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RESUMEN

Este proyecto se basa en desarrollar los disefios estructurales, instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas de una vivienda utilizando enfoques tradicionales, con el
propésito de ampliarla pues previamente fue construida mediante el sistema FORSA,
debido a la falta de espacio habitable que presenta el modelo actual de la vivienda. Su
estructura fue disefiada con perfiles metalicos tipo | para las vigas, rectangulares
huecos para las viguetas, y perfiles cuadrados huecos para las columnas, utilizando la
normativa planteada por el Instituto Americano de la Construccién en Acero (AISC) y
la Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC). El pértico fue reforzado utilizando los
muros estructurales anteriormente construidos por sistema FORSA, de la construccion
base, disminuyendo las derivas hasta valores menores al 1%. Se reutilizaron las
zapatas corridas ya existentes como parte de la cimentacidén, ya que el uso de
estructuras metdlicas ayuddé a alivianar el peso de la estructura. Las nuevas
instalaciones reutilizaron las configuraciones de las antiguas, disminuyendo la cantidad
de material utilizado para esta seccion. El disefio cumple con los requisitos
arquitectonicos, estructurales y de instalaciones, segun las demandas del cliente,

ademas de brindar armonia entre la construccién antigua y futura.

Palabras Clave: FORSA, Ampliacion, Estructura metalica, Instalaciones.



ABSTRACT

This project is focused on developing the structural designs, hydrosanitary, and
electrical installations using traditional approaches, with the aim of expanding a
dwelling that was previously built through the FORSA system, due to the lack of
habitable space presented by the current model of the residence. The structure of the
dwelling was designed with I-type steel profiles for beams, hollow rectangular sections
for joists, and hollow square profiles for columns, following the regulations outlined by
the American Institute of Steel Construction (AISC) and the Ecuadorian Construction
Standard (NEC). The portal was reinforced using the structural walls previously
constructed by the FORSA system in the base structure, reducing drifts to values lower
than 1%. The existing continuous footings were reused as part of the foundation of the
structure, as the use of steel structures helped to lighten the weight of the construction.
The new installations reused the configurations of the old ones, decreasing the amount
of material used for this section. The design meets the architectural, structural, and
installation requirements, according to the client's demands, in addition to providing

harmony between the old and future construction.

Keywords: FORSA, Ampliation, Steel construction, installations.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La industria de la construccion es reconocida como una de las generadoras
principales de empleo directo e indirecto de manera mundial. Este sector depende de
una extensa red de suministros, lo cual afecta a diversos ambitos como la produccién de
concreto, acero, mamposteria, etc. Para el afio 2018 este sector contribuy6 con un 10%
al PIB, ademas de generar un 7% de empleo globalmente (Aquino Rocha et al., 2021).

No obstante, en el afio 2020 esta industria se vio afectada por la llegada de la
pandemia de COVID-19. No solo se observé un impacto en cuanto a las obras civiles,
sino también en el mercado inmobiliario. Estas circunstancias tuvieron una influencia
significativa en el sector, generando una disminucién en la demanda de propiedades
residenciales y comerciales, asi como la paralizacion temporal de proyectos de
construccion. Ademas, la crisis econOmica resultante de la pandemia afecté la capacidad
de pago de los compradores, lo que se tradujo en una reduccion en la adquisicion de
viviendas (Sanchez Larrosa y Gémez Guayllasaca, 2022). Por ejemplo, en las ciudades
de Quito y Guayaquil, en el caso residencial, en el afio 2021, el precio de venta en m? se
presentd un nivel superior al 6% comparado con el afio 2020 (Ekos, 2021).

Es por esto por lo que, paises en via de desarrollo han buscado maneras de
disminuir los costos de fabricacion de hogares, sin afectar su precio en el mercado. La
empresa FORSA, fundada en el afio 1995, cred un sistema constructivo que se adapte
a los requerimientos arquitectonicos, generando una estructura monolitica en su totalidad
(FORSA S.A, 2022). El sistema FORSA se caracteriza por su facilidad y rapidez al
momento de su uso, asimismo como su gran capacidad sismo-resistente. Empresas
ecuatorianas optaron por su uso en viviendas unifamiliares de una o dos plantas maximo,
a fin de reducir costos de produccion.

La relevancia econdmica que tiene la industria de la construccion y los retos a los
gue se ha enfrentado estos ultimos afios, como la pandemia, ha hecho que los
compradores busquen otras opciones. Por ello, la oferta ha respondido a las nuevas
necesidades que tiene la demanda y los compradores han optado por hogares mas

accesibles y con planes futuros de ampliacion. Es por eso que nuestro cliente ha optado
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por adquirir una casa en la ciudadela “Ciudad Santiago” la cual posee en su mayoria
modelos construidos con el sistema FORSA. En adicion, tuvo la oportunidad de comprar
el solar vecino el cual se encontraba vacio, teniendo en mente el area necesaria para

una segunda planta y aumento en sus alrededores.

1.2 Presentacion general del problema

El presente trabajo se centra en abordar la necesidad de ampliar una vivienda
construida que ha utilizado el sistema constructivo FORSA, el cual ha transformado por
completo la forma en que se construyen las viviendas en paises en vias de desarrollo,
incluyendo a Ecuador dentro de su ecuacion. Este método de construccion se caracteriza
por el tiempo reducido en ejecucién del encofrado, fundicion y desencofrado, logrando
asi levantar un promedio de una unidad de vivienda diaria (Chedraui y Mario, 2006). En
la ciudadela “Ciudad Santiago” se ha utilizado FORSA para el levantamiento de los
modelos de vivienda presentes, como es el caso de la villa “Lucy”, siendo el modelo que
posee el cliente actualmente.

La vivienda cuenta con un area de construccion de 41.86 m?, con una distribucién
de dos habitaciones, una bodega, un bafio general, cocina y saldn principal. En adicion
a esto, el usuario tuvo la oportunidad de adquirir el solar contiguo dando un area total de
121 m?. El desafio surge a medida que el propietario de la vivienda busca expandir el
espacio disponible dentro de su hogar, como lo es una segunda planta, con el objetivo
de satisfacer las necesidades cambiantes de su familia. La intencién es crear areas
adicionales que se adapten de manera armoniosa a la estructura existente, evitando
afectar su integridad y maximizando su potencial.

Este desafio implica combinar técnicas de construccion tradicionales, asegurando
una transicion fluida y una integracion adecuada entre ambos sistemas constructivos.
Abordar esta problematica requirié un andlisis detallado de las caracteristicas y requisitos
de ambos sistemas constructivos, asi como una cuidadosa planificacién y coordinacién
en el proceso de union entre ellos. Del mismo modo, existe una necesidad de mejorar el
disefio eléctrico y el suministro de agua en el hogar, debido a que el sistema actual no
podria satisfacer las futuras demandas energéticas e hidricas de manera eficiente, lo que
resultaria en un consumo ineficiente y posibles problemas en la calidad del agua

suministrada.
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En resumen, la problemética que aqueja al cliente se basa en la falta de espacio,
la necesidad de mejorar el disefio eléctrico y el suministro de agua. La solucién propuesta
se centra en la ampliacion de la vivienda, con el objetivo de crear un hogar funcional,

seguro y adaptado a las necesidades de la familia.

1.3 Justificacion del problema

La ciudadela “Ciudad Santiago" tiene en su catalogo varios modelos de vivienda
disponibles, accesibles para personas que deseen adquirir un hogar a un bajo costo
(Grupo Furoiani, 2023), pero se ha notado varios inconvenientes en sus disefios,
principalmente en el modelo “Lucy”. El principal y mas notable es la falta de espacio
habitable, exhibiendo dificultades para el desarrollo del nucleo familiar. También, el
disefio con el sistema FORSA restringe al usuario para poder realizar modificaciones en
los disefios eléctricos y de fontaneria, debido a su dificultad por la presencia de
elementos estructurales como las mallas electrosoldadas y varillas de acero estructural
(Chedraui y Mario, 2006).

La meta final de este proyecto radica en la busqueda de soluciones que promuevan
un mejor aprovechamiento del espacio disponible en estos modelos de viviendas,
permitiendo asi una mayor comodidad y calidad de vida para sus residentes. En adicion
a esto, se proyecta cumplir los objetivos de desarrollo sostenible planteados por la ONU,
especificamente los objetivos numero 8: “Trabajo decente y crecimiento econémico”, el
numero 11: “Ciudades y comunidades sostenibles” y el numero 12: “Produccion vy
consumo responsables” (Organizacién de Naciones Unidas (ONU), 2018).

En primer lugar, en lo relativo a "Trabajo decente y crecimiento econémico”, se
vincula con la ampliacion de viviendas debido a su impacto en el crecimiento econémico
local, generando empleo en el sector de la construccion e impulsando la economia de la
comunidad para mejorar la situacién laboral de los trabajadores involucrados. En
segundo lugar, en lo relativo a "Ciudades y comunidades sostenibles” se contribuye al
evitar la expansion urbana descontrolada al aprovechar el espacio disponible en areas
ya urbanizadas y promoviendo el desarrollo de comunidades sostenibles vy
cohesionadas. En tercer y dltimo lugar, el objetivo nimero 12, "Produccién y consumo
responsables”, se vincula con la ampliacion de viviendas debido a su enfoque sostenible

y eficiente en el uso de recursos. Al ampliar una vivienda existente en lugar de construir
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una nueva desde cero, se reduce la demanda de nuevos materiales y se minimiza el
impacto ambiental asociado con la extraccion y produccion de estos recursos. (ONU,
2018)

Para concluir, el proyecto se propuso resolver una problematica de espacio y la
reestructuraciébn en base a un modelo preexistente. No obstante, la problematica
mencionada anteriormente no es lo Unico que se beneficia, sino que también lo hacen
los actores indirectos como los obreros, cumpliendo el ODS 8, y la preservacion del
ambiente mediante el aprovechamiento del espacio, asi como también de la reduccion

de recursos a utilizarse, aplicando los ODS 11 y 12 respectivamente.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar la estructura, instalaciones hidrosanitarias y eléctricas con sistema

tradicional, para la ampliacion de una vivienda construida con sistema FORSA.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Disenfar la estructura de la ampliacién de la vivienda para lograr una integracion
eficiente y optimizacion del espacio con la estructura base.

2. Realizar los célculos de instalaciones eléctricas para asegurar una eficiente
distribucion de energia en toda la vivienda.

3. Desarrollar las instalaciones hidrosanitarias con sistema tradicional, siguiendo
estandares y normativas correspondientes, para que garantice un suministro
de agua potable adecuado y una gestion eficiente de las aguas residuales en
la ampliacién de la vivienda.

4. Modelar mediante BIM el disefio integrado de la vivienda, mitigando posibles

interferencias constructivas en el futuro.
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

2.1.1 Muros estructurales y sistema FORSA

El sistema FORSA, creado en Colombia y utilizado en el &rea de la construccién
desde el afio 1995, es un sistema especializado en el disefio y manufactura de
encofrados o formaletas metéalicas. Su mercado se ha centrado principalmente en paises
en vias de desarrollo, debido a su gran versatilidad al momento de su construccién y su
bajo costo en comparacion a los métodos tradicionales.

Su implementacion se basa en formaletas de aluminio para la fundiciobn de muros
con un espesor de entre 10cm a 90cm, teniendo la ventaja de que son faciles de
transportar, sencillas al momento de su manipulacion y armado, y livianas debido a su
material (Chedraui y Mario, 2006). También es reconocida por permitir que su distribucion
espacial sea lo mas exacta posible, respetando el disefio arquitectdnico de la estructura.
Segun Mesa (2016), esto es posible por el uso de muros portantes de carga, los cuales
tienen una distribucion de mallas electrosoldadas corrugadas de ®7mm@150x150mm
gue son importadas, tanto para muros como para losas de 10cm de espesor, creando
asi una estructura monolitica en todo su disefio, incluyendo losa, cimentaciones y muros.

En las tablas 2.1 y 2.2 se puede observar las ventajas y desventajas que, segun

Chedraui y Mario (2006), son necesarias verificar antes de construir con este método.
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Tabla 2.1 Ventajas y desventajas del sistema FORSA en el &mbito funcional (Chedrauiy

Mario, 2006)
Caracteristicas Ventajas Desventajas
Debido a que se funde losa
y muro al
. Buena reaccion ante acciones | mismo tiempo, el peso de
Integridad ante . .
acciones mecanicas mecanicas (sismos) por su la losa
sistema de dos direcciones puede hacer que se pierda
el plomado

de los muros

Hay que prevenir
No se ve afectado. sudoracion de los
muros con ventilacion

Integridad ante
acciones climaticas

Integridad ante

\ No se ve afectado. -
animales y plantas

Confort ambiental

.. - Sin aislamiento.
acustico

Modularidad adaptable a
cualquier tipo de disefio -
arquitectonico.

Posibilidades
arquitecténicas

S9|eUOIoUN SBJUBUOIZIPUOD

Sin limite. -
Composicion Hay que prever la
geométrica Médulos adaptables a erX|.b|I|EIad en eta_pa de
CTR disefio para evitar
cualquier disefio. ; X
incurrir en gastos
posteriores
Si se utiliza en estratos
La formaleta cuenta con altos, es
Acabados y color texturas de necesario bastante pariete
ladrillo, ondulado, entre otros. y buena

calidad de pintura
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Tabla 2.2 Ventajas y desventajas del sistema FORSA en el &mbito constructivo (Chedraui
y Mario, 2006)

Caracteristicas Ventajas Desventajas

Debido a que se funde losa y

. muro al
Buena reaccion ante . .
. : . mismo tiempo, el peso de la
Integridad ante acciones mecanicas losa
acciones mecanicas (sismos) por su sistema de .
dos direcciones puede hacer que se pierda el
plomado

de los muros

Hay que prevenir sudoracion
No se ve afectado. de los
muros con ventilacion

Integridad ante
acciones climaticas

Integridad ante

\ No se ve afectado. -
animales y plantas

Confort ambiental

.. - Sin aislamiento.
acustico

Modularidad adaptable a
cualquier tipo de disefio -
arquitectonico.

Posibilidades
arquitecténicas

Sin limite. -

SOAI}ONIISUOD SJUBUOIIIPUOD

Composicion
geométrica Hay que prever la flexibilidad
en etapa de disefio para evitar

incurrir en gastos posteriores

Moédulos adaptables a
cualquier disefio.

Si se utiliza en estratos altos,
La formaleta cuenta con

es
Acabados y color . texturas de necesario bastante pafiete y
ladrillo, ondulado, entre buena

otros. calidad de pintura

El sistema FORSA se centra especialmente en el uso de muros portantes para su
disefio estructural, los cuales, segun la ASCE 7 (2017) los muros de carga de hormigon
reforzado son definidos como un muro que soporta carga vertical mayor que un cierto
valor de umbral. Mientras que un muro de cortante se define como un muro de carga o
no de carga, disefiado para resistir fuerzas laterales que actian en el plano del muro.

Las cargas horizontales que actian generalmente en las estructuras son las

cargas producidas por el viento o por accion sismica. Estas son absorbidas comunmente
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por los elementos estructurales de los porticos, columnas y vigas, aumentadas por la
contribucion de los muros y particiones de mamposteria corrientes; sin embargo, ante la

presencia de fuerzas sismicas significativas o seguidas, se utilizan muros de hormigén

reforzado.
fuerza axial
/-\ momento en
el plano
cortante en \'/\
el plano
cortante fuera
del plano momento
\—"’ fuera del
plano
peso propio

Figura 2.1 Diagrama de Interaccién de un muro estructural (ASCE, 2017)

En cuanto a la forma de los edificios, las rectangulares son las que prevalecen,
reduciendo asi los fendmenos que causan torsion. Por lo regular, la densidad de muros
es mucho mayor en la direccion transversal, pero aun asi se utilizan muros con relaciones
de aspectos altura total/longitud de por lo menos 10, debido a sus limitaciones
arquitectonicas. Estas caracteristicas generan incertidumbre en cuanto a su capacidad
de disipacion de energia, no obstante, para el caso de Ecuador, principalmente en
Guayaquil, se garantiza una capacidad mucho mayor a la demanda, adaptandola a
estructuras de maximo dos plantas para una mayor rigidez y disminuyendo su periodo

de oscilacion. (Zapata et al., 2021)

2.1.2 Acero estructural

El acero se describe como una aleacion de hierro y trazas de carbono,
normalmente inferiores al 1%. Ademas, incluye proporciones reducidas de varios otros
componentes. La preferencia por este material, posiblemente el mas adaptable de entre
todos los usados para el ambito estructural, resulta mas comprensible al considerar su
alta resistencia, bajo peso, facilidad de fabricacion, entre otras (McCormac y Csernak,
2012).

En cuanto a la forma en la que se presenta, el acero estructural puede ser
laminado en una gran gama de formas y tamafos sin que sus propiedades fisicas sufran

cambios significativos. Por lo general, los elementos estructurales que presentan
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grandes momentos de inercia son mas ideales en relacion con sus éreas. Por ejemplo,
perfiles tipo I, T y C, se encuentran dentro de esta categoria (McCormac y Csernak,
2012).

2.1.3 Tipos de Cargas

2.1.3.1 Cargaviva

Son las cargas que estdn conformadas por los pesos de personas, muebles,
equipos mdviles, vehiculos, etc. Estas van a depender de la ocupacion a la que esta
destinada la edificacidon (Norma Ecuatoriana Construccion de la Construccion (NEC),
2014a).

2.1.3.2 Carga muerta

Estan constituidas por el peso de todos los elementos estructurales, instalaciones
sanitarias y eléctricas, y de mamposteria. Estas estaran integradas de manera constante
a la estructura y es por esto que se las conoce también como carga permanente
(McCormac y Csernak, 2012).

2.1.3.3 Carga sismica

Los sismos generan movimientos tanto horizontales como verticales. En la
direccion horizontal, se genera una fuerza sismica de corte a lo largo de la altura del
edificio debido a los desplazamientos ( NEC, 2014b).

2.1.4 Disefio con factores de carga y resistencia (LRFD) y disefio por

esfuerzos permisibles (ASD).

Para el disefio de estructuras metalicas, la especificacion AISC nos brinda dos
métodos aceptables para el disefio de miembros de acero estructural y sus conexiones,
siendo estos: el Disefio con factores de carga y resistencia (LRFD) y el Disefio por
esfuerzos permisibles (ASD) (American Institute of Steel Construction (AISC), 2011).
Ambos métodos tienen como objetivo obtener, de manera numérica, un rango entre la
resistencia y la carga, y que esta nos guie a una posibilidad aceptable de lo que es una
respuesta estructural. Sus diferencias principales radican en el método que se usa para

calcular las cargas de disefio y el uso del factor de resistencia para el caso del método
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LRFD, y el caso del factor de seguridad con el método ASD. Con ambos procedimientos,
los valores esperados de las cargas individuales (carga muerta, carga viva, carga
sismica, etc.) se estiman de manera exactamente igual a lo que requiere la especificacion

aplicable (McCormac y Csernak, 2012).

2.2 Areade estudio

2.2.1 Ubicacién geografica

El proyecto se asienta en la etapa “La Ria” de la urbanizacién Ciudad Santiago,
ubicada a las afueras de la ciudad de Guayaquil, via a Nobol, en Ecuador. Sus
coordenadas GMS son: latitud -2.0231395° Sy longitud -79.9471948° O. En la Tabla 2.3

se indican sus coordenadas UTM.

Tabla 2.3 Coordenadas UTM del area de construccion (Alviay Martinez, 2023)

PuNto Coorci(enada Coorc:(enada Zona
1 617110 9776359 17 M
2 617114 9776348 17 M
3 617107 9776346 17 M
4 617099 9776356 17 M
5 617101 9776349 17 M

En las Figuras 2.2 y 2.3 se muestra la ubicacién satelital del proyecto.

Figura 2.2 Ubicacion especifica del proyecto (Alviay Martinez, 2023)
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Figura 2.3 Ubicacion del proyecto en el mapa de Guayaquil (Alviay Martinez, 2023)

2.2.2 Descripcion de la vivienda

El cliente posee el modelo “Lucy” en esta ciudadela, el cual cuenta con una
distribucion de 3 dormitorios, 1 bafio completo y 41.86 m2 de construccion. En adicién a
esto, el usuario tuvo la oportunidad de adquirir un solar libre que se encontraba al lado
de la villa principal. Hoy en dia, este espacio libre se ha utilizado como garaje y una

pequefia ampliacién para su patio.

2.3 Trabajo de campo y laboratorio

2.3.1 Trabajo de campo y toma de datos

Durante la primera visita, se realizaron diversas mediciones y se recopilaron datos
relevantes para su posterior analisis. Se pudo determinar que el suelo presenta una capa
de material de relleno de aproximadamente 1.20 m de espesor, el cual fue medido en un
sitio que fue desalojado para la instalacion de una caja sanitaria. A la vez, se obtuvo
informacion significativa sobre el nivel freético, el cual se encuentra a una profundidad
de 2.90 m, cuyo dato fue provisto por la arquitecta Zoila Le6n, coordinadora de proyectos
de la constructora Furoiani. Otro aspecto fundamental que se verifico durante el trabajo
de campo fue la longitud del nivel de desplante de la cimentacion, el cual se encontrd en

8 cm desde la superficie.
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Debido a las limitantes del proyecto y de la constructora encargada de las obras
en la urbanizacién, no fue posible conseguir una muestra del material de relleno y el
material natural. A causa de esto, fue imprescindible recurrir a la literatura, en donde se
pudo encontrar los datos necesarios para las propiedades del suelo. En la tabla 2.4 se
detallan los valores a utilizar para el calculo de la capacidad de carga de la cimentacion.

Tabla 2.4 Propiedades fisicas de materiales del suelo (Terzaghi et al., 1996)

Material de relleno (granular)

Peso
especifico Y 18
(KN/m3)
()
-c A - .z
2 ﬁ Angulo de Friccién 30°
T ®© ()
S5
o= Cohesion 0
o
e = Arcilla (Consistencia
o blanda-media)
Su (kPa) 70
Angulo de Friccion 0°
e

2.3.2 Trabajo de computacién o laboratorio

Se logro adquirir los planos arquitecténicos, estructurales, planos de instalaciones
eléctricas y de distribucién de agua potable y residuos proporcionados por la constructora
Furoiani. Estos planos fueron de gran utilidad para realizar un analisis mas preciso de la
estructura base de la vivienda, siendo el estructural el mas crucial para realizar el disefio
de ampliacion. Con el objetivo de llevar a cabo un andlisis estructural detallado, se
empled un programa especializado en Analisis Estructural. Mediante esta herramienta,
se evalud la resistencia y estabilidad de la estructura existente, considerando tanto los
datos recopilados durante el trabajo de campo como las especificaciones proporcionadas
por la constructora. En adicion a esto, se pudo confirmar que tipo de cimentacién fue
utilizada para la obra, siendo esta un tipo de zapata corrida, con un ancho de base de 40

cm.
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2.4 Anélisis de datos

2.4.1 Capacidad de carga de la cimentacion

Para el céalculo de capacidad de carga de la cimentacion, debido a que el primer
estrato en donde se apoya la estructura se trata de material granular de relleno de 1.20
m de espesor y el segundo estrato es de arcilla de consistencia suave-media, se toméd
en cuenta el concepto propuesto en principio por Meyerhof (1974), y luego por Hanna y
Meyerhof (1978) sobre capacidad de carga de suelos estratificados: suelo mas fuerte

sobre suelo mas débil.

&) K tang,

B B
— 2
q, = (1 +0.2 Z) 5.14c, +y,H (1 + —) (1 +— )=+ .0y 2.1)

L
1
= V1DNowFas) +5V1BNy @ Fys

En la tabla 2.4 se encuentran detallados los datos de las propiedades de los dos
materiales del terreno, mientras que la profundidad de desplante es de 8 cm, la base de

la zapata tiene un ancho de 40 cm y su altura es de 8 cm.

—(1+020'4m)514(70kp )
qu = . 1m . a

+<18kN)(12 )2(1+ '
m3) e 12m 04m

04m 2(0 m)] (5.1)tan (30°)
1m ) [1 +

+ (18 %) (0.8 m)

kN 1 kN
< (18 W) (O m)Nq(l)Fqs(l) + E (18 F) (0.4 m)(1567)(1)
q, = 655.70 kPa < 56.41 kPa
La capacidad de carga de la cimentacién de la estructura base de la vivienda con
sistema FORSA es de 56.41 kPa. Cabe recalcar que, al ser una zapata corrida, esta

resistencia es por metro lineal. Por tanto, conociendo que la zapata tiene una longitud de
24.65 metros, la capacidad total es de 1390.51 KPa
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2.4.2 Carga aplicada a la cimentacion

La carga aplicada a la zapata es definida por la geometria y materiales utilizados
en los muros de la estructura base. En la figura 2.4 se detallan las medidas del muro

obtenidos del plano estructural.

TUMBADO
FALSO

A7 M
» |Refusrzo 198 h=2.10m .
V| L \
\ = R
PARED DE 208C/15cm
HORMIGON T L=60cm 1 pfo%‘cgﬁ
e=Bem . . e=Bem
<
=4
MALLA ¢5.5C/f5¢cm
\ CONTRAPISO . \
R ~ R W S S S S S g
\ 15 15 \
REFUERZO
Wallad4c,/15mm MALLA # 8 C/15cm

Figura 2.4 Azado Boquete de Puerta (Grupo Furoiani, 2023)

En donde, la carga aplicada esta definida por:

P/b =H=xb=* Phormigén (2.2]

P/b = (2.4m) * (0.08 m) * (23.5 %)

kN
P, _

/b = 4. 512@
2.4.3 Esfuerzo de contacto

Segun Coduto (2016), el esfuerzo de contacto para cimentaciones continuas se
asume que se distribuira uniformemente bajo el cimiento para efecto de simplicidad de

calculo.

Py (23)
bt .,
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Donde:

q= Esfuerzo de contacto

P= Fuerza o Carga aplicada

W = Peso propio de la cimentacion
A = Area de la cimentacion

up = Presion de poros

KNy (0.4m % 0.08m « 23.5 %)
(4'512W) + im
q= — 0 kPa
0.4m
q =13.16 kPa

2.4.4 Factor de seguridad

Segun la NEC (2015), el factor de seguridad agrupa todas las incertidumbres

asociadas en el proceso de disefio, sin distinguir si este es aplicado a la resistencia de

los geo materiales o los efectos de las cargas. La tabla 2.5 muestra los factores de

seguridad a tomar en cuenta y sus condiciones que la NEC propone.

Tabla 2.5 Factores de Seguridad Indirectos Minimos, F.S.I.M ( NEC, 2014a)

Condicién F.S.l.M. Admisible
Carga Muerta + Carga Viva
3.0
Normal
Carga Muerta + Carga Viva
‘o 25
Maxima
Carga Muerta + Carga Viva
Normal+ Sismo de Disefio 1.5
pseudo estatico

Este es un valor de referencia, al momento de hacer una relacidon entre la

capacidad de carga de la cimentacion y su esfuerzo de contacto. Si este es mayor al

valor referencial del factor de seguridad 3, podemos confirmar que la cimentacion

funciona.

Fs =t (2.4)
_ 56.41 kPa

" 13.16 kPa
FS =4.28 >3
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2.4.5 Carga admisible

La carga admisible de la cimentacion estara definida por la relacion de su
capacidad de carga y el factor de seguridad de referencia, 3.

_ Qu (2.5)
Qaam = FS

_ 1390.51 kPa
Qoam = 3

d,4m = 463.50 kPa

2.4.6 Estimacion de cargas

2.4.6.1 Carga Muerta

La tabla 2.6 presenta valores referenciales para cargas de materiales de
construccion.

Tabla 2.6 valores referenciales para cargas de materiales de construccién (NEC, 2014a)

Material Carga (%)
Ceramicas 30
Instalaciones 20
Mamposteria 180

Asumiendo una losa maciza equivalente de 15 cm de espesor, tendremos que el peso

de losa es:

(2.6)

drosa = Phormigon * €Losa

kN
qLosa = 23.5 ﬁ *0.15m

kN
Q1osa = 3.6 W

CM =30 + 20 + 180 + 360 = 590 kg/m?

Siendo la carga muerta total 590 kg/m2.
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2.4.6.2 Cargaviva

La norma ecuatoriana de la construccioén, en la tabla 9, recomienda una carga viva
de 200 kg/m2 para viviendas. Para la cubierta, la normativa recomienda un valor de 70
kg/ m2.

2.4.6.3 Estimacién de la carga sismica sobre la estructura
Para obtener la carga axial critica que recibira la zapata actual se realizé el
modelado en el programa de analisis estructural, el cual debid considerar el sismo. A
continuacion, se calculé el coeficiente sismico que actla sobre las masas, siguiendo la
metodologia de la NEC-SE-DS.

2.4.6.3.1 Zonificacién sismica

El valor del factor de aceleracion en roca esperada, cuya notacion es Z, para la

ciudad de Guayaquil corresponde a 0.4, como se puede evidenciar en la figura 2.5.

Figura 2.5 Mapa de zonas sismicas y factor Z ( NEC, 2014b)

2.4.6.3.2 Seleccion de tipo de suelo
En Ecuador, especificamente en las areas cercanas a Guayaquil, el suelo
generalmente es arcilloso. En este caso, como el suelo se encuentra mejorado por
material de relleno granular, a manera de observacion y estimacion se define un suelo

con perfil D, como se describe en la tabla 2.7.
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Tabla 2.7 Clasificacion de los perfiles de suelo ( NEC, 2014b)

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el

criterio de velocidad de la onda de cortante, o 60 D 2V & 360 MA

c

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con Nz3L0

cualquiera de los dos criterios S,z 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el crterio de velocidad )

de la onda de cortante, o 0D >V T TED Mis
D

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50Nz 15.0

condiciones 100 kPa = S,z 50 kPa

-—
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, o Ve < 180 mis

E 1P =20
Perfil que contiens un espesor fotal H mayor de 3 m de arcillas we 40%
blandas

S, =50 kPa

2.4.6.3.3 Seleccidén de coeficientes de amplificacion del suelo

Tabla 2.8 Tipos de suelo y factores de Sitio Fa (NEC,2015)

A 0.9 . 09

B 1 1 1 1 1 1

[ 14 13 125 123 12 1.18

D 16 14 1.3 1.25 1.2 112

E 18 15 1.39 1.26 1.14 0.97
Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccién

F 10.6.4

Tabla 2.9 Tipos de suelo y factores de Sitio Fd (NEC,2015)

A 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

[ 16 1.5 14 1.35 13 125
D 19 1.7 1.6 15 14 13
E 21 1.75 1.7 1.65 16 15
F Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4
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Tabla 2.10 Tipos de suelo y factores de Sitio Fs (NEC,2015)

A 0.75 0.75 0.75

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
c 1 1.1 12 125 1.3 145
D 1.2 125 13 14 1.5 165
E 1.5 1.6 17 1.8 1.9 2

m

Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4

Por tanto, sabiendo que el factor Z es 0.4 y el suelo es tipo D, tenemos que: Fa =
12, Fd=14yFs=15.

2.4.6.3.4 Espectro de respuesta

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones se calcula de la siguiente
manera, segun lo estipula la NEC.

Sa(g)7

Sa=zFa( 1+ (n-1)TMo)

Solo para modos de
vibracidn distinfos al
fundamental

zFa

To-l.MFs;-T" r.::@r;ﬁ > T(seg)

Fa
Figura 2.6 Espectro elastico de aceleraciones (NEC, 2015)

Caélculo de To
Fd
To = 0.1 * Fs x — (2.7)
Fa

To=0.1%1.5 14 0.18
0 12 s

Célculo de Tc

Fd
Tc = 0.55 * Fs * — (2.8)
Fa
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Tc = 0.55 % 1.5 14 0.96
¢ 12 >

Razon entre la aceleracion espectral y el PGA para la ciudad de Guayaquil, segun
la NEC: n=1.80

El factor r, corresponde a un valor de 1.5, considerando que el suelo es de tipo D.

Reemplazando los valores segun nos indica la figura 2.7, obtenemos el siguiente

espectro:

Espectro elastico de aceleraciones Sa(g)

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Sa(g)

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
T(s)

Figura 2.7 Espectro elastico (Alvia y Martinez,2023)

2.4.6.3.5 Periodo de vibracion de la estructura

Conociendo el espectro, se determina el periodo de la estructura para obtener la
aceleracion espectral Sa. Para determinar el periodo, se implementa el método 1
propuesto por la NEC, dado por la siguiente ecuacion.

T= Ctxh,“ (2.9)

Donde hn corresponde a la altura total de la vivienda y Cty a dependen de la tabla 2.11.
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Tabla 2.11 Coeficientes para el periodo de vibracion (NEC, 2015)

Tipo de estructura = a
Estructuras de acero

Sin amostramientos I 0.0 0.8
Con arriosiramienios 0.073 0.75

Particos especiales de hormigdn armado

Sin muros estneciurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 0.8

¥ para ofras estrucluras 0.049 oLrs

basadas en muros estruciurales y mamposienia estruciura

Con mures estructuralas o diagonales rgidizadoras

La altura total de la vivienda de 2 plantas es de 6 metros, por lo que el periodo de
vibracion de la estructura es:
T = 0.047 « 6°2 = 0.236 s

2.4.6.3.6 Coeficiente de respuesta sismica

Finalmente, se realizé el calculo del coeficiente de respuesta que afecta a la masa
total del edificio, el cual fue introducido en el software de analisis. Esto permitié obtener

de manera mas precisa la carga axial critica que actia sobre la cimentacion.

I*Sa (2.10)

S =R oP-oF

Se obtiene del espectro elastico Sa de la figura 2.7, conociendo el periodo de la
estructura.
Sa = 0.864
El coeficiente de Importancia (I) depende del tipo de estructura y su funcion
ocupacional, para una vivienda el coeficiente de importancia tiene un valor igual a 1,

como se puede evidenciar en la siguiente tabla de la NEC.
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Tabla 2.12 Coeficientes de importancia (NEC, 2015)

Edificaci Hospitad clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitana. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencidn de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucién eléctrica. Tanques u olras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras

substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o deportivos que 13
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificos plblicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anteriores

Para el caso del proyecto estudiado, el valor que corresponde a R es igual a 6,
segun lo indica la tabla 2.13, el cual sefala el coeficiente de reduccion de respuesta
estructural.

Tabla 2.13 Tabla de Coeficientes de reduccion de respuesta estructural (NEC, 2015)

Porticos de acers laminado on caliente con diagonales rigidizadoras (excéniricas o concintricas) o
CON MUWNoS esneclurahas o8 ROrMIgon armaco. T

Pérticos con columnas de hofmigdn armado y vigas de acero aminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéniricas o concéntricas) T

Pérticos  especiales sismo mosistenios, de hommigdn armade con wigas banda, con mures
estructurales da harmigin armado o con diagonales nghszadoras. &

Porticos resistentes a momentos

Porlicos especiales sismo resisientes, de hormigén armado con vigas descolgadas. &
Pdriicos especiales sismo resistenies, de acero laminado en callente o con elementos armados de

placas. [
Périicos con columnas de hormigon armado y vigas de acero laminado en calienbe []

Otros sistornas estructurales para edificaciones

Sistemas de mwos estructurales dictiles de hormigén ammado 5

POMCos 83paciales Smo resisianies de NoNmegdn armado con vigas banda. 5

Valores del coaficente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales de Ductilidad
Limnitada

Particos resistentes a momanto

Hormigén Armado con secciones de dimensién menor a la especificada on la NEC-SE-HA,

limitadas a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 4 metros. 3
Estructuras de acero conformado en frio, aluminic, madera, miados 8 2 psos. 3
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1

Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos ]
Muros de hommigdn armado, Imitados a 4 pises. 3
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Se considerara un ®P = 0.9 dado que la planta de la estructura estudiada tiene esta

forma particular en L.

accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.
Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ¢#»=0.9
A>0.158y C>0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular h
cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un \&g e
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las YU
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccién del entrante.

Figura 2.8 Caso 2 de irregularidades en planta (NEC,2015)

En altura, la estructura no presenta irregularidad alguna, por lo que se considera
®E = 1. Definidos todos los parametros y aplicando la ecuacion 2.4, el coeficiente de

respuesta sismica tiene un valor de:

Cs =0.16

T 6+09+1

2.4.7 Predimensionamiento de elementos

Una vez estimada las cargas actuantes, se realizara un predimensionamiento de
las secciones estructurales en hormigdén y acero y se modelard la estructura en el
software de analisis estructural, con la intencién de evaluar el criterio de peso aproximado
de la estructura y la carga axial de la columna critica, para esto implementaremos la
misma distribucién en planta y elevacién para ambos sistemas, con el objetivo de

evidenciar de mejor manera las diferencias

2.4.7.1 Predimensionamiento de columnas de hormigén

La ubicacién de las columnas fue definida segun el espacio y mobiliarios
presentes, teniendo en cuenta que el disefio corresponde a una remodelacion, y los
muros actuales de la vivienda son de 8 cm, a manera estética no seria éptimo colocar
columnas robustas, ni tampoco hacer muchas columnas, pues esto retrasaria el tiempo

de ejecucion del proyecto.

43



Figura 2.9 Distribuciéon de columnas en planta baja. (Alviay Martinez,2023)

Figura 2.10 Distribuciéon de columnas planta alta. (Alviay Martinez,2023)

Considerando que las cargas sobre una vivienda son relativamente bajas y las
luces no superan los cinco metros, tomaremos la seccion minima recomendada para
estructuras sismorresistentes, la cual es de 30X30 (cm). (ACI 318-19, Seccion 18.7.2.1)

2.4.7.2 Predimensionamiento de vigas de hormigoén

Para obtener una seccion de viga bastante aproximada, un buen criterio para

sismo resistencia es que el peralte de la viga sea entre 1.1-1.4 la base de la viga. Para
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la base de la viga definiremos la minima exigida por el ACI, la cual es de 25 cm. Por
tanto, la altura de la viga es:

h=25%1.2=30cm (2.11)

2.4.7.3 Predimensionamiento de vigas secundarias de acero
Para el siguiente célculo, es necesario conocer la distribucion de vigas y columnas
teniendo en consideracion la planta arquitectonica, en el siguiente grafico se aprecia lo

mencionado.

En este caso, la normativa no tiene secciones minimas, pues en acero, se deben
cumplir criterios de relaciones ancho espesor en los perfiles. Para empezar el

predimensionamiento de las vigas, se partira de las cargas actuantes.

e Carga ultima de disefio

El método de la ultima resistencia toma la carga dada por la combinacion:
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Cu=12+Cm+ 1.6*Cv (2.12)

Donde:

e Cm = Carga muerta

e Cv=Carga viva

Sin embargo, en esta estructura, la losa estard compuesta por hormigon y steel deck,
permitiendo disminuir el peso de la losa. Se considera un espesor de 10 cm de losa de
hormigén, por lo que la carga muerta sera de 470 kg/m?.

k
Cu = 1.2 470 + 1.6 * 200 = 880m—g2 — 0.88 ton/m2

Cuypsq = Cu (2.13)

ton
Culosa = 0.88 W

Se tiene que considerar que para las columnas de la segunda planta la carga no es la
misma, pues se implementara una cubierta metalica y no una losa de hormigoén. Por lo
tanto, la carga ultima sera una combinacion entre el peso propio de la cubierta y la carga

viva de cubierta sugerida por la NEC, la cual se encuentra en la seccion de cargas.

ton ton ton
Cllpupiorta = (1.2 *0.045— + 1.6 % 007?) =017 (2.14)

Para el disefio de vigas, seran armadas en direccidn paralela al eje Y, como se muestra

en la figura 2.11 y se obtendra una seccién para la viga mas critica.
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Figura 2.11 Ancho tributario de la viga mas critica (Alviay Martinez,2023)

La carga lineal repartida sobre la viga se calcula de la siguiente forma.

Wr = Cu *at (2.15)
Donde at, es el ancho tributario indicado en la figura 2.11, por tanto.

to
m2

Considerando que las vigas secundarias son simplemente apoyadas, el momento

n
Wr = 0.88 *

1.18 m = 1.03 ton/m

actuante en la viga se calcula de la siguiente manera.

Wr * Lv?
My = Vrx Ly (2.16)
8
Donde Lv es la longitud de la viga.
1.0352% « (4.04 m)?
Mu = m 3

Mu = 2.10 ton * m
Una vez obtenida la demanda de momento, se obtendra el médulo plastico (Z) minimo

de la seccién requerida.
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Mu (2.17)
Fy

LxXmin =

Donde Fy es el esfuerzo de fluencia del acero que depende del grado del mismo, para

este caso implementaremos un acero A36, cuya fluencia es 2530 kg/ cm?

210 ton *m

mein = W * 100000 = 83 cm?3

Siendo el resultado la siguiente seccion.

bf

=

ht

Figura 2.12 Seccion de viga | (Alviay Martinez,2023)

Donde las medidas son:
bf: 10 cm

hf: 16 cm

tw: 0.3 cm

tf: 0.6 cm

Tabla 2.14 Propiedades de la viga | obtenidas del software de analisis estructural (Alviay
Martinez,2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 16.44
Ix (cm4) 792.88
ly (cm4) 100.03
rx (cm) 6.94
ry (cm) 2.47
Zx (cm3) 108.83
Zy (cm3) 30.33
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Como se observa en la tabla 2.14, el modulo plastico Zx corresponde al médulo plastico
en sentido X de la viga, por tanto.
Zx = 108.33 cm?

Dado que el Zx escogido es mayor al Zx minimo, la secciéon cumple.

2.4.7.4 Predimensionamiento de vigas principales o trabes de acero.

En este caso, la viga trabe mas critica seria la siguiente.

Figura 2.13 Viga trabe mas critica (Alvia y Martinez,2023)

La viga recibe cuatro vigas secundarias como cargas puntuales, 2 vigas de una
longitud de 2.41 my 2 de longitud de 2.21 m. El ancho tributario de las vigas mencionadas
es de 1.61, por lo que se calculara la carga puntual generada por la viga mas larga y
posteriormente se usara una relacion para las demas vigas.

La carga puntual que genera la viga de 2.41 m en uno de sus extremos se calcula

de la siguiente manera.

p o Luratxly (2.18)
2
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Lon 1 61 m«2.41m

m2 > = 1.70 ton

La carga puntual individual total considerando el tramo de 2.21 m se estima con la

0.88
P =

siguiente relacion.

Lv2

Donde Lv=3.41myLv2=2.21m.

Pi =1.70 (1+2'21) 3.26 t
= . * —_— ] = .
! 2.41 on

El diagrama de la viga trabe se analiza de la siguiente manera.

Pi Pi

Figura 2.14 Diagrama de fuerzas sobre viga trabe critica (Alvia y Martinez,2023)

Finalmente se obtiene el momento de demanda, el cual se calcula mediante la siguiente

expresion.

_Pixltx((n+1)*-1) (2.20)
B 12+ (n+1)

Donde n es el numero de cargas y Lt la longitud de la trabe, la cual es 4.7 m, por tanto.

_326ton*4.83mx((2+ 1) —1)
u= 12+@2+1)

Mu = 3.50 ton *m

De la misma manera que en las vigas secundarias, se obtiene el modulo plastico minimo
de la seccién de viga requerida, con la ecuacién 2.17.

Mu 3.50 ton * m

— =———— 4100000 = 138.34 ¢cm?3
Fy ~ 2530 kg/cm2 o

ZXmin =

Como es de esperarse, la viga trabe requiere una seccidon mas grande, pues esta recibe
las cargas de las vigas secundarias.

La seccion escogida es la siguiente
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170 me

Figura 2.15 Seccion de viga trabe | (Alvia, Martinez)

En la tabla 2.15 podemos observar que el médulo plastico Zx es de 205.16 cm?3, por lo

gue es mayor al minimo y la seccién cumple.

Tabla 2.15 Propiedades de la seccion de laviga trabe (Alviay Martinez,2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 28.56
Ix (cm4) 1592.60
ly (cm4) 365.95
rx (cm) 7.47
ry (cm) 3.58
Zx (cm3) 205.16
Zy (cm3) 79.02

2.4.7.5 Predimensionamiento de columnas de acero.

A continuacién, se analizara la columna mas critica, para esto es necesario

determinar el area tributaria de dicha columna, pues es en esta area donde se

concentrard la carga que recibe.
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Figura 2.16 Area tributaria de la columna critica (Alvia y Martinez,2023)

El area tributaria de la columna corresponde a un valor de 13.89 cm?. La columna
mas critica corresponde a la de planta baja, pues esta recibe las cargas de cubierta
ademas de las cargas de la losa de la segunda planta. Por tanto, la carga generada sobre

la columna se calcula con la siguiente ecuacion.

Pu = (Culosa + Cucubierta) * At (2'2 1)

Donde At es el area tributaria.
Por tanto.

ton
m2

Para conocer el area minima requerida de una seccién de acero cuadrada tipo HSS que

ton
Pu = (0.88 + 0.17 E) * 13.89 m2 = 14.58 ton

pueda soportar la carga Pu, se emplea la siguiente ecuacioén.

Pu (2.22)

As =
S ®Fcr

Donde ®Fcr representa el esfuerzo critico a la compresiéon de la columna. ElI AISC
estipula que, para columnas de 3 m, la esbeltez esta entre 40 y 60, por lo que
seleccionaremos una esbeltez de 50. Para esta esbeltez, en la tabla 22 del AISC, se
evidencia que el esfuerzo critico a compresion es de 2636 kg/cm?2.

Por lo que el area minima requerida es.
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ASpin = 17.50 to 1000 = 5.53 cm?
. e . _— % — .
Smin 2636 kg/cm?2 ¢

Por criterio de sismo resistencia, se implementard una columna de 17x17 (cm),
pues el ancho de una columna no puede ser menor al peralte de la viga. Obteniendo el

siguiente perfil.

Figura 2.17 Perfil de columna (Alvia y Martinez,2023)

El area de la columna seleccionada es de 26.56 cm?, por lo que es, por mucha
diferencia mayor al area minima, sin embargo, esto sucede debido a que el sismo exige
un gran esfuerzo a la columna, mucho mas grande que el de las cargas verticales, lo que

se evidenciara a detalle en el capitulo 3.

2.4.8 Modelo estructural de la vivienda.

Para obtener el peso total de la estructura y determinar la carga critica que recae
sobre la cimentacion existente, se procedera a realizar el modelado de la estructura en
un software de analisis estructural. El proceso detallado de modelado se presentara en
el capitulo 3, correspondiente al disefio definitivo. En esta seccién, se presentaran los
resultados relevantes para garantizar que la estructura sea adecuadamente soportada
por la zapata actual.

En las figuras 2.18 y 2.20 se muestran los muros FORSA actuales de la vivienda,
los cuales se han representado en color rojo. En consecuencia, Unicamente se
conectaran a la zapata actual las 6 columnas que se encuentran en los perimetros de
estos muros. Las columnas restantes, al encontrarse fuera de la cimentacion actual,
requeriran el disefio de plintos aislados. En el modelo, se analizara la carga mas critica

entre las 6 columnas mencionadas para evaluar su impacto en la cimentacion existente.
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2.4.8.1 Modelo estructural de la vivienda en hormigon.

Figura 2.18 Modelo estructural de vivienda en hormigén. (Alviay Martinez,2023)

Las columnas que se encuentran en la periferia de los muros son las columnas 1
hasta a la 6, por lo que, si se filtra la tabla de resultados del programa, podremos observar
la carga axial maxima en cada una de las columnas. Las cargas se representan en la

siguiente tabla.

Tabla 2.16 Carga axial maxima en columna de hormigon (Alviay Martinez,2023)

Columnas Carga (Ton)
C1 6.69
C2 4.81
C3 11.24
C4 12.16
C5 11.23
C6 17.12
Sumatoria 63.25

Para determinar el peso de la estructura, se considera tunicamente el peso debido
a la carga muerta, por lo que se solicitara al software el caso de carga correspondiente.
En la siguiente imagen, se resalta el peso de la estructura, el cual es de 84.42 toneladas.
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Figura 2.19 Seccion de corte en la base de la estructuray peso de la estrucura (Alviay
Martinez,2023)

2.4.8.2 Modelo estructural de la vivienda en estructura metalica

Figura 2.20 Modelo estructural de la vivienda en acero (Alvia, Martinez)

De la misma manera, obtendremos la carga axial maxima sobre las columnas que
bordean los muros FORSA, en este caso, se presenta la siguiente tabla.

Tabla 2.17 Carga axial maxima en columna de acero (Alviay Martinez,2023)

Columnas Cargas (Ton)

C1 3.08

C2 1.2

C3 9.36

C4 8.43

C5 11.14

Cé6 13.55
Sumatoria 46.76
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Para obtener el peso de la estructura en acero, se aplica el mismo método y el

software nos indica que el peso es de 53.44 ton.

Momert 2526942 415563 0 1954229 1882 0 torte

7

‘ ll
& ® :.1 X aa ] x F SN B

Figura 2.21 Peso de la estructura en acero (Alviay Martinez,2023)

2.4.9 Analisis de la capacidad de carga de la cimentacion.

En la seccidn 2.4.5, se definié que la carga admisible de la zapata corrida es de

18.80 KPa. Para comprobar que el esfuerzo actuante es menor que el admisible, se

plantea la siguiente formula.

2Pu + Peso de muros

1= Area de zapata

El area total de la seccion de zapata es de 14.18 m2.

El peso de los muros FORSA, se calcula de la siguiente manera:

Peso de muros = H x e * L * ppormigén

Donde:
H = altura de muro
e = espesor de muro

L= metros lineales de muro

on
Peso de muros = 2.4m = 0.08m * 18.54m = 2.4F = 8.54 ton

(2.22)

(2.23)

Por lo que, los esfuerzos sobre la zapata, debido a la estructura en hormigdn y acero

son:
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63.25 ton + 8.54 ton

ton
= = 5.06—— =49.62 KP 463.50 KPa, OK
Ghorm 14.18 m?2 5.06 - 6 a < 463.50 a0
Y
_ 46.76 ton + 8.54 ton ~ 390 ton 38.26 KPa < 463.50 KPa . OK
Qacero = 14.18 m2 = 9. m2 = . a . a,

Se puede apreciar que ambos sistemas estructurales pueden ser soportados por la
cimentacion actual, sin embargo, al ser la estructura metélica mas liviana, se genera
menos esfuerzo de contacto sobre la cimentacion, por lo que la demanda capacidad es

menor y esta estd sometida a un menor esfuerzo.

2.5 Anélisis de alternativas

En la actualidad, los sistemas estructurales mas comunes implementados en el pais
para viviendas familiares son los pérticos resistentes a momentos, ya sea de hormigén
armado o estructura metalica, es por esto, que se considerara estas alternativas para el
disefio definitivo. Las mencionadas anteriormente tienen diferencias en costos, estética,
tiempos de construccion, peso y materiales, los cuales determinaran la seleccion del

optimo.

2.5.1 Alternativa 1: Estructura de hormigén armado

Las estructuras de hormigén armado estan conformadas por vigas y columnas de
hormigdn reforzadas en su interior con varillas de acero corrugadas, las cuales permiten
mejorar la resistencia a traccion de los elementos, pues naturalmente el concreto tiene
un excelente comportamiento a la compresion. Las secciones mas comunes son
cuadradas y rectangulares, sin embargo, es posible implementar secciones prismaticas
y circulares de igual manera. Para garantizar una correcta union y desempefo sismico
de la estructura, se deben cumplir los criterios mostrados en los codigos de construccion
ACI 318-14 y NEC 2015, haciendo énfasis en los criterios de columna fuerte - viga débil
y nudo fuerte - viga débil, pues gracias a estos la estructura es capaz de disipar la energia

de un sismo.
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2.5.2 Alternativa 2: Estructura de acero

Las estructuras de acero se caracterizan por su gran ductilidad, igualmente, estan
conformadas por columnas y vigas. Las secciones mas comunes son perfiles tipo | para
vigas y perfiles cuadrados tipo HSS para columnas, pues estas son las mas eficientes.
Los elementos son disefiados respetando los codigos AISC 360 para elementos
estructurales y AISC 348 para las conexiones, pues actualmente Ecuador no cuenta con
una normativa para estructuras metdlicas, por lo que se toman en cuenta los cédigos de
Estados Unidos. En porticos de acero, también se garantiza el criterio de columna fuerte
— viga débil, pero, ademés, se hace mucho énfasis en las conexiones, pues estan

permiten la formacion de las rotulas plasticas y la disipacion de la energia del sismo.

2.5.3 Restricciones del proyecto

Para seleccionar la alternativa Optima es necesario discutir sobre las
caracteristicas sobre las que se rige el proyecto, para esto, plantearemos nuestros
criterios principales que definiran la viabilidad de este.

2.5.3.1 Estética

Cuando se habla de una vivienda, la estética siempre juega un papel importante,
mas aun, si corresponde a una ampliacion o remodelacion, los muros actuales de la
vivienda son de 8 cm, por lo que colocar columnas cuadradas de hormigéon de 30 cm,
reduciria espacio interno y crearia conflictos con mobiliarios en la casa, pues en el caso
de columnas de borde, 22 cm de la columna quedaria por fuera de los muros. Por otro
lado, las columnas de acero son de menor dimension, logrando una mejor distribucion
del espacio y un panorama interno de la casa mas armonico. Por tanto, en este criterio

la alternativa 2 seria la éptima.

2.5.3.2 Tiempo de construccion
Actualmente, la vivienda tiene ocupacién continua, por lo que, durante el proyecto
de ampliaciéon, es necesario que los habitantes desalojen la casa temporalmente hasta
que concluya la construccion, esto conlleva gastos adicionales para los habitantes o
molestias a terceros, por tal motivo, el tiempo de culminacién del proyecto es un factor

importante por considerar. Como es de conocimiento, el hormigén requiere un tiempo
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aproximado de 15-28 dias en el que adquiere su mayor resistencia, sin mencionar el
encofrado y el armado de los elementos, el cual es un proceso que también demanda
tiempo. Por otro lado, los elementos de acero se crean en talleres, por lo que una vez
estén listos, el proceso de montaje de estructura es mucho mas limpio y rapido. Por tanto,

la alternativa predominante sobre este criterio es la alternativa 2.

2.5.3.3 Costos

A pesar de que los elementos de hormigon son mas robustos y pesados, el
concreto, por su facilidad de elaboracion y disponibilidad de materia prima en el mercado
local, es mucho mas econémico que el acero. El acero, por otro lado, se importa en
planchas o bobinas, para crear los perfiles. Considerando el material aproximado y la
mano de obra excedente como resultado de la duracién prolongada del proyecto en
estructura de hormigon, se tiene como resultado una relaciéon de 1.15:1. Por tal motivo,

la alternativa éptima en este caso es la numero 1.

ESTRUCTURA
Vol hormigén | Precio/m3 de
Peso kg/m2 Area Precio/ kg Total 8 / Total
(m3) H.A
42.49 88.34 2.50 9,383.92
> > . 15 S 550.00| $8,250.00
25.66 88.34 S 2.50| S 5,667.01
LOSA
Steel deck Vol hormigon 1.15
Area total S/m3 total
$/m2 (m3)
8834 |$ 22.00 | $ 1,043.48 6.18 $ 300.00 | $1,855.14
PERSONAL
S prom/jornada| Dias de mas total
S 210.00 22.00 $4,620.00
S 16,994.41 | § 14,725.14

2.5.3.4 Peso y desempefio
A pesar de que el peso volumétrico del hormigdn es menor que el del acero, la
estructura en acero es aproximadamente un 30% mas liviana que en hormigon, como
pudimos evidenciar en la seccion 2.4.4. Esto se debe a que el acero, gracias a su
maleabilidad permite crear secciones huecas, favoreciendo la eficiencia en la distribucion
de esfuerzos, al contrario que en hormigén, pues las secciones son rellenas debido a la

dificultad y tiempo que implicaria realizar un encofrado para formar una seccibn mas
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eficiente. Un menor peso de la estructura significa una menor sobrecarga a la

cimentacion. Finalmente, la opcion viable con respecto a este criterio es la numero 2.

2.5.4 Seleccion de alternativa 6ptima

Para escoger la mejor alternativa, y la que desarrollaremos de ahora en adelante,
calificaremos cada una en un factor del 1 al 5, considerando su impacto en los criterios
mencionados anteriormente, donde 1 significa malo y 5 excelente.

Tabla 2.18 Criterios para seleccién de alternativa 6ptima para la ampliacién (Alviay
Martinez,2023)

Criterios
Alternativas Total
Estética | Tiempo de construccion | Costos | Peso y desempeiio

Alternativa 1 3 2 5 3 13
Alternativa 2 4 5 2 5 16

Finalmente, una vez analizado las restricciones y peculiaridades del proyecto, en
adicién a los criterios analizados en la tabla 2.18, podemos concluir que la opcion 6ptima
corresponde a la alternativa 2, la ampliacion de la vivienda con una estructura sismo-

resistente de acero.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefos

A continuacion, se presenta el disefio tanto de la estructura en acero escogida,

CcOmo sus conexiones, instalaciones residenciales y cimentacion.

3.1.1 Disefo a flexion de vigas secundarias

Las vigas secundarias tienen la funcidon de transmitir las cargas a las vigas
principales, es por esta razén, que estos elementos solamente son disefiados a flexion,
considerando que la conexién viga-viga principal sea simplemente apoyada, es decir, ho
genere momentos. En la seccion 2.4.7.3 se calculé el momento ultimo de servicio en la
viga mas critica, en esta seccion se verifico los criterios de disefio que garantizan sismo

resistencia y ductilidad.

3.1.1.1 Disefio de viga secundaria VS1
El momento dltimo generado en la viga mas critica es:
Mu =2.10ton*m
Y el modulo plastico minimo es:
Zx min = 83 cm3
Para las vigas secundarias se implementaron secciones tipo I, y se propuso el siguiente

perfil:

61



bf

hf

Figura 3.1 Seccidon de viga secundaria (Alvia y Martinez,2023)
Donde:
bf: 10 cm
hf: 16 cm
tw: 0.3 cm
tf: 0.6 cm
Las propiedades del perfil son las siguientes

Tabla 3.1 Propiedades de viga secundaria | (Alvia 'y Martinez,2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 16.44
Ix (cm4) 792.88
ly (cm4) 100.03

rx (cm) 6.94
ry (cm) 2.47
Zx (cm3) 108.83
Zy (cm3) 30.33

Sx (cm3) 99.11
Sy (cm3) 20.01

J (cm4) 1.58
ho (cm) 15.40
rts (cm) 2.79

3.1.1.1.1 Estado limite: Pandeo local

Para evitar que la seccion se pandee localmente, el AISC recomienda

implementar perfiles que sean compactos o0 sismicamente compactos, los cuales
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dependen de la relacion ancho/espesor de las secciones. Los limites se plantean a en la
siguiente tabla.

Tabla 3.2 Relaciones ancho espesor para secciones | (AISC, 2010)

Relacion Sismicamente Compacto
ancho/espesor (r) (rs)

Patin r bf/2 <0.3 E < 0.38 E
=— 3*x |— 38 [—

tf r Fy ’ Fy

h—2t E E

Alma r = u r<245« |— r<376% |—
tw Fy Fy

e Relacién ancho espesor del patin

Elemento Compacto (rc)

100
——mm

rp = 2 =83 (3-1)
P="6mm _°
e Limite para patin sismico
rsp = 0.3 * (3.2)
e Limite para patin compacto
(3.3)

rcp = 0.38 *

Se puede evidenciar que rp < rsp, por lo que el patin es sismicamente compacto y la

seccion cumple.

¢ Relacién ancho espesor del alma

160—-(2+6
ra= (2+x6)mm _ 493 (3.4)
3mm
e Limite para alma sismica
rsa = 2.45 = 70.59 (3-5)

e Limite para alma compacta
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rca = 3.76 % (3:6)

Igualmente, se aprecia que ra < rsa, por lo que el alma es sismicamente compacta y la

seccion cumple.

3.1.1.1.2 Estado limite: Fluencia

El maximo momento resistente de una viga tipo |, se calcula de la siguiente

manera, segun lo estipula el AISC en la seccion F2-1.

Mn = Mp =Zx *Fy (3.7)

El momento mostrado, es el momento plastico, en el cual la viga alcanza su maxima
resistencia.

k
Mp = 108.83 cm3 * 2530cm_g2 = 2753399 kg * cm

Mp = 2.75ton*m

3.1.1.1.3 Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la viga

Una de las desventajas de los perfiles de acero tipo | es que pueden llegar a

pandearse lateralmente a lo largo de su longitud.

ESSSSSp——  ssssssssssgeeeess e >
% ~

—— ..:.’.:;uwlnn,-_g:n

by
Figura 3.2 Pandeo Lateral torsional en secciones | (Wiercigroch, 2017)
Para contrarrestar este efecto, es indispensable que se coloquen apoyos en la
parte superior del alma cada cierta distancia a lo largo de su longitud, esta distancia es
conocida como Lb en el AISC, distancia sin apoyos en la viga. Por otro lado, la distancia

maxima sin apoyar en una viga para el estado de fluencia se denota como Lp.
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Para asegurar la maxima eficiencia y desempefio de una viga, se recomienda
plastificar al elemento, esto quiere decir, que trabaje a su maxima capacidad y que el
momento resistente de la viga sea igual al momento plastico.

El codigo establece lo siguiente, si la distancia sin apoyar de la viga es menor a la maxima
distancia sin apoyar de la viga (Lp), el momento resistente es igual al momento plastico.
Por lo que, en el disefio presentado, se colocaron apoyos laterales en las vigas a una

distancia menor a Lp, con la intencion de conseguir la maxima capacidad del perfil.

A continuacion, se calcul6 la distancia maxima sin arriostrar lateralmente para el estado

’ E
Lp=176*ry* F_y (3.8)

210000029

Lp = 1.76 % 247 cm + |———CM2 _ 396 ¢y = 3.96 m
kg
2530
cm2

de fluencia.

Se estipul6 3 apoyos, lo que indica una distancia sin arriostrar de:

b= longitud de viga  4.08 m

= = 1.02 (3.9)
apoyos + 1 3+1 m

Debido a que Lb < Lp, se puede decir que el momento resistente es:
Mn = Mp =2.75ton*m

Y segun el método de LRFD, la seccion cumple cuando:

OMn > Mu, @ =0.9 (3.10)

092 75ton*m > 2.20ton *m
248ton*m > 2.10ton*m CUMPLE
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3.1.1.2 Disefio de viga secundaria VS2

r: - &l
B Gl
|
B e T i
&5 B p UL i . + £t | il £1

Figura 3.3 Viga secundaria VS2 de entrepiso (Alvia, Martinez)
El momento dltimo en la viga es:
Mu =5.12ton *m

El médulo plastico minimo de la seccion es:

Mu  5.12ton*m
Fy — 2530 kg/cm?
ZXpmin = 202.37 cm3

LXmin = * 100000

Por tanto, se propuso la siguiente seccion:

130 me

| g

190 mm

[

Figura 3.4 Seccion de viga secundaria VS2 (Alvia, Martinez)

Con las siguientes propiedades:
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Tabla 3.3 Propiedades de viga secundaria VS2 (Alvia 'y Martinez,2023)

Propiedad Valor

A (cm2) 30.28
Ix (cm4) 2087.7
ly (cm4) 329.6
rx (cm) 8.30

ry (cm) 3.30
Zx (cm3) 241.35
Zy (cm3) 76.74

Sx (cm3) 219.76
Sy (cm3) 50.71

J (cm4) 6.72
ho (cm) 18.10
rts (cm) 3.68

3.1.1.2.1 Estado limite: Pandeo local

Los limites de las relaciones ancho espesor no cambian, pues estos dependen del
material (A36) mas no de las dimensiones del perfil tipo I.

e Relacién ancho espesor del patin

%mm ) (3.1)
= = 7_
s 9mm

rp <rsp

7.2 < 8.64 Patin sismicamente compacto

¢ Relacion ancho espesor del alma

190 - (2+*9
q = @+9mm _ . (3.4)
4mm
rca <rsa
43 <709 Alma sismicamente compacta.

3.1.1.2.2 Estado limite: Fluencia

Mn=Mp =ZxxFy (.7)

kg

Mn = 241.35 cm3 * 2530—
cm
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Mn = 610615.5 kg xcm = 6.10 ton * m

3.1.1.2.3 Estado limite: Pandeo Lateral Torsional y Capacidad de la viga

La distancia maxima sin apoyar de la viga es.

,E
Lp = 1.76 — )
p *TY * Fy (3.8)

210000029

Lp=1.76+3.3cm * —cm2_ 529cm =5.29m
kg
2530
cm?2

Considerando que la viga recibe 2 vigas secundarias VS1 a cada lado, estas
cuentan como un apoyo lateral, con una distancia de 1.61 metros. Por lo que la viga logra

plastificarse y se verifica que el perfil cumpla las demandas.

OMn > Mu, @ =0.9 (3.10)

09%6.10ton*m > 5.12ton *m
549 ton*m > 5.12ton*m CUMPLE

3.1.2 Disefio aflexion de vigas principales

En el capitulo 2, en la seccion de predimensionamiento, se definié el siguiente

perfil para las vigas principales.
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3.1.2.1 Disefio de viga principal VT1

140 mm

Bmm ;

170 mm

Figura 3.5 Seccion tipo | para vigas principal VT1 (Alviay Martinez,2023)

Tabla 3.4 Propiedades de viga principal (Alviay Martinez,2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 28.56
Ix (cm4) 1592.60
ly (cm4) 365.95
rx (cm) 7.47
ry (cm) 3.58
Zx (cm3) 205.16
Zy (cm3) 79.02
Sx (cm3) 187.36
Sy (cm3) 52.28

3.1.2.1.1 Estado limite: Pandeo local
En vigas principales, se recomienda que tanto el patin como el alma sean

sismicamente compactos. Los limites no cambian, pues estos dependen del material

mas no de las dimensiones del perfil.

e Relacién ancho espesor del patin
140
—— mm

2
=—=——=875
P 8 mm

rp <rpc
8.75 < 10.95, patin compacto

¢ Relacion ancho espesor del alma
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170 - 2(8)mm
B 4 mm

ra = 38.5

ra <rsa

38.5 <70.59 alma sismicamente compacta

Se evidencia que el patin es compacto, se requiere que sea sismico, por lo que se

propuso una nueva seccion con las siguientes dimensiones:

130 mm

| K

170 mm

Figura 3.6 Seccion definitiva de viga principal VT1 (Alvia y Martinez,2023)

Tabla 3.5 Propiedades de viga principal VT1 (Alviay Martinez,2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 29.50
Ix (cm4) 1635
ly (cm4) 329.6
rx (cm) 7.45
ry (cm) 3.34

Zx (cm3) 2115

Zy (cm3) 7.7

Sx (cm3) 192.4

Sy (cm3) 50.7

A continuacion, se verifico que el patin es sismicamente compacto.

e Relacion ancho espesor del patin

70



130
= mm

=7.20
9mm

rp =
rp <rps

7.20 < 8.64, patinsismicamente compacto

Por tanto, la seccion supera el estado limite de pandeo local.

3.1.2.1.2 Estado limite: fluencia

Mn =Mp =Zx *Fy (3.7)

k
Mp = Zx * Fy = 211.5 cm® * 2530% = 535095 kg * cm

Mp = 5.35ton *m

3.1.2.1.3 Estado limite: Pandeo Lateral Torsional y Capacidad de la viga

Se conoce que la viga recibe 2 vigas secundarias, las cuales se consideran

apoyos laterales. Por tanto, la distancia sin arriostrar en la viga es igual a 1.61

La distancia maxima sin arriostrar es:

E
Lp=176x*ryx* ’F_y (3.8)

210000029

kcmZ —181cm=181m
2530 ~9_
cm?2

Lp = 1.76 * 3.58 cm *

Se puede evidenciar que:

Lb=161m <lLp

Por tanto, la capacidad de la viga es:

Mn = Mp = 5.35ton*m

El momento ultimo se calculd en el capitulo 2, y es de 3.50 ton*m. A continuacion, se

verificd que la seccién satisface la demanda.
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OMn > Mu, @ =0.9 (3.10)

0.9 *5.35ton *m > 3.50 ton * m
481 ton*m > 3.50ton*m CUMPLE

Demanda capacidad:
D 3.50

C 481
En esta etapa de disefio es un buen criterio obtener una demanda/capacidad por

* 100 = 73%

debajo del 75%, pues al momento de modelar la estructura, el sismo genera un momento
adicional en estas vigas por lo que la demanda aumenta y es necesario dejar un saldo

de capacidad.

3.1.2.2 Disefio de viga principal VT2
En la seccion 3.1.1.2 se determind un perfil VS2 con un peralte de 190 mm, por lo
gue este no podra conectarse a la viga VT1, pues el peralte es de 170 mm y la conexion
no seria posible, por tal motivo se asigné una viga trabe con el mismo perfil que la viga
VS2. Anteriormente se verificO que la seccién cumple en su estado limite de pandeo
local. Del estado de fluencia, se determin6 que la capacidad nominal de la viga es 6.10

ton*m.
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Figura 3.7 Viga trabe VT2 (Alvia y Martinez,2023)
3.1.2.2.1 Pandeo Lateral Torsional y capacidad resistente de la viga
El momento ultimo que actla en la viga se calcula como una viga empotrada con una
fuerza puntual en el centro, y tiene un valor de 2.39 Ton*m
En la seccidn de viga secundaria se determin6 que la distancia maxima sin apoyar del
perfil es de 5.29 metros, por lo que considerando que tiene un apoyo, la distancia sin
arriostrar es de 2.21 metros y la viga logra plastificar. Por lo que la ecuacion de capacidad

cumple y se expresa a continuacion.

OMn > Mu, @ =0.9 (3.10)

0.9 «6.10 ton * m > 2.39 ton *m
549 ton*m > 2.39ton*m CUMPLE

3.1.3 Disefio a corte de vigas principales

La fuerza cortante que actla sobre una viga representa la sumatoria entre la
fuerza cortante generada por las cargas estaticas y la fuerza cortante generada por un

momento producido por el sismo.
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3.1.3.1 Disefio a corte de viga principal VT1

3.1.3.1.1 Cortante por cargas estaticas

En el grafico 2.14 se aprecia el diagrama de cuerpo libre de la viga trabe, donde
Pi = 3.26 ton

El cortante producido por estas cargas se calcula de la siguiente manera:

2% Pi
Vug = — = 3.26 ton (3.11)

3.1.3.1.2 Cortante por momento maximo probable

Cuando ocurre un sismo, este genera un momento maximo, conocido como
momento maximo probable (Mpr), el cual es mayor al momento producido por las cargas
gravitatorias. Es por esta razon que, en la seccion anterior, la viga trabaja hasta un 75%,

pues dejar un 25% de reserva para el sismo es un buen criterio.

Vum

i Mpr

iJ\fi

Figura 3.8 Cortante generado por el Mpr (Alviay Martinez, 2023)

Dicho cortante, se calculé con la siguiente expresién, propuesta por el AISC — 341 en la
secciéon E3. 6d.

2 Mpr (3.12)
Lh

Vum =

Donde Mpr es el momento maximo probable y se calcula con la siguiente expresion:

Mpr = 1.1 % Ry = Fy x Zx (3.13)

e Ry: factor de sobre resistencia, 1.3 para acero A36.

ton

Mpr = 1.1 x 1.3 * 2.530 * 211.5 cm3 = 765.19 ton *x cm

cm
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Mpr = 7.65 ton *m
e Lh es la distancia entre rotulas plasticas formadas en la viga. Esta distancia varia

dependiendo de la conexion a implementar. De manera conservadora, se eligid
un valor de Sh igual a la altura de la viga.

Sh Sh

Figura 3.9 Distancia entre rétulas plasticas en una viga (Lh) (Alviay Martinez, 2023)

Lh = Lt — bcol — 2hviga (3.14)

e Lt: longitud de la trabe
e Dbcol: base de la columna

e hviga: altura de la viga

Se definio un ancho de columna aproximado de 17 cm.

Lh =4.83m — 0.15m — 2(0.17 m) = 4.34m
Por tanto, el cortante por momento es:

2 % (1.1 +13%253049 42115 cm3)
cm

4.34m %100

Vum =

= 3420.50 kg = 3.42 ton

3.1.3.1.3 Cortante ultimo de disefio

Vu ="Vug + Vum (3.15)
Vu = 3.26 ton + 3.42 ton = 6.68 ton

3.1.3.1.4 Capacidad a corte de la viga

La capacidad de la viga a cortante se calcul6 con la siguiente expresion
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@Vn = 0.6 * Fy x (h — 2tf) = tw = Cv (3.16)

El factor Cv depende de la esbeltez del alma de la seccion.

Tabla 3.6 Valores de Cv para el calculo de cortante (Alviay Martinez, 2023)

Esbeltez Condicién Valor de Cv
Sit <110« |[XZE
tw

(b) 1
h/tw by

(a) . Kv*E h Kv+E
Si1.10 * <—< 137 =% a/b
Fy tw Fy

Kv =5 (Cuando no se consideran costillas o atizadores a lo largo del alma de la viga)

La esbeltez del alma es la siguiente:

i _ 170mm — a2 (3.17)
tw 4mm
e Primer limite
kg
5%2100000 =%
L1=1.10+ - cm2 _ 70 86 (3.18)
2530 —~9_
cm?2
e Segundo Limite
kg
5% 2100000 ==
L2 =137 * - cm2 _ gg 76 (3.19)
2530 —~9_
cm?2

Se puede evidenciar que la esbeltez del alma es menor que el primer limite, por lo que
el valor de Cv corresponde a 1y la capacidad al cortante de la viga es:
@Vn = 0.6 * Fy * (h — 2tf) * tw * Cv (3.16)

kg
> * (17 cm — 2(0.9 cm)) *0.4cmx*1
cm

@Vn = 0.6 * 2530
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@Vn = 9229.44 kg = 9.23 ton

Finalmente, se comprobé que:

oVn > Vu (3.19)

9.35ton > 6.68ton CUMPLE
3.1.3.2 Disefio a corte de la viga principal VT2

3.1.3.2.1 Cortante por cargas estaticas

Para conocer el cortante de la viga trabe, es necesario conocer la reaccion que
genera la viga secundaria VS2 apoyada en la trabe, esta reaccién se la denota como RA

en el siguiente diagrama.

3.18 ton 3.18 ton

RB

Figura 3.10 Diagrama de fuerzas en viga secundaria VS2 (Alvia y Martinez, 2023)

Posteriormente, el diagrama de la viga trabe es el siguiente.

RA

|

Figura 3.11 Diagrama de fuerzas de viga trabe VT2 (Alvia y Martinez, 2023)

Del diagrama se obtuvo:
RA = 3.18 ton

Por lo que el cortante por gravedad ultimo es:
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RA
Vug = -5 = 1.59 ton (3.20)

3.1.3.2.2 Cortante por momento maximo probable

Para el calculo del cortante en el perfil se recurre a la siguiente ecuacion

anteriormente mencionada.

2 x Mpr (3.12)
Lh

Vum =

ton
5 * 241.35 cm?® = 873.18 ton * cm

Mpr = 1.1 x 1.3 * 2.530
cm

Mpr = 8.73 ton *xm

v _ 2%8.73ton*m 449t
Y = 442m —015m—2(0.19m)] 0"

3.1.3.2.3 Cortante ultimo de disefio

Vu ="Vug + Vum (3:15)
Vu = 1.59 ton + 4.49 ton = 6.08 ton
3.1.3.2.4 Capacidad a corte de la viga
PVn = 0.6 * Fy x (h — 2tf) * tw * Cv (3.16)
Para determinar el valor de Cv se determind la esbeltez del alma
h 190
N _TMm s (3.17)
tw 4mm

La esbeltez es menor que el limite 70.86, por lo que Cv equivale a 1.

kg
cm?

@Vn = 10443.84 kg = 10.44 ton

@Vn = 0.6 x 2530 — * (19 cm — 2(0.9 cm)) * 0.4 cm x 1
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Finalmente, se comprobé que:
@Vn > Vu (3-19)

10.44 ton > 6.08 ton CUMPLE

3.1.4 Disefo de correas de cubierta
En el capitulo 2 se estimo la carga sobre la cubierta, la cual es de 0.17 ton/m2.
Las correas son elementos que se encuentran simplemente apoyados en las vigas

cargadoras, por lo que el momento ultimo se calcula de la siguiente manera.

Cuyysq * ancho tributario * L?
Mu = - (3.20)

La longitud critica en las correas es de 2.41 my el ancho tributario, es 1 m, por tanto:

0.17%* 1m * (2.41m)?

Mu = 3 =0.12ton*m

El médulo plastico minimo de la seccion es:
0.12 ton/m2

Zxmin = —————= 4100000 = 4.74 cm?
XM= 9530 kg/em2 camn

Por lo que se propuso la siguiente seccion:

30 mm

2 mm

70 mm

Figura 3.12 Seccion de correa (Alviay Martinez, 2023)

Tabla 3.7 Propiedades de la viga de correa (Alviay Martinez, 2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 5.64
IX (cm4) 33.3
ly (cm4) 8
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rx (cm) 2.43

ry (cm) 1.22
Zx (cm3) 12
Zy (cm3) 7

3.1.4.1 Estado limite: Pandeo local

Para las correas, tanto el patin como el alma deben ser compactos.

Tabla 3.8 Limites y relaciones ancho espesor para secciones HSS (Alviay Martinez,

2023)

Relacion

Elemento ancho/espesor (r)

Compacto (rc)

No Compacto (rnc)

B b ,E
Patin r=- r<112x |—
e Fy

<1.40 E
40 * [—
r Fy

h E
Alma r=— r<242%« |—
e Fy

<5.70 £
70 % [—
r Fy

Relacion ancho espesor del patin

= =15
s 2Zmm
Limite para patin compacto
kg
2100000 ==5
rpe =112+ |—CM2 _ 3597
2530 19
cm?2

Limite para patin no compacto

2100000~
cm?2

2530-K9_
cm?2

rpnc = 1.4 % = 40.34

(3.21)

(3.22)

(3.23)

Se puede evidenciar que rp < rpc, por lo que el patin es compacto y la seccion cumple.

Relacion ancho espesor del alma
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70mm_

_3c (3.24)

ra

2mm

e Limite para alma compacta

2100000 X9 (3.25)

rac = 2.42 * —kcm2 = 69.72
2530 —9_
cm2

e Limite para alma no compacta

2100000~ (3.26)

kcmZ = 164.22
2530 —~9_
cm?2

ranc = 5.70 *

Igualmente, se aprecia que ra < rac, por lo que el alma es compacta y la seccion

cumple.

3.1.4.2 Estado limite: Fluencia

Para que la seccion fluya y exista ductilidad, de igual manera el AISC, recomienda

la siguiente expresion para la capacidad de la viga.

k
92 * 12 cm3 = 30360 kg * cm

Mn = Fy = Zx = 2530
cm

Mn=03ton*m

3.1.4.3 Estado limite: Pandeo lateral torsional y capacidad de la seleccion

’E
Lp =1. —
p 76 x 1y * Fy

210000029

Lp=176%122cm+ |—CM2 _ 6186 cm = 0.62m
kg
2530
cm?2

Los pernos de anclaje de la cubierta a la correa cuentan como apoyos laterales,
estos se colocan a una distancia aproximada de 60 cm, por lo que la seccion logra

plastificarse y su resistencia es:
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OMn =09 =«03ton*m = 0.27 ton *m

®Mn > Mu, CUMPLE

3.1.5 Disefio aflexion de vigas de cubierta
Las vigas de cubierta reciben las cargas de las correas, por lo que el diagrama de
fuerzas es el siguiente.

0.38 ton 0.38 ton 0.38 ton 0.38 ton 0.38 ton

| =z |

Figura 3.13 Diagrama de fuerzas de viga de cubierta VCU (Alvia y Martinez, 2023)

El momento ultimo se calcul6 de igual manera que en las vigas principales:

_PixLtx((n+1)2-1) (3.19)
B 12+ (n+1)

_ 038ton*4.83m=*((5+1)—1)

Muy = —089¢
u 12+G+ 1) on=m

De igual manera
Mu 0.89ton*m

VA n=—H—=—
X = Ry T 2530 kg /cm2

* 100000
Zx min = 35.17 cm?3

Por tanto, se propuso la siguiente seccién con las siguientes propiedades.

80 mm

150 mm

Figura 3.14 Seccion de viga de cubierta VCU (Alvia y Martinez, 2023)

82



Tabla 3.9 Propiedades de la viga de cubierta VCU (Alviay Martinez, 2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 13.44
Ix (cm4) 408.6
ly (cm4) 154
rx (cm) 5.51
ry (cm) 3.38

Zx (cm3) 66

Zy (cm3) 43

A continuacion, se verificaron los estados limites y que la seccién cumpla cada uno de
ellos.

3.1.5.1 Estado limite: Pandeo Local

Debido a que el perfil es tipo HSS, los limites propuestos en las correas no cambian, por
lo que se determina:

e Relacion ancho espesor del patin

80—-3
p=—g = 25.6 < 32.27 Compacto
¢ Relacion ancho espesor del alma
150 -3
ra = —3 - 49 < 69.72 Compacto

3.1.5.2 Estado limite: Fluencia

La resistencia a fluencia del perfil es

kg

Mn = Zx * Fy = 66 cm® * 2530 —
cm

Mn =1.66ton*m

3.1.5.3 Estado limite: Pandeo Lateral torsional y capacidad resistente de la
viga

La distancia maxima sin apoyar del perfil es:

; E
Lp =176 —
p *TY * Fy
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2100000 29
cm?2

2530 K9
cm?2

Lp =1.76 * 3.38 cm * =17139cm =1.71m

Consideran que el ancho tributario de las correas es 1 metro, las cuales cuentan como

apoyos, la seccion VCU logra plastificar, alcanzar la fluencia, por tanto, la resistencia es:

PMn =09 x1.66ton*m =149 ton *xm
PMn > Mu, CUMPLE

3.1.6 Disefo a corte de vigas de cubierta

3.1.6.1 Cortante por cargas estaticas

# Pi
Vg = cargas * Pi (3.27)
2
5% 0.38 ton
Vug = ————— =095 ton

3.1.6.2 Cortante por momento méximo probable

2 x Mpr
Lh

Vum =

Mpr =11+« Ry« FyxZx

ton

* 66 cm?® = 238.78 ton * cm
cm?2

Mpr = 1.1 x 1.3 * 2.530

Mpr = 2.39 ton *m

2 x Mpr
Lt — bcol — 2hviga

Vum =

v _ 2*238ton *xcm —1.09¢
Y= 1483m—017m—2(015m)] =100 "
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3.1.6.3 Cortante Gltimo de disefo

Vu =Vug + Vum
Vu = 0.95 ton + 1.09 ton = 2.04 ton

3.1.6.4 Capacidad a corte de laviga

PVn=0.6 xFy*2(h—2xe)xexCv

Se conoce que el valor de Cv depende de la esbeltez del alma
h 150
—=——=150 <£70.8, por tanto Cv =1
tw 3

Por tanto

kg

*
cm?

@Vn = 0.6 x 2530 2% (15cm —2(0.3cm)) * 0.3 cm = 1

@Vn = 13115.52 kg = 13.11 ton

Finalmente, se comprobé que:

oVn >Vu

13.11 ton > 2.04 ton CUMPLE

3.1.7 Disefio de columnas

(3.28)

En la seccién 2.4.7.5 se determind el area de acero minima de la seccién de

columna, en donde se propuso una columna de 170mmx170mmx4mm. A continuacion,

se verifica que el perfil cumpla los criterios de disefio sismorresistente.

Del capitulo 2 se obtuvo la carga ultima que actia sobre la columna, generada por

fuerzas de gravedad, como son cargas muertas y vivas.
Pu = 14.58 ton

Las propiedades de la seccion propuesta son:
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Tabla 3.10 Propiedades de la seccion de columna (Alviay Martinez, 2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 26.56
Ix (cm4) 1221
ly (cm4) 1221
rx (cm) 6.78
ry (cm) 6.78

Zx (cm3) 165

Zy (cm3) 165

Sin embargo, en esta seccion se evidencié que, en un disefio sismorresistente,
las columnas poseen mas demanda por momentos que por cargas verticales, y esto, con

la intencion de garantizar el criterio de columna fuerte — viga débil.

3.1.7.1 Resistencia a compresion de la columna.

El AISC facilita las siguientes férmulas para el célculo de la resistencia a carga
axial de una columna.

@Pn =@ * Fcr * As (3.29)

Donde @ = 0.90, As es el area de acero de la seccién y Fcr depende de:

a) Sitt< 4.71\/E
r Fy

Fy
Fer = [0.658Fe] Fy, Fe =

b) SiZk> 4.71\/E
T Fy

Fcr =0.877 « Fe

En las expresiones, se implementé un factor K = 1, determinado por las condiciones de

apoyo de la columna.
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e Esbeltez

e Limite de esbeltez

- 4.71\/224.71* [2100000 kg/cm2
Fy 2530 kg/cm2
[ =135.7

e Fe: esfuerzo de pandeo critico elastico

n? *E
KL\?
)
o — m? % 2100000 kg /cm2
€= (44.24)?

e Fcr: esfuerzo de pandeo por flexion

Fe =

Se evidencid que la esbeltez esta por debajo del limite I, por lo que Fcr es:

Fy
Fer = [0.658Fe] Fy

2530 kg
Fer = 10.658 10589-83] 2530 —
cm?2

kg
Fcr = 2289.25 —
cm

Finalmente se calculd la resistencia a compresion del perfil:
@Pn = @ x Fcr = As

kg

*
cm?
@Pn = 54722.23 kg = 54.72 ton

@Pn = 0.9 x 2289.25 26.56 cm?

Por ultimo, se verificd que la columna resista mas de lo que se le solicita.

@Pn > Pu

54.72 > 14.58, CUMPLE
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Es un buen criterio tomar una columna menor para la planta alta, pues las cargas son
menores y se puede reducir la seccion. No se realizaron verificaciones manuales del
perfil, sin embargo, en el analisis de la estructura en el software se verifico que esta

seccion cumple.

170 mm.

Figura 3.15 Seccion de columna de planta alta (Alvia 'y Martinez, 2023)

Tabla 3.11 Propiedades de la columna de planta alta (Alvia 'y Martinez, 2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 20.04
ry (cm) 6.82
Zx (cm3) 126

3.1.7.2 Criterio: Columna fuerte-viga débil

Se presenta la siguiente ilustracion para explicar el criterio.

A
c2
” N\
Mpr2 | LV VT1 | Mpr1
N c1 \(
Ia L

Figura 3.16 Interaccion vigas-columnas en evento sismico (Alviay Martinez, 2023)

En ausencia de un sismo, las columnas Unicamente deben soportar los momentos
generados por cargas verticales, que transfieren las vigas trabe hacia ellas. Sin embargo,
cuando se presenta un sismo, se genera un momento maximo probable en las vigas
principales que son mayores a los momentos por cargas verticales, este momento

generado por el sismo se transfiere a las columnas. Tanto la columna del piso superior y
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la del piso inferior deben ser capaces de soportar estos momentos, es decir, la sumatoria
de las capacidades a momento de las columnas tienen que ser mayor a la sumatoria de
los momentos generados por el sismo en las vigas trabe. Por lo que se cumplié la

siguiente expresion.

2ZMcol >1 (3.35)
JMvigas

En el disefio de las vigas principales se determiné los momentos maximos

probables de cada perfil, resumidos en la siguiente tabla.

Tabla 3.12 Momentos maximos probables en vigas principales (Alviay Martinez, 2023)

Viga trabe Mpr (ton*m)
VT1 7.65
VT2 8.73
VCU 2.39

En la estructura se presentan distintos casos, en donde diferentes vigas llegan a
las columnas, por lo que se verificd que la columna cumpla en todos, de no hacerlo, es
necesario proponer una columna que lo haga. A continuacion, se ilustra los casos que

se analizaran en esta seccion.

CASO1 CASO 2
T My
c2 oz
Mpe2 [ VT VTt | Mpri Mpe2 VT2 VT2 Mprt
c1 c
e Al

Figura 3.17 Casos de interacciones de viga-columna de la estructura (Alvia y Martinez,
2023)
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3.1.7.2.1 Verificacién del primer caso
Como ya se conocen los momentos en las vigas, se calculé la capacidad a
momento de las columnas. Las cargas axiales en las columnas que actian en el caso 1
son:
Pu = 13.98 ton
Pu piso 2 = 2.48 ton

e Capacidad a momento de la columna de planta baja

_ _ Pu (3.36)
Mpcol = Zx * (Fy As)
kg 13980 kg

Mpcol = 165 cm3 * (2530 ) = 330604.35 kg * cm

cm?  26.56cm?

Mpcol =3.31ton*m

e Capacidad a momento de la columna de planta alta

Pu piso 2
As
kg 2480 kg

Mpcol = 126 cm3 = (2530 ) = 402043.37 kg * cm

cm?2  20.04 cm?

Mpcol = 4.02 ton *m

XMcol -
XMvigas —
3.31+4.02 S
7.65+7.65 —
048=>1, NOCUMPLE

La seccion es insuficiente, por lo que se propuso una nueva seccion de columna.

Normalmente se cambia la seccién de columna cada 2 niveles, por lo que se estipulo la

misma columna para la planta baja y planta alta.
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Figura 3.18 Seccion de columna C1 (Alviay Martinez, 2023)
Tabla 3.13 Propiedades de columna C1 (Alviay Martinez, 2023)

Propiedad Valor
A (cm2) 57.96
ry (cm) 6.58
Zx (cm3) 350

Unicamente se verifico el criterio de columna fuerte — viga débil, pues es evidente
que, al proponer una seccion mas grande de columna, el perfil seguird cumpliendo a
compresion.

e Capacidad a momento de la columna de planta baja

Pu
Mpcol = Zx * (Fy - E)

kg 13980 kg
cm?  57.96 cm?

Mpcol = 8.01 ton *m

Mpcol = 350 cm3 = (2530 ) = 801079 kg * cm

e Capacidad a momento de la columna de planta alta

Mocol = Z (F Pu piso 2)
= * -
pco x y s
kg 2480 kg

Mpcol = 350 cm3 « (2530 > = 870524.15 kg * cm

cm?  57.96 cm?

Mpcol = 8.70 ton *m
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3.1.7.2.2 Verificacion del primer caso (Nueva columna)

XMcol -
XMvigas —
8.01 +8.70
=1
7.65 + 7.65
1.09>1, CUMPLE

3.1.7.2.3 Verificacion del segundo caso
En este caso las vigas con mayor Mpr llegan a la columna, sin embargo, en esta
columna llega una carga axial diferente de cada piso.
Pu = 4.82ton
Pu piso 2 = 2.88 ton

(] Capacidad a momento de la columna de plal ita baja
Mpcol = Z (F — —)
*
pco x y S

kg 4820 kg
cm?  57.96 cm?

Mpcol = 8.56 ton *m

Mpcol = 350 cm3 = (2530 ) = 856393.72 kg x cm

e Capacidad a momento de la columna de planta alta

Pu piso 2
MpCOl =7Xx * (Fy _A—S)
kg 2880 kg

Mpcol = 350 cm3 « (2530 > = 868108.70 kg * cm

cm?  57.96 cm?
Mpcol = 8.68 ton * m
Finalmente:

XMcol -
YMvigas —
8.56 + 8.68 -
8.73+8.73 —
099>1, NOCUMPLE

92



Se evidencio que la relacién no cumple, sin embargo, solo existe una columna en
toda la estructura en la que se presenta el caso 1. Se puede decir que la relacion tiende

a 1, y por facilitar procesos constructivos y gestion de materiales, se acepto la seccion.

3.1.7.2.4 Verificacion del tercer caso
Para este caso, se implement6 la misma columna, sin embargo, las condiciones
de carga axial en la columna de este caso también cambian.
Pu = 6.02 ton
Pu piso 2 = 3.47 ton

(] Capacidad a momento de la columna de plal ita baja
M l=Z ( - —)
*
pco x*(Fy S

kg 6020 kg
cm?  57.96 cm?

Mpcol = 8.49 ton *m

Mpcol = 350 cm3 = (2530 ) = 84914734 kg * cm

e Capacidad a momento de la columna de planta alta

Mocol = Z (F Pu piso 2)
= * —_——
pco x y s
kg 3470 kg

Mpcol = 350 cm3 « (2530 > = 864545.89 kg x cm

cm?  57.96 cm?

Mpcol = 8.64 ton xm

XMcol -
YMvigas —
8.49 + 8.64 -
7.65+8.73
1.04>1, CUMPLE
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3.1.7.2.5 Verificacién del cuarto caso

Este caso ocurre en las vigas de cubierta, por lo que los momentos de las vigas
VCU seran resistidos por una sola columna, no por 2. Se analizé la columna més débil

que llega al segundo piso, la cual es la del caso 1.

XMcol -
XMvigas —
8.70
550 55 =1
2.39 +2.39
1.82>=1, CUMPLE

3.1.7.3 Estado limite: Pandeo local

A continuacién, se verificd que las secciones sean sismicamente compactas.
Debido a que se considera secciones armadas, el cédigo AISC propone las siguientes

expresiones para obtener los limites de la relacion ancho espesor del perfil.

Tabla 3.1 Limite para relaciones ancho espesor de secciones cuadradas armadas (AISC)

Relacién ancho espesor i
] Limite
del perfil
SiCa <0.125
< 2.45 ’ E (1-10.93Ca)
<245% |—=*(1—-0.93Ca
b—e Fy
e SiCa > 0.125
< 0.77 E (1 -2.93Ca),1.49 E
T7* |=—=*(1—2. . ——
< max Fy a), Fy
Ca = 4 LRFD
“= &9*Fy*As( )

La carga mas critica de todas las columnas es 14.58 ton.

Ca = Pu (3.38)
0.9 * Fy * As

14.58 ton * 1000

Ca = 0.9+ 2530 kg/cmz » 51.84cm2

=0.116

Debido que Ca < 0.125
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E
limite = 2.45 * ’F_y * (1 —0.93Ca) (3.39)

2100000 XL

——— (1 - 0.93 % 0.065) = 66.32

2530~
cm

limite = 2.45 %

Relacion ancho espesor de la columna

b—e 170-9 (3.40)

r=17.8

Se apreci6 que r < limite, la seccion es sismicamente compacta.

3.1.8 Disefio de placa base

Se conoce que la columna tiene una base de 17 cm, por lo que, constructivamente,
es recomendable dejar un espacio de 10 cm a cada lado de la columna para la conexion
de los bulones o pernos a la cimentacion. Por tanto, las dimensiones de la placa seran
de 37cm x 37cm. Asi mismo, la placa se conecta a un dado de hormigon de 45cm x

45cm, como se muestra en la siguiente figura.

Columna

Figura 3.19 Placa base y dado de hormigon (Alviay Martinez, 2023)

3.1.8.1 Verificacion de las dimensiones de la placa

Inicialmente, se calcul6 el momento minimo que se debe considerar para el disefio

de la placa, el cual se produce a una distancia del 10% de la base de la columna.
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Mu = Pu * 0.1 * bcol (341)

Donde Pu=13.98 ton
Mu = 13980 kg * 0.1 * 17cm = 23766 kg * cm

A continuacion, se calcul6 el esfuerzo generado en la placa

_ Pu +6*Mu (3.42)
B+xH H xB?

ql

Donde B y H son las dimensiones de la placa.

_ 13980kg N 6 * 23766 kg x cm 13.03 kg
37cm*37cm - 37 cm* (37cm)?2 T T cm?

ql

El hormigon es el encargado de resistir este esfuerzo, por lo que es necesario verificar
que el esfuerzo a aplastamiento del hormigon es mayor al esfuerzo gl.
El ACI brinda la siguiente expresion para conocer este esfuerzo:

fs=0.6+0.85* f'c (3.43)

A pesar de que en las especificaciones técnicas se indico un fc de 210 kg/cm2, se tomara

un valor de 150 a manera conservadora.

kg kg
fs=0.6%0.85%150— = 76.5 —
cm cm
Se puede evidenciar que
fs =>ql1,0K

3.1.8.2 Verificacion de espesor de la placa

El momento maximo en la placa no se genera en la cara de la columna, como
normalmente sucede en estructuras de hormigén, cuando se disefia en acero, el
momento maximo ocurre en una distancia del 5% del interior de la columna, esta
distancia se denotard como m, por lo que se requiere conocer el esfuerzo g3. La

distribucion de los esfuerzos se muestra en el siguiente grafico.
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Columna

q2 a3 ql

t

|

Figura 3.20 Esfuerzos en la placa (Alvia y Martinez, 2023)

Pu 6 * Mu (3.44)
2=y
B+xH H *B2
5 13980 kg 6 x 23766 kg * cm kg
1= 37cm=37cm 37 cm (37cm)?2 ' cm?
Se calcul6 el valor de m
m =10 cm + bcol * 0.05 (3:45)

m=10cm+ 17 *0.05 = 10.85cm

Mediante una relacion de triangulos se presenté la siguiente ecuacion para hallar g3

1—q2 B —
q3=(q q2) * ( m)Jrq2 (3.46)
B
(13.03 — 7.40) X9+ (37 cm — 10.85¢m)
3= ~om?® ' +7.40-9 _ 1135 X9
1 37cm " cm? 7 cm?
Finalmente, el momento en la placa se calcul6 de la siguiente manera:
2
Mpl = m? *(q3+2q1) *H (3-47)
10.85cm? kg kg
Mpl = —— % (11.38 — +2%13.03 2) * 37cm
cm cm
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Mpl = 27172 kg x cm
Por ultimo, se calcul6 el espesor minimo capaz de resistir ese momento, el cual parte de

la siguiente ecuacion

M_1I (3.48)
o c
En donde el espesor se simplifica en:
R 6 * Mpl (3.49)
fyxH

Se implementara un acero Gr50 A50 en la placa, por lo que fy = 3515 kg/cm2

6*27172 kg x cm

emin =

35159437 em
cm

emin = 1.12cm = 11.2mm

Por tanto, se propuso una placa de 12 mm de espesor.

3.1.9 Analisis estructural de la vivienda

3.1.9.1 Chequeo de cortante basal estatico

El cortante basal estatico minimo, segun la NEC, se calcula de la siguiente

manera:

Vmin=Cs W (3.50)

Donde Cs es el coeficiente de respuesta sismico calculado en el capitulo 2 y W

es el peso de la estructura, el cual se obtendra del software.
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A ase Reactions - D x|
File Edit Format-Filter-Sort [ Select | Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Base Reactions
Fiter: ([Output Case] = Dead)

Output Case  Case Type

EE:
gz
H]
z
g

Record: << < 1 > | e /dd Tables.. J

Figura 3.21 Peso de la estructura (Alvia y Martinez, 2023)

Vmin = 0.16 * 62.58 ton = 10.01 ton
El cortante basal del programa es:
Vprog = 9.02 ton
La NEC, establece que si el cortante basal del programa es menor al obtenido con
la ecuacion 3.50, se deberé corregir el valor de Cs con un factor de correccion. Una vez
corregido el coeficiente sismico, no tendra que haber variacion entre ambos cortantes.

V min _ 10.01 111 (3_51)

feorr = Vprog 9.02 -

Por tanto, el valor de Cs a implementar es:

Cs = fcorr * Cs (3.52)

Cs=111%0.16 =0.177
Una vez actualizado este valor en el software, tenemos el siguiente cortante basal:

Vprog = 9.99 ton

10.01
fcorr = 999 - 1.003 = 1,0K
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3.1.9.2 Chequeo de derivas
Se verificd que las derivas generadas por el sismo en X y el sismo en Y estan por
debajo del limite que establece la NEC.

La NEC en su codigo de disefio sismico presenta la siguiente expresion para la deriva
inelastica

Di =De @ *R (3.53)

Donde

De: deriva elastica

@: factor de correccién

R: coeficiente de reduccion de respuesta estructural

e Deriva por sismo en X

30 View_- Owplacements (Dead) (m] Sory Response
- A= /(54
Maximum Story Drifts

T v T v f
e ) - ™0 000 E4

v T T T
B ® 10 e 2

Cone/Combo
The lnad case o load Combinaton for which the resporae s daplayed

o
Drift, Unitless

Max (0000084, Stoey2) M (0, Base

Figura 3.22 Deriva elastica maxima por sismo en X (Alviay Martinez, 2023)

Di = 0.000694 * 0.75 x 6 = 0.31% < 2%, 0K

e Deriva por sismo en 'Y
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Vv Neme Maximum Story Drifts

' ' ' ' ' ' ' ' : 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 |
Case/Combo Drift, Unitless

The load case or load combination for which the response is dsplayed.

Max: (0.000556, Story2); Min: (0, Base]

Figura 3.23 Deriva maxima generada por el sismo en Y (Alviay Martinez, 2023)

Di = 0.000556 * 0.75 * 6 = 0.25% < 2%, 0K

3.1.9.3 Chequeo de torsidn
Para evitar la torsién, es necesario revisar los modos de respuesta de la
estructura, tanto en el modo 1 como el modo 2, la estructura debe tener un
comportamiento lo mas traslacional posible. Debido a la forma en L de la vivienda, la cual
genera una irregularidad en planta, se presenta rotacién en ambos modos, lo que no es
correcto. Se verificd el porcentaje de torsidon actual de la estructura y se noté que sufre

torsion.

Del software se obtiene la informacion de los modos presentada en la siguiente tabla.

Mode Shape dedial) - Mode 1 - Fencd & 1665000101

Figura 3.24 Comportamiento de la estructura en el primer modo (Alvia 'y Martinez, 2023)
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Mode 2 - Period 0.126357564148199 1

|+ | ¥ T

vvvvvv

Figura 3.25 Comportamiento de la estructura en el segundo modo (Alviay Martinez,
2023)

A Modal Participating Mass Ratios

- =} x

File Edit Format-Filter-Sort elect  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sart: Mone Modal Participating Mass Ratios.

Filler. None
Case Mode Period ux uy uz Sumux Sumuy Sumuz RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec

3 Modal 1 0.167 02917 0.0408 0 02817 0.0408 0 0.0705 0.4676 0.2002 0.0705 0.4678 0.2002
Madal 2 0.126 0.0584 01236 0 0.3501 0.1644 0 0.7769 0.1785 0.0004 0.8475 06482 02008
Modal 3 on 0.0904 0.0348 0 0.4405 0.1982 0 0.129 0.158 0.0822 0.9784 0.8042 02628
Madal 4 0.088 0.2896 0.0433 0 0.7301 0.2425 0 0.0130 0.1912 01748 0.9503 0.8954 04377
Modal s 0.033 0.242 0.3843 0 0.9721 06068 0 0.0053 0.0042 02087 09956 09996 06464
Modal 6 0023 00278 03832 ] 1 1 o 00044 0.0004 0.3536 1 1 1
Modal 7 0.003 0 147E-06 1 1 0 0 0 5.056E-07 1 1
Madal ] 0.002 0 0 1 1 0 0 (] [} 1 1
Modal ] 0.001 0 1 1 0 0 ] 0 1 1
Modal 10 0.001 0 1 1 0 0 ] 0 1 1
Modal n 0.001 0 1 1 0 0 ] [} 1 1
Modal 12 0.0003387 0 1 1 0 0 0 0 1 1

Figura 3.26 Relacion de masa de participacion modal (Alviay Martinez, 2023)
La rotacién de una estructura se acepta cuando:
RZ (3.54)
———————" < 200 "
RX + Ry + Rz~ 100 =20%

e Torsidbn en modo 1

0.20
0.0705 + 0.467 + 0.20

* 100 = 27% < 20%,NO OK

e Torsidon en modo 2

0.0004
0.78 +0.18 + 0.0004

* 100 = 0.04% < 20%, OK
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Para controlar la rotacion en el modo 1, es necesario afladir un muro estructural o
diagonales. Por facilidad constructiva y costos, se propone un muro de la misma

caracteristica que el muro FORSA.

Figura 3.27 Vista en 3D del modelo con el muro nuevo (Alvia y Martinez, 2023)

)
4 8
+
3 3 + - - 4]
2 )z B+ o+ + 4B R
1 = —sx -+ —+ + —+ - -+ -+

Figura 3.28 Vista en planta del segundo nivel con el muro nuevo (Alviay Martinez, 2023)

El muro estd lo mas alejado posible del centro de masa, de esta manera se
contrarresto la torsiébn con mayor eficiencia.
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Mode 1 - Period 0.153155341683468 1

4

— .

P

|
T

f

Figura 3.29 Modo de vibracién 1 con muro afiadido (Alviay Martinez, 2023)

Case Mode Period ux ur uz Sumux Sumuy SumuZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ
sec
Modal 1 0.153 0383 0.0047 0 0.383 0.0047 0 0.0028 0.7105 0.1344 0.0028 0.7108 0.1344
Modal 2 ons 0.0441 0.1694 0 04271 01742 0 07157 0.0163 0.0058 07184 0.7268 0.1402
Mods! 3 0.063 0.0815 0.0774 L] 0.5086 02518 0 0.038 02621 0.2679 07544 0.989 0.4281
Modal 4 0.052 0.3853 0.0543 0 0.8939 0.3058 0 01811 0.00594 0.0244 09354 0.9984 0.4625
Modal 0.027 0.07M5 0.389 0 0.9653 06949 0 0.0642 o001 0.1148 0.9997 0.9995 05773
Mods! 6 0.023 0.0347 0.3051 0 1 1 0 0.0002 0.0004 0.4zT 0.9959 05999 05559
Modal 7 0018 2.0186-08 T.ABTE-08 0 1 1 0 2ME-08 0.0001 4 B84E-05 0.5959 1 1
Modal 8 0.003 o ] 0 1 1 0 -] 0 o 09999 1 1
Modal L] 0.003 0 1.57T7E-06 0 1 1 0 -] 0 o 08999 1 1
Modal 10 0.002 0 1.225E-06 0 1 1 0 J955E-05 o 2.24TE-0B 1 1 1
Modal " 0.002 0 1] 0 1 1 0 5.064E-07 0 o 1 1 1
Modal 12 0.001 o 1.127E-06 0 1 1 0 2105605 0 1.77SE-06 1 1 1

Figura 3.30 Relacion de masa de participacion modal con el muro nuevo (Alviay

Torsién en modo 1

0.134

Martinez, 2023)

0.0028 + 0.7105 + 0.134
Torsién en modo 2

0.0058

0.7157 + 0.0163 + 0.0058
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Se comprobo6 que ahora la torsidén esta controlada, si se aumenta la longitud del

muro podriamos disminuir la torsidon hasta un 10%, pero encareceria el proyecto, por lo

gue nos mantendremos dentro de los limites permisibles.

3.1.9.4 indice de estabilidad y efecto P-delta

En la siguiente ilustracion se definen los parametros para determinar el indice de

estabilidad Qi de piso.

P4,
(==
Vil
Donde
Q Indice de estabilidad del piso 1, es la relacion entre el momento de segundo orden y el momento de primer
orden
P; Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la sobrecarga por carga viva, del

p1so 1y de todos los pisos localizados sobre el piso 1

A Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso
\B Cortante sismico del piso 1
h; Altura del piso 1 considerado

Figura 3.31 indice de estabilidad de piso (NEC, 2015)

Del software se obtuvo toda la informacion

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter: ([Output Case] = "Servicio') AND ([Location] = ‘Bottom’)

Story Output Case Case Type Location P VX vY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
» Story2 Servicio Combination Bottom 17.2389 0 0 0 87.0285
Story1 Servicio Combination Bottom 89.9143 0 0 0 502.0966

MY
tonf-m

-82.1954
-407.1561

Figura 3.32 Carga vertical generada por la carga de servicio en cada piso (Alviay

Martinez, 2023)

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter: ([Output Case] = "SismoX') AND ([Location] = 'Bottom’)

Story Output Case Case Type Location P VX vY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
» Story2 SismoX LinStatic Bottom 0 -2.5804 0 12.9058 0.142 -3.905
Story1 SismoX LinStatic Bottom 0 -10.1481 0 55.2031 0.142 -34.3433
. , . . . ,
Figura 3.33 Cortante basal sismico de pisos (Alviay Martinez, 2023)
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Diaphragm Center Of Mass Displacements
Fiter: ([Output Case] = "SismoX’)
Story Diaphragm Output Case Case Type ux uy RZ Point X Y
m m rad m m
3 Story2 Dpiso2 SismoX LinStatic 0.001814 0.000133 0.000101 28 46319 5.0489
Story1 Dpiso1 SismoX LinStatic 0.000376 9.8E-05 3.TE-05 40 47562 5.4959

Figura 3.34 Desplazamiento de piso en el centro de masas (Alvia y Martinez, 2023)
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Se sabe que la altura del piso 1 es de 3 metros y la altura del piso 2 es de 2.8 metros,
por tanto:

 PixAi (3.55)
l=— ;
Vi * hi

89.91 ton * 0.000376 m B
10.15ton *3m -

Qpiso 1 = 0.001

17.24 ton * 0.001814 m

iso 2 = = 0.004
Qpiso 2.58ton *2.8m

La NEC indica que:
Si Qi < 0.1, la estructura es estable

Si 0.1 < Qi <£0.3,Considerar efecto P — delta

Se concluy6 que la estructura es estable y no es necesario considerar el efecto P-delta
en el disefio.

3.1.9.5 Chequeo de las secciones

Finalmente se verificd que las secciones estan bien disefiadas y dimensionadas
para satisfacer las demandas y soportar el sismo.

000 o w ®
Figura 3.35 Demanda/capacidad de perfiles (Vista en 3D) (Alviay Martinez, 2023)
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3.1.10 Disefio de conexiones precalificadas

Se implementaron conexiones soldadas para la union de vigas y columnas, en
esta seccion se disefaron soldaduras tipo filete y su longitud, considerando la normativa
AISC 358.

3.1.10.1 Conexion simple soldada VS1-VT1ly VT2

En las vigas secundarias, las conexiones son Unicamente a cortante, es decir,
conexiones simples, pues no se desea transmitir momentos a las vigas principales. Del
software de analisis se obtiene el cortante ultimo en la viga secundaria mas critica.

Vu = 2.08 ton

El tipo de conexidon que se implement6 es una conexion de alma-alma de viga,

con una soldadura tipo filete. La resistencia de la soldadura esta dada por la siguiente

expresion.

ORn = 0.75 « Fw *x Aw (3.51)

Fw = 0.6 * Fygy (3:52)

Aw = 0.707 * tw = [s (3.53)

Feex se refiere a la resistencia por clasificacién del metal base, cuyo numero se
encuentra en el nombre de los electrodos (E60, E70, etc.). En esta conexion se
implemento un electrodo de 60.

Aw hace referencia al area de la soldadura, que depende del espesor del alma 'y
la longitud de la soldadura (Is).

El codigo AISC recomienda los siguientes limites para la longitud de la soldadura.

hviga 2
> < ls < -hviga
Asi mismo indica que, al conectar el alma de la viga directamente al alma de otra,
sin el uso de placas, el espesor de la garganta sera considerado como el 60% del espesor

del alma en el calculo.
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Conociendo que la altura de la viga es de 16 cm, se propuso un cordén de 9 cm, por lo

que la resistencia es:

@®Rn = 0.75 % 0.6 * Fggy * 0.707 x 0.6 * tw x Is (3.54)
ton

14.23 cm?

@PRn = 2.17 ton

ORn = 0.32 * *x0.6x*0.3cm=*9cm

Finalmente
ORn > Vu, OK

3.1.10.2 Conexién simple soldada VCU-VCU

El cortante generado en las vigas de cubierta es el siguiente
Vu = 0.40 ton
Considerando que el cortante es bajo, y la altura de la viga es de 15 cm, se
propone una longitud minima de soldadura de 7.5 cm.
Como se trata de una viga rectangular, se considerd soldadura en ambos lados, por
tanto, la resistencia es
@ORn = 0.32 * Fgpy * 0.6 * 2tw * Is

60 ton
PRn=032«————% 0.6 *2*x03cm=*7.5cm
14.23 cm?

ORn = 3.62 ton
@®Rn > Vu, OK

3.1.10.3  Conexién simple soldada VS2-VT2

El cortante ultimo generado en la viga es:
Vu =341 ton
En este caso la altura de la viga es de 19 cm, por lo que se propuso una longitud de

soldadura de 10 cm.
@ORn = 0.32 * Fgpy * 0.6 x tw * s

60 ton
PRn =032«————%0.6*04cm=*10cm
14.23 cm?

ORn = 3.24 ton
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Se aprecia que la soldadura no resiste el cortante, por tanto, se propone una longitud de

cordén de 11 cm.

60 ton
PRNn=032«————% 0.6 *04cm=11cm
14.23 cm?

@®Rn = 3.56 ton
@®Rn > Vu, OK

3.1.104 Conexién a momento VT1-COL

Para las conexiones a momento se propuso la conexion soldada WUF-W. El
codigo AISC propone las siguientes restricciones para implementar la conexién, las

cuales debe cumplir el perfil.

Tabla 3.14 Restricciones para implementar una conexién WUF-W (AISC, 2011)

Criterio Limite o restriccion Caractir;?ftillcas del Aceptacion
Proceso constructivo Perfil laminado o Armado OK
armado
Altura maxima 92 cm 17 cm OK
Peso maximo de viga 224 kg/m 23.14 kg/m OK
Espesor maximo de 25 mm 9 mm OK
patin

L . 483
Relacion L/h minima 5 47 = 24.41 OK

Relacién ) )
ancho/espesor patin y SISMICO SISMICO OK

alma
e Calculo de Mpr
Mpr =12 Ry*xZx xFy (3:55)
Mpr = 1.2 * 1.3 * 211.47cm? * 2530 kg* =8.34ton *m
pr==~ex ' cm? 100000
e Calculo del cortante
2 * Mpr (3.56)
Vu=———+V )
u Lt — bcol “g

2*x8.34ton*m

= 183m —017m + 3.26 ton = 6.84 ton

Vu
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En este tipo de conexidn, los patines de la viga y el alma de la viga deberan unirse
al perfil de la columna mediante una soldadura de penetracion completa (CJP). La unién
del alma de la viga a la placa y de la placa a la columna son con soldadura tipo filete, el

detalle se puede apreciar en la siguiente figura.

A, CJP beam web to column flange web
Single plate to beam web weld

A Erection bolts in standard holes or
horizontal short slots are permitted as
needed for erection loads and safety

Single plate to column flange weld

Fig. 8.2. General details of beam web-to-column flange connection.

Figura 3.38 Detalle de soldadura de conexion WUF-W (AISC, 2011)

e [Fuerza de traccién que intenta romper el patin

g = MPT (3.57)
h—tf

8.34ton+*m

Ft= 17 =0.000m

= 51.80 ton

La soldadura de penetracién completa debe resistir esta fuerza, por tanto

Rscjp = Fgpx * Aw (3.58)

Rscip = Fgpx * bf * tf
Se implementé un electrodo E70

70 ton
14.23 cm?
RspC]P > Ft,OK

x 13cm * 0.9¢cm = 57.55 ton

Rspgp =
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Asi mismo, la soldadura del alma debera resistir el cortante Vu
RSCICJP = FEEX * (h - th) * tw

60 ton

Rsagp = T3 omz

* (17cm — 2(0.9cm) * 0.4cm = 25.64 ton

Rsacp = Vu, OK

e Consideraciones de la placa de union

La altura de la placa se calcul6 de la siguiente manera

hp = hviga — 2tf — 2.4 cm (3.59)

hp = 17cm — 2(0.9cm) — 2.4 = 12.8cm
La base de la placa debera ser como minimo 6.5 cm, por lo que se propuso una base de
bp=7cm
El espesor de la placa serd como minimo el espesor del alma de la viga. Sin embargo,
se propuso 6 mm.
tp = 0.6 cm
¢ Resistencia de la soldadura de la placa-viga

La resistencia horizontal se calcul6 de la siguiente manera

Rsh =2 % 0.32 % Fgpy * (tp — 0.2) = bp = 1.5 (3.60)

0 ton
—— % (0.6cm — 0.2cm) * 7cm * 1.5
14.23 cm?

Rsh = 11.33ton > Vu, OK

Rsh = 2 % 0.32 *

En la resistencia vertical, no se amplifica 1.5

Rsv = 0.32 * Fgpy * (tp — 0.2) * hp (3.60)
60 ton
Rsv = 0.32 * —— * (0.6cm — 0.2cm) * 12.8cm
14.23 cm?

Rsv =691 >Vu OK
Finalmente, se calcul6é el cortante ultimo generado en la placa y la resistencia de la

soldadura de la placa a la columna debera ser mayor a este cortante.
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Vup =hp*tp 0.6 *x Ry * Fy (3.61)

ton
Vup = 12.80cm * 0.6cm * 0.6 * 1.3 2'530cm_2 = 15.15ton

Para la soldadura de filete de la placa a la columna se propuso una garganta de 0.9 cm

con un electrodo E60, por tanto, la resistencia es:

Rsp—c=032xFggx*xg*hp (3.62)

60 ton
Rsp—c=032%————*+09cm=*12.8cm = 15.54 ton
14.23 cm?

Rsp—c =Vup, OK

3.1.10.5 Conexion a momento VT2-COL
Se puede comprobar que la viga VT2 también cumple las restricciones de la tabla
3.14. De igual manera, se implementaron las mismas ecuaciones que de la seccion
anterior.

e Calculo del Mpr

Mpr =12 Ry*xZx x Fy

kg

—953¢
cm? 100000 on=m

Mpr = 1.2 * 1.3 * 241.35cm3 % 2530

e Calculo del cortante

2 x Mpr

Vu=———
U Lt — bcol

+ Vug

2*%x9.53ton*m

= 183m—017/m + 4.40 ton = 8.49 ton

Vu

e [Fuerza de traccién que intenta romper el patin
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h—tf
Ft = 8.49 ton *m 5273t
=017 —0.009m “o/2ton

Debido a que el patin es el mismo que la viga VT1, la resistencia de la soldadura
calculada anteriormente es la misma

70 ton

133 om? * 13cm * 0.9cm = 57.55 ton

Rspgp =
Por tanto

RSpC]P = Ft,OK

Asi mismo, la soldadura del alma debera resistir el cortante Vu, en este caso, el alma es
de mayor dimensién
Rs¢ip = Fpgx * (h — 2tf) * tw

60 ton

Rsagp = 353 omz

* (19cm — 2(0.9cm) * 0.4cm = 29 ton
RS(IC]p =>Vu, OK

e Consideraciones de la placa de union

La altura de la placa es:

hp = hviga — 2tf — 2.4 cm

hp =19 cm — 2(09cm) — 2.4 = 14.8cm
Proponemos una base de igual tamafio a la anterior
bp =7cm
En la viga VT2 el cortante es mayor, por lo que la placa es de 7 mm
tp =0.7cm
¢ Resistencia de la soldadura de la placa-viga

La resistencia horizontal se calcul6 de la siguiente manera

Rsh =2 x0.32 % Fggx * (tp — 0.2) * bp * 1.5
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0 ton
—— % (0.7cm — 0.2cm) * 7cm = 1.5
14.23 cm?

Rsh = 14.17 ton > Vu, OK

Rsh = 2 % 0.32 *

En la resistencia vertical, no se amplifica 1.5

Rsv = 0.32 * Fggyx * (tp — 0.2) * hp

60 ton
—— % (0.7cm — 0.2cm) * 14.8cm
14.23 cm?

Rsv =998ton > Vu,OK

Rsv = 0.32 %

El cortante ultimo generado en la placa es
Vup = hp xtp * 0.6 x Ry * Fy

ton
Vup = 14.80cm * 0.7cm * 0.6 * 1.3 * 2'530cm_2 = 20.44 ton

Para la soldadura de filete de la placa a la columna se propuso una garganta de 0.9 cm

con un electrodo E70, por tanto, la resistencia es:

Rsp—c=032xFggxyxg*hp

70 ton
Rsp—c=032x———=*09cm*14.8cm = 20.96 ton
14.23 cm?

Rsp—c =Vup, OK

3.1.11 Disefio de muro cortante

Un muro estructural tiene un comportamiento similar al de una viga en voladizo,
por tanto, se obtuvo el cortante Ultimo del software de andlisis estructural, adaptando las

condiciones del muro al de una viga en voladizo.
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) Elevation View - E  Shear Force 2-2 Diagram  (1.2D+L+E) [tonf] |

Figura 3.39 Cortante producido en el muro (Software,2023)
Por tanto, se tienen los siguientes datos:
e Cortante ultimo: Vu = 1.51 ton
e Longitud de muro: L = 120 cm
e Espesorde muro: e =10cm
e Resistencia del hormigon: f'c = 210 kg /cm?

e Resistencia del acero de refuerzo: Fy = 4200 kg/cm?
Se obtuvo el area de cortante:

Ac = 120cm * 10cm = 1200 cm? (3.63)

La capacidad a corte del muro se obtuvo con la siguiente expresion:

Vn = Ac * (0.53f'c + 0.0025Fy) (3.64)

kg kg
Vn = 1200 cm * (0.53 x 210 — + 0.0025 * 4200 —
cm cm

Vn = 146160 kg = 146.16 ton
Se aprecio que

Vn=Vu, OK
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Para el célculo del acero de refuerzo, se implementé la cuantia minima recomendada
por el ACI para muros
pmin = 0.0025

Por tanto, el area minima de acero es:

Asmin = pmin * Ac (3.65)

Asmin = 0.0025 * 1200 cm? = 3 cm?
Se propone una malla electrosoldada de 8 mm de diametro, la separacion se calcula con

la siguiente expresion:

_ LxAreadevarilla (3.66)
5= Asmin
2
120cm » ZEA2-0CM) (Ofcm)
s = =20.10cm
3 cm?

Por tanto, se propone una malla electrosoldada ®8mm-@20 cm

3.1.12 Diseio de escalera

Se implementé una escalera autoportante, es decir, con apoyos Unicamente en la
cimentacion y en viga de entrepiso. Conectar una escalera a la columna es una mala
practica muy habitual, pues se produce el efecto columna corta, el cual es una deficiencia
estructural al momento de un sismo.

Se implementaron peldafios conformados por 2 canales de C150X60X3 mm, los
cuales tienen un peso aproximado de 12.56 kg. El espesor del peldafio, el cual esta
relleno de hormigon es de 6 cm, por lo que se tienen los siguiente datos:

e Carga muerta en perfil de escalera: CM = 0.37 t/m2

e Carga viva en el perfil de escalera: CV = 0.2 t/m2
Se model6 la estructura en el software considerando las cargas mencionadas y se

obtuvieron los momentos de disefo.
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L

Figura 3.40 Perfil de escalera metdlica (Software,2023)

Figura 3.41 Momento generado en la viga (Software, 2023)

Mu = 2.51ton*m

Se propone la siguiente seccion para la escalera:
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100 mm

10 mm

160 mm

Figura 3.42 Seccion HSS para perfil de escalera (Alvia, Martinez,203)

El modulo de seccidén del perfil es Sx= 198 cm3
Por tanto, la capacidad del perfil es:

@Mn = 0.9 * Fy * Sx (3.67)

kg 3
5> * 198 cm® = 450846 kg * cm
cm

OMn = 4.51ton*m

@Mn = 0.9 * 2530

@Mn > Mu, OK

Finalmente, se revisa la seccion en el software.

’
e % EO

Figura 3.43 Disefio de escalera (Software, 2023)
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3.1.13 Disefio de cimentaciones

3.1.13.1 Obtencion de dimensiones de la zapata

Como primer punto, se determind el area de la zapata capaz de soportar el
esfuerzo producido por la estructura.

Para esto, se tomo del software la reaccion del suelo mas critica, es importante
mencionar que para obtener el area de la zapata solamente se considera la carga de
servicio, es decir la carga muerta mas la carga viva sin mayorar.

Pu serv = 10.56 ton

Para obtener la capacidad de la zapata en interaccion con el suelo

implementaremos la ecuacion 2.1, pues las caracteristicas del suelo y las condiciones

no cambian

&) K tang,

B B
_ 2
q,= (1 +0.2 Z) 5.14c, + ]/lH (1 + z) (1 + q B + lef (3.1)

< V1DNayFesy + %YIBNV(DFVS(D
Sin embargo, si cambian las caracteristicas de la zapata, en este caso se propone:
B:1m
L:1m
Df: 1 m
A continuacion, se calcula el valor de H, el cual es la altura del relleno por debajo de la
zapata

H = hrelleno— Df (3.68)

Los factores Nq y N, se obtienen de la siguiente tabla
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Tabla 3.15 Tabla de factores de carga (Meyerhof, 1951)

Factores de capacidad de carga para la teoria de Meyerhof (1951)
() N Nq Ny | @0 Ne Ng N,

0 5,14 1,00 000 | 26 22,25 11,85 8,00

1 5,38 1,09 000 | 27 23,94 13,20 9,46
2 5,63 1,20 0,01 | 28 25,80 14,72 11,19
3 5,90 1,31 002 | 29 27,86 16,44 13,24
4 6,19 1,43 0,04 | 30 30,14 18,40 15,67
5 6,49 1,57 007 | 3 32,67 20,63 18,56
6 6,81 1,72 o1 s2 35,49 23,18 22,02
7 7,16 1,88 01s | 33 38,64 26,09 26,17
8 7,53 2,06 021 | 34 42,16 29,44 31,15
9 7,92 2,25 028 | 35 46,12 33,30 37,15
10 834 2,47 037 | 36 50,59 37,75 44,43
1 8,80 2,71 047 | 37 55,63 42,92 53,27
12 9,28 2,97 060 | 38 61,35 48,93 64,07
13 9,81 3,26 074 | 39 67,87 55,96 77.33
14 10,37 3,59 092 | 40 75,31 64,20 93,69
15 10,98 3,94 113 | 4 83,86 73,90 113,99
16 11,63 4,34 137 | 42 93,71 8537 139,32
17 12,34 4,77 166 | 43 105,11 99,01 171,14
18 13,10 5,26 200 | 44 118,37 11531 211,41
19 13,93 5,80 240 | 45 133,87 134,87 262,74
20 14,83 6,40 2,87 | 46 152,10 158,50 328,73
21 15,81 7.07 342 | a7 173,64 187,21 414,33
22 16,88 7,82 407 | 48 199,26 222,30 526,45
23 18,05 8,66 48 | 49 229,92 265,50 674,92
24 19,32 9,60 572 | 50 266,88 319,06 873,86
25 20,72 10,66 6,77 |

Se conoce que la arena tiene un angulo de friccion de 30, por tanto
Nq = 1840y N, = 15.67

Los factores Fgs y Fys se calculan con las siguientes expresiones:

B
Fgs =Fys=1+0.1 (Z) * tan? (45 + g) (3.69)
F F 1+01(1m) t 2(45+30) 1.30
= = . * _ = .
qs VS T an >
Finalmente se calcul6 la capacidad de la cimentacion
= (1 + 0.2 1m)5 14(7 14ton)
Qu = “1m) o\t e
N <1 8 ton) 0.2m)2 (1 N 1m) (1 N 2 x 1m> (5.1) = tan (30) N (1 8 ton) 1
T om3 (0.2m) 1m 0.2m 1im )

ton
m3

ton 1
< (1.8 F) 1m % 18.40 * 1.30 + §<1.8 ) * 1m * 15.67 * 1.3

ton ton
50.50 —; < 6139 —
m m
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ton
qult = 50.50 W

El esfuerzo admisible, considerando un factor de seguridad de 3 es

50.50 _ ton

=——=1686 —
qdm 3 6.86 —

Finalmente se comprobd que el esfuerzo producido en la zapata es menor que el
admisible

Pu serv (3.70)

TSV = Urea plinto

_ 10.56 ton 0 ton
q serv = T 1~ 1056—

q serv < qdm, OK

Se concluy6 que las dimensiones de la zapata son correctas.

3.1.13.2 Disefio a corte en dos direcciones

El modo de falla a cortante en dos direcciones ocurre de la siguiente manera:

Tributary Stress Block
Acting on the Critical
Surface

Figura 3.44 Modo de falla en 2 direcciones (Coduto, 2016)
e Ancho del dado de hormigon, ¢ = 0.45m
e Espesor de zapata, minimo recomendado por ACI, H = 0.35m
e Diametro de varilla, db = 12 mm (asumido, luego se verificara)
e Momento en la columna, Mu = 1.32 ton *m
¢ Recubrimiento minimo recomendado por ACI, rec = 7.5 cm
e [Fuerza axial mayorada, Pu = 13.99 ton

e Resistencia del hormigén, f'c = 21 MPa
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Se determind el peralte efectivo de la zapata

d=H-—rec— % (3.71)
2
0.012m
d =0.35m — 0.075m — = 0.269m
El cortante ultimo generado en la zapata es
Pu Mu B? — (c + d)? (3.72)
Vu_(7+c+d)*( B2 )

13.99 ton 1.32ton*m 12 — (0.45m + 0.269m)?
Vu= ( + ) *
4 0.45m + 0.269m 12

Vu = 2.58 ton

Finalmente, el ACI propone la siguiente expresion para determinar la resistencia a corte

@Vc =0.75%0.33 x b, *d = /f'c (3.73)

@Ve =0.75%033*(c+d)*d*+/f'c

@Vc = 0.75 * 0.33 * (0.45m + 0.269m) * 0.269m * V21 MPa * 100
@Vc = 2194 ton = Vu, OK

3.1.13.3 Disefio a corte en una direccién

El cortante ultimo en este modo de falla se calcula de la siguiente manera

B—c—2d 6Mu
). %Y

V=(
v B

1m — 0.45m — 2(0.269m)
Vu = (

6 x1.32 ton * m)
1m

) * (13.99 ton +
1m

Vu = 0.26 ton

La resistencia a cortante esta dada por
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1
@Vc = 0.75 * . Bxd=x.f'c (3.75)
1
@Vc = 0.75 * 3 * 1m * 0.269m * V21MPa = 100 = 15.41 ton
QVec =Vu
3.1.134 Disefio a flexion
Se determind la longitud de analisis de la zapata
- B-c (3.76)
2
1m —0.45m
l=——=0.275m
2
El momento dltimo generado en la zapata es
Puxl?> 2Mu=xl (3.77)
Muz = B + B

13.99 ton * 0.275m? 2 x1.32ton*m * 0.275m
+
2*x1m 1m
Muz = 1.25ton *m

Muz =

A continuacion, se calculé el area de acero necesaria para soportar el momento

As=< f'c*B )*d—\]dz 2.353 * Muz (3.78)

1176 x fy B @*f'cxB

e Resistencia del acero de refuerzo, fy = 428.1 MPa

2.353 % 1.25ton * m * 10
0.9 * 21 MPa = 10% * 1m

21 MPa * 1m
Asz(

—_— 2 _
1.176 428.1MPa) * 0.269m \/0-269"1

As = 1.22 cm?
Se puede observar que el acero requerido es muy bajo, sin embargo, el ACI

establece una cuantia minima de acero, como se muestra a continuacion
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Asmin = 0.0018 * B « H (3.79)

As min = 0.0018 * 100cm = 35 cm = 6.30 cm?
Por lo que se propuso 7 varillas de ®12mm. Obteniendo un area de acero de
Asreal = 7 * Area varilla

T * P2 m* 1.2cm?
= 7*T= 7.91 cm?

Asreal = As min, OK

Asreal = 7

3.1.14 Diseiio de sistema de agua potable

Para disefiar las tuberias de agua potable, se estim6 el caudal instantaneo en
cada tramo y posteriormente, se lo redujo con el coeficiente de simultaneidad Ks, para
finalmente obtener el caudal maximo probable que cruza por tal tuberia y de esta manera,
obtener el diametro necesario. Asi mismo, s tiene que considerar una velocidad de
disefio de 1.5 m/s, segun lo estipula la NEC.

La NEC propone los siguientes caudales instantdneos para los distintos mobiliarios
usados en viviendas, los cuales se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 3.16 Caudales instantaneos en aparatos de AAPP (NEC-16)

Mobiliario Qi (I/s)
Ducha 0.2
Grifo manguera 0.2
Inodoro 0.1
Lavabo 0.1
Lavadora 0.2
Fregadero cocina 0.2

Teniendo en cuenta estos valores, se presentod la numeracion de tuberias para el calculo
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Figura 3.46 Tuberias de planta baja (Alviay Martinez, 2023)

Se definen las siguientes variables
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¢ Caudal instantaneo, Qi

e Coeficiente de simultaneidad, Ks

e Numero de aparatos que abastece una tuberia, n
e Caudal maximo probable, Qmp

e Velocidad, V

El coeficiente de simultaneidad se calcula con la siguiente expresion:

1
Sin>1, Ks = ,
n—1

Sin=1,Ks=1
El caudal méximo probable se obtiene de

Qmp = Ks = Qi
El diametro de la tuberia esta dado por la ecuacion

/4*Qmp
D=
mxV

En la siguiente tabla se resumen los calculos en cada tuberia
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Tabla 3.17 Célculo de diametros y velocidades de tuberias de AAPP (Alviay Martinez,

2023)
D. seleccionado
Tuberia | Qi [I/s] n Ks Qmp [I/s] | V[m/s] | D.calculade [mm] T V. real [m/s]
1 0.2 1 1.000 0.200 1.5 13.03 20.00 0.64
1.1 0.1 1 1.000 0.100 1.5 9.21 20.00 0.32
2 0.4 3 0.707 0.283 1.5 15.49 20.00 0.90
3 0.2 1 1.000 0.200 1.5 13.03 20.00 0.64
4 0.3 2 1.000 0.300 1.5 15.96 20.00 0.95
5 0.4 3 0.707 0.283 1.5 15.49 20.00 0.90
6 0.2 1 1.000 0.200 1.5 13.03 20.00 0.64
7 0.3 2 1.000 0.300 1.5 15.96 20.00 0.95
8 0.4 3 0.707 0.283 1.5 15.49 20.00 0.90
9 0.8 6 0.447 0.358 1.5 17.43 20.00 1.14
10 0.2 1 1.000 0.200 1.5 13.03 20.00 0.64
11 0.6 4 0.577 0.346 1.5 17.15 20.00 1.10
12 0.2 1 1.000 0.200 1.5 13.03 20.00 0.64
13 0.8 5 0.500 0.400 1.5 18.43 20.00 1.27
14 0.1 1 1.000 0.100 1.5 9.21 20.00 0.32
16 0.3 2 1.000 0.300 1.5 15.96 20.00 0.95
17 0.4 3 0.707 0.283 1.5 15.49 20.00 0.90
18 0.5 4 0.577 0.289 1.5 15.65 20.00 0.92
19 1.3 9 0.354 0.460 1.5 19.75 20.00 1.46
20 2.1 15 0.267 0.561 1.5 21.83 20.00 1.79
21 0.1 1 1.000 0.100 1.5 9.21 20.00 0.32
22 2.2 16 0.258 0.568 1.5 21.96 20.00 1.81

Se aprecia que la mayoria de las tuberias tienen una velocidad aceptable, la
tuberia principal, es decir la 22, tiene una velocidad aproximada de 1.81 m/s, a pesar de
gue esta por encima de 1.5 m/s, esta dentro del valor maximo permitido, el cual es 2.5

m/s.

3.1.15 Disefio de sistema de aguas servidas

Para el disefio de tuberias de aguas servidas, cada aparato sanitario tiene un
consumo que se mide en unidades hidraulicas de descarga (UEH). En la siguiente tabla

se tiene los equivalentes para cada mobiliario.

Tabla 3.18 Unidades de descarga para aparatos sanitarios

Aparato UEH
Inodoro 3

Lavabo y

fregadero 1
Ducha 2
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Para obtener los caudales tedricos en las tuberias se recurre a la siguiente tabla,
propuesta en el libro de instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificaciones. Se
ingresa a la tabla conociendo el numero de unidades de descarga a las que abastece

cada tramo de tuberia.

Tabla 3.19 Caudales de tuberias sanitarias (PLUMBING-HEATING.COOLING
CONTRACTORS-NATIONAL ASSOCIATION, 2006)

Tabla 5.3. Caudales para fluxémetro
s Caudal oo Caudal
gal/min Vmin /s gal/min /min Vs
10 270 1020 169 500 140,29 $310 885
12 286 1083 181 600 154,08 5832 9,72
14 305 1143 191 700 167,24 6330 10,55
16 318 1204 19 800 18230 6900 1150
18 334 1260 209 900 194,98 7380 1230
20 350 1325 219 1,000 207,66 7860 1310
25 380 1438 238 1,100 220,34 8340 13,90
30 410 1552 256 1200 23540 8910 1485
35 438 1658 274 1300 245,71 9300 15,50
40 465 1760 291 1400 256,80 9720 16,20
a5 490 1855 306 1500 26948 10200 17,00
50 515 1950 322 1,600 280,58 10620 17,70
60 55,0 2082 344 1,700 29326 1,1000 18,50
70 585 2214 366 1800 304,36 11520 19,20
80 620 2347 388 1900 31545 11940 19,90
% 648 2453 405 2,000 32338 12240 20,40
100 675 2555 422 2100 336,06 12720 2120
120 725 2744 453 2,200 347,16 13140 2190
140 775 2933 484 2,300 358.25 13560 22,60
160 825 3123 516 2,400 370,94 14040 23,40
180 870 3293 544 2500 380,45 14400 2400
200 89.25 3378 563 2,600 39154 14820 24,70
210 90.36 3420 570 2700 404,23 15300 25,50
220 9258 3504 584 2,800 413,74 15660 26,10
230 9511 360.0 600 2900 42325 16020 26,70
240 9828 3720 620 3,000 432,76 16380 27,30
250 10098 3822 637 3,100 443,86 16800 28,00
260 102,72 3888 648 3,200 454,95 17220 28,70
270 104,62 396.0 6,60 3,300 464,46 17580 29,30
280 10637 4026 671 3,400 480,32 18180 30,30
290 10827 409.8 6,83 3,500 48983 18540 30,90
300 11001 4164 6,94 3.600 50092 1890 3160
320 11303 4218 713 3,700 51202 19380 3230
340 11604 4392 7.32 3,800 52153 19740 3290
360 11921 4512 7.52 3,900 53263 20160 3360
380 12222 462.6 n 4,000 54848 20760 3430
400 12523 4740 7.90 4,100 55324 20940 3490
420 12824 4854 8,09 4,200 56433 21360 35,60
440 13125 4968 828 4,300 57543 21780 36,30
460 13427 508.2 847 4,400 584,94 22140 3690
480 137,28 5196 8,66 4,500 596,04 22560 3760

La normativa ecuatoriana indica que, para inodoros, la tuberia minima, para
evitar gases y obstrucciones debe ser de 4”. Para lavabos y duchas, al no llevar
materia residual, se acepta una tuberia minima de 2”.

Conociendo el diametro de la tuberia, se propone una pendiente y se obtienen las

velocidades y caudales teoricos de las tablas de Manning para tuberias de PVC.
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Tabla 3.20 Caudales y velocidades de Manning para tuberia de PVC de 3”

Tabla 5.5
3" n = 0.009 Manning
7,93\s 36,14\s 25048 7,93\s 36,14\s 25065
$% v Q F, $% v Q F,
m/s /s kg/m* m/s I/s kg/m*
0,6 061 280 011 56 188 855 107
0.7 0,66 3,02 013 58 191 8,70 110
0.8 0,71 323 015 6,0 194 8,85 114
0.9 0.75 343 0,17 62 197 9,00 118
10 0.79 361 0,19 64 2,01 9,14 122
11 083 379 0.21 6.6 2,04 9.28 1.26
12 087 3.96 0,23 68 207 9,42 1.30
13 0,90 412 0,25 7.0 210 9,56 133
14 0,94 428 0,27 72 213 9,70 137
15 0,97 443 0,29 74 216 9,83 141
16 1,00 457 0,30 7.6 219 9,96 145
17 103 471 0,32 78 221 10,09 149
18 1,06 485 0,34 80 224 10,22 152
19 109 498 0,36 82 227 10,35 156
20 112 511 0,38 84 230 1047 1,60
21 115 5.24 0,40 86 233 10,60 164
22 118 5,36 042 88 2.35 10,72 168
23 120 548 0,44 9.0 2,38 10,84 171
24 123 5.60 0,46 92 241 10,96 175
25 125 571 0,48 94 243 11,08 179
26 128 5.83 0,50 96 246 1120 183
2,7 130 5,94 0,51 9.8 248 1131 187
28 133 6,05 053 10,0 251 1143 191
29 135 6,15 0,55 10,5 257 1171 2,00
30 137 6,26 0,57 110 263 1199 210
31 140 6,36 0.59 115 2,69 12,26 2,19
32 142 6,46 0,61 12,0 275 1252 229
33 144 6,57 0.63 125 280 1278 2,38
34 146 6,66 0.65 130 286 1303 2,48
35 148 6,76 0,67 135 291 1328 2,57
36 1,50 6,86 069 14,0 297 1352 267
37 153 6,95 0,70 145 3.02 13,76 2,76
38 1.55 7.04 072 150 3,07 14,00 2.86
39 157 7.14 074 15,5 312 1423 295
4.0 159 7.23 076 16,0 317 14,46 3,05
41 161 7.32 078 165 322 14,68 314
42 163 741 0.80 17,0 327 14,90 324
43 164 749 0,82 175 332 1512 333
4.4 1,66 7.58 0,84 180 336 15,33 343
45 1.68 7.67 0,86 18,5 341 15,54 3,52
46 170 7.75 0,88 19,0 346 15,75 362
4.7 172 7.83 0,90 195 3.50 15.96 371
48 174 792 0,91 200 355 16,16 381
49 176 800 0,93 20,5 359 16,36 391
50 177 808 0,95 210 363 16,56 4,00
52 181 824 0,99 215 368 16,76 2,10
54 184 840 103 22,0 3,72 16,95 419
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Tabla 3.21 Caudales y velocidades de Manning para tuberia de PVC de 4”

Tabla 5.6
" .
4 n = 0.009 Manning
9,60s 77.84's 25045 9,605 77,845 25045
5% v Q F, 5% v Q F,
m/s I/s lkg/m* m/s I/s kg/m*
04 0,61 4,92 0,10 5.2 213 17.75 1,32
0.5 0,68 5,50 0,13 54 223 18,09 137
06 0,74 6,03 0,15 56 227 1842 142
07 0,80 6,51 0,18 5.8 231 1875 147
0.8 0,86 6,96 0,20 60 235 19,07 152
0,9 0,91 7,38 0,23 6.2 239 19,38 157
10 0,96 7,78 0,25 6.4 243 19,69 1,63
11 1,01 8,16 0,28 6.6 247 20,00 1,68
12 1,05 8,53 0,30 6.8 2,50 20,30 173
13 108 8,88 0,33 7.0 254 20,59 1,78
14 114 521 0,36 7.2 258 20,39 183
15 1,18 5,53 0,38 74 261 2117 1,88
L6 121 5,85 041 76 265 21,46 193
17 125 10,15 043 7.8 268 21,74 1,98
18 129 1044 0,46 80 272 22,02 2,03
19 132 10,73 0,48 82 275 22,29 2,08
20 136 11,01 0,51 84 278 22,56 213
21 1,39 1128 0,53 86 282 22,83 218
22 142 11,55 0,56 88 285 23,09 234
23 146 11,81 0,58 5,0 288 2335 2,29
24 149 12,06 0,61 32 291 2361 234
25 152 12,31 0,64 5.4 294 2387 239
26 155 1255 0,66 5,6 297 24,12 244
27 158 1279 0,69 38 301 24,37 249
28 161 13,03 0,71 10,0 3,04 24,62 2,54
23 163 13,26 0,74 10,5 311 2522 2,67
10 166 1348 0,76 1L0 318 25,82 279
31 163 1371 0,79 1L5 326 26,40 292
32 172 1352 0,81 120 333 26,96 3,05
3.3 1,74 14,14 084 125 339 27,52 3118
34 1,77 14,35 0,86 130 346 28,07 330
35 180 14,56 0,89 135 353 28,60 343
16 1,82 14,77 0,91 14,0 359 79,13 156
37 1,85 14,57 0,94 14,5 1,66 79,64 3,68
18 187 15,17 0,97 15,0 372 30,15 3,81
EE] 190 15,37 0,99 155 378 30,65 3,94
40 1,92 15,57 1,02 160 384 31,14 4,06
4,1 1,94 1576 104 165 390 31,62 419
4,2 197 15,55 107 17.0 396 32,09 432
43 1,99 16,14 103 175 4,02 32,56 445
4.4 201 16,33 112 180 407 33,02 457
45 204 16,51 114 185 413 3348 4,70
45 206 16,69 117 19,0 418 33593 483
47 208 16,88 115 195 434 34,37 495
48 210 17,05 122 20,0 439 34,81 5,08
49 213 17.23 124 0,5 435 3524 521
5.0 215 1741 137 210 440 35,67 5,33

Se denota a los caudales y velocidades obtenidos de estas tablas como Qo y
Vo.
La relacion entre el caudal teérico y caudal de Manning permite obtener la relacion de
velocidades y tirantes en la tuberia.
La normativa indica que el tirante maximo permitido en una tuberia de desagtie es del

%75 del diametro de la tuberia, por tanto, se cumplié la siguiente relacién.
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La relacion presentada se obtiene de la siguiente tabla, entrando con la relacion Q/Qo.

Tabla 3.22 Relaciones de manning

Q/Qo Y/ V/Ve D/¢ A/Ac | Q/Qo ) V/Ve D/¢ A/Ao
010 061 272 041 025 540 587 8B1 A87 610
020 099 327 067 051 550 594 886 454 618
030 126 366 086 073 560 600 891 502 626
040 148 398 102 092 570 500 891 502 626
050 168 4% 116 110 580 613 501 518 64z
060 185 450 173 127 590 619 905 526 650
070 200 473 140 143 600 625 910 534 658
080 215 495 151 157 610 632 915 542 666
090 298 515 161 172 620 638 919 550 674
100 241 534 170 185 630 544 924 559 81
110 253 553 179 199 640 651 928 561 589
120 264 564 180 FINl 650 657 933 575 697
130 275 575 197 224 660 663 937 585 704
140 286 586 205 236 670 670 942 595 712
150 296 596 213 248 680 676 946 604 720
160 306 606 221 259 690 683 950 614 727
170 316 616 229 7 700 689 954 623 735
180 325 626 236 282 710 695 959 633 742
190 334 636 244 293 720 702 963 644 750
200 343 545 251 304 730 709 967 654 757
210 352 655 258 314 740 715 471 665 765
220 361 664 266 375 750 721 975 677 772
730 369 673 273 335 760 728 978 688 780
240 377 681 280 345 770 735 982 700 787
750 385 390 387 355 780 741 986 713 795
260 393 699 294 365 790 748 990 725 802
270 401 F07 300 375 800 755 993 739 810
780 409 715 307 385 810 761 997 753 817
290 217 724 314 394 820 768 1.000 767 824
300 424 732 321 404 830 775 1.003 783 832
310 432 740 328 413 840 782 1.007 798 839
320 439 747 334 422 850 789 1.010 815 847
330 446 755 341 432 860 796 1013 833 854
340 453 763 348 a1 870 804 1016 852 861
350 460 770 354 450 880 811 1019 &1 869
360 468 778 361 459 890 818 1.022 892 76
370 475 785 368 468 900 826 1.024 915 883
380 482 792 374 476 a10 834 1.027 940 891
390 488 799 381 485 920 842 1.029 966 896
400 495 806 388 494 930 850 1032 995 906
410 502 813 395 503 940 858 1.034 1027 013
420 509 820 402 511 950 867 1.036 1.063 921
430 516 827 408 520 960 875 1.037 1103 928
440 522 833 415 528 970 884 1039 1149 936
450 529 840 422 537 980 894 1.040 1202 843
460 535 846 479 545 590 904 1047 1265 951
A70 542 853 436 553 1.000 914 1.047 1344 958
480 549 859 443 562 1010 975 1.047 1445 966
490 555 865 A50 570 1.020 938 1.046 1.584 974
500 561 861 458 578 1.030 952 1.044 1.803 982
510 568 866 465 586 1040 969 1040 | 2242 991
520 574 871 472 594
530 581 876 479 602

Por otro lado, es importante conocer las unidades de descarga maximas que

pueden satisfacer los distintos tamafios de tuberia, tanto para bajantes y para

colectores horizontales. Los limites se presentan a continuacion.
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Tabla 3.23 Niumero maximo de unidades para bajante

Bajante Mas de 3 pisos
L Hasta 3 pisos Total por bajante Total por piso
3 30 60 16
4 240 500 90
6 960 1900 350
8 2200 3600 600
10 3800 5600 1000
12 6000 8400 1500

Se conoce que la vivienda estudiada solamente tiene 2 pisos, por lo que la
columna de interés es Unicamente la primera.

Tabla 3.24 NUmero maximo de unidades para ramales horizontales

& Un. Ql/s
3 20 2,19
4 160 516
6 620 10,30
8 1400 23,40

En las siguientes ilustraciones se muestra la numeracion de los colectores para el calculo

Figura 3.47 Numeracion de tuberias de AASS PA (Alviay Martinez, 2023)
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Figura 3.48 Numeracion de tuberias AASS PB (Alvia y Martinez, 2023)

En las figuras se aprecian los aparatos sanitarios que abastece cada tramo. A

continuacion, se presenta el resumen de los célculos en la siguiente tabla.

Tabla 3.25 Caculo de colectores horizontales de AASS (Alvia'y Martinez, 2023)

Colectores Hortizontales |

UEH q Diametro S Qo Vo
Colect: V/V Y/phi |Y/phi<0.75
olector Propias Acum Max /s in % 1/s m/S Q/ao INo /phi e
1 6 6 160 1.69 an 1 7.78 0.96 0.217 0.664 0.361 OK
2 2 2 20 1.69 3" 0.76 3.23 0.71 0.523 0.871 0.574 OK
3 4 6 160 1.69 4" 1 7.78 0.96 0.217 0.664 0.361 OK
4 2 2 160 1.69 4" 1 7.78 0.96 0.217 0.664 0.361 OK
5 4 6 160 1.69 4" 1 7.78 0.96 0.217 0.664 0.361 OK
6 1 1 20 1.69 3" 1 3.61 0.79 0.468 0.853 0.542 OK
7 1 1 20 1.69 3" 1 3.61 0.79 0.468 0.853 0.542 OK
8 0 2 20 1.69 3" 1 3.61 0.79 0.468 0.853 0.542 OK
9 6 6 160 1.69 an 1 7.78 0.96 0.217 0.664 0.361 OK
10 0 14 160 1.91 an 1 6 0.96 0.318 0.39 0.385 OK
11 0 26 160 2.38 4" 1 7.78 0.96 0.306 0.732 0.424 OK

Para las bajantes, se puede evidenciar que existen 3, sin embargo, las 3 abastecen a
bafios completos, es decir a 6 unidades de descarga, por tanto, un disefio cumple para

todas.
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Tabla 3.26 Obtencién del diametro para las bajantes (Alvia y Martinez, 2023)

) Piso servido| Por piso Total Max L Diametro
Bajadas
u unidades | unidades | unidades m in
BajadaTipo | 2 | 6 | 6 240 2.88 4"

3.1.16 Disefio de instalaciones eléctricas

Las instalaciones de la vivienda constan Unicamente de puntos de tomacorrientes
de 110 V y 220 V y luminarias. Tomando en cuenta los circuitos actuales y agregando
los nuevos, se presenta la siguiente tabla con su descripcion.

Tabla 3.27 Descripcion de circuitos de la vivienda (Alvia y Martinez, 2023)

Circuito Puntos Espacio Tipo
Al 11 Luminarias PB Luz
A2 10 Luminarias PA Luz
T1 4 Tomas sala y cocina T/C 120V
T2 4 Tomas oficina,sala y bafio | T/C 120V
T3 1 Cocina T/C 220V
T4 1 A/C oficina T/C 220V
15 1 Aire Sala T/C 220V
16 4 Tomas PA T/C 120V
T7 6 Tomas PA T/C 120V
T8 1 A/C master T/C 120V
T9 1 A/C dorm 2 T/C 220V

T10 1 A/C dorm 1 T/C 220V

Las conexiones que requieren un voltaje de 220 son los aires acondiciones y la
cocina, los demas puntos tanto para luminarias y tomacorrientes tienen un voltaje de 110
V.

La normativa indica que la potencia de disefio minima para luminarias es de 100
W y para tomacorrientes de 200 W. En cuanto a aires acondicionados se toman valores

correspondientes a los productos del mercado actual.

La corriente necesaria se calcula mediante la siguiente expresion

Potencia (W) (3.85)

T = ~oare
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La normativa indica que, para dimensionar los cables eléctricos, es necesario
incrementar la corriente del breaker en un 25%, con la intencién de prevenir cualquier
falla o cortocircuito.

La NEC, es su capitulo de instalaciones eléctricas recomiendas los siguientes limites
para el dimensionamiento de cables.

e Circuitos de iluminacién

a) El calibre del conductor del neutro debera ser igual que el de las fases

b) Seccion minima de cable de:14 AWG (fase, neutro y tierra)

e Circuitos de tomacorrientes

a) El calibre del conductor neutro debera ser igual que el de las fases

b) Seccion minima de cable: 12 AWG (Fase y neutro)

Asi mismo, la normativa presenta la siguiente tabla con respecto a las capacidades

maximas de cada cable.

Tabla 3.28 Capacidad en funcién del calibre del conductor

[| Calibre del conductor AWG 14 12 | 10 8 6
||Capacidad maxima del interruptor (Amperios) 15/16 | 20 | 30/32 | 40 50

Ref: Tabla 210.24 National Electrical Code

A continuacion, se presentd la tabla con los célculos resumidos y los calibres de
cable y tuberias necesarios para las instalaciones.

Tabla 3.29 Calculo de cables y tuberias para instalaciones eléctricas (Alvia y Martinez,

2023)
Cables AWG
Cireuito Fase |Voltaje (V)| Puntos P“.n:::‘\;;m""" Potencia Total (W) |Corriente (A) Breaker (A) im:rernc:r::l:;a‘:lzs%] Cables Tube (PVC)
Al A 110 11 100 1100.00 10.00 15.00 12.50 1LH#14 + IN#14 + 1T#H14 3/8"
A2 B 110 11 100 1100.00 10.00 15.00 12.50 10414 + IN#14 + 1TH14 3/8"
T1 A 110 4 200 800.00 7.27 15.00 9.09 1LH12 + IN#12 + 1T#14 3/8"
T2 B 110 4 200 800.00 7.27 15.00 9.09 1L#12 + IN#12 + 1T#14 3/8"
T3 AB 220 1 3500 3500.00 15.91 20.00 15.89 2L#12 + 1TH14 3/8"
T4 BA 220 1 3500 3500.00 15.91 20.00 19.89 2L#12 + 1T#14 3/8"
T5 AB 220 1 3500 3500.00 15.91 20.00 19.89 2L#12 + 1TH14 3/8"
T6 B 110 4 200 800.00 7.27 15.00 9.09 1LH12 + INH#12 + 1T#14 3/8"
17 A 110 6 200 1200.00 10.91 15.00 13.64 1L#12 + IN#12 + 1T#14 3/8"
T8 BA 220 1 3500 3500.00 15.91 20.00 19.89 2L#12 + 1T#14 3/8"
19 AB 220 1 3500 3500.00 15.91 20.00 19.89 2L#12 + 1TH#14 3/8"
T10 BA 220 1 3500 3500.00 15.91 20.00 19.89 2L#12 + 1TH14 3/8"
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Sumando la potencia total generada por cada circuito y dividiendo para el voltaje de
110y 220 respectivamente, se obtiene una demanda de corriente total de 78.45

amperios, por tanto, el breaker principal propuesto es de 80 amperios.

3.2 Especificaciones técnicas

3.2.1 Normas, codigos y reglamentos de disefio

e AISC-358 Prequalified connections for special and intermediate steel moment
frames for seismic applications.

e AISC-360-10 Specification for structural steel buildings

e NEC-SE-DS Peligro sismico — disefio sismorresistente

e NEC-SE-CG: Cargas (No sismicas)

e NEC-SE-GM: Geotécnica y disefio de cimentaciones

e ACI 318 Building code requirements for structural concrete

e NEC-11-16 Norma hidrosanitaria NHE agua

e NEC-SB-IE Instalaciones Eléctricas

3.2.2 Especificaciones para estructura de cimentacién

e Acero de refuerzo corrugado bajo normativa NTE INEN 2167

¢ Resistencia de acero de refuerzo Gr60 Fy = 4200 kg/cm2

e Las barras de estribo y amarre deberan ser dobladas alrededor de un pasador
gue tenga un didmetro no menor de 40 mm para barras de 10 mm; 50 mm para
barras de 12 mm; 60 mm para barras de 14 mm.

e Hormigdn con una resistencia de f'c = 210 kg/cm2 a los 28 dias.

e Los bulones de anclaje deberan cumplir el diametro indicado en el plano, tendran
una longitud vertical de 16 cm y una pata de 9 cm.

e Los pernos de anclaje deberan cumplir la normativa ASTM A325.

e Placa base de acero grado A50 con una resistencia Fy = 3515 kg/cm2

3.2.3 Especificaciones para estructura metalica

¢ Elementos estructurales de vigas de entrepiso y columnas de acero ASTM A36
Fy = 36 Ksi
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Las soldaduras para uniones de elementos estructurales debera realizarlas un

soldador calificado en conexiones precalificadas.

En soldaduras, se implementaran electrodos E60XX y E70XX.

Las correas se conforman de tubos estructurales que deberan cumplir la
normativa NTE INEN 2415

Los elementos de vigas de entrepiso, vigas de cubierta 'y columnas no se obtienen

de catélogos, seran perfiles armados en taller que cumplan con las caracteristicas

del punto 1.

3.2.4 Especificaciones técnicas para instalaciones residenciales

Las tuberias de las instalaciones residenciales seran de material PVC

Para el sistema de agua potable se implementara tuberia PVC roscable con
union tipo NTP y sello de calidad NTE INEN 2497

Para el sistema de desagie se implementaran tuberias de PVC bajo sello de
calidad NTE INEN 1374

Las juntas en tuberias de agua servida seran mediante cemento solvente.
Las tuberias de agua sanitarias deberan conectarse siempre con un angulo de
45°,

El drenaje de aguas lluvias y A/C se conectaran a una caja de registro sin
fondo.

Los tomacorrientes e interruptores seran de PVC.

Los cables conductores de electricidad seran de cobre tipo AWG.

Las tuberias del sistema eléctricos seran de PVC rigido, fabricante
recomendado: plastigama.

Se debera verificar el aterramiento del tablero, caso contrario, colocar.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El trabajo consiste en la ampliacién de una vivienda, a partir de una estructura que
fue construida con el sistema constructivo FORSA, o muros portantes. Este proceso
incluye la demolicion de algunos muros para la ampliacién de las areas del hogar y afiadir
una segunda planta, utilizando el sistema tradicional de pérticos resistentes a momento
con estructuras metalicas. Este proyecto tuvo como objetivo la optimizacion del espacio
disponible para la construccion de ciertas obras, principalmente urbanas, las cuales
pueden utilizar las estructuras que fueron previamente edificadas dentro de su disefio,
haciendo referencia al ODS numero 11: “Ciudades y comunidades sostenibles”, el cual
contribuye a evitar la expansion urbana descontrolada al aprovechar el espacio
disponible en areas ya urbanizadas y promoviendo el desarrollo de comunidades
sostenibles y cohesionadas.

Por otro lado, el proyecto también se puede vincular con el ODS 12: “Produccién y
consumo responsables”, que se relaciona con la ampliacién de viviendas debido a su
enfoque sostenible y eficiente en el uso de recursos. Al ampliar una vivienda existente,
en lugar de construir una nueva desde cero, se reduce la demanda de nuevos materiales
y se minimiza el impacto ambiental asociado con la extraccion y produccion de estos

recursos.

4.2 Lineabase ambiental

Dentro del estudio de impacto ambiental (EIA) es necesario determinar todos los
factores que pueden ser afectados debido al proyecto, debido a que su correcta
identificacion podra ayudar a predecir sus impactos y, por consiguiente, lo necesario para
su mitigacion. Estas caracteristicas socioambientales se clasifican en medio fisico, que
incluye al clima, temperatura, terreno, etc.; medio bioldgico, el cual implica a la flora y
fauna silvestre de la zona; y por ultimo el medio humano, que envuelve cualquier

actividad socioecondmica, social y cultural de la comunidad del sector.
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421 Medio fisico

4.2.1.1 Climay temperatura

Segun los datos obtenidos del Ministerio del Ambiente del Ecuador, la temperatura
mas alta registrada en la ciudad de Guayaquil es de 28.6 °C en el mes de abril, y la
temperatura minima es de 20.6 °C en el mes de agosto. En adicion a esto, el promedio
mensual de precipitacion durante el afio es de 193 mm, siendo el mes de marzo el de
mayor intensidad, 395mm por mes. La diferencia en la precipitacion entre el mes mas
seco y el mes mas lluvioso es de 338 mm. La variacién en las temperaturas durante todo
el afio es de 2.3 °C. (INAMHI, 2022)
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Figura 4.1 Variacion mensual de temperatura y precipitacion (INAMHI, 2023)

4.2.1.2 Tipo de suelo

El estrato natural es de material arcilloso gris verdoso de granos finos, siendo este
abundante en especies vegetales y material organico. La urbanizacion Ciudad Santiago
se encuentra ubicada a las orillas del rio Daule, aproximadamente a una altura de 2,900
m.s.n.m. La figura 4.2 muestra que los sedimentos organicos que se encuentran cerca
del rio Daule son de origen marino, en donde se pueden encontrar depositos de calcio
(INAMHI, 2022).
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MAPA GEOLOGICO NACIONAL
ECUADOR

Figura 4.2 Mapa geolégico del Ecuador (Instituto Geografico Militar del Ecuador, 1982)

El terreno natural fue mejorado con material granular de relleno, terminando con
un espesor de 1,2 m. Este terraplén fue compactado y esta soportado por su propio peso,
por lo que no fue necesario un muro de contencién para mantener su estabilidad

estructural.
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4.2.1.3 Calidad del agua

La ciudadela en donde se ubica la obra cuenta con los servicios de agua potable
y alcantarillado brindados por la empresa Interagua. El agua potable que llega al sector
en mencién proviene del complejo la Toma, con capacidad de potabilizacion de 952.000
m3/dia, ubicada a 26,5 Km. al norte de la ciudad.

El sistema de tratamiento del agua cruda estd integrado por la planta
Convencional, planta Lurgi y la planta Nueva(Chang Gémez, 2007). Como el autor lo
explica en su reporte, el programa de monitoreo ambiental comprende el resultado de
andlisis de muestras colectadas mensualmente en diferentes puntos de los rios Daule y
Guayas, el cual tiene que cumplir con los datos que el Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién establece y que se presentan en la tabla 4.

Tabla 4.1 1 Limites maximos permisibles de parametros del agua potable y muestreo de

salida de la planta de tratamiento (INEN, 2006)

) LIMITE MAX.
PARAMETRO | UNIDAD | peovisiBLE
Color uTC 15

Turbiedad NTU 5
Olor - No objetable
Sabor - No objetable
pH - 6,5-8,5
Sélidos totales
disueltos mg/ 1000
Coliformes NMP/100ml 0
totales
Sulfatos mg/l 200
Nitratos mg/| 10
Cloruros mg/l 250
Cloro residual
ibre mo e

4.2.2 Medio biologico

4.2.2.1 Floray Fauna silvestre

La ubicacion de la ciudadela nos indica la presencia de especies nativas de

bosques secos tropicales y manglares. Dentro de la flora silvestre de la zona, existen
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especies arbdéreas como el ceibo, amarillo, palo santo, Ferndn Sanchez, higuerdn, pigio,
etc. Asi mismo, se pueden encontrar especies de arbustos como crucita, moyuyo de
montafia, arrayan, sierrilla, etc. No obstante, al ser una zona urbana en crecimiento, se
tienen especies introducidas por el hombre, como palmeras, flores y arboles frutales.
Con respecto a la fauna silvestre, las especies animales caracteristicas de la zona
son mapaches, ciervos de cola blanca, perezosos, 0sos hormigueros, periquitos, etc. De
igual manera, la presencia del ser humano ha traido especies invasoras como animales

domésticos y ganado.

4.2.3 Medio socioeconémico y humano

La urbanizacion brinda al publico varios modelos a la venta a precios madicos,
pero este precio es debido a la ubicacion lejana a la ciudad de Guayaquil; asimismo,
como se ha explicado anteriormente, el poco espacio habitable de estos modelos son
los responsables de sus bajos precios. Las ampliaciones de las viviendas van a depender
directamente del poder adquisitivo del usuario, siendo el caso actual del cliente, que tuvo
la oportunidad de adquirir un area libre contigua.

Actualmente los usuarios de dicha vivienda son una pareja sin hijos, lo que les da
la oportunidad, tanto econdmica como social, de poder realizar este proyecto. Sus planes
de crecimiento a nivel familiar fueron el desencadenante para esta decision, siendo la
mas accesible actualmente en comparacién con los costos de otros domicilios en la

ciudad de Guayaquil.

4.3 Actividades del proyecto

4.3.1 Transporte y movilizacion de materiales

Se inicia con el transporte de las herramientas y materiales que se van a utilizar
para el proyecto. Estos vehiculos generalmente son camionetas de transporte de tamafio
mediano, debido a la amplitud de la obra.

El impacto ambiental generado por esta actividad se focaliza en la generacion de
polvo y gases como CO2 por el uso de los vehiculos. En adicién a esto, el impacto social
se centraliza mas en el ruido producto del traslado del material, afectando la seguridad y
salud de los operarios y obreros, asi como un dafio mediano a estructuras como la acera,

el pavimento de la urbanizacion, entre otros.
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4.3.2 Excavacion para estructuras menores

Consiste en la excavacion del terreno y en cualquier condicion de trabajo
necesario para la construccion de estructuras menores, sobre todo, en la conformacion
de los nuevos plintos aislados. Antes de ejecutar la excavacion para las estructuras,
deben realizarse las operaciones necesarias de limpieza.

Esta actividad genera polvo, acumulacion de material residual al momento de

excavar y ruido por el uso de maquinaria como, por ejemplo, martillos mecéanicos.

4.3.3 Desalojo a mano

Esta actividad incluye la limpieza de materiales organicos o indeseables
encontrados en el terreno para la ubicacion de estructuras que componen el proyecto.
La poca vegetacion presente en el terreno se almacena en bolsas de basura para su

futura evacuacion por parte del servicio de recoleccion de la Municipalidad de Guayaquil.

4.3.4 Estructuras de acero

La instalacién de estructuras de acero implica el montaje, ensamblaje, soldadura
y acabado de los elementos. EI montaje entre el acero y elementos de hormigén armado
ya existentes provoca polvo y ruido, mientras que los trabajos de soldadura para las
conexiones dan como resultado la presencia de escombros y desperdicios. Ademas, de
gases como monoxido de carbono (CO), ozono y 6xido nitroso (NO). Por ultimo, el
acabado de pintura anticorrosiva puede causar problemas de salud respiratorios a los
obreros sin las debidas medidas de seguridad y contaminacién del aire.

4.3.5 Instalaciones

Se procede con la realizacion de las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias. En
el caso de las instalaciones eléctricas, se lleva a cabo la colocacion de conductores,
interruptores, enchufes y otros elementos necesarios para el suministro de energia
eléctrica. En cuanto a las instalaciones hidrosanitarias, se realiza la colocacion de
tuberias, grifos, inodoros y otros componentes necesarios para el suministro de agua
potable y la gestion adecuada de aguas residuales. Durante este proceso se generan
residuos como cables sobrantes, envoltorios de materiales plasticos, envases de

pegamentos para tuberias y otros materiales usados en la instalacién.
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4.3.6 Desalojoy limpieza para entrega de obra

Esta ultima actividad comprende en el manejo de todos los residuos generados
durante la obra, ya sean organicos e inorganicos. El impacto generado se basa en el
aumento de polvo, ruido y resto de residuos téxicos como pegamentos y pinturas; y no

toxicos como envases plasticos o de vidrio.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

A partir de la descripcion de cada una de las actividades del proyecto, se procede
a distinguir cada uno de los impactos producidos con respecto a la linea de base
ambiental anteriormente propuesta. Se inicia con la identificacion cualitativa de cada
impacto con respecto a sus actividades y se realizan los diagramas de flujos para su

descripcion.

4.4.1 Impactos producidos por la actividad de transporte y movilizacion de

materiales
| Producciébnde CO2 porel |
uso de transporte.
Uso de Polvo por el movimiento del
— transporte [——f transporte y movimiento de —
mediano material
L | Ruidoyvibraciones | | Deterioro de salud y de
producido por el vehiculo | operarios y usuarios
Transporte y aledafios
movilizacion de —
materiales
— Calidad del aire —
|_|Posiblesfugas| | | cgjigad del suelo
de combustible

— Calidad del agua —

4.4.2 Impactos producidos por excavaciones para estructuras menores
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Limpieza de capa vegetal

Excavacion para
estructuras menores

Acumulacion de residuos
solidos

Perturbacion del equilibrio
biologico

Amenaza de erosion

Polvo por el movimiento
menor de tierra

Deterioro de salud y de
operarios y usuarios
aledafios

Ruido y vibraciones
producido por operarios

4.4.3 Impactos producidos por el desalojo a mano

Limpieza de capa vegetal

Perturbacion del equilibrio
biol6gico

Amenaza de erosion

Desalojo a mano

Acumulacién de residuos
sé6lidos

Deterioro de salud y de
operarios y usuarios
aledafios

Uso de pesticidas
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4.4.4 Impactos producidos por el uso de estructuras metalicas

| Ruido por soldadurao |
empernados
Desperdicios sélidos y Deterioro de salud y de
Estructuras metalicas gases, productos de la operarios y usuarios
instalacion aledafios
- Accidentes —

4.45 Impactos producidos por instalaciones de sistemas eléctricos e
hidrosanitarios

Amenaza de erosion

— Posibles fugas de agua

Alteracion de calidad de los
materiales y el suelo

| Alteracién de la calidad del

Instalaci aire
nstalaciones
TL Posibles fugas de gas
Deterioro de salud y de
— Desperdicios plasticos [——  operarios y usuarios
aledafos
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4.4.6 Impactos producidos por lalimpiezay entrega de la obra

Ruido por desalojo de

basura
Limpiezay entrega de la Aumento de desecho Deterioro de salud y de
obra solidos y polvo operarios y usuarios
aledafios

— Accidentes laborales —

4.4.7 Matrices causay efecto

El método por utilizar es conocido como la matriz de Leopold, que consiste en una
matriz de doble entrada que tiene como como filas a todos los factores ambientales
afectados, o cdmo se ha nombrado anteriormente, la “linea de base ambiental”; y como
columnas a todas las actividades que tendran lugar en el proyecto (Coria, 2008). La

Figura 4.3 llustra de manera resumida la composicion de la matriz.

Acciones
Magnitud
Elementos M
ambientales I
Importancia

Figura 4.3 Matriz de Leopol (Martinez y Alvia, 2023)
Los dos criterios que establece la matriz son magnitud e importancia. En la parte
superior se coloca el valor de magnitud en una escala del 1 al 10, precedido del signo
“+” si el impacto es positivo, o “-” si es negativo. Por otra parte, en la parte inferior se

coloca el valor de importancia, también en escala del 1 al 10, siendo que la ponderacion
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sea lo mas objetiva posible (Coria, 2008). Se han definido tres criterios para una
calificacion del nivel de importancia:
e Extension (E): Sector en donde se estudia la accion.
e Duracion (D): El tiempo que la accion vaya a impactar dentro del proyecto.
e Reversibilidad (R): Criterio propio de si la accién va a generar un dafo que se
mantiene o pueda ser reparado.
En la tabla 4. se determiné un rango para cada uno de los criterios expuestos.

Tabla 4.2 Escala de valoracién de Importancia y Magnitud (Tito, 2020)

N Rango
Criterio
1-4 5 6-10
Extensién Puntual-Particular Local Generalizada-Regional
Duracién Esporadica-Temporal | Periédica | Recurrente-Permanente
Reversibilidad Reversible Debatible Irreversible

Asi mismo para determinar la calificacion de la importancia, los factores y el peso
asignado son los siguientes:

Tabla 4.3 Valores de peso para la valoracion de importancia (Alvia'y Martinez, 2023)

Criterio Peso
Extensidn 0.40
Duracién 0.3

Reversibilidad 0.3

Los valores definidos en las tablas 4.2 y 4.3 se utilizan en la siguiente expresion

para poder determinar el valor de importancia.

Imp=WE *E+WD D +WR *R (4.1)

Donde:
e WE: Peso de extension

E: Valor de extensién

WD: Peso de duracion

D: Valor de duracion
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e \WR: Peso de reversibilidad
e R:Valor de Reversibilidad

Lo que dio como resultado la siguiente matriz:

Tabla 4.4 Matriz de Leopold para identificacién de impactos ambientales. (Alviay
Martinez, 2023)

ACTIVIDADES DE PROYECTO
g 2 g 18|¢
W < o) i i 2 | 2
> €9 Z Q 0 = E ]l <
ol <2 < < w = ) Ry
ESY| 23 z A 5 U || Q|2
MATRIZ DE LEOPOLD §9%| S5 | 3 2 s | S8 | 22|56
a o O < < <O < [
o NuW 24 3 o ) = =
22l S| S | 2 | E | <820
Fo*| 93 % S 2 h | o
= m 'C_C LéJ E = % n 7))
i @ 3
. Tipo de terreno y -3 -1 -1 -3
g | ™™ suelo 4| 62| 23 2,3 0144
%)
T Superficial y -3 -3 -5 -3 -3 -1
o | Mo distribuida 6| 56 23] a3| 33 23] °|°|°
w
= Atmosfera Temperztt:rgy calidad | -5 -3 -3 -5 -1 -1 0 6 6
elaire 6 5,6 1,4 5,6 2,3 3,3
. -5 -1 -1
Arbol
rboles 6 14 23 0 3 3
Flora 3 1 3 1
o - - - -
8] Arbust
3 e 6| 43| 33 23 04
3 -1 -1
% Aéreos 43 53 0 2 2
o ) )
= a) - -
E g Fauna Acuéticos 1 1 0 2 2
] 4,3 2,3
[aa]
= -3 -1 -1
T t
;J errestres 7 43 2.3 0 3 3
= . 3 2,5 1
@ Area C ial ’
H rea Comercial 7 3.3 5.6 3 0 3
<
u Uso de la -5 -5 -1
% g tierra Bosques 7 4,3 1,4 0 3 3
2 - -
('51: Agricultura 8 7 5 56 1 14 1 2 3
8 Patrones culturales | 5 -5 1 -5 -1 2,5 3 3 6
§ (estilo de vida) 3 6.6 1,4 6,6 43 5.6
o Aspectos 5 5 1 2,5 1 -1
b4 Empleo 5 1 6
g | Culturales 3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
=}
T -5 -5 1 -3 -1 -1
Salud idad
2 ey SeguneE 7| 43| 14| 73] a3l a3/t ]| °
I}
s 8 -3 1
Red de t t 21 11| 3
Actividades o de fransporte 7 5,6 1,4
humanas _ - - -
Manejo de residuos 8 3 1 8 1 1 2 4 6
7 4,3 1,4 6,6 3,3 4,3
SUBTOTAL POSITIVOS 6 2 5 1 1 2 17
SUBTOTAL NEGATIVOS 8 13 8 5 6 9 49
TOTAL 14 15 13 6 7 11 66
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

La valoracion de cada uno de los impactos ambientales va a depender directamente
de la expresion 4.2, el cual relaciona al valor de importancia y magnitud de la siguiente

manera:

IA = +/Importancia * |Magnitud)| (4-2)

A partir de los valores que arrojen cada una de las celdas de la matriz, se definen
las actividades que tengan mayor impacto ambiental dentro la linea de base ambiental
anteriormente definida. En adicidén a esto, la tabla 4. expone rangos para la valoracion
cualitativa del 1A.

Tabla 4.5 Escala de valoracion cualitativa (Tito, 2020)

CLASIFICACION| RANGO
sgtnahq]czrt]it\(/eo A2 6,5
Significativo 6,5>|IA|>4,5
Despreciable [IA|< 4,5

Benéfico IA>0

Los valores presentados en color verde estan entre el rango de despreciable y
benéfico, los que estan en amarillo se encuentran en significativo y los rojos en altamente

significativo.
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Tabla 4.6 Matriz de impacto ambiental (Alviay Martinez, 2023)

ACTIVIDADES DE PROYECTO
0 o S 3 38
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g PE: g g 3 £0 £ & a
zo% 3B 2 5 5 58 5| £
x5 = o8 P 5] 2 [h > ]
=z Sz I 4 = T 2} [}
2 n s
w w -
Tipo de
o Tierra | terreno y -3,28 2,49 1,52 0,00 2,40 0,00 0 9,68 |9,6832
o il
St
S Agua Iy 3,74 3,74 -3,39 -3,28 2,87 -1,52 0 | 18,54 |18,542
a distribuid
% Atmosfer Temperat
- uray 5,57 3,74 -1,87 -5,29 -1,52 -1,82 0 | 19,80 | 19,805
calidad
Arboles 5,52 0,00 -1,18 0,00 0,00 -1,52 0 8,22 |8,2225
Flora
% Arbustos 3,91 -2,07 2,87 0,00 0,00 -1,52 0 | 10,37 | 10,368
‘O
9
2 Aéreos 0,00 -2,07 -1,52 0,00 0,00 0,00 0 3,59 |3,5902
2 8
= g Fauna |Acudticos 0,00 -2,07 -1,52 0,00 0,00 0,00 0 3,59 |3,5902
w
o
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w
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u Comercial 106 8 0, ) B 3 R 0 s
<
£ LUt posques -6,04 4,64 0,00 0,00 0,00 1,18 0 |11,86 |11,862
<
o
2 .
5 Ag”;““”’ 4,30 -5,29 0,00 0,00 0,00 -1,18 430 | 6,47 |10,776
5 Patrones
8 culturales 4,06 5,74 1,18 5,74 2,07 3,74 8,99 | 13,56 | 22,55
2 (estilo de
[e] Aspectos
g Culturales| EMPIE0 4,06 4,06 1,82 2,87 1,82 -1,82 14,63 | 1,82 |16,446
2
I Salud y
9 seguridad 5,74 -4,64 1,18 -4,27 -2,07 -2,07 1,18 | 18,80 |19,984
“‘EJ Red de
ctividad | "anSPort 7,40 3,74 1,18 0,00 0,00 0,00 8,58 | 3,74 |12,324
h es Manejo
umanas | go 4,27 -3,28 1,18 -4,06 -1,82 -2,07 5,46 | 11,23 | 16,686
residuos
SUBTOTAL POSITIVOS 28,16 6,93 6,55 2,87 1,82 6,11 52,44
SUBTOTAL NEGATIVOS 38,07 45,60 15,38 22,65 12,75 14,70 149,15
TOTAL 66,23 52,53 21,93 25,52 14,57 20,80 201,59

Por ultimo, para definir el impacto ambiental de la obra de manera general, solo
debemos dividir el valor del total de la matriz de IA con el nimero total de impactos

identificados.

201.59
Impacto = T 3.054

El nivel de impacto ambiental de nuestro proyecto es de 3.054, siendo que esta
dentro del rango de benéfico y despreciable. Cabe recalcar que este nivel bajo de IA se

debe al tamafio reducido que tendra el proyecto durante su fase de construccion.
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4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

4.6.1 Plan de manejo de control de residuos saolidos

Los desechos sdlidos que se producen durante la fase de construccion del
proyecto pueden originar impactos ambientales significativos, ademas de problemas de

salud, tanto para los trabajadores como para los habitantes.

4.6.1.1 Almacenamiento

La tabla 4.7 muestra la clasificacion de los residuos segun su material y tipo de
almacenamiento recomendado.

Tabla 4.7 Clasificacion de residuos (Alvia y Martinez, 2023)

RESIDUO
< PELIGROSO NO PELIGROSO
E Restos de tubos
S Restos de Mortero
E combustible
(£ Aceites usados
8 Envases de Bolsas plasticas
< pintura
E Escombro de Madera para
soldadura
encofrados

Restos de aceites

El encargado del control de residuos solidos es el contratista, el cual debera
realizar el almacenamiento en recipientes de material resistente a los residuos sélidos.
Adicionalmente, en el caso de derrame de fluidos contaminantes, se debe utilizar aserrin
para su respectiva limpieza. En el lavado de maquinaria liviana se debe disefiar trampas
de grasas, que ayuden a separar los aceites utilizados en estas.

Es necesario que cada recipiente sea marcado con el tipo de material que

contiene, a fin de su posterior clasificacion segun su nivel de peligrosidad.

4.6.1.2 Recoleccion
En esta etapa, el contratista debera organizar con el municipio de Guayaquil para
el control y recoleccién de los recipientes peligrosos y no peligrosos. El encargado de
gue la debida recoleccion se realice de manera correcta sera el fiscalizador a cargo por

el municipio.
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4.6.2 Control de contaminacién atmosférica

Las actividades realizadas en la etapa de construccion, por ejemplo, la soldadura de
elementos metdlicos genera escombros y polvo. Las opciones de control para la
produccion de contaminacion atmosférica son las siguientes:

e La constante limpieza y almacenamiento de los escombros metalicos.

e El uso de lonas plasticas durante el proceso de instalacion para mayor facilidad

de limpieza.

e Uso de lonas perimetrales para evitar el inconfort de los habitantes contiguos.

4.6.3 Control de seguridad y salud ocupacional

Todas las actividades en obra comprenden un cierto grado de peligro, dando como
resultado el potencial peligro y riesgo a la salud para los trabajadores y operativos que
se encuentren en obra. Algunos de los peligros a nombrar son: caidas, deterioro de la
salud respiratoria de los trabajadores, heridas de gravedad y hasta la muerte.

Para evitar estos inconvenientes y asegurar la salud fisica de los operarios, se
plantea el siguiente plan de seguridad dentro de obra:

e Equipo de proteccion personal: Uso del equipo de proteccion personal, el cual
consta de casco de alta resistencia al impacto, chalecos reflectantes, guantes
térmicos, tapones de oido, gafas de proteccién, botas de punta de acero y
mascarilla. En caso de trabajos de altura y soldadura se proveeran mascaras para
soldar, guantes de cuero y coletos de cuero, ademas de arneses para evitar
caidas.

e Sefalizacion: Se delimitaran las zonas que presenten peligros inminentes con
cintas amarillas de advertencia y conos.

e Formacion: Se realizaran charlas de capacitacion de personal sobre salud y
seguridad ocupacional; se informaran de todos los peligros presentes y a futuro
que habra en la obra, y por ultimo se brindara el plan de emergencia y evacuacion

del proyecto.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo (EDT)

En la tabla 5.1 se detalla de manera grafica todas las actividades a realizar durante
el proceso de construccion de la obra. Este tipo de tabla se lo conoce como Estructura
Desglosada de Trabajo (EDT), el cual se encarga de organizar de manera jerarquica las

tareas a futuro.

Tabla 5.1 Estructura de Desglose de Trabajo del proyecto (Alviay Martinez, 2023)

Disefio estructurar e instalaciones sanitarias para la ampliacién de una vivienda construida con sistema FORSA.

|
| | 1 1 1 1 1 1 1
1. Demolicién 2. Movimiento de 3. Cimentaciones 4. Estructura metdlica] |5 Instalaciones AAPP 6. Instalaciones 7..Piso 8. Mamposterfa
tierra y AASS eléctricas
Replantillo de L a so
o P - . . . Colocacion de malla Muro de albaiileria
pefemattindemures | Ifscavacina magun o D0 Sl o onside cotamnes | Ry s dewbers || cotonetinte 1 “imiiss o = "t e
o m " N B N contrapiso PB y PA. hormigén e=10 cm.
. . Armado de plintos y . Ubicacién de puntos . e . .
bt Dermolicion de cocina | R_ellen_o y mvelgclon | Fiostras con acero Union soldada bt dlc abastecimientoy | [ Trazado de tuberfa || lnstalﬁclon de steel | lEnlucidoy pintado de
interior de plintos o columnas PAy PB para cableado deck e=0.56 mm PA. paredes.
Fy=4200 kg/cm2 desague
Compactacién de Anclaje de placa base Montaje de vigas Empate de tuberfas a Colocaciény conlt:;mii;f)ifg:e PB
sl Desalojo de material | Sl relleno para base de | jues < ]f - pac ey V'ONA) & bl Cajas de registro il estimacion de puntos | e - P y -
; y=50ksi principales VT y VCU P fc=210 kg/cm2, e=8
plintos actuales de conexi6n em
. - L Cubrir cableado para
ff:n1COfrado de plintos y| g Montaje de vigas bl cvitar dafiosde | W Enlucdo de piso.
riostras secundarias y Correas| material,

Fundici6n con : .
bl hormigon fe-210 |lemf MoptaE de ublorta
kg/cm2 P

5.2 Rubros y anélisis de precios unitarios

El proyecto se divide en los siguientes rubros:
a) Obras preliminares
e Demolicion de estructura existente: Se empieza con la demolicion de

ciertos muros existentes que no se encuentran en el disefio arquitecténico
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y estructural actual. Se utiliza herramientas como mazos, cortadores de
metal, palancas y cinceles.
b) Cimentacion

e Excavacion a maquina: En esta actividad se empieza con las
excavaciones para todas las estructuras de cimentacion de hormigén
armado. Se debe realizar con cuidado de no afectar las cimentaciones y
los muros anteriormente instalados.

e Instalacion de la estructura de cimentacion nueva: En este grupo se
encuentran comprendidos los materiales y actividades nombrados a
continuacion

- Replantillo hormigon simple f'c=140 kg/cm2
- Acero de refuerzo en barra Fy=4200 kg/cm2
- Hormigdn simple cimentacion f'c=210 kg/cm2 (incluye encofrado)

e Rellenoy compactacion con material de sitio en el interior de plintos:
Se utilizara el material de sitio para el relleno y compactado.

e Desalojo: El material sobrante se lo considerara desecho.

c) Estructura metalica
El montaje de estructuras metalicas es directo, ya que se pediran los
perfiles armados desde el taller. Antes de la instalacion se debe considerar la
limpieza de Oxido e impurezas en los elementos. Estos se unirdn con pernos en
el caso de las placas base, mientras que los perfiles utilizados para el pértico
seran instalados por soldadura. Por ultimo, cuando se haya completado la
instalacién, se procede a ser nuevamente limpiados y aplicarles la capa de pintura
de proteccion.
d) Mamposteria
Consiste en el levantamiento de los muros de separacién, ejecutados a
partir de bloques de cemento y arena con un espesor de 10cm de fabricacion
artesanal. En adicion a esto incluye el enlucido, resane y pintado.
e) Instalaciones hidrosanitarias y eléctricas
Durante el proceso de Mamposteria, antes del resane y enlucido, se
procede a realizar la instalacion del sistema de agua potable, aguas residuales y

sistema eléctrico. Ademas, se busca la union entre el sistema antiguo y actual.
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El andlisis de precios unitarios de cada rubro se puede apreciar en la seccién
ANEXO A.

5.3 Descripcion de cantidades de obra

La cuantificacion de materiales se presenta en las siguientes tablas. En la seccion

de anexos se presentan las tablas de cantidades generales obtenidas del software
REVIT.

Tabla 5.2 Tabla de cantidades de Excavacion (Alviay Martinez, 2023)

EXCAVACION
Descripcién unidad total
Exc. De plintos M3 10.584
Exc. De riostras M3 2.958
13.542

Tabla 5.3 Tabla de cantidades de Hormigon Armado (Alviay Martinez, 2023)

HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2
Descripcion unidad total
Plintos M3 8.150
Riostras M3 1.570
9.720

Tabla 5.4 Tabla de cantidades de Relleno y Excavacion (Alvia y Martinez, 2023)

RELLENO Y COMPACTACION
Descripcién unidad total
Relleno y compactacion en plintos M3 2.312
Relleno y compactacidn en riostras M3 1.319
3.631

Tabla 5.5 Tabla de cantidades de Desalojo (Alviay Martinez, 2023)

DESALOIJO
Descripcién unidad total
Desalojo M3 8.272
Desalojo M3 1.639
9.911
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Tabla 5.6 Tabla de cantidades de Hormigon para replantillo (Alvia y Martinez, 2023)

REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C=140 KG/CM2
Descripcién unidad total
Plintos M3 0.350
Riostras M3 0.308
0.658

Tabla 5.7 Tabla de cantidades de bloques de hormigdn (Alviay Martinez, 2023)

MUROS

Descripcién unidad total
Paredes de bloque e=10 cm M2 267.820

Tabla 5.8 Tabla de cantidades de Acero de refuerzo (Alviay Martinez, 2023)

ACERO CORRUGADO EN CIMENTACIONES FY=4200 KG/CM2
Descripcion unidad total
Plintos KG 55.700
Riostras KG 66.360
122.060

Tabla 5.9 Tabla de cantidades de Acero para estructuras (Alvia y Martinez, 2023)

ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36
Elemento Long. (m) P. unit kg/m Peso total (KG)

VT2 71.330 23.140 1650.576
VT1 13.640 23.770 324.223
Vs 38.690 12.910 409,488
VCu 88.650 5.350 474.278
CORR 102.740 2.280 234.247
cCoL 72.590 45.500 3302.845
6485.657

Tabla 5.10 Tabla de cantidades de Acero para placas base (Alviay Martinez, 2023)

ACERO ESTRUCTURAL ASTM Gr50
Elemento Cant. P. unitario kg/m Total
Placa 12 12.89 154.68

158



Tabla 5.11 Tabla de cantidades de instalaciones hidrosanitarias (Alviay Martinez, 2023)

TUBERIA DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Sistema Diametro (mm) Longitud (m)
AAPP 20 83.560
AASS 50 22.840
AASS 75 16.170
AASS 110 35.680
AALL 25 44.130

Tabla 5.12 Tabla de cantidades de instalaciones eléctricas (Alviay Martinez, 2023)

INSTALACIONES ELECTRICAS
Descripcion Cant.
Punto de iluminacion 12
Punto de tomacorriente 110V 13
Punto de tomacorriente 220V 5

5.4 Valoracién integral del costo del proyecto

En la siguiente tabla se muestra el presupuesto referente a la ampliacién total, hasta
la fase de obra gris. Los APUS se adjuntan en el ANEXO A.
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Tabla 5.13 Presupuesto del Proyecto (Alviay Martinez, 2023)

PRESUPUESTO

Obra: Disefio estructural e instalaciones residenaciales para la ampliacién de una vivienda construida con sistema FORSA
Fecha: 10 de Ago. 2023
Ubicacién: Ciudad Santiago, Guayaquil, Guayas-Ecuador

Rubro Descripcion Unidad | Cantidad‘ Precio Unitario | Precio Total
OBRAS PRELIMINARES
1 Demolicidn de estructura existente M3 5.24 127.63 668.78
CIMENTACION
2 Excavacion a maquina M3 13.54 1.26 17.06
3 Desalojo M3 9.91 4.20 41.63
4 Relleno y compactacion con material de sitio en el interior de plintos M3 3.63 5.15 18.70
5 Replantillo hormigén simple f'c=140 kg/cm2 M3 0.66 120.69 79.43
6 Acero de refuerzo en barra Fy=4200 kg/cm2 KG 122.06 1.90 23191
7 hormigén simple cimentacién f'e=210 kg/cm2 (incluye encofrado) M3 9.72 218.64 2125.18
8 Contrapiso planta baja (incluye malla electrosoldada ®5.5mm @15cm ), e=10 cm M2 2.94 22.68 202.76
ESTRUCTURA METALICA
9 Acero estructural ASTM A36 para vigas y columnas KG 6485.66 2.73 17705.84
10 Acero estructural ASTM A572 Fy=50 ksi para placa base KG 154.68 3.02 467.13
11 Losa de entrepiso steel deck (e=0.65mm) Kubilosa, e=8 cm (loseta) M2 81.88 54.41 4455,09
12 Cubierta metdlica tipo KUBITEJA M2 82.10 17.83 1463.84
MAMPOSTERIA
13 Mamposteria de blogue de cemento arena, e=10 cm M2 267.82 12.73 3409.35
14 Enlucido de paredes M2 535.64 8.89 4761.84
15 Empastado interior M2 267.82 2.28 610.63
16 Empastado exterior M2 267.82 271 725.79
17 Pintura interior y exterior M2 267.82 2.20 589.20
18 Resane de pisos y paredes para cambios de puntos electricos y sanitarios M2 5.00 8.35 41.75
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
19 Punto de agua potable PVC Roscable 1/2" UND 11.00 12.50 137.50
20 Tuberia PVC roscable 1/2" AAPP ML 42.50 11.60 493.00
21 Tuberfa PVC 110 MM desague AASS ML 21.36 21.45 458.17
22 Tuberfa PVC 50 MM desague AASS ML 11.23 6.43 72.21
23 Tuberfa PVC 75MM desague AASS ML 9.27 14.13 130.99
24 Tuberfa de desague A/C PYC 1" ML 38.08 9.52 362.52
INSTALACIOENS ELECTRICAS

25 Punto de iluminacién UND 12.00 59.25 711.00
26 Punto de tomacorriente 110V UND 13.00 32.39 421.07
27 Punto de tomacorriente 220V UND 5.00 45.67 228.35

Presupuesto total estimado ($) S 40,630.73

Metros de construccién (m2) 98.40

Costo por m2 S 412.91

5.5 Cronogramade obra

Los rubros explicados en la seccion 5.2 y presentados en el presupuesto de la
seccion 5.4 dieron como resultado a 52 dias de duracion para la obra. Sin embargo, el
cambio de la duracién de la obra esta sujeto a factores tanto externos como internos. El

cronograma de obra esta detallado en el ANEXO C.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Se presento el disefio final de la estructura, considerando un sistema aporticado
de estructura metdlica como alternativa idonea. La estructura resultante tiene un
peso aproximado de 42.49 kg/m2 en entrepiso y 25.23 kg/m2 en la segunda planta
incluida la cubierta. Asi mismo, con la intencién de asegurar un buen desempefio
sismico, se propuso un muro estructural de 1.20 metros de longitud y 10 cm de
espesor, de las mismas caracteristicas del muro FORSA, permitiendo reducir la
torsion de la vivienda.

e Se disefid la ampliacion del circuito eléctrico en la vivienda y se determiné que no
es necesario reemplazar el tablero principal ni la acometida eléctrica, pues
actualmente la casa no ocupa la capacidad eléctrica maxima y con las nuevas
instalaciones, el sistema satisface eficientemente las nuevas demandas.

e Se logro verificar que la cimentacién actual tiene suficiente capacidad portante
para resistir las nuevas columnas internas de la planta baja.

¢ Enlas instalaciones de AAPP se verificé que el diametro de la tuberia principal de
distribucion cumple el rango de velocidad recomendado por la NEC, por lo que no
es necesario su sustitucion, las nuevas unidades de tuberias se conectaran a los
tramos actuales sin afectar la velocidad en cualquier otro punto de salida.

e En el sistema de aguas servidas, se presento el disefio considerando las cajas de
registro actuales de la vivienda, con la intencién de facilitar el proceso
constructivo. Asi mismo, las pendientes propuestas satisfacen el tirante minimo
en cada tramo y permiten la conexién al sistema actual.

e Todas las instalaciones residenciales fueron disefiadas bajo las especificaciones
de los mismos materiales actuales de la vivienda, con la intencion de facilitar la
unién y desemperio de los sistemas.

e Se modeld la estructura bajo metodologia BIM en REVIT, permitiendo prevenir
interferencias entre el sistema estructural y los sistemas de instalaciones

residenciales, asi mismo, para una cuantificaciébn lo mas precisa posible de



cantidades de los elementos. Esta cuantificacion concluyé que el proyecto de
ampliacion tiene un costo aproximado de $40,630.73. El costo mencionado
incluye la demolicion de estructura no contemplada en el disefio actual, la
estructura de cimentacion, estructura metalica de pisos y cubiertas, instalaciones
residenciales y mamposteria hasta la fase de pintado. No incluye acabados
arquitectonicos de fachadas, aparatos sanitarios, puertas y ventanas.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de suelo en el terreno, de esta manera se
obtendran los verdaderos parametros de disefio y se lograra hacer una
cimentacion mas eficiente, tanto en desempefio como en costos.

Se recomienda que el cliente verifique la capacidad actual del breaker principal y
la compare con la corriente que solicita la demanda eléctrica de la vivienda, en
caso de que este sea menor, sustituir el breaker por uno de mayor capacidad.

Es recomendable que las tuberias de ventilacién estén por encima del nivel de las
ventanas.

El muro estructural disminuye la torsién al 16%, a criterio de los autores de este
proyecto, una torsidon por debajo del 20% es aceptable, en caso de querer
disminuir este porcentaje a un criterio mas conservador, se recomienda aumentar

la longitud del muro a lo largo del eje Y.
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PLANOS Y ANEXOS

ANEXO A
ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS



DISEMO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA COM SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 1 2.500 Hrfund
Detalle: Demaolicidn de muros existentes 0.4000 Und fhr
M3 uMIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTOD PRECIO. U
DESCRIPCION A B CaA"B R Dar*R
herramientas menores (5% M.O) 168
Martillo neumdtico 1 28.000 28.00 2.500 70,000
Vaolgueta 8m3 0.125 30.00 3.75 2.500 9375
Caortadora de hierra 1 1.20 1.20 2.500 3.000
SLUBTOTAL M.- £4.06
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA REMDIMIENTD PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=A*E & D=C*R
Padn 3 3.130 9540 2.500 23.850
Operador de equipo liviano 1 3.220 3220 2.500 £.050
Chofer de volqueta 1 4.670 4.670 2.500 11.675
SLUBTOTAL N.- 43.575
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A A P,
SUBTOTAL Q.- 0.000
TRAMSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A 8 C=A"E
SUBTOTAL P- 10.000
|TOT.M. COSTOS DIRECTOS X=[h+N+0+P) 12763
|INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBROD 12763
WVALOR OFERTADO H 127.63




DISERIO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA COM SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIDS UNITARIOS

Rubiro: 2 0032 Hr/und
Detalle: Excavacidn a maguina 31.2500 Und/hr
M3 UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B CmAE a BeCR
Retroescavadora i 35.000 35.00 0.032 1.120
SUBTOTAL M.- 112
MAND DE OBRA
CANTIDAD JIORMALHR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Operador de maguinaria €1 1 4.250 4.250 0032 0136
SUBTOTAL M- 0.136
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTD
DESCRIPCION UNIDAD A B CoA*E
SUBTOTAL O.-
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION LINIDAD A B C2ASE
SUBTOTAL P.-
|TOTM. COSTOS DIRECTOS ¥=(M+N+0+P) 126
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 126
VALOR OFERTADD 5 126




DISEMO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 3 0.094 Hrjund
Detalle: Desalojo 10,6000 Und/hr
M3 UMIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B J, & DaC*R
Herramisntas menores 025
Volgueta 1 30.000 30.00 0.094 2.830
SUBTOTAL M.- 3.08
MAMNO DE OBRA
CANTIDAD JORNALIHR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=AE f DeC*R
Chofer licencia £ 1 5.500 5.500 0.084 0519
Peon 2 3.180 6.360 0.084 0.600
SUBTOTAL N.- 1.119
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A & PP
SUBTOTALO.-
TRAMSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A a caton
SUBTOTALP.-
|TOT.M. COSTOS DIRECTOS X=[MeN+0-+F) 4.20
INDIRECTOS
CTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.20
VALOR OFERTADO 5 4.20




DISERIO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA COM SISTEMA FORSA

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: a4 0.345 Hrfund
Detalle: Relleno y compactacidn interior de plintos 2.9000 Und/hr
M3 UMNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B AR R DeC*R
herramientas menores (5% M.0O) 0225
Compactador mediano manual 1 3150 315 0.345 1.086
SUBTOTAL M.- 131
MAND DE OBRA
CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION
A B C=A"B R D=C*R
Pedn 2 3570 7.140 0,345 2462
Maestro mayor de obras civiles 1 4,000 4.000 0345 1379
SUBTOTAL N .- 3841
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A"B
SUBTOTALO.-
TRAMNSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A"B
SUBTOTAL P.-
|TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(hd+N+O+P) 515
[INDiRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.15

VALOR OFERTADO

5.15




DISERO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: & 0.877 Hr/und
Detalle:  Replantillo hormigdn simple fic=140 kg/fcm2 1.1400 Undfhr
M3 UMNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B AR & DR
herramientas menores (5% M_0O) 113
Concretera 1 saco 1 3.7e0 3.7 0.877 3.298
SUBTOTAL M.- 4.43
MAND DE OBRA
CANTIDAD JIORMAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=ASE & DaCoR
Padn 5 3.180 15.900 0.877 13.947
Albadil 1 3.220 3.220 0.877 2825
Operador de equipo liviano 1 3.220 3.220 0.877 2825
Maestro mayor de obras civiles 1 3570 3.570 0.877 3132
SUBTOTAL N.- 22728
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A a cadon
Cemento KG 275.000 0.16 44,000
Ripio M3 1.050 15.62 16.401
[Arena para hormigan n3 0.650 10.30 6.695
[Agua M3 0.200 &.00 1600
SUBTOTAL O.- 68696
' TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UMIDAD A & CniR
Cemento KG 275.000 0.005 1375
Ripio M3 1.050 13.800 14490
[Arena M3 0.650 13.800 8970
SUBTOTAL P.- 24.835
|Tl:'_'IT.M. COSTOS MAECTOS X=[M+N+O+P) 120.69
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12069
VALOR OFERTADO 5 120.69




DISERO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA COM SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 1 0.037 Hrfund
Detalle: Acero de refuerzo en barras Fy=4200 kgfcm2 27,000 Undfhr
KG UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTC PRECIO. L
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% MO} o2
Cortadora de hierro 1 1200 1.20 0.037 0.044
SUBTOTAL M.- 0.064
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA REMNDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
Pedn 2 3.180 6.360 0.037 0.236
Fierrero 1 3220 3.220 0.037 0.119
SUBTOTAL N.- 0.355
MATERIALES
CANTIDAD UNITARID COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
[Acero en barras corrugado Fy=4200 kgfcm2 K& 1.050 1.30 1365
Alambre #1828 KG 0.050 223 0.112
SUBTOTALO.- 1477
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*E
SUBTOTAL P.- 0.000
|TOT.M. COSTOS DIRECTOS X=[M+N+0+P) 190
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRD 190

VALOR OFERTADO

1.90




DISERO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 7 2.012 Hrfund
Detalle:  PLINTOS HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2 (Incluye encofrado) 0.4970 Und fhr
M3 UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B CmA®R & Der*R
herramientas menores (5% W.O) 453
Concratera 1 saco i 3760 376 2.012 T.565
Vibrador de hormigdn 1 376 37 2012 7565
SUBTOTAL M.- 19.66
MAND DE OBRA
CANTIDAD JORMALSHR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B Py f DeCR
Padn 8 3.180 25.440 2012 51.187
Albafil 2 3.220 6.440 2012 12958
Operador de equipo liviano 2 3.220 6.440 2.012 12958
Maestro mayor de obras civiles i 3570 3.570 2.012 T183
Carpintero 2 3.220 &.440 2012 12.958
SUBTOTAL M- 97.243
MATERIALES
CANTIDAD UMITARID COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*R
Cemento KG 350.000 0.16 57.600
Ripio n3 0922 15.62 14.402
[Arena para hormigdn [ E] 0481 10.30 4.748
Agua M3 0.200 2.50 0.500
Encofrado de madera UND 0,300 12.00 3600
SUBTOTALO.- 80.850
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION UNIDAD A a e
Cemento KG 380.000 0.005 1.200
Ripio n3 0922 13.800 12.724
Arena M3 0481 13.800 6.362
SUBTOTAL P .- 20.885
|TGTA|. COSTOS DIRECTOS X=[hd+M+0-+F) 218 64
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 218 64
VALOR OFERTADD 5 218.64




DISERO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA COM SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubra: & 0.220 Hrfund
Detalle: Contrapiso planta baja (incluye malla electrosoldada), e=10 cm 4.5500 Und/hr
M2 UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=A*B R DeC*R
herramientas menores (5% MO} 0.425
Concretera 1 saco 1 3.760 376 0.220 0.826
SUBTOTAL M.- 1.251
MAND DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. L
DESCRIPCION A B C=A*E R’ D=C*R
Pedn 8 3.180 25.440 0.220 5.5491
Albadil 2 3220 6.440 0.220 1.415
Operador de equipa liviano 1 3.220 3.220 0.220 0.708
haestro mayor en ejecucion de obras civiles 1 3.570 3.570 0.220 0.785
SUBTOTAL N.- 8.499
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A & P
Tablas de encofrado 5V UND 0050 4.00 0.200
Cemento KG 36.000 0.16 5.760
Ripio 13 0110 15.12 1.663
[Arena para hormigon n3 0070 10.30 0721
Agua 3 0020 2.50 0.050
Malla electrosoldada R-53 nA2 1.000 1.40 1.400
[Aditivo reductor de agua LT 0260 1.80) 0.468
0.000
SUBTOTAL O.- 10.262
TRAMSPORTE
CANTIDAD TARIFA COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento HG 36.000 0.005 0.180
Ripio M3 0070 13.800 0.966
[Arena para hormigon M3 0110 13800 1518
SUBTOTAL P.- 2.664
|TOT.M. COSTOS DIRECTOS X=(hd+M-+0+P) 22.68
[inDIRECTOS
OTROS INDMRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.68
VALOR OFERTADO 5 22.68




DISEND ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

Rubro: 9

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

0.035 Hrfund
Detalle:  Acero estructural ASTM A36 para vigas y columnas 22.2000 Und/hr
KG UNIDAD
EQUIPOS
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO FRECIO. U
A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.47
Equipo de oxicorte 0.5 2.780 1.39 0.035 D.049
Grila para montaje 0.005 35.00 0.18 0.035 0.006
SUBTOTAL M.- 0.53
MAMNO DE OBRA
DESCRIPAGN CANTIDAD JORMNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO FRECIO. U
A B C=A*B R D=C*R
Soldador calificado AWS 1 4.500 4.500 0.035 0,150
Peon 3 3.180 9.540 0.035 0.338
Operador de gria 1 4.000 4.000 0.035 0.142
SUBTOTAL M.- 0.640
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UMNITARIO COSTO
A B C=A*B
Acero estructural ASTM A36 Fy=36 Ksi u Fy=2530 kgfem2 KG 1.000 156 1.560
SUBTOTAL O.- 1.560
NSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P .- 0.000
ITCITAI. COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 2.73
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.73

VALOR OFERTADD

273




DISEND ESTRUCTURAL E INSTALACIOMES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 10 0.052 Hrfund
Detalle:  Acero estructural ASTM AS72 Fy=50 ksi para placa base 19.3300 Und/hr
KG UNIDAD
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO FRECIO. U
A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.05
Equipo de oxicorte 0.3 2.780 0.83 0.052 0.043
SUBTOTAL M.- 0.09
MAND DE OBRA
CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A A C=A*B R DeC*R
Soldador 1 3570 3570 0.052 0.185
Pean 3 3.180 9.540 0.052 0.494
SUBTOTAL M.- 0.678
MATERIALES
DESCRIPCIGN UNIDAD CANTIDAD UNITARID COSTO
A B C=A"B
Acero estructural ASTMAST 2 Fy=50 Ksi KG 1.000 2.25 2.250
SUBTOTAL O.- 2,250
NSPORTE
DESCRIPOON UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP.-
|TCIT.AI. COSTOS DIRECTOS X=(M+MN+0+P) 3.02
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.02
WALOR OFERTADO 5 3.02




DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 11 0.888 Hrfund
Detalle:  Losa de entrepiso steel deck Kubilosa, e=8 em 1.1255 Und/hr
M2 UNIDAD
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
A B C=A"B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 1.520
Concretera 1 saco 1 3.760 3.76 0.EBE 3.341
SUBTOTAL M.- 4.86
MANO DE OBRA
& CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=A"B R D=C*R
Pedn 5 3.180 15.900 0.888 14.127
Albariil 2 3.220 6.440 0.888 5.722
Operador de equipa liviano 1 3.220 3.220 0.588 2.861
Maestro mayor de obras civiles 1 3.570 3.570 0.888 3.172
Técnico de obras civiles 1 3.390 3.390 0.588 3.012
SUBTOTAL M.- 28.854
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Steel deck tipo kubilosa e=0.65 mm M2 1.050 11.50 12.075
Cemento KG 20.000 0.16 3.200
Ripia M3 0.070 15.12 1.058
Arena para hormigdn M3 0.050 10.30 0.515
Agua M3 0.020 250 0.050
Malla electrosoldada {4mm 15x15cm) M2 1.000 2.00 2.000
SUBTOTAL O.- 18.898
NSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CosTo
A B C=A"B
Cemento KG 20.000 0.005 0.100
Ripio M3 0.070 13.800 0.966
Arena para hormigdn M3 0.050 13.800 0.690
SUBTOTALP.- 1.756
ITCITAI. COSTOS DIRECTOS X={M+N+0+P) 54.41
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 54.41
WVALOR OFERTADO 5 54.41




DISEND ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 12 0.465 Hrfund
Detalle: Cubierta metdlica tipo KUBITEJA 2.1500 Und/hr
M2 UNIDAD
EQUIPOS
DESCRIPEION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
A B C=A"B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.11
Andamios metdlicos 3 1.150 3.45 0.465 1.605
SUBTOTAL M.- 1.71
MAMNO DE OBRA
CANTIDAD JORMAL/HR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION
A B C=A"B R D=C*R
Pedn 2 3.180 6.360 0.465 2.958
Maestro mayor de obras civiles 1 3.570 3.570 0.465 1.660
SUBTOTAL M.- 4.619
MATERIALES
CANTIDAD UNITARID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A"B
Paneles de cubierta metdlica tipo KUBITEJA M2 1.000 9.50 9.500
Pernas autoroscantes und B8.000 0.25 2.000
SUBTOTAL O.- 11.500
NSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CO5TO
A B C=A*B
SUBTOTAL P.- 0.000
ITCITAL COSTOS DIRECTOS X={M+MN+0+P) 17.83
[InDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBROD 17.83
WALOR OFERTADO 5 17.83




DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 13 0.444 Hrfund
Detalle: Mamposteria de blogue de cemento arena, e=10 cm 22500 Und/hr
M2 UNIDAD
|[equipos
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCIGN A 8 Py . Der*R
herramientas menores (5% M.O) 0.244
Andamio base 1.80x1.20, alto=1.70 2 0.050 0.10 0.444 0.044
SUBTOTAL M.- 0.288
|MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCIGN A 8 Py ’ DR
Pedn 1 3125 3125 0.444 1.389
Albafiil 1 3750 3750 0.444 1.667
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.5 3.570 1.785 0.444 0.793
SUBTOTAL N.- 3.849
|MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A"B
Cemento KG 15.000 0.16 2.400
Blogue de e=10 cm UND 13.500 0.38 5.265
Arena lavada M3 0.030 10.64 0.319
Agua M3 0.020 8.00 0.160
SUBTOTALO.- 8.144
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A"B
Cemento KG 7.500 0.005 0.038
Arena lavada M3 0.030 13.800 0.414
SUBTOTAL P.- 0.452
TOTAL COSTOS DIRECTOS X={M+N+0+P) 12.73
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.73
VALOR OFERTADO 12.73




DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 14 0.556 Hrfund
Detalle: Enlucido de paredes 1.8000 Und/hr
M2 UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=A®B & DC*R
herramientas menores (5% M.O) 0.292
Andamio base 1.80x1.20, alte=1.70 2 0.050 0.10 0.556 0.056
SUBTOTAL M.- 0.348
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B CaA®B & DeCoR
Pedn 1 3.180 3.180 0.556 1.767
Albafil 1 3.220 3.220 0.556 1.789
Maestro mayor de obras civiles 0.2 3570 0.714 0.555 0.397
Técnico de obras civiles 1 3390 3.380 0.556 1.883
SUBTOTAL N.- 5.836
MATERIALES
DESCRIPCIAN UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COsTO
A B C=A*B
Cemento KG 10.000 016 1.600
Arena lavada M3 0.040| 10.64 0.426
Agua M3 0.010| 8.00 0.080
SUBTOTAL O.- 2.106
TRANSPORTE
DESCRIPCIAN UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
A B C=A*B
Cemento KG 10.000 0.005 0.050
Arena lavada M3 0.040 13.800 0.552
SUBTOTAL P.- 0.602
TOTAL COSTOS DIRECTOS ¥={M+N+0+F) 8.89
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 889
VALOR OFERTADO 8.89




DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 15 0.160 Hrfund
Detalle: Empastado interior 62500 Und/hr
M2 UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A g C=A®E 2 D=C'R
herramientas menores (5% M.O) 0.266
Andamio base 1.80x1.20, alto=1.70 1 0.050 0.05 0.160 0.008
SUBTOTAL M.- 0.274
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A g C-AB R DCOR
Pintor 1 3.220 3.220 0.160 0.515
Pedn 1 3135 3.125 0.160 0.500
SUBTOTAL N.- 1.015
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Empaste 20KG K& 1.000 0.58 0.584
Sellador K& 0.140 293 0.410
SUBTOTAL O.- 0.994
TRANSPORTE
BESCRIPEION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X={M+N+0+P) 228
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 228
VALOR OFERTADD 228




DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 16 0.160 Hrfund
Detalle: Empastado exterior 6.2500 Und/hr
M2 UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A 8 P R DR
herramientas menores (5% M.O) 0.266
Andamio base 1.80x1.20, alto=1.70 1 0.050 0.05 0.160 0.008
SUBTOTAL M.~ 0.274
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A 8 =A"R R DeC*R
Pintor 1 3.220 3.220 0.160 0.515
Pedn 1 3.125 3.125 0.160 0.500
SUBTOTAL N.- 1.015
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COsSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A"B
Empaste 20KG KG 1.000 1.01 1.010
Sellador KG 0.140 2.93 0.410
SUBTOTAL O.- 1.420
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=A"B
SUBTOTALP.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 271
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 271
VALOR OFERTADO 27




DISEND ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 17 0.025 Hrfund
Detalle:  Pintura interior y exterior 40.0000 Und/hr
M2 UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=A*B R D=C*R
herramientas menares (5% M.O) 0.174
Andamio base 1.80x1.20, alto=1.70 2 0.050 0.10 0.265 0.027
SUBTOTAL M.- 0.201
MAND DE DBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION
A B C=A"B R O=C*R
Pintar 2 33220 6.440 0.025 0.161
SUBTOTAL M.- 0.161
MATERIALES
CANTIDAD UNITARID COSTO
DESCRIPCION
UMNIDAD A B C=A*B
Pintura GLN 0.050 30.95 1.548
Sellador GLN 0.020 14.65 0.293
SUBTOTAL Q.- 1.841
SPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
SUBTOTAL P.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X={M+N+0+P) 2.20
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRD 2.20

VALOR OFERTADO

.20




DISEND ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 18 0.513 Hr/und
Detalle: Resane de pisos y paredes para cambios de puntos electricos y sanitarios 1.9500 Und/hr
M2 UNIDAD
EQUIPDS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
A B C=A"B R D=C*R
herramientas menores (5% M.0) 0.292
SUBTOTAL M.- 0.292
MANOD DE DBRA
CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION
A B C=A"B R D=C*R
Albaril 1 4.370 4.370 0.513 2.241
SUBTOTAL M.- 2.241
MATERIALES
CANTIDAD UNITARID COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A*B
Cemento KG 28.570 0186 4.571
Arena lavada M3 0.040 14.00 0.560
Agua M3 0.010 B.00 0.080
SUBTOTAL O.- 5.211
SPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
Cemento KG 10.000 0.005 0.050
Arena lavada M3 0.040 13.800 0.552
SUBTOTAL P.- 0.602
TOTAL COSTOS DIRECTOS X={M+N+D+P) 835
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBROD 835
VALOR OFERTADD - 8.35




DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDEMCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 19 0.769 Hrfund
Detalle: Puntode agua potable PVC Roscable 12" 1.3000 Und/hr
UND UNIDAD
EQUIFOS
o PCIGN CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.516
SUBTOTAL M.- 0.516
MANO DE OBRA
CANTIDAD IORNALSHR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
D IPION A B C=A*B R D=C*R
Pedn 1 3.180 3180 0.769 2446
Plomera 1 3220 3220 0.769 2477
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles o1 3570 0.357 0.769 0.275
SUBTOTAL N.- 51598
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A 8 CoA*B
Tubo PVC 1,2 roscable ML 0.800 1.42 1136
Codo HG 1/2 UND 3.000 0.30 0.900
Tee HG 1/2 UND 2.000 0.35 0.700
Llave DE 1,/2" UND 0.500 8.00 4.000
Teflan L=10 M ROLLO 0.100 0.50 0.050
SUBTOTAL O.- 6.786
CANTIDAD TARIFA COsTO
DESCRIPCION UNIDAD A B CoA"B
SUBTOTAL P.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS ¥=({M+N+D+P) 12.50
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.50
VALOR OFERTADOD 12.50




DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UMA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 20 0.270 Hrfund
Detalle: Tuberia PYC roscable 1/2" AAPP 1.1500 Und/hr
ML UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
D IPCION A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.425
SUBTOTAL M.- 0.425
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNALSHR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 1 3.180 3180 0.870 2.765
Plomera 2 3220 6.440 0.870 5.600
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 02 3570 0.714 0.870 0.621
Ténico de obras civiles 0.2 3.390 0.678 0.870 0.550
SUBTOTAL N.- 9576
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B CoAE
Tubo PVC 1/2" roscable ML 1.000 1.50 1.500
teflon L=10 M ROLLO 0.200 0.50 0.100
SUBTOTAL O.- 1.600
RTE
o IBCIGN UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X={M+N+0+P} 11.60
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.60

VALOR OFERTADOD

11.60




DISERD ESTRUCTURAL E INSTALACIOMNES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 21 1.031 Hr/und
Detalle: Tuberia PVC 110 MM desague AASS 0.9700 Und/hr
ML UMIDAD
EQUIPDS
DESCRIPCIGN CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
A B C=A"8 R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.357
SUBTOTAL M.- 0.357
MAND DE OBRA
& CANTIDAD IORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=A"B R D=C*R
Pedn 1 3.130 3.180 1.031 3.278
Plomero 2 3220 6.440 1.0 6.639
Maestro mayor en gjecucion de obras civiles 01 3570 0.357 1.031 0368
0.000
SUBTOTAL N.- 10.286
MATERIALES
DESCRIPCIGN LNIDAD CANTIDAD UNITARID COsTD
A B C=A"B
Tubo PVC desague @110mm ML 1.000 445 4.450
Kalipega LT 0.001 10.85 0.011
Codo PVC 110 MM x 45 UND 0.200 5.00 1.000
TEE PVC 110 x100 UND 0.200 479 0958
YEE PVC 110100 UND 0.200 7.56 1512
U para sifon PVC 110 mm UND 0.350 821 2874
SUBTOTAL O.- 10.804
RTE
CANTIDAD TARIFA COsSTD
DESCRIPCION UNIDAD A 8 CoAYE
SUBTOTALP.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X={M+N+D+P) 21.45
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS. -
COSTO TOTAL DEL RUBROD 21.45
VALOR OFERTADD 5 2145




DISERD ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 22 0.364 Hr/und
Detalle: Tuberia PVC S0MM desague AASS 2.7500 Und/hr
ML UNIDAD
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
D POION A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.188
SUBTOTAL M.- 0.138
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNALSHR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
D PCION A B C=A*B R D=C*R
Pedn 1 3180 3180 0.364 1.156
Plamera 2 3220 6.440 0.364 2342
Maestro en ejecucion de obras civiles 0.2 3570 0.714 0.364 0.260
SUBTOTAL N.- 3.758
MATERIALES
CANTIDAD UMITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B CoATE
Tuboe PVC desague @S0mm ML 1.000 2.00 2.000
Kalipega LT 0.010 10.85 0.109
Codo PVC S0MM x 45 UND 0.200 1.89 0378
SUBTOTAL O_- 2487
o IBCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 6.43
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.43
VALOR OFERTADO 6.43




DISERO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 23 1.111 Hrfund
Detalle: Tuberia PVC 75MM desague AASS 0.9000 Und/hr
ML UNIDAD
EQUIFDS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
o POION A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.353
SUBTOTAL M.- 0.353
MANO DE OBRA
o PCIGN CANTIDAD JORNALSHR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 1 3.180 3.1E0 1111 3533
Plomera 1 3.220 3.220 111 3578
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 0.1 3.570 0.357 1111 0.397
SUBTOTAL N.- 7.508
MATERIALES
o IPCIGH UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A*B
Tubo PVC desague @75mm ML 1.000 322 3.220
Kalipega LT 0.010 10.85 0.109
Codo PVC 75 MM x 45 UND 0.200 2.90 0.580
YEE PVC 75x110 UND 0.450 525 2363
SUBTOTAL O.- 6271
RTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B CoAYE
SUBTOTAL P.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X={M+N+0+P) 14.13
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.13
VALOR OFERTADO 5 14.13




DISERO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

Rubro: 24

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

0.800 Hr/und
Detalle: Tuberia PVC desague A/C 1" 1.2500 Und/hr
ML UNIDAD
EQUIPDS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
D IPOON A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.353
SUBTOTAL M.- 0.353
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNALfHR COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCIGN
A B C=A*B R D=C*R
Pedn 1 3.180 3.180 1111 3.533
Plomera 1 3.220 3.220 1111 3.578
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles 01 3.570 0.357 1.111 0.357
SUBTOTAL M- 7.508
MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COosTO
DESCRIPCION UNIDAD A B CoAYE
Tubo PVC desague @1" ML 1.000 1.36 1.360
Kalipega LT 0.010 10.85 0.109
Codo PWC 1" 90" UND 0.200 0485 0.150
SUBTOTAL O.- 1.659
RTE
o IPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X={M+N+0+P) 9.52
INDIRECTOS -
OTROS INDIRECTOS -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.52
VALOR OFERTADO 952




DISERO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA COM SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 25 1658 Hrfund
Detalle:  Punto de iluminacian 0.6030 Undfhr
UND UMIDAD
EQUIPDS
CAMTIDAD TARIFA COSTO HORA REMDIMIENTO PRECIO. U
D IPCION A B C=A*B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.827
SUBTOTAL M.- 0.827
|MANO DE OBRA
CAMTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
o IPCICN A B C=A*B R D=C*R
Pedn 1 3.180 3.180 1.658 5.274
Electricista 1 3220 3220 1.658 5.340
Maestro eléctrico 1 3.570 3.570 1.658 5.920
SUBTOTAL N.- 16.534
|MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B Cah*E
Caja Rectangular Profunda u. 1.000 0.42 0.420
Tuberia EMT 3/4"x3m u. 2.000 4.98 9.950
CONDUCTOR CU #12 AWG TIPO THHM m 16.000 0.20 12,200
Interruptor Simple - Con Luz Piloto u. 1.000 6.00 6.000
Unian EMT 3/4" u. 2.000 0.32 0.640
Conectar EMT 3/4" u 2.000 0.32 0.640
(Caja Octogonal Grande u 1.000 0.45 0.450
Cinta aislante 600v. 20 yardas UND 0.250 0.70 0.175
Conductor Solido THHN & 10 AWG m. 12.000 0.90 10.200
SUBTOTAL O.- 41.885
TRANSPORTE
o IPCIGN UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTALP.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS ¥=(M+N+0+P) 59.25
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 59.25
VALOR OFERTADO 5 59.25




DISERO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 26 2364 Hrfund
Detalle: Puntos de tomacorriente 110V 0.4230 Und/hr
UMD UNIDAD
[equiros
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
A B C=A"B R D=C*R
herramientas menores (5% M.O) 0.665
SUBTOTAL M.- 0.665
|MANO DE OBRA
CANTIDAD JORN. HR COSTO HORA BENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION AL
A B C=A"B R D=C"R
Electricista 1 3220 3.220 2.364 7.612
Maestro eléctrico 1 3.570 3.570 2.364 8.440
SUBTOTAL M.- 16.052
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Conducotr CU #12 AWG Tipo THHN M 15.000 0.55 8.250
Conducotr CU #14 AWG Tipo THHN M 6.000 0.35 2.100
Receptaculo toma de pared fase neutro y tierra UND 1.000 2.50 2.500
Tube conduit liviano 1/2" M 6.000 0.47 2.820
SUBTOTAL Q.- 15.670
TRAMNSPORTE
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD TARIFA €osTo
A B C=A"B
SUBTOTALP.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X={M+N+0+P) 32.39
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32.39
VALOR DFERTADD 5 32.39




DISERNO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA AMPLIACION DE UNA VIVENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 27 2667 Hr/und
Detalle: Punto de tomacorriente especial de 220V 0.3750 Und/hr
UND UNIDAD
EQUIPOS
6 CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
DESCRIPCION A B C=A"B R D=C*R
herramientas menares (5% M.O) 0.565
SUBTOTAL M.~ 0.565
MAND DE OBRA
DESCRIFCION CANTIDAD JORMNALSHR COSTO HORA RENDIMIENTO PRECIO. U
A B C=A"B R D=C*R
Pedn 1 3.180 3.180 2667 8.480
Electricista 1 3.220 3.220 26687 8587
Maestro eléctrico 1 3.570 3.570 2667 9.520
SUBTOTAL N.- 26.587
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO CosTO
A B C=A"B
Conducotr sdlido #12 AWG Tipo THHN M 24 000 0.55 13.200
Tubo conduit liviano 1/2" M 6.000 0.47 2.820
Receptaculo toma de pared fase neutro y tierra UND 1.000 2.50 2.500
SUBTOTALO.- 18.520
' TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTALP.- 0.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+0+P) 45.67
INDIRECTOS
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRD 45.67
WALOR OFERTADO 5 45 67




ANEXO B
TABLAS DE
CANTIDADES DE
OBRA DE REVIT



=TABLA DE CANTIDADES DE ACERO DE REFUERZO EN PLINTOS=

A B C D E F G H | ] K L

MARCHA DIAMETRO CANTUDAD () TOTAL PLINTOS ( A B C D) E LONGITUD TOTAL {PESO UNIT (Kgim} FESO TOTAL (Kg)
o @izmm 7 7 3085 mm EE0 mm §'mm @' mm 0 mm £7E 0888 TH
ez @izmm 7 7 205 mm BED mm i mm & mm & mm £7E 888 TH
[ @idmm q 7 &mm EE0 mm 117 e @' mm §'mm BB 1308 B3
[ Giimm g 7 70 mm 375 mm 37 mm 374 mm 375 mm 1174 GETT 724
([l @idmm g 7 &'mm EE5'mm 17 mm §'mm &'mm ) 30 ¥
[ @idmm 3 7 'mm EEE mm iiF mm &' mm 'mm (] ] g3
[ @idmm i 7 0'mm 855 mm 117 mm G mm i'mm (] 1,208 g
T EXH T35 35,10

<TABLA DE CANTIDADES DE ACERO DE REFUERZO EN RIOSTRAS>
A B C D E F
MARCA DIAMETRO CANTIDAD (u)  iLONGITUD TOTAL ( PESO UNIT (Kg/m) PESO TOTAL (Kg)
McD08 @1dmm 2 1228 1208 1483
Mc0a9 @1dmm 2 1216 1208 1469
Mc010 @10mm 51 488 3.085 301
Mco11 @10mm 51 585 3702 361
Mc012 @14mm 2 6.95 1208 8.40
Mc013 @14mm 2 6.93 1.208 8.37
Mc014 @10mm 29 341 1.851 210
Mc015 @14mm 2 475 1.208 5.74
Mc016 @14mm 2 462 1.208 553
Mc019 @14mm 4 374 0-000 0.00
Mc020 @10mm 11 0.98 0-000 0.00
23 158 66.54 15.886 66.33

<TABLA DE CANTIDADES DE HORMIGON EN PLINTOS>

A B g D
Marca CANTUDAD (u) VOLUMEN (m®) TOTAL
DADO DE CIMENTACION T 0.152 1.06 m*
ZAPATAS 7 1.008 7.06 m®
1.160 8.12 m*

<TABLA DE CANTIDADES DE HORMIGON EN RIOSTRAS=>
A B C D
ITEM CANTIDAD {u) VOLUMEN {m#) TOTAL
R 1 0.764 0.76 m*
R2 1 0.445 0.45 m*
. |R4 1 0.269 027 m*
R3 1 0.088 0.09 m®

1.566 1.57 m*




<TABLA DE CANTIDADES DE PILARES METALICOS>

A ] E D E F G
TEM DESCRIPCION CANTIDAD (1] LONGITUD (m) PESO UNITARIO (Kgim) TOTAL (Kg) UBICACION REJI

& W HEE Clhadrado-Filar COL1T0K170X8 1 EFEY 58 14887 AT
Gi 1_HSS Cusdrado-Pilar: COL170X170X8 7 347 5 14424 i
ci W_HSS Cuadrado-Pilar: COL170X170X8 i 333 5 4857 A3
ci W_HSS Cusdrado-Pilar: COL170X170X8 i 333 2 14897 ¢z
ci W_HSS Cusdrado-Pilar. COL170X170X8 1 333 = 14897 Ad
ci i 273 14687 ca
& i 397 74434 A5
& i 397 74434 B.CE
& i ELd T4i5d L)
&i W HSE Cladrado Filar: COL170K170X8 7 397 4334 =)
Gi 1_HSS Cusdrado-Pilar: COL170X170X8 7 347 14424 55
ci W_HSS Cuadrado-Pilar: COL170X170X8 i 347 f4d34 E5
ci W_HSS Cusdrado-Pilar: COL170X170X8 i 330 14580 A
ci W_HSS Cusdrado-Pilar. COL170X170X8 1 295 13417 i
ci i 145 60 Ad
& i A 3
& i 74580
& i (A
&i W HSE Cladrado Filar: COL170K170X8 7 74780
Gi 1_HSS Cusdrado-Pilar: COL170X170X8 7 13883
ci W_HSS Cuadrado-Pilar: COL170X170X8 i 12633
ci W_HSS Cusdrado-Pilar: COL170X170X8 i 18,30 x
ci W_HSS Cusdrado-Pilar. COL170X170X8 1 19623 5
ci 1_HSS CusdradoFilar. COL170X170X8 1 18,30 E5
Total ganeral: 24 24 235508

<TABLA DE CANTIDADES DE TUBERIA SISTEMA DE AALL>

A B C
DIAMETRO LOMGITUD (m) MATERIAL
AASS 6.02 PVC
@25mm 38.12 PVC
Total general: 16 4413

<TABLA DE CANTIDADES DE TUBERIA SISTEMA DE AAPP>

A

B

C

DIAMETRO

Longitud

Material

@20mm

83.56

PVC

Total general: 90

83.56

<TABLA DE CANTIDADES DE TUBERIA SISTEMA DE AASS>
A B C
DIAMETRO LOMGITUD (m) MATERIAL
AASS 22.84 PVC
AASS 14.46 PVC
AASS 35.68 PVC
@50mm 0.07 PVC
Total general: 94 73.05
<TABLA DE VIGAS METALICAS=
A B = D E F
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD (u) LONGITUD (m) {PESO UNITARIO (K TOTAL (Kg)
VT2 PA M_Perfiles HP: VT2-130X9-170X4 16 5463 2314 126411
VT1 PA M_Perfiles HP: VT1-130X9-190X4 7 30.34 2377 721.18
VS PA M_Perfiles HP: VS-100X6-160X3 12 38.69 12.91 499.50
VCU PC M_HSS Rectangular: VCU - 80X150X3 13 88.65 5.35 47430
M_HSS Rectangular: CORREA- 30X70x2 14 102.16 228 232.93
62 62 314.48 3192.03




ANEXO C
CRONOGRAMA DE
OBRA



Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin octubre 2023 | noviembre 2023 | diciembre 2023
tarea 25|28 1 a7 101316192225 28/31 36912 15/18 21 2al27/30] 369121518
1 -y Disefio estructural e instalaciones 52 dias lun 2/10/23 8:00 vie 15/12/23 17:00
residenciales para la ampliacién de vivienda
construida con sistema forsa
2 - Obras Preliminares 2 dias lun 2/10/23 8:00 mar 3/10/23 17:00 =1
3 - Demolicion de estructura existente 2 dias lun 2/10/23 8:00 mar 3/10/23 17:00 —
4 - Cimentacion 13 dias lun 2/10/23 8:00 jue 19/10/23 17:00
5 - Excavacion 1 dia lun 2/10/23 8:00 lun 2/10/23 17:00 o
6 - Desalojo 1dia mié 18/10/23 8:0 mié 18/10/23 17:0C
7 - Relleno y compactacion interior de plintc1 dia mar 17/10/23 8:0mar 17/10/23 17:0C ). T
8 - Replantillo de hormigdn simple 1 dia mar 3/10/23 mar 3/10/23 17:00
f'c=140kg/cm?2 8:00
9 - Armado de acero de refuerzo en 2 dias lun 2/10/23 8:00 mar 3/10/23 17:00
cimentacion l
10 - Instalacion de placa base de columna  1dia mié 4/10/23 8:00 mié 4/10/23 17:00
Acero Gr50
11 - Encofrado de elementos 2 dias mar 3/10/23 8:00mié 4/10/23 17:00 P l
12 - Hormigon simple en elementos de 1 dia jue 5/10/23 8:00 jue 5/10/23 17:00
ciementacion f'c=210 kg/cm2 l
13 - Desencofrado de elementos 1 dia vie 6/10/23 8:00 vie 6/10/23 17:00
14 - Contrapiso planta baja f'c=210 kg/cm2 2 dias mié 18/10/23 8:0 jue 19/10/23 17:00 hd
15 - Acero estructural ASTM A36 25 dias lun 2/10/23 8:00 mié 8/11/23 17:00 1
16 - Compra bajo pedido de perfiles 7 dias lun 2/10/23 8:00 mié 11/10/23 N
estructurales 17:00 l
17 - Limpieza y aplicacién de fondo a 3 dias jue 12/10/23 lun 16/10/23 17:00
elementos estructurales 8:00
18 - Planta baja 6 dias mar 17/10/23 8:(mar 24/10/23 17:0I
19 - Montaje de columnas acero ASTM A3i3 dias mar 17/10/23 8:0jue 19/10/23 17:00
20 - Montaje de vigas de entrepiso acero 3 dias vie 20/10/23 mar 24/10/23
ASTM A36 8:00 17:00 1
21 - Planta alta 9 dias mié 25/10/23 8:0mié 8/11/23 17:00 |¢ 1
22 - Instalacién de steel deck tipo 1.5 dias mié 25/10/23 jue 26/10/23 12:00 q
KUBILOSA e=0.65 mm 8:00
23 - Fundicién de losa de entrepiso 1dia jue 26/10/23  vie 27/10/23 12:00 pd
f'c=210 kg/cm2, e =8 cm 12:00 l
24 - Estibaje de materiales a planta alta 1.5 dias vie 27/10/23 12:Clun 30/10/23 17:00 l
25 - Montaje de vigas de cubierta Acero 3 dias mar 31/10/23  lun 6/11/23 17:00
ASTM A36 8:00 l
26 - Instalacién de cubierta tipo KUBITEJA 2 dias mar 7/11/23 8:00 mié 8/11/23 17:00 W
27 - Mamposteria 27 dias jue 9/11/23 8:00 vie 15/12/23 17:00 l
28 - Mamposteria de paredes de bloque de 5 dias jue 9/11/23 8:00 mié 15/11/23
cemento, e =10cm 17:00
29 - Enlucido de paredes 12 dias jue 16/11/23 8:0(vie 1/12/23 17:00 ﬁ
30 - Empastado interior y exterior 3 dias vie 8/12/23 8:00 mar 12/12/23 17:0( h
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual m—————————  Hito externo o Progreso manual
Divisibn Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite L 4
Proyecto: CRONOGRABA DE O
Fecha: jue 17/8/23 15:12 Hito L 2 Resumen inactivo I solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tarea manual | solo fin 1 Division critica

Resumen del proyecto [ 1

solo duracién

Tareas externas

Progreso

Pagina 1




Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin octubre 2023 | noviembre 2023 | diciembre 2023
O tarea 25 |28 | 1 a7 101316192 2528311369 121518 212427030369 /12]15]1g
31 - Pintura interior y exterior 3 dias mié 13/12/23 8:0vie 15/12/23 17:00 =
32 - Instalaciones de AAPP 3 dias jue 16/11/23 8:0(lun 20/11/23 17:00  —
33 - Instalacion de nuevos puntos de 3 dias jue 16/11/23 lun 20/11/23 17:00 - 4
abastecimiento de agua 8:00
34 - Conexion de puntos nuevos a tramo 3 dias jue 16/11/23 lun 20/11/23 17:00 4
existente de tuberia 8:00
35 - Instalaciones AASS 17.5 dias jue 26/10/23 12:(mié 22/11/23 17:0( I 1
36 - Instalacion de puntos de desague en los:4 dias jue 26/10/23 12:(mié 1/11/23 12:00 h
37 - Instalacion de puntos de desague en 2 dias jue 16/11/23 vie 17/11/23 17:00 4
paredes 8:00 —l
38 - Conexion de nuevos puntos de desague 3 dias lun 20/11/23 mié 22/11/23
a cajas de registro actuales 8:00 17:00
39 - Instalaciones eléctricas 9 dias jue 16/11/23 8:0(mar 28/11/23 17:0! I 1
40 - Instalacion de puntos de iluminacién 3 dias jue 16/11/23 8:0Clun 20/11/23 17:00 P l
41 - Instalacion de puntos de tomacorrientes 3 dias mar 21/11/23 8:0jue 23/11/23 17:00 l
42 - Conexion de puntos de iluminacion a 3 dias vie 24/11/23 mar 28/11/23
tablero principal 8:00 17:00 l
43 - Resane paredes por cambios de puntos 2 dias mié 29/11/23 jue 30/11/23 17:00
eléctricos y sanitarios 8:00
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual m—————————  Hito externo o Progreso manual
Divisién v Hito inactivo Resumen manual 1 Fechalimite L 4
Proyecto: CRONOGRABA DE O
Fecha: jue 17/8/23 15:12 Hito L 2 Resumen inactivo I [ solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen 1 Tarea manual | I solofin 1 Division critica
Resumen del proyecto [ | solo duraciéon Tareas externas Progreso
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TABLA DE HABITACIONES
HABITACION AREA (m?) |PERIMETRO (m) NIVEL
OFICINA 6.21 m? 10.72 PLANTA BAJA
PATIO DE SERVICIO 9.92 m? 17.19 PLANTA BAJA
COCINA 7.53 m? 14.88 PLANTA BAJA
COMEDOR 13.76 m*  |17.28 PLANTA BAJA
SALA PRINCIPAL 1533 m*  |15.63 PLANTA BAJA
BANO 2.24 m? 6.43 PLANTA BAJA
PATIO SOCIAL 2645m* |20.76 PLANTA BAJA
GARAJE 41.85m* |33.11 PLANTA BAJA
WALKING CLOSET 7.88 m* 11.30 PLANTA ALTA
SSHH1 5.36 m* 9.50 PLANTA ALTA
DORMITORIO MASTER  [18.82m* |17.44 PLANTA ALTA
SALA DE ESTAR 19.08 m*  |29.65 PLANTA ALTA
DORMITORIO 2 12.32m*  |16.34 PLANTA ALTA
SSHH2 3.35 m* 7.55 PLANTA ALTA
DORMITORIO 1 10.74m*  |14.06 PLANTA ALTA
SSHH3 420 m? 8.72 PLANTA ALTA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA

VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

CONTENIDO:

PLANTA BAJA, PLANTA ALTA E ISOMETRIA GENERAL

Coordinador de Ia Materia Intergradora: Estudiantes:

PHD. ANDRES VELAZTEGUI
JOSE ENRIQUE MARTINEZ SURATY

Tutor de Area de Conocimiento:
JUAN CARLOS ALVIA PALACIOS
MSC. RAFAEL CABRERA

Fecha de Entrega:

25/08/2023

Lamina: Escala:

A-01 Indicada
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA
VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

CONTENIDO:

FACHADAS
Coordnador de a Materia Inergradora: Estudantes: Fecha de Entrega
PHD. ANDRES VELAZTEGUI 25/08/2023
JOSE ENRIQUE MARTINEZ SURATY
Tutor da Area de Gonocimiento: Lamina: Escala

MSC. RAFAEL CABRERA

JUAN CARLOS ALVIA PALACIOS
A-02 Indicada
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA
VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

CONTENIDO:

SECCIONES

Coordinador de Ia Materia Intergradora:

PHD. ANDRES VELAZTEGUI

Tutor de Area de Conocimiento:

MSC. RAFAEL CABRERA

Estudiantes:

JOSE ENRIQUE MARTINEZ SURATY

JUAN CARLOS ALVIA PALACIOS

Fecha de Entrega:

25/08/2023

Lamina: Escala:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA
VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

CONTENIDO:

PLANTA DE CUBIERTA Y DETALLE DE ESCALERA

Coordinador de Ia Materia Intergradora:

PHD. ANDRES VELAZTEGUI

Tutor de Area de Conocimiento:

MSC. RAFAEL CABRERA

Estudiantes:

JOSE ENRIQUE MARTINEZ SURATY

JUAN CARLOS ALVIA PALACIOS

Fecha de Entrega:

25/08/2023

Lamina: Escala:

A-04 Indicada
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TABLA DE VENTANAS TABLA DE PUERTAS
ITEM ANCHO (m) ALTO (m) | ALTURA ANTEPECHO (m) |CANTIDAD ITEM| ANCHO (m) | ALTO (m) [CANTIDAD
V01 2.00 1.60 0.70 1 P01 |0.80 2.00 6
V01 2.00 1.60 0.70 1 P02 |0.70 2.00 1
V01 2.00 1.60 0.70 1 P03 |0.60 2.00 1
V02 0.60 0.40 1.80 1 P04 |0.70 2.00 3
V06 0.80 0.40 2.00 1 P05 |0.90 2.00 2
V-03 1.50 1.60 0.60 1
V-04 0.40 1.20 1.00 1
V-05 0.80 1.20 1.00 1
V-05 0.80 1.20 1.20 1
Ventana 1x1.60 1.00 1.60 0.60 1
Ventanas ext 0.7x2.10 |0.70 2.10 0.25 1
Ventanas ext 0.7x2.10 |0.70 2.10 0.25 1
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA
VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

CONTENIDO:

PLANO DE PUERTAS Y VENTANAS

Coordinador de Ia Materia Intergradora:

PHD. ANDRES VELAZTEGUI

Tutor de Area de Conocimiento:

MSC. RAFAEL CABRERA

Estudiantes:

JOSE ENRIQUE MARTINEZ SURATY

JUAN CARLOS ALVIA PALACIOS

Fecha de Entrega:

25/08/2023

Lamina: Escala:

A-05 Indicada
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
SIMBOLOGIA FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROYECTO
DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA
© TUMBADO LAMINA DE YESO VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA
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CONTENIDO,
PLANO DE TUMBADO

Coordinador de Ia Materia Intergradora: Estudiantes: Fecha de Entrega:

PHD. ANDRES VELAZTEGUI 25/08/2023
JOSE ENRIQUE MARTINEZ SURATY

Tutor de Area de Conocimiento: Lamina: Escala:
JUAN CARLOS ALVIA PALACIOS
MSC. RAFAEL CABRERA A-06 Indicada
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(e ]SECCION DE COLUMNA COL
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Especificaciones técnicas para plano de ci taciones:

1. Aero de refuerzo corrugado bajo normativa NTE INEN
2167

2. Resistencia de acero de refuerzo Gr60 Fy = 4200
kg/cm2

3. Las barras de estribo y amarre deberan ser dobladas
alrededor de un pasador que tenga un diametro no
menor de 40 mm para barras de 10 mm; 50 mm para
barras de 12 mm; 60 mm para barras de 14 mm.

4. Hormigén con una resistencia de f'c =210 kg/cm2 a
los 28 dias.
5. Los bulones de anclaje deberan cumplir el diametro

indicado en el plano, tendran una longitud vertical de
16 cm y una pata de 9 cm.

6. Placa base de acero grado A36 con una resistencia
Fy = 2530 kg/cm2

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA
VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

CONTENIDO:

PLANTA DE CIMENTACION E ISOMETRIA GENERAL

Coordinador de Ia Materia Intergradora:

PHD. ANDRES VELAZTEGUI

Estudiantes:

JOSE ENRIQUE MARTINEZ SURATY
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e . %" & 20 Especificaciones técnicas para el plano de vigas de
T i ) T NI T e (KON acero
° =—a d¢ ° Ne Malla electrosoldada 5.5mm @15cm
o r—a4 T o 3 © 3 T 2 . .
e b e >L R ’\ 1. Elementos estructurales de vigas de entrepiso y
)L =t Xo - )L Aco e )L o columnas de acero ASTM A36 Fy = 36 Ksi
)L === g ka © ® 2. Las soldaduras para uniones de elementos
. . , . 3 S, AL estructurales debera realizarlas un soldador calificado
SECCION VT1 SECCION VT2 SECCION VS [ 6 [SECCION VCU [ 7 [SECCION CORREA 3 en conexiones precalificadas.
12 |71770 Medidas en mm 12_|71+10 Medidas en mm (12 770 Medidas en mm 12 |7770 Medidas en mm 155 Medidas en mm L 3. En soldaduras, se implementaran electrodos E60 y
p 123 210 ¥ ey 2n k¥ 123 ¥ 210 ¥ 4. Las correas se conforman de tubos estructurales que
deberan cumplir la normativa NTE INEN 2415
4“ 1000 4“ 5. Los elementos de vigas de entrepiso, vigas de
cubierta y columnas no se obtienen de catalogos,
£ seran perfiles armados en taller que cumplan con las
CONEXIONES A CORTE CONEXIONES A MOMENTO [iJPRCCioNDELOSA caracleritcas del purto 1
6. No habra conexiones columna a columna, los perfiles
estructurales vienen en medidas de 6m, por lo que se
— implementara todo el perfil para las columnas.
——
1 }fﬂ s 1 ‘/ﬂ “ - - [ -oe-eme
1 e | S — TABLA DE VIGAS METALICAS ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
| —1 r
P PESO FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
e i CANTIDAD | LONGITUD | UNITARIO | TOTAL
7 . TEM DESCRIPCION 0 (m) Kg/m) ) FROYI;:IT;ENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA
I}/" 1 VU‘ VT2 PA \'\,/'fg_ ﬁg'(')exsg'_'g%x‘t 16 54.63 214 1264.11 VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA
= VT1PA M_Perfiles HP: 7 30.34 23.77 721.18 CONTENIDO,
cip- o VT1-1 3_0X9_1 90X4 PLANTA N+3.18 - N+6.18 Y SECCIONES DE PERFILES; DETALLES DE UNIONES SOLDADURAS
P VS PA M_Perfiles HP: 12 38.69 12.91 499.50
| ) TN TS ‘“;S‘Jggxf ?OXC‘l T = e 5 T T e
e /] S E || ectangular: - . 3 . . .
e 80X150X3 FrD- ANDRES VELAZTEGU! JOSE ENRIQUE MARTINEZ SURATY 26/06/2023
[~ M_HSS Rectangular: 14 102.16 2.28 232.93 Tutr doAroa & Conammmionc JUAN CARLOS ALVIA PALAGIOS ™™ Feca
CORREA- 30X70X2 MSC. RAFAEL CABRERA S-02 Indicada
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TABLA DE CANTIDADES DE PILARES METALICOS
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0.00 ZAPATA ZA:LTA PP 0.00
EXISTENTE EXISTENTE
Ubicaciones de
pilar A-1,A-2,A-3 C-2,C-3 i
EPLAGRAMA DE NIVELES DE COLUMNAS
TABLA DE CANTIDADES DE ACERO DE REFUERZO EN PLINTOS
TOTAL PESO PESO
CANTUDA | PLINTOS LONGITUD UNIT TOTAL
MARCA DIAMETRO| D (u) () A B [¢] D E TOTAL (m) | (Kg/m) (Kg)
Mc001 @12mm 7 7 200 mm 850 mm 0mm 0mm 0mm 8.75 0.888 7.77
Mc002 @12mm 7 7 200 mm 850 mm 0mm 0mm 0mm 8.75 0.888 7.77
Mc007 @14mm 4 7 0mm 860 mm 117 mm 0mm 0mm 6.84 1.208 8.26
Mc006 @10mm 9 7 70 mm 370 mm 371 mm 371 mm 370 mm 11.74 0.617 7.24
Mc003 J14mm 4 7 0mm 855 mm 117 mm 0 mm 0mm 6.80 1.208 8.22
Mc005 @14mm 3 7 0mm 855 mm 117 mm 0mm 0mm 6.80 1.208 8.22
Mc004 @14mm 3 7 0mm 855 mm 117 mm 0mm 0mm 6.80 1.208 8.22
7 56.49 7.225 55.70
TABLA DE CANTIDADES DE HORMIGON EN PLINTOS
Marca CANTUDAD (u) VOLUMEN (m?) TOTAL
DADO DE CIMENTACION 7 0.152 1.06 m*
ZAPATAS 7 1.008 7.06 m?®
1.160 8.12m?

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD (u.) | LONGITUD (m) | PESO UNITARIO (Kg/m) | TOTAL (Kg) | UBICACION REJILLA

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.23 455 146.97 A-1
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.17 455 144.24 C-1
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.23 455 146.97 A-2
COL170X170X9

C1 |M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.23 455 146.97 c2
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.23 455 146.97 A-3
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.23 455 146.97 C-3
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.17 455 144.24 A-5
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.17 455 144.24 B,C-5
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.17 455 144.24 D-3
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.17 455 144.24 E-3
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.17 455 144.24 D-5
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.17 455 144.24 E-5
COL170X170X9

C1 |M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.20 455 145.60 A1
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 2.95 455 134.17 C-1
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.20 455 145.60 A-2
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 2.95 455 134.17 C-2
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.20 455 145.60 A-3
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 2.95 455 134.17 C-3
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.20 455 145.60 A-5
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 3.00 455 136.63 B,C-5
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 2.77 455 126.23 D-3
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 2.60 455 118.30 E-3
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 2.77 455 126.23 D-5
COL170X170X9

C1 M_HSS Cuadrado-Pilar: 1 2.60 455 118.30 E-5
COL170X170X9

Total general: 24 24 73.74 1092 3355.06

Mc005 Mc007
I T ) . —weoos
X S g
- Mc004
g R

Mc003:

1/

A\

/ WMMA{M@M NI

7

/

1/

1/

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA
VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

CONTENIDO:

CANTIDADES DE PLINTOS Y COLUMNAS METALICAS

Coordinador de Ia Materia Intergradora:

PHD. ANDRES VELAZTEGUI

Tutor de Area de Conocimiento:

MSC. RAFAEL CABRERA

Estudiantes:

JOSE ENRIQUE MARTINEZ SURATY

JUAN CARLOS ALVIA PALACIOS

Fecha de Entrega:

25/08/2023

Lamina:

S-03

Escala:

Indicada




A B C D E A B C D E
11.70 1170
244 2.56 3.26 344 244 2.56 3.26 344
1 1 1
220mm @
 AAPP-PVC BAJANTE
EZ 220mm @20mm
§&' AAPP-PVC / AAPP-PVC BAJANTE
8 OFICINA  °%F ' . 8 2 BAANTE a 8
& 621 m® £z SUBE A 2DA PLANTA N N DZO "
8 5.96 = EE E§
% &
mm AAPP-PVC
- p.p fg 2 2 ©20mm “S—SUBIENTE 2
EE- 5%‘ AAPP-PVC
881 o3 COCINA
< BAJANTE! 7.53.m H
88
LH
<
o 220mm 220mm ™ o o
< AAPP-PVC AAPP-PVI < < <
N — PATIO SOCIAL N N N
26.45 m?*
s £2 < o o
E COMEDOR §2 : : =
13.76 m* <
SUBE A 2DA PLANTA
SUBIENTE
/ / 220mm 220mm 220mm
E [ es 3 3 AAPP-PVC AAPP-PVC AAPP-PVC 3
HH &d
b — I @ '
G20mm < £i
AAPP-PVC 8g
o <
© EE ©' © 220mm o
N SALA PRINCIPAL SE N 3 Eg AAPP-PVC g
15.33m? =13
4 /BAJANTE
GARAJE £2
41.85m? 96 5&
5. S&
4 4 ¢/ 8& BAJANTE 4
e E§ 5.61 o
B 5 5 53 /BAJANTE .
/ 5 5 5
S
£d 244 256 3.26 344
244 S& 256 3.26 344
} MEDIDOR AAPP 11.70
./ 11.70
A B C D E A B C D E
2 NIVEL +0.18m-AAPP 4 NIVEL +3.18m-AAPP
T80 150
TABLA DE CANTIDADES DE TUBERIA SISTEMA DE AAPP
DIAMETRO [ Longitud [ Material
@20mm | 83.56 \ PVC
Total general: 90 83.56
UNIONES DE TUBERIA SISTEMA AAPP
DESCRIPCION TAMANO CANTIDAD
BUJE PVC 25 mmg-19 mmg 4
Especificaciones técnicas para sistema de AAPP CODO PVC 19 mme-19 mme 2
CODO PVC 19 mmg-19 mmg 46
1. La distribucion de tuberia del sistema de AAPP TEE PVC 19 mmg-19 mmg-19 mmeg 17
sera por tumbado y elementos verticales sera Total general: 69 69
por medio de muros. :
2. La red de agua exterior va por piso hacia el
medidor de aapp de la red general.
3. Para la red de tuberia se utilizard material de
PVC PN-10. Fabricadas bajo las normas de
lidad NTE INEN ISO 15874-2 y ASTM D
caida y ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
4. Los elemetos de unién son referenciales, por o FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
cual dependera del fabricante de la tuberia y el
tipo de union. proveeto
DISENO ESTRUCTURAL E INSTALACIONES RESIDENCIALES PARA LA APLICACION DE UNA

NOTA: Se podra utilizar tuberia PEAD, siempre y
cuando se aplique las conexiones respectivas y
elementos de conexion adecuados.

VIVIENDA CONSTRUIDA CON SISTEMA FORSA

CONTENIDO:

Verificador
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TABLA DE CANTIDADES DE TUBERIA SISTEMA DE AASS UNIONES DE TUBERIA SISTEMA AASS
DIAMETRO LOMGITUD (m) MATERIAL DESCRIPCION TAMANO CANTIDAD
AASS 22.84 PVC REDUCCION EXCENTRICA 110 mm@-50 mmo 2
AASS 14.46 PVC BUJE REDUCTOR 50 mmg-25 mmo 1
AASS 35.68 PVC CODO 45° 50 mmg-50 mmg 4
@50mm 0.07 PVC CODO 45° 75 mmg-75 mmg 2
Total general: 94 73.05 CODO 45° 110 mmg-110 mmeg 4
CODO 45° 75 mmg-75 mmg 9
CODO 45° 110 mmg-110 mmo 9
CODO 45° 50 mmg-50 mmg 18
SIFON TRAMPA DE AGUA 7
CODO 90° 75 mm@-75 mme-75 mmg 2
CODO 90° 50 mm@-50 mm@-50 mmg 1
CODO 90° 50 mm@-50 mm@-50 mmg 1
Especificaciones técnicas para sistema de CODO 90° 75 mmg-75 mme-75 mmo 1
AASS CODO 90° 110 mmg-110 mmg-110 mmg 5
1. Ladistribucion de tuberia del sistema de CODO 90° 110 mmg-110 mme-50 mmg 5
AASS; para la planta alta, sera por tumbado CODO 90° 110 mm@-110 mm@-75 mmg 2
y elementos verticales sera por medio de CODO 90° 75 mmg-75 mmea-50 mma 4
[uros. Total 77 77
2. La red de tuberia exterior sera por piso hacia otal general:
la ca_ja de regristro del sistema de AASS
pablico. ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

3. Para la red de tuberia AASS se utilizara
material de PVC. Exterior:Fabricadas bajo las

FACULTAD DE INGENIER{A EN CIENCIAS DE LA TIERRA

normas de calidad NTE INEN ISO 2059,
SERIE 5. Interior: tipo B desague bajo la
Norma NTE INEN 1374.

4. Para las tuberias de desague hacia el

PROYECTO:
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