TEXTO DE 6 mm LINEA EXTRAANCHA
PUNTO DE INSERCION PARA EL LINEA DEL MODULO DEL DIBUJO

BLOQUE DE TITULO DEL DIBUJO

C4

3mm?” In|# > 5mm

llustracion 17- Titulo de planos

Fuente: (Chavez et al., 2020)

La ilustracion 17 describe la estructura que deben llevar los titulos de cada plano,
proporciona medidas y tipografias.
En cuanto a los ejes de planos también se cuenta con descripciones como se ve a

continuacion:
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Tamafo de cabeza de eje conforme a la escala

Escala del dibujo Tamafio de burbuja Tamafio de quiebre
11 10mm 6mm
1:10 10cm 6cm
1:100 Tm 0.6m
1:1000 10m 6m
1:2 20mm 3mm
1:20 20cm 0.12m
1:200 2m 1.2m
1:2000 20m 12m
TS 50mm 3cm
1:50 50cm 0.3m
1:500 5m 3m
1:5000 50m 30m

llustracion 18- Tamaio de cabeza de eje segun escala
Fuente: (Chavez et al., 2020)
Como se evidencia anteriormente, a partir de la escala se define el tamafio de la burbuja

a utilizar, asi como el quiebre.

PISO 3 NE. +0.00MT 4 PISO 3 ~NF +0.00MT
& NE. +0.00MT v ' “ NFE +0.00MT v NT. +0.00MT
Cotas de nivel estructural en Cotas de nivel estructural en corte Cotas de nivel fino en planta. Cotas de nivel fino y de terreno
planta. y fachada. en corte y fachada.
NE. +0.00MT . NE. +0.00MT A4 NF. +0.00MT
e +000MT ¥ NT. +0.00MT % NT. +0.00MT UNT. +0.00MT
Cotas de nivel fino en corte y Cotas de nivel estructural y de Cotas de nivel estructural y de Cotas de nivel fino y de terreno
fachada. terreno en corte y fachada. terreno en planta. en planta.

llustracion 19- Niveles de piso

Fuente: (Chavez et al.,, 2020)

En la ilustracidn anterior se muestra la forma en la que se representan los niveles de piso
dependiendo de si se ve en planta, en cortes o en fachadas.

Para la incorporacion de texturas en un plano se utilizan los achurados que, dependiendo del

material que se desea representar pueden variar en forma como se muestra
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Textura de marmol. Piedra cortada Acero y otros metales.
Patron de hoja metalica. Aluminio. Bronze.

llustraciéon 20- Texturas
Fuente: (Chavez et al., 2020)

Podemos notar que con la ilustracién mostrada se pueden estandarizar las texturas a

utilizar con el fin de mantener un orden en los planos.

3.24. STEEL CONSTRUCTION MANUAL
La informacién expuesta a continuacién proveniente del American Institute of Steel
Construction, (2011) sera un manual de suma importancia para el desarrollo de la
investigacion ya que gran parte de la estructura es a base de acero.
De este manual la informacion mas importante que se debe de recabar son las

propiedades de los perfiles, especialmente los perfiles L, HSS y MC, ya que de aqui parte

el disefo de la estructura.
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Table 1-7 (continued)

Angles
Properties
Axis X-X Flexural-Torsional
K W Area, Properties
Shape A ] s r 12 Z % J C. 2

in. | Wb/t|in? [ in® | in® | in. | in. | in? | in. | in® in® | in.
Wxdxlls |13 |272 | 800 [277 | 713 [186 |212 127 [143 208 [404 [282
¥ |1Va |236 | 694 |245 | 623 [1.88 [207 |11 [1.37 [1.31 264 285
s |1V [200 | 586 [21.0 | 529 (189 |203 | 944 (131 |0775 | 159 288
e |1%hs | 181 [ 531 (192 | 481 |190 |200 | 859 |1.28 (0572 | 1.18 290
|1 162 | 475 [173 | 431|191 [188 | 7.71 [1.25 |0407 | 0843 |291
«he | " |143 | 418 (154 | 381|192 |195 | 681 |1.22 (0276 | 0575 (293
s s |123 | 361 (134 | 330 [193 (193 | 589 |1.19 10177 | 0369 |294
e | Yhe| 103 | 303 |114 [ 277 [1.94 (190 | 496 [1.15 |0.104 | 0217 (296

L6x3Yxz |1 153 | 450 166 | 423 |192 (207 | 749 |1.50 (038 | 0779 288
e T [11.7 | 344 (129 | 323 |193 (202 | 574 |1.41 (0168 | 0.341 290
e | "Hhe| 980 289 1109 | 272 |1.94 200 | 484 [1.38 [0.0990 | 0.201 292

L5xSxs |13 |27.2 | BOO (178 | 516 [149 (156 | 931 | 0800|207 353 264
o |1V |236 | 698 |157 [ 452 [150 (152 | 814 |0.698]1.33 232 267
«Ha [1%e [200 | 590 |136 | 385|152 |147 | 693 |0590(0792 | 140 270
x2 |1 162 | 479 (113 | 315 |153 |[142 | 566 (0479|0417 | 0.744 |273
xhe | "he[143 | 422 [100 | 278 (154 [140 | 500 (0422|0284 | 0508 274
e Ta |123 | 365 | 876 | 241 | 155 |[1.37 | 433 |0365/0.183 | 03277 |276
e | "he (103 | 307 | 744 | 204 |156 |135 | 365 [0307(0.108 | 0.193 |277

L5:3Y2¥e | 136 | 198 | 585 [139 | 426 [155 (174 | 760 |1.10 |1.09 1.52 236
X [1%he [168 | 493 [120 | 363 [156 [169 | 650 [1.06 |0651 | 0918 [239
M2 | "he[136 | 400 100 | 297 |158 |165 | 533 [1.00 [0.343 | 0491 242
x| "$he (104 | 305 | 775 | 228 |159 |160 | 409 [09833{0.150 | 0217 [245
Hhe | | 870) 256 | 658 [ 192 [1.60 [157 | 345 (090400883 | 0.128 |[247
xe | Mhe| 7.00| 207 | 536 | 1.55 | 161 |155 | 278 |0.860(0.0464 | 0.0670 |248

L5x3xY2 | "he|128 | 375 | 943 | 289 [158 (174 | 512 |1.25 |032 | 0444 |238
xhe | s [11.3 | 331 | 841 | 256 |159 |172 | 453 [1.22 (0220 | 0304 [2.39
x¥a | “hs| 980) 286 | 7.35 [ 222 (160 [169 | 393 [1.19 |0.141 | 0.196 |241
he | %a | B20( 241 | 624 | 187 | 161 |167 | 332 |1.14 |0.0832 | 0.116 |242
xVe | Vhe| 660) 194 | 509 | 151 | 162 (164 | 268 |1.12 |0.0438 | 0.0606 |243

Lodx¥e |1V | 185 | 544 | 762 | 279 [1.18 (127 | 5.02 |0.680)1.02 112 210
Ha |1 157 | 461 | 662 | 238 |120 |122 | 428 (0576|0610 | 0680 [213
X2 U |128 | 375 | 552 | 196 (121 [1.18 | 350 | 0469|0322 | 0366 |216
xhe | "3he (113 | 330 | 493 | 1.73 |122 115 | 310 |0413{0220 | 0252 [2.18
xa % | 980 286 | 432 | 150 |1.23 [1.13 | 269 |0.358(0.141 | 0.162 | 219
e | Vhe| 820 240 | 367 | 127 |124 111 | 226 [0.300(0.0832 | 0.0963 |[221
xVa S | 660 193 | 300 | 1.03 |[125 |108 | 1.82 [0.241(0.0438 | 0.0505 |222

Note: For workable gages, refier to Table 1-7A. For compactness criteria, refer to Table 1-78.

llustracion 21- Propiedades de los angulos
Fuente: (Chavez et al., 2020)
A partir de la ilustracidn anterior se definen las propiedades de los elementos, esto para

realizar el analisis estructural en el software Etabs.

3.2.5. MINIMUM DESIGN LOADS FOR BUILDINGS AND OTHER STRUCTURES
El siguiente manual elaborado por la American Society of Civil Engineers, (s.f.) es una
normativa internacional que proporciona valores para las cargas vivas y superimpuestas

que deben ser aplicadas a las estructuras.
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Live Load Multiple-Story Live

I? Load Cs Also See
Occupancy or Use Uniform, L, psf (kN/m?) {Sec. No.} Permitted? (Sec. No.) Ib (kN) Section
Apartments (See Residential)
Access floor systems
Office use 50 (2.40) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 2,000 (8.90)
Computer use 100 (4.79) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 2,000 (8.90)
Armories and drill rooms 150 (7.18) No (4.7.5) No (4.7.5)
Assembly areas
Fixed seats (fastened to floors) 60 (2.87) No (4.7.5) No (4.7.5)
Lobbies 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5)
Movable seats 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5)
Platforms (assembly) 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5)
Stage floors 150 (7.18) No (4.7.5) No (4.7.5)
Reviewing stands, grandstands, and 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5) 4.14
bleachers
Stadiums and arenas with fixed seats 60 (2.87) No (4.7.5) No (4.7.5) 4.14
(fastened to the floor)
Other assembly areas 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5)
Balconies and decks 1.5 times the live load for the Yes (4.7.2) Yes (4.7.2)
area served. Not required to
exceed 100 psf (4.79 kN/m?)
Catwalks for maintenance access 40 (1.92) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 300 (1.33)
Corridors
First floor 100 (4.79) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2)
Other floors Same as occupancy served
except as indicated
Dining rooms and restaurants 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5)
Dwellings (See Residential)
Elevator machine room grating (on area of — — 300 (1.33)
2 in. by 2 in. (50 mm by 50 mm))
Finish light floor plate construction (on — — 200 (0.89)
area of 1 in. by 1 in. (25 mm by 25 mm))
Fire escapes 100 (4.79) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2)
On single-family dwellings only 40 (1.92) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2)
Fixed ladders — — See Sec. 454
Garages (See Section 4.10)
Passenger vehicles only 40 (1.92) No (4.7.4) Yes (4.7.4) See Sec. 4.10.1
Trucks and buses See Sec. 4.10.2 — — See Sec.4.10.2
Handrails and Guardrails See Sec. 4.5.1 — — See Sec. 4.5.1
Grab bars — — See Sec. 452
Helipads (See Section 4.11)
Helicopter takeoff weight 3,000 1b 40 (1.92) No (4.11.1) — See Sec.4.11.2
(13.35 kN) or less
Helicopter takeoff weight more than 60 (2.87) No (4.11.1) — See Sec.4.11.2
3,000 1b (13.35 kN)
Hospitals
Operating rooms, laboratories 60 (2.87) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 1,000 (4.45)
Patient rooms 40 (1.92) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 1,000 (4.45)
Corridors above first floor 80 (3.83) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 1,000 (4.45)
Hotels (See Residential)
Libraries
Reading rooms 60 (2.87) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 1,000 (4.45)
Stack rooms 150 (7.18) No (4.7.3) Yes (4.7.3) 1,000 (4.45) 4.13
Corridors above first floor 80 (3.83) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 1.000 (4.45)
Manufacturing
Light 125 (6.00) No (4.7.3) Yes (4.7.3) 2,000 (8.90)
Heavy 250 (11.97) No (4.7.3) Yes (4.7.3) 3,000 (13.35)
Office buildings
File and computer rooms shall be designed
for heavier loads based on anticipated
occupancy
Lobbies and first-floor corridors 100 (4.79) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 2,000 (8.90)
Offices 50 (2.40) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 2,000 (8.90)
Corridors above first floor 80 (3.83) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 2,000 (8.90)

llustracion 22- Cargas vivas minimas

Fuente: (American Society of Civil Engineers, s.f.)
Como se puede apreciar las cargas son dadas es KN/m2 para las distribuidas y en KN

para las concentradas.
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De igual manera el manual nos proporciona las combinaciones de cargas que son

recomendadas aplicar a la hora de desarrollar un estudio estructural.

D

D+L

D+ (L, or S or R)

D+ 0.75L+ 0.75(L, or S or R)

D + (0.6W)

D +0.75L + 0.75(0.6W) + 0.75(L, or S or R)
0.6D + 0.6W

llustracion 23- Combinaciones de Carga

Nk =

Fuente: (American Society of Civil Engineers, s.f.)

3.2.6. MANUAL DE LABORATORIO DE CONCRETOS UNITEC SPS

La informacion presentada a continuacion pertenece al manual utilizado en la
Universidad Tecnoldgica Centroamericana en San Pedro Sula para la imparticién de los
laboratorios del area de concretos, en él se especifican distintos procedimientos a seguir
para la realizacion de mas de nueve ensayos relacionados al area, sin embargo, el ensayo
gue se utilizara para el presente documento sera el de Disefio de Mezcla de Concreto,
(2017).

A continuacién, se desglosaran algunas de las consideraciones a tomar a la hora de
realizar un disefio de mezcla de concreto.

Tabla 4- Relacion Agua Cemento

Resistencia Compresiva Relaciones agua-cemento maximas permisibles, por peso.
Lb/lIplg Concreto sin aire incluido Concreto con aire incluido
2500 0.67 0.54
3000 0.58 0.46
3500 0.51 0.40
4000 0.44 0.35
4500 0.38 —
5000 | e e

Fuente: (UNITEC San Pedro Sula, 2017.)
Parte sustancial del proceso de disefio de mezcla es la relacién agua cemento ya que
esta puede afectar significativamente la resistencia del concreto, los valores

recomendados se expresan en la tabla 4.
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Tabla 5 -Contenido de Aire

Revenimiento Cantidad de agua en libras por yarda cubica de concreto para tamaros
maximos del agregado indicados.
Plg 3 | w | w | 1 1w | 22 | 3 [ ¢
Concreto sin aire incluido
1a2 350 335 315 300 275 260 240 210
3a4 385 365 340 325 300 285 265 230
6a7 410 385 360 340 315 300 285 -
Concreto con aire incluido
1a2 305 295 280 270 250 240 225 200
3a4 340 325 305 295 275 265 250 220
6a7 365 345 325 310 290 280 270 -
% de Aire 3.0 25 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2

Fuente: (UNITEC San Pedro Sula, 2017.)
La tabla 5 expresa cuales son los contenidos de aire recomendados segun el tamafio
méaximo del agregado y el revenimiento que se desea obtener.

Tabla 6 - Volumen de Agregado Grueso

Tamafnho Volumen del agregado grueso compactado y seco por volumen unitario
maximo del de concreto con diferentes médulos de finura de la arena.
agregado
plg 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
V2" 0.59 0.57 0.55 0.53
%" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.7 0.69 0.67 0.65
1% 0.75 0.73 0.71 0.69
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.82 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: (UNITEC San Pedro Sula, 2017.)
Parte importante para la resistencia del concreto es el volumen de agregado grueso que
se le otorgara a la muestra, los valores recomendados segun el tamafio maximo de
agregado se expresan en la tabla 6.
Para mayor referencia en cuanto a los calculos que se deben de efectuar para el disefio

abocarse a los anexos para el calculo que se debe realizar.

3.2.7. AMERICAN CONCRETE INSTITUTE
Toda la informacién presentada a continuacion proviene del ACl, (2005), especificamente
de los Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural. El ACI es una institucion que
desarrolla estandares y normas referentes al concreto armado, en la presente
investigacion a pesar de que los modulos son en su mayoria elaborados en base a acero,

existen ciertos elementos hechos de concreto reforzado, como es el caso de la

40



cimentacion, por lo que se aboca a las recomendaciones dadas por el ACI, especialmente
a la hora de determinar el espaciamiento entre barras de refuerzo y al calcular el
recubrimiento del elemento estructural.

Dentro del capitulo 7, denominado Detalles del refuerzo, en el apartado 7.6 Limites del
espaciamiento del refuerzo el ACI, establece cuales son los valores minimos y maximos
a considerar a la hora de disefar un elemento de concreto armado.

El ACI establece:

7.6.1 — La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa debe ser db , pero
no menor de 25 mm.

7.6.2 — Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos o mas capas, las barras de las
capas superiores deben colocarse exactamente sobre las de las capas inferiores, con una
distancia libre entre capas no menor de 25 mm.

7.6.3 — En elementos a compresion reforzados con espirales o estribos, la distancia libre
entre barras longitudinales no debe ser menor de 1.5db, ni de 40 mm.

7.6.4 — La limitacion de distancia libre entre barras también se debe aplicar a la distancia
libre entre un empalme por traslapo y los empalmes o barras adyacentes.

7.6.5 — En muros y losas, exceptuando las losas nervadas, la separacion del refuerzo
principal por flexion no debe ser mayor de 3 veces el espesor del muro o de la losa, ni
de 450 mm.

Asimismo, el ACI establece las condiciones a seguir a la hora de calcular las longitudes
de desarrollo y gancho a utilizar en las varillas en la seccion 7.1 Ganchos Estandar, lo cual
se presenta a continuacion:

El término “gancho estandar” se emplea en este reglamento con uno de los siguientes
significados:

7.1.1 — Doblez de 180° mas una extensién de 4db , pero no menor de 60 mm en el
extremo libre de la barra.

7.1.2 — Doblez de 90° mas una extension de 12db en el extremo libre de la barra.

3.2.8. ALCANCE, VENTAJAS Y LIMITACIONES

3.2.8.1.  Alcance
Gracias a la recopilacion de la informacion anteriormente expuesta, se puede elaborar

un Manual de Predimensionamiento Estructural para Construcciones Modulares debido
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a que se recabd la informacion necesaria tanto como para el disefio y calculo estructural

en concreto y acero hasta la representacién de los planos y detalles a entregar.

1)
2)

3)
4)

1)

2)

3.2.8.2. Ventajas
Presencia de normativas tanto nacionales como internacionales para el disefio.
Uso de normativas para acero y concreto que son los materiales a utilizar para el
disefo.
Explicacion detallada sobre la presentacién de planos para el entregable final.
En su mayoria son manuales altamente reconocidos y empleados por lo que la

informacion sobre ellos es abundante.

3.2.8.3.  Limitaciones
Ausencia de factores especificos para la construccién modular por lo que se
tendra que consultar con expertos.

No se cuenta con un manual para la presentaciéon de modelos 3D.
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3.3.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

MARCO CONCEPTUAL
Construccion Modular:

La construccion modular es un proceso innovador en el cual un edificio o
elementos para este son construidos fuera de su emplazamiento, bajo
condiciones de planta estrictamente controladas, utilizando los mismos
materiales y diseflando los mismos cédigos y estandares que en una construccion
convencional, pero en mucho menos tiempo. (Xipre, 2021, parr. 1)

Prefabricados: “Se denominan Prefabricados a los elementos ensamblados entre
si, una vez que han sido manufacturados previamente en fabrica o en otro sitio
cercano a la obra” (Construmatica, 2018, parr. 1).

Predimensionamiento  Estructural:  "El ponente  sefiald6 que el
predimensionamiento es el proceso que estima las dimensiones iniciales de los
elementos estructurales, lo que permite que estos puedan ser analizados y
verificados” (Universidad de Lima, 2020, parr. 1).

Instalaciones Eléctricas: “La instalacién eléctrica define aquel conjunto de
sistemas energéticos capaces de generar, transmitir, distribuir y recibir energia
eléctrica para su posterior uso” (Pepeenergy, 2021, parr. 1).

Instalaciones Hidrosanitarias: “Las instalaciones hidrosanitarias son un conjunto
de tuberias valvulas y ramales que abastecen y distribuyen agua al interior de la
construccion y drenan los desperdicios de la misma” (Sandoval, 2020, p.2).
Cimentacion:

La cimentacidon de una estructura es aquello que la sustenta sobre el terreno.
Generalmente estad enterrada y transmite al terreno su propio peso y las cargas
recibidas, de modo que la estructura que soporta sea estable, la presién
transmitida sea menor a la admisible y los asientos se encuentren limitados. (V.

Yepes, 2019, parr. 1)
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7)

8)

9)

Analisis Estructural: "El analisis estructural es el proceso de calculo vy
determinacion de los efectos de las cargas y las fuerzas internas en una estructura,
edificio u objeto” (S. Carigliano, 2020, parr. 1).

Analisis Financiero: "Es el proceso a través del que se analiza la viabilidad de un
proyecto. Tomando como base los recursos economicos que tenemos
disponibles y el coste total del proceso de produccion” (Pérez, 2021, parr. 1).
Juego de Planos: “Es el conjunto de planos, dibujos, esquemas y textos
explicativos utilizados para plasmar en papel digital maqueta o en otros medios
de representacion el disefio de una edificacion antes de ser construida” (Juego

de Planos, 2012, parr.1).

10) Tiempo de Ejecucion: “Son los procesos de Direccidon de Proyectos necesarios

para estudiar y establecer que tiempo es necesario para garantizar que el
Proyecto posea un plazo viable para ejecutar la entrega del resultado esperado

del Proyecto” (Hito Master S.L,, s.f,, parr. 3).

11) Detalles Estructurales:

Es una representacion grafica pormenorizada de un punto concreto de una
construccion, como, por ejemplo, un encuentro del cerramiento o fachada con la
carpinteria de la ventana suele utilizarse para representar una zona donde
confluyen distintos materiales o tipologias constructivas en la cual se necesita
profundizar o puede dar lugar a dudas en el momento de la ejecucion. (;Qué son

los detalles constructivos en arquitectura?, 2021, parr. 1)

12) Sistema Constructivo: “Es un conjunto de unidades, compuestas por elementos,

ejecutados con determinados materiales, que se relacionan entre si, para cumplir

una mision constructiva comun” (Construccion, 2021,parr. 1).

13) Capacidad Portante: “Es la capacidad del terreno para soportar las cargas

aplicadas a él” (Kairope, 2014, p.1).

14) Uniones: “Son aquellas empleadas para juntar dos componentes de resistencia

con el objetivo de transmitir una carga elevada de uno a otro” (Structuralia S.A,,

2020, parr.1).
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15) Perfiles Metalicos: “Los perfiles metalicos son aquellos productos laminados en
caliente, fabricados usualmente para su empleo en estructuras de edificacion, de
obra civil, como asi también la industria” (L. Gudifio, 2017, parr.1).

16) Analisis Sismico: “El analisis sismico de una estructura se caracteriza por la
definicion de los diferentes periodos de vibracion caracteristicos de la estructura
basada en su configuracion geométrica y la matriz de rigideces de la misma” (U.
Castro, 2018, parr. 1).

17) Analisis por Viento: "Es el estudio de fuerzas que ejerce una masa de aire en
movimiento y que provoca presién en ciertas partes de la estructura y succién en
otras” (Construmatica, 2010, parr. 1).

18) Deflexiéon: “A deformacion que registra un elemento a partir de la aplicacion de
una fuerza” (J. Pérezy A. Gardey, 2017, parr.2).

19) Carga Muerta: "Las cargas muertas en una estructura representan el peso de
todos los elementos que participan en su construccion, y los que se afaden
posteriormente y quedan fijos a ella” (F. Zapata, 2020a, parr.1).

20) Carga Viva: "Las cargas vivas que actian sobre una construccion son aquellas de
caracter temporal y que también cambian en magnitud y ubicacién” " (F. Zapata,
2020b, parr.1).

21) Combinaciones de Carga:

Una combinacién de cargas es el calculo general de un elemento o estructura
con las sobrecargas desfavorables, y que actian en determinadas partes de la
estructura, estos elementos deben ser disefiados para que tengan una
resistencia de disefio al menos igual a la resistencia requerida para que estos
resistan y no colapsen con facilidad. (Jiménez, s.f., p.3)

22) Momento: “El momento es la propiedad por la cual una fuerza tiende a generar
un movimiento de rotaciéon a un cuerpo alrededor de un punto o de un eje”

(Construmatica, 2008, parr. 1).

MARCO LEGAL

Ley y Reglamento Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras
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Titulo 10 Reglamento de Congresos y Conferencias Nacionales de Ingenieria del
Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras
Capitulo | Objetivos
Articulo 1
Apartado b
El objetivo especifico de la presente ley:
b) Recabar opiniones y/o informes, para estimular y dar a conocer la investigacién y el
desarrollo de la Ingenieria en Honduras.
El articulo 1, apartado b del Capitulo |, Titulo 10 de la Ley y Reglamento Colegio de
Ingenieros Civiles de Honduras invita a la recoleccion de opiniones o informes que den
a conocer la investigacion y el desarrollo de la ingenieria civil en Honduras. Por lo que
incita a la creacion de nuevos trabajos que promuevan temas poco conocidos sobre la
ingenieria a nivel nacional, con el fin de promover el conocimiento y la innovacién entre
los profesionales de la construccién. Causando la divulgacién de dichos trabajaos entre
los ingenieros a través de congresos y conferencias llevadas a cabo por el Colegio de
Ingenieros Civiles de Honduras.
De acuerdo con el objetivo estipulado por Ley y Reglamento Colegio de Ingenieros
Civiles de Honduras se tomd la decision de desarrollar un manual de
predimensionamiento estructural e instalaciones para la construccion modular en San
Pedro Sula, Honduras, 2021. De tal manera que se promueve la investigacién y la creacion
de un informe que incita a la exploracién sobre un tema poco abordado en el area de la
construccion a nivel nacional y especificamente en la ciudad de San Pedro Sula, como lo
es la construccion modular. Asi se crea un nuevo proyecto referente para futuros trabajos
relacionados y fomenta a los profesionales del area a conocer un poco mas sobre una

metodologia poco aplicada dentro de Honduras.
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IV.METODOLOGIA

En funcién de las consideraciones hechas anteriormente, surge la necesidad de extraer
datos adicionales provenientes de fuentes primarias, la metodologia de investigaciéon es
un método con el que se conocera la manera correcta en que se debe de recopilar y
analizar la informacién referente al proyecto desarrollado. Se analizaran distintos
aspectos como ser las variables, el enfoque de investigacion, los instrumentos y técnicas

a emplear, asi como la poblacion y la muestra que se debe utilizar.

4.1. ENFOQUE
Al examinar deliberadamente el proyecto a desarrollar se concluyd que se presenta un
enfoque mixto ya que consta tanto de variables cualitativas como cuantitativas.
Tal y como afirmo6 Sampieri en una entrevista a UNED (2011):

Las investigaciones con enfoque mixto consisten en la integracién sistematica de
los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener
una "fotografia” mas completa del fendmeno, puede decirse que surgieron por
la complejidad de algunos fendbmenos: las relaciones humanas, las enfermedades
o el universo.
En las investigaciones de métodos mixtos, la recoleccion y analisis de
informacion se realizan mediante datos cuantitativos y cualitativos para llegar a
meta inferencias mas alla de las estadisticas y mas alla de las categorias
cuantitativas.
Con referencia a lo anterior, la presente investigacion cuenta con un enfoque cualitativo
debido que se busca a través de los profesionales encuestados conocer que normativas
se deben emplear para el disefio estructural, qué materiales utilizar, caracteristicas sobre
los tipos de suelo a considerar, entre otras recomendaciones. En cuanto al enfoque
cuantitativo se analizaran distintas fuerzas como el viento, sismo, capacidad soportante

del suelo y se brindaran dimensiones bases para el predimensionamiento estructural.
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4.2.
Las variables de

independientes.

VARIABLES DE INVESTIGACION

investigacion se dividen en dos,

variables dependientes e

La variable dependiente se define como el entregable final, el cual es influenciado

directamente por las variables independientes.

Tabla 7- Variables de Investigacion

Titulo:

MANUAL DE PREDIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES PARA
LA CONSTRUCCION MODULAR EN SAN PEDRO SULA, HONDURAS

Problema

Obj General

Pregunta de Investigacion

¢ Qué normativas y parametros
de disefio e instalaciones, juego
de planos y detalles
estructurales se debera
considerar en el Manual de
predimensionamiento
estructural e instalaciones para
la construcciéon modular en San
Pedro Sula, Honduras con el fin
de implementar un nuevo
sistema constructivo que
garantice la seguridad
estructural y la calidad del
proceso en funcion de las
necesidades los ingenieros
civiles en San Pedro Sula,
Honduras,
2022?

Disefiar un manual con
multiples propuestas de
construcciéon modular que
incluya
predimensionamiento
estructural y detalles de
instalaciones hidrosanitarias
y eléctricas mediante la
aplicacion de las normativas
como el CHOC, ASP, ACI,
AISC, AlSI, AWS, entre otros,
con el fin de incrementar la
aplicacion del tema en la
ciudad de San Pedro Sula.

Segln las necesidades de los ingenieros civiles de San
Pedro Sula ¢ Qué normativas nacionales e
internacionales se deberdn tomar en consideracién
para el manual de predimensionamiento estructural e
instalaciones para construccion modular?

En funcion del criterio de los ingenieros civiles de San
Pedro Sula, ¢En qué tipo de estructuras se pueden
implementar los diferentes médulos?

De acuerdo los ingenieros civiles de San Pedro Sula,
¢Qué caracteristicas y resistencias que posee el suelo
de San Pedro Sula para el predimensionamiento de
cimentaciones de los modulos?

¢Cual es el contenido que abarcara el juego de planos
sobre las diferentes propuestas estructurales en la
aplicacion de modulos en San Pedro Sula?

En el aspecto financiero, ¢Es factible |a
implementacion de la construcciéon modular en San
Pedro Sula?
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Continuacion Tabla 4...

Obj. Especifico Variables Independiente Variables Dependiente

Considerar las normativas nacionales e
internacionales que se deberdn tomar en cuenta
para el disefio estructural y construccion de los
madulos en San Pedro Sula.

Normativa y/o Manuales

Determinar los tipos de estructuras en los que se

h Tipo de estructura
pueden implementar los diferentes maédulos. P

MANUAL DE
PREDIMENSIONAMIENTO
ESTRUCTURAL E
Disefio de Cimentaciones | INSTALACIONES PARA LA
CONSTRUCCION MODULAR
EN SAN PEDRO SULA,
HONDURAS

Analizar las caracteristicas y resistencias que
posee el suelo de San Pedro Sula para el
predimensionamiento de cimentaciones de los
maddulos.

Identificar el contenido que abarcara el juego de
planos sobre las diferentes propuestas
estructurales en la aplicacién de médulos en San
Pedro Sula.

Contenido de la Propuesta

Determinar financieramente la factibilidad de la
construccion de los modulos prefabricados a Costo
comparacion de las construcciones de concreto.

Fuente: Propia
Como se pudo apreciar en la Tabla 4, las variables independientes nacen a partir de los

objetivos especificos y estos se definen a través de las preguntas de investigacion.
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4.2.1. DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

La variable dependiente, como su nombre lo indica, depende directamente de las

variables independientes y a su vez, estas son descritas mas a fondo por lo que se conoce

como dimensiones.

Dimension

Nacional

Internacional

Niveles

Edificacion

Geometria

Caracteristicas
Geoldgicas

Tipo de
Cimentacion

Juego de
Planos

Catalogo

Materiales y
Equipo

Mano de
Obra

Tiempo de
Ejecucion

Aplicabilidad

Variables
Independiente

NINN

Variable
dependiente

MANUAL DE PREDIMENSION-
AMIENTO ESTRUCTURAL E
INSTALACIONES PARA LA

CONSTRUCCION MODULAR EN
SAN PEDRO SULA, HONDURAS

llustracion 24-Diagrama de las Variables de Operacionalizacion.

Fuente: Propia
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A partir de la ilustracién 24 se pueden concluir las dimensiones que componen a cada

variable independiente las que se analizaran mas a profundidad a continuacion.

4.2.2.

La Tabla 5 corresponde a la tabla de Operacionalizaciones, en ella se desarrollan, a partir

de las dimensiones de cada variable independiente, los indicadores de donde surgen las

TABLA DE OPERACIONALIZACIONES

preguntas que seran aplicadas a través del instrumento.

Tabla 8- Tabla de Operacionalizaciones

utilizar para la representacion de
planos?

Variable Definicién i . ] ]
) - Dimensioén Indicador Item Unidad Escala
Independiente] Conceptual Operacional
¢ Qué normativas o manuales
R nacionales recomienda usted utilizar
Geometria — . X X
para el disefio geométrico de
Representan los edificaciones modulares?
X criterios que se ¢ Qué normativas o manuales
Norma o conjunto o . K .
utilizaran para nacionales recomienda usted utilizar|
de normas que . Estructural - X X
(2. dirl realizar el para el disefio estructural de
ufan, dirigen I
& L geny disefio de la edificaciones modulares?
ajustan el T - -
. edificacién, son £Qué normativas o manuales
. comportamiento de K R .
Normativas - todas aquellas . i o nacionales recomienda usted utilizar|
un individuo, K i Nacional Hidrosanitarias . L X X
y/o Manuales R especificaciones para el disefio hidrosanitario de
organizacion, .
. que se deben edificaciones modulares?
materia y/o
. respetar para ; Qué i
actividad. P ! P A:Que normatllvasomanualelsl
garantizar el Etéctri nacionales recomienda usted utilizar|
éctricas e B oLl X X
buen para el disefio eléctrico de
funcionamiento edificaciones modulares?
de los médulos.
¢ Qué normativas o manuales
Representacion nacionales recomienda usted utilizar X X
para la representacién de planos?
¢ Qué normativas o manuales
B internacionales recomienda usted
Geometria - — £ s X x
utilizar para el disefio geométrico
Representan los de edificaciones modulares?
. criterios que se ¢ Qué normativas o manuales
Norma o conjunto S . . .
utilizardn para internacionales recomienda usted
de normas que X Estructural i~ - X x
. L. realizar el utilizar para el disefio estructural de
gufan, dirigeny . . .
. disefio de la edificaciones modulares?
ajustan el N » - -
. edificacion, son ¢Qué normativas o manuales
. comportamiento de . X K
Normativas L todas aquellas . . o internacionales recomienda usted
un individuo, i i Internacional Hidrosanitarias . . . X x
y/o Manuales — especificaciones utilizar para el disefio hidrosanitariol
organizacion, X R
. que se deben de edificaciones modulares?
materia y/o
. respetar para i Qué i
actividad. p ! p ) éQué Tormatwasonﬁ’nanuales
garantizar el L internacionales recomienda usted
Eléctricas - - e rl X x
buen utilizar para el disefio eléctrico de
funcionamiento edificaciones modulares?
de los médulos. ¢Qué normativas o manuales
. internacionales recomienda usted
Representacion X x
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Continuacion Tabla 5...

Segun su criterio ¢Qué nimero

Cantidad Niveles méximo de niveles considera que X niveles
Niveles permite la construccidon modular?
. ¢Qué altura considera usted que es 2.52 1
Altura de Niveles ¢a N | d
. ideal para un médulo? 2.65 2
El tipo de Residencial 1
SeAreﬁeere'a la estructura ¢ Cudles son las categorias de Escuelas 2
X d'_SPDS_'?m" Y repre-se!ﬂ'ta la ocupacion que usted considera Hospitales 3
distribucin de las descrlpcm-n de Edificacion Ocupacién pertinente analizar para la Bodegas 4
partes de un todo, | las ocupaclontzs construccion modular en San Pedro Bibliotecas 5
Tipo de cuylo.ordeny ) que se tomaran Sula? Oficinas 6
estructura relacién entre si | en cuenta para Tiendas Comerciales 7
permiten el los analisis de -
fund iento de I dul R Lineal 1
uncionamiento de | los médulos, asf ' TR
N SegUn su criterio ¢ Qué tipo de Forma L 2
un determinado | como aspectos N .
A h forma se deberia analizar en base a Forma T 3
sistema. de su geometria Forma <
P las estructuras mds comunes de San Forma U 4
como su forma
i ) ¥ Pedro Sula? Forma H 5
imensiones. Geometria Forma + 6
¢En que dimensidn de médulos cree 2.4mx2.4m 1
" ” . usted que se deberia enfocar el 2.4mx4m 2
Dimensién de médulo o
andlisis para el 2.4mx 6m 3
predimensionamiento estructural? 2.4mx 8m 4
Segln su experiencia é Cudl cree que
. & IP d 0- 10 Ton/m2 1
Capacidad Portante |es la capacidad portante de un suelof
) .. . 10 Ton/m2 - 15 Ton/m2 2
SW con clasificacién SW arena bien
25 Ton/m2 - 50 Ton/m2 3
graduada?
Segln su experiencia ¢ Cudl cree que
- & xp g 0- 10 Ton/m2 1
Caracteristica ¢ idad P - es |a capacidad portante de un suelof 10 Ton/m2 - 15 Tony/m2 3
. ” El disefio de las| s Geologicas apacidad Portante SP| . Jasificacién SP arena mal on/me - an/m.
La cimentacion es cimentaciones duada? 25 Ton/m2 - 50 Ton/m2 3
referida a la accién se realizard en graduaca:
y el efecto de los b - Segun su experiencia ¢ Cudl cree que 0- 10 Ton/m2 1
o ase a sus tipos Capacidad Portante |es la capacidad portante de un suelof
Disefio de elementos va 10 Ton/m2 - 15 Ton/m2 2
: i SM con clasificacién SM arena bien
Cimentacion esltrl.fcturales del caracteristicas raduada? 25 Ton/m2 - 50 Ton/m2 3
edificio encargado 8 :
. del suelo como - —
de transmitir las s . " . Losa de Cimentacion 1
las cargas ¢ Qué tipo de cimentacion superficiall )
cargas del terreno. : . . Zapata Corrida 2
portantes. Superficiales recomienda para el sistema modular| )
Zapata Aislada 3
en SPS? ) .
Tipos de Losa de Cimentacion Postensada 4
Cimentacién
£Qué tipo de cimentacién profunda ) .
. . Pilotes Semiprofundos 1
Profundas recomienda para el sistema modular| )
Pilotes Profundos 2

en SPS?
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Continuacion Tabla 5...

por su ventaja costo/tiempo?

o Conjunto 1
‘ éQué elemenm.s Y,"o p!anos le Planta 2
Geometria pareced:ueladne;:ena Inc|l.flr e.ijuego Elevadiones 3
P geometricos? Corte Transversal 4
o Planta 1
¢Qué elemento.s \f,"o p!anosj le Elevadiones 2
Estructural parec:::;::::;::::::I::_:uego Cortes Transversales 3
: Detalles de Elementos 4
Juego de Planta instalacién Luminaria
Abarca todo lo Planos {Qué elementos y/o planos le Planta de instalacién Toma Corriente 1
que se deberd Eléctricos parece que deberia incluir el juego Detalle de Instalacién en paredes 2
. e presentar en de plano electricos? Detalle de instalacién en cielo y/o 3
Manifestar o el entregable entrepiso 4
Contenido de | exponer una idea o | final para poder
Propuesta Jun plan para que se realizar un Planta instalacion Agua Potable 1
conozca y se acepte.] predimiensiona £Qué elementos y/o planos le Planta de instalacién Aguas Negras 2
miento Hidrosanitarias parece que deberia incluir el juego Detalle de instalacidn en paredes 3
estructural de de planos hidrosanitarios? Detalle de mstala:lhon en cielo y/o 4
los médulos. entrepiso
Imagenes 1
. . Ficha Tecnica 2
Modulo gQu? lnfclnrmamon cree Prwe:hnsa Unidades Comerciales 3
incluir sobre los médulos? Detalle de Anclajes a
Catdlogo Proceso Constructivo 5
Imagenes 1
Materiales ¢Que cree que deba contener el Ficha Tecnica 2
Constructivos catalogo, para los materiales ? Unidades Comerciales 3
Detalle de Anclajes 4
De acuerdo a su experiencia,
¢ Considera factible utilizar sistema
. de construccién modular con
Precios N X X
respecto al costo de materiales y
Materiales y equipo a comparacion de los
Equipo tradicionales?{ Porqué?
{Cudnto cree que se reduce el costo 0-25%, 1
por construccion en un sistema 25%-50% 2
Costo modular a comparacién de una 50%-75% 3
construccion tradicional? 75%-100% 4
Representan lo Seglin su experiencia. ¢ Considera
que es necesario) que con respecto a la cimentacién e Si 1
Se define como el invertir en mds rapida la construccidn modular no 2
consumo de Fecurascs, omo en comparacion de la tradicional?
recurosos y factores materiales, Segln su experiencia. ¢ Considera
Costo de produccion en la mano de obra y . que la obra gris de una construccion .
realizacién de un tiempo, para Tlfmp? 'de Comparacidn modular es mds rapida en st 1
bien o servicio. podet realizar Ejecticion comparacion a una construccion ne 2
en tlempO\-f tradicional?
forma algun tipg Segun su experiencia. ¢ Considera
de obra. .
que con respecto a los acabados es Si 1
mas rdpida la construcciéon modular no 2
en comparacion a la tradicional?
¢Qué ejemplo conce de construccidn
Ejecutados modular que ha sido favorecido por X X
N el costoftiempo de ejecucién?
Aplicabilidad
¢En que situaciones recomendaria
Recomendados ejecutar una obra modular en SPS X X

Fuente: Propia

En conclusién, a partir de los indicadores, se realizan las preguntas para el instrumento

con el fin de asegurar que no quede informacién relevante por fuera.

4.3.

TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

En la siguiente seccidn, se desglosan los instrumentos que ayudaran a la elaboracion del

manual de predimensionamiento estructural y las técnicas utilizadas para la recolecta de

informacion.
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43.1. INSTRUMENTOS

Para hacer posible la elaboracién del manual se necesitaran emplear distintos
instrumentos con diversas funciones, que ayudaran a lo largo del proceso. A
continuacion, se hablara de ellos.

Microsoft Word

Es una aplicaciéon que tiene como funcién procesar, manipular, formatear, guardar y
compartir un archivo de texto conformado por texto.

Con este instrumento se elabord gran parte de esta investigacion. Utilizando asi todas
las opciones de formato y estilos de texto, listas de numeracion, tablas de contenido,
referencias bibliograficas, entre otras.

PowerPoint

Es un programa de ofimatica que tiene como funcién la creacién de presentaciones con
diapositivas, donde se puede jugar con el disefio de texto, formas, imagenes para asi
poder mostrar la idea de investigacion de una forma mas ilustrativa y dinamica.

Excel

Es un programa que tiene un formato de hoja de calculo, donde que cada celda individual
o combinada, se pueden agregar funciones referenciando otras celdas con numeros. Se
uso para realizar la memoria de calculo de analisis estructurales de cimentacién. También
utilizada para la estructuracion de tablas, aplicando asi formatos para mejorar su aspecto.

StaadPro

“"Es un programa de célculo de estructuras por elementos finitos, de uso muy intuitivo y
con una gran cantidad de opciones y cédigos de disefio para el dimensionamiento de
todo tipo de estructuras metalicas y de hormigon” (Udemy, 2020, parr.2).

El uso de StaadPro fue esencial para esta investigacion, ya que en él se realizaron célculos

estructurales, que ayudaron a la toma de decisiones referente al analisis.
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Staad Foundation

Software de disefio de cimentacion que utiliza herramientas de disefio especificas, posee
una gran variedad de cddigos de disefio. Insertando en el mismo, los parametros de
disefio que apliquen brindan resultados segun geometria, refuerzo de acero y generacion
de planos.

Con este software se realizaron las diferentes iteraciones de tipos de cimentacion para
asi poder realizar el predimensionamiento del manual.

Etabs

“Es un programa de analisis estructural y dimensionamiento de edificios, modelados y
calculo. En este se pueden incorporar perfiles metalicos especificos para el analisis. Etabs
permite disefiar estructuras, y simular cargas, reacciones y fuerzas externas que puedan
ser aplicadas a una estructura” (De Ingenierias, 2019, secciéon 1).

Debido a que el mayor fuerte de este programa es el analisis de estructuras metalicas, se
utilizé para modelar las piezas metalicas utilizadas en los médulos, con sus respectivas
uniones, para poder tener respuesta del comportamiento de estas.

Trimble SketchUp

Una aplicacién que permite al wusuario conceptualizar volimenes y formas
arquitectdnicas en general en 3D. Posee una variedad de opciones desde comandos de
lineas, planos, extrusion entre otras, con las cuales se pudieron modelar la geometria de
los elementos utilizado en los médulos, como sus piezas estructurales y materiales.

AutoCAD

Programa utilizado por muchos ingenieros para elaborar bocetos, planos, estructuras y
piezas que deben tener un nivel de precision altos. Permite desarrollar proyectos de gran
magnitud, elaborando luego juego de planos en su espacio de modelo, donde tenemos

opciones de estilos de lineas, texto. También se puede plotear e imprimir los modelos.
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Este software se utilizd para la elaboracion completa de los juegos de planos
geomeétricos, estructurales, eléctricos e hidrosanitarios.

Google Earth

Es una plataforma que permite visualizar y analizar la geografia del planeta desde
imagenes satelitales. Con este se pueden llevar a cabo investigaciones acerca de la
topografia de un terreno de manera remota. Este se utilizo para poder obtener imagenes
de la ciudad San Pedro Sula, para usarlas de manera representativa.

QuestionPro

Es un sitio web donde se pueden realizar encuestas para la recoleccién de informacién
con su variedad de opciones de preguntas como, opcion Unica y multiple, cajas de texto,
funciones de validacién y l6gicas y mas. También permite realizar el analisis de los
resultados de manera facil y rapida, pudiendo exportar estos a formatos de Excel para su
mejor organizacion. QuestionPro se utilizo para aplicar el cuestionario a todos los
expertos que el tema y asi poder general el contenido de valor y tener sustento de la
informacion.

Zoom

Es una plataforma en donde el usuario puede realizar videoconferencias, chatear, mostrar
contenido de manera personalizada compartiendo pantalla o utilizar la pizarra virtual.
Este, se utilizd para reunir a todo el equipo de trabajo de esta investigacion, como
también hacer conferencias con los asesores y expertos necesarios.

Cuestionario

“Conjunto de cuestiones o preguntas que deben ser contestadas en un examen, prueba,
test, encuesta, etc.” (Léxico, 2021, parr.1).
El cuestionario permite que se pueda recolectar informacion que aplique al proyecto de

investigacién, ya que se formulan de tal manera de sacar el mayor provecho a cada una
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de las preguntas. Obteniendo la mayor cantidad de respuesta de expertos que ayuden a

enfocar la investigacion a las necesidades del rubro.

Cuestionario
La construccion modular es una metodologia constructiva en la que se puede reducir
significativamente el tiempo de ejecucion a comparacion de métodos tradicional de
construccion, agregando la ventaja de poder seguir ampliando de acuerdo con las
necesidades por uso.
Hay poca informacion sobre esta metodologia constructiva y su uso dentro de San Pedro
Sula, por lo que es necesario recopilar informacién de ingenieros que laboren en el area
de la construccion segun la experiencia y conocimiento que han adquirido durante los
multiples afios de desarrollo profesional.
Seccion 1 Normativas

1. ;Qué normativas o manuales nacionales recomienda usted utilizar para el disefio

geométrico de edificaciones modulares?

Respuesta Breve

2. iQué normativas o manuales nacionales recomienda usted utilizar para el disefio
estructural de edificaciones modulares?

Respuesta Breve

3. ;Qué normativas o manuales nacionales recomienda usted utilizar para el disefio
hidrosanitario de edificaciones modulares?

Respuesta Breve

4. ;Qué normativas o manuales nacionales recomienda usted utilizar para el disefio
eléctrico de edificaciones modulares?

Respuesta Breve

5. ¢Qué normativas o manuales nacionales recomienda usted utilizar para la
representacion de planos?

Respuesta Breve
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6. ;Qué normativas o manuales internacionales recomienda usted utilizar para el
disefio geométrico de edificaciones modulares?

Respuesta Breve

7. ;Qué normativas o manuales internacionales recomienda usted utilizar para el

diseno estructural de edificaciones modulares?

8. ;Qué normativas o manuales internacionales recomienda usted utilizar para el
disefio hidrosanitario de edificaciones modulares?

Respuesta Breve

9. ;Qué normativas o manuales internacionales recomienda usted utilizar para el
disefio eléctrico de edificaciones modulares?

Respuesta Breve

10. ;Qué normativas o0 manuales internacionales recomienda usted utilizar para la
representacion de planos?

Respuesta Breve
Seccion 2 Tipo de Estructura

11. Segun su criterio ;Qué ndmero maximo de niveles considera que permite la
construccion modular?

1) 1
2) 2
3) 3
4) 4
5) 5
6) 6
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12. ;Qué altura considera usted que es ideal para un modulo?

1) 2.52m
2) 2.65m

13. ;Cuales son las categorias de ocupacién que usted considera pertinente analizar

para la construccién modular en San Pedro Sula?

1) Residencial 5) Biblioteca

2) Escuela 6) Oficinas

3) Hospital 7) Edificios Comerciales
4) Bodega

14. Segun su criterio ;Qué tipo de forma se deberia de analizar en base a las

estructuras mas comunes de San Pedro Sula?

1) Lineal 5) FormaH
2) Formal 6) Forma +
3) FormaT 7) Cuadrado
4) Forma U

15. ;En que dimension de modulos cree usted que se deberia enfocar el analisis para

el predimensionamiento estructural?

1) 24mx2.4m 3) 24mx 6m
2) 24mx4m 4) 24m x 8m
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Seccion 3 Diseio de Cimentacion
16. Segun su experiencia ;Cual cree que es la capacidad portante de un suelo con
clasificacion SW arena limosa?
1) 0-10Ton/m2
2) 10 Ton/m2 - 15 Ton/m2
3) 25 Ton/m2 - 50 Ton/m2

17. Segun su experiencia ;Cual cree que es la capacidad portante de un suelo con
clasificacion SP arena mal graduada?

1) 0-10Ton/m2

2) 10 Ton/m2 — 15 Ton/m2

3) 25 Ton/m2 —-50 Ton/m2

18. Segun su experiencia ;Cual cree que es la capacidad portante de un suelo con
clasificacién SM arena bien graduada?

1) 0-10Ton/m2

2) 10 Ton/m2 - 15 Ton/m2

3) 25 Ton/m2 -50 Ton/m2

19. ;Qué tipo de cimentacion superficial recomienda para el sistema modular en San
Pedro Sula?
1) Losa de Cimentacion
2) Zapata Corrida
3) Zapata aislada

4) Losa de Cimentacién Post.
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20. ;Qué tipo de cimentacion profunda recomienda para el sistema modular en San Pedro
Sula?
1) Pilotes Semiprofundos

2) Pilotes profundos

Seccion 4 Contenido de la Propuesta

21. ;Qué elementos y/o planos le parece que deberia incluir el juego de plano

geométricos?

1) Conjunto
2) Planta
3) Elevacién

4) Cortes Transversales

22. ;Qué elementos y/o planos le parece que deberia incluir el juego de planos

estructurales?

1) Planta
2) Elevacion
3) Cortes Transversales

4) Detalles Estructurales

23. ;Qué elementos y/o planos le parece que deberia incluir el juego de plano eléctricos?
1) Planta instalacién Luminaria
2) Planta de instalacion Toma Corriente
3) Detalle de Instalacion en paredes

4) Detalle de instalacion en cielo y/o entrepiso
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24. ;Qué elementos y/o planos le parece que deberia incluir el juego de planos

hidrosanitarios?

1) Planta instalacion Agua Potable
2) Planta de instalacion Aguas Negras
3) Detalle de instalacién en paredes
4) Detalle de instalacion en cielo y/o entrepiso
25. ;Qué informacion cree provechosa incluir sobre los modulos?
1) Imagenes
2) Ficha técnica
3) Unidades Comerciales
4) Detalle de Anclajes

5) Proceso Constructivo

26. ;Qué cree que deba contener el catalogo, para los materiales?
1) Imagenes
2) Ficha técnica

3) Unidades Comerciales

Seccion 5 Costos
27. De acuerdo con su experiencia, ;Considera factible utilizar sistema de construccion
modular con respecto al costo de materiales y equipo a comparacion de los
tradicionales?
1) Si
2) No
28. Si su respuesta fue si, explique ;por qué?

Respuesta Breve

29. ;Cuanto cree usted que se podria llegar a reducir el costo por construccion en un
sistema modular a comparacion de una construccion tradicional?
1) 0-25%
2) 25%-50%
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3) 50%-75%
4) 75%-100%
30. ;Tiene usted experiencia relacionada con construccion modular y/o prefabricada?

Si respuesta es si, aplica pregunta 31-35, contrario pasa a pregunta 36

1) Segun su experiencia. ;Considera que con respecto a la cimentacion es mas rapida
la construccién modular en comparacion de la tradicional?
1) Si

2) No
31. Segun su experiencia. ;Considera que la obra gris de una construccién modular es mas

rapida en comparacion a una construcciéon tradicional?
1) Si
2) No
32. ;Qué ejemplo conoce de construccion modular que ha sido favorecido por el
costo/tiempo de ejecucion?

Respuesta Breve
33. ;En qué situaciones recomendaria ejecutar una obra modular en SPS por su ventaja

costo/tiempo?

Respuesta Breve
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Técnicas
Para poder indagar y entender un poco mas sobre el fendbmeno estudiado, se utilizaran
técnicas que seran de ayuda para la obtencion de informacién pertinente sobre la
investigacion.
Encuesta

Las encuestan se utilizaron para obtener informacion de los profesionales del rubro de la
construccion en el ambito estructural, eléctrico, e hidrosanitario, con el fin de poder reunir
informacién esencial para la investigacion que ayude a darle un enfoque segun las necesidades
de los profesionales del medio. Para esta técnica se hizo uso de Word para redactar todo el
cuestionario, y se utilizd QuestionPro para compartirla y centralizar la informacion.

También se realizaron encuestas especificas a ingenieros estructurales al inicio de la
investigacion, la cual fue redactada en Word y fue envida por un medio informar WhatsApp.
Esta se hizo con la finalidad que los ingenieros nos dieran respaldo de la informacion
presentada.

Entrevistas

Las entrevistas se realizaron por medio de Zoom a profesionales estructuralistas especializados
en acero como el ingeniero Radl, y el asesor tematico el ingeniero Andrés. Su gran experiencia
y conocimiento en el tema ayudaron a poder clarificar temas de gran importancia de criterio
estructural para la investigacion.

Revision bibliogréafica

Para mantener el uso debido de la normativa APA, se realizd busquedas en Google para revisar
los formatos que correspondian a cada cita en texto y cita en bibliografia. De igual forma se
utilizé Word, en la cinta de referencia, grupo cita y bibliografia, las opciones administrador de

fuentes y bibliografia, para poder generar el formato dentro del documento.
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Reunion con asesores

Se hizo uso del instrumento Zoom, para realizar videoconferencias con el asesor tematico de
este proyecto, el ingeniero Andrés, en donde se presentaban los avances de forma técnica y
recibir retroalimentacion, correcciones e implementar nuevas ideas. El medio oficial de

comunicacion fue el correo electronico donde se enviaba y recibia los registros firmados.

44. POBLACION Y MUESTRA
A continuacion, se define cual sera la poblacién a considerar para el analisis del presente
proyecto, a partir de esto se calculara la cantidad de encuestados que componen la muestra
a quienes se les aplicara un cuestionario con el fin de obtener, por parte de expertos, mas

informacion sobre el tema.

44.1. POBLACION

La poblacién para esta investigacion esta conformada por profesionales que laboren dentro

del rubro de la construccion como ser ingenieros civiles y/o arquitectos.

44.2. TAMANO DE LA MUESTRA
Para establecer el niUmero de encuestados inicialmente se debe definir el tamano de la
muestra, en este caso se determiné como “no probabilistica”.

z%pq
n= 62

Ecuacion 3- Ecuacion no probabilistica
Fuente: (Bolafios, 2012)
En donde:
z= valor correspondiente a la distribucién de gauss > 1.65
e= error que se prevé cometer > 0.10
p= probabilidad de ocurrencia - 0.5
g= probabilidad de no ocurrencia - 0.5
Al aplicar la formula se determina que se deben de encuestar como minimo a 69 profesionales

en el rubro. Luego de haber sido aplicada la encuesta se logro llegar a un total de 58 personas.
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4.4.2.1.  Parametros Muestrales
Las respuestas que generaran valor para nuestra investigacion son aquellas provenientes de
ingenieros y/o arquitectos que tengan como minimo dos afios de experiencia y que laboren

en la ciudad de San Pedro Sula, Honduras.

4.5, METODOLOGIA DE ESTUDIO
45.1. TipO DE DISENO

Enfoque
Mixto

Cualitativo

Enfoque Cuantitativo

Tipo de Estudio

Tipo de Disefio Descriptivo

Alcance Exploratorio

Andlisis de

Tecnico .
Metodos Conversaciones

No

el Probabilistica

Recopilacion

de Datos Entrevista

Tecnicas

llustracion 25-Diagrama Sobre Metodologia de Estudio.

Fuente: Propia.
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Tipo de Estudio

Cuantitativo: el tipo de estudio para dicho enfoque es transversal, porque para el desarrollo
de la investigacién se hara recoleccion de datos mediante la aplicacion de diferentes
instrumentos.

Tipo de Disefo

Cuantitativo: el disefo es descriptivo, se describird como se comporta el sistema de
predimensionamiento segun el tipo de cargas, dimensiones, caracteristicas del suelo, entre
otros.

Alcance

Cuantitativo: el alcance es exploratorio, el fendmeno que se aborda es poco conocido en la
ciudad de San Pedro Sula por lo que hay escaza informacion al respecto.

Métodos

Cuantitativo: el método es técnico porque se aplica el conocimiento técnico de ingenieria civil
para poder recopilar informacion necesaria para poder desarrollar la investigacién.
Cualitativo: se utilizara analisis de conversaciones para poder recolectar informacién que sera
necesaria con el fin de tener una base de datos mas grande y confiable.

Tipo de Muestra

Cuantitativo: es no probabilistica, ya que es necesario escoger a ingenieros civiles y
arquitectos con 2 afios minimo de experiencia de la ciudad de San Pedro Sula.

Cualitativo: las muestras son expertos, ya que la informacién recopilada vendra de expertos
de la construccion (ingenieros civiles y arquitectos) con experiencia en el area.

Técnica

Cuantitativo: se hara uso de la recopilacion de datos mediante las herramientas como
cuestionarios, entrevista, recopilacién bibliogréafica, entre otras.

Cualitativo: se aplicara la técnica de la entrevista a expertos de la construccion para poder
obtener informacién segln su experiencia en dicho rubro, aparte de poder escuchar sus

opiniones de diferentes perspectivas acerca del topico abordado en esta investigacion.

4.6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Se desarrollara el cronograma de las actividades que componen la elaboracién del proyecto

de investigacién, abarcando desde el inicio de todo el proyecto en semana uno hasta la
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culminacion de todos los entregables para Proyecto Fase 1, estimando el tiempo de

culminacion en semana 11.
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o ask ask Name tart Finich
Mode |1 IS l 2 lzrlagmngalnlulnlm‘
1 - Proyecto Fase 1 Wed 10/13/21 Mon 1/24/22
2 -, Inicio de Clase Wed 10/13/21 Wed 10/13/21 10/13
3 - Semana 1 Thu 10/14/21 Mon 10/18/21
4 - Reunion de grupo #1 Thu 10/14/21 Fri 10/15/21
5 - Entrega de propuesta #1 Mon 10/18/21 Mon 10/18/21
6 - Semana 2 Mon 10/18/21 Thu 10/21/21
7 - Reunidn de grupo #¥2 Mon 10/18/21 Mon 10/18/21
B - Entrega de propuesta #12 Mon 10/18/21 Mon 10/18/21
9 - Entrega de propuesta #3 Wed 10/20/21 Wed 10/20/21
10 -, Aprobacién de propuesta Wed 10/20/21 Thu 10/21/21
n - Semana 3 Mon 10/25/21 Wed 10/27/21
12 - Reunidn de grupo #3 Mon 10/25/21 Tue 10/26/21
13 - Presentacion #1 Wed 10/27/21 Wed 10/27/21
14 - Semana 4 Mon 11/1/21 Thu11/4/21
15 - Reunidn de grupo ¥4 Mon 11/1/21 Tue 11/2/21
16 - Avance Escrito #1 Wed 11/3/21 Wed 11/3/21
17 - Reunidn con Asesor #1 Wed 11/3/21 Thu 11/4/21
18 - Semana 5 Thu11/4/21 Thull/11/21
19 - Reunion de grupo #5 Thu 11/4/21 Thu 11/4/21
20 - Desarrollo Tabla de Thu 11/4/21  Fril1/5/21
Operacionalizacién
21 - Reunidn con Asesor #2 Wed 11/10/21 AWed 11/10/21
2 - Revisidn Tabla de Op. Thu 11/11/21 Thu 11/11/21
23 - Semana 6 Mon 11/15/21 Wed 11/17/21
24 - Reunidn de grupo #6 Mon 11/15/21 Tuee 11/16/21
25 -, Revisién y Aprobacidn de Tue 11/16/21 Tue 11/16/21
cuestionario
26 - Presentacion 2 Tue 11/16/21 Wed 11/17/21
27 - Semana 7 Mon 11/22/21 Fri 11/26/21
p7) =, Aplicacién de cuestionario  Mon 11/22/21 Tue 11/23/21
29 - Reunidn de Grupo #7 Mon 11/22/21 Tue 11/23/21
0 -y Reunidn con Asesor #3 Wed 11/24/21 Wed 11/24/21
i - Avance Escrito #2 Tue 11/23/21 Tue 11/23/21
2 - Tabulacién resultados Tue 11/23/21 Tue 11/23/21
cuestionario
3 - Presentacion resultados Fril11/26/21  Fri11/26/21
cuestionario
34 - Semana 8 Fri11/26/21 Mon 11/29/21
35 - Reunidn de Grupo W8 Fri11/26/21 Sat 11/27/21
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jo h_w Task Name Start Finish -
Mode

3% - Reunion con Asesor #4 Sat 11/27/21 Sat11/27/21
37 L Andlisis de cuestionario Sat 11/27/21 Mon 11/29/21
L] - Semana 9 Mon 12/6/21 Tue 12/7/21
3 ] Reunion de Grupo #8 Mon 12/6/21 Tue 12/7/21
Q0 o, Presentacion 13 Tue 12/7/21  Tue 12/7/21
4 7, Semana 10 Mon 12/13/21 Thu 12/16/21
42 - Reunidn de Grupo 19 Mon 12/13/21 Tue 12/14/21
43 L Avance escrito 13 Thu 12/16/21 Thu 12/16/21
4 - Semana 11 Mon 12/20/21 Fri 12/24/21
45 - Reunidn de Grupo #10 Mon 12/20/21 Fri12/24/21
4 -, Semana 12 Mon 12/27/21 Fri 12/31/21

o 5 = Reunidn de Grupo #11 Mon 12/27/21 Fri 12/31/21
) -, leraciones para Diseflo de  Wed 12/29/21 Fri 12/31/21

Zapatas |

49 -, Semana 13 Thu1/6/22  Mon 1/10/22
0 " Reunidn de Grupo #12 Thul/6/22  Sat1/8/22
51 - Revision Asesor Metodologico Sat 1/8/22  Mon 1/10/22
2 - Semana 14 Mon 1/10/22 Sat1/15/22
3 - Reunidn de Grupo #13 Mon 1/10/22 Fri 1/14/22
54 v, Correciones de Manual Mon 1/10/22 Fri1/14/22

E 55 L Reunidn con Asesor #5 Thu 1/13/22  Thu 1/13/22

EX:R ReunidnconAsesor#s  Sat1/15/22  Sat1/15/22
57 - Semana 15 Tue 1/18/22 Sat1/22/22
S8 LA Presentacion Preliminar con  Tue 1/18/22  Tue 1/18/22

Asesor Metodologico

59 - Correclones Finales Tue 1/18/22  Frilf21/22
0 [ Presentacion PPT Final Fril21/22  Satyj22/22
1 o, Semana 16 Mon 1/24/22 Mon 1/24/22
62 - Entrega ﬁmyecto Fase 1 Mon 1/24/22  Mon 1/24/22
63 -, Final Proyecto Fase 1 Mon 1/24/22  Mon 1/24/22

1/24
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Jueves 14 de octubre del 2021, Reunién de grupo #1

Se realiz6 la primera reunién con los integrantes del grupo para proponer las primeras ideas
del proyecto de investigacion.

Domingo 17 de octubre del 2021, Entrega de propuesta #1

Se presentaron las primeras 3 ideas de proyecto al asesor metodologico, Ing. Michael Pineda,
y se obtuvieron ideas para nuevos proyectos de investigacion con un mejor enfoque para
desarrollar el trabajo.

Lunes 18 de octubre del 2021, Reunién de grupo #2

Con las correcciones de la primera propuesta de ideas, el grupo se reunién para definir y
replantear nuevas ideas para el proyecto de investigacion.

Lunes 18 de octubre del 2021, Entrega de propuestas #2

Se presentaron 3 nuevas ideas para desarrollar el proyecto, de las cuales se corrigieron y se
sugirieron nuevos enfoques para la investigacion.

Miércoles 20 de octubre del 2021, Entrega de propuesta #3

Se definio y present6 una idea con un mejor enfoque para el proyecto de investigacién como
fue sugerido anteriormente por el asesor metodoldgico.

Jueves 21 de octubre del 2021, Aprobacion de propuesta

La idea para el trabajo de investigacion fue aprobada por el jefe de la carrera, el Ing. Héctor
Padilla, con la sugerencia de adicionar al tema el analisis financiero para el manual de
predimensionamiento estructural e instalaciones para la construccién modular en San Edro
Sula, Honduras.

Lunes 25 de octubre del 2021, Reunién de grupo #3

Con el proyecto ya aprobado, se empez¢ a recolectar la informacion necesaria y a desarrollar
la presentacion #1.

Jueves 28 de octubre del 2021, Presentacion #1

Se realizé la exposicion de la presentacion #1, de la cual se recibiod correcciones y puntos a
mejorar en la presentacion y en la exposicion de parte del asesor metodoldgico.

Lunes 01 de noviembre del 2021, Reunion de grupo #4

El grupo empezd a trabajar y a desarrollar el primer capitulo del informe, que abarca desde la
introduccion hasta los objetivos.

Miércoles 03 de noviembre del 2021, Avance escrito #1

Fue el dia de entrega del primer capitulo del informe del trabajo de investigacion.
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Jueves 04 de noviembre del 2021, Reunion con asesor #1

El Ing. Andrés Ulloa nos confirma su ayuda siendo nuestro asesor tematico para desarrollar el
proyecto, un ingeniero con experiencia en construccibon modular y masivas con master en
Administracion de Proyectos y otro master de Estructuras. El grupo se reunié con él via Zoom
para presentarle la idea de investigacién y que nos retroalimentara sobre la misma.

Viernes 05 de noviembre del 2021, Reunion de grupo #4

El grupo se reunio para definir las variables y repartir lo correspondiente al capitulo 3y 4 del
proyecto de investigacion.

Lunes 08 de noviembre del 2021, Desarrollo tabla de operacionalizacién

Se empez06 a desarrollar la tabla de operacionalizacion y definiendo las preguntas que serviran
mas adelante para la creacién del cuestionario.

Miércoles 10 de noviembre del 2021, Reunidn con asesor #2

Se llevd a cabo una reunidén con el asesor tematico para presentarle la tabla de
operacionalizacion y saber su opinion de la misma, por lo que sugiri6 diferentes cambios para
la misma.

Jueves 11 de noviembre del 2021, Revision tabla de operacionalizacion

Junto al asesor metodoldgico se realizé una revision de la tabla de operacionalizacién para
saber qué ultimos cambios se podrian realizar, y asi quedar listo para realizar el cuestionario.
Lunes 15 de noviembre del 2021, Reunién de grupo #6

El grupo se juntd para la creacién del cuestionario a aplicar y elaborar la presentacién #2
donde se abarca el capitulo 2 y 3 del proyecto.

Martes 16 de noviembre del 2021, Revision y aprobacion de cuestionario

Se compartio el cuestionario elaborado al asesor metodologico y al asesor tematico para su
revision, y se recibid la aprobacion de ambos para ser aplicado.

Jueves 17 de noviembre del 2021, Presentacion #2

Se realiz6 la exposicion de la presentacidon #2, la cual abarca hasta el capitulo 4. Y se realizd
correcciones por parte del asesor metodologico.

Domingo 21 de noviembre del 2021, Aplicacion de cuestionario

Se empezo a realizar la aplicacion del cuestionario para la recopilacion de informacién con
expertos.

Lunes 22 de noviembre del 2021, Reunion de grupo #7
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El grupo realizd una reunion para realizar las correcciones de la presentacion #2 y el avance
#1, también terminar de elaborar el capitulo 3 y 4 de la investigacion.

Miércoles 24 de noviembre de 2021, Reunidn con asesor #3

Se realizé una reunion con el asesor tematico para hacer revision de lo que se ha desarrollado
hasta la fecha y discusion sobre el desarrollo de los capitulo 5y 6 del proyecto.

Miércoles 24 de noviembre de 2021, Avance escrito #2

Se presento el avance escrito #2 que abarca desde el capitulo 1 hasta el 4 del proyecto de
investigacion.

Jueves 25 de noviembre del 2021, Tabulacién resultados cuestionario

Se llevo a cabo la tabulacion de los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a expertos
de construccién de S.P.S.

Viernes 26 de noviembre del 2021, Presentacion resultados cuestionario

Ya con los datos tabulados, se realiz6 la presentacion de los mismo al asesor metodolégico
para sugerencia o correcciones del mismo.

Lunes 29 de noviembre del 2021, Reunién de grupo #8

El grupo se reunio para realizar las correcciones correspondientes al avance #2, ademas de
organizarse para realizar el trabajo del capitulo 5y 6 del trabajo de investigacion.

Miércoles 01 de diciembre del 2021, Reunidn con asesor #4

Se realizé una reunion con el asesor tematico para hacer revision de lo desarrollado para el
capitulo 5y 6, a conocer su opinién y sugerencias para realizar un mejor trabajo.

Jueves 02 de diciembre del 2021, Analisis de cuestionario

Junto al grupo se realiz6 un analisis de los resultados para poder culminar el desarrollo del
capitulo 5 del trabajo de investigacion.

Lunes 06 de diciembre del 2021, Reunién de grupo #8

Los integrantes del grupo se reunieron para seguir con el desarrollo del capitulo 5y 6, ademas
de empezar a realizar la presentacion #3.

Jueves 09 de diciembre del 2021, Presentacion #3

Se desarrolla la exposicion de la presentacion #3 que abarca hasta el capitulo 6 de la
investigacion, y el asesor metodologico realiza correcciones y observaciones sobre la misma.

Lunes 13 de diciembre del 2021, Reunion de grupo #9
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Los miembros del grupo se reunieron para realizar las correcciones adecuadas para dichos
capitulos, y asi poder culminar con el avance escrito #3 que incluye el capitulo 1 hasta el 6 de
la investigacion.

Jueves 16 de diciembre del 2021, Avance escrito #3

Se presenta el avance escrito #3, el cual abarca desde el capitulo 1 hasta el 6 del proyecto de
investigacion.

Lunes 20 de diciembre del 2021, Reunién de grupo #10

Realizaciéon de las correcciones del capitulo 6, y continuacion de desarrollo del entregable.
Lunes 27 de diciembre del 2021, Reunién de grupo #11

Continuacion de desarrollo del manual y formatos a utilizar en softwares.

Miércoles 29 de diciembre del 2021, Iteracion para disefio de zapatas

Se realizan las multiples iteraciones necesarias para el predimensionamiento de las zapatas
para las diferentes variantes de modulos a analizar en el manual, mediante la utilizacién de
softwares.

Lunes 06 de enero del 2022, Reunion de grupo #12

Revisién de datos obtenidos y continuacion de iteraciones.

Sabado 08 de enero del 2022, Revision asesor metodoldgico

Revision de avance del manual con asesor metodoldgico, tomando en cuenta correcciones y
sugerencias para el entregable.

Lunes 10 de enero del 2022, Reunion de grupo #13

Continuacion con el desarrollo del entregable, y correcciones sugeridas por el asesor tematico
para el manual.

Jueves 13 de enero del 2022, Reunidn con asesor #5

El asesor tematico reviso los datos del manual y sugirié cambios y correcciones para el mismo.
Sabado 15 de enero del 2022, Reunidén con asesor #6

Se le presentd al asesor el manual con los cambios sugeridos y lo reviso detalladamente par
su visto bueno.

Martes 18 de enero del 2022, Presentacion preliminar con asesor metodolégico

Se presento el informe completo de manera preliminar al asesor metodolégico para las ultimas
correcciones antes de la presentacién final del mismo. Y se realizaron los ultimos cambios

antes de la entrega.
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Viernes 21 de enero del 2022, Presentacion PPT final

Se presenta el informe y presentacion final de proyecto fase 1.
Lunes 24 de enero del 2022, Entrega de proyecto fase 1

Se entrega por completo proyecto fase 1y finaliza.
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V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El siguiente capitulo corresponde a la tabulacion de las respuestas obtenidas a partir de la
aplicacion del instrumento de investigacion, resultados que se analizaran exhaustivamente en
funcién de las necesidades presentadas por la muestra encuestada. A partir de los resultados
sera posible definir la metodologia con la que se realizaran los disefios, asi como el contenido

del entregable a presentar, el cual incluira toda la informacién solicitad.

5.1. ANALISIS DEL CUESTIONARIO
El instrumento de investigacion utilizado para recopilar informacion fue un cuestionario el cual
consta de 34 preguntas, las cuales se dividen en cinco secciones que se desglosaran a
continuacion. Dichas preguntas fungiran de base para la realizacion de los disefios
estructurales para las cimentaciones, asi como para definir el contenido de cada capitulo del

manual y los planos que se deberan presentar para una mayor comprensién del tema.

5.1.1. ANALISIS SOBRE LA INFORMACION DEL ENCUESTADO
La primera pregunta realizada en el cuestionario fue “;Cual es su profesién?” dicha que fue
hecha con el propdsito de conocer sobre la poblacién encuestada, con la cual se obtuvieron

los siguientes resultados.

75.86%

Ing. Civil

llustracion 26-Profesion de la poblacion

Fuente: Propia
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Se puede observar en la ilustracion 26 que la poblacion en su mayoria son ingenieros civiles
con un 75.86%, seguido de eso tenemos a los arquitectos con un 17.24% y por ultimo los
estudiantes representan un 6.30%. Con esto es posible demostrar que en su mayoria la
poblacion encuestada posee conocimientos sobre cimentaciones, estructuras, procesos
constructivos y normativas referentes.

La segunda pregunta del cuestionario menciona: “;Cuantos afios de experiencia tiene
laborando en el rubro de la construccion?”, al igual que la pregunta anterior esta fue realizada
con el fin de conocer sobre la poblacién encuestada y se obtuvieron los resultados mostrados

a continuacion:

10 0 mas
6.9%

5-10 anos
17.2%

0-2 afios
44.8%

2-5 afios
31%
llustracion 27-Experiencia Laboral
Fuente: Propia
La ilustracion 27 muestra que, el 44.8% de las personas son profesionales con 0 a 2 afios de
experiencia y el 31% declara que tiene de 2 a 5 afios trabajando en el rubro, por lo que se

puede concluir que la mayoria de la poblacion posee poca experiencia laborando en el rubro

de la construccion.
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5.1.1. ANALISIS SECCION 1: NORMATIVAS
En la tercera pregunta se les pidid a los encuestados mencionar ;Qué normativas o manuales
internacionales/nacionales recomienda usted utilizar para el disefo geométrico de

edificaciones modulares? Las respuestas se pueden observar en la ilustracion 28,

Codigo Hondurefio de la
Construccion

NEUFERT

Royal Institute of
British Architects

Geometria para la
Arquitectura

llustracion 28- Normativas de disefio geométrico

Fuente: Propia

Entre las respuestas mas mencionadas se encuentran las de la ilustracion 28, también se
recomendaron la Ordenanza Municipal de San Pedro Sula, el ACly la AASHTO. Para el disefio
geométrico de la presente investigacién se tomaran en consideracién el manual de Neufert,
la normativa CHOC-08, de la organizacion RIBA los libros Architecture - Form, Space and Order

y Architectural Graphics y por ultimo el libro de Geometria para la Arquitectura.
En la cuarta pregunta se les pidié a los encuestados mencionar ;Qué normativas o manuales

internacionales/nacionales recomienda usted utilizar para el disefio estructural de

edificaciones modulares? Las respuestas obtenidas se pueden observar en la ilustracién 29
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Cédigo Hondurefio de la
Construccion

AISC

ACI

llustracion 29- Normativas de diseno estructural

Fuente: Propia

Entre las respuestas mas mencionadas se encuentran las de la ilustracién 29, también se
recomendaron la ASTM y AASHTO, asi como asesorias con estructuralistas. Para el disefio
estructural de la presente investigacion se tomaran en consideracion la normativa CHOC-08,

el Steel Construction Manual del AISC y la normativa ACI 318.

En la quinta pregunta se les pidio a los encuestados mencionar ;Qué normativas o manuales
internacionales/nacionales recomienda usted utilizar para el disefio hidrosanitario de

edificaciones modulares? Las respuestas obtenidas se pueden observar en la ilustracion 30

Servicio

Autébnomo
Nacional de Aguas de

Acueductos y San Pedro
Alcantarillados

llustracion 30- Normativas de diseiio hidrosanitario

Fuente: Propia

79



La mayoria de los encuestados recomendaron la normativa de Aguas de San Pedro y la
normativa del SANAA para el disefio hidrosanitario en una construccion modular, por lo tanto,
estas seran las normativas utilizadas. Cabe destacar que ambas normativas son nacionales.

En la sexta pregunta se les pidié a los encuestados mencionar ;Qué normativas o manuales
internacionales/nacionales recomienda usted utilizar para el disefio eléctrico de edificaciones

modulares? Las respuestas obtenidas se pueden observar en la ilustracion 31

National Asesoramiento

Electrical a través del
Code CIMEQH

llustracion 31- Normativas de diseio eléctrico

Fuente: Propia

La normativa que fue mas recomendada por las personas fue el National Electrical Code,
también conocido como el NEC, por ende, esta normativa sera la utilizada durante el proyecto.
Los encuestados también recomendaron realizar asesoramientos con expertos del Colegio de

Ingenieros Mecanicos, Eléctricos y Quimicos de Honduras.
En la séptima y Ultima pregunta de esta seccion se les pidié a los encuestados mencionar ;Qué

normativas o manuales internacionales/nacionales recomienda usted utilizar para la

representacion de planos? Las respuestas obtenidas se pueden observar en la ilustracion 32
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International
Organization for NEUEERT

Standardization

llustracion 32- Normativas para representacion de planos

Fuente: Propia

Entre las normativas y manuales recomendadas las que se utilizaran sera el manual de Neufert,
las normativas ISO, en especial la ISO 128 e ISO 5455 y por ultimo el Manual de Disefio y

Representacion de Planos, tesis elaborada por estudiantes de UNITEC.

5.1.2.  ANALISIS SECCION 2: TIPO DE ESTRUCTURA
La primera pregunta de la seccién dos menciona: ;Qué nimero maximo de niveles considera

gue permite la construccion modular? Para la cual obtuvimos las respuestas en la ilustracion

33
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llustracion 33- Cantidad de niveles a analizar
Fuente: Propia

Los encuestados consideran que la maxima cantidad de niveles que permite una construccién
modular es de cuatro niveles por lo que, se realizaran los analisis estructurales para

edificaciones desde dos hasta cuatro niveles debido a que no hubo votos para un solo piso.

La siguiente pregunta menciona: ;Qué altura considera usted que es ideal para un modulo?

Cuya respuesta se muestra en la ilustracion 34

2.54m

Altura

262m 82.76%

0% 25% 50% 75% 100%

Porcentaje de Votos

llustracion 34- Altura a utilizar

Fuente: Propia
Los encuestados consideran que la altura con la que se deberian de disefiar los médulos es de

2.62 m siendo estos el 82.76% de las personas.
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La siguiente pregunta menciona: ;Cuales son las categorias de ocupacion que usted considera

pertinente analizar para la construcciéon modular en San Pedro Sula? Las respuestas obtenidas

se observan en la ilustracion 35

Ocupacion

Escuelas 1 404%
Hospitales _
Oficinas 23 68%
Edificios Comerciales _
Biblioteca -
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Porcentaje de Votos

llustracion 35- Ocupaciones a analizar

Fuente: Propia

Para la seleccién de las ocupaciones a analizar se utilizaran aquellas con porcentajes mayores

al 14%, siendo estas, residenciales, oficinas y escuelas. Estas ocupaciones serian favorables de

estudiar debido a que en su mayoria son tipos de edificaciones que se utilizan con frecuencia

dentro de la ciudad.

La siguiente pregunta menciona: ;Qué tipo de forma en planta se deberia de analizar en base

a las estructuras mas comunes de San Pedro Sula? Las respuestas obtenidas se observan en la

ilustracion 36
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Lineal 22.45%
Forma L 204’] %
48]
—
o
L
Cuadrado 2245%

5% 10% 15% 20% 25%

Porcentaje de Votos

0

3

llustracion 36- Forma a analizar

Fuente: Propia

Para la seleccién de las formas a analizar se utilizaran aquellas con porcentajes mayores al
20%, siendo estas, lineal, forma Ly cuadrado. Estudiar estas formas sera favorable debido que,

segun la poblacion encuestada, la mayoria de las edificaciones en la ciudad son de estos tipos.

La siguiente pregunta menciona: ;En qué dimension de modulos cree usted que se deberia
enfocar el analisis para el predimensionamiento estructural? Las respuestas obtenidas se

observan en la ilustracion 37

2.4m x 2.4m

.58%

2.4m x 4m

2.4m x 6m

Dimensiones

2.4m x 8m 26.32%

0% 10% 20% 30% 40%

Porcentaje de Votos

llustracion 37- Dimensiones a analizar

Fuente: Propia
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Para la seleccion de las dimensiones a utilizar se tomaran en cuenta las dos con mayor
representacion de votos siendo estas de 31.58% para mddulos de 2.4m x 4m y 26.32% para
los de 2.4m x 8m. El analisis de estas dos dimensiones sera provechoso ya que utilizando estas
se podran realizar infinidad de disefios debido a la diferencia de tamafos, ademas se estara
analizando el tamafio mas grande y uno de los médulos mas pequefios por lo que sera posible

comparar como la cimentacion varia segun las dimensiones.

5.1.3. ANALISIS SECCION 3: DISENO DE CIMENTACION
Para la primera pregunta de esta seccion se les interrogo a los encuestados que respondieran
segun su experiencia, ;Cual cree que es la capacidad portante de un suelo con clasificacién

SM arena limosa? Las respuestas se ven ilustradas a continuacion:

0-10 Ton/m2

10 Ton/m2 - 15 Ton/m2

Capacidad Portante

25 Ton/m2 - 50 Ton/m2

0% 25% 50% 75%

Porcentaje de Votos
llustracion 38- Capacidad portante SM

Fuente: Propia

Segun la experiencia de los encuestados, el 72.41% consideran que un suelo con clasificacién
Arena Limosa cuya capacidad portante es de 0-10 Ton/m2, lo cual se puede apreciar en la
ilustracion 38, por ende, la capacidad portante que se utilizara para este tipo de suelo es de

0-10 Ton/m?2.

Para la segunda pregunta de esta seccion se les interrogo a los encuestados que respondieran
segun su experiencia, ;Cual cree que es la capacidad portante de un suelo con clasificacion SP

arena mal graduada? Las respuestas se ven ilustradas a continuacion:
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0-10 Ton/m2

10 Ton/m2 - 15 Ton/m2 7586%

Capacidad Portante

25 Ton/m2 - 50 Ton/m2

0% 20% 40% 60% 80%
Porcentaje de Votos
llustracion 39- Capacidad portante SP

Fuente: Propia

Segun la experiencia de los encuestados, el 75.86% consideran que un suelo con clasificacién
Arena mal graduada cuya capacidad portante es de 10 Ton/m2 - 15 Ton/m2, lo cual se puede
apreciar en la ilustracion 39, por ende, la capacidad portante que se utilizara para este tipo de

suelo es de 10 Ton/m2 - 15 Ton/m2.

Para la tercera pregunta de esta seccidn se les interrogo a los encuestados que respondieran
segun su experiencia, ;Cual cree que es la capacidad portante de un suelo con clasificacion

SW arena bien graduada? Las respuestas se ven ilustradas a continuacién:

0-10 Ton/m2

10 Ton/m2 - 15 Ton/m2

Capacidad Portante

25 Ton/m2 - 50 Ton/m2

65.52%

0% 25% 50% 75%

Porcentaje de Votos
llustracion 40- Capacidad portante SW

Fuente: Propia

Segun la experiencia de los encuestados, el 65,52% consideran que un suelo con clasificacién

Arena mal graduada cuya capacidad portante es de 25 Ton/m2 - 50 Ton/m2, lo cual se puede
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apreciar en la ilustracion 40, por ende, la capacidad portante que se utilizara para este tipo de

suelo es de 25 Ton/m2 - 50 Ton/m?2.

En la siguiente pregunta de esta seccion se les pidio a los encuestados mencionar ;Qué tipo
de cimentacion superficial recomienda para el sistema modular en San Pedro Sula? A lo que

respondieron como se muestra en la ilustracién 41
Losa Cimentacién

Zapata Corrida

Zapata Aislada 43 . 1 4%

Cimentacion

Losa Cimentacién Postensada

Otro

* .

o

10% 20% 30% 40% 50%
Porcentaje de Votos

llustracion 41- Cimentacién Superficial

Fuente: Propia

La opcién que mas votos obtuvo fue Zapata Aislada con 43.14%, debido a esto para realizar

el predimensionamiento de la cimentacion para construcciones modulares se utilizaran

zapatas aisladas.

En la siguiente pregunta de esta seccion se les pidié a los encuestados mencionar ;Qué tipo
de cimentacion profunda recomienda para el sistema modular en San Pedro Sula? A lo que

respondieron como se muestra en la ilustracion 42

Pilotes Semiprofundos 6l| 29%

Pilotes Profundos

Cimentacion

Otros

0% 25% 50% 75%

Porcentaje de Votos
llustracion 42- Cimentacion Profunda
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Fuente: Propia

La opcién que mas votos obtuvo fueron los pilotes semiprofundos con el 61.29%, debido a
esta respuesta se realizara un analisis para determinar si debido a las cargas de la estructura 'y
segun el tipo de suelo es necesario utilizar pilotes semiprofundos, de no necesitarse se
descartara esta opcion. Cabe destacar que la segunda opcidn mas votada fue la de Otros con
25.81% en donde varios encuestados expresaron que no era necesario el uso de una

cimentacién profunda.

5.14. ANALISIS SECCION 4: CONTENIDO DE LA PROPUESTA
La primera pregunta de la seccion cuatro menciona: ;Qué elementos y/o planos le parece que
deberia incluir el juego de planos geométricos? Para la cual obtuvimos las respuestas en la

ilustracion 43

Conjunto 2547%

Planta 2547%

Elevacién 2 5 47%

Elementos

Corte Transversal 2 1 . 7 O%

Otro

10% 20% 30%
Porcentaje de Votos

=)
ES

llustracion 43- Contenido planos geométricos

Fuente: Propia

Como se puede observar en la ilustracién 43 todas las opciones obtuvieron un porcentaje por
arriba del 20% por lo que se concluyé que los encuestados consideran que todos los
elementos son relevantes, debido a esto se tom¢ la decision de incluirlos todos en la
investigacion. De igual forma algunas de las recomendaciones que se dieron en el apartado

de Otros fue que se agregaran fachadas y renderizados lo cual se tomara en cuenta.



La segunda pregunta de la seccion cuatro menciona: ;Qué elementos y/o planos le parece

gue deberia incluir el juego de planos estructurales? Para la cual obtuvimos las respuestas en

la ilustracion 44

Otro

Detalles Estructurales 2 7 %
Planta 28%

[%)

2 y 19%

o Elevacion 0

=

@

Ll

Corte Transversal 24%

10% 20% 30%
Porcentaje de Votos

0

ES

llustracion 44- Contenido planos estructurales

Fuente: Propia

Se tomaran en consideracién todas aquellas opciones con porcentaje por arriba del 20%
siendo estos los detalles estructurales, la planta, y los cortes transversales. De igual forma
algunas de las recomendaciones que se dieron en el apartado de Otros fue que se agregaran

detalles de uniones entre médulos.

La tercera pregunta de la seccion cuatro menciona: ;Qué elementos y/o planos le parece que

deberia incluir el juego de planos eléctricos? Para la cual obtuvimos las respuestas en la

Distribucion Luminaria 27%

ilustracion 45

Distribucion Toma Corriente

Elementos

24%

% 30%

Detalle de Instalacion en cielo y/o entrepiso

25%
Detalle de Instalacion en Paredes 24%
20

0% 10%

Porcentaje de Votos

llustracion 45- Contenido planos eléctricos

Fuente: Propia
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Como se puede observar en la ilustracion 45 todas las opciones obtuvieron un porcentaje por
arriba del 20% por lo que se concluy6 que los encuestados consideran que la totalidad de los
elementos expuestos son relevantes, debido a esto se tomo la decision de incluirlos todos en

la investigacion.

La cuarta pregunta de la seccién cuatro menciona: ;Qué elementos y/o planos le parece que
deberia incluir el juego de planos hidrosanitarios? Para la cual obtuvimos las respuestas en la

ilustracion 46

Instalacion Agua Potable
Instalacion Aguas Negras

Detalle de Instalacién en Paredes

Elementos

Detalle de Instalacion en cielo y/o entrepiso

Otros

10% 20% 30%

)
3

Porcentaje de Votos

llustracion 46- Contenido planos hidrosanitarios

Fuente: Propia

Como se puede observar en la ilustracién 46 todas las opciones obtuvieron un porcentaje por
arriba del 20% por lo que se concluy6 que los encuestados consideran que la totalidad de los
elementos expuestos son relevantes, debido a esto se tomo la decision de incluirlos todos en

la investigacion.

La siguiente pregunta de la seccion cuatro menciona: ;Qué informacién cree provechosa

incluir sobre los modulos? Para la cual obtuvimos las respuestas en la ilustracion 47



Imagenes 2054%

Fichas Técnicas 2 1 43 %

Unidades Comerciales ’| 5”] 80/0

Elementos

Detalles de Anclaje 2 2 s 3 2 %

Proceso Constructivo 2 O ' 5 4%

5% 10% 15% 20% 25%
Porcentaje de Votos

0

=S

llustracion 47- Contenido sobre modulos

Fuente: Propia

omo se puede observar en la ilustracion a mayoria de las opciones obtuvieron un
C de ob la ilust 47 | de | bt

porcentaje por arriba del 20%, siendo estas: imagenes, fichas técnicas, detalles de anclaje y
procesos constructivos. Por otro lado, tenemos al elemento unidades comerciales con un

15.18% el cual se decidio incluir debido a las recomendaciones del asesor tematico.

La siguiente pregunta de la seccion cuatro menciona ;Qué cree que deba contener el catalogo,

para los materiales? Para la cual obtuvimos las respuestas en la ilustracion 48

Imagenes 34 62%
S
qc) Fichas Técnicas 3590%
5
L
Unidades Comerciales 2949%

0% 10% 20% 30% 40%

Porcentaje de Votos
llustracion 48- Contenido sobre materiales

Fuente: Propia

Como se puede observar en la ilustracion 48 dos de las opciones obtuvieron un porcentaje

por arriba del 30%, siendo estas: imagenes y fichas técnicas por lo que se concluyé que los
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encuestados consideran que estos dos elementos son relevantes, debido a esto se tomo la

decision de incluirlos en la investigacion.

5.1.5.  ANALISIS SECCION 5: COSTOS
En primera pregunta de la seccién de costos se le pregunté a la poblacidén encuestada, segin
su experiencia jConsidera factible utilizar sistema de construccién modular con respecto al
costo de materiales y equipo a comparacion de los tradicionales? Para la cual obtuvimos las

respuestas en la ilustracién 49

ENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE™
Sl ANEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 96.67%

NO 3.33%

llustracion 49- Factibilidad de uso segiin materiales y equipo

Fuente: Propia

Como respuesta a la interrogante anterior el 96.67% de la poblacién encuestada menciona
que si consideran factible utilizar el sistema de construccion modular en comparacion al
tradicional versus el 3.33% que establecen que no creen que sea favorable. Esta respuesta
justifica la elaboracion del presente proyecto ya que la mayoria de los encuestados creen que

es una buena alternativa.

En siguiente pregunta de la seccion se les pidié a los encuestados que explicaran por qué su
respuesta habia sido si, en referencia a la pregunta anterior. Para la cual obtuvimos las

respuestas de la ilustracién 50
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Es mejor trabajar con
construccién modular

Considero que conociéndola ya que lleva menos

muy bien, adaptandose, creando
un programa de trabajo real
puede facilitar la ejecucion de
proyectos en cuanto a
costoltiempo.

tiempo porende

menos costo en sitio.

Reduce el tiempo de
ejecucion y esto disminuye el
costo, los médulos puede
inclusive dar la oportunidad
de expandirla edificacion, lo
que muy pocas edificaciones

Yo considero que muchos
de los materiales a utilizar

serian mas econémicos,

pueden hacer.

claro, nuncase debe de
obviar el costo del armado y
la instalacién de otros

componentes.

llustracion 50- ;Por qué considera que es factible?

Fuente: Propia

En su mayoria los encuestados respondieron que era factible debido a que los costos por
materiales y equipo se compensan con la rapidez de ejecucion. Otra parte de las personas
establecieron que el sistema modular es poco conocido en el pais y que si se realizara un

analisis de ejecucion seria factible implementarlo.

En la tercera pregunta de la seccidn presente se menciono: ;Cuanto cree usted que se podria
llegar a reducir el costo por construccion en un sistema modular a comparaciéon de una

construccion tradicional? Para la cual obtuvimos las respuestas de la ilustracién 51

0-25% EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 78.57%
EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
EEEEEE

25% - 50% mEmEE 21.43%
ENEEE

llustracion 51- Reduccion de costos

Fuente: Propia

Se establecieron cuatro opciones de las cuales solamente dos obtuvieron votos, la primera de

25% - 50% con un porcentaje de votos del 21.43% y luego el rango de 0-25% que fue el mas
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votado con un 78.57% por lo que este dato sera el estudiado a la hora de realizar el analisis

financiero.

En la cuarta pregunta de la seccion presente se le interrog6 a la poblacion si tenian experiencia
relacionada con la construccion modular y/o prefabricada. Para la cual obtuvimos las

respuestas de la ilustracion 52

NO EEEEEEEEEEEEEEN 60.71%
EEEEEEEEEEEEEEE |
EEEEEEEEEE

SI EEEEEEEEEN .
EEEEEEEEE" 39.29%

llustracion 52- Experiencia trabajando con construccion modular

Fuente: Propia

El 60.71% de los encuestados declar6é que no poseia ninguna experiencia trabajando con
construcciones modulares o prefabricadas, sin embargo, el 39.29% establecido que si tenia
cierto conocimiento sobre el tema, por lo que a este Ultimo porcentaje se aplicaron las

siguientes tres preguntas.

En la quinta pregunta de la seccion presente se le interrogd a los encuestados lo siguiente:
;Considera que con respecto a la cimentacion es mas rapida la construccién modular en

comparacion a la tradicional?

NO
36.36%

S|
63.64%

llustracion 53- Cimentacion en construccion modular

Fuente: Propia
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En respuesta se gener¢ la ilustracion 53 donde el 63.64% de la muestra encuestada considera
que si existe una reduccién del tiempo de ejecucion en la cimentacion de una construccion

modular en comparacién a una tradicional.

Para la pregunta seis de la seccién de costos se le interrogé a los encuestados lo siguiente:
;Considera que la obra gris de una construccion modular es mas rapida en comparacion a una

construccion tradicional?

S
100%

llustracion 54- Obra gris en construccion modular
Fuente: Propia
En respuesta se gener¢ la ilustracion 54 en donde el 100% de las personas encuestadas con

experiencia trabajando en construcciones modulares determinan que en cuanto a la obra gris

las edificaciones tradicionales son mas tardias que las modulares.
Para la pregunta siete de la seccion de costos se le interrogd a los encuestados lo siguiente:

;Considera que con respecto a los acabados es mas rapida la construccion modular en

comparacion a la tradicional?
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NO
18.18%

Sl
81.82%

llustracion 55- Acabados en construccion modular

Fuente: Propia

En respuesta se generd la ilustracion 55 en donde el 81.82% de las personas encuestadas con
experiencia trabajando en construcciones modulares determinan que en cuanto a los

acabados son mas rapidos cuando se desarrolla una construccién modular.

Para la siguiente pregunta se les pidié a todas las personas encuestadas que mencionaran qué
ejemplos de construccién modular conocian que han sido favorecidas por el costo/tiempo de

ejecuciéon?

Habitat67 § Techos

Montreal Verdes

Beta Musical

Residence Garage
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llustracion 56- Ejemplos de construcciones modulares

Fuente: Propia

Entre las mas mencionadas se encuentran Techos Verdes y Musical Garage en San Pedro Sula,
Beta Residence en Roatan y Habitat 67 en Montreal. Tres de los cuatro ejemplos mencionados
son edificaciones nacionales lo cual es una ventaja ya que se podria obtener informacion

valiosa sobre la construccion si se logra contactar a los encargados.

En la Ultima pregunta del cuestionario se les pidié a todas las personas encuestadas mencionar
(En qué situaciones recomendaria ejecutar una obra modular en SPS por su ventaja

costo/tiempo?

- Condiciones del
Viviendas Uso
clima poco

provisionale residencial

favorables

Construcciones .
Plazas VIVIendaS

rapidas

comerciales sociales

llustracion 57- ;Cuando se deberia emplear la construccion modular?

Fuente: Propia

Las respuestas mas mencionadas se encuentran en la ilustracion 57 dentro de las cuales los
hospitales para situaciones sanitarias de emergencia y viviendas provisionales o sociales para

desastres naturales como huracanes fueron los mas mencionados.
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5.2. RESUMEN DE LAS VARIABLES

5.2.1. NORMATIVAS Y/O MANUALES

Para el disefo a realizar de las normativas y/o manuales recomendados se utilizaran el Cédigo
Hondurefo de la Construccion para el analisis sismico y de viento, asi como la determinacion
de las cargas vivas segun el uso de la edificacion.

Asimismo, se hara uso de las normativas del American Institute of Steel Construction para la
determinacion de las propiedades de los perfiles a utilizar, también se harad uso de las
normativas del American Concrete Institute de donde se tomaran en cuenta ciertas
recomendaciones y especificaciones a seguir para el disefio de la cimentacion, de igual forma
las normativas del American Society for Testing and Materials ayudaran a establecer las
caracteristicas que deberan tener los materiales estructurales siendo estos el concreto y acero.
Para el disefio de las instalaciones hidrosanitarias se consideraran principalmente las normas
de Aguas de San Pedro debido a que el analisis sera realizado en la ciudad de San Pedro Sula.
En cuanto al disefio para instalaciones eléctricas se utilizara como guia el National Electrical
Code ya que es la normativa utilizada a nivel nacional para este tipo de instalaciones.

Por Ultimo, para la representacién de planos la guia sera el Manual de Disefio y Representacion
de Planos ya que cuenta con la informacidn necesaria para la representacion de los tipos de

planos que se desean presentar en esta investigacion.

5.2.2. TIPO DE ESTRUCTURA
En cuanto a las estructuras las consideraciones que se analizaran son las siguientes:
Se realizara el disefio para edificaciones de uno a cuatro niveles, cada nivel con una altura
externa de 2.62m.
Las ocupaciones para las que se disefiara seran, edificios residenciales, edificios escolares y
para oficinas.
Las edificaciones se analizaran en forma lineal, cuadrada y forma L, con médulos de 2.4 m x

dmyde24 mx8m.

5.2.3. DISENO DE CIMENTACION
Para el disefio de las cimentaciones fue necesario conocer cual era la capacidad portante del
suelo segun el tipo del mismo, a través del cuestionario, investigacion sobre el temay asesorias

con profesionales se establecieron los siguientes datos:
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Capacidad portante para Arena Limosa: 2000 Ib/ft?

Capacidad portante para Arena Mal Graduada: 2800 Ib/ft?

Capacidad portante para Arena Bien Graduada: 3700 Ib/ft?

El tipo de cimentacion que se decidié utilizar para el disefio fueron zapatas aisladas a pesar de
que se recomendaron utilizar también pilotes semiprofundos, se llegd a la conclusion que

debido a las cargas de la edificacidon no hay necesidad de emplear pilotes.

5.24. CONTENIDO DE PROPUESTA
Para el contenido de los planos geométricos se incluird un plano conjunto ambientalizado
para cada uno de los usos (Residencial, Escolar y de Oficinas), luego se agregara un plano en
planta de la edificacion, asi como sus fachadas y cortes transversales.
Para los planos estructurales se realizaran detalles varios de la estructura al igual que plantas,
elevaciones y cortes.
En los planos eléctricos se agregaran los planos para distribucion de luminarias, y
tomacorrientes y detalles de instalacion en paredes, entrepisos y techos.
En cuanto a los planos hidrosanitarios seran incluidos los planos para instalaciones de agua
potable, agua negra y detalles de instalaciones de aguas lluvias e instalaciones en paredes,
entrepisos y techos.
En cuanto a contenido sobre los modulos, se incluiran imagenes de los tipos existentes, las
unidades comerciales, el proceso constructivo y para los materiales se decidi6 agregar

imagenes y especificaciones sobre su uso.

5.2.5. CosTos
Por ultimo, en la seccion de costos se observo que la mayoria de los encuestados considera
que la construccion modular es mas rapida en cuanto a elaboracion de cimentaciones, obra
gris y acabados, por lo que se elaborara un analisis para verificar que lo que dictan los
ingenieros es en efecto cierto, asi mismo se afadira a esto un analisis de costos
complementario donde se estudiaran las diferencias de costos entre el sistema modular y el

tradicional.
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5.3. MEMORIA DE CALCULO PREDIMENSIONAMIENTO
Para la creacion de los modelos de analisis, es necesario definir las opciones de inicio tales
como:
Unidades, base de datos de perfiles de acero, codigos de disefio tanto de acero como de

concreto.
Initialization Options
-::::Z- Use Saved User Default Settings (‘
-::::Z- Use Settings from a Model File.... o

o Use Built-in Settings With:

Display Units Metriz Sl v o
Steel Section Database AISC14 w

Steel Design Code AISC 360-16 w (‘
Concrete Design Code ACI 31814 v

llustracion 58- Opciones de inicio

Fuente: Propia

Luego se define la reticula de trabajo, seteada por espaciamientos segun el modelo que se
analice, para este caso se realizo un modelo en forma L, de 4 niveles, de uso de oficina, con
un modulo de 2.4m x 8.0m, dejando asi una reticula de 8m de espaciamiento en el eje Xy
24meneleje.
Una vez establecido la reticula de trabajo, se coloca la informacion de altura y cantidad de
niveles.
Con todos los parametros establecidos, se procede a definir las propiedades del marco a
utilizar. Para todas las iteraciones se definieron las siguientes propiedades:
Columnas de esquina, columnas laterales y columnas internas.

Para todas las columnas se uso el perfil L 8"x8"x3/4".
Al introducir las columnas se fija el angulo de rotacién de este ya que ese influye en el analisis
segun su direccidn a las cargas ser aplicadas. En la siguiente imagen se observa el grado de

rotacion y la direccion que la columna adopta.
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A=270

llustracion 59 - Grado de rotacion y direccion de las columnas

Fuente: Propia

Esto aplica para todas las propiedades de columna: esquina, laterales e internas.

Antes de seguir con las columnas se tiene que definir las columnas laterales e internas. Cuando
se habla de definir, se hace referencia a crear las secciones que se van a utilizar, esto debido a
que la construccion modular se analiza como modelos por separados, pero en el modelo de
etabs se analiza como un modelo en conjunto. Lo cual se tiene que definir una seccién unida,
donde se represente el perfil L 8"x8"x3/4 unido como 2 columnas de esquina, esto se

representaria de la siguiente manera tanto para las laterales como para las internas:

[ ALBxBx3/a

N 21 8xBx3/4

llustracion 60 - Columnas compuestas perfil L

Fuente: Propia
Este procedimiento se realiza paras las vigas internas de 2.4m y de 8.0m. En una imagen se

visualiza la viga externa que es un unico perfil MC, pero la viga interna al estar conectada con

otro modulo, la viga se transforma en una viga combinada, compuesta por dos MC.

[ P

llustracion 61- Columnas compuestas perfil MC

Fuente: Propia
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Luego de esto, se establece las propiedades de elementos faltantes, tales como viguetas,
donde se usa el perfil HSS 4"x2"x1/8". Para la propiedad de la losa se utilizé una propiedad de
losa de 20mm equivalente a 2cm que es el espesor de la lamina de panalit.

Con todas las propiedades creadas de los distintos elementos que se utilizan, se procede al
modelado de la estructura.

Se inicia el modelo con la colocacion de las columnas de esquina, laterales e internas. Se realiza

teniendo cuidado del angulo de rotacién y la seccion asignada segun la ubicacion.

llustracion 62- Reticula del modelo

Fuente: Propia

Procedente de esto, colocamos las vigas y viguetas. De igual forma que las columnas, se tiene

cuidado de la seccion asignada segun ubicacion.

llustracion 63 - Colocacion de elementos

Fuente: Propia
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Por ultimo se agrega la losa, que para este modelo como se hace mencién es una lamina de

panelit de 20mm.

llustracion 64 - Colocacion de losa

Fuente: Propia

Luego de la asignacidon de propiedades, aplicamos el tipo de apoyo, en este caso se considerd

un apoyo empotrado de la estructura con el suelo.

Para la asignacion de cargas, se enlista las cargas consideradas para la losa por metro

cuadrado:

Tabla 9 - Cargas superimpuestas aplicadas

Categoria Carga Und

Lamina de entrepiso 23 kg/m?2
Cielo Falso 15 kg/m?2
Instalaciones hidrosanitarias 10 kg/m?2
Cargas colgantes 10 kg/m?2
Climatizacion 4 kg/m?2
Muebles fijos 6 kg/m2

Fuente: Propia

Sumado 14 kg/m por carga de pared para las vigas externas y 250 kg/m2 de carga viva para
este caso por ser uso de oficina.

La carga muerta con un total de 41 kg/m2 ya que la carga de climatizacion se coloca nada mas
en el techo del Ultimo modulo y no en todas las losas.

La asignacion de carga en el modelo quedaria de la siguiente manera:
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Geometry Assignments Loads

~ Load Pattem: Dead

> Unifarm 41 kgf'm?
~ Load Pattem: Live
> Unifarm 250 kgfim®

llustracion 65 - Asignacion de cargas

Fuente: Propia

Se procede a realizar los patrones de cargas de Sismo en ambas direcciones y viento. Lo cual
se tomaron los siguientes parametros segun solicitados por el programa:

Para sismo se tomo el coeficiente sismico para San Pedro Sula de 0.3, con un Rw: 12 debido al
marco estructural de acero. Debido a que es una oficina su factor de importancia es de 1 con

un periodo de 0.0853. Estas consideraciones se realizaron tanto para X como Y.

Drection and Eccerticiy

or User Defined mEL O User Defned
¥ D+ Ecoentrch [ X D Eccentrciy
¥ Dr - Ecosnticty ) % Dur - Eccenmety L3
03
03
045 045
Tine Period
D) Method A
am- 00 O PogenCac QM= 003
0 User Datnsa
Story Range
- Ton Stoy
% Bottom Stary =

Factors Other Factars

Oversrengh Facter. R 2 Impartznee Factor | 1

llustracion 66 - Parametros para diseiio sismico

Fuente: Propia

Para la carga de viento se consideré una velocidad del ciento de 120 km/hr (74.56 mph), factor
de importancia de 1, un coeficiente de presion de 0.8 en barlovento y 0.5 de sotavento, tipo

de exposicion B.

Exposure and Pressure Coefficients Wind Coefficients
© Exposure from Extents of Disphragms Wind Speed {mph} 7456
) Exposure from Shell Objects ST B v
Wind Exposure Parameters TETETER TEEY L
Wind Directions and Exposure Widths Modify/Show... Exposure Height
Windward Coefficient, Cq 08 Top Story F ~
Leeward Coefficient. Cq 0.5 Bottom Story EG ~

[ Include Parapet

llustracion 67 - Parametros para carga de viento

Fuente: Propia
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Con todos los patrones de carga asignados, se procede a realizar combinaciones de cargas,
para este caso se utiliz6 combinacion de cargas automaticas segun codigo.
Cerca de realizar la corrida del programa, se debe de asignar el diafragma a las losas. Para ello

se selecciona todas las losas, y se le asigna un diafragma rigido.

Diaphragm FT

Rigidity
© Rigid (") Semi Rigid
llustracion 68 - Asignacion de Diafragma

Fuente: Propia

Finalmente, luego de este paso, se corre el programa para realizar las siguientes revisiones del
modelo: Revision de los modos 1-3 ( periodos ), centro de rigidez / centro de masa y
principalmente se toman las reacciones. Para este modelo se paso las reacciones a Kips para

que se proceda a usarlas en Staad Fondation.

Esquina Lateral Interna

Car Fy Mx Mz Car Fy Mx Mz Car Fy Mx Mz

Dead 9.279| -0.075| -1.4592 Dead 18.685[ -0.1186| -0.0008 Dead 29.171] 0.0014| 0.0824
Live 9.938| -0.0739| -2.239 Live 21.126( -0.1803| -0.0015 Live 43.6] -0.0032| 0.1598
Viento 1 0.024| 0.1978| -1.2671 Viento 1 0.108 0.137| -4.4293 Viento 1 -0.025| 0.4852| -6.5995
Viento 2 1.254] 0.8017( 0.6211 Viento 2 2,289 2.4211] 2.1851 Viento 2 -0.061| 8.5614] -2.1794
Sismo X -0.431] 0.0361] -1.6565 Sismo X 0.02 0.0253] -5.8218 Sismo X -0.056] 0.0913] -11.305
Sismo Y 2.579| 1.2824| 0.1604 Sismo Y 3.703| 2.8409| 0.5783 Sismo Y -0.097| 10.0717] -0.5828

llustracion 69 - Reacciones obtenidas

Fuente: Propia

Con las reacciones tomadas de etabs se procede a importar las reacciones por cada carga por
cada tipo de columna al programa Staad fondation.

Una vez insertadas las reacciones importadas de etabs, se procede a crear las combinaciones
de carga tanto como de servicio como ultimas.

Luego se definen los parametros del concreto reforzado, del suelo, y geometria de zapata.

Unit weight of concrete 2400 kg/m3 =] T’P“"cm = [2:”"55‘“‘ Sol 7] Design Type Calculate Dimension v
— - r Cover n =
bar - 0.1 m Bottom clear cover 3 n Lt?nﬂtthl) 0.8 m
bar 0.45 m Unit weight of 5oil 107 Ibift3 L L L) 08 m
Strength of Concrete (f'c) 4 Kipfin2 Base Value of Soil bearing |2 Kiniftz Ll A 04 m
Yield strength of steel &0 kip/in2 N — ST 10 m
= = a lier on Soil Bearing |17 Width{Fw) 10 m
Min Bar Size - Footing Bottom | 4 Capacity For Ultimate - ThicknessiFl] 15 =
Max ize - ing Bott Loads =
Bar Stze - Footing Bottom| 3 e T T - Dim Increment Along Global X|0.08 _ |m
Min Bar Size - Footing Top 4 = = = <
— — Type of Depth Fixed Bottom ﬂ Dim Increment Along Global Z)0.05 m
Max Bar Size - Footing Top 8 o 0 [kipinz Thickness Increment 0.05 m

llustracion 70 - Parametros de STAAD Foundation

Fuente: Propia
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Como presentado en la parte superior, se utilizd concreto de 4,000 psi con barras de refuerzo
de grado 60 ksi, para un suelo con una capacidad portante de 2,000 libras/ft2 equivalente a
10 T/m2, clasificado como una arena limosa.

Para todas las consideraciones, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 10 - Tabla de resultados

Dimension 1.30mx 1.30m
. Espesor 0.30m
Esquina
Barra Long. #4 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 18 cm
Dimension 1.70mx 1.70m
Espesor 0.30m
Lateral
Barra Long. #4 @ 20 cm
Barra Trans. #4 @ 20 cm
Dimension 2.20mx2.20m
Espesor 0.30m
Interna
Barra Long. #4 @ 20cm
Barra Trans. #4 @ 20cm

Fuente: Propia

5.4. MEMORIA DE CALCULO ANALISIS FINANCIERO

Para poder realizar la comparacién de una vivienda de interés social, fue necesario comparar
los costos de construccién y tiempos de ejecucion de una propuesta hecha de bloque y
concreto con otra propuesta parecida elaborada de materiales ligeros y que permitan una
expansion facil de los médulos. Es por eso por lo que se elabord un presupuesto detallado
con sus respectivas fichas de costos para cada actividad, detallando la cantidad de materiales
y rendimiento por mano de obra para cada unidad de las actividades.

Teniendo los planos de las propuestas a utilizar, se analizd las actividades necesarias para
poder desarrollar la construccion de la vivienda de forma tradicional como la propuesta con
la metodologia modular. Se realizé un listado en el que se especifican las actividades que se
requieren para ambos casos, siendo las principales diferencias en los apartados de
cimentacion, estructuras y albafileria.

Teniendo definido esto, se calculé mediante los planos generados en AutoCAD las cantidades
por unidad que requiere cada uno de los casos constructivos. Por ejemplo, fue necesario medir
la cantidad de metros lineales de cimiento que necesitaria la casa de concreto para su
desarrollo como la cantidad de zapatas aisladas que necesita la propuesta modular para su

construccion. Este proceso se realizé con sumo cuidado con el objetivo de ser capaces de
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estimar las cantidades de obra mas realistas posibles para cada una de las viviendas estudiadas
en el presente caso, de tal manera que su comparacion fuera lo mas cercano a la realidad para
su posible aplicacion en un futuro.

Posterior a estimar las cantidades de obra, se elabor6 una ficha de costo unitaria para cada
actividad. Enlistando los materiales necesarios, sus unidades, cantidad de materiales para
poder realizar una unidad de dicha actividad (materiales para un metro cuadrado de una
actividad), el desperdicio de materiales estimado y el precio de cada uno de estos. Al igual que
la mano de obra, enlistando el personal que realizara cada actividad, su rendimiento por
unidady el precio de mano de obra para cada uno de ellos. Y por ultimo en las fichas se coloco
las herramientas y equipo necesario con su rendimiento por unidad y precio para cada una de
estas. Sumando el costo de materiales, mano de obra y equipo para el desarrollo de las
actividades. Por lo que el proceso de elaboracion de cada ficha fue diferente, ya que cada
proceso requiere materiales, rendimientos o mano de obra distintos para su elaboracion, lo
que crea un proceso poco iterativo por la variacion existente.

Al culminar la elaboracion de las fichas de costo unitarias, se agrego el costo de cada una de
estas al presupuesto. Donde se multiplico por las cantidades correspondientes a cada
actividad y asi sacar el costo total de esta para la elaboracion de las viviendas analizadas. De
tal forma que teniendo el costo de cada ficha se realiz6 una sumatoria de estas para analizar
el costo de construccion para cada una de las propuestas y ese valor final también se dividio
entre los metros cuadrados de construccion para conocer el precio por m2 para cada vivienda.
A continuacion, se presentaran los resultados para el presupuesto realizado para ambas

propuestas, asi como las fichas de costos que lo componen y los cronogramas de tiempo.
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SISTEMA TRADICIONAL

[ Ttem ] Descripcion | Unidad | Cantidad | P.Unitario | Sub Total [ Total |
*1.00 |PRELIMINARES
Limpieza, destronque, m2 212,98 | L 6.60 1,405.67
remocion de capa vegetal
Marcaje y nivelacion m2 84.07 L 144.14 12,118.08
Sub-total L. 13,523.75
EXCAVACION Y COMPACTACION
Excavacion [ m3 | 1448 L 121.95 1,765.84
Sub total L. 1,765.84
CIMIENTOS
Zapata corrida, 0,50 x 0,20
mts. con 4 # 3 corridasy # 3
@ 0,30 mts, concreto fic = ml 43.22 L 717.03 30,990.10
3000 PSI y acero grado 60
Sobre eIevac:‘on de 2 hiladas m2 17.29 L 435.63 753111
con blogue 6
Sub total L. 38,521.20
ESTRUCTURAS
Solera inferior 0,15x0,15
4#3, #2@0,20 ml 64.01| L 374.39 23,964.46
Solera superior 0.15x0.20
4#3, #2@0,20 ml 64.01| L 365.62 23,403.46
Cargadores 0.10x0.15 2#3,
#2 @0,15 ml 16.80| L 266.11 4,470.73
Jambas J-1 0,10x0,10 2#3
leg., #2@0,20, 2.1 de h ml 38.00| L 223.64 8,498.23
Castillos CA-1 0,15x0,15 4#3,
#3 @0,15 ml 56.00( L 391.36 21,916.22
Sub total L. 82,253.10
ALBANILERIA
Paredes bloque de 6" m2 157.48 L 403.10 63,479.25
Repello en paredes m2 343.76 | L 158.06 54,335.13
Pulido en paredes m2 343.76 |L 94.69 32,551.62
Tallado y forjado (puertas, mi 54.80 L 85.39 4,679.62
ventanas, otros)
Culata bloque 6" m2 14.40 L 347.28 5,000.77
Firme concreto interior
€=0.05cm y #2@0.30 a/s m2 84.07 L 406.27 34,154.84
Sub total L. 194,201.23
TECHOS
gftructura metalica canaleta m2 110.00| L 49963 54,959.51
Cubierta de lamina
troquelada color natural Cal. m2 110.00( L 716.32 78,794.65
26
Bajante para canal de aguas ml 7.00[ L 27357 1,914.99
lluvias
Canal de aguas lluvias de PVC ml 48.45| L 310.63 15,050.15
Sub total L.150,719.31
FONTANERIA
fsr'isat)ema agua potable (agua ml 42.00| L 29.69 1,246.96
Red aguas negras ml 31.00( L 196.81 6,101.22
Cajas de registro AN
0.40x0.40x0.60m und 5.00( L 1,445.28 7,226.39
Lavatr_astos de acero inox. un und 1.00| L 1,114.13 1,114.13
deposito
Lavamanos und 1.00 L 1,450.13 1,450.13
Servicio Sanitario und 1.00 L 2,016.81 2,016.81
Sub total L. 19,155.62
GENERALES
Ventana V-1 1.50X1.00m und 5.00 4,000.00 20,000.00
Ventana V-2 1.20X1.00m und 1.00 3,500.00 3,500.00
Ventana V-3 0.60X0.40m und 1.00 1,200.00 1,200.00
Puertas termoformadas und 4.00 2,241.01 8,964.02
Pintura pared y sellador m2 343.756 71.03 24,416.52
Sub total L. 58,080.54
TOTAL L. 558,220.58
Precio/m2 L. 6,645.48




DESCRIPCION: PRELIMINARES

Actividad:  Limpieza, destronque, remocion de capa vegetal
Item 1.01 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
L. 0.00
L. 0.00
L. 0.00
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento | Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 Ayudante JDR 0.020 300.00 L. 6.00
2.02 L. 0.00
Subtotal M.O. L. 6.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr | Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.10 L. 6.00 L. 0.60
Subtotal H.E. L. 0.60




DESCRIPCION: PRELIMINARES

Actividad:  Marcaje y nivelacion
Item 1.02 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Madera 2"x2"x10"' PT 0.39 4% L. 28.75 L. 11.66
1.02 Cuerda Rollo 1.09 4% L. 30.00 L.34.13
1.03 Clavos 3" LBS 0.80 4% L. 48.80 L. 40.60
Subtotal Mat L. 86.39
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und Sub Total
2.01 Cuadrilla de topografia JDR 0.010 L. 3,000.00 L. 30.00
2.02 Albaiiil JDR 0.030 L. 450.00 L. 13.50
2.03 Ayudante JDR 0.030 L. 300.00 L.9.00
Subtotal M.O. L. 52.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 0.10 L. 52.50 L.5.25
Subtotal H.E. L.5.25




DESCRIPCION: EXCAVACION Y COMPACTACION

Actividad: Excavacion

Item 2.01 Unidad m3 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
L. 0.00
L. 0.00
L. 0.00
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante JDR 0.250 300.00 L. 75.00
L. 0.00
Subtotal M.O. L. 75.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 75.00 L.3.75
3.02 Retroexcavadora M3/ HR 0.054 L. 800.00 L. 43.20
Subtotal H.E. L. 46.95
[ CostoDirectoTotal | 112195 |




DESCRIPCION: CIMIENTO

Actividad: Zapata corrida, 0,50 x 0,25 mts. con 4 # 3 corridas y # 3 @ 0,20 mts, concreto f'c = 3000 PSI y acero grado 60
Item 3.01 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 1.25 3% L. 200.00 L. 257.50
1.02 Arena m3 0.071 7% L. 345.00 L. 26.13
1.03 Grava m3 0.106 7% L. 310.50 L. 35.28
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 6.25 25% L. 0.50 L.3.91
1.05 Varilla #3 lance 0.67 5% L 182.59 L. 95.86
1.06 Alambre de Amarre lbs 0.50 5% L. 18.72 L.9.83
1.07 Madera Rustica PT 1.04 1% L. 28.75 L.31.06
Subtotal Mat L. 459.56
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.200 450.00 L. 90.00
2.02 Armador de Acero JDR 0.100 400.00 L. 40.00
2.03 Ayudante JDR 0.333 300.00 L. 99.90
Subtotal M.O. L. 229.90
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 229.90 L.11.50
3.02 Mezcladora M2/VIAJE 7.60 0.0211 L. 763.49 L. 16.07
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 27.57




DESCRIPCION: CIMIENTO

Actividad:  Sobre elevacion de 2 hiladas con bloque 6"
Item 3.02 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.346 3% L. 200.00 L.71.23
1.02 Arena m3 0.022 7% L. 345.00 L. 8.07
1.03 Grava m3 0.004 7% L.310.50 L.1.38
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 1.73 25% L.0.50 L. 1.08
1.05 Bloque 0.15x0.20x0.40m und 12.50 5% L. 10.30 L. 135.19
1.06 Varilla Leg. #3 lances 0.10 5% L 182.59 L. 19.17
Subtotal Mat L. 236.13
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albadil JDR 0.200 450.00 L. 90.00
2.02 Armador de Acero JDR 0.100 400.00 L. 40.00
2.03 Ayudante JDR 0.200 300.00 L. 60.00
Subtotal M.O. L. 190.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 190.00 L.9.50
Subtotal H.E. L. 9.50




DESCRIPCION: ESTRUCTURA

Actividad:  Solera inferior 0,15x0,15 4#3, #2@0,20
Item 4.01 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.30 3% L. 200.00 L. 61.80
1.02 Arena m3 0.017 7% L. 345.00 L. 6.27
1.03 Grava m3 0.025 7% L. 310.50 L. 8.47
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 1.50 25% L. 0.50 L.0.94
1.05 Varilla #3 lance 0.44 5% L 182.59 L. 85.21
1.06 Varilla #2 lance 0.28 5% L.71.86 L. 20.96
1.07 Alambre de Amarre lbs 0.50 5% L. 18.72 L.9.83
1.08 Madera Rustica PT 1.21 4% L. 25.00 L.31.38
Subtotal Mat L. 224.86
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.050 L. 450.00 L. 22.50
2.02 Armador de hierro JDR 0.034 L. 400.00 L. 13.60
2.03 Ayudante JDR 0.050 L. 300.00 L. 15.00
2.04 Carpintero JDR 0.150 L. 450.00 L. 67.50
Subtotal M.O. L.118.60
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 118.60 L.5.93
3.02 Vibrador de concreto ML/JIDR 20.000 0.050 L. 500.00 L. 25.00
Subtotal H.E. L. 30.93




DESCRIPCION: ESTRUCTURA

Actividad:  Solera superior 0.15x0.20 4#3, #3@0,15
Item 4.02 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.23 3% L. 200.00 L. 46.35
1.02 Arena m3 0.013 7% L. 345.00 L. 4.70
1.03 Grava m3 0.019 7% L. 310.50 L.6.35
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 1.13 25% L.0.50 L.0.70
1.05 Varilla #3 lance 0.44 5% L 182.59 L. 85.21
1.06 Varilla #2 lance 0.28 5% L.71.86 L. 20.96
1.07 Madera Rustica PT 1.21 1% L. 28.75 L. 36.09
1.08 Alambre de Amarre Ibs 0.80 5% L. 18.72 L. 15.73
Subtotal Mat L. 216.09
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.050 L. 450.00 L. 22.50
2.02 Armador de hierro JDR 0.034 L. 400.00 L. 13.60
2.03 Ayudante JDR 0.050 L. 300.00 L. 15.00
2.04 Carpintero JDR 0.150 L. 450.00 L. 67.50
Subtotal M.O. L. 118.60
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 118.60 L.5.93
3.02 Vibrador de concreto ML/JDR 20.000 0.050 L. 500.00 L. 25.00
Subtotal H.E. L. 30.93




DESCRIPCION: ESTRUCTURA

Actividad:  Cargadores 0.15x0.15 2#3, #2 @0,15
Item 4.03 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.15 3% L. 200.00 L.30.90
1.02 Arena m3 0.008 7% L. 345.00 L.3.14
1.03 Grava m3 0.013 7% L. 310.50 L. 4.23
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 0.75 25% L.0.50 L.0.47
1.05 Varilla #3 lance 0.22 5% L 182.59 L. 42.60
1.06 Varilla #2 lance 0.11 5% L.71.86 L. 8.22
1.07 Madera Rustica PT 1.049 1% L. 28.75 L.31.37
1.08 Alambre de Amarre Ibs 0.40 5% L. 18.72 L.7.86
Subtotal Mat L. 128.80
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.069 L. 450.00 L.31.05
2.02 Armador de hierro JDR 0.061 L. 400.00 L. 24.40
2.03 Ayudante JDR 0.143 L. 300.00 L.42.90
2.04 Carpintero JDR 0.069 L. 470.00 L.32.43
Subtotal M.O. L. 130.78
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.130.78 L. 6.54
Subtotal H.E. L. 6.54




DESCRIPCION: ESTRUCTURA

Actividad:  Jambas J-1 0,10x0,10 2#3 leg., #2@0,20, 2.1 de h

Item 4.04 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT

ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.10 3% L. 200.00 L. 20.60
1.02 Arena m3 0.006 7% L. 345.00 L.2.09
1.03 Grava m3 0.008 7% L. 310.50 L. 2.82
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 0.50 25% L.0.50 L.0.31
1.05 Varilla #3 lance 0.22 5% L 182.59 L. 42.60
1.06 Varilla #2 lance 0.13 5% L. 71.86 L. 10.06
1.07 Madera Rustica PT 1.010 0% L. 28.75 L. 29.04
1.08 Alambre de Amarre Ibs 0.25 5% L. 18.72 L.4.91

Subtotal Mat L.112.44
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albafil JDR 0.060 L. 450.00 L. 27.00
2.02 Armador de hierro JDR 0.015 L. 400.00 L. 6.00
2.03 Ayudante JDR 0.055 L. 300.00 L. 16.50
2.04 Carpintero JDR 0.120 L. 470.00 L. 56.40

Subtotal M.O. L. 105.90
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 105.90 L.5.30

Subtotal H.E. L. 5.30

[ CostoDirectoTotal [ L.223.64 |




DESCRIPCION: ESTRUCTURA

Actividad:  Castillos CA-1 0,15x0,15 4#3, #3 @0,15

Item 4.05 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT

ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.23 3% L. 200.00 L. 46.35
1.02 Arena m3 0.013 7% L. 345.00 L. 4.70
1.03 Grava m3 0.019 7% L. 310.50 L.6.35
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 1.13 25% L.0.50 L.0.70
1.05 Varilla #3 lance 0.80 5% L 182.59 L. 153.38
1.06 Madera Rustica PT 1.03 0% L. 28.75 L. 29.58
1.07 Alambre de Amarre Ibs 0.80 5% L. 18.72 L.15.73

Subtotal Mat L. 256.79
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.069 L. 450.00 L.31.05
2.02 Armador de hierro JDR 0.023 L. 400.00 L.9.20
2.03 Ayudante JDR 0.069 L. 300.00 L. 20.70
2.04 Carpintero JDR 0.143 L. 470.00 L.67.21

Subtotal M.O. L. 128.16
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 128.16 L.6.41

Subtotal H.E. L.6.41

[ CostobirectoTotal [ 1.391.36 |




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Paredes bloque de 6"
Item 5.01 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.396 3% L. 200.00 L.81.51
1.02 Arena m3 0.028 7% L. 345.00 L. 10.38
1.03 Grava m3 0.010 7% L. 310.50 L. 3.46
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 1.30 25% L. 0.50 L.0.81
1.05 Bloque 0.15x0.20x.0.40m und 12.50 5% L. 10.30 L. 135.19
1.06 varilla #2 lance 0.67 5% L. 71.86 L. 50.30
1.07 Madera Rustica PT 1.87 4% L. 28.75 L. 55.82
Subtotal Mat L. 337.47
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento[ Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albafiil JDR 0.083 450.00 L.37.50
2.04 Ayudante JDR 0.083 300.00 L. 25.00
Subtotal M.O. L. 62.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 62.50 L.3.13
Subtotal H.E. L.3.13




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Repello en pared
Item 5.02 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.34 3% L. 200.00 L. 69.63
1.02 Arena m3 0.024 7% L. 339.25 L.8.71
1.03 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 2.30 25% L. 0.50 L.1.44
1.04 Madera Rustica PT 1.87 0% L. 28.75 L. 53.68
Subtotal Mat L. 133.45
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.031 450.00 L. 14.06
2.04 Ayudante JDR 0.03 300.00 L.9.38
Subtotal M.O. L.23.44
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.23.44 L.1.17
Subtotal H.E. L.1.17




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Pulido en pared

Item 5.03 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Superpulido bls 0.14 3% L. 192.00 L. 28.25
1.04 Agua gls 0.13 25% L.0.50 L.0.08
Subtotal Mat L. 28.33
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und | Sub Total
2.01 Albafiil JDR 0.079 500.00 L.39.50
2.04 Ayudante JDR 0.079 300.00 L.23.70
Subtotal M.O. L. 63.20
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr | Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 63.20 L.3.16
Subtotal H.E. L.3.16
[ CostoDirectoTotal | L9469 |




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Tallado y forjado (puertas, ventanas, otros)

Item 5.04 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Superpulido bls 0.14 3% L. 128.80 L. 18.95
1.04 Agua gls 0.13 25% L. 0.50 L. 0.08
Subtotal Mat L. 19.03
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und | Sub Total
2.01 Albafiil JDR 0.079 500.00 L. 39.50
2.04 Ayudante JDR 0.079 300.00 L. 23.70
Subtotal M.O. L. 63.20
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr | Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 63.20 L.3.16
Subtotal H.E. L.3.16
[ CostoDirectoTotal | L8539 |




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Culata bloque 6"
Item 5.05 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.396 3% L. 200.00 L. 81.51
1.02 Arena m3 0.028 7% L. 345.00 L.10.38
1.03 Grava m3 0.010 7% L.310.50 L. 3.46
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 1.30 25% L.0.50 L.0.81
1.05 Bloque 0.15x0.20x.0.40m und 12.50 5% L. 10.30 L.135.19
1.06 varilla #2 lance 0.67 5% L.71.86 L. 50.30
Subtotal Mat L. 281.65
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.083 450.00 L.37.50
2.04 Ayudante JDR 0.083 300.00 L. 25.00
Subtotal M.O. L. 62.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 62.50 L.3.13
L. 0.00
Subtotal H.E. L.3.13




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Firme concreto interior e=0.05cm y #2@0.30 a/s
Item 5.06 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.50 3% L. 200.00 L. 103.00
1.02 Arena m3 0.028 7% L. 345.00 L. 10.45
1.03 Grava m3 0.042 7% L.310.50 L. 14.11
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 2.50 25% L.0.50 L. 1.56
1.05 Alambre de amarre Ibs 0.40 5% L. 18.72 L.7.86
1.06 Varilla Leg. #2 PT 0.78 5% L. 71.86 L. 58.86
Subtotal Mat L. 195.85
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.074 L. 450.00 L. 33.30
2.04 Armador de hierro JDR 0.333 L. 400.00 L. 133.20
Ayudante JDR 0.113 L. 300.00 L. 33.90
Subtotal M.O. L. 200.40
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 200.40 L. 10.02
Subtotal H.E. L. 10.02




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad: Estructura metalica canaleta 2x4

Item 6.01 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Canaleta Metalica 4"X2"X6M LANCE 0.333 0% L. 707.26 L. 235.75
1.02 Electrodo para canaleta LB 1.337 0% L.55.93 L. 74.75
1.03 Anticorrosivo GAL 0.001 3% L.302.13 L.0.33
Subtotal Mat L. 310.83
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Soldador ML/JDR 0.130 0.130 L. 500.00 L. 65.00
2.02 Pintor ML/JDR 0.130 0.130 L. 400.00 L. 52.00
2.03 Ayudante ML/JDR 0.130 0.130 L. 300.00 L. 39.00
Subtotal M.O. L. 156.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 156.00 L.7.80
3.02 Magquina soldadora ML/JDR 0.050 L. 500.00 L. 25.00
Subtotal H.E. L. 32.80
[ CostoDirectoTotal [ 149963 |




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Cubierta de lamina troquelada color natural
Item 6.02 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Lamina de aluzinc Natural Cal.26 16 FT UND 0.205 2% L.1,116.32 L.233.42
1.02 Pernos 1/4X12 UND 4.000 0% L.12.56 L.50.24
Subtotal Mat L. 283.66
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante JDR 0.436 0.436 L. 300.00 L. 130.80
2.04 Techador M2/JDR 2.813 L. 100.00 L.281.25
Subtotal M.O. L. 412.05
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 412.05 L. 20.60
Subtotal H.E. L. 20.60




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Bajante para canal de aguas lluvias
Item 6.03 Unidad und Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Tubo de PVC DE 3" SDR 64 LANCE 0.167 7% L.412.28 L. 73.52
1.02 Pegamento para PVC GAL 0.020 0% L. 1,105.37 L.22.11
1.03 CODO 45° PVC para 3" UND 0.200 0% L. 130.70 L. 26.14
1.04 LIJA UND 0.005 10% L. 15.00 L.0.08
Subtotal Mat L.121.84
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante JDR 0.170 L. 350.00 L. 59.50
2.04 Fontanero JDR 0.170 L. 500.00 L. 85.00
Subtotal M.O. L. 144.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 144.50 L.7.23
Subtotal H.E. L.7.23




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Canal de aguas lluvias de PVC

Item 6.04 Unidad ml Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Canaletas de PVC de 6mts LANCE 0.167 1% L. 850.00 L. 142.57
1.02 Union Para Bajante 3" UND 0.200 0% L.95.75 L. 19.15
1.03 Tapon Para Bajante 3" UND 0.200 0% L. 62.05 L.12.41
Subtotal Mat L.174.13
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante JDR 0.200 L. 350.00 L. 70.00
2.04 Peon JDR 0.200 L. 300.00 L. 60.00
Subtotal M.O. L. 130.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 130.00 L. 6.50
Subtotal H.E. L. 6.50
[ CostobirectoTotal | 1.310.63 |




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad: Sistema agua potable (agua fria)
Item 7.01 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO| DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Tubo 1/2" Lance 0.167 5% L. 84.88 L. 14.85
1.02 Pegamento Gal 0.0023 5% L. 416.50 L.1.01
1.03 Codos 1/2" und 0.026 10% L. 4.90 L.0.14
1.04 Tees 1/2" und 0.013 10% L.6.15 L. 0.09
Subtotal Mat L. 16.09
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Und Precio/und | Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.007 500.00 L. 3.50
2.02 Ayudante JDR 0.01 350.00 L. 2.45
2.03 Peon JDR 0.02 350.00 L. 7.00
Subtotal M.O. L.12.95
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.12.95 L. 0.65
Subtotal H.E. L. 0.65




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad: Red aguas negras
Item 7.02 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO| DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Tubo 4" Lance 0.286 5% L. 457.00 L. 137.09
1.02 Tubo 2" Lance 0.1000 5% L.416.53 L.43.74
1.03 Yee Reduccion 4" a 2" und 0.004 10% L. 20.00 L.0.09
1.04 Tee Reduccion 4" a 2" und 0.006 10% L. 56.00 L.0.36
1.05 Codo 4" und 0.01 5% L.127.00 L.0.78
1.06 Codo 2" und 0.01 5% L. 24.00 L.0.15
1.07 Pegamento gal 0.00 5% L 416.50 L.1.01
Subtotal Mat L. 183.22
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.007 500.00 L. 3.50
2.02 Ayudante JDR 0.01 350.00 L. 2.45
2.03 Peon JDR 0.02 350.00 L. 7.00
Subtotal M.O. L. 12.95
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 12.95 L. 0.65
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.65




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad:  Cajas de registro AN 0.40x0.40x0.60m
Item 7.03 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 1.76 3% L. 200.00 L.362.77
1.02 Arena m3 0.119 7% L. 345.00 L.43.93
1.03 Grava m3 0.044 7% L. 310.50 L. 14.62
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 26.00 25% L. 0.50 L. 16.25
1.05 Bloque 0.15x0.20x0.40m und 12.00 5% L. 10.30 L. 129.78
1.06 Varilla #3 lance 0.53 5% L 182.59 L. 100.65
1.07 Madera rustica PT 0.30 0% L 25.00 L.7.48
Subtotal Mat L. 675.47
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.713 500.00 L. 356.50
2.04 Ayudante JDR 0.11 350.00 L. 36.75
Peon JDR 1.13 300.00 L. 339.90
Subtotal M.O. L. 733.15
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 733.15 L. 36.66
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 36.66




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad:  Lavatrastos de acero inox. un deposito

Item 7.04 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT

ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Lavaplatos UND 1 0% L 790.00(L 790.00
1.02 Grifo de lavaplatos UND 1 0% L 206.00|L 206.00

Subtotal Mat L. 996.00
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.250 L. 450.00 L.112.50

Subtotal M.O. L.112.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.112.50 L.5.63

L. 0.00
Subtotal H.E. L.5.63
[ CostobirectoTotal [ 1111413 |




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad:  Lavamanos
Item 7.05 Unidad und Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Lavamanos UND 1 L 892.00 L. 892.00
1.02 Grifo de lavamanos UND 1 L 440.00 L. 440.00
Subtotal Mat L. 1,332.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.250 L. 450.00 L. 112.50
Subtotal M.O. L. 112.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 112.50 L.5.63
L. 0.00
Subtotal H.E. L.5.63




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad:  Servicio Sanitario
Item 7.06 Unidad und Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Retretes UND 1 L 1,898.68 L. 1,898.68
Subtotal Mat L. 1,898.68
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.250 L. 450.00 L. 112.50
Subtotal M.O. L. 112.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 112.50 L.5.63
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 5.63




DESCRIPCION: GGENERALES

Actividad:  Ventana V-1 1.50X1.00m
Item 8.01 Unidad und Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Ventana V-1 1.50X1.00m con
1.01 instalacion UND 1 L >,700.00 L. 5,700.00
Subtotal Mat L. 5,700.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento] Total Und Precio/und Sub Total
L.0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
0.05 L. 0.00
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00




DESCRIPCION: GGENERALES

Actividad:  Ventana V-2 1.20X1.00m
Item 8.02 Unidad und Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Ventana V-2 1.20X1.00m con
1.01 instalacion UND 1 L 3,800.00 L. 3,800.00
Subtotal Mat L. 3,800.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento[ Total/und Precio/hr Sub Total
0.05 L. 0.00
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00




DESCRIPCION: GGENERALES

Actividad:  Ventana V-3 0.60X0.40m

Item 8.03 Unidad und Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Ventana V-3 0.60X0.40m con
1.01 instalacién UND 1 L 1,200.00 L. 1,200.00
Subtotal Mat L. 1,200.00
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
0.05 L. 0.00
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00
[ CostoDirectoTotal [ 1.1,200.00 |




DESCRIPCION: GENERALES

Actividad:  Puertas Termoformadas

Item 8.04 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Puerta Termoformada und 1.00 0% L. 815.93 L. 815.93
1.02 Bisagra 3-1/2"x3-1/2" und 2.00 0% L. 56.00 L.112.00
1.03 Clavos 3" LB 0.13 3% L.48.80 L. 6.65
1.04 Marco de madera cepillada curada PT 15.00 2% L.34.50 L.527.75
1.05 Tornillo para madera de 1" x 14mm UND 6.00 4% L.7.00 L. 43.68
Subtotal Mat L. 1,506.01
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Carpintero JDR 1.000 450.00 L. 450.00
2.02 Albail JDR 0.333 L. 450.00 L. 150.00
2.03 Ayudante JDR 0.333 L. 300.00 L. 100.00
Subtotal M.O. L. 700.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 700.00 L. 35.00
L.0.00
Subtotal H.E. L. 35.00
[ CostopirectoTotal | 1224101 ]




DESCRIPCION: GENERALES

Actividad:  Pintura pared y sellador
Item 8.05 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Pintura base agua GAL 0.033 2% L. 486.20 L. 16.49
1.02 Sellador GAL 0.025 2% L. 360.70 L.9.18
Subtotal Mat L. 25.67
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Pintor JDR 0.054 500.00 L. 27.00
Ayudante IDR 0.054 L. 300.00 L. 16.20
Subtotal M.O. L.43.20
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.43.20 L.2.16
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 2.16




ID Task  |Task Name Duration Start Finish January 2022 | February 2022 | March 2022 April 2022
O mMode 2 | 27 1 6 | 11|16 | 21 | 26 | 31 5 10 | 15 | 20 | 25 | 2 7 L2 Lz | aa | a7 |y 6
1 - Construccion Casa Concreto 65 days Mon 1/3/22 Mon 4/4/22 !
2 - Inicio de Proyecto 0 days Mon 1/3/22  Mon 1/3/22 1/3
3 - PRELIMINARES 3 days Mon 1/3/22 Thu 1/6/22 '
4 - Limpieza, destronque, remocion de 2 days Mon 1/3/22  Wed 1/5/22
capa vegetal l
5 - Marcaje y nivelacion 1 day Wed 1/5/22  Thu 1/6/22
6 - EXCAVACION Y COMPACTACION 3 days Thu 1/6/22 Tue 1/11/22 %
7 - Excavacion 3 days Thu 1/6/22  Tue 1/11/22
8 - CIMIENTO 8 days Tue 1/11/22 Fri 1/21/22 H
9 - Zapata corrida, 0,50 x 0,20 mts. con 4 # 4 days Tue 1/11/22 Mon 1/17/22
3 corridas y # 3 @ 0,30 mts, concreto f'c
= 3000 PSl y acero grado 60
10 - Sobre elevacion de 2 hiladas con 4 days Mon 1/17/22 Fri 1/21/22
blogue 6" }
n - ESTRUCTURAS 16.88 days Fri 1/21/22 Mon 2/14/22 l 1
12 - Solera inferior 0,15x0,20 4#3, #2@0,20 4 days Fri 1/21/22  Thu 1/27/22 3
13 - Castillos CA-1 0,15x0,15 4#3, #3 @0,15 5 days Fri 1/28/22  Thu 2/3/22 16
14 e Solera superior 0.15x0.15 4#3, #2@0,20 4 days Tue 2/8/22 Mon 2/14/22 2
15 - Cargadores 0.10x0.15 2#3, #2 @0,15 2 days Fri2/11/22 Mon 2/14/22
16 - Jambas J-1 0,10x0,10 2#3 leg., #2@0,20, 2 days Fri 2/11/22  Mon 2/14/22
2.1deh
17 - ALBANILERIA 18days  Thu 1/27/22 Tue 2/22/22 ! -
18 - Paredes bloque de 6" 8 days Thu 1/27/22 Tue 2/8/22 .
19 - Repello en paredes 3 days Tue 2/15/22  Fri 2/18/22 IE il
20 - Pulido en paredes 2 days Fri 2/18/22  Tue 2/22/22
21 - Tallado y forjado (puertas, ventanas, 1 day Tue 2/15/22 Wed 2/16/22 i
otros)
22 - Culata bloque 6" ddays  Mon 2/14/22 Fri 2/18/22 =
23 . Firme concreto interior e=0.05cm y 4 days Tue 2/8/22 Mon 2/14/22
#2@0.30 a/s
24 - TECHO 7 days Fri 2/18/22 Tue 3/1/22
25 - Estructura metélica canaleta 6" 4 days Fri 2/18/22  Thu 2/24/22 N
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ID Task Task Name Duration Start Finish January 2022 | February 2022 | March 2022 April 2022
Mode 22 o7 1 6 |1l e 2r | ee |31 s |10 | 15 | 20 vl 25 | 2 yAR I P I ¥ A N N - 0 R N -
26 - Cubierta de lamina troquelada color 2 days Thu 2/24/22 Mon 2/28/22
natural
27 - Bajante para canal de aguas lluvias 1 day Mon 2/28/22 Tue 3/1/22
28 - Canal de aguas lluvias de PVC 1 day Mon 2/28/22 Tue 3/1/22 A
29 - FONTANERIA 14 days Tue 3/1/22 Mon 3/21/22 Ilv 1
30 - Sistema agua potable (agua fria) 4 days Tue 3/1/22  Mon 3/7/22 l
31 - Red aguas negras 4 days Mon 3/7/22  Fri 3/11/22 il
32 - Cajas de registro AN 0.40x0.40x0.60m 3 days Fri3/11/22  Wed 3/16/22 il
33 - Lavatrastos de acero inox. un deposito 1 day Wed 3/16/22 Thu 3/17/22 l
34 - Lavamanos 1 day Thu 3/17/22  Fri 3/18/22 Al
35 - Servicio Sanitario elongado Incesa 1 day Fri 3/18/22  Mon 3/21/22
Standard Bond 1
36 - GENERALES 10 days Mon 3/21/22 Mon 4/4/22 IJ, 1
37 - Ventanas 2 days Mon 3/21/22 Wed 3/23/22 Al
38 - Puertas termoformadas 3 days Wed 3/23/22 Mon 3/28/22 il
39 - Pintura pared y cielo falso 5 days Mon 3/28/22 Mon 4/4/22 il
40 - Fin de Proyecto 0 days Mon 4/4/22  Mon 4/4/22 o 4/4
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SISTEMA MODULAR

item Descripcién | Unidad | Cantidad |  P.Unitario | Sub Total Total
PRELIMINARES
Limpieza, destronque, m?2 212,98 | L 6.60 | L 1,405.67
remocion de capa vegetal
Marcaje y nivelacion m2 58.00 L 144.14 | L 8,360.28
Sub-total L. 9,765.95
Ciminento
Excavacion zapatas aisladas a
0.50m de profundidad m3 3.84 L 12195 | L 468.29
Zapata Aislada Residencial
Forma Cuadrada 8m 1 Nivel,
0.80m x 0.80m x 0.25m, und 12.00 L 1,222.55 | L 14,670.55
#4@0.31m AS S2
Sub total L. 15,138.84
PAREDES Y ELEMENTOS
Entrepiso canaleta []4"
@0.60m y plywood 3/4" m2 55.05 L 1,316.69 | L 72,484.04
Canaleta 2xdx1.5 rigidez en m 2650 | L 1,728.32 | L 45,800.43
estructura [14
Pared de tabla yeso y durock m2 99.86 L 880.06 | L 87,884.15
Sub total L. 206,168.62
TECHO
Estructura metalica canaleta
6" m?2 80.00 L 499.63 | L 39,970.56
Cubierta de lamina troquelada mz2 80.00 L 716.32 | L 57,305.20
color natural Cal. 26
Bajante para canal de aguas mi 500 | L 273.57 | L 1,367.85
lluvias
Canal de aguas lluvias de PVC ml 19.53 L 310.63 | L 6,066.66
Sub total L. 104,710.26
FONTANERIA
:‘:izt)ema agua potable (agua ml 42.00| L 29.69 | L 1,246.96
Red aguas negras ml 31.00( L 196.81 | L 6,101.22
Cajas de registro AN
0.40%0.40x0.60m und 5.00| L 1,445.28 | L 7,226.39
Lavatr.astos de acero inox. un und 1.00| L 111413 | L 1114.13
deposito
Lavamanos und 1.00[ L 1,450.13 | L 1,450.13
Servicio Sanitario und 1.00| L 2,016.81 | L 2,016.81
Sub total L. 19,155.62
GENERALES
Ventana V-1 2.00X1.50m und 5.00 4,000.00 20,000.00
Ventana V-2 1.50X1.50m und 1.00 3,500.00 3,500.00
Ventana V-3 1.00X0.40m und 1.00 1,500.00 1,500.00
Puertas termoformadas und 4.00 2,241.01 8,964.04
Pintura pared y sellador m2 199.724 71.03 14,186.12
Sub total L. 48,150.16
TOTAL L. 403,089.45
Precio/m2 L. 6,949.82




DESCRIPCION: PRELIMINARES

Actividad:  Limpieza, destronque, remocion de capa vegetal

Item 1.01 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento | Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 Ayudante JDR 0.020 300.00 L. 6.00
L. 0.00
Subtotal M.O. L. 6.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/hr | Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.10 L. 6.00 L. 0.60
Subtotal H.E. L. 0.60




DESCRIPCION: PRELIMINARES

Actividad:  Marcaje y nivelacion
Item 1.02 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Madera 2"x2"x10' PT 0.39 4% L. 28.75 L. 11.66
1.02 Cuerda Rollo 1.09 4% L. 30.00 L.34.13
1.03 Clavos 3" LBS 0.80 4% L. 48.80 L. 40.60
Subtotal Mat L. 86.39
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und Sub Total
2.01 Cuadrilla de topografia JDR 0.010 L. 3,000.00 L. 30.00
2.02 Albafiil JDR 0.030 L. 450.00 L. 13.50
2.03 Ayudante JDR 0.030 L. 300.00 L.9.00
Subtotal M.O. L. 52.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienta menor % 0.10 L. 52.50 L.5.25
Subtotal H.E. L.5.25




DESCRIPCION: EXCAVACION Y COMPACTACION

Actividad: Excavacion
Item 2.01 Unidad m3 Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Horas | Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante JDR 0.250 300.00 L. 75.00
Subtotal M.O. L. 75.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento] Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 75.00 L.3.75
3.02 Retroexcavadora M3/ HR 0.054 L. 800.00 L. 43.20
Subtotal H.E. L. 46.95




DESCRIPCION: CIMINETO

Actividad:  Zapata Aislada Residencial Forma Cuadrada 8m 1 Nivel, 0.80m x 0.80m x 0.25m, #@0.31m AS
Item 2.02 Unidad und Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 1.60 3% L. 200.00 L. 329.60
1.02 Arena m3 0.091 10% L. 345.00 L. 34.39
1.03 Grava m3 0.091 7% L. 310.50 L. 30.10
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 8.00 25% L. 0.50 L. 5.00
1.05 Varilla #4 lance 0.93 7% L. 333.20 L. 332.76
1.06 Alambre de Amarre lbs 0.40 7% L. 18.72 L. 8.01
1.07 Madera rustica PT 2.50 4% L. 28.75 L. 74.75
Subtotal Mat L. 814.61
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.200 450.00 L. 90.00
2.02 Armador de Acero JDR 0.333 400.00 L. 133.20
2.03 Ayudante JDR 0.50 300.00 L. 150.00
Subtotal M.O. L. 373.20
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.373.20 L. 18.66
3.02 Mezcladora M2/VIAJE 7.60 0.0211 L. 763.49 L. 16.07
Subtotal H.E. L. 34.73




DESCRIPCION: CIMINETO

Actividad:  Pilote fundido en sitio 1.85m de 0.30x0.30m, 4#4,#3@0.20m y 3000 psi

Item 2.03 Unidad ml Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 1.23 3% L. 200.00 L. 252.35
1.02 Arena m3 0.069 7% L. 345.00 L. 25.61
1.03 Grava m3 0.104 7% L. 310.50 L. 34.57
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 6.13 25% L. 0.50 L.3.83
1.05 Varilla #3 lance 0.44 3% L 182.59 L. 83.59
1.06 Varilla #4 lance 0.44 3% L. 333.20 L. 152.53
1.07 Alambre de Amarre lbs 0.07 3% L. 18.72 L.1.25
1.08 Madera Rustica PT 3.55 4% L. 28.75 L. 106.24
Subtotal Mat L. 659.98
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.1630 450.00 L. 73.35
2.02 Armador de Acero JDR 0.0940 400.00 L. 37.60
2.03 Ayudante JDR 0.1630 300.00 L. 48.90
Subtotal M.O. L. 159.85
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 159.85 L. 7.99
3.02 Mezcladora M2/VIAJE 7.60 0.0211 L. 763.49 L. 16.07
Subtotal H.E. L. 24.07
[ CostoDirectoTotal [ 1.843.89 |




DESCRIPCION: ESTRUCTURA

Actividad:  Solera inferior 0,15x0,15 4#3, #2@0,20

Item 2.04 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT

ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 0.30 3% L. 200.00 L. 61.80
1.02 Arena m3 0.017 7% L. 345.00 L. 6.27
1.03 Grava m3 0.025 7% L. 310.50 L. 8.47
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 1.50 25% L. 0.50 L.0.94
1.05 Varilla #3 lance 0.44 5% L 182.59 L. 85.21
1.06 Varilla #2 lance 0.28 5% L. 70.52 L. 20.57
1.07 Alambre de Amarre lbs 0.50 5% L. 18.72 L.9.83
1.08 Madera Rustica PT 1.21 4% L. 25.00 L.31.38

Subtotal Mat L. 224.46
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.050 L. 450.00 L. 22.50
2.02 Armador de hierro JDR 0.034 L. 400.00 L. 13.60
2.03 Ayudante JDR 0.050 L. 300.00 L. 15.00
2.04 Carpintero JDR 0.150 L. 450.00 L. 67.50

Subtotal M.O. L. 118.60
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 118.60 L.5.93
3.02 Vibrador de concreto ML/JDR 20.000 0.050 L. 500.00 L. 25.00

Subtotal H.E. L. 30.93

[ CostoDirectoTotal [ 1.373.99 |




DESCRIPCION: ESTRUCTURA

Actividad:  Entrepiso canaleta [[4" @0.60m y plywood 3/4"
Item 3.01 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Canaleta Galvanizada 4x2x1.5 @0.60m lance 0.67 0% L. 744.72 L. 496.48
1.02 Plywood 3/4" lamina 0.336 0% L.1,531.70 L.513.99
1.03 Electrodo para canaleta LB 1.337 0% L.55.93 L. 74.75
1.04 Anticorrosivo GAL 0.001 3% L.302.13 L.0.33
1.05 Tornillos 1-1/4"para Durock und 13.423 5% L.0.42 L.5.92
Subtotal Mat L. 1,091.47
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento] Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiil JDR 0.130 0.130 L. 450.00 L. 58.50
2.02 Soldador JDR 0.130 0.130 L. 500.00 L. 65.00
2.03 Pintor JDR 0.130 0.130 L. 400.00 L. 52.00
2.04 Ayudante JDR 0.130 0.130 L. 300.00 L. 39.00
Subtotal M.O. L. 214.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 214.50 L.10.73
Subtotal H.E. L.10.73




DESCRIPCION: ESTRUCTURA

Actividad:  Canaleta 2x4x1.5 rigidez en estructura [14"
Item 3.02 Unidad ml Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Canaleta Metalica 4"X2"X1.5 LANCE 2.000 0% L.744.72 L. 1,489.44
1.02 Electrodo para canaleta LB 1.337 0% L. 55.93 L. 74.75
1.03 Anticorrosivo GAL 0.001 3% L.302.13 L.0.33
Subtotal Mat L. 1,564.52
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Soldador ML/JDR 0.130 0.130 L. 500.00 L. 65.00
2.02 Pintor ML/JDR 0.130 0.130 L. 400.00 L. 52.00
2.03 Ayudante ML/JDR 0.130 0.130 L. 300.00 L. 39.00
Subtotal M.O. L. 156.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 156.00 L.7.80
Subtotal H.E. L. 7.80
[ CostoDirectoTotal [ 1.1,72832 |




DESCRIPCION: ESTRUCTURA

Actividad:  Pared de tabla yeso y durock
Item 3.03 Unidad m2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Durock 4'x8'x1/2" und 0.336 5% L. 819.98 L. 288.92
1.02 Tabla Yeso 4'x8'x1/2" Ultralight und 0.336 5% L. 273.70 L. 96.44
1.03 Track 10'x 3-5/8" und 0.667 5% L. 83.98 L. 58.79
1.04 Stud 10°x 3-5/8" und 1.667 5% L. 102.71 L. 179.74
1.05 Clavos de Acero de 1" lbs 0.043 5% L.57.27 L. 2.56
1.06 Basecoat USG saco 0.083 5% L. 287.30 L. 25.14
1.07 Masilla USG Cub. 28 Kg. cubeta 0.043 5% L.592.25 L. 27.04
1.08 Tape Fibra Vidrio, rollo 4"x150' rollo 0.054 5% L. 368.00 L. 20.75
1.09 Tape Papel p/juntas 250' rollo rollo 0.032 5% L. 80.50 L.2.72
1.1 Tornillos 1-1/4"para Durock und 13.423 5% L.0.42 L. 5.92
1.11 Tornillos 11/4"p.f. und 13.423 5% L.0.40 L.5.67
1.12 Tornillos 7/16" p.f. und 16.667 5% L.0.26 L. 4.63
1.13 Lija #120, Pliego und 0.150 5% L. 6.90 L. 1.09
1.14 Fibra R-11 de 23.80 M2 rollo 0.042 5% L. 1,437.90 L. 63.44
Subtotal Mat L. 782.83
2.00 Mano de Obra Unidad |[Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil JDR 0.123 L. 450.00 L. 55.56
2.02 Ayudante IDR 0.123 L. 300.00 L.37.04
Subtotal M.O. L. 92.59
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.92.59 L. 4.63
Subtotal H.E. L.4.63




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad: Estructura metalica canaleta 2x4
Item 4.01 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Canaleta Metalica 4"X2"X6M LANCE 0.333 0% L. 707.26 L. 235.75
1.01 Electrodo para canaleta LB 1.337 0% L. 55.93 L. 74.75
1.01 Anticorrosivo GAL 0.001 3% L.302.13 L.0.33
Subtotal Mat L. 310.83
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Soldador ML/JIDR 0.130 0.130 L. 500.00 L. 65.00
2.02 Pintor ML/JIDR 0.130 0.130 L. 400.00 L. 52.00
2.03 Ayudante ML/JIDR 0.130 0.130 L. 300.00 L. 39.00
Subtotal M.O. L. 156.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 156.00 L. 7.80
3.02 Maquina soldadora ML/JIDR 0.050 L. 500.00 L. 25.00
Subtotal H.E. L. 32.80
[ CostobirectoTotal | 1.499.63 |




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Cubierta de lamina troquelada color natural

Item 6.02 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Lamina de aluzinc Cal.26 16 FT UND 0.205 2% L.1,116.32 L. 233.42
1.02 Pernos 1/4X12 UND 4.000 0% L. 12.56 L. 50.24
Subtotal Mat L. 283.66
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante IDR 0.436 0.436 L. 300.00 L. 130.80
2.04 Techador M2/JDR 2.813 L. 100.00 L. 281.25
Subtotal M.O. L. 412.05
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.412.05 L. 20.60
Subtotal H.E. L. 20.60
[ CostobirectoTotal | 171632 |




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Bajante para canal de aguas lluvias

Item 4.03 Unidad und Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Tubo de PVC DE 3" SDR 64 LANCE 0.167 7% L.412.28 L. 73.52
1.02 Pegamento para PVC GAL 0.020 0% L. 1,105.37 L.22.11
1.03 CODO 45° PVC para 3" UND 0.200 0% L. 130.70 L. 26.14
1.04 LUJA UND 0.005 10% L. 15.00 L.0.08
Subtotal Mat L.121.84
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante JDR 0.170 L. 350.00 L. 59.50
2.02 Fontanero JDR 0.170 L. 500.00 L. 85.00
Subtotal M.O. L. 144.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 144.50 L.7.23
Subtotal H.E. L.7.23
[ CostobirectoTotal | 1.273.57 |




DESCRIPCION: ALBANILERIA

Actividad:  Canal de aguas lluvias de PVC
Item 6.04 Unidad ml Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Canaletas de PVC de 6mts LANCE 0.167 1% L. 850.00 L. 142.57
1.02 Union Para Bajante 3" UND 0.200 0% L.95.75 L. 19.15
1.03 Tapon Para Bajante 3" UND 0.200 0% L. 62.05 L.12.41
Subtotal Mat L.174.13
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Ayudante IDR 0.200 L. 350.00 L. 70.00
2.04 Peon JDR 0.200 L. 300.00 L. 60.00
Subtotal M.O. L. 130.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 130.00 L. 6.50
Subtotal H.E. L. 6.50




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad: Sistema agua potable (agua fria)
Item 5.01 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO| DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Tubo 1/2" Lance 0.167 5% L. 84.88 L. 14.85
1.02 Pegamento Gal 0.0023 5% L. 416.50 L.1.01
1.03 Codos 1/2" und 0.026 10% L. 4.90 L.0.14
1.04 Tees 1/2" und 0.013 10% L. 6.15 L. 0.09
Subtotal Mat L. 16.09
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.007 500.00 L. 3.50
2.02 Ayudante JDR 0.01 350.00 L. 2.45
2.03 Peon JDR 0.02 350.00 L. 7.00
Subtotal M.O. L.12.95
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.12.95 L. 0.65
Subtotal H.E. L. 0.65




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad: Red aguas negras
Item 5.02 Unidad ML Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO| DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Tubo 4" Lance 0.286 5% L. 457.00 L. 137.09
1.02 Tubo 2" Lance 0.1000 5% L. 416.53 L. 43.74
1.03 Yee Reduccion 4" a 2" und 0.004 10% L. 20.00 L.0.09
1.04 Tee Reduccion 4" a 2" und 0.006 10% L. 56.00 L.0.36
1.05 Codo 4" und 0.01 5% L. 127.00 L.0.78
1.06 Codo 2" und 0.01 5% L. 24.00 L.0.15
1.07 Pegamento gal 0.0023 5% L  416.50 L.1.01
Subtotal Mat L. 183.22
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.007 500.00 L. 3.50
2.02 Ayudante JDR 0.01 350.00 L. 2.45
2.03 Peon JDR 0.02 350.00 L. 7.00
Subtotal M.O. L.12.95
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.12.95 L. 0.65
Subtotal H.E. L. 0.65




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad:  Cajas de registro AN 0.40x0.40x0.60m
Item 7.03 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Cemento bls 1.76 3% L. 200.00 L. 362.77
1.02 Arena m3 0.119 7% L. 345.00 L. 43.93
1.03 Grava m3 0.044 7% L. 310.50 L. 14.62
1.04 Agua (1 cubeta/1 bols cemento) gls 26.00 25% L. 0.50 L. 16.25
1.05 Bloque 0.15x0.20x0.40m und 12.00 5% L. 10.30 L. 129.78
1.06 Varilla #3 lance 0.53 5% L 182.59 L. 100.65
1.07 Madera rustica PT 0.30 0% L 25.00 L.7.48
Subtotal Mat L. 675.47
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Albaiiil IDR 0.713 500.00 L. 356.50
2.02 Ayudante JDR 0.11 350.00 L. 36.75
2.03 Peon IDR 1.13 300.00 L. 339.90
Subtotal M.O. L. 733.15
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 733.15 L. 36.66
Subtotal H.E. L. 36.66




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad:  Lavatrastos de acero inox. un deposito

Item 5.04 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Lavaplatos UND 1 0% L 790.00|L 790.00
1.02 Grifo de lavaplatos UND 1 0% L 206.00|L 206.00
Subtotal Mat L. 996.00
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.250 L. 450.00 L. 112.50
Subtotal M.O. L.112.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.112.50 L.5.63
Subtotal H.E. L.5.63
[ CostopirectoTotal [ 1111413 |




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad:  Lavamanos
Item 5.05 Unidad und Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Lavamanos UND 1 L 892.00 L. 892.00
1.02 Grifo de lavamanos UND 1 L  440.00 L. 440.00
Subtotal Mat L. 1,332.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.250 L. 450.00 L.112.50
Subtotal M.O. L. 112.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.112.50 L.5.63
Subtotal H.E. L.5.63




DESCRIPCION: FONTANERIA

Actividad:  Servicio Sanitario
Item 5.06 Unidad und Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Retretes UND 1 L 1,898.68 L.1,898.68
Subtotal Mat L. 1,898.68
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Fontanero JDR 0.250 L. 450.00 L. 112.50
Subtotal M.O. L.112.50
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento] Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L.112.50 L.5.63
Subtotal H.E. L.5.63




DESCRIPCION: GENERALES

Actividad:  Ventana V-1 2.00X1.50m

Item 6.01 Unidad und Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Ventana V-1 2.00X1.50m con L 4.000.00 L 4.000.00
1.01 instalacion UND 1 AR R
Subtotal Mat L. 4,000.00
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
Subtotal H.E. L. 0.00




DESCRIPCION: GENERALES

Actividad:  Ventana V-2 1.50X1.50m

Item 6.02 Unidad und Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales

Ventana V-2 1.50X1.50m con L 3.500.00 L 3.500.00

1.01 instalacion UND 1 AR T
Subtotal Mat L. 3,500.00
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total

Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total

L. 0.00

Subtotal H.E. L. 0.00




DESCRIPCION: GENERALES

Actividad:  Ventana V-3 1.00X0.40m

Item 6.03 Unidad und Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Ventana V-3 1.00X0.40m con L 1.200.00 L 1.900.00
1.01 instalacion UND 1 T e
Subtotal Mat L. 1,200.00
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
Subtotal H.E. L. 0.00




DESCRIPCION: GENERALES

Actividad:  Puertas Termoformadas
Item 6.04 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT. /
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Puerta Termoformada und 1.00 0% L. 815.93 L. 815.93
1.02 Bisagra 3-1/2"x3-1/2" und 2.00 0% L. 56.00 L. 112.00
1.03 Clavos 3" LB 0.13 3% L. 48.80 L. 6.65
1.04 Marco de madera cepillada curada PT 15.00 2% L. 34.50 L.527.75
1.05 Tornillo para madera de 1" x 14mm UND 6.00 4% L.7.00 L. 43.68
Subtotal Mat L. 1,506.01
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und Sub Total
2.01 Carpintero JDR 1.000 450.00 L. 450.00
2.02 Albafiil JDR 0.333 L. 450.00 L. 150.00
2.03 Ayudante JDR 0.333 L. 300.00 L. 100.00
Subtotal M.O. L. 700.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 700.00 L. 35.00
Subtotal H.E. L. 35.00




DESCRIPCION: GENERALES

Actividad:  Pintura pared y sellador
Item 6.05 Unidad M2 Cantidad 1.00
CANT./
RENDIMIENT
ITEM DESCRIPCION UNIDAD o DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Pintura base agua GAL 0.033 2% L. 486.20 L. 16.49
1.02 Sellador GAL 0.025 2% L. 360.70 L.9.18
Subtotal Mat L. 25.67
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Und Precio/und | Sub Total
2.01 Pintor JDR 0.054 500.00 L. 27.00
2.02 Ayudante JDR 0.054 L. 300.00 L. 16.20
Subtotal M.O. L. 43.20
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und Precio/hr | Sub Total
3.01 Herramienas menores % 0.05 L. 43.20 L.2.16
Subtotal H.E. L. 2.16




Finish

ID Task Name Duration Start \ January 2022 February 2022 ‘ March 2022
27 130 2| s | 8 | 11| 14 17 20| 23| 26| 29 | 1 4 | 7 110l 13 16 19 22025 28/ 3 6| 9 | 12]1s
1 | Construcciéon Casa Modular Steel 49 days Mon 1/3/22 Mon 3/14/22 1
Framing
2 Inicio de Proyecto 0 days Mon 1/3/22 Mon 1/3/22 1/3
PRELIMINARES 3 days Mon 1/3/22 Thu 1/6/22 '
4 Limpieza, destronque, remocion de 2 days Mon 1/3/22 Wed 1/5/22
capa vegetal l
Marcaje y nivelacion 1 day Wed 1/5/22 Thu 1/6/22 i
CIMIENTO 11 days Thu 1/6/22 Wed 1/26/22 'J, 1
Excavacion zapatas aisladas a 0.50m de 3 days Thu 1/6/22 Tue 1/11/22
profundidad l
8 Zapata Aislada Residencial Forma 5 days Tue 1/11/22 Tue 1/18/22
Cuadrada 8m 1 Nivel, 0.80m x 0.80m x
0.25m, #4@0.31m AS S2
9 Pedestal funidido de 0.30x0.30m, 3 days Tue 1/18/22 Fri 1/21/22 —
4#4#3@0.20m y 3000 psi
10
11 PAREDES Y ELEMENTOS 11 days Wed 1/26/22 Thu 2/10/22 l 1
12 Firme concreto interior e=0.05cm y 3 days Wed 1/26/22 Mon 1/31/22
#2@0.30 a/s
13 Canaleta 2x4x1.5 rigidez en estructura 2 days Mon 1/31/22 Wed 2/2/22
(14" l
14 Pared de tabla yeso y durock 6 days Wed 2/2/22 Thu 2/10/22
15 TECHO 6 days Thu 2/10/22  Fri 2/18/22 | 1
16 Estructura metalica canaleta 6" 3 days Thu 2/10/22 Tue 2/15/22 l
17 Cubierta de lamina troquelada color 2 days Tue 2/15/22 Thu 2/17/22
natural
18 Bajante para canal de aguas lluvias 1 day Thu 2/17/22 Fri 2/18/22
19 Canal de aguas lluvias de PVC 1 day Thu 2/17/22 Fri 2/18/22
20 FONTANERIA 7 days Thu 2/17/22 Mon 2/28/22 I
21 Sistema agua potable (agua fria) 3 days Thu 2/17/22 Tue 2/22/22 i
22 Red aguas negras 3 days Thu 2/17/22  Tue 2/22/22 il
23 Cajas de registro AN 0.40x0.40x0.60m 3 days Tue 2/22/22 Fri 2/25/22
24 Lavatrastos de acero inox. un deposito 1 day Fri 2/25/22 Mon 2/28/22
25 Lavamanos 1 day Fri 2/25/22 Mon 2/28/22
Task Inactive Task Manual Summary Rollup s External Milestone o Manual Progress
. Soselit Inactive Milestone Manual Summary I 1 Deadline 4
Project: Cronograma Construcid _ ) »
Date: Sun 4/10/22 Milestone * Inactive Summary [ | Start-only C Critical
Summary 1 Manual Task I I Finish-only 1 Critical Split
Project Summary l I Duration-only External Tasks Progress
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Task Name

Duration

Start

Finish

‘January 2022 February 2022 ‘ March 2022
27 130 2| s | 8 mn 11720 23/2 /2 | 1 [ 4l 7 10/l 2 2|3 6lol 1|1
26 Servicio Sanitario elongado Incesa 1 day Fri 2/25/22 Mon 2/28/22
Standard Bond w
27 GENERALES 10 days Mon 2/28/22 Mon 3/14/22 I 1
28 Ventana V-1 2.00X1.50m 2 days Mon 2/28/22  Wed 3/2/22
29 Ventana V-2 1.50X1.50m 2 days Mon 2/28/22 Wed 3/2/22
30 Ventana V-3 1.00X0.40m 2 days Mon 2/28/22 Wed 3/2/22 l
31 Puertas termoformadas 3 days Wed 3/2/22 Mon 3/7/22 l
32 Pintura pared y sellador 5 days Mon 3/7/22 Mon 3/14/22 'l
33 Fin de Proyecto 0 days Mon 3/14/22  Mon 3/14/22 % 314
Task Inactive Task Manual Summary Rollup s External Milestone o Manual Progress
) Slosplit Inactive Milestone Manual Summary 1 Deadline A 4
Project: Cronograma Construcio| _ -
Date: Sun 4/10/22 Milestone L 4 Inactive Summary I start-only C Critical
Summary 1 Manual Task I Finish-only 1 Critical Split
Project Summary l I Duration-only External Tasks Progress

Page 2
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5.5 RESULTADOS ANALISIS FINANCIERO

El sistema de construccidon modular es una metodologia constructiva poco usada en San
Pedro Sula, ya que la disponibilidad de los materiales, la costumbre y conocimiento
empirico de la mano de obra. Por lo que es necesario realizar una comparacién en costo
y tiempo de ejecucion de obras con similitudes hechas de bloque y concreto contra una
de materiales prefabricados.
Se decidio realizar el presupuesto y cronograma de trabajo, junto a las fichas de costo
unitarias para cada actividad, para poder lograr una comparacién lo mas cercano a la
realidad y con los precios actuales al momento de realizar el presente estudio. Para la
casa de concreto se tomd una vivienda de 84m2 con acabados simples de una casa de
interés social. Contando con las siguientes sub entregables.

e Preliminares

e Excavacién y compactacion

e Cimiento

e Estructuras

e Albafileria

e Techo

e Fontaneria

e Generales
Estimando las cantidades de cada actividad y las fichas de costos unitarias
respectivamente para poder realizar el presupuesto de costos directos que tomaria
realizar una vivienda de este tipo. Dando un costo directo por m2 de L. 6,645.48 y con el
cronograma de actividades realizados se estipula un tiempo de ejecucion de 65 dias.
Para poder comparar la casa con metodologia tradicional de construccién con una
modaular, se optd por realizar el estudio con una vivienda hecha de Steel framing ya que
es una forma de construccion con materiales prefabricados y facil de desmontar o
ampliar en caso de ser requerido, ademas que actualmente hay mas facilidad de
obtener dichos materiales en el rubro ferretero y de materiales de construccién de San
Pedro Sula. Por lo que se utilizé una vivienda de interés social con opcién de ampliacion
a futuro, por lo que se preserva el concepto modular, para poder desarrollar un

presupuesto y tener una base de comparacion.
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Se estimaron las cantidades de obra y elaboraron fichas de precios unitarios para casa
una de las actividades, de una casa de interés social hecha de materiales ligeros de Steel
framing de 58mz2. Contando con los siguientes sub entregables:

e Preliminares

e Cimientos

e Paredesy elementos

e Techo

e Fontaneria

e Generales
Al realizar el presupuesto con las cantidades de obra y precios unitarios para cada
actividad. Dicha vivienda dio un costo directo por m2 de L. 6,949.82 y con un tiempo
estipulado de 50 dias de ejecucion. El precio por m2 de las vivienda de materiales
prefabricados es mayor, pero se compensa en tiempo de ejecucion. Y también el
precio de la vivienda modular se ve afectado en la actualidad (primer trimestre del
2022) por el alza del precio de los materiales, especialmente de los elementos de
acero; ya que toda la estructura de este tipo de construccion es hecha de este
material.
La comparacion financiera en el costo y tiempo de ambas viviendas se realizé
utilizando la metodologia tradicional de construccion y en el caso de la casa de
materiales prefabricados, los materiales correspondientes al Steel framing. La eleccién
de estos materiales para dicho analisis se debe al alcance y facilidad de conseguir en
el mercado local, lo que permite realizar una comparativa mas real a la fecha en la que
se desarrolla el presente proyecto. Pero las construcciones modulares con materiales
prefabricados se pueden realizar con diferentes materiales y metodologias, como los
materiales abordados en el manual, lo que nos permite tener un abanico de opciones a

la hora de desarrollar construcciones modulares.
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5.5. ENTREGABLE
Como guia para facilitar la comprension del Manual de Predimensionamiento Estructural e
Instalaciones para la Construccién Modular en San Pedro Sula, Honduras, al lector se debe
conocer la estructuracién del mismo, qué partes lo componen y qué significa cada una de
ellas. El manual consta de siete capitulos, los cuales se componen de distintos temas que a su
vez pueden llegar a tener sub-temas.

A continuacion, se ilustra la forma correcta con la que se debe de leer el presente manual.

¢{Como se Lee este Manual?

En la seccidn izquierda de la
siguiente pagina se
encontraran los temas que
componen cada capitulo

En la parte superior
izquierda se encuentra
el nombre del capitulo

NOMBRE DEL
CAPITULO

Tema #1
Tema #2
Tema #3
Tema #4
Tema #5
Tema #6

En la parte inferior
derecha se mostrara el
numero del capitulo

A la par de cada tema
se mostrara la pagina
en donde se
encuentra.
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En las esquinas

superiores se

eoncontrard el
numero del capitulo

Las imagenes vendran
acompafiadas por su
respectivo titulo

En la parte inferior
se encontrara el
numero de cada

pagina

Las paginas muestran
el nombre del tema a
explicar en la parte

Capitulo O

Tema #1
Sub-tema #1

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipiscing, elit himenaeos potenti purus justo
semper suspendisse, fames iaculis habitasse nibh feugiat. Convallis et massa porttitor
aenean nulla leo quisque, aliquet vulputate sociis inceptos eget mattis, lobortis vitae rutrum

varius non elementum.

al ks

.

Titulo Imagen
Titulo Imagen
—
P — Lorem lpsum
Titulo Imagen

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer | Ut wisi enim 00
adipiscing elit, sed diam nonummy nibh .
euismod tincidunt ut lacreet dolore magna Ut wisi enim 00
aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad -

e . . P Ut wisi enim 00 xx
minim veniam, quis nostrud exerci tation
ullamecorper suscipit lobortis n|§| ut aliquip Ut wisi enim 003
ex ea commodo consequat. Duis autem vel
eum iriure dolor in hendrerit in vulputate | Ut wisi enim 00 ¢
velit esse molestie consequat, vel illum
dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros | Ut wisi enim 00/50¢
et accumsan et justo odio dignissim qui
blandit praesent luptatum zzril delenit | Ut wisi enim 00 xx
augue duis dolore te feugait nulla

Fuente:

Capitulo 0.

Tema #2
Sub-tema #2

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipiscing, elit himenaeos potenti purus justo
semper suspendisse, fames iaculis habitasse nibh feugiat. Convallis et massa porttitor
aenean nulla leo quisque, aliquet vulputate sociis inceptos eget mattis, lobortis vitae rutrum
varius non elementum. Lorem ipsum dolor sit amet consectetur adipiscing, elit himenaeos
potenti purus justo semper suspendi fames iaculis habi nibh feugiat. Convallis et
massa porttitor aenean nulla leo quisque, aliquet vulputate sociis inceptos eget mattis,
lobortis vitae rutrum varius non elementum.

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur

Las lineas conectoras
punteadas indican que

adipiscing, elit himenaeos potenti purus justo
semper suspendisse, fames iaculis habitasse
nibh feugiat. Convallis et massa porttitor
aenean nulla leo quisque, aliquet vulputate
sociis inceptos eget mattis, lobortis vitae
rutrum varius non elementum. Lorem ipsum
dolor sit amet consectetur adipiscing, elit
himenaeos potenti purus justo semper
suspendisse, fames iaculis habitasse nibh
feugiat. Convallis et massa porttitor aenean

Lorem ipsum dolor
amet consectetur adipis-
cing, elit himenaeos
potenti purus justo semper
d fames iaculis
nibh feugiat

Convallis et massa portti-
tor aenean nulla leo quis-
que, aliquet vulputate

los materiales se

utilizan en conjunto

sociis inceptos eget

nulla leo quisque, aliquet vulputate sociis athe)

inceptos eget mattis, lobortis vitae rutrum
varius non elementum.

174

superior

Seguido del tema se
encuentra el sub-tema
de haber uno

En la parte inferior se
encuentran las fuentes
de donde fue
recopilada la
informacion

En las esquinas
superiores se
encontrara el nimero
del capitulo

Los cuadros con el
enunciado “NOTA"
define consideraciones
tomadas para el
diseno
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PROLOGO

El manual de predimensionamiento estructural para cimentacion para la cons-

truccién modular en San Pedro Sula, tiene el principal propésito de promover
el conocimiento sobre construccion modular, enfocado principalmente en
una guia que facilite a los estudiantes e ingenieros el disefo cimentaciones
adecuadas para los médulos segun su uso y tamano.

Se hara el predimensionamiento de cimentacion utilizando el anélisis de zapa-
tas aisladas para estructuras de uno a tres niveles de uso residencial, oficinas
y escolar, con el fin que el ingeniero o estudiante que haga uso del manual
tenga dimensiones adecuadas para las cargas que analiza en su estructura
modular o tenga una idea de las dimensiones adecuadas para su analisis.
Este contara con diferentes capitulos: Catalogo, donde se describiran las uni-
dades comerciales, materiales, procesos constructivos y fichas técnicas de
cada moédulo, Pardmetros estructurales, en el que se detallan las cargas apli-
cadas para el analisis y los materiales estructurales de los médulos, Conside-
raciones estructurales, se define el uso (oficina, residencial y escolar), dimen-
siones, niveles formas y suelos para el que se realizo el predimensionamiento,
Predimensionamiento de cimentacion, segun los diferentes casos tomados
de las consideraciones estructurales se predimension6 zapatas adecuadas
para cada uno de los mdédulos, describiendo su dimensién y el armado de
acero que necesita y Instalaciones, se muestra una representacién de las ins-
talaciones eléctricas, de agua potable, agua negra y agua lluvia para las uni-
dades modulares.






TABLA DECONTENIDO

CAPITULO CONTENIDO
o 1 CATALOGO
...................................................................................................... P. 08

0 2 PARAMETROS ESTRUCTURALES
...................................................................................................... P. 31
CONSIDERACIONES DE DISENO

P 42

ANALISIS DE PREDIMENSIONAMIENTO

04 DE CIMENTACION
...................................................................................................... P. 50

P. 00

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

07 BIBLIOGRAFIA
...................................................................................................... P. 00




CATALOGO




La Construccion Modular
VERIEIER

Unidades Comerciales
Modelos

Materiales

Proceso Constructivo

Uniones

v e

U
N —= O O

P, 28

B ok



. La Construccion Modular

Capitulo 1

/q La construccién modular prefabricada es un sistema cons-
/ /7\ tructivo que se basa en la divisién de un edificio por partes
ﬁ\\ o bloques, estos se construyen por separado y luego se
l ’ ‘ ¢ ensamblan en planta o en sitio.
s .
: Este proceso logra generar ahorros en la cantidad de

| ° tiempo y dinero invertido en mano de obra, debido que se
/

I

requiere menos personal en comparacién a una construc-

i cion tradicional.

Una estructura modular tiene la gran ventaja de que puede ser cons-

truida hasta en la mitad de tiempo que una estructura tradicional.

Debido a que el proceso de construccién modular se puede realizar

de forma rapida y toma menos tiempo, el costo total de la construc-

cion se disminuye.

La construccion modular externa reduce el ruido y la contaminacion
del aire, al mismo tiempo genera una menor cantidad en el volumen

de residuos.

Con la construccion modular, el riesgo de accidentes se ve reducido
considerablemente debido a que en este tipo de construccién apro-

ximadamente el 80% de las actividades se eliminan del sitio.

Si existe la necesidad de colocar nuevos salones o espacios, éstos

1

2
3.
4
S

pueden ser anadidos a la estructura principal de forma eficaz sin

obstruir el funcionamiento regular del edificio.

Fuente: Seisamed




Capitulo 1

Unidades Comerciales

Actualmente, existen empresas que se
dedican a la comercializacion de modu-
los prefabricados a nivel hispanoamerica-
no, como ser el caso de Alquimodul en
Peri, Construtecho en Guatemala,
Remsa y Algeco en Espaiia, por mencio-
nar algunos.

Estas empresas ofrecen una variedad de

tamanos y estilos de mddulos funciona-

CONJUNTO MODULAR
OFICINAS

les seguin las necesidades de cada clien-

te.

Los mddulos que seran expuestos a continua-
cion poseen distintas propiedades y estilos,
sus tamanos varian desde 2.4m, hasta los
12m de largo. Pueden contener sanitarios de
distintos tamanos de ser necesario y si se
busca una apariencia mas estética se puede
optar por una fachada acristalada.

CONJUNTO MODULAR
DORMITORIOS

\

Los mddulos pueden ser utilizados para
distintas ocupaciones, puede ser habitacio-
nal, oficinas, uso escolar, comercial e incluso
hospitalario.

Estos tienen la gran ventaja de que pueden
ser completamente personalizados en
cuanto a materiales de acabados y geome-
tria. También es amigable en cuanto a

remodelaciones y ampliaciones.

CONJUNTO MODULAR
RECEPCION

Fuente: Alquimodul



Modelos

A2400 A4000

Largo: 240 m Largo: 4.00 m

Ancho: 240 m Ancho: 240 m

Area: 5.76 m? Area: 9.60 m?

Altura Interna: 2.32 m Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 puerta, 01 ventana, 01 Incluye 01 puerta, 01 ventana, 01
luminaria, 01 interruptor y 02 toma- luminaria, 01 interruptor y 02 toma-
corrientes dobles. corrientes dobles.

2.62
2.32

ELEVACICN PCSTERIOR

s I

ELEVACION FRONTAL

g g = 3
p

L o x s B

T S
w ELEVACION LATERAL
Lo e PLANTA DE DSTRIBUCION
Ll_ =" ¥ E—
o o~
PLANTA DE DISTRIBUCION g4
L b

ELEVACION LATERAL

ELEVACION FROMNIAL

Fuente: Alquimodul




Modelos
A6000

Largo: 6.00 m

Ancho: 240 m

Area: 14.40 m2

Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 puerta, 02 ventanas, 02
luminarias, 01 interruptor y 02 toma-
corrientes dobles.

ELEVACION POSTERIOR

600

N,
ELEVACION LATERAL
PLANTA DE DISTRIBU CION

ELEVACION FRONTAL

A8000

Largo: 8.00 m

Ancho: 240 m

Area: 19.20 m2

Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 puerta, 02 ventanas, 02
luminarias, 01 interruptor y 02 toma-
corrientes dobles.

ELEVACION POSTERIOR

i, F
ELEVACION LATERAL
PLANTA DE DISTRBUCION

ELEVACION FRONTAL

Fuente: Alquimodul



Modelos

ADC12000 ADL6000

Largo: 12.00 m Largo: 6.00 m

Ancho: 240 m Ancho: 4.80 m

Area: 28.80 m? Area: 28.80 m?

Altura Interna: 2.32 m Altura Interna: 2.32m

Altura Externa: 2.62 m Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 puerta, 03 ventanas, 04 Incluye 01 puerta, 03 ventanas, 04
luminarias, 01 interruptor, 04 tomaco- luminarias, 01 interruptor, 04 tomaco-
rrientes dobles. rrientes dobles.

ELEVACION POSTERIOR ELEVACION FOSTERIOR

ELEVACION LATER AL IGUERDA

1™ PLANTADE DETRBI EE
]] ELEVACION LATERAL ELEVACION LATER AL DERECHO
EK I
na

Fuente: Alquimodul




Modelos

C1 C2

Largo: 6.00 m Largo: 8.00 m

Ancho: 240 m Ancho: 240 m

Area: 14.40 m2 Area: 19.20 m2

Altura Interna: 2.32 m Altura Interna: 2.32m

Altura Externa: 2.62 m Altura Externa: 2.62 m

Incluye 02 puertas, 02 ventanas, Incluye 01 puerta exterior, 02 venta-

division interior, 02 luminarias, 02 nas, division interior, 01 puerta inte-

interruptor, 02 tomacorrientes rior, 01 inodoro, 01 lavamanos, 02

dobles. luminarias, 02 interruptor, 02
tomacorrientes dobles.

ELEVACION POSTERIOR

ELEVACIOMN POSTERIOR

a0

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA
=

2 I
) qa
b L 4
w w ELEVACION LATERAL |
PLANTA DE DISTRBUCIOMN

PLANTA DE DISTRIBUCION

.

ELEVACION FRONTAL ELEVACION FROMNTAL

0

{5

Fuente: Alquimodul




Capitulo 1

Modelos

C2D C3

Largo: 600 m Largo: 6,00 m

Ancho: 240 m Ancho: 240 m

Area: 14.40 m? Area: 14.40 m?

Altura Interna: 2.32 m Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 puerta exterior, 01 venta- Incluye 04 puertas, 03 ventanas, 03
na, division interior, 01 puerta interior, luminarias, 03 interruptores, 03 toma-
01 inodoro, 01 lavamanos, 02 lumina- corrientes dobles, 02 lavamanos, 01
rias, 02 interruptor, 02 tomacorrientes duchay 01 inodoro.

dobles.

ELEVACION POSTERIOR

282

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA

\ —
PLANTA DE DISTRIBUCION \

1O

282

' ]

ELEVACION LATERAL DERECHO

2.2
za2

232

ELEVACION LATERAL DERECHO

ELEVACION FRONIAL

ELEVAC ION FRONTAL

Fuente: Alquimodul




Modelos
C5

Largo: 8.00 m

Ancho: 240 m

Area: 19.20 m2

Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m

Incluye 04 puertas, 03 ventanas, 03
luminarias, 03 interruptores, 03 toma-
corrientes dobles, 01 lavamanos y 01
inodoro.

ELEVACION POSTERIOR

g / ¥

(o

ELEVACION FRONTAL

Fuente: Alquimodul

| | i L
ELEVACION LATERAL
PLANTA DE DISTRBUCION

SN2400

Largo: 240 m

Ancho: 240 m

Area: 5.76 m2

Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 puertas, 01 ventanas, 01
luminarias, 01

interruptores, 01 tomacorrientes
dobles, 01 lavamanos, 01 duchay

01 inodoro.
I s
. o s
» @ | X -~

2.40

ELEVACION FRONTAL

2.62
2.32

PLANTA DE DISTRIBUCION

o4l

ELEVACION LATERAL




SN4000

Largo: 4.00 m

Ancho: 240 m

Area: 9.60 m?

Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 puerta exterior, 02 venta-
nas, division interior, 01 puerta inte-
rior, 01 inodoro, 01 lavamanos, 02
luminarias, 02 interruptor, 02 tomaco-
rrientes dobles.

ELEVACICN POSTERIOR

2.40

2.82

ELEVACIONM LATERAL

ELEVACION FRONIAL

Modelos
SN6000

Largo: 6.00 m

Ancho: 240 m

Area: 14.40 m?

Altura Interna: 2.32m

Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 puertas, 03 ventanas, 02
luminarias, 01 interruptores, 01 toma-
corrientes dobles, 03 lavamanos, 03
duchas, 03 urinarios y 02 inodoros.

[im ]

ELEVACION POSTERIOR

PLANIA DE DISTRBUCION ELEVACION LATERAL

ELEVACION FRONTAL

Fuente: Alquimodul



Modelos

SNM4000

Largo: 4.00 m

Ancho: 240 m

Area: 9.60 m?

Altura Interna: 2.32 m
Altura Externa: 2.62 m

Incluye 02 puertas, 02 ventanas,
02 luminarias, 02 interruptores, 02
tomacorrientes dobles, 03 lavama-
nos, 01 urinario y 03 inodoros.

=

ELEWACION POSTERIOR

|88 |
. g |

SNM6000

Largo: 6.00 m

Ancho: 240 m

Area: 14.40 m2

Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m

Incluye 02 puertas, 04 ventanas, 02
luminarias, 02 interruptores, 02 toma-
corrientes dobles, 04 lavamanos, 02
urinarios y 05 inodoros.

ELEVACION POSTERIOR

8.00

g}@ﬁ@ﬂ@g;

\

PLANTA DE DISTRIBUC ION

ELEVACION LATERAL

F -

ELEVACION FRONTAL

Fuente: Alquimodul

ELEVACION LATERAL
“/ BUCION

ol o
8| 1
wi| o
1l

ELEVACION FRONTAL




Modelos

SvV2400 Sv4000

Largo: 240 m Largo: 4.00 m

Ancho: 240 m Ancho: 240 m

Area: 5.76 m? Area: 9.60 m?

Altura Interna: 2.32 m Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 mampara de vidrio tem- Incluye 01 mampara de vidrio tem-
plado con puerta corrediza, 01 lumi- plado con puerta corrediza, 01 lumi-
naria, 01 interruptor y 01 tomaco- naria, 01 interruptor y 02 tomaco-
rriente doble. rrientes dobles.

2.62
2.32
(o]

2.82
2.32

ELEVACION POSTERIOR

ELEVACION FRONTAL ELEVACION LATERAL IZQUIERDA

2.40
2.41

PLANTA CE DISTRIBUCION

PLANTA DE DISTRIBUCION

2.62
2.32
262
2.32

ELEVACION LATERAL DERECHO

2

ELEVACION LATERAL
—_—— ELEVACION FRONTAL

Fuente: Alquimodul




Modelos

SV6000

Largo: 6.00 m

Ancho: 240 m

Area: 14.40 m?

Altura Interna: 2.32 m

Altura Externa: 2.62 m

Incluye 01 mampara de vidrio tem-
plado con puerta corrediza, 02 lumi-
narias, 01 interruptor y 02 tomaco-
rrientes dobles.

2.82
2.32

ELEVACION POSTERIOR

a00

ELEVACION LATERAL IZQUIERDA

3 g
PLANTA DE DETRIBUCION

ELEVACION FRONTAL

\

Fuente: Alquimodul

ELEVACION LATERAL DERECHO

Capitulo 1

SNV4000

Largo: 4.00 m

Ancho: 240 m

Area: 9.60 m?

A@f nécae\yggér% '3r2 [Bno del terreno de ser necesal
Altura Externa: .6% m

Incluye 01 mampara de vidrio tem-

plado con puerta corrediza, 01 lumi-

naria, 01 interruptor, 02 tomacorrien-

tes dobles, 01 puerta interior, 01

ventana, 01 inodoro y 01 lavamanos.

2.62
2.32

2.62
2.32

ELEVACION POSTERIOR

ELEVACIOM LATERAL IZQUIERDA

2.40

PLAMTA DE DISTRIBUCION

262
233

ELEVACIOMN LATERAL DERECHO

ELEVACION FROMNTAL




Capitulo 1

Materiales

Cerramientos

Paredes

Para el recubrimiento de paredes existen distintos materiales que pueden ser utilizados como
los que se presentan a continuacion:

Panel de Fibrocemento

Lana Mineral Fibra de Vidrio

Las placas de fibrocemento son planchas muy Es un material aislante que se logra combinando

resistentes y de alto rendimiento, estos pane- arena y vidrio reciclado y fundiéndolo a altas

les estdn compuestos por fibrocemento de temperaturas. Se caracteriza por ser 100% recicla-

elevada resistencia. ble, mas econdmico que otros, muy resistente y
elastico.

.
© 0000000000000 0000000000000000,00000000000000000000000000000,

Placa de Yeso RH

La placa de yeso RH Gyplac, es utilizada en la cons-

truccion de paredes, cielos rasos y revestimientos

B
H =H= B =H—™S
. . p . . B == B = X
de muros interiores en dreas himedas en todo tipo ESH= B =H= B
Bo=k i - 4
d ot . de f <oida. i . f4cil B =B E = 3::
e construcciones, de forma rapida, limpia y faci ESES BE=SE= §
. H =H= B = =/
de instalar. SReTh § H= 2
I B
=

S

Al empleo de estos tres materiales en

NOTA: conjunto con una estructura metalica o de

madera se le conoce como Drywall.

Fuente: Farquitect



Capitulo 1

Materiales

Cerramientos

Paredes

H Cara externa en acero galvanizado
Panel SandWICh o aluzinc prepintado T

Estan formados por dos capas que forman su =

estructura externa y aportan su forma, resistencia al
clima y rigidez. Contienen un nlcleo que le conce-

de sus propiedades aislantes, tanto térmicas como

Aislamiento espuma poliuretano PUR .
Densidad 38 kg/m3 Cara externa en acero galvanizado

acusticas. o aluzinc prepintado

Pisos

Para la instalaciéon de los pisos cominmente se utiliza un solo material entre las distintos distri-
buidores de modulos el cual se describe a continuacion:

Tablero Triplay Fendlico

Se trata de un tablero contrachapado, por lo gene-
ral, de laminas de pino radiata o maderas duras, el
cual puede ser utilizado como base para el piso de

una estructura debido a su resistencia a la hume-
dad.

Fuente: Farquitect




Capitulo 1

Materiales

Cerramientos

Techos

El recubrimiento para los techos puede conformarse por dos distintos métodos con materiales

compuestos o un conjunto de distintos materiales como se muestra a continuacion:

Lana Mineral Fibra de Vidrio

Es una delgada lémina de acero, recubierta en sus Es un material aislante que se logra combinando
dos caras por una aleacion protectora de aluminio arena y vidrio reciclado y fundiéndolo a altas
y zinc lo que le otorga al producto una excelente temperaturas. Se caracteriza por ser 100% recicla-
resistencia a la corrosion. Junto con la [amina de ble, més econdmico que otros, muy resistente y
fibra de vidrio componen una excelente estructura. elastico.

Plancha Aluzinc

Panel POL

El panel POL consiste de un nlcleo aislante de

poliestireno expandido y acero aluzinc prepitando
en ambas caras, por lo que se obtiene una de
cubierta con propiedades térmicas.

Fuente: Farquitect




Capitulo 1

Materiales

Acabados

Paredes

Para el acabado de las paredes es posible utilizar cualquier material que se emplea en las cons-
trucciones tradicionales, siempre tomando en consideracion el material sobre el cual se esta

trabajando .

Drywall

™EL

Eno2EL FrOLEL Fa0473 onoos1 KNOL74 Lnozer sz0a7a
cnozer Ecos68 Fa1ze7 cNooTO oNOOBa. Ls0361 530953

Pintura de Latex

f
usoaze
UsOs62

Panel Sandwich

Vinilico para Pared




Capitulo 1

Materiales
Acabados

Pisos

Los acabados para pisos se realizan de la misma forma que en una construccién tradicional, el

material se instala sobre una superficie que en caso de los médulos es el Tablero Triplay.

Pisos de Madera

Vinilico para Piso Zdcalos




Materiales

Acabados
Puertas y Ventanas

Las puertas y ventanas de un médulo pueden ser de varios estilos y materiales, dependiendo

siempre del acabado y apariencia que se desee lograr.

-
%—

Ventana corrediza de vidrio
con marco metalico negro

Puerta de vidrio con Puerta Contraplacada

marco metdlico negro (Interior)
(Exterior)
0
a—
m' ; H Ventana corrediza de vidrio
: con marco aluminio
Puerta Contraplacada

Puerta de vidrio con
marco aluminio
(Exterior)

(Interior) 27




Capitulo 1

Proceso Constructivo

, ”N‘N Corte del terreno

Preliminares

1. Descapote y limpieza del terreno.
2. Corte y relleno en el terreno de ser necesario.

3. Marcaje y nivelacién del terreno.

Plomada

Cimentacion

1. Excavacion de zanjos para zapatas aisladas.
2. Armado del acero para las zapatas y pedestales.
3. Encofrado de la zapata y pedestalsegin la seccion definida.

4. Fundicién de zapata y pedestal.

Ensamblaje

1. Unién apernada de placa metalica con pedestal de concreto.

2. 1/2"por viga.
3 Instalacion de columnas apernadas con cinco pernos de 3/4" a

Instalacion de las cuatro vigas inferiores con dos pernos de

* las vigas inferiores.

Colocacién de las cuatro vigas superiores sobre las columnas con

* siente pernos de 1/2".

Colocacion de las viguetas inferiores (cantidad varia segun
5. tamafio), fijadas en vigas inferiores con dos pernos de 1/2" pona'Cl A
lado. -
Instalacion de viguetas superiores (cantidad varia segun 10—
* tamano), fijadas en las vigas superiores con tornillos. 2
Asegurarse que las medidas diagonales de todas las caras n

L] .
sean las correspondientes.
Sellar con silicon las juntas formadas entre cada perfil para preve-

L]
nir infiltraciones.

28

Fuente: JJC Houses




Capitulo 1

Proceso Constructivo
Cerramiento

1 Colocar en la parte superior la lana de fibra de vidrio como
* aislante para el techo.

2 Sobre la lana colocar una lamina de aluzinc atornillada a las : CUBIERTA

[ ] .
viguetas.

3, Por la parte interna cubrir el techo con ldamina de PVC. - VIGAS UPN.140
Instalar los panel sandwich en las paredes tomando en

ESTRUCTURA

° cuenta las aberturas para puertas y ventanas.

CERRAMIENTO

5 Sellar la junta entre el panel sdndwich y las vigas

atornillando un angulo a las viguetas en la parte superior.

6 Instalar puertas atornillando estas a las columnas, a el panel \I ’ '

EQUIPAMIENTOS OPCIONALES

sandwich y a la viga interior. :
j I '

Instalar las ventanas en el lugar correspondiente utilizando

un marco de metal en el borde para atornillar al panel sandwich.

. SUELO
8 Colocacion del tablero Triplay en el suelo del médulo y atomillar
* a la viguetas inferiores. %

Colocacion de las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias.

* (Para mayor informacion abocarse al capitulo 5 de este manual)

10. sellado de juntas con silicén para evitar infiltracién de agua.

Acabados

1 . Instalacién de suelos de PVC sobre el tablero.

2. Colocacién de PVC en paredes en caso de querer incluirse.

Montaje

En el caso de haber varios niveles, realizar el montaje de un
1. médulo sobre otro con Ia ayuda de una grua y realizar las
uniones debidas.

Fuente: JJC Houses




Capitulo 1

Uniones
Placa con Pedestal

Columna de Esquina  Columna Interna Columna Lateral

La unién entre la cimentacion y la estructura del modulo se hace a través de una placa de acero, esta placa
va apernada al pedestal de la zapata aislada, el perno a su vez va embebido en la cimentacién. Tomar en
cuenta que el tamano de la placa dependera del tipo de columna.

—_— ]

: T :

. .

"“ h Lnion a Cirmiente
Perncs de L
Anclaje AR

I /;}// - Viga de Amarre

T T _Peadestal

et Fuente: JJC Houses



Capitulo 1

Uniones
Union Viga a Columna

Para las uniones entre las vigas y columnas se
utilizan cinco pernos de alta resistencia con
didmetro de 3/8".

El agujero para los pernos debera ser de 7/16".
La separacion entre pernos debe ser minimo de
9/8" o tres veces el didmetro del perno a utilizar.
La separacidon entre el centro del perno y el
borde del perfil debera ser de por lo menos de
5/8".

Union Viga a Vigueta

Para las uniones realizadas entre las vigas y viguetas

inferiores y superiores se deben soldar dos placas a

cada extremo de las cuales irdn sujetas las viguetas

a partir de dos pernos de alta resistencia con diame-

tro de 1/2".

El agujero para los pernos debera ser de 9/16".

La separacién entre pernos debe ser minimo de 3/2"
La separacion entre el centro del perno y el borde

del perfil debera ser de por lo menos de 3/4".




Capitulo 1

Uniones

Unidn entre Mddulos

Las uniones entre mddulos se pueden realizar mediante un sistema apernado, en donde se unen
ambos mddulos a través de cinco pernos de alta resistencia de 1/2”, lo cual facilita la instalacién y
re-instalacidon de los médulos en caso de necesitarse, asi como abriendo la posibilidad a futuras remo-
delaciones. Los agujeros para dichos pernos deben ser de 9/16".

® i ®
) = | ©
) | Y ()
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Viga Tensora

Viga Tensora o viga de amarre: es una estructura de hormigén armado que sirve para conectar zapatas
aisladas y estan disefiadas para sostener cargas lineales, concentradas o uniformes, en una sola
direccion.

j 0—“—0 5 \r #4 Se recomienda el uso de vigas de amarre en la
el e e | ’ cimentacion en estructuras ubicadas en suelos
"l = a4l cuya capacidad portante sea baja ( suelos
Ao Sl \r #3 malos o inestables ) y aquellas edificaciones de
| A B ’ 3 0 mas niveles esto para evitar el volteo y
| RS | @O .2 0m asentamiento, convirtiendo a las zapatas en
I | elementos mas rigidos.
“a . :'I.{, AF 4 L 1

Fuente: JJC Houses
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Uniones
Viga Tensora

Caracteristicas de una viga de conexion

- Dimensiones mas pequenas que la viga de cimentacion.

- Se usan en suelos de baja capacidad portante.

- El acero superior es similar al acero inferior.

- Generalmente, la altura de la viga es la misma que la zapata.

Viga de Amarre
viga de Amarre
Vign de Amorrs
Viga de Amatre
Viga de Amarre

Viga de Amarra
Viga de Amarre
Viga de Amarre

Vign de Amarre
Vign de Amarre

Viga de Amarre
Viga de Amarre
¥iga_de Amarre
Viga de Amarre
Viga de Amarre

viga de. Amarre
Vigo de Amarre
¥igo de Amarre
Yiga de Amarre

Viga de Amarre
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Cargas Estructurales
Carga Muerta

Son aquellas que se mantienen en constante magnitud y con una posicién fija durante la vida Util de la
estructura, la mayor carga muerta generalmente es el peso propio de la estructura.

pitulo 2

Vigas y Viguetas

Columnas
Categoria Carga
Lamina de Entrepiso 23 kg/m?
Dentro de las cargas muertas se encuentran Cielo Falso 15 kg/m?
otras cargas conocidas como superimpuestas . . .
9 ' I P P Instalaciones Hidrosanitarias 10 kg/m?
en donde se incluyen cargas por elementos
como: Cargas Colgantes 10 kg/m?
Lozas sanitarias, ceramica, paredes, cielo falso, .,
T T T Climatizacion 4 kg/m?
iluminacion, climatizacién, entre otros.
Para el disefio ejecutado se consideraron las Muebles Fijos 6 kg/m?
cargas especificadas en la tabla mostrada.
Paredes 14 kg/m

Fuente: Arg. Julio Sénchez




Capitulo 2

Cargas Estructurales
Carga Viva

Las cargas vivas son todas las cargas gravitacionales probables u ocasionales que son resultado del uso
de la estructura, cuya manifestacion es temporal, variable en intensidad y cambiante por su ubicacion.

Ejemplos de este tipo de carga pueden ser:

Vehiculos, personas, mobiliario, por mencionar algu- RESIDENCIAL 200 kg/ m?2

nas.

Las normas y codigos de disefio suelen especificar las ESCOLAR 200 kg /m2

cargas minimas a considerar para cada ocupacion. En

este caso se utilizard el Cédigo Hondureno de la OFICINA
Construccién para definir estas cargas.

Carga de Viento

Son las fuerzas ejercidas por la energia cinética de una masa de aire en movimiento que actla sobre la
construcciéon cuando la misma se halla interpuesta en su desplazamiento.

250 kg/m?

Barlovento

Barlovento es la parte de donde viene el viento

con respecto a un punto o lugar determinado, es
decir, la parte de cara al viento.

Para los disenos realizados en el capitulo 4 se
utilizara un coeficiente de presion de 0.8.

Sotavento

Sotavento es la parte opuesta, es decir, la parte
hacia donde se dirige el viento o la parte al
resguardo del viento.

Para los disenos realizados en el capitulo 4 se
utilizara un coeficiente de presion de 0.5.

La velocidad del viento para San Pedro R -' } AN

NOTA: Sula es de 120 km/hr.

Se considerara un tipo de exposicion B.

Fuente: Miranda & Teruel, CHOC-08




Capitulo 2

Cargas Estructurales
Carga Sismicas

La carga sismica define las acciones que un

sismo provoca sobre la estructura de un edifi-
cio y que deben ser soportadas por esta. Se
trasmiten a través del suelo, las estructuras
adyacentes o el impacto de las olas de los

Yydddd

maremotos.
Primer Segundo Tercer
Modo odo Modo

.a.

= LN o D\ =

[ I

T
C\ﬁ"',%a . Barlovento . Sotavento . Sismo

Fuente: Miranda & Teruel

Los sismos producen un movimiento vibrato-
rio que sacude los edificios, tanto vertical
como horizontalmente.

Debido a esto, el diseno estructural debe
considerar pesos y cargas para la determina-
cién de las solicitaciones por sismo.

Para los disefos realizados en
el capitulo 4 se considerara un
factor de zona sismica de 0.3,

NOTA: un factor de importancia de 1

y un coeficiente Rw de 12. El
periodo para la estructura es
de 0.0853 segundos




Capitulo 2

Materiales Estructurales
Concreto

Disefio de Mezcla

Para el diseho de mezcla es importante conocer las caracte-

Para los disenos realizados en
N OTA' el capitulo 4 se consideré una
* resistencia de 4000 psi con

dosificacion 1:2:2.

risticas de los materiales que lo componen siendo estos los
agregados, el cemento y los aditivos de ser necesarios.

Agregados

Se recomienda siempre realizar los ensayos de laboratorio 1. Granulometria

2. Peso Volumétrico

3. Gravedad Especifica
4. Médulo de Finura

5. Colorimetria

6. Desgaste los Angeles

correspondientes a cada uno de los agregados finos y grue-
sos a utilizar para asegurar que la calidad del agregado sea la
adecuada.

Entre los ensayos que se deben de realizar, se recomiendan

por lo menos, los siguientes:

Los rangos permisibles para cada una de las caracteristicas de los agregados evaluadas en estos

ensayos se muestran en la siguiente tabla como referencia:

Fuente: ASTM

Rangos de valores Permisibles

Caracteristica del Agregado ng:f;gi Agregado Fino |Agregado Grueso
el sl ASTM C117 0.2- 6% 0.2-1%
Eisrzg/:!:argitrico ASTM C29 120'].i2/—n'|]§62.03 1201.?;/-”1];62.03
Porcentaje de Vacios ASTM C127, C128 38 - 50% 38 - 50%
Gravedad Especifica Seca ASTM C127, C128 1.6-32 1.6-32
Gravedad Especifica SSD ASTM C127, C128 1.6-32 1.6-32
gavedad Especifica Aparen- | A5\ c127, c128 16-32 1.6-3.2
Porcentaje de Absorcién ASTM C127, C128 0.2-2% 0.2-4%
Modulo de Finura ASTM C136 2.2-31 5.5-85
Equivalencia de Arena ASTM D2419 50 - 90% N/A
Colorimetria ASTM C40 1-2 N/A
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Materiales Estructurales

Cemento

El material que se utiliza como conglomerante para las mezclas

de concreto es el cemento Portland, este al entrar en contacto
Para el empleo de los

resultados en el capitulo 4

N OT . Se recomienda utilizar
convertirse en una masa resistente. e cemento de Uso General

Generalmente se utiliza un cemento de Uso General o GU, sin para Niveles 1-2 y cemen-

embargo, existen otros tipos de cemento que cuentan con to Tipo | para Niveles 3-4.

con el agua reacciona quimicamente formando una pasta, si a

esta se le agregan agregados tiene la capacidad de fraguar y

caracteristicas especiales dependiendo de su utilizacion y fines
estructurales.

Recomendaciones
Cemento GU

Utilizado para distintos tipos de construc- - Bvitar realizar fundiciones durante las

ciones como viviendas, para repello de horas mas calientes del dia, de ser nece-
paredes, pegado de elementos, pavimen- sario optar por la implementacion de
tos, losas, entre otros elementos estructu- aditivos en la mezcla o/y un control de

rales.

Normativa: ASTM C-1157

temperatura.

- Asegurarse que las condiciones del
clima sean favorables, sin lluvia ni tempe-

Cemento Tipo | raturas extremas.

- . . - Se recomienda siempre revisar el reveni-
Utilizado para concreto de alta resistencia, P

miento de la mezcla antes de efectuar la

con alto compromiso estructural de sus -
fundicién conforme a la ASTM C 143.

elementos, coémo ser vigas columnas losas

- Luego del colado del concreto asegu-

y zapatas
rarse de vibrar y curar el concreto debida-
Normativa: ASTM C-150 e,

Otros Tipos:
Cemento Tipo Il Cemento LH Cemento Tipo Il
Utilizado en zonas donde Utilizado en obras que no Utilizado en obras donde el concre-
ocurran ataques moderados requieran un desempefo alto to requiere un calor de hidratacion
de sulfatos. de resistencia inicial. moderado y se debe controlar el
Compuesto de clinker, caliza y Compuesto de clinker, puzola- aumento de temperatura.
yeso. na, yeso y caliza.

Fuente: Cementos del Norte

40
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Materiales Estructurales
Acero

Acero de Refuerzo

Principalmente el acero de refuerzo es una barra de
acero ya sea con superficie lisa o torcida, este material
se distinguen por sus corrugas o relieves que se
encuentran en su superficie, las cuales se adhieren
perfectamente al concreto. La varilla de acero, por su
parte se considera como uno de los materiales mas

conocidos y utilizados en el mercado constructor.

Se produce en barras de 9 my 12 m de longitud en los

siguientes didmetros:

6 mm 5/8"

8 mm 3/4"
3/8" 1"

12 mm 13/8".
1/2"

Se suministra en paquetes de 2 toneladas y en varillas.

Acero Grado 40

Los aceros de Grado 40 son aceros al carbono
estructurales de calidad utilizados en la construc-
cion y la ingenieria mecanica.
Usos: Viviendas

Muros perimetrales

Muros intermedios

Acero Grado 60

Los aceros de Grado 60 son barras de acero rectas
de seccion circular, con resaltes Hi-bond de alta
adherencia con el concreto.
Usos: Viviendas

Edificios,

Puentes

Fuente: Aceros Arequipa

Para los disefnos presentados
en el capitulo 4 se considero

un acero de refuerzo grado

60 (ksi)

Normativa: ASTM A 615

Resistencia minima
a la traccion:
Esfuerzo de fluencia
minimo:

60 ksi

40 ksi

Normativa: ASTM A 615

Resistencia minima
a la traccién:
Esfuerzo de fluencia
minimo:

90 ksi

40 ksi
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Materiales Estructurales

Recubrimiento

Todos los elementos estructurales deben de contar con Recubrimiento
el recubrimiento necesario para proteger al acero de Elementos Minimo
refuerzo y con esto evitar ataques externos por liquidos

o gases dentro de la estructura, lo que conllevaria a una Zapatas /7.5 cm

degradacion del concreto y el acero.
Concreto en

A continuacion se muestra las recomendaciones para el SerErer Scm

recubrimiento de distintos elementos estructurales.
Concreto en

Para los disefios realizados en el capitulo 4 se considerd Interior 4 cm
un recubrimiento de 7.5 cm.

Losas 2cm
Separacion
Es importante tomar en cuenta la separacion entre las
barras de refuerzo con el objetivo de que los agregados Recomendaciones

gruesos presentes en la muestra de concreto sean capaz

de atravesar estos espacios sin ningin problema. - Asegurarse que las barras de refuerzo
sean legitimas y no milimétricas.

El ACI recomienda ciertos espaciamientos maximos y

minimos a utilizar, los cuales se describen a continuacién: - Al cortar las barras se deben de verificar

que las longitudes concuerden con las

La separacion no debe ser : o e
P medidas especificadas en el disefio.

Separacion Minima: .
menor al didmetro de la

barra utilizada ni a 1 pulg. - Se deben verificar que las separaciones
. en el armado concuerden con las separa-
La separacion no debe ser ciones del disefio.

Separacion Maxima:

mayor a 18 pulg. o a tres
veces el espesor de la
zapata.

Separaciones y
Recubrimiento

\ Recubrimiento

43 Fuente: ACI




Materiales Estructurales
Acero

Perfiles de Acero

Los perfiles de acero son un tipo de producto que se
crea mediante la laminacion en caliente del acero. El
laminado es un proceso industrial mediante el cual el
grosor de un metal es reducido mediante el uso de
distintos procesos.

Los dos tipos de laminacidn se dividen en: proceso

caliente y proceso frio.

Perfil L

Se producen a través de chapas laminadas en caliente o galvanizada a partir
de flejes en un proceso de conformado continuo que garantiza la exactitud

de su dimension.

Uso: Diagonales de viga, cordones de reticulados, vivien-

das industrializadas, paneles, entrepisos.

Norma: IRAM -1AS U500 206-8.

Dimensiones: Altura: 30 a 65 mm

Espesor: 2a 3.20 mm A
Largo estandar: 6 m |
Para los disefios presentados (
en el capitulo 4 se considero >
un perfil L 8”x 8"x3/4", para
las columnas.

Fuente: INSUMA SUR




Materiales Estructurales
Perfil HSS Rectangular

Es un perfil estructural cuadrado, rectangular o redondo hueco fabricado

en frio, estos perfiles se utilizan atornillados o soldados para la construccion

de estructuras.

Uso: Construccion de edificios, puentes, grias, maquinaria, y

vehiculos para la construccion.

Norma: ASTM A500 GR B.

—

' Dimensiones: Dimension: 127 a 254 mm
Espesor: 3a 9.5 mm
Largo estandar: 6.1y 12.20 m

Para los disefios presentados en

el capitulo 4 se considero un
NOTA‘ perfil HSS Rectangular de 4" x

2" x 1/8", para las viguetas.

Perfil MC

Es un perfil estructural cuadrado, rectangular o redondo hueco fabricado
en frio, estos perfiles se utilizan atornillados o soldados para la construccion
de estructuras.

Uso: Construccion de edificios, puentes, grias, maquinaria, y

vehiculos para la construccion.

Norma: ASTM A 6/A 6M -12

Dimensiones: Altura: 152 a 350 mm
Base: 63 a 105 mm

Espesor: 7.9 2 21.2 mm Para los disefios presentados

en el capitulo 4 se considero
un perfil MC 10” x 25" para
las vigas.

Fuente: INSUMA SUR
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Capitulo 3

Ejemplo: Residencial Forma Rectangular

49

Uso Residencial

Consideraciones para
el Diseio

Niveles 1-4 Niveles

Dimension 24mx4m
del médulo 24mx8m

Forma Longitudinal

Formas Forma Cuadrada
FormaenlL
Arena Limosa
Suelos Arena Mal Graduada

Arena Bien Graduada

Esta es la tipologia de obras que se refiere a las
edificaciones disehadas especificamente para uso
residencial, donde la estructura mas tradicional
en la actualidad es la casa.

Otro tipo de construccion residencial son los
apartamentos. En el caso de la construccidon de
edificaciones para multiples familias se le conoce
como residencias de mediana escala ( se sobreen-
tiende que los rascacielos son de gran escala.)



Uso Escolar

Consideraciones para
el Diseio

Una escuela es el edificio destinado a la imparti-

Niveles 1-4 Niveles cién de ensenanza, principalmente a nifos.

. .. Debido a la importancia de la arquitectura de los
Dimension 24 mx4m edificios destinados a educacién en la salud de
del médUIo 24mx8m los nifos en los paises evolucionados, su cons-

Forma Longitudinal truccién estd detalladamente regulada por los
Formas Forma Cuadrada gobiernos.
Formaen L Para su ubicacién, se recomienda escoger lugares

Arena Limosa despejados, alejados de entornos contaminantes

Suelos Arena Mal Graduada
Arena Bien Graduada

y con facilidad de acceso.

Ejemplo: Escuela Forma L

50




Uso para Oficinas

Consideraciones para
el Diseno

Un edificio de oficinas es una forma de edificio

Niveles 1-4 Niveles comercial que contiene espacios disefiados prin-

Dimensién 2.4 mx4m cipalmente para ser utilizado para los oficinistas.

del médulo 24mx8m
Forma Longitudinal

El propésito principal de un edificio de oficinas es
proporcionar un lugar de trabajo para los trabaja-
dores administrativos y directivos.

Formas Forma Cuadrada Estos trabajadores ocupan generalmente areas
Formaen L determinadas dentro del edificio, donde se les
Arena Limosa proporcionan los escritorios, las PC y todo equipo
Suelos Arena Mal Graduada que puedan necesitar.

Arena Bien Graduada

Ejemplo: Oficina Forma Cuadrada

51







PREDIMENSIONAMIENTO
DE CIMENTACION




Uso Residencial/Escolar

240 m x4.00 m
Uso Residencial/Escolar

240 m x 8.00 m
Uso para Oficinas

240 m x4.00 m

Uso para Oficinas
2.40 m x 8.00 m

P. 56

P. 59

P. 63

P. 66



Capitulo 4

En el capitulo presente se exhibiran en forma
de tabla los resultados para los disefios de
cimentaciones realizados para los mddulos de
uso residencial/escolar con dimensiones de
240 m x 400 m y 240 m x 800 m

Uso Residencial/Escolar

para edificaciones de 1-4 niveles considerando
tres distintas formas en planta siendo estas
forma en L, longitudinal y cuadrada con los tres
tipos de suelos que predominan en la ciudad
de San Pedro Sula.

:Como se lee?

Dimensin

Ejemplo: Rl ey
4 N Barra Trans.
Supéngase que se desea encontrar el predi- s T
mensionamiento de una zapata aislada para un e~
complejo residencial de 3 niveles con forma en o T
. omersion

L, se sabe que el suelo en el cual se construira o | [ own |
es una Arena Limosa y se desean utilizar médu- sara T,

los de 2.40 m x 4.00 m para su construccion.

En el indice del capitulo 4 se encuentran las pagi-
nas correspondientes a los usos y tamanos de
maodulos, para el caso presentado se abocariaala
pagina 50 ahi, se encontraran las tablas para las
distintas formas analizadas, se buscard la que
corresponda a Forma de L, la tabla se lee como
se muestra en la ilustracién dependiendo del tipo
de suelo y cantidad de niveles se presentaran los
resultados para las zapatas de Esquina, Laterales
e Internas con sus respectivas dimensiones, espe-
sores, tipo y cantidad de barras de acero.

El detalle de la zapata para cada uno de los elementos se ilustra a continuacion:




Uso Residencial/Escolar

Formal
240 mx4.00m

Dimension 0.80 mx 0.80 m 1.15mx1.15m 1.35mx1.35m 1.60 mx1.60 m
Espesor 0.25m 0.25 m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #1 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #1 @ 15cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Dimension 0.80 mx 0.80 m 1.15mx1.15m 1.35mx1.35m 1.60 mx 1.60 m
Espesor 0.25m 0.25 m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #1 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm # @ 18 cm # @ 18 cm
Dimension 1.00 mx 1.00 m 1.30mx1.30 m 1.45mx1.45m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25 m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 20 cm #1 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #1 @ 27 cm #4 @ 20 cm #1 @ 17 cm
Dimension 0.80mx0.80 m 0.80 mx 0.80 m 1.20mx1.20 m 1.45mx 1.45m
Espesor 0.25m 0.25 m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm # @ 21 cm # @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15cm
Dimension 0.80 mx 0.80 m 0.80 mx0.80 m 1.20mx1.20 m 1.45mx1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40m
Lateral
Barra Long. #1 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 19cm #1 @ 15cm
Barra Trans. #1 @ 31 cm #4 @ 31cm #1 @ 19cm #1 @ 15cm
Dimension 0.80 mx 0.80 m 1.00mx 1.00 m 1.30mx1.30 m 1.45mx1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Barra Trans. #1 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Dimension 0.80mx0.80m 0.80mx 0.80 m 1.15mx1.15m 1.40mx1.40m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #41 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #1 @ 31 cm #4 @ 31cm #1 @ 21 cm #1 @ 15cm
Dimension 0.80 m x 0.80 m 0.80 mx 0.80 m 1.30mx1.30m 1.40mx1.40m
Espesor 0.25m 0.25 m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #1 @ 15cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15cm
Dimension 0.80 mx 0.80 m 1.00mx 1.00 m 1.30mx1.30 m 1.40 mx1.40 m
Espesor 0.25m 0.25 m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #1 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #1 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm H#4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #1 @ 18 cm
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Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m
Nivel 2 desplantede 1.0m

Nivel 3 desplantede 1.2m
Nivel 4 desplantede 1.5m

Capitulo 4



Uso Residencial/Escolar

Forma Longitudinal
240mx4.00m

Dimensian 0.80 mx 0.80 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30 m 1.60 mx 1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31cm #4 @ 19 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 1.00 m x 1.00 m 1.15mx 1.15m 1.30mx1.30 m 1.60 m x 1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 31 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 31 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Dimensién 1.00 mx 1.00 m 1.30m x 1.30 m 1.45mx1.45m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 20 cm #1 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 20 cm #1 @ 17 cm
Dimensién 0.80 m x 0.80 m 1.00 m x 1.00 m 1.15mx1.15m 1.30mx 1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #41 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.00 m x 1.00 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm # @ 18 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.15mx 1.15m 1.30mx1.30 m 1.45mx 1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #41 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Barra Trans. #41 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.00 m x 1.00 m 1.30mx1.30 m 1.35mx1.35m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Dimension 0.80 mx 0.80 m 1.00mx1.00 m 1.30mx1.30m 1.35mx1.35m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #41 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.00 m x 1.00 m 1.30mx1.30 m 1.35mx1.35m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm

Capitulo 4

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m
Nivel 2 desplantede 1.0m

Nivel 3 desplantede 1.2m
Nivel 4 desplantede 1.5m




Capitulo4

Uso Residencial/Escolar

Forma Cuadrada
240mx4.00m

Dimensién 0.80m x 0.80m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30 m 1.60m x 1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #1 @ 31cm #1 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #1 @ 31cm #1 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15cm
Dimensién 0.80m x 0.80 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30 m 1.60m x 1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. # @ 31 cm #4 @ 26 cm # @ 18 cm # @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #1 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Dimensidn 1.00mx1.00m 1.30 mx 1.30 m 1.45mx1.45m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 20 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #1 @ 27 cm #4 @ 20cm #1 @ 17 cm
Dimension 0.80 mx 0.80 m 1.00 mx 1.00 m 1.30mx1.30m 1.30mx1.30m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #1 @ 31 cm #1 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80m x 0.80m 1.00 m x 1.00 m 1.30mx 1.30 m 1.30m x 1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #1 @ 31cm #1 @ 31 cm #4 @ 19cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #1 @ 31cm #1 @ 31 cm #1 @ 19cm #4 @ 15cm
Dimensién 0.80m x 0.80 m 1.15mx 1.15m 1.30mx1.30 m 1.45m x 1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #1 @ 31 cm #1 @ 31 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Dimensién 0.80m x 0.80 m 0.80 m x 0.80 m 1.20mx1.20 m 1.30m x 1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #1 @ 31cm #1 @ 31 cm #4 @ 15cm #4 @ 15cm
Barra Trans. # @ 31cm # @ 31 cm #1 @ 15 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80m x 0.80 m 0.80 mx 0.80 m 1.20mx1.20 m 1.30m x 1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #4 @ 15 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #1 @ 31 cm #41 @ 31 cm #4 @ 15 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80m x 0.80m 1.00 m x 1.00 m 1.30mx 1.30 m 1.45mx 1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #1 @ 31cm #1 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #1 @ 31cm #4 @ 26 cm #1 @ 18 cm #4 @ 18 cm

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m
Nivel 2 desplantede 1.0m

Nivel 3 desplantede 1.2m
Nivel 4 desplantede 1.5m




Capitulo 4

Uso Residencial/Escolar
240 m x8.00 m
Formal

Dimensién 1.00 mx1.00m 1.00 mx1.00m 1.15mx1.15m 130mx1.30m
. Espesor 0.20m 0.25m 0.35m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @18 cm #4 @18 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @18 cm #4 @18 cm
Dimensién 0.80mx0.80 m 1.15mx1.15m 145mx1.45m 1.75mx1.75m
Espesor 0.20m 0.25m 0.35m 040 m
Lateral
Barra Long. #4 @31 cm #4 @31 cm #4 @ 20cm #4 @17 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @31cm #4 @ 20 cm #4 @17 cm
Dimensién 1.15mx1.15m 1.60mx1.60m 190mx1.90m 220mx2.20m
Espesor 0.20m 0.25m 0.35m 040m
Interna
Barra Long. #4 @31cm #4 @ 27 cm #4 @ 18 cm #4 @ 16 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @27 cm #4 @18 cm #4 @16 cm
Dimension 0.80mx0.80 m 0.80mx0.80 m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m
. Espesor 0.20 m 0.25m 0.35m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31cm #4 @31cm # @19 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @31 cm #4 @31cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m 145mx145m
Espesor 0.20m 0.25m 035m 040m
Lateral
Barra Long. #4 @31cm #4 @ 26 cm #4 @18 cm #4 @17 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @17 cm
Dimensién 1.00 mx1.00m 1.30mx1.30m 1.60mx1.60m 1.75mx1.75m
Espesor 0.20m 0.25m 0.35m 040 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 19 cm #4 @17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @27 cm #4 @ 19 cm #4 @17 cm
Dimensidn 0.80mx0.80m 0.80mx0.80m 0.80mx0.80m 1.00mx1.00m
. Espesor 0.20m 0.25m 035m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @21cm #4 @31cm #A @21 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #4 @21cm #4 @31cm #A @21cm #4 @ 15cm
Dimensién 0.80mx0.80 m 0.80mx0.80m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m
Espesor 0.20m 0.25m 0.35m 040 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 21 cm #4 @31 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @21 cm #4 @31cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80mx0.80 m 1.15mx1.15m 145mx145m 1.60mx1.60m
Espesor 0.20m 0.25m 0.35m 040m
Interna
Barra Long. #4 @21 cm #4 @31cm #4 @ 20 cm #4 @17 cm
Barra Trans. #4 @21cm #4 @31cm #4 @ 20cm #A @17 cm

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6m  Nivel 3 desplante de 1.2 m
Nivel 2 desplante de 1.0m  Nivel 4 desplante de 1.5 m




Uso Residencial/
240 m x8.00 m
Forma Longitudinal

Escolar

Dimension 1.00 mx1.00 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30m 145mx1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @ 26 cm #4@31cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 31 cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Dimensién 115 mx1.15m 130mx1.30 m 145mx1.45m 1.75m1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 27 cm #4 @ 20 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 27 cm #4 @ 20 cm #4 @ 17 cm
Dimension 115 mx1.15m 1.60mx1.60 m 1.90 mx1.90 m 220mx2.20m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40m
Interna
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 27 cm #4 @ 18 cm #4 @ 16 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 27 cm #4 @ 18 cm #4 @ 16 cm
Dimensién 0.80 mx0.80 m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m 1.15mx1.15m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 040 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 15 cm
Dimension 1.00 mx1.00 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30m 145mx1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 26 cm #4@31cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4@31cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Dimensién 1.00 mx1.00 m 130mx1.30 m 1.60 mx1.60 m 1.75m1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 19 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 19 cm #4 @ 17 cm
Dimension 0.80 mx0.80 m 0.80 mx0.80 m 1.00 mx1.00 m 1.00mx1.00 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @31 cm #4 @ 31cm #4 @ 19 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4@31cm #4 @ 19 cm #4 @ 15cm
Dimensién 1.00 mx1.00 m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Dimension 0.80 mx0.80 m 1.15mx1.15m 1.45 mx1.45 1.60 mx1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40m
Interna
Barra Long. #4 @31 cm #4 @12 cm #4 @ 20 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @12 cm #4 @ 20 cm #4 @ 17 cm

Capitulo 4

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m
Nivel 2 desplante de 1.0 m

Nivel 3 desplante de 1.2 m
Nivel 4 desplante de 1.5 m




Uso Residencial/Escolar
240 m x8.00 m
Forma Cuadrada
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Dimensién 1.00mx10m 1.00mx1.00m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30m
. Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40m
Esquina
BarraLong. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @18 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @18 cm
Dimension 0.80mx0.80m 115mx1.15m 145mx1.45m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 040m 040 m
Lateral
Barra Long. #4 @31 cm #4 @31 cm #4 @ 20 cm #4 @17 cm
Barra Trans. #4 @31 cm #4 @31cm #4 @ 20 cm #4 @17 cm
Dimensién 1.15mx1.15m 1.60mx1.60m 190mx1.90m 220mx2.20m
Espesor 0.25m 0.25m 040m 040m
Interna
Barra Long. #4 @27 cm #4 @27 cm #4 @18 cm # @17 cm
Barra Trans. #4 @27 cm #A @27 cm #4 @18 cm #A @17 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 0.80mx0.80m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m
. Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @31 cm #4 @31cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @31 cm #4 @31 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 1.00mx1.00m 1.15mx1.15m 145mx145m
Espesor 0.25m 0.25m 040 m 040m
Lateral
BarraLong. #4 @31cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm # @17 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm # @17 cm
Dimensién 1.00mx1.00 m 130mx1.30m 1.60mx1.60m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 040m 040 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 19 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 19 cm #4 @17 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 0.80mx0.80m 0.80mx0.80m 1.00mx1.00 m
. Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40m
Esquina
BarraLong. #4 @31cm # @31cm #4 @21 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #4 @31cm # @31cm #4 @21 cm #4 @ 15cm
Dimension 0.80mx0.80m 0.80mx0.80m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m
Espesor 0.25m 0.25m 040 m 040 m
Lateral
Barra Long. # @31cm #4 @31 cm #4 @19 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @31cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 115mx1.15m 145mx1.45m 1.60mx1.60m
Espesor 0.25m 0.25m 040m 040m
Interna
Barra Long. # @31cm # @31cm #4 @20cm # @17 cm
Barra Trans. #4 @31cm # @31cm #4 @ 20 cm #4 @17 cm

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m
Nivel 2 desplante de 1.0 m

Nivel 3 desplante de 1.2m
Nivel 4 desplante de 1.5 m

Capitulo 4



Capitulo 4

Uso para Oficina

En el capitulo presente se exhibiran en forma
de tabla los resultados para los disenos de
cimentaciones realizados para los médulos de
uso para oficinas con dimensiones de
240 m x 400 m y 240 m x 800 m

¢ Como se lee?

Ejemplo:

Supdngase que se desea encontrar el predi-
mensionamiento de una zapata aislada para un
complejo de oficinas de 4 niveles con forma
longitudinal, se sabe que el suelo en el cual se
construird es una Arena Bien Graduada y se
desean utilizar médulos de 2.40 m x 8.00 m.

En el indice del capitulo 4 se encuentran las pagi-
nas correspondientes a los usos y tamafos de
maodulos, para el caso presentado se abocariaa la
pagina 61 ahi, se encontraran las tablas para las
distintas formas analizadas, se buscard la que
corresponda a Forma Longitudinal, la tabla se lee
como se muestra en la ilustracion dependiendo
del tipo de suelo y cantidad de niveles se presen-
taran los resultados para las zapatas de Esquina,
Laterales e Intemnas con sus respectivas dimensio-
nes, espesores, tipo y cantidad de barras de
acero.

para edificaciones de 1-4 niveles considerando
tres distintas formas en planta siendo estas
forma en L, longitudinal y cuadrada con los tres
tipos de suelos que predominan en la ciudad
de San Pedro Sula.

145mx145m

Dimensién
Espesor
Esquina
Barra Long.
Barra Trans.
Dimension
Lateral
Barra Long.
Barra Trans.
Dimensién
Espesor

Interna
Barra Long.

Barra Trans.

El detalle de la zapata para cada uno de los elementos se ilustra a continuacion:

#4@15cm
#4 @ 15 cm
130mx130m

1.60mx1.60 m

#4 @ 17 cm

#4 @17 cm




Uso Oficina

Formal
240mx4.00m

#
O
S
=
=3
O

Dimensidn 0.80m x 0.80 m 1.20mx 1.20 m 1.60m x 1.60 m 1.60m x 1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 19 cm #4 @ 16 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 19 cm #4 @ 16 cm
Dimensidn 0.80m x 0.80 m 1.20mx 1.20 m 1.60m x 1.60 m 1.60m x 1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 22 cm #4 @ 19 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 22 cm #4 @ 19 cm
Dimensidn 1.00mx1.00m 1.30mx1.30m 1.70mx1.70m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 19 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 19 cm #4 @ 18 cm
Dimensidn 0.80 mx 0.80 m 1.00m x 1.00 m 1.25mx1.25m 1.30mx 1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 20 cm #4 @ 16 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 20 cm #4 @ 16 cm
Dimensidn 0.80m x 0.80 m 1.00m x 1.00 m 1.25mx1.25m 1.30mx 1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 19 cm #4 @ 16 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 19 cm #4 @ 16 cm
Dimensidn 0.80m x 0.80 m 1.15mx 1.15m 1.40m x 1.40 m 1.45mx 1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 21 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 21 cm #4 @ 18 cm
Dimensidén 0.80m x 0.80 m 0.90m x 0.90 m 1.30mx 1.30 m 1.40mx 1.40 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 20 cm #4 @ 16 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 20 cm #4 @ 16 cm
Dimensidn 0.80 mx 0.80 m 0.90m x 0.90 m 1.30mx 1.30 m 1.40mx 1.40 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Lateral
Barra Long. # @ 31 cm # @ 31cm #4 @ 19 cm #4 @ 16 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 19 cm #4 @ 16 cm
Dimensidn 0.80m x 0.80 m 1.00m x 1.00 m 1.40mx 1.40 m 1.40mx 1.40 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 22 cm #4 @ 19 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 22 cm #4 @ 19 cm
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Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m
Nivel 2 desplantede 1.0m

Nivel 3 desplantede 1.2m
Nivel 4 desplantede 1.5m




Capitulo 4

Uso Oficina

Forma Longitudinal
240mx4.00m

Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.20mx1.20 m 1.45mx 1.45m 1.60 mx 1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #1 @ 31 cm #1 @ 31cm #1 @ 19cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. # @ 31cm # @ 31cm # @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 1.00 mx 1.00 m 1.20mx1.20 m 1.45mx 1.45m 1.60 mx 1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 31 cm #4 @ 20 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 31 cm #4 @ 20 cm #1 @ 17 cm
Dimensién 1.00 mx 1.00 m 1.30mx1.30 m 1.60 m x 1.60 m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm # @ 27 cm # @ 19 cm # @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #1 @ 19cm #1 @ 17 cm
Dimensién 0.80 m x 0.80 m 1.00 m x 1.00 m 1.30mx 1.30 m 1.30 mx1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.00 m x 1.00 m 1.30mx 1.30 m 1.30mx1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #1 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #1 @ 18 cm
Barra Trans. #1 @ 31cm #4 @ 26 cm #1 @ 18 cm #1 @ 18 cm
Dimension 0.80 mx 0.50 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30m 1.45mx1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #4 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.00mx1.00m | 1.20mx1.20m 1.30mx1.30m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #1 @ 31cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.00 m x 1.00 m 1.20mx 1.20 m 1.30 mx 1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.00 m x 1.00 m 1.20mx 1.20 m 1.30 mx 1.30 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #1 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #1 @ 31cm #4 @ 26 cm #1 @ 18 cm #1 @ 18 cm

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m

Nivel 2 desplantede 1.0m

Nivel 3 desplantede 1.2m
Nivel 4 desplantede 1.5m




Capitulo4

Uso Oficina

Forma Cuadrada
240mx4.00m

Dimensién 0.80 mx0.80 m 1.15mx1.15m 1.45mx1.45m 1.60mx1.60m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #1 @ 31 cm #1 @ 31cm #1 @ 19 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #1 @ 31 cm #1 @ 31cm #1 @ 19 cm #4 @ 15cm
Dimensién 0.80m x 0.80 m 1.15mx1.15m 1.45mx1.45m 1.60mx1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 26 cm #1 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Dimensién 1.00 m x 1.00 m 1.30mx1.30 m 1.60 mx 1.60 m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #1 @ 27 cm #4 @ 19 cm #1 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm # @ 27 cm #4 @ 19 cm # @ 17 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.00 m x 1.00 m 1.20mx1.20 m 1.35mx1.35m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #4 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 1.00mx1.00 m 1.20mx1.20m 1.35mx1.35m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #1 @ 31 cm #1 @ 31cm #1 @ 19 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #1 @ 31 cm #1 @ 31cm #1 @ 19 cm #4 @ 15cm
Dimensién 0.80m x 0.80 m 1.15mx1.15m 1.30 mx1.30 m 1.45mx1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #1 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #1 @ 18 cm #1 @ 17 cm
Dimensién 0.80m x 0.80 m 0.80 m x 0.80 m 1.20mx1.20m 1.35mx1.35m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm # @ 31 cm # @ 21 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80 mx 0.80 m 0.80 m x 0.80 m 1.20mx1.20 m 1.35mx1.35m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #1 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 31 cm #1 @ 31 cm #4 @ 21 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80 mx0.80 m 1.00mx1.00m 1.30mx1.30m 1:35mx1.35m
Espesor 0.25m 0.25m 0.40 m 0.40 m
Interna
Barra Long. #1 @ 31 cm #4 @ 26 cm #1 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #1 @ 31 cm #4 @ 26 cm #1 @ 18 cm #4 @ 18 cm

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m

Nivel 3 desplantede 1.2m
65 Nivel 2 desplante de 1.0m

Nivel 4 desplantede 1.5m




Capitulo 4

Uso para Oficinas
240mx8.00m
Formal

Dimensidn 1.00mx1.00 m 1.00mx1.00 m 1.25mx1.25m 130mx1.30m
. Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 040 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @21 cm #4 @20 cm #4 @ 14 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @21 cm #4 @ 20 cm #4 @ 14 cm
Dimensién 1.00mx1.00 m 1.10mx1.10 m 140mx1.40m 1.70mx1.70 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 040m
Lateral
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @23 cm #4 @ 20 cm #4 @ 24 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 23 cm #4 @20 cm #4 @ 24 cm
Dimensién 1.10mx1.10 m 1.50mx1.50m 1.85mx1.85m 220mx2.20m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 040m
Interna
Barra Long. #4 @31cm #4 @22 cm #4 @20cm # @15cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @22 cm #4 @20 cm #4 @ 15cm
Dimensién 0.80mx0.80 m 0.90mx0.90 m 1.10mx1.10 m 1.10mx1.10 m
. Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @31cm #4 @ 23 cm #4 @18 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @ 23 cm #4 @ 18 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 1.00mx1.00 m 1.25mx1.25m 140mx1.40m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 040m
Lateral
Barra Long. #4 @31cm #4 @ 19 cm #4 @21 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @19 cm #4 @21cm #4 @ 15cm
Dimensién 1.00mx1.00 m 1.30mx1.30m 1.55mx1.55m 1.80mx1.80m
Espesor 0.25m 0.25m 035m 040m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @21 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @21 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80mx0.80 m 0.80mx0.80m 1.00mx1.00m 1.00mx1.00m
. Espesor 0.25m 0.25 0.35m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @31cm #4 @ 19 cm #4 @ 18 cm #4 @ 13 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @19 cm #4 @18 cm #4 @13 cm
Dimensién 0.80mx0.80 m 0.80mx0.80m 1.10mx1.10 m 1.20mx1.20 m
Espesor 0.25m 0.25 0.35m 040m
Lateral
Barra Long. #4 @31cm #4 @21 cm #4 @ 18 cm #4 @ 14 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @21 cm #4 @ 18 cm #4 @ 14 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 1.15mx1.15m 1.40mx1.40m 1.60mx1.60m
Espesor 0.25m 0.25 0.35m 040m
Interna
Barra Long. #4 @31cm #4 @23 cm #4 @ 20 cm #4 @ 23 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @ 23 cm #4 @ 20 cm #4 @ 23 cm

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m
Nivel 2 desplante de 1.0 m

Nivel 3 desplante de 1.2 m
Nivel 4 desplante de 1.5 m




Uso para Oficinas
240mx8.00 m
Forma Longitudinal

Dimensién 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30 m 145mx145m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @31 cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @31 cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Dimensién 130mx1.30m 145mx1.45m 1.60 mx1.60 m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40m
Lateral
Barra Long. #4 @ 27 cm #4 @31 cm #4 @ 19cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 27 cm #4 @31 cm #4 @ 19cm #4 @ 17 cm
Dimensién 1.15mx1.15m 1.60mx1.60 m 1.90mx1.90 m 235mx2.35m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40m
Interna
Barra Long. #4 @31 cm #4 @ 27 cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @31 cm #4 @ 27 cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Dimensién 1.00mx1.00 m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m 1.15mx1.15m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 040 m
Esquina
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 1.15mx1.15m 1.15mx1.15m 130mx1.30m 145mx1.45m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @31 cm #4 @31 cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @31 cm #4 @31 cm #4 @ 18 cm #4 @ 17 cm
Dimensién 1.00mx1.00 m 130mx1.30m 1.60 mx1.60 m 1.90mx1.90 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 19cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 19 cm #4 @ 17 cm
Dimensién 0.85mx0.85m 0.85mx0.85m 1.00 mx1.00 m 1.15mx1.15m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @31 cm #4 @31 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15cm
Barra Trans. #4 @31 cm #4 @31 cm #4 @ 19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 1.00mx1.00 m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m 130mx1.30m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Dimensién 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m 145mx1.45m 1.60 mx1.60 m
Espesor 0.25m 0.25m 0.35m 0.40 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 31cm #4 @ 20 cm #4 @ 17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @31 cm #4 @ 20 cm #4 @ 17 cm

Capitulo 4

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6m  Nivel 3 desplante de 1.2 m
Nivel 2 desplante de 1.0m  Nivel 4 desplante de 1.5m




Capitulo 4

Uso para Oficinas
240 m x8.00 m
Forma Cuadrada

Dimensién 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30m 145mx145m
. Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40m
Esquina
Barra Long. #4 @ 26 cm #A @31cm #4 @18 cm #A @17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @31 cm #4 @ 18 cm #A @17 cm
Dimensién 1.00mx1.00 m 1.30mx1.30m 145mx1.45m 1.75mx1.75m
Espesor 0.25m 0.25m 040 m 040 m
Lateral
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 20 cm #4 @17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @ 20 cm #4 @17 cm
Dimensién 1.15mx1.15m 1.60mx1.60m 190mx190m 235mx235m
Espesor 0.25m 0.25m 040 m 040m
Interna
Barra Long. #4A @31cm #4 @27 cm #4 @18 cm #A @17 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @27 cm #4 @ 18 cm #A @17 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 1.00mx1.00 m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m
. Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 040m
Esquina
Barra Long. #4 @31 cm #4 @ 26 cm #4 @19 cm #4 @ 15 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @ 26 cm #4 @19 cm #4 @ 15 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 1.00mx1.00m 130mx1.30m 145mx145m
Espesor 0.25m 0.25m 040 m 040m
Lateral
Barra Long. #A @31cm #4 @ 26 cm #4 @18 cm #A @17 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #A @17 cm
Dimensién 1.00mx1.00 m 1.30mx1.30m 1.60mx1.60m 190mx1.90 m
Espesor 0.25m 0.25m 040 m 040 m
Interna
Barra Long. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @19 cm #4 @17 cm
Barra Trans. #4 @ 26 cm #4 @ 27 cm #4 @19 cm #4 @17 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 0.80mx0.80m 1.00mx1.00m 1.00mx1.00 m
. Espesor 0.25m 0.25m 0.40m 0.40m
Esquina
Barra Long. # @31cm #4 @31 cm #4 @19 cm #4 @15cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @31 cm #4 @19 cm #4 @ 15cm
Dimensién 0.80mx0.80m 1.00mx1.00 m 1.15mx1.15m 1.30mx1.30m
Espesor 0.25m 0.25m 040 m 040 m
Lateral
Barra Long. #4 @31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Barra Trans. #4 @31 cm #4 @ 26 cm #4 @ 18 cm #4 @ 18 cm
Dimensién 0.80mx0.80m 1.15mx1.15m 145mx145m 1.60mx1.60m
Espesor 0.25m 0.25m 040 m 040m
Interna
Barra Long. #A @31cm #4 @31 cm #4 @20 cm #A @17 cm
Barra Trans. #4 @31cm #4 @31 cm #4 @20 cm #4A @17 cm

Nota: Nivel 1 desplante de 0.6 m
Nivel 2 desplante de 1.0 m

Nivel 3 desplante de 1.2 m
Nivel 4 desplante de 1.5 m
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Capitulo 5

Instalacion Hidrosanitaria

Instalacion Tapoén Registro Sanitario de PVC

El sistema de tapon de registro sanitario es una alternativa cominmente utilizada para
reemplazar las cajas de registro, reduciendo costos y tiempo. Este sistema consiste en dos
entradas con tapon de rosca al sistema de aguas negras para poder revisarlo en caso de
que este se encuentre obstruido por algln objeto.

Materiales

Proceso:
1.U lizado el sistema d | "
Nna vez reallzado el sistema ae aguas negras en 10s _ TUbO PVC 4

-Y PVC 4"
- Adaptador PVC macho 4"

modulos, se conectard al sistema de alcantarillado
publico. Por lo que se tendra que colocar un sistema

de tapdén de registro entre el moédulo y la conexion,
dejando este a 0.60m de profundidad. - Tapon con rosca de 4

2. Se colocaran dos Ys de PVC 4" juntas en forma de &% Cinta teflon
espejo, asegurandose que permitan el ingreso hacia i Pagamento para PVC

ambas direcciones sin dejar ninguna zona sin acceso al

momento de ingresas un alambre.

3. Una vez asegurado el correcto posicionamiento de ambas
Ys, se procedera a unirse con pegamento para PVC.

4. A los extremos superiores de las Ys, se les unira un tubo de
PVC 4" con la longitud adecuada para cumplir con la profundi-

dad minima de 0.60m y a estos se les conectara un adaptador
PVC macho de 4".

5. Una vez pegados los adaptadores machos de 4", se coloca-

8
!

ran los dos tapones roscas a cada una de las entradas. Asegu-
randose un cierre adecuado, pero que en caso de haber una
obstruccién se pueda abrir con la ayuda de una herramienta.

6. Colocar las Ys unidas a la tuberia PVC 4" del sistema de
aguas negras de los médulos y conectarlos con una tuberia del
mismo diametro al sistema de aguas negras publico.

7. Al momento de haber un elemento que obstruya el flujo de
aguas negras, se deberan de desenroscar los tapones e ingre-
sar una sonda para remover el objeto que impide el flujo. Al
finalizar dicha accidn, se tendran que enroscar los tapones en

las entradas asegurando su correcta colocacién.

Fuente: Plumburgency



Instalacion Inodoro Materiales
Proceso:

1. Al determinar donde se colocara el inodoro dentro del

- Juego de inodoro
- Juego de accesorios para

modulo, serd necesario marcar por donde ira la tuberia de

agua potable y aguas negras. Esto con el fin que se realicen inodoros

las perforaciones con el didametro adecuado en las paredes s Tubo PVC 1/2"

de los médulos, ya que todas sus instalaciones hidrosanita- [ @ele e} A @N°/0) inyectados
rias iran en el entrepiso. Teniendo en cuenta que la tuberia IS IN VAL

de agua potable debe ser de 1/2"” y la de desaglie de 4”. - Conexidon T de PVC 1/2"

2. Una vez identificado donde se colocaran las tuberias, se -Valvula angular

deberd marcar el lugar donde se fijara el inodoro para asi 88 Conector flexible para sani-

tario

- Brida sanitaria
- Codo PVC inyectado liso 4"

poder marcar el lugar donde se haran las perforaciones
para colocarlo. La tuberia de desaglie de 4” debe tener una
altura de 1cm sobre el nivel del piso terminado.

3. Una vez que logres ubicar correctamente el inodoro,

n
marca con un lapiz en el piso los dos orificios que tiene en - Tubo P\,/C 4 .
su base. Estos permitiran fijar los pernos de anclaje. - Conexion T de PVC 4
4. Antes de fijar el inodoro es necesario la colocacién de la - Cinta teflon

brida sanitaria entre el inodoro y el tubo de desagtlie para = Pagamento Para PVC

evitar fugas. Una vez colocada correctamente, procedera a

fijar el inodoro con los pernos donde se habia hecho las

perforaciones en el suelo.

5. Colocar tanque de descarga, asegurando que el empaque cénico
quede debidamente ajustado entre el tanque y el asiento para evitar
fugas. Una vez colocado hay que asegurar que este a nivel, para proce-
der a colocar los pernos de ajuste a cada lado del tanque y asegurarlos
con un desarmador plano.

6. Colocar el juego de accesorios para inodoros.

7. Colocar la valvula angular a la tuberia de agua potable de 1/2". X

8. Utilizando teflén para las uniones, conectar con un conector flexible
para sanitario, la valvula angular y al juego de accesorios para inodoros.

9. Realizar prueba del tanque de descarga para verificar que no se pre-
senten fugas.

10. Si el nivel del agua sobrepasa el nivel marcado, entonces, regula el
tornillo de ajuste para modificar el grado de inclinacién que tiene la
boya. -~

Fuente: Plumburgency




Instalacion Hidrosanitaria

Instalacion Lavamanos

Materiales

Proceso:
1. Colocamos el lavamanos en el lugar en el que se instala- . Layarrjanos con pedeStal
ra, para tener referencia en dénde perfora. Y se marcaras - Griferia
los agujeros donde se colocaran las lineas para los apoyos - Tubo PVC 1/2"
en la pared. - Codos PVC 90 inyec:tados
2. Perforar donde se colocaran los tornillos para la fijacion lisos 1/2"
del lavamanos y hacer los agujeros. - Conexion T de PVC 2"
3. Realizar la conexion de las tuberias de 2" con la linea de - Tornillos y expansores 1"
agua potable y otro con el de aguas negras que posee el - Cinta tefldn
modulo donde se instalara. . Pagamento para PVC
4. Colocar la vélvula angular a la tuberia de agua potable -Valvula angu|ar
de 1/2" que estara conectada con el sistema de agua pota- - Conector flexible para lava-
ble en el entrepiso. Taros
5. Instalar el sifon flexible junto a la griferia elegida antes - Sifén flexible
de montar el lavamanos sobre en su lugar.

J - Tubo PVC 2"
6. Fijar el lavamanos con los tornillos y expansores a la _ Reductor Liso PVC 4x2"

pares, colocando correctamente el pedestal para su apoyo

- Conexion T de PVC 4"

fijando el pedestal con el suelo.

7. Unir el tubo del sifén flexible con la tuberia de desagtie
de 2" que se une al sistema de aguas negras del entrepiso. -

8. Colocar la valvula angular a la tuberia de agua potable
de 1/2".

9. Utilizando tefléon para las uniones, conectar con un

conector flexible para lavamanos, la vélvula angular y la

griferia.

10. Realizar prueba de uso para detectar fugas de agua.

Fuente: Plumburgency




Instalacion Hidrosanitaria

Instalacion Ducha
Proceso:

Pasos para griferia de ducha:

Materiales

1. Identificar lugar donde se conectara la ducha al tubo de

- Bell trap enroscable

- Griferia para ducha

- Cinta teflon

- Pagamento para PVC
- Silicon transparente

abastecimiento de agua, para poder realizar las perforacio-
nes en la pared y las uniones necesarias para conectarse a
la red de agua potable, la cual es una tuberia de PVC de '2".

2. Ahora se tendra que unir una tuberia de 2" con la red
principal, dejando esta completamente vertical a una altura

1 n
de 1.10m del nivel de piso terminado. - Tubo PVC V2
3. Conectar tubo de 2" con la valvula y grifo segun el juego '. Codos PVC 90 myectados
que se haya elegido, siempre asegurando todas las uniones lisos %2

de rosca con cinta teflon y las uniones entre PVC con pega- - Codos PVC 90 inyectados
mento para el mismo. lisos 2"

4. Realizar prueba para identificar fugas si en caso existiera. - Tubo PVC 2"
Pasos desagiie de ducha: - Reductor Liso PVC 4x2

9 4 7
1. Identificar punto en donde se recolectara el agua de la g Conexion T de PVC 4
ducha.
2. Una vez identificado, serd necesario colocar una tuberia de 2" que

vaya hacia la direccion de la tuberia principal de aguas negras de 4”. Por -
=

lo que se debera utilizar un adaptador PVC 4X2" para unir ambos tubos. ) | l‘-'ﬂ':%\}%;‘ﬁq
3. Se utilizard un bell trap enroscable en lugar de un sifén convencional,
esto con el fin de hacer un sistema mas compacto. Por lo que Unicamen-
te sera necesario unir el bell trap con un codo de PVC de 90 a la tuberia

de 2" de desague.

4. Al utilizar el bell trap enroscable se cuenta con la facilidad de pode

ajustar su altura, lo que permite ajustarlo al desnivel de la ducha con

Fuente: Plumburgency




Capitulo 5

Instalaciones Aguas Lluvias

Instalacién Canal de Aguas Lluvias

Los canales de techo son los conductos que se instalan de forma horizontal y cuya funcién es recibir

y transportar el agua del tejado o cubierta hacia los bajantes.

Es la parte del sistema responsable de evacuar el agua que esta siendo transportada por el canal hacia la
red de aguas lluvias, al exterior o a un sistema de almacenamiento.

Materiales

- Canaleta de aguas de PVC
1. Marcar d(’)nde se coloc.ara el canal.de PVC, marca_ndo _ Ganchos para canaletas de PVC
con un tiralineas el desnivel necesario para darle direc- 0
cién al flujo del agua. - Unidn canaletas de PVC

2. Colocar los ganchos que sostienen el canal a cada _ Tapadera para canaleta PVC
0.60m de separacién para tener un buen soporte en el

canal de PVC. - Esquineros para canaleta de PVC
3. Una vez colocados los ganchos en el canal de PVC, se 8 Bajante central de 4”
procede a atornillar estos sobre la linea previamente

Proceso:

marcada. - Tubo de PVC 4"

4. Donde se juntan dos extremos continuos de las - Cinta tefldn

canaletas sera necesario colocar una union de PVC, la

cual consiste en dos partes teniendo el cuidado de - Pagamento para PVC
colocar la que tiene el hule dentro de la canaleta para -Teede PVC 4"

evitar filtraciones.
5. En la mayoria de las esquinas se colocara un bajante
de PVC, en la cual de instalaran los tubos de bajante.

6. En las esquinas donde no hay bajante se colocara un
esquinero de PVC, fijandolo con tornillos a cada lado de A
la pared. /

7. En los extremos que quedan abiertos se tendra que

colocar un tapoén para canaleta de PVC que sella a P .
presion, asi se evitara que haya fugas al momento de ser [
utilizado. l
8. El bajante de aguas lluvia lo uniremos con un tubo de
PVC de 4"y aseguraremos con abrazaderas a la estruc-
tura, el cual se incorporara al sistema de aguas negras
de los médulos con la ayuda de una Tee PVC 4" en la
parte mas baja de los mismos.

Fuente: Sodimac
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DESCARGO DE
RESPONSABILIDAD

La informacion aqui contenida no pretende substituir los estudios y analisis geolégi-

cos o estructurales elaborados por profesionales expertos en el area.

El contenido descrito es solamente informativo, con el fin de brindar un predimensio-
namiento estructural que funja como base, si se desea realizar un disefio mas detalla-
do se recomienda siempre buscar la opinién de ingenieros especialistas antes de

emplear cualquier dato aqui descrito.
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VI1.CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos a través del cuestionario aplicado a 58 personas que

laboran en el rubro de la construccién, como ingenieros civiles y arquitectos, se puede llegar

a los siguiente:

1)

2)

3)

Los expertos de la construccion recomendaron utilizar diferentes normativas para el
disefio y analisis de los modulos, para el disefio geométrico se utilizé el manual de
Neufert, y el libro de Geometria para la Arquitectura. Las normativas para el disefio
estructural que se tomaron en cuenta la son el CHOC-08 para la identificacion de las
cargas estructurales y para el analisis sismico y de viento, el Steel Construction Manual
del AISC para conocer las propiedades de los perfiles utilizados para el disefio
estructural y la normativa ACI 318 para las consideraciones a tomar a la hora de realizar
la mezcla de concreto y disefio de la cimentacion. Para el disefio hidrosanitario que
recomendaron la implementacion de la normativa de Aguas de San Pedro y la
normativa del SANAA para zonas rurales para la determinacion de las especificaciones
que debe cumplir el sistema. Se recomendo utilizar National Electrical Code, también
conocido como el NEC para el disefio eléctrico, asi como asesoramiento por parte del
CIMEQH y para la representacién de planos se utilizo el Manual de Disefio y
Representacion de Planos, tesis elaborada por estudiantes de UNITEC.

Las consideraciones tomadas para los moédulos que se analizaron para el
predimensionamiento de cimentacion constan, en cuanto a los niveles, analisis de uno
a cuatro niveles, siendo cada nivel un mdédulo de 6.62m de altura como fue
recomendada por el 82.76% de los encuestados, con dimensiones de 2.4m x4my 2.4m
x 8m cada tipo de modulo. Los usos para los que se realizo el analisis segun las
recomendaciones de los expertos fueron para residencial, escolar y oficinas, cada uno
de estos con forma lineal, forma L y cuadrado. Realizando aproximadamente 100
iteraciones para el analisis de estructuras donde varia el uso, forma, niveles vy
dimensiones de los médulos.

Para poder realizar el analisis de predimensionamiento de cimentacién para las
diferentes opciones de modulos se utilizaron 3 variantes de suelo. La primera variante
utilizada es uno con clasificacion SM arena limosa con la que el 72.41% de los
encuestados consideraron que posee una capacidad portate de 0-10 Ton/m2, siendo
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4)

5)

considerado este como un suelo malo. La segunda variante es un suelo con
clasificacion SP arena mal graduada con una capacidad portante de 10-15 Ton/m2 de
acuerdo con el 75.86% de los expertos que participaron en la encuesta, siendo este un
suelo medio. La tercera variante del suelo es uno con clasificacion SW arena bien
graduada con el que el 65.52% de los expertos consideran con una capacidad portante
de 25-50 Ton/m2, teniendo en cuenta este como un buen suelo. Se realizaron
iteraciones para el predimensionamiento de las zapatas para cada modulo segun su
forma, niveles, usos, dimensiones y para tipo de suelos con las diferentes capacidades
portantes.
Las diferentes propuestas estructurales de los médulos para la ciudad de San Pedro
Sula contienen por recomendacién de los encuestados para los juegos de planos
geométricos: plano conjunto, planta, elevaciones, corte transversal, fachadas vy
renderizados de los moédulos. En los planos estructurales se recomendé incluir: los
detalles estructurales, la planta, y los cortes transversales, de igual forma los detalles
de uniones entre moddulos. Para el contenido de planos eléctricos: planos de
distribucion luminaria, distribucién tomacorrientes, detalles de instalacion en paredes
y detalle de instalacion en cielo y/o entrepiso. Y para la parte hidrosanitaria se
incluyeron: planos de instalacién de agua potable, instalacion de agua negra, detalle
de instalacion en paredes y detalle de instalacién en cielo y/o entrepiso.
Se realizd el presupuesto de costos de la construccidén de una vivienda basica de
interés social de materiales tradicional de 84.00 m?, el cual dio un precio por m2 de

L. 6,645.48/m2 con un tiempo de ejecucion de 65 dias. Y este se compard con una

vivienda de interés social basica hecha de materiales prefabricados de steel framing

de 58 m? el cual dio un precio por m2 de L. 6,949.82 con un tiempo de ejecucion de
50 dias. Por lo hacerlo con materiales prefabricados tiene un costo directo mayor
por el precio actual y el alza de los materiales a la feca de esta investigacion, pero

representa un tiempo de ejecucidon menor.
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1)

2)

3)

4)

5)

VII. RECOMENDACIONES

Para poder implementar fuera de San Pedro Sula la presenta investigacion, se
recomienda utilizar los datos correspondientes para la zona de analisis en Honduras
segun el CHOC-08 y la normativa del SANAA para la parte hidrosanitaria. A demas, de
un mejor disefio arquitectonico segun las normas utilizadas para la optimizacion de los

espacios en los modulos segun su uso.

Se sugiere ampliar el analisis de las estructuras modulares para usos diferentes a los
gue se analizaron en el manual, como lo podrian ser hospitales, bodegas o edificios
comerciales. A demas, de poder variar las dimensiones y niveles ya estudiados. Asi
mismo, se recomienda la revision por parte de un ingeniero estructuralista para la

validacion del disefio a emplear.

Se invita a poder realizar el analisis de predimensionamiento de cimentacién con
diferentes tipos de suelos y capacidad portante fuera de San Pedro Sula, para tener
mayor conocimiento para el predimensionamiento, ampliar el conocimiento y
promover el uso de este tipo de estructuras en el pais. Se recomienda siempre realizar
un estudio del suelo de la zona en donde se desea realizar la construccion modular asi
mismo, se recomienda la revision por parte de un ingeniero estructuralista para la

validacion del disefio a emplear.

Se aconseja poder desarrollar recorridos virtuales, o incluso con realidad aumentada,
de los modulos y su interior para que las personas puedan conocer este tipo de

construccion no convencional en la ciudad.

Se aconseja tomar en consideracidon que los precios utilizados para la elaboracion de
presupuestos son vigentes al mes de Enero del 2022 por lo que podrian existir
alteraciones en los precios a futuro. También, se debe tomar en consideracion que
algunos materiales fueron adaptados a la accesibilidad dentro del mercado

hondurefo.
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VIII. APLICABILIDAD

El manual de predimensionamiento estructural e instalaciones para la construccion modular
en San Pedro Sula, Honduras, es recomendable ser aplicado por entes privados vy
gubernamentales que pretendan desarrollar proyectos de construccién aplicando la
metodologia modular, especialmente para el desarrollo de edificaciones de uno a cuatro
niveles para uso residencial, oficinas o escolar en diferentes partes de la ciudad. Para facilitar
a los ingenieros encargados en el analisis estructural y cimentaciones de los mddulos, el
predimensionamiento de las zapatas necesarias para cada moédulo segun su uso, niveles,
formas y dimensiones. Promoviendo el desarrollo de este tipo de construccién, ya que el
manual sirve como guia al disefiar la cimentacion que ocuparian los diferentes modulos.

El manual puede ser utilizado por:

1) Instituciones privadas que pretendan desarrollar proyectos modulares en San Pedro
Sula con las caracteristicas de uso, formas, niveles y suelo analizado en el manual.

2) Instituciones gubernamentales, que pretendan desarrollar obras en lapsos cortos de
tiempo en la ciudad para uso residencial, oficina o escuela.

3) Ingenieros estructurales independientes a la hora de desarrollar proyectos con
caracteristicas parecidas en San Pedro Sula.

4) Estudiantes de tercer afio de ingenieria civil en UNITEC S.P.S. que desean ampliar su
conocimiento sobre cimentacion para estructuras modulares, y asi promover la
difusion del tema.

5) Ingenieros con poco conocimiento sobre construccién modular, ya que servira como

guia para llevar a cabo el desarrollo de este tipo de estructuras.
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X. ANEXOS

llustracion 71- Renderizado Escuela Forma L

Fuente: Propia

llustracion 72- Renderizado Residencial Forma Lineal

Fuente: Propia
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llustracion 73- Renderizado Oficina Forma Cuadrada

Fuente: Propia

CALCULOS PARA LA MEZCLA DE CONCRETO

1. Con la resistencia compresiva de disefio escogemos en la Tabla #1, la relacién
agua-cemento (a/c) maxima permisible para la mezcla.

2. Con el revenimiento adecuado y el tamafio maximo de la grava, se obtiene el
agua de mezclado requerida en Ib/yd® y el %Aire de la mezcla.

3. Determinar el Peso del cemento, Ib/yd*:

Ww 3
We = —a_ = !b/yd

c
4. Con el tamafio maximo de la grava y el médulo de finura de la arena, determinar

el volumen de grava compactado y seco:

Vg' = valor de la Tabla (—I ) 31—i i — pie3 /vd?
* pie
g yd3 yd3 ie/fy
Si es necesario puede interpolar o extrapolar los valores de la

tabla.
5. Determinar el peso de la grava (Vg) conociendo el volumen de grava
compactado y seco y el peso volumétrico compactado y seco de la grava:
53
pie

Wg : lbs ;
Pvcem}'seca =ﬁ—>Wg=Vg yd3 *Pvcemyseca (E)=[bf}’d
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6. Determinar los volimenes que ocuparan cada uno de los materiales en la

mezcla:
a. Volumen de Agua (Vw):
w w .
Sabemos que: yw = = - Vw = y—: = pie? Jyd®

Yw = 62.4 1b/pie?
b. Volumen de Cemento (Vc):
Wce

w ,
Sabemos que: Gs oy = ﬁ Vo= = pie3/yd>

GSeom = 3.15

c. Volumen Neto de grava (sin tomar en cuantos vacios) (Vg):
. _ Wg _ Wg _ _. 3 3
Sabemos que: Gs, = —— Vg = Gsgyw pie® /yd

Gsgy = Peso especifico bulk saturado con superficie seca.
d. Volumen de Aire (Va):
Va - %Aire . 33pie3
100 yd3

= pie3/yd®

e. Volumen de arena (Vs):

Como hemos disefiado para 1 yd*® de hormigoén:

33pie3

yd?
Solo tenemos de incognita Vs; entonces lo despejamos:
Vs =Vt—Vg—Vc—Vw—Va— pie’/yd®

Vs =1yd3 = =Vg+Vc+Vw+Va+Vs

7. Determinar el peso de la arena (Ws); conociendo el volumen de arena y el peso
especifico bulk saturado con superficie seca:
Sabemos que:
Ws
Gy = Vsyw
8. Como tenemos todos los pesos de los materiales: Ww, Wc, Wg, WSs; referidos
para el disefio de 1 yd® de hormigén y lo que nosotros necesitamos elaborar es
un volumen de mezcla que pese 70 libras (necesarias para llenar 2 cilindros de
prueba); tenemos que calcular estos nuevos pesos con una simple regla de tres.

- Ws = Gsy * Vs *yw = lb/yd’

llustracion 74- Calculo de mezcla de concreto

Fuente: ACI
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Tabla 12 Propiedades Perfiles MC

,: i | Table 1-6
X X
" !i=‘ MC-Shapes
D ] Dimensions
L L
P
Web Fiange Destance
Area, | Depth, AETage Mol
Shape A g |Mckness, | o  width | Sl k| r {ame| ™| *
i B f Garge
in® | in. in.  |in.| in. m | in | in | in | n | in
MCig58 (171 [180 |18 [ovoo| e % |a20] et [oms]t [15w [15% | 2% (185 fira
518 [153 |0 |8 [osoo|% |%e|ai0|dn|o6s]t |17 135 |74
<458 (135 [1a0 |18 [0soo|Y: [ |4o0|e |oES|%s |17 134 |174
427 [126 |1e0 |18 (0450 (% |2es|e |0kt |17 134 |174
MCId50 (147 [130 |13 |orer| e | e | a4 | @ [ o] (17w w0t | 2 |1 fr2a
«40 (117 |1a0 |13 [0se0| e | e |a19]| & | oe0]Y |17 138 |124
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s | 936)1an |13 |ows| [Ye|am|e |oe0|t |1 134 Ji24
Moiza50 (147 [120 |12 |osas| e | e | aid | &t | omon| e [1%e | ot | 20 |1a7 |iia
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Moiza43 | a18fizo |12 |essof® | % |212|2% [omafqe | % |t | 1w |osrzfing
Moiz<ioss | aiofizo |12 |oioo|¥e | % [150]1% |ose |t | % e | — |oem|iig
MCibedi1 (121 {100 |10 |o7e6| e | e | aaz | e | osms| e (1% | 7 | 20 |10e | 04
336 | 98700 |10 [0575 | ¥e | e | 410 £ | 0575 e |15 | 74 | 2% | 140 | 043
285 | 8ar|wnn |10 |45 e (% |2es|e | 0ses| % |15 | 74 | 2% |16 | o4a
MO (25 734|100 |10 |080)% |%e]|a4n 2 | osms |t (it | Pa| @ (147 | a4
22 645100 |10 |0200 )% || axe |9 | 05|t 1% | 70| 2 |12 | 04
Moiba4s | 248|100 |10 |oiro) e | % [150] 1% |omo | | % | 8% | — |oass] ar
A5 | 1960 |10 |os2| % [%e|107]1% | 0202 | e | & | — |0263] 980
MCc2sd | 747 ao0| o |04s0|®e | [250| 3% (oSt |1 | 8| 2 |20 | 6es
238 | 700| 9o0| o |od00|% |¥ie|a45| 9% | 080t |1 | &% | 2= |18 | 645
mei22d | 670 moo| 8 |oda7| e | [2s0| 9 (oss] e |13 | s 2 [120 | 7ae
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MCE:20 sa7| ao0| 8 |o400|% |Ye|ao|a [osefw [iw | $u| 2@ (103 | 750
87 | 550| aoo| 8 |osad [Ye|2es|a |oso|v (1% | S| = |102 | TS0
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" Ghaps ks sender for compression with &= 36 kal

s sertion o s compatibiiny.
Inicries Mange |5 i ranes o esiablish a sakable @pe

Fuente: AISC
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Tabla 13 Propiedades Perfiles HSS

v
‘ | Table 1-11 (continued)
x % Rectangular HSS
Dimensions and Properties
y
"ﬂ' Kominal | Area, A L
Shape Thick- | WL A ot | b I 5 r z
ness, |
in. Ib' nt in.* in3 in. in3

HEEGna 13 1138 | X4 773 | 185 940 1m 1.7 483
whie | D174 BT | 2di 114 247 .6 Lim 1.7 i
o | D118 filed 1.65 1RE 401 5. 214 150 2065

HES5x | L340 1472 | 4.08 273 | 113 0.4 414 159 |
wHhe | 02 127 | k&2 1ET | 142 L 1T 163 505
' {113 1051 | 558 | 185 0 i i 167 437
whhe | D174 B15 | 224 B42 | 257 .50 250 1.7 k)
W | D118 561 154 142 401 465 186 1.74 237

HES4DcVe | 0344 1472 | 4.09 SED [ 1493 a4qr 139 512
whie | 02 127 | k&2 m 107 T4 157 142 4.51
'l 0215 L5 | &8 | 142 815 HLing 1.45 Lt
whie | 0174 Bi§ | 224 142 200 4.9% 247 1.49 100
wUe | LiE il ]| 1.564 na 1.5 152 1.7 152 Al

HESd e || O34 1844 | BTE 416 a5 8.7 1% 135 448
whhe | 020 1154 | 12 558 | 107 813 HLing 1.8 xgay
iy 13 968 | 267 77y | 142 x 2B 141 13A
whie | D174 75 206 114 HL0 450 215 1.44 il if)
o | D118 518 1.42 1RE .5 diE 1. 1.47 1.88

HES4:Ye | L340 1217 | 1 273 i.as G0 280 1249 put:
whie | 02 1058 | o4 1&T | 107 513 256 1332 143
'l 0114 i 44 558 | 142 489 225 138 244
whhe | D174 GET 1.89 B42 | 200 digs 163 139 234
W | D118 475 1.30 142 .5 il 1.2 1.43 166

HEST i [.544 1217 ke | 416 i e 475 272 1.18 15D
wihe || 02 1058 | Zo94 558 9.0 44 288 122 20
= 0233 B 244 773 | 120 i 217 135 L
whiie | CLiTA oaar [ nma | s IT.1 ame [ L izm | A
= | QL1168 475 1.30 186 a5z 223 1.28 1.3 1.54

e Y2 Y 0114 e | 23X 558 | 120 a7 1.1 1.4 256
whie | D174 i 1M B42 | 174 20 148 1.4 1.84
W | D118 434 1149 142 272 140 1 127 1.34

Mot For compactness. orfenia, rofier o Tabis 1124

Fuente: AISC
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