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RESUMEN

Hace mas de una década, el cantdon de Echeandia carece de institucion educativa superior
debido al cierre de sus antiguas instalaciones. La propuesta busca reestablecer este servicio
mediante la ampliacién y rehabilitacion de bloques de aulas, siendo la construccion optima el
primer paso para atender la creciente demanda de una poblacion en aumento y fomentar el
desarrollo local.

El disefio arquitectonico atendié a las solicitaciones de normativas y acuerdos ministeriales
para garantizar una efectiva distribucion de espacios para impartir educacion de calidad. La
eleccion de la alternativa se basé en distintos criterios siendo los mas relevantes el costo y su
resistencia teniendo una estructura de hormigén armado como eleccién definitiva, la cual
respondié a las normativas vigentes como la NEC, ACI y ASCE.

El disefio sismico ayuda a brindar un refuerzo éptimo a la estructura tanto longitudinal como
transversal. La subestructura se diseiid basado en descripciones de suelo por parte de la
municipalidad e informacion recopilada, puesto que no se contd con un estudio preliminar, para
lo cual se buscdé cubrir escenarios desfavorables e impedir un disefio con asentamientos
diferenciales.

Todo el proceso responde al interés de la juventud por acceder a educacion superior y
oportunidades equitativas. La educacion constante y de calidad se erige como pilar

fundamental para respaldar a las futuras generaciones y contribuir al desarrollo nacional.

Palabras Clave: Educacion, Infraestructura, Disefio, Desarrollo



ABSTRACT

For more than a decade, the canton of Echeandia has lacked a higher education institution due
to the closure of its old facilities. The proposal seeks to reestablish this service through the
expansion and rehabilitation of classroom blocks, the optimal construction being the first step
to meet the growing demand of an increasing population and promote local development.

The architectural design met the requirements of regulations and ministerial agreements to
guarantee an effective distribution of spaces for quality education. The choice of the alternative
was based on different criteria, the most relevant of which were cost and strength, with a
reinforced concrete structure as the final choice, which complied with current regulations such
as NEC, ACl and ASCE.

The seismic design helps to provide optimum longitudinal and transverse reinforcement to the
structure. The substructure was designed based on soil descriptions provided by the
municipality and information collected, since there was no preliminary study, which sought to
cover unfavorable scenarios and prevent a design with differential settlements.

The whole process responds to the interest of the youth to have access to higher education
and equitable opportunities. Constant and quality education is a fundamental pillar to support

future generations and contribute to national development.

Keywords: Education, Infrastructure, Design, Development
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1.1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Antecedentes

El cantén de Echeandia, perteneciente a la provincia de Bolivar, cuenta con una
extensién territorial aproximada de 232,06 km?, la mayor proporcion de tierra esta
destinado al sector agropecuario, el resto se divide entre bosques, cuerpos de agua
y vegetacion arbustiva. Esta situacion demuestra que la produccién ganadera y
agropecuaria es el campo en el cual Echeandia basa su economia (Direccién de
Planificacion y Ordenamiento Territorial. GADMCE, 2022).

A pesar de la diferencia proporcional en el uso del suelo, no existe gran disparidad
entre la poblacion que reside en la zona urbana y la zona rural. El ultimo censo
realizado en 2010 muestra que Echeandia tiene aproximadamente 12114 habitantes.
Ademas, posee una distribucién de edades que permite estimar una demanda de
unidades educativas, puesto que entre nifios y jovenes se tiene alrededor del 35%
de la poblacién. Con una tasa de natalidad promedio de 1.16, siendo de 10-14 afios
el rango de edad predominante en la poblacion (Direccion de Planificacion y
Ordenamiento Territorial. GADMCE, 2022).

Segun el ultimo censo, la proporcion de estudiantes que no alcanzan como minimo
una educacion primaria promedia el 10% entre la zona urbana y rural. Pese a esta
proporcion, se alcanza un cumplimiento de instruccién primaria y secundaria superior
al 80%. Sin embargo, la instruccidon a nivel superior apenas logra el 13%, pero
mediante datos no oficiales se estima que este porcentaje ha ido disminuyendo en
los ultimos afios (Direccidn de Planificacion y Ordenamiento Territorial. GADMCE,
2022).

Actualmente, Echeandia cuenta con 28 unidades educativas, 6 de ellas en la zona
urbanay 22 ubicadas en zonas rurales; teniendo un porcentaje de nuevos bachilleres
equivalente a casi el 5% de la poblacién cada afio. Este contexto genera una
demanda de carreras universitarias por personas que desean obtener una formacion
para la obtencion de un titulo profesional (Direccion de Planificacion y Ordenamiento
Territorial. GADMCE, 2022).



1.2 Presentacién general del problema

La ciudad de Echeandia hace mas de una década perdié la capacidad de brindar a
sus pobladores una institucién de educacién superior; debido al cierre indefinido de
las instalaciones educativas por parte de la Secretaria de Educacién Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Senescyt) de la extension de la Universidad de
Bolivar. Las reformas universitarias realizadas por la Senescyt exigian distintos
estandares de educacion, los cuales no pudo cubrir en su momento la extension

universitaria en Echeandia.

Al suceder esto, la infraestructura de la universidad fue abandonada y desprotegida,
lo cual dio pie al ingreso de personas ajenas a la institucion, quienes dieron un uso
inadecuado y destruyeron parte de las instalaciones. Actualmente, el establecimiento
no esta habilitado, pero si en proceso de planear su inmediata rehabilitacién para
evitar la intromision de personal externo con el fin de dar uso a la infraestructura

existente.

El interés por parte de la actual administracion municipal de Echeandia por habilitar
la extensién universitaria se basa en el actual decrecimiento de los porcentajes de
personas que acceden a una educacién superior. Existen varias razones por las que
los bachilleres desisten de continuar sus estudios, una de ellas es la lejania de las

universidades y su coste.

Anteriores gobiernos municipales no han logrado concretar un proyecto para
rehabilitar la extension de la Universidad de Bolivar; sin embargo, el actual Municipio
de Echeandia junto con los moradores han empezado un plan piloto, realizando
campanas de limpieza para que posteriormente se logre concretar la rehabilitacion

de esta institucion.

1.3 Justificacion del problema

En Ecuador, tan solo el 21% de personas que se graduan de bachilleres logran
culminar con éxito sus estudios a nivel superior. La tasa de interés por parte de los
jévenes con respecto a continuar sus estudios, luego de finalizar su educacion

secundaria, ha ido en aumento; no obstante, por distintas adversidades a las que se



enfrentan los aspirantes desisten de esta idea (Direcciéon de Planificacién y
Ordenamiento Territorial. GADMCE, 2022).

La migracién y el déficit de apoyo econdmico que reciben por parte de sus familiares
hacen que el sueno de estos jévenes por superarse de manera académica sea cada
vez mas complicado. La demanda universitaria en la mayoria de las ciudades del
pais va en continuo aumento, pero mantener dicho cupo de aceptacién es uno de los

principales retos a los que se enfrentan.

El apoyo familiar y el impetu de superacién académica impulsan el interés de los
bachilleres por obtener un titulo de tercer nivel, la oferta académica en Ecuador posee
gran diversidad, bajo las cuales basan la decisién de en qué campo incursionar, pero
en Echeandia las adversidades han superado dicho impulso y han promovido una
conformidad con la educacién secundaria, basada en la falta de recursos econdmicos
suficientes que logran solventar sus gastos fuera de la ciudad.

La construccion de una infraestructura optima y la rehabilitacion de los demas
bloques de la antigua extension de la Universidad de Bolivar en Echeandia
solventaran la demanda actual por cupos de ingreso, no solo de la zona urbana sino
también de la zona rural y de sus alrededores. Esta acciéon ayudara a promover y
estimular la idea de continuar sus estudios a nivel de pregrado, otorgando facilidades

de acceso e incluso impulsando el desarrollo de la ciudad.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Realizar una propuesta de disefo arquitectonico y estructural de un bloque de aulas,
con criterios de disefio sismorresistente, empleando metodologia BIM para que la
ciudad de Echeandia tenga una instalacién educativa apta en la formacién de futuros

profesionales.

¢ Como se definira el disefio sismorresistente que cumpla con los requisitos de un
modelo sismorresistente y sea una solucion éptima a nuestra problematica?
¢.,Como se brindard una educacion de prestigio a los futuros bachilleres de

Echeandia?



1.4.2 Objetivos Especificos

Plantear distintas propuestas de disefio para la seleccidn 6ptima que cumpla los

estandares de educacion superior exigidos por el gobierno.

Disefiar una infraestructura que acate las normativas vigentes de peligro sismico,
utilizando enfoques y técnicas especializadas que garantice la seguridad y
resistencia de la estructura, al tiempo que optimice su funcionalidad y maximice su

utilidad para la ciudad de Echeandia.

Mejorar las condiciones de infraestructura educativa mediante la construccion de
aulas y espacios adecuados en una comunidad desfavorecida, promoviendo el
acceso equitativo a una educacion de calidad y contribuyendo al logro del Objetivo
de Desarrollo Sostenible (ODS) nimero 4: Garantizando una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad, y promoviendo oportunidades de aprendizaje durante toda la

vida.
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

Revision de literatura

Existen multiples normativas y guias practicas para un proyecto de obra civil. Fundamentos
necesarios como cantidad de aparatos sanitarios, radios de giro e incluso medidas de
accesibilidad son algunos de los componentes a tomar en cuenta al momento de construir.
Ademas de los parametros legales exigidos para la construccion de infraestructura del sector
publico, se debe considerar los acuerdos existentes que rigen en el area del proyecto y que
otorgan requerimientos propios de la zona. Actualmente, en Ecuador rige el Acuerdo
Ministerial 483-12, expedido por el Ministerio de Educacion, con el fin de proporcionar una
educaciéon de calidad a través de la definicion de parametros para las edificaciones

destinadas a la educacion.

El Acuerdo Ministerial 483-12 contiene especificaciones de caracter general que fueron
definidas por el ente encargado de otorgar una disposicién de espacios y elementos 6ptimos
para el desarrollo de una instruccion de calidad. Entre los parametros que contiene el
acuerdo se hace mencién del area recomendable que necesita un estudiante, una superficie
de 1,6 m? (Ministerio de Educacion, 2012); asi como al numero de aparatos sanitarios que

se debe mantener a disposicion (Tabla 2.1).

Tabla 2.1: Normas técnicas de diseiio de ambientes educativos.

. Capacidad Area bruta | Area util .
Ambiente . 2 2 Normativa
(estudiantes) (m?) (m?)
Zona Educativa

Aula de educacién Min. 2.00 m?
inicial 2 72,00 64,00 Max. 2.50 m?
1 inodoro/25

, L estudiantes
Baterias sanitarias 1 urinario/25

educacién - 25,00 21,00 .

inicial estudiantes

1 lavado/1

inodoro

Aula modular para Min. 1.20 m?
EGBy BGU 35-40 72,00 64,00 Méx. 1.80 m?




Baterias sanitarias

1 inodoro/30
estudiantes
1 urinario/30

ciencias

hombres i 25,00 21,00 estudiantes
1 lavado/2
inodoro
1 inodoro/20
Baterlas'sanltarlas ) 25,00 21,00 estudiantes
mujeres 1 lavado/2
inodoro
: 2
Laborajcorl(.)s'de 35 72,00 64,00 2.00.m
tecnologia e idioma /estudiante
; 2
Lakl)oratorlt? 'de 33 72,00 64,00 2.00.m
quimica y fisica /estudiante
; 2
Laboratorio de 35 72,00 64,00 2.00m

/estudiante

En la Tabla 1 se considera los valores normados por parte del acuerdo con respecto al
numero de aparatos sanitarios. Por lo que en la infraestructura de este proyecto se debe

considerar la capacidad por éarea, distribucion de alumnos y cantidad. Se estima de esta

manera la cantidad 6ptima de aparatos sanitarios.

La Norma Técnica Ecuatoriana (NTE) especifica, mediante la norma INEN 2969 -
“lluminacién de los lugares de trabajo”, una luminosidad de 300 lux como minimo por
ambiente para las distintas zonas en establecimientos educativos. También sefiala una
demanda energética sugerida de 60 W/ m? para los calculos de consumo energético, con
una vision de disefo sostenible, con la finalidad de estimar los valores de consumo 6ptimos

para la comparacién de distintos métodos de iluminacion (Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion, 2015).




Tabla 2.2: lluminaciones recomendadas segun la actividad y tipo de local.

lluminancia media en servicio (lux)
Tareas y clases de local

minimo recomendado optimo

Zonas generales de edificios

Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150

Escaleras, escaleras moviles, roperos,
op 100 150 200
lavabos, almacenes y archivos

Zonas educativas

Aulas y laboratorios 300 400 500

Bibliotecas y salas de estudio 300 500 750

Zonas administrativas

Oficinas admlnlstratlvas,_de inspeccion 450 500 750
y salas de reuniones

De igual modo, es importante considerar el espacio de circulacién en corredores y
distanciamiento de puertas ante cualquier eventualidad. Al respecto, las dimensiones
sugeridas en el libro de arquitectura de Neufert aportan un valor significativo hacia el
proyecto. En el libro se menciona dimensiones éptimas para puertas de infraestructuras de
educacion y se establece 110X200 cm como la dimensién minima sugerida. De igual forma,
las dimensiones en ventanas varian de acuerdo con el nivel de ventilacion a alcanzar. Esta
medida se define a partir de estudios climaticos de la zona. Ahora bien, de manera
estandarizada se establece dimensiones que superen 1,5 m? con una altura no menor a 1
metro (Neufert & Ruskin, 2019).

Con respecto al area de disposicidn ante el acceso hacia las escaleras, se define un minimo
de 2 m2. Esto se hace con el fin de precautelar la seguridad de los estudiantes ante cualquier
eventualidad. El ancho minimo para corredores es de 1,2 m, con el fin de crear una ruta de

evacuacion efectiva (Neufert & Ruskin, 2019).

La Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC) proporciona opciones constructivas,
tales como tipos de materiales a usa y dimensiones estandarizadas para huellas y
contrahuellas de escalones. La NEC se divide en capitulos que a su vez estan divididos por
secciones. Un ejemplo de esto es la seccion de Habitabilidad y salud, incluida en el capitulo
de la NEC-HS-AU - Accesibilidad universal. Esta brinda informacién importante con respecto

a las dimensiones a tomar en cuenta en las escaleras. La normativa de Accesibilidad



universal determina valores de huella de 28 cm minimo y de contrahuella de maximo 18 cm,
asi como areas de descanso de al menos 2 metros de longitud entre el pasamanos vy las

paredes.(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2019)

Los acabados de la obra poseen caracteristicas especificas que pueden otorgar beneficios.
Por ejemplo, si se utiliza ceramicas o baldosas de tonos claros se obtiene un efecto reflectivo
que da una mayor reflexion de la luz y reduce el consumo de los puntos de luminarias. Ahora
bien, siempre es preciso realizar una comparacion de materiales. Esto se debe a que los
materiales empleados suman al proceso de cargas. Durante este proceso debe observarse
la NEC-SE-CG — Cargas gravitacionales y analizarse diversas opciones (Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014).

De igual manera, entre las dimensiones a considerar para la prevencion de eventos
naturales, se incluyen precauciones técnicas para eventos sismicos. Estas precauciones
son descritas en la NEC-SE-DS — Peligro sismico, que recoge sugerencias sobre las alturas
de entrepiso y los refuerzos en las bases e incluso los disipadores de energia. Debido a que,
Ecuador es un pais propenso a eventos sismicos, se debe tomar en cuenta dichas
recomendaciones (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria de
la Construccion, 2014).

En el siguiente mapa, se observa areas con valores de aceleracién maxima en funcion de la
gravedad expresando una fuerza lateral. Son necesarios para tomar decisiones con respecto

a las dimensiones y refuerzo aplicable a los elementos estructurales.

Peligro Sismico [Tr=475 afios]
wo ™0 70 0

Peligro Sismico
PGA Tred75 ahos

Figura 2.1: Mapa de peligro sismico para un periodo de retorno de 475 afos (Instituto Geofisico,
2023).
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El mapa proporciona una caracterizacion de acuerdo con el peligro sismico por zonas en
Ecuador. Estos valores otorgan informacién anticipada al disefiador para tomar decisiones
e incluso plantear una planificacion de trabajo diferenciada, a causa de la prediccién del tipo
de suelo que se prevé encontrar. Esta informacion permite clasificar por desempefio a la
obra para prevenir problemas en los elementos estructurales. La normativa menciona niveles
de amenaza sismica, encasillandolos en niveles y probabilidad de ocurrencia. Dichos valores
ayudan a encontrar dimensiones minimas de los elementos estructurales, puesto que, estas

amenazas tienen un periodo de retorno que genera un constante peligro de ocurrencia.

Area de estudio

La informacién recopilada sobre el area de estudio es fundamental para establecer los
pardametros de partida en el disefio. Entre ellos se incluyen datos sobre la superficie,

construcciones aledafias, localizacion e informacion relacionada con el tipo de suelo.

La extension universitaria cuenta con una superficie aproximada de 36 000 m?, segun los
datos brindados por la oficina de catastros de la ciudad de Echeandia. De entre estos, 2 000
m? estan ocupados por bloques de aula (Figura 2.2, area color cian), quedando asi 34 000
m? disponibles (Figura 2.2, area color verde). Para el area disponible, se plantea usar una
pequena porcion de terreno para el desarrollo del proyecto y el resto se destinard como area
verde; ademas para uso de parqueaderos, vegetacion decorativa e incluso areas de practica

para asignaturas de distintas carreras.

Figura 2.2: Mapa del terreno en Echeandia. Fuente: Autoria propia (2023).



Para desarrollar el proyecto se tiene dimensiones de 23.65x5.4 m teniendo asi un espacio
requerido de 130 m? aproximadamente. El disefio arquitectonico del bloque contempla 5
aulas, siendo 2 en la planta baja y 3 en la planta alta, con capacidad maxima de 20
estudiantes (Figura 2.3). El bloque de aulas cuenta con un bafio de hombres: 3 urinarios, 3
lavabos y 3 inodoros; mientras que el bafio de mujeres consta de 4 inodoros y 3 lavabos.
Las dimensiones de la escalera, con huellas de 27 cm y contrahuellas de 17 cm, son de 4.05
m por 5.4 m, disponiendo de un descanso de aproximadamente 2 m? después del décimo

escalon.
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Figura 2.3: Especificaciones de dimensiones de bloques, baifos y escalera. Fuente: Autoria propia
(2023).

La superficie del proyecto consta de un estrato de suelo arenoso, mezclado con cantos
rodados, gravas y/o piedras, comun en zonas con climas templados o calidos sin
temperaturas excesivas. Este tipo de suelo corresponde a un relieve colinado producto de
socavaciones de rellenos sobre terrazas (Instituto Geografico Militar, 1986). De la
descripcion brindada para el tipo de suelo se puede inferir un perfil de suelo Tipo C o D,
tomando en consideracion las recomendaciones que indica la NEC-SE-PS — Peligro sismico
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria de la Construccion,
2014).
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Figura 2.4: Mapa de Echeandia. Fuente: Autoria propia (2023).

2.3 Analisis de datos

El proyecto estara ubicado en la zona suroeste de Echeandia, lugar donde se encuentran
las antiguas instalaciones de la extensién que se plantea rehabilitar (Figura 2.5). Mediante

la cartografia del lugar se puede obtener las cotas que se manejan en la ciudad.

g TERRENO
o DE LA UNVERSIDAD
EGTATAL DE BOLIVA

Figura 2.5: Mapa de terreno de area disponible. Fuente: Autoria propia (2023).
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La revision de la cartografia permite reconocer las vias transitables, brindando informacion
acerca de las rutas disponibles donde se pueda tener un transito pesado. La disposicion de
elementos como rios, cerros, calles y otros puntos de interés permiten la comprension de
las rutas de acceso a la universidad para evitar congestiones de trafico u obras en el camino
y asi suministrar los recursos de la obra de manera éptima. Las rutas deben otorgar un facil
acceso. Ademas, el area cuenta con 2 frentes de grandes dimensiones que permiten un
acceso interno a la obra para cualquier tipo de transporte o maquinaria destinado a usar en

el proyecto.

Analisis de alternativas

Para el disefio sismorresistente de una edificacion de 2 plantas se define tres sistemas
estructurales posibles para ser evaluadas bajo distintos criterios, los mas importantes serian
el costo, la resistencia y la durabilidad. Las alternativas ofrecen distintas ventajas y
caracteristicas ajustables a las necesidades de un proyecto, reconociendo en cada una de
ellas sus virtudes.

2.4.1 Alternativas de diseio

2.41.1 Estructura de hormigéon armado

Es un sistema estructural que aprovecha la resistencia a la compresién del hormigon y la
resistencia a la flexién del acero, siendo capaz de soportar grandes cargas, lo que hace
de esta una opcion versatil y aplicable a un sin nimero de proyectos en el campo de la

ingenieria civil.

2.4.1.2 Estructura metalica

Este sistema ofrece ventajas tales como reduccion en el tiempo de construccion y
flexibilidad. Son idéneas para edificios de considerable altura y con amplia longitud en
sus elementos. Estos presentan una reduccion en su peso, lo cual lo hace mas liviano en

comparacion a otros sistemas estructurales.

2.4.1.3 Estructura mixta

Es una combinacién de los dos sistemas mencionados anteriormente aprovechando las
virtudes en las capacidades de carga a compresién y la esbeltez que otorgan las

estructuras metalicas, para crear soluciones eficientes y versatiles.



2.4.2 Criterios de evaluacion

Tiempo de construccion
Las alternativas presentan un rango de evaluacion con respecto al periodo necesario

para completar todas las actividades constructivas hasta la entrega de la obra gris.

Tabla 2.3: Criterio de tiempo de construccion.

Nivel Corto Medio-corto Medio Medio Extendido
extendido
Valor 5 4 3 2 1

Costo de obra
El costo de los materiales y su disponibilidad en obra, son factores criticos para la
eleccion de una alternativa. Esto involucra costos de adquisicidon, transporte,

instalacion y mantenimiento a lo largo de la vida util de la infraestructura.

Tabla 2.4: Criterio de costo de obra.

Nivel Bajo Medio-bajo Medio Medio-alto Alto

Valor 5 4 3 2 1

Facilidad de construccion

En una obra civil es necesario un personal con conocimientos y habilidades
especificas en areas técnicas o especializadas. Los albaiiles, electricistas, plomeros,
carpinteros, soldadores, entre otros forman parte de este criterio y son evaluados

bajo su nivel de conocimiento en el area.

Tabla 2.5: Criterio de facilidad de construccion.

. . Con
Sin Con bajo Con ., Con
. L. L L conocimientos L
Nivel conocimientos conocimientos conocimiento ., . conocimiento
. S - . técnicos medio- .
técnicos técnicos técnico medio alto técnico alto
Valor 5 4 3 2 1

Manejo de recursos
Identificar y adquirir los materiales de construccién adecuados en la cantidad y
calidad necesaria es un factor importante para proyectos ubicados en zonas no

accesibles por rutas de primer orden, ademas con esto se asegura la disponibilidad



de materiales para la optimizacién del uso de recursos, minimizando el desperdicio y

aplicando practicas de sostenibilidad.

Tabla 2.6: Criterio de manejo de recursos.

A Acceso Acceso muy
Nivel Facil acceso cceso Acceso limitado complicado y limitado/casi
moderado L
limitado nulo
Valor 5 4 3 2 1

o Resistencia y durabilidad
El rendimiento y la resistencia bajo la accion de cargas de todo tipo representan un
factor de gran importancia en una construccion, ya que su ausencia conlleva a obras

complementarias para prolongar su vida util y asi continuar garantizando la seguridad

de los ocupantes.

Tabla 2.7: Criterio de resistencia y durabilidad.

Nivel

Excepcional

Alta

Estandar

Moderada

Baja

Valor

5

4

3

2

e Impacto ambiental
Para la evaluacion de impacto ambiental se opta por evaluar los efectos negativos
en el proceso constructivo de cada una, teniendo en cuenta la generacion de

residuos, contaminacion de aire, consumo de recurso naturales, deforestacion,

alteracion de los ecosistemas, entre otros.

Tabla 2.8: Criterio de impacto ambiental.

Nivel Bajo Moderado Significativo Alto Critico

Valor 5 4 3 2 1




2.4.3 Analisis y evaluacion de alternativas

Mediante la evaluacion de las distintas alternativas bajo los criterios planteados

previamente, resumidos en la Tabla 2.9, se analiza la factibilidad de cada una, siendo la

estructura de hormigén armado la que cuenta con los mas altos valores en la mayoria de

los criterios.

Tabla 2.9: Matriz de ponderaciones de las alternativas bajo los criterios.

Alternativas

Estructura de
hormigén armado

Estructura metalica

Estructura mixta

Criterios Pond(t;;;amon Valor Ponderado Valor | Ponderado Valor Ponderado

Tiempo de 15 3 9 5 15 4 12

construccion
Costo 25 4 12 2 6 3 9
Facilidad de 15 5 15 3 9 4 12

construccion
Manejo de recursos 15 4 12 3 9 4 12

Resistencia y
Durabilidad 20 5 15 4 12 4 12
Impacto ambiental 10 3 9 5 15 4 12
Total 72 Total 66 Total 69




CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.1 Diseio
3.1.1 Diseio Sismico

La Normativa Ecuatoriana de la Construccion de Peligro Sismico es fundamental para
garantizar la seguridad de las estructuras en Ecuador, debido a la alta actividad sismica en
el pais. Teniendo como objetivo salvaguardar la vida de las personas y reducir los dafos
causados por los terremotos.

La informacién inicial es importante en conjunto con el disefio arquitectdnico puesto que
permite la eleccion de valores de carga y parametros de disefio sismico. Los datos de

partida para el disefio se especifican en la siguiente tabla.

Tabla 3.1: Informacion inicial de diseno.

Tipo de edificacion Materiales Tipo de losa Ubicacion TISZZI:e
., f'c=28 MPa , ,
Educacién fy =420 MPa Nervada Echeandia, Bolivar D

Entre los parametros analizados se tienen los factores de sismicidad acorde a las zonas
del Ecuador, coeficientes de los perfiles de suelos, y mas parametros que se detallaran en

esta seccion.

3.1.1.1 Factor Z
En la normativa NEC-SE-PS se establece un factor Z que representa la aceleracion
maxima en funcion de la gravedad. Se divide en 5 tipos, acorde al peligro que represente.
Echeandia tiene un factor de 0.30, lo que mediante la tabla 3.2 se puede catalogar como

un alto factor sismico.

Tabla 3.2: Factor de actividad sismica.

Zona sismica | Il 1 v v Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion

del peligro Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

17



3.1.1.2 Tipo de suelo
Acorde a los perfiles de suelo presentes en la normativa, el proyecto esta ubicado en un

perfil tipo D, lo cual representa un suelo rigido, pero con ondas cortantes significativas.

3.1.1.3 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs
Fa: Coeficiente de amplificaciéon de suelo en la zona de periodo corto.

Fa acorde a un perfil de suelo tipo D y factor sismico de 0.30 = 1.3

Tabla 3.3. Coeficiente de amplificacion de suelo.

Zona sismica y factor Z
gt i T [w v v u
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 20.50

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

(o 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 14 1.25 1.1 1 0.85
F Véase Tabla 2: Clasificacién de los perfiles de suelo y la seccién 10.5.4

Fd: amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca.

Fd acorde a un perfil de suelo tipo D y factor sismico de 0.30 = 1.36

Tabla 3.4: Facto de amplificacion de ordenadas del espectro elastico.

Zona sismica y factor Z
e [ T Tw v v [w
0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 20.50

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion 10.6.4




Fs: comportamiento no lineal de los suelos.

Fs acorde a un perfil de suelo tipo D y factor sismico de 0.30 = 1.11

Tabla 3.5: Factor de comportamiento no lineal.

Zona sismica y factor Z
ZL’:‘;S&T:‘]T I [ Il \% v Vi

0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 20.50
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccién 10.5.4

3.1.1.4 Parametro n
Es larazon entre la aceleracion espectral Sa y la aceleracion maxima en el terreno (Factor
Z). Estos valores varian dependiendo la zona del Ecuador en la que se encuentren. Para
Echeandia se maneja un valor n=2,48 acorde a los valores brindados por la NEC-SE-DS
(Tabla 3.6).

Tabla 3.6: Coeficientes de sismicidad por region.

Provincias n

Provincias de la Costa

(excepto Esmeraldas) 18
Provincias de la Sierra,
Esmeraldas y 2,48

Galapagos

Provincias del Oriente 2,6




3.1.1.5 Factorr
El factor depende del tipo de suelo y para el proyecto seria igual a 1. El factor es usado
en el espectro de disefo elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion geografica del
proyecto (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria de la
Construccion, 2014).

3.1.1.6 Regularidad en planta y elevacién (Op y De)

Las irregularidades de planta y elevacion se encuentran en alguno de los casos
presentados en el capitulo 5.2.2 de la NEC-SE-DS, ya sea la Tabla 12 0 13.

La tabla 13 expresa en uno de sus casos que: “Existe irregularidad por torsién, cuando la
maxima deriva de piso de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado, es mayor que 1,2 veces
la deriva promedio de los extremos de la estructura con respecto al mismo eje de
referencia. La torsion accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente cédigo.”,
asignandole un valor de 0.9 a la irregularidad en planta (Ministerio de Desarrollo Urbano

y Vivienda & Camara de la Industria de la Construccion, 2014).

También se expresa que: “La estructura se considera irregular cuando la masa de
cualquier piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos adyacentes, con
excepcion del piso de cubierta que sea mas liviano que el piso inferior.”, asignandole un
valor de 0.9 a la irregularidad en elevacion (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda &

Camara de la Industria de la Construccion, 2014).

3.1.1.7 Coeficiente de importancia ()
Al ser una unidad educativa, el proyecto tendra un coeficiente de importancia igual a 1,3

segun la Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Coeficiente de Importancia.

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |

Hospitales. clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria.
Edificaciones Instalaciones militares, de policia, bomberos. defensa civil. Garajes o
esenciales estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de Centros de telecomunicaciones
u otros centros de atencidén de emergencias, Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras 15
estructuras utilizadas para depdsito de agua u otras substancias
antincendios. Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos.
quimicos u otras substancias peligrosas.




Estructuras de Museos, iglesias. escuelas y centros de educacion o deportivos que
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que

especial albergan mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren 13
operar continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacién y Otras que no clasifican dentro de
estructuras las categorias anteriores 1.0

3.1.1.8 Ductilidad y factor de reduccion sismica (R)
El factor de reduccion sismica es igual a 8 segun la tabla 3.8, debido a que se trata de un sistema

estructural destinado a presentar cierto grado de ductilidad.

Tabla 3.8. Coeficiente de Reduccion sismica.

Sistemas Estructurales Ductiles R

Pérticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas banda, con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadores. 7

Porticos resistentes a momentos

Pérticos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas descolgadas.

8
Pérticos especiales sismo resistentes. de acero laminado en caliente o con elementos
armados de placas. 8
Pérticos con columnas de hormigdén armado y vigas de acero laminado en caliente.

8
Otros sistemas estructurales para edificaciones
Sistemas de muros estructurales ductiles de hormigdn armado.

5
Pérticos especiales sismo resistentes de hormigdén armado con vigas banda.

5

3.1.1.9 Periodo fundamental (T)
La NEC-SE-DS establece 2 métodos por los cuales se puede calcular el periodo
fundamental. Para el presente proyecto se usara solo el primer método que obedece la
ecuacioén 3-1 (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria de la

Construccion, 2014).

T =C,h," (3-1)



Dénde:
Ct Coeficiente que depende del tipo de edificio, otorgado por la tabla x.
a Coeficiente que acompania a Ct

hn Altura maxima de la edificacion

Tabla 3.9: Coeficientes dependientes del tipo de edificacion.

Tipo de estructura
Ct a

Estructuras de acero
Sin arriostramientos

0.072 0.8
Con arriostramientos

0.073 0.75
Pérticos especiales de hormigén armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadores

0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadores y para otras
estructuras basadas en muros y mamposteria estructurales 0.055 0.75

Para lo cual se tiene:
T = 0,2841 [s]

3.1.1.10 Periodo limite de vibracion (Tc)
El periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio viene dado por la ecuacion 3-2, que se encuentra en la
NEC-SE-DS.

Fy
Tc=0.55*FS*F— (3-2)

a

Utilizando los valores determinados para los parametros usados en la ecuacion se tiene

que el periodo es igual a 0.6387 segundos.

3.1.1.11 Carga sismica (W)
La fuerza W es la carga sismica activa que basicamente representa la fuerza lateral
generada por el peso de la estructura en el instante de un sismo al momento que la
estructura quiera recuperar su posicion original. Por lo que, para obtener este valor se

debe calcular el peso propio de la estructura.



El predimensionamiento nos ayuda a tener un peso aparente bajo el cual estara

expuesta la estructura, por lo que el valor de esta se obtendra posterior a este calculo.

3.1.1.12 Cortante basal
El cortante basal expresa la fuerza prevista tener aplicada en la base de la estructura,
aplicada por accién del sismo y considerando las cargas permanentes del proyecto, todo
esto considerando factores especificos descritos en la NEC-SE-DS, conforme el tipo de
estructura prevista (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria

de la Construccion, 2014).

_ I'xSa(Ta) w
" R (0p * Qe (3-3)

1.3%0.97
= — ¥
8x0.9%09

V=101878«W

3.1.1.13 Derivas admisibles
El control de deformaciones mediante el célculo de desplazamientos por piso permite
mejorar el disefio a fin de reducirlas de manera sustancial. En la NEC-SE-DS se
establecen valores de respuesta maxima inelastica en desplazamientos (AM) tal como se
muestra en la ecuacion 3-4, todo esto tomando en cuenta el sismo de disefio (Ministerio

de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria de la Construccion, 2014).
AM = 0.75 * R * Ae (3-4)

Donde:

AM  Deriva maxima inelastica

Ae Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio
reducidas

R Factor de reduccion

Para contener algun efecto imprevisto en los elementos estructurales la NEC-SE-DS

dispone de factores que en conjunto con la inercia del elemento forman un producto que



no sobrepasara los limites de deriva inelastica que se encuentran en la tabla 3.10

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Camara de la Industria de la Construccion,

2014).
Tabla 3.10: Deriva maxima admisible.
Estructuras de: A maxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras metdlicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

3.1.2 Modelo y analisis estructural

3.1.2.1 Espectro elastico e ineldstico de disefo
Expresado como fraccion de la gravedad se obtiene mediante el siguiente conjunto de
ecuaciones descritos en la figura 6, tal como expresa la NEC-SE-DS para formar el
espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones (Ministerio de Desarrollo Urbano

y Vivienda & Camara de la Industria de la Construccion, 2014).

Sa(g)
Sa= Mzfa
ﬁé\
Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To) / \
N \
~ \
Solo para modos de N/ e
vibracién distintos al s sa=nzfa(7)
fundamental / ¢
AN
zFal L
\\\
>
To=01Fs ;; Te=o0ssFs FEaE - T(seg)

Figura 3.1: Espectro elastico

Con los pardmetros descritos en las anteriores secciones se forma la grafica para el
proyecto la cual brinda informacién para realizar un analisis dindmico de la estructura.

Teniendo los resultados presentados en la tabla 3.11 y figura 3.1.



Tabla 3.11: Periodo de la estructura.

T Sa
s ¢}
0,00 0,97
0,10 0,97
0,20 0,97
0,30 0,97
0,40 0,97
0,50 0,97
0,64 0,97
0,70 0,88
0,80 0,77
0,90 0,69
1,00 0,62
1,10 0,56
1,20 0,51
1,30 0,48
1,40 0,44
1,50 0,41
1,60 0,39
1,70 0,36
1,80 0,34
1,90 0,33
2,00 0,31
2,10 0,29
2,20 0,28
2,30 0,27
2,40 0,26
2,50 0,25
2,60 0,24
2,70 0,23
2,80 0,22
2,90 0,21
3,00 0,21
3,10 0,20
3,20 0,19
3,30 0,19
3,40 0,18
3,50 0,18
3,60 0,17
3,70 0,17
3,80 0,16
3,90 0,16
4,00 0,15




Espectro eladstico horizontal de disefio en aceleraciones

1.20
1.10
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Periodo T

Pseudo aceleracion Sa(T)

Figura 3.2: Espectro elastico de la estructura.

Si a los valores obtenidos para la grafica del espectro elastico se dividen para el factor de
reduccion podemos contar con la grafica para el espectro inelastico de disefio. Con un

valor de R igual a 8 se tiene la figura 3.3.

Espectro ineladstico de disefo en aceleraciones

0.15
0.14
0.13
0.12
0.11
0.10
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00

Periodo T

Pseudo aceleracion Sa(T)

Figura 3.3: Espectro inelastico de la estructura.



3.1.2.2 Distribucioén vertical de fuerzas sismicas
La distribucion de fuerzas laterales va acorde a la altura de la estructura e independiente

del periodo fundamental. La NEC-SE-DS brinda la ecuacién 3-5.

w, hk
Z Fi ;. Z Fi; . E"lwlh"v (3-5)

Donde:

\Y Cortante total en la base de la estructura

VX Cortante total en el piso x de la estructura

Fi Fuerza lateral aplicada en el piso i de la estructura

Fx Fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura

n Numero de pisos de la estructura

WX Peso aginado al piso de la estructura, siendo una fraccion de la carga reactiva W
wi Peso aginado al piso de la estructura, siendo una fraccién de la carga reactiva W
hx Altura de entrepiso

hi Altura del piso i de la estructura

k Coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura T

La tabla 3.12, otorga ecuaciones para calcular el coeficiente k.

Tabla 3.12: Coeficiente k

Valores k
<0.5 1
0.5<T<25 0.75+0.50T
>2.5 2

Usando el factor de cortante se tienen los siguientes parametros de partida, los cuales
permiten obtener los valores de distribucion lateral. Donde la carga lateral E, se calcula
mediante la misma forma que la fuerza cortante V, con la diferencia que se usa la pseudo

aceleracioén en estado limite hasta el tiempo de limite de vibracion.



Tabla 3.13: Valores de cortante basal y fuerza sismica.

Cortante Basal
V| 548,4488 | kN
Carga Sismica (E)
E| 179,8039 | kN

En funcion del peso de la estructura calculado mediante el predimensionamiento se tienen
los valores expresados en la tabla 3.14, brindando la aportacion de fuerza lateral de cada

piso.
Tabla 3.14: Distribucion de fuerzas horizontales
Pisos | hx hi wi WX wihiX Apor.te F \Y}
por piso
U m m kN kN kN*m % kN kN
2 3,1 6,2 | 1460,367 | 1460,367 7435,78 65% 356,40 | 356,40
1 3,1 | 3,1 | 1460,367 | 2920,733 | 4006,71 35% 192,05 | 548,45
11442,49 548,45

Donde se expresa un aporte de fuerza lateral del 65% en la planta alta de la estructura, y
la fuerza restante hacia la planta baja, un tanto reducida, pero con fuerzas de afectaciones

a la estructura igual de importantes.

3.1.3 Predimensionamiento de la superestructura

Los elementos estructurales necesarios para el proyecto pasaran por un proceso de

seleccidon y comprobacion a sus dimensiones y armado respectivo.

3.1.3.1 Estimacion de cargas muertas y cargas vivas
La eleccién de las cargas aplicadas a la superestructura esta sujeta a eleccion acorde a

la informacion inicial de ocupacion.

3.1.4 Predimensionamiento de la superestructura

Los elementos estructurales necesarios para el proyecto pasaran por un proceso de

seleccidon y comprobacion a sus dimensiones y armado respectivo.



3.1.4.1 Estimacion de cargas muertas y cargas vivas
La eleccion de las cargas aplicadas a la superestructura esta sujeta a eleccion acorde a

la informacion inicial de ocupacion.

3.1.4.1.1 Cargas muertas (D)
Las cargas sobreimpuestas son las cuales estan presentes en la estructura desde que
entra en funcionamiento, estas incluyen acabados y cableado necesario para el
funcionamiento de esta, por lo que mediante la NEC-SE-CG se toman los valores
expresados en la tabla 3.15, para considerar en el proyecto (Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda, 2014).

Tabla 3.15: Cargas muertas de la estructura.

Cargas Muertas [kg/m?]
Tumbado 20
Instglaqiones 20
eléctricas
Ceramica 20
Instalaciones A/C 20
Instalaciones voz
20
y datos
Paredes 170

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014)

3.1.4.1.2 Cargas Vivas (L)
Las cargas vivas en el proyecto involucran transito de personas, consecuente a la NEC-

SE-CG se dan valores regulados en la tabla 3.16.



Tabla 3.16: Cargas vivas de la estructura.

Cargas Vivas [kN/m?]
Cubierta (Lr) 0,7
Aulas 2
Corredores 4
Escalera 2

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014)

3.1.4.1.3 Combinacion de cargas
La NEC adopta algunas de las combinaciones propuestas para las normativas
americanas, sin embargo las mas relevantes se encuentran en la tabla 3.17, porque
reunen cargas usadas en nuestro medio como lo son las cargas muertas o permanentes
D, siendo estas el peso de la estructura y cargas sobreimpuestas como se definié en su
seccion; las cargas vivas L y Lr, que al ser cargas intermitentes, no se efectian siempre;
y sin duda la mas importante la carga sismica E, compartiéndose en el sentido del eje X
y eje Y, logrando envolver los efectos sismicos de la zona y van de acuerdo a las cargas
permanentes como se establecié. Se omiten cargas de viento y nieve, puesto que no son

aplicables al proyecto.

Tabla 3.17: Combinacion de cargas.

Combinaciones de carga

14D

1,2D+16L

12D+L+05Lr




12D+E+L

09D+E

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014)

3.1.4.2 Predimensionamiento de losa
Para el predimensionamiento de una losa nervada hay que tomar en cuenta la
composicion que posee. La losa nervada esta compuesta de viguetas, alivianador y
espesor. Las viguetas obedecen las dimensiones minimas presentes en la Tabla 3.18.

Debido a la unidireccionalidad de la losa, lo cual conduce a los siguientes resultados.

Tabla 3.18: Peralte minimo en vigas.

Condicion de apoyo Altura minima, h
Simplemente apoyada 1/16
Con un extremo continuo 1/18.5
Ambos extremos continuos 1/21
En voladizo 1/8

(American Concrete Institute, 2014)

La altura que se dispone a través de la tabla establece la altura de la losa. Teniendo
presente que se escogera el pafio de losa que se considere mas desfavorable y permita
ser replicado en los demas pafos sin problema.

Tabla 3.19: Predimensionamiento de losa.

Peralte de nervios ACI 318 - TABLA 9.3.1.1

espesor 0,10 m

L/16 0,25 m

L/18,5 0,22 m

L/21 0,19 m

L/8 0,51 m

L1 5,40 m

L2 4,05 m

Peralte (m) 0,25 m

h equivalente (m) 0,13 m
glosa(kN/m2) 3,25 kN/m?




1m

0,10

] ] 015

0,2 0,1 0,4 0,1 0,2

Figura 3.4: Seccion de losa.

3.1.4.3 Predimensionamiento de Vigas
Para el predimensionamiento de vigas al igual que con los nervios se utiliza la tabla 3.18,
brindada por la ACI 318, para lo cual se debe tomar su valor como sugerencia y optar por
una dimension construible.
Para predimensionar las vigas hay que considerar los tramos tanto en x como eny, y en

cada eje la situacion mas desfavorable.

A 3,3 ‘ 3,3 ‘ 3,3 x 33 ‘ 3,2 k 3,2 k4,05
m m m m m m m A

Figura 3.5: Vanos interiores.
Al momento de calcular las cargas aplicables en los vanos se considera una longitud
efectiva Ln, la cual expresa la longitud en la que estara en funcionamiento, y esto permite
obtener el ancho de la viga. Al obtener estos valores se procede a obtener las cargas q,
de cada componente; considerando las cargas escogidas en el proceso de seleccion de

cargas aplicables al proyecto.

Figura 3.6: Ejes de la estructura.

Para el proceso de seleccion se deben calcular los momentos aplicables en cada punto

del tramo mas desfavorable con las férmulas ubicadas en la tabla 3.20 brindada por la



ACI 318, para aproximar valores de momento. Donde se debera usar valores tanto para
la longitud efectiva (Ln) que es el 90% de la longitud total del vano y la carga lineal que

se tiene es la aplicable por sobrecarga y carga viva aplicable en la viga.

Tabla 3.20: Momentos a lo largo del vano de la viga.

Momento Localizacion Condicién M,
Extremo discontinuo monolitico con el apoyo wyl2,/14
. Vanos extremos
Positivo El extremo discontinuo no esta restringido wylz /11
Vanos interiores Todos wul?,/16
Miembros construidos monoliticamente con Wol2o/24
Caras interiores de | viga dintel de apoyo an
los apoyos exteriores | Miembros construidos monoliticamente con wol?/16
columna como apoyo an
Cara exterior del Dos vanos wl2,/9
. primer apoyo inferior | Mas de dos vanos wul2,/10
Negativo 25 dema .
as demas caras de
Todas wyl?,/11
apoyos
a) Losas con luces que no exceden de 3 m
Cara de todos los (a) . d -
(b) Vigas en las cuales la relacion entre la suma
apoyos que cumplan L . wyl2n/12
de las rigideces de las columnas y la rigidez de
(a) o (b) )
la viga excede de 8 en cada extremo del vano

El eje x — 2 en la cubierta es el conjunto de vanos mas desfavorable al recibir cargas del
Eje 1 y del Eje 3. Obteniendo los siguientes valores de momento mostrados en la figura
3.7.

A k Mb k Mc A Md A Me A Mf L Mg A Wh

kN*m kN*m kN*m kN*m kN*m kN*m kN*m kN*m
20,77 30,21 33,23 30,21 33,23 30,21 33,23 20,77
Figura 3.7

Durante el tramo escogido para el predimensionamiento se tienen valores de momento
para tramos de vigas que estén apoyados monoliticamente, mas de dos vanos y estando
detallados en la tabla x en conjunto con los demas parametros detallados en la tabla x
que permiten una eleccion de dimensiones tales como: el peralte de la viga sugerido por
la tabla 3.18 y el ancho a eleccién que suele ser mitad del peralte sin reducirse de 250
mm acorde al American Society of Civil Engineers (ASCE). Asi como el ASCE tiene
sugerencias de peralte y ancho, tiene solicitaciones de longitud efectiva, detallando que



no sea menor a 4 veces el peralte efectivo de la vida (d) y un ancho tributario sobre el

cual se acciona la carga.

Tabla 3.21: Predimensionamiento de viga en el eje X.
CUBIERTA EJE X

Peralte de viga ACI 318 - TABLA 9.3.1.1

L/16 0,25 m
L/18,5 0,22 m
L/21 0,19 m
L/8 0,51 m
Peralte ado 0,30 m
bw ado 0,25 m

qviga 1,88 kN/m

Las cargas expresadas en la tabla 3.21, tienen la combinacion 2 escogida para el
predimensionamiento que en conjunto con los demas parametros ayudan en la obtencion
de los momentos. Estos momentos expresados en la figura 3.7 se procede a estimar el
acero longitudinal mediante la ecuacion 3-6 y un acero (As) minimo que dependera de

las dimensiones que se tengan.

Asmax = 2.5%* b xd (3-6)

A mas de las dimensiones se escogera el mayor valor de entre las ecuaciones 3-7 y 3-8.

Asmi 14%b=xh (3-7)
smin = ——— -

fy

) Jf'cexbxd

=y - — - 3-8
Asmin Ty (3-8)

Teniendo el acero minimo de refuerzo se debe calcular el area de acero a eleccion con

la férmula de area de un circulo.

As = mr? (3-9)

As puede ser multiplicado por la cantidad de varillas de refuerzo que se quieran colocar
para lo cual se obtendra el As adoptado para el elemento.

Para elementos sometidos a flexion el factor de reduccion es de 0.9, valor adoptado de
las normas del ASCE para lo que se basa el calculo del momento que puede soportar la

viga calculado mediante la ecuacion 3-10.



Mv = @fleccion * As adop * fy xd (3-10)

La tabla 3.22 resume el calculo de estos parametros de disefio acorde a las férmulas

descritas y el momento ultimo (Mu), esperado en el elemento.

Tabla 3.22: Predimensionamiento de armado de vigas.

Ac max. Ac min. Varilla Cantidad | As ado
kNm mm? mm? mm mm2 u mm? max.>ado>m|n.
17 1563 208 12 2 CUMPLE
MB
Mu Ac max. Ac min. | Varilla | As | Cantidad | As ado As
kNm mm? mm? mm mm? u mm? max.>ado>min.
27 1563 208 12 3 CUMPLE
MC
Mu Ac max. Ac min. Varilla | As Cantidad | As ado As
kNm mm? mm? mm mm? u mm? max.>ado>min.
25 1563 208 12 3 CUMPLE

La sugerencia del acero de refuerzo esta mas descrito en la seccion de disefio, sin
embargo, esta eleccidon ayuda a establecer momentos estimados a recibir en los
elementos. Como el proceso para los elementos de viga es similar, se toman las
dimensiones de este predimensionamiento para las demas. Esto respeta los parametros
constructivos para lo cual se tiene una mejor estética visual y a nivel técnico se
dimensiona su refuerzo longitudinal.

Para el eje Y el calculo es de manera similar con la diferencia de parametros iniciales y
cargas recibidas, por lo que se tiene la tabla 3.23 que detalla los parametros de partida y
obtener los valores de la tabla 3.24. Con diferente longitud efectiva se tienen valores de
momento como se detalla en la figura 3.8.



A M1 ‘ M2

kN*m kN*m
31,2532 24015

Figura 3.8: Momentos de vanos en el eje Y.

Tabla 3.23: Predimensionamiento de vigas en el eje Y.
CUBIERTAEJEY

Peralte de viga (Y) ACI 318 - TABLA9.3.1.1
L/16 0,34 m
L/18,5 0,29 m
L/21 0,26 m
L/8 0,68 m
Peralte ado 0,35 m
bw ado 0,25 m
qviga 2,19 kN/m

Tabla 3.24: Predimensionamiento de armado de vigas.

Ac max. Ac min. | Varilla Cantidad | As ado
kNm mm? mm? mm mmz u mm? max.>ado>min.
31 1875 292 14 3 CUMPLE
M2
Mu Ac max. Ac min. | Varilla | As Cantidad | As ado As
kNm mm? mm? mm mm? u mm? max.>ado>min.
3 1563 250 14 2 CUMPLE

Para los elementos estructurales colocados en la cubierta se considera una carga minima
de cubierta, pero en las cargas vivas de piso es la expresada en la tabla 3.24, por lo que
se tiene para el eje x los momentos registrados en la figura 3.9, tanto para las vigas de

amarre en piso como las que estan apoyadas en columnas como es el caso del eje 2y 3.



A Ma k Mb A Mc AMdA Me ‘ Mf ‘ Mg AMh

Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m
18,241 29,186 26,533 29,186 26,533 29,186 49,338 27,475

A v k Mb A Mc AMdA Me ‘ Mf A Mg AMh

Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m
24,636 39,418 35835 39,418 33,462 36,809 59,372 24,636

Figura 3.9: Momentos de eje X de planta baja y alta.

El mismo procedimiento en el calculo de los parametros de disefio, con el diferencial de

eleccion de 2 tipos de refuerzo acorde a los momentos recibidos por cada tramo en el eje.

Tabla 3.25: Predimensionamiento de viga en el eje X.
PLANTA ALTA EJE X

Peralte de viga de piso ACI 318 - TABLA 9.3.1.1

L/16 0,25 m
L/18,5 0,22 m
L/21 0,19 m
L/8 0,51 m
Peralte ado 0,40 m
bw ado 0,25 m

qviga 2,50 kN/m

Tabla 3.26: Predimensionamiento de armado de vigas.

Ac max. Ac min. Varilla Cantidad As ado
kNm mm? mm? mm mm2 u mm? max.>ado>min.
27 2188 292 14 K] 461,81 CUMPLE

Mu Ac max. Ac min. Varilla | As Cantidad As ado As
kNm mm? mm? mm mm? u mm? max.>ado>min.
29 2188 14 K] 461,81 CUMPLE

Mu Ac max. Ac min. Varilla As Cantidad As ado As
kNm mm? mm?2 mm mm?2 u mm? max.>ado>min.
49 2188 292 16 201 K} 603,19 CUMPLE




Para vigas en el eje Y se tienen los siguientes valores de momento y para el cual se tiene
la tabla 3.27 que detalla los parametros iniciales de predimensionamiento que permiten
obtener la tabla 3.28.

A M1 ‘ M2

kN*m kN*m
65,69 7,92

Figura 3.10: Momentos de vanos en el eje Y.

Tabla 3.27: Predimensionamiento de viga en el eje Y.
PLANTA ALTAEJEY

Peralte de viga (Y) ACI 318 - TABLA9.3.1.1
L/16 0,34 m
L/18,5 0,29 m
L/21 0,26 m
L/8 0,68 m
Peralte ado 0,40 m
bw ado 0,25 m
qviga 2,50 kN/m

Tabla 3.28: Predimensionamiento de armado de vigas.

%

Mu Ac max. Ac min. Varilla As Cantidad | As ado As
kNm mm? mm? mm mm? u mm? max.>ado>min.
66 2188 333 18 BB 3 CUMPLE
M2
Mu Ac max. Ac min. | Varilla | As Cantidad | As ado As
kNm mm? mm? mm mm? u mm? max.>ado>min.
8 1250 200 12 2 CUMPLE

3.1.4.4 Predimensionamiento de columnas
Para el predimensionamiento de las columnas se analiza la columna considerada mas
critica o que reciba un mayor aporte de cargas.
El eje 2 es el que recibe un mayor aporte de vigas en todos sus extremos, por lo que se

tienen datos para la cubierta y planta baja para predimensionar la columna.



Tabla 3.29: Predimensionamiento de columna planta alta.

Pilares cubierta

Cantidad pisos 1 u
ancho 6,60 m
largo 3,30 m
A trib 21,78 m?
ancho 0,25 m
peralte 0,30 m
ancho 0,25 m
peralte 0,35 m
Nper 113,19 kN
Nvar 15,25 kN
Nu 128,44 kN

Tabla 3.30: Predimensionamiento de columna planta baja.

El aporte recibido por las columnas de cubierta es solo de vigas para lo cual la carga axial
recibida (Nu) ayuda a obtener valores para la capacidad de cada una y su acero requerido

(Areq) mediante la division de ambos. Mediante el valor obtenido se tiene la siguiente

Pilar pisos

h pilar 3,10 m
pilar sobre 16 u
Cantidad pisos 1 u
ancho 3,30 m
largo 2,70 m

A trib 8,91 m?
ancho 0,25 m
peralte 0,40 m
ancho 0,25 m
peralte 0,40 m
Nper 81,31 kN
Nvar 53,46 kN
Nu 134,77 kN

tabla con el predimensionamiento de dichos elementos y su aporte.

Tabla 3.31: Predimensionamiento de armado de columna planta alta.

PISO [ NOM [Elemento] Ejex [ Ejey c
Nu 0.2*f'c Areq [Varilla|Cantidad| Asado p b

N Kpa mm? mm u mm? - mm
128436 | 5,6000 | 22935 251,3274 0,0110 151




Para la columna de planta baja se adiciona la carga superior al valor de carga obtenido

para como carga transmitida y se obtiene la tabla 3.31.

Tabla 3.32: Predimensionamiento de armado de columna planta baja.

PISO | NOM [Elemento] Ejex [ Ejey
Nu 0.2*f'c Areq [Varilla|Cantidad As ado p b

N Kpa mm? mm u mm? - mm
397970 | 5,6000 | 71066 1105,8406 0,0156 267

3.1.5 Analisis Modal

La estructura cuenta con 3 dimensiones de vigas y 1 dimension de columna, pero con
diferente acero de refuerzo para lo cual se crea 1 elemento para cada piso con

asignaciones de color para cada elemento visible en la grafica x.

Figura 3.11: Modelo tridimensional en ETABS. Fuente: Autoria propia (2023).
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Figura 3.14: Eje 1 de la estructura. Fuente: Autoria propia (2023).
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Figura 3.15: Eje 1 de la estructura. Fuente: Autoria propia (2023).

3.1.5.1 Derivas de entrepiso

El modelo en SAP permite introducir informacion a cada elemento, informacién como:

acero de refuerzo a usar, tipo de material y claramente las dimensiones, pero a mas de

eso permite modificar los valores de inercia de tolerancia en cada elemento segun su

funcionalidad.

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant
Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction
Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis
Moment of Inertia about 3 axis
Mass

Weight

Figura 3.16: Modelado de elementos estructurales.

En la NEC-SE-DS se especifican factores para las inercias de los elementos a usar, por

lo que se tiene la tabla 3.33, valores que ayudan a calcular tanto la rigidez de la

estructura como las derivas.

Tabla 3.33: Inercias efectivas.

Elemento Inercia Agrietada
Vigas 0,51
Columnas 0,81
Muros estructurales 0,61




Mediante los datos de periodo para la superestructura y los datos de proyecto se logra
calcular con ayuda del analisis modal de SAP los centros de masa y comparar el
periodo, puesto que las reducciones de inercia enfatizan el reforzamiento de este
amplificando el periodo modelado en SAP para obtener la tabla 3.34, con el célculo de

la rigidez y datos recopilados del analisis modal.

Tabla 3.34: Centros de masa de la estructura.

X CM Y CM X CM+L-X-5% | Y CM+L-Y-5%
m m m
12 4 13 3
10 3 11

Para verificacion de derivas, al igual que se indica en la seccion de disefio sismico se usa

la ecuacion 3-4, para los valores obtenidos del analisis modal, esto para cada piso y en

cada eje.
Tabla 3.35: Derivas admisibles eje X.
Control de derivas X Step1
Pisos he sxcM* | axhecmm | e CM 1 verticacion
= m m s - -
2 3.1 -0,0087 0,00599613 0,020 Si
1 3.1 -0,011798 0,02283484 0,020 Sl
Tabla 3.36: Derivas admisibles eje Y.
Control de derivas Y Step1
Pisos he sycM* | Aymecmm | 2V ’I‘ifnCM Verificacion
- m m - - -
2 3.1 -0,007212 0,02626452 0,020 Sl
1 3.1 0,006358 0,01230581 0,020 Sl




3.1.5.2

3.1.5.3

Ancho Tributario de vigas

El ancho tributario durante el predimensionamiento escoge una longitud efectiva bajo la
cual actuan las cargas en el elemento. Las cargas en las vigas se transmiten en
porciones de area, ya sea areas de triangulo o trapecio dependiendo la ubicacién de

esta.

Figura 3.17: Distribucion de cargas en losa.

Por lo cual la carga aplicada en el area de losa se distribuye, tomando un proceso de
transmisién de cargas, de losa a nervios, de nervios a vigas y de vigas se transmiten de
manera axial hacia la columna.

Una vez que se modela en SAP y se realiza un analisis se obtiene la aportacién de cada
pafio de losa hacia los elementos, lo cual ayuda en la verificacion de cada tramo de

viga.

Cargas en Vigas

Las cargas aplicadas en las vigas es producto de la transmision de cada una de ellas
de lamanera en la que se indica en la seccion anterior. En SAP la introduccion de cargas
se muestra en las figuras 3-18, 3-19 y 3-20. Los valores determinamos en la seccion de

cargas utilizadas.



Figura 3.18: Sobrecarga.

Figura 3.19: Carga de cubierta.



Figura 3.20: Carga Viva.

3.1.5.4 Fuerzas sismicas
Las fuerzas sismicas aplicadas al modelo corresponden al calculado en la seccion de
disefio sismico y para la cual se distribuye en la estructura con un porcentaje de

aportacion decreciente.

2) (2) (2) (2 2) (2 (2
(A B) (¢) (o) () (F) (o) (H)
| | \ | |
—3409 340PR
18399
z
F>X & s & &) &) o} & -

Figura 3.21: Aportacion de carga sismica EJE 2.



18399

—Y

Figura 3.22: Aportacién de carga sismica EJE H.

3.1.5.5 Secciones de vigas y columnas
Las dimensiones modeladas en SAP para viga y columna reciben las propiedades

determinadas para el desarrollo del modelo.

General Data

Property Name

Material FC 280 2
Notional Size Data 3
Display Color

Notes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined Property Modffiers
Modify/Show Modifiers...
Section Dimensions C User Speciied
Depth mm
Reinforcement
Width mm
Modify/Show Rebar...

Figura 3.23: Modelado de viga 1.



General Data

Property Name C30X30 P1
Material FC 280 ® 2 ®
Notional Size Data 3
Display Color ®
Notes Modify/Show Notes...
® ® ®
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers
Modify/Show Modffiers...
Section Dimensions G ly User Specfied
Depth mm
Reinforcement
Width mm
Modify/Show Rebar...
Figura 3.24: Modelado de viga 2.
General Data
Property Name C30x30 P2
Material FC 280 ® 2 ®
Notional Size Data 3
Display Color
Notes Modfy/Show Notes...
® ®
Shape
Section Shape Concrete Rectangular
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
Modify/Show Modfiers...
Section Dimensions C ly User Specfied
Depth mm
Reinforcement
Width mm
Modify/Show Rebar...

Figura 3.25: Modelado de columna 1.

3.1.6 Diseiio de la superestructura

3.1.6.1 Diserio de losas
La losa recibe cargas aplicadas distintas, por ocupacion como esta descrito en la figura
3.29, pero a mas de ello tendran el valor de carga permanente por peso de la estructura.
En la tabla 3.37, se describen algunas consideraciones para el inicio de disefio a

considerar.

Tabla 3.37: Informacion previa para diseno de losa.

fc= 28 MPa
fy= 420 MPa
AD8= 0,503 cm2
Ad10= 0,786 cm2
AdD12= 1,131 cm2




VISTA LATERAL (m)
|

PA
PB

w w

Am
Am
Figura 3.26: Vista lateral de la estructura.

DISENO

1

0,05

0,20

0,25

0,2 0,1 0,4 0,1 0,2

Figura 3.27: Seccion de losa.

3.1.6.1.1 Determinacion de momentos de flexiéon

Tabla 3.38: Disefio de losa.

CUBIERTA
Verificacion disefio losa
ql
longitud minima nervios

Longitud max. 4,05
relacion= nervios*(b/b analizado)
relacion= 02 | 1

im] i im} m]

LONGITUD 3.3 3,3 3,2 4,05
Wu (-) 2,20 2,20 2,20 0
Wu (+) 2,20 2,20 2,20 2,20

Figura 3.28: Momentos registrados en el eje X.

3.1.6.1.2 Verificacion del cortante

Tabla 3.39: Diseiio cortante de losa

DISENO
d= 22,50 cm
Vu<0,5*®*Vc TRUE | 1,90
®*Ve=d*0,53*Vfc*b*d 14,53 kN
1,1*d*Ve= 15,98 | kN
0,5*®*Vc= 7,99 kN




CORTANTE

(m] (m] [m] [m]
LONGITUD 33 33 3,2 4,05
Vu () 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66
Vu (+) 4,21 4,21 4,21 4,21

Figura 3.29: Cortantes registrados en el eje X.

3.1.6.1.3 Tablas de diseno

Tabla 3.40: Resumen de diseio de losa.

TABLA DE DISENO

As=Mu/0,9*0,9*fy*d
pb= 0,0283
pmin= 0,0033
pmax= 0,0213
Asmin= 0,7425 cm2
VALORES UNIDADES
M (-) kN/m 0 2,20 2,20 2,20
M (+) kN/m 2,20 2,20 2,20 2,20
As () cm2 0,74 0,74 0,74 0,74
As (+) cm2 0,74 0,74 0,74 0,74
() mm 1P12mm 1P12mm 1012mm 1p12mm
D (+) mm 1P12mm 1P12mm 1P12mm 1P12mm
Vu kN 3,66 3,66 3,66 3,66
0,5*d*Vc kN - . - .

3.1.6.2 Disefio de vigas

3.1.6.2.1 Revision de dimension de secciones
Cada seccion de seleccién presenta comportamientos distintos ante las cargas aplicadas,

para lo que es coherente revisar su dimension y refuerzo.

Mn=As*Fy*(d—%) (3-11)

Acorde al momento obtenido mediante analisis se determina un refuerzo longitudinal, el

cual se puede comprobar mediante la ecuacion 3-12.

(3-12)




1,1648

285

-0,6491 o

Figura 3.30: Momentos registrados en el eje Y.

Por analisis modal se obtienen valores de momento para cada elemento estructural; la

tabla 3.41, muestra calculos respectivos usando las ecuaciones de momento y cuantia.

Tabla 3.41: Requerimientos de disefio de acero de refuerzo vigas.

V A 2-3(+)
Mu | As min Déaarp' area. Bar cant. Min @Mn min
KN-m | mm2 mm mm?2 u KN-m
33,29 | 250 16 201,0619298 1,243397993 | 27,516176

Se considera una cuantia minima tal como la ecuacion 3-13, y la cuantia maxima tal como

la ecuacién 3-15.

e
P = 0.25 - © (3-13)
F
B1*0.85*Fc 0.003 (3-14)
Pp = -
Fy Fy
0.003 + Fs
Pmix = 0.75pp (3-15)

Se repite para cada viga, obteniendo un valor de partida para verificar refuerzo.



3.1.6.2.2 Determinar el refuerzo requerido a flexion
Cada elemento presenta solicitaciones de refuerzo, las cuales se deben cubrir mediante

las verificaciones con las ecuaciones mencionadas anteriormente.

Tabla 3.42: Diseiio de acero de refuerzo para flexion.

VA2-3(+)
. Diam. area. cant. . cant. As Mn
A4S Gl Bar Bar Min 2140 adop adop adop
KN-m | mm2 mm mm?2 u KN-m u mm?2 KN-m
33,29 250 16 201,1 1,24 27,52 2 402,1 43,4

3.1.6.2.3 Refuerzo al cortante
Para el refuerzo a cortante se consideran la resistencia a cortante proporcionada por el

concreto.
Ve=0.17 A+ /f'c+«bw=d (3-16)

Para lo que se debe proporcionar resistencia mediante acero, para lo cual se calcula el
cortante maximo mediante la ecuacion 3-17 y mediante su refuerzo se escoge la

separacion optima.

Vec=0.66+./f'cxbwxd (3-17)
La separacion presenta varias opciones para las cuales se tienen las ecuaciones 3-18, 3-
19y 3-20.
. d
smax = mm(i ,600 mm) (3-18)
A d
ys = Avrfy=d (3-19)
smax
Avmin bw
—— =max(0.062 x ./f'c * bw * ,0.35 x—
5 ( i fy y ) (3-20)

Tabla 3.43: Disefio de acero de refuerzo para cortante.

18.6.5.1 18.6.4.4

VAB-grav | db-long Ln e
sismo

KN mm m KN mm mm
41 201 3 49 90 90

s-max. | s-adop




Mediante la longitud efectiva se obtiene el confinamiento, siendo 2 veces el peralte

efectivo y obteniendo la tabla 3.44.

Tabla 3.44: Diseiio cortante.

18.6.4.6
cant. cant.
db-trans Req Adop s-central L-conf.
mm u u mm mm
10 1 2 180 800

3.1.6.3 Diserno de Columnas

3.1.6.3.1 Revision de dimension de secciones
El analisis modal muestra los valores de carga para los cuales se disefa, por lo cual el
dimensionamiento se comprueba y se afade refuerzo en caso de insuficiencia en su

funcionalidad, por lo cual se tiene la tabla 3.45.

E+3
P 2,80 -
2,40 -
2,00 -
1,60 -
1,20 -
0,80 -
0,40 -
0,00 -
0,40 -
'080 L I I I I I I
25 0 25 SO 75 100 125
M (kN-m)

P (kN)

Figura 3.31: Diagrama de interacciéon columna de planta baja.

Para comprobar la cuantia se requieren las dimensiones y el acero longitudinal propuesto,

como la tabla 3.45.

Tabla 3.45: Comprobacién de disefio de columna planta alta.

Area [m2?] # varillas

0,000314159 4

Area [mm?]
314,1592654

db [mm]
20

Tabla 3.46: Comprobacion de disefio de columna planta baja.

Area [m2?] # varillas

0,000380133 8

Area [mm?]
380,1327111

db [mm]
22




3.1.6.3.2 Determinacion del refuerzo longitudinal requerido.
La fuerza obtenida se calcula mediante los valores del analisis modal, teniendo asi un
valor mostrado en la ecuacion 3-21.

0.8 Po = 5158.303683 (3-21)

3.1.6.3.3 Criterio columna fuerte viga débil
El criterio de columna fuerte- viga débil es un mecanismo de falla, en el cual se busca
tener la resistencia necesaria en las columnas para sostener una inminente sobrecarga

en la columna. Se calcula mediante los valores de carga en Las direcciones del eje X y

ejeY.
Tabla 3.47: Criterio columna fuerte-viga débil
Combinaciones Pu Mu22s | Mu33s | Mu22i | Mu33i
de carga KN KN*m | KN*m | KN*'m | KN*m 18.7.3
C1 5,25 -1,48 9,05 -1,48 | 9,05 Col-fuerte viga-débil
C2 -1,24 | -0,45 | 15,78 | -0,45 | 15,78 | Col-fuerte viga-débil
C3 -0,11 -0,34 15,08 | -0,34 | 15,08 | Col-fuerte viga-débil
C4 -0,10 | -0,11 15,13 | -0,11 | 15,13 | Col-fuerte viga-debil
C5 0,38 0,13 15,29 | 0,13 | 15,29 | Col-fuerte viga-debil
C6 0,07 0,25 15,38 | 0,25 | 15,38 | Col-fuerte viga-débil
Cc7 -0,46 0,27 1543 | 0,27 | 15,43 | Col-fuerte viga-débil
Cc8 -3,79 1,74 8,42 1,74 8,42 Col-fuerte viga-débil
C9 4,90 -0,73 7,36 -0,73 | 7,36 Col-fuerte viga-débil

3.1.6.3.4 Determinacion del refuerzo transversal.
Con valores de refuerzo se tiene que el 8% del area represente el valor de cuantia que

este entre el 1% y 9%, para lo que se calcula mediante el area de refuerzo requerida y
las dimensiones obtenidas.

Tabla 3.48: Disefio columna planta alta.

AL [mm?] | Aimin [MM?] | ALmax [Mm?] Cumple
1256,64 900,00 7200,00 SI CUMPLE

Tabla 3.49: Diseiio columna planta baja.

AL [mMmM?] | Almin [MmM?] | ALmax [mm?] Cumple
3041,06 900,00 7200,00 S| CUMPLE




3.1.6.3.5 Refuerzo transversal para cortante
El confinamiento se calcula mediante la ecuacion 3-22, y el valor de la separacién tanto
a los extremos como central se pueden escoger para las ecuaciones tanto 3-23 como 3-
24,

4000
Conf = max(500 —— 18+ 25.4) (3-22)

La separacion adoptada ira en base a la calculada mediante las ecuaciones de
separacion.

So = min (0.25*500,6 @) (3-23)

So =min (150,6 @) (3-24)

Tabla 3.50: Disefio cortante columna planta alta.

18.7.5.1 18.7.5.3
Confinamiento | So [mm] | S centro max. S adoptado
666,67 120 120 150

Tabla 3.51: Disefio cortante columna planta baja.

18.7.5.1 18.7.5.3
Confinamiento | So [mm] | S centro max. | S adoptado
666,67 125 132 150

3.1.6.4 Diseno de escalera

3.1.6.4.1 Definicion de dimensiones de escalera
Para el dimensionamiento de la escalera se considerd que la infraestructura tiene una
altura de entre piso de 3.1 metros y que es una escalera con forma de U. Teniendo en
consideracion lo exigido en la NEC: Accesibilidad universal, dimensiéon maxima para la

huella y contrahuella, se eligié una huella de 28 cm y una contrahuella de 17cm.



Figura 3.32: Dimension de huella y contrahuella. Fuente: Autoria propia (2023).

Por medio de las dimensiones de los escalenos se llego a definir la longitud de los tramos
de la escalera con el objetivo de llegar a la planta superior y asi poder dimensionar el
espesor de la escalera.

1.18 2.52 } 1.45
1.8 m
0.1m
1.8 m
|
} 2.52, ™ 1.45

Figura 3.33: Dimensionamiento de tramos y descanso. Fuente: Autoria propia (2023).

Espesor = L/25 < t <L/20 (3-25)

Donde L es la longitud del mayor tramo, por medio de la ecuacion 3-25 se obtuvo lo
siguiente.
Espesor = 0.21 < t <0.26
t =022

Las dimensiones de la escalera e informacion de los materiales fueron la siguiente.

Tabla 3.52: Informacion previa de disefno escalera.

Informacion general
Pasos = 28 cm.
Contrapasos = 16 cm.
flc= 210 Kg/cm2
fy = 4200 | Kg/cm2
s/c= 400 Kg/m2
espesor del descanso = 22 cm




La definicidn de las cargas distribuidas para los tramos se expresa en la tabla 3.53.

Tabla 3.53: Cargas aplicadas y calculo de momentos.

Parte Inclinada

espesor promedio = C/2 +t/cosa
espesor promedio = 0.333 cm
Peso de la rampa = 0.799 Tn/m
Peso de acabados = 0.1 Tn/m
Carga Muerta = 0.899 Tn/m
Carga Muerta = 1.0788 Tn/m2
Wu 1.93 Tn/m2
Descanso
Peso del descanso= 0.528 Tn/m2
Acabados= 0.1 Tn/m
Carga Muerta = 0.628 Tn/m2
Wu 1.39 Tn/m2

El refuerzo utilizado sera definido por el maximo momento en la escalera que llego a ser
Mu = 3.53 Tn/m2.

3.1.6.4.2 Determinacion de refuerzo longitudinal requerido

Para el célculo del refuerzo minimo necesaria se uso la siguiente ecuacion:

_0.7f'c* b xt

ASmin = (3'26)
fy

Asi se obtuvo la tabla 3.54 y 3.55, detallando la distribucion del refuerzo.

Tabla 3.54: Acero de refuerzo primer tramo.

As min = 5.31 cm2
As por usar = 5.31 cm?2
As para ancho del.8 956 cm?2
m =
Usar acero de 12 mm
Espauarmento 21.88 mm
efectivo =

RefuerzoTramo1l = 9@ 12mm



Tabla 3.55: Acero de refuerzo segundo tramo.

As min = 5.31 cm2
As a usar = 7.44 cm2
As para ancho del.8 13.39 cm?2
m =
Usar acero de 16 mm
Espaua!mento 2917 mm
efectivo =

Refuerzo Tramo 2 = 9 @ 14mm

3.1.6.4.3 Determinacion de refuerzo (-)

ASpin = 0.0018 * b *h

Asi se obtuvo la tabla 3.56 y 3.57, detallando la distribucion del refuerzo.

Tabla 3.56: Acero de refuerzo transversal primer tramo.

As temp = 7.452 cm?2
As (-) adoptado = 7.452 cm?2
Usar acero de 12 mm
Espaua!mento 2917 mm
efectivo =
Refuerzo transversal Tramol = 7 @ 12mm

Tabla 3.57: Acero de refuerzo transversal segundo tramo.

As temp = 7.452 cm?2

As (-) adoptado = 7.452 cm?2

Usar acero de 12 mm

Espaua!mento 2917 mm
efectivo =

Refuerzo transversal Tramo2 = 7 @ 12mm

(3-27)



3.1.6.4.4 Determinacion de refuerzo por temperatura

ASpin = 0.0018 * 1m *t (3-28)

Asi se obtuvo la tabla 3.58 y 3.59, detallando la distribucion del refuerzo.

Tabla 3.58: Refuerzo por retraccion y temperatura primer tramo.

Astempenlm.= 4.14 cm2
Long. del primer tramo = | 4.3465517 m
As teTrZ;gt:dO e | 17.994724 cm2
Usar acero de 14 mm
Espaciamiento efectivo = 39.29 cm

Refuerzo temp Tramol = 12 ¢ 14mm

Tabla 3.59: Refuerzo por retracciéon y temperatura segundo tramo.

Astempenlm.= 4.14 cm2
Long. del primer tramo = 5.53 m
As teTrZrir;t:do el 29 88 cm2
Usar acero de 14.00 mm
Espaciamiento efectivo = 39.30 cm

Refuerzo temp Tramo2 = 15 @ 14mm

3.1.7 Instalaciones

3.1.7.1 Disefio de instalaciones de agua potable

3.1.7.1.1 Criterios de disefio
En el diseno del sistema de distribucién de agua potable en el bloque de aulas se tomaron
los siguientes criterios para asegurar el correcto funcionamiento.

e Conexion directa a la red publica de agua potable al sistema o a un reservorio de agua
para la institucion.

e Para cada equipo que de uso a la red de agua potable ubicar llaves de cierre para
mantenimiento y arreglos futuros.

e Considerar las dimensiones de tuberias recomendadas por equipo dadas por la NEC
11



e La velocidad de disefio para las tuberias debe esta en el rango de 0.6 a 2.5 m/s,
teniendo en consideracién que 1.5 m/s es la opcidon mas optima.
e Evitar el paso de tuberias por elemento estructurales

3.1.7.1.2 Bosquejo del sistema de agua potable

Figura 3.34: Propuesta de instalaciones de agua potable. Fuente: Autoria propia (2023).

3.1.7.1.3 Aparatos sanitarios
En el plano arquitecténico para el bloque de aulas se definieron solo 3 tipos de aparatos
sanitarios: lavamanos, inodoros y urinarios. Estos equipos estan repartidos en dos bafios

diferentes con la siguiente distribucion.

Tabla 3.60: Dimensionamiento de equipos sanitarios.

Equipos sanitarios
Bafio
Lavamanos Inodoros Urinarios
Hombres 3 3 3
Mujeres 3 4 0

Con respecto a la necesidad que genera cada equipo sanitario en el disefo del sistema
de agua potable la NEC — 11 de hidrosanitaria nos exige cumplir ciertos requisitos en el

caudal, presion y diametro que llega a cada equipo.



Tabla 3.61: Caudal y presion por aparato sanitario.

Requisitos
Aparato Presién
sanitario C?u.dal inst. recomendada
Minimo (L/s) (m c.a)
Lavamanos 0.1 5
Inodoros 0.1 7
Urinarios 0.15 7

3.1.7.1.4 Dimensionamiento de tuberias
Para la seleccién de tuberias se segmentaron las lineas de distribucion, identificando los

caudales que llegan a pasar en cada segmento y se aplicé el criterio de simultaneidad,
dando asi el caudal mas probable en cada linea de tuberia.

3.1.7.1.5 Caudal mas probable

OMP = Q; x ks [I/s] (3-29)

Qi = Caudal instantaneo

Ks = factor de simultaneidad

Tabla 3.62: Seccion critica de disefio.

Segmento de tuberia con un solo | Segmento de tuberia con mas de
aparato sanitario un aparato sanitario

ks=1 ks=1/V(n-1)-0.07

Considerando la velocidad optimo definida anteriormente, 1.5 m/s por medio de la
siguiente ecuacion

QMP =V * Ao (3-30)
MP %4 mx d
= * 4
p o |aMP x4
h Vxmn (3-31)

Por medio de esta ecuacién final y los segmentos de lineas de distribucion de agua

potable se definieron los diametros de tuberia presentados en la tabla X.
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Figura 3.35: Identificacion de tramos de tuberia. Fuente: Autoria propia (2023).

Tabla 3.63: Analisis de distribucién por segmento.

Agua potable
Segmento QJL/s] n Ks QMP[L/s] V[m/s] D[mm] D elegido[pulg]
1 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
2 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
3 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
4 0.2 2 1.00 0.20 1.5 13.03 %
5 0.3 3 0.71 0.21 1.5 13.42 %
6 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
7 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
8 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
9 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
10 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
11 0.2 2 1.00 0.20 1.5 13.03 %
12 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
13 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
14 0.4 4 0.58 0.23 1.5 14.00 %
15 0.3 3 0.71 0.21 1.5 13.42 %
16 0.7 7 0.41 0.29 1.5 15.57 %
17 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
18 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
19 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 %
20 0.3 3 0.71 0.21 1.5 13.42 %
21 0.15 1 1.00 0.15 1.5 11.28 %
22 0.15 1 1.00 0.15 1.5 11.28 %
23 0.15 1 1.00 0.15 1.5 11.28 %
24 0.45 3 0.71 0.32 1.5 16.43 %
25 1 10 | 0.33 0.33 1.5 16.82 %
26 1.45 13 | 0.29 0.42 1.5 18.85 %
27 1.75 16 | 0.26 0.45 1.5 19.58 1




3.1.7.1.6 Presion y perdidas del sistema de agua potable

Para asegurar el requisito de la presiéon necesaria en los equipos sanitarios se genera un
analisis a las pérdidas generadas en la ruta critica de distribucion de agua potable,
normalmente llega a ser la ruta al equipo sanitario mas lejano. Las pérdidas generadas

en un sistema de agua potable son por los accesorios, la friccion y la elevacion de la

salida del caudal.

Con respecto a los accesorios utilizados en el sistema de agua potable se tienen: Llaves
de cierre, codos de 90, t directos, t indirectos y reductores. Para el calculo de las perdidas
generados por los accesorios, se dio utilidad a la longitud equivalente que depende del
diametro del accesorio y un coeficiente de friccion con respecto al material definido a usar,

las longitudes equivalentes de los accesorios a utilizar en el sistema de abastecimiento

de agua potable seran los siguientes.

Tabla 3.64: Accesorios y pérdidas correspondientes.

Accesorio LT Coeficiente Le (m)
(pulg)
Llave de paso % 150 0.11
Codo 90° % 150 0.20
Codo 90° % 150 0.28
Tee paso directo % 150 0.20
Tee paso de lado 1 150 1.28
Reductor % 150 0.08
Reductor 1 150 0.11

Con respecto a la perdida de friccion y la perdida por alturas, se midid por medio del

modelado Revit.

Figura 3.36: Isometria de instalacion de agua potable. Fuente: Autoria propia (2023).




La presion de entrada al sistema fue definida por la siguiente tabla donde se detallan los

caudales, velocidad, longitudes horizontales y verticales, los coeficientes de perdida por

friccion y la presion necesaria.

Tabla 3.65: Presiones del sistema de agua potable.

Agua potable
) nica Q \' hv C j ) ) Pipe lenght in m J Presion
Accesorios Segmento
u I/s m/s m Friccion| m/m m pulg | Horiz. [ Vert. | Acces | Total m m
[1] [2] 3] [4] I5] [6] [7] 18] [9] [10] [(11] |[12] |[13] [(14] ][15]
Linea critica
A 5
codo 90° 2 150 0.013 0.5 020 040
Ilave de paso 1 150 0.013 0.5 0.11 0.11
A-B 1 047 001 0.08 150 0.930 0.013 05 095 1 051 v 246 2284 8363
Tee paso directa 1 150 0.013 0.5 0.20 0.20
B-C 2 013 1.03  0.05 150 0.098 0.013 0.5 0.8 0 0.20 v 1.00 0.098 8.515
codo 90° 1 150 0.013 0.5 020 0.20
codo 90° 1 150 0.019 0.75 028 0.28
Tee paso directa 1 150 0.013 0.5 0.20 0.20
reductores 1 150 0.019 0.75 0.08 0.08
reductores 1 150 0.025 1 0.11 0.11
c-D 3 0.19 150 011 150 0.191 0.013 05 775 0 087 7 862 1.643 10.273
Tee paso de lado 1 150 0.025 1 1.28 1.28
D-Qdirecto 16 0.76 149 011 150 0.080 0.025 1 4 0 1.28 5.28 0.423 10.809

El sistema de distribucion de agua potable para el bloque de aulas necesita un flujo llegue

con una presion aproximada de 11 m. c.a, al no tener informacién de la red publica de

agua potable en el area de construccion se pudo llegar solo al disefio del sistema de agua

potable interno en la infraestructura con la demanda que requiere para su correcto

funcionamiento.

3.1.7.2 Disefio de instalaciones de desagiie

El disefio de las instalaciones de desaglie se enfoca en asegurar una rapida y eficiente

descarga de aguas grises y negras generados por los distintos aparatos sanitarios,

ademas de la descarga de este tipo de aguas se tuvo en cuenta los olores vy

microrganismo generados en el sistema de desague.

Bosquejo del sistema de desague
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Figura 3.37: Propuesta de instalaciones de desagiie. Fuente: Autoria propia (2023).

3.1.7.2.1 Aparatos sanitarios
Todos los aparatos sanitarios tomados en cuenta en el sistema de agua potable van a
generar una descarga de agua grises o negras, para las tuberias de desagle estos
equipos tienen ciertos requisitos para asegurar el correcto funcionamiento, el diametro de

salida de cada equipo y la unidad de drenaje por cada uno (U.E.H).

Tabla 3.66: Distribucion de aparatos sanitarios.

Sggi“t;”rci’o Cantidad U.E.H UEHT Difp"Jg)m
Lavabo 6 2 12 2
Bafio 5 3 15 4
Urinario 3 2 6 2
TOTAL 33

Al tener equipos que requieran tuberias PVC de desagule de 4 pulgadas, todas las lineas
de tuberia se adaptaron a esta dimension de tuberia. Al haber usado una dimension
mayor a la requerida se aseguré tener un flujo eficiente y mas rapido en el sistema de
desague.

Con respecto a la rama principal de sistema de desagie, normalmente llega a ser el
equipo mas lejano al punto de descarga a la red publica, en este caso sera el lavabo en

la esquina izquierda superior del bosquejo del sistema.



Tabla 3.67: Ramal de diseno.

Dimensiones
RemE Diametro
L (m) Diametro (pulg) Diametro (mm) comercial
(mm)
1 14.28 4 101.6 110

Al ser un sistema bastante pequeino de desague el colector principal es decir donde las
diferentes ramas llegan a juntarse sera también de 4 pulg, ademas se considerd que

tendré una pendiente el 2% y al usar PVC de desague un factor de friccion n = 0.009.

Tabla 3.68: Pendiente de diseiio.

S 2%

n 0.009

Teniendo estas consideraciones del disefio se definen las siguientes cualidades del flujo,

caudal a tubo lleno y velocidad.

Tabla 3.69: Caudal de diseno.

Qo 11.01 I/s

Vv 1.36 m/s

Ademas de esto teniendo en cuenta las unidades de drenaje que genera los equipos

sanitarios en total también se llega a definir las cualidades del flujo por esta descarga.

Tabla 3.70: Unidades de descarga de diseiio.

UEH 33
Q 2.74 I/s

Por media de esta informacion del fluido en la linea de desague se llegan a obtener las

siguientes relaciones comprobando asi el correcto funcionamiento del recolector.

Tabla 3.71: Relaciones de disefio sanitario.

Q/Qo 0.249
Y/phi 0.369
Vv 0.92




Para una eficiente y rapida descarga la relacién de llenado del tubo debe ser menor al
75% y la velocidad del flujo estara entre 0.5 a 1 m/s. Asi por ultimo se genera la tabla con

la linea principal horizontal indicando las cualidades y dimensiones del flujo.

Tabla 3.72: Disefio sanitario.

Linea principal horizontal
= Caudal Dimensién Pendiente Disefio
:§ Unidades Q L 1) s Qo Vo H
4 Propio Acum | Max | L/s m pulg % L/s m/s m
A 33 33 240 | 2.74 | 14.28 4 2 11.01 | 1.36 | 0.286

En el sistema de desagule se tiene el mismo inconveniente de agua potable, no se tiene
informacion certera de la ubicacion de la descarga a la red publica entonces se
proporcionoé dimensiones y la diferencia de altura desde el equipo sanitario hasta la ultima

salida definida.

3.1.7.3 Disefio de instalaciones de aguas lluvias
Para la propuesta de la instalacion para la descarga de aguas lluvias se tendra en
consideracion que esta tendra su propia linea de salida, no se conectara con las aguas
servidas generadas de la infraestructura.
El disefio se realizado usando una intensidad de lluvia 100mm/hora/m2, siendo esta una
medida comunmente utilizada. Para dimensionar la bajante de aguas lluvias se necesitd

informacion del area de cubierta, siendo esta 160 m2.

Figura 3.38: Area de cubierta. Fuente: Autoria propia (2023).

Al no tener una superficie de gran tamafio y tener una cubierta de este tipo, se definié que
las aguas lluvias se recolectaran en un solo lado de la cubierta donde existira una unica

bajante como se muestra en la siguiente ilustracion.



Figura 3.39: Modelo 3D de instalaciones de aguas lluvias. Fuente: Autoria propia (2023).

Para el dimensionamiento de la bajante se dio uso a la tabla X, definiendo una tuberia

PVC de 4".
Tabla 3.73: Diametro por intensidad de lluvia.
., Intensidad de la lluvia en mm/h
0 50 75 100 125 150 200
2 130 85 65 50 40 30
2.5 240 160 120 95 80 60
4 850 570 425 340 285 210
5 1570 1050 800 640 535 400
6 2450 1650 1200 980 835 625

3.1.7.4 Diseno de instalaciones eléctricas
Una propuesta de las instalaciones eléctricas para la infraestructura de la institucion
educativa solo requiere dos equipos para su funcionamiento, tomacorrientes e
iluminarias. En la planta baja se tienen 12 tomacorrientes de 110V, 2 tomacorrientes de
220V y 12 iluminarias, y la planta alta se tienen 18 tomacorrientes de 110V, 3

tomacorriente de 220V y 14iluminarias.



Figura 3.40: Tomacorrientes en planta alta y baja. Fuente: Autoria propia (2023).
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Figura 3.41: Luminarias en planta baja y alta. Fuente: Autoria propia (2023).

De estos equipos se definid la potencia necesitada para cada uno

Tabla 3.74: Potencia de aparatos eléctricos.

Equipo Potencia (Watts)
Tomacorriente 110V 180
Tomacorriente 220V 2500

lluminarias 32




Los breakeres para el sistema el eléctrico es la medida de proteccién con mayor
importancia para la seguridad de las instalaciones, cada circuito llegara a conectar a una
fase de la caja de breaker como se presenta en la tabla X. Para la propuesta de la
instalacion eléctrica se definieron circuitos por tipo de equipo y la ubicacién de ellos,
planta bajo o planta alta.

T1 = Tomacorriente en planta baja T2 = Tomacorriente en planta alta
TS1 = Tomacorriente especial en PB TS1 = Tomacorriente especial en PA
C1 = lluminaria de planta baja C2 = lluminaria de planta alta

Por medio de la intensidad de corriente que tiene cada circuito se define un breaker, los
cables y tubo PVC que los puedan contener, dejando el sistema eléctrico con la siguiente
configuracién, esta siendo una propuesta a usar en la infraestructura de la instituciéon

educativa.

Tabla 3.75: Diseio eléctrico de la instalacion.

Circuito | Fase Vo(l\t/e)lje Unidad P(S\tIZ'rc‘tcsi; Cor(r/if)nte Breaker AWG PVC
T1 A 110 12 180 19.64 20 1L#121;;1'\'4#12 e
T2 B 110 18 180 29.45 40 1L#101;#11';#1° R REYC
751 AB | 220 2 2500 22.73 40 1L#101;#11';#1° R REYC
752 AB | 220 2 2500 22.73 40 1L#101;#11';#1° R REYC
c1 A 110 12 32 3.49 15 1L#141;#11'\é#14 M EV/L
2 B 110 14 32 4.07 15 1L#141;#11'\é#14 M EV/L




CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1

Descripcion del proyecto

El Estudio del Impacto Ambiental (EIA) permitié evaluar y mitigar los posibles impactos
adversos durante la construccion y funcionamiento de la infraestructura universitaria,
priorizando la protecciéon del medio ambiente y el bienestar de las viviendas circundantes.
Este enfoque se alinea con el ODS numero 9, que promueve las infraestructuras resilientes,
inclusivas y sostenibles, contribuyendo asi al desarrollo sustentable y al bienestar de la

comunidad.

Al ser este proyecto una expansion de la infraestructura que actualmente no esta en
servicio, el EIA siguié el modelo de ciclo de vida, donde se analizaron 3 periodos: el tiempo
de construccion, el tiempo de funcionamiento y, por ultimo, el abandono de la

infraestructura.

La construccion de la extension sera en un terreno sin vegetacién ni fauna, pero con
viviendas de hasta dos plantas en sus inmediaciones, por lo cual se definié que algunas
de las acciones que potencialmente generen un gran impacto al medio ambiente y
afectaciones a estas viviendas seran: la produccion de polvo y gases, la gestion de

residuos, el ruido y vibraciones.

Para la implementacion de la propuesta de disefio, se tiene algunos requisitos definidos
por el Ministerio del Ambiente debido a que se trata de una construccion de un edifico
institucional. Dado que el proyecto se encuentra en categoria Il segun el Catalogo de
Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN) es necesario para su implementacioén tener el
registro en el Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA), el certificado de

interseccion, el EIA, pagos de tasas y poliza de seguro (Ministerio del Ambiente, 2013).



4.2 Linea base ambiental

Echeandia cuenta con un clima subtropical y templado que favorece a una de las
principales actividades comerciales del lugar, la producciéon agropecuaria. Su produccion
esta enfocada a diferentes alimentos como: naranjas, platanos, cacao, café y cultivos
tropicales no tradicionales. Ademas, gracias a su clima, el cantdon también se caracteriza
por contar con abundantes areas verdes y una variada vegetacion, convirtiéndolo en un

lugar rodeado de exuberante naturaleza.

Debido a su principal actividad comercial, la ciudad cuenta con factores adicionales de gran
importancia como recursos biofisicos, calidad del aire, cuerpos superficiales de agua y
superficies de suelo. Ademas del entorno natural, el EIA también se enfocard en los

posibles cambios que se generen en los sectores socioeconémico y cultural.

Para llegar a definir los factores contaminantes y los elementos afectados en los dos
ambitos se uso el arbol de factores ambientales, el cual facilita la compresion y la toma de
decisiones informadas sobre como abordar los problemas ambientales identificados
(Salvador et al., 2005).

Tabla 4.1: Linea base ambiental

Sistema Medio Elemento Factor

Produccion de gases

Aire
Polvo y particulas flotantes

Biofisico Fisico Cambios en el relieve
Tierra - Suelo

Contaminacidn por residuos y
excavacion
Contaminacion por desechos

Aguas ) -
g solidos y liquidos
Territorial Red viaria Aumento vehicular
Socio - Econdmico - L . L
Evolucion Educacidn de la poblacion

Cultural

Demografico
Poblacion fija Empleo




4.3

4.4

Actividades del proyecto

Para la identificacion de actividades se us6d un modelo del ciclo de vida, donde la
implementacion del proyecto se divide en 3 periodos: Fase de construccién, fase de
funcionamiento y como ultimo el cierre o abandono de la infraestructura. En cada una se

identificaron y definieron de forma clara las actividades mas relevantes para el impacto

ambiental.
r
Maovimiento de tierra y
— s
excavacion r
- Desalojo de material
e Armado y encofrado
L
— Construccion o Manejo de desechos
_ | Preparacion y colocacion de
= hormigon
- " el Generacian de aguas
Z L residuales
— Mamposteria
Ciclo de
vida
—_—
Funcionamiento . Uso coma institucion
g educativa
J
r ~
Rehabilitacion de estructura
—_— para otros usos
] Abandono
S —
Infraestructura abandonada

Figura 4.1: Arbol de actividades. Fuente: Autoria propia (2023).

Identificacion de impactos ambientales

Para la identificacion de impactos ambientales se utilizé distintos niveles de profundizacion
y metodologias como listas de revision, diagrama de redes y matrices de causa-efecto. Los
métodos de identificacidon proporcionan una aproximacion descriptiva, pero no son
suficientes para valorar los impactos de manera cualitativa y cuantitativamente. La
comprension facil y clara de la evaluacion es crucial para el EIA del proyecto (Salvador et
al., 2005).



Lista de revision

Es una metodologia fundamental antes del EIA. Consiste en enumerar posibles impactos
relacionados con el proyecto. A partir de esta lista se realizé una primera valoracion y
clasificacion de acuerdo con su intensidad y su caracter, para determinar si son impactos

minimos o significativos (Salvador et al., 2005).

Tabla 4.2: Matriz de lista de revision.

Periodo
Caracter | Duracion de Expansion
tiempo 0o | 2| 2
5 3|28 |%
- | 8 2l £l g | g
o
s12 8 2lele|s| 8|28 53
2 8| 2| 8|5 | ¥ g | || E|2|¢
S| | E|E|OC| 8| 3| % e | =
a 2 ﬂ qh, w
o
Calidad del aire X X X X X X
Cambios en el suelo X X | X X X X
Contaminacion del
X | X X X X X
agua
Nivel de ruido X X X X X X
Vibraciones X | X X X X | X
Educacién X X X X X X
Empleo y renta X X X X X X




Diagrama de redes

Este método define las interacciones entre acciones y factores ambientales mediante los
impactos directos e indirectos, cada accion influye en un elemento ambiental causando
efectos que pueden desencadenar impactos en otro elemento ambiental, lo que permite

relacionar la accion inicial con los efectos que llega a generar (Salvador et al., 2005).

Accioén #1: Movimiento de tierra y excavacion.

Retiro dg capa o Movimiento de material, aumento
superficial del i de polvo, desalojo por volguetas.
suelo
Movimiento de tierra y _ | Generacion de p-| Malestar e inconformidad de los
excavacion = ruido pobladores mas cercanos
) Generacién de | Movimiento de material, desalojo
vibraciones = por volguetas.

Figura 4.2: Diagrama de redes para accion #1. Fuente: Autoria propia (2023).

Accioén #2: Armado y encofrado.

Uso de madera y Desprendimiento de polvo o
acero particulas de los materiales a usar.

Y

Armado y encofrado

Puesto de trabajo a personas

Emplea
P locales

Y

Figura 4.3: Diagrama de redes para accioén #2. Fuente: Autoria propia (2023).

Accion #3: Preparacion y colocacion de hormigon.

Persanal que haga la mezcla donde

Preparacion de se levantaran particulas de hérmigon

mezcla 0 un camion mixer que traiga la
Preparacion y colocacion de mezcla lista.
hormigén
Vertido de MNecesidad de personal para el
hdrmigon manejo y vertido de la mezcla.

Figura 4.4: Diagrama de redes para accion #3. Fuente: Autoria propia (2023).



Accion #4: Mamposteria

Mamposteria

Preparacionde - Persona::l' para el traslarl]do dec: amter;a.l
mampasteria y uso de agua para humedecer e
material
Colocacion de Cortes al material para que calce,
mamposteria = generacion de residuos y polvo.

Figura 4.5: Diagrama de redes para accion #4. Fuente: Autoria propia (2023).

Accidn #5: Desalojo de material.

Desalojo de material

Carga de material e Cortes al material para que calce,
= generacion de residuos y polvo.

Descarga de Cortes al material para que calce,
material = generacion de residuos y polva.

Figura 4.6: Diagrama de redes para accion #5. Fuente: Autoria propia (2023).

Accioén #6: Manejo de desechos.

Manejo de desechos

Limpieza y

Elevacién de polvo y espacios con

recoleccion de -

material

desechos de la construccion

Figura 4.7: Diagrama de redes para accion #6. Fuente: Autoria propia (2023).

Accidén #7: Uso como institucion educativa.

Uso como institucion
educativa

Generacion de agua negras y

Uso de sanitarios

Y

desechos

Movilizacion de

g Aumento de vehiculos en la zona

vehiculos a la

institucion
Ne—

Un nivel superior

Emplec de docencia, mejora en el

de educacon

nivel academico

Figura 4.8: Diagrama de redes para accion #7. Fuente: Autoria propia (2023).




Accion #8: Rehabilitaciéon de la estructura para otros usos.

Disefio e
Rehabilitacién de la > implementacion > Empleo, actividades constructivas
estructura para otros usos de refuerzo
estructural

.- J

Figura 4.9: Diagrama de redes para accion #8. Fuente: Autoria propia (2023).

Accion #9: Infraestructura abandonada.

Perdida de Establecimiento sin cuidado ni

Infraestructura abandonada 1 : ,
infraestructura mantenimiento

\J

_—

Figura 4.10: Diagrama de redes para accion #9. Fuente: Autoria propia (2023).

Matrices causa - efecto

La Matriz de Leopold es una herramienta de evaluacion de impactos ambientales, es
ampliamente utilizada en el EIA y consta de dos listas: acciones del proyecto y elementos
ambientales. Estas listas se relacionan en una matriz, permitiendo identificar interacciones
de causa-efecto. Cada interaccion se valora con magnitud (M) e importancia (I) en una
escala del 1 al 10. La matriz se adapta a cada proyecto segun sus necesidades. Llega a
ser una herramienta muy eficaz en identificar impactos, pero no pondera factores
ambientales de manera equitativa y no es adecuada para obtener el impacto global
(Salvador et al., 2005).



Tabla 4.3: Matriz causa — efecto.

60 0 12
4 3 > 36 0 0
B 15 0 0
0 * 16 0
4 2 2 32 > 15 3 12
0 8 56 12
3 5 5 5 2 3 92 5 35 5 20
-5 -4 -3
18 0 5
-6 -6
24 0 0

78




4.5 Valoracion de impactos ambientales

En la técnica de valoracion cualitativa utilizada, se asignan valores numeéricos predefinidos
para calificar las cualidades de los impactos de la alternativa elegida. Estos valores se
reflejan en una matriz de cruce entre acciones y factores, llamadas matriz de importancia
e indices de incidencia. La valoracion cualitativa refleja la importancia del impacto,

midiendo la accién sobre el factor alterado mediante los siguientes atributos.

Para la valoracion de cada atributo se tuvo en consideracion que, aunque el proyecto se
ubique en una ciudad con grandes areas con abundante vegetacion, el terreno especifico
donde se pretende llevar a cabo la implementacién del proyecto se encuentra desprovisto
de vegetacion y en las zonas mas cercanas existen viviendas construidas, lo que ha influido

en la valoracién haciendo que este pueda a llegar hacer bastante baja en cada atributo.
Signo (%)

El signo muestra si las actividades generan un efecto beneficioso (+) o un efecto perjudicial
(-) (Salvador et al., 2005).

Tabla 4.4: Matriz de valoracién de signo.

Matriz de Signo ()
—_— (%) 1]
w| @ $7|8% o - P
> © S o 8 Sy 82 2w T o ] @ c
.. 03]l wz | £l £94 53| §%C e - 2
Actividades 28| o9 € @ E2] g2 © © S = S
SElee|sti{=s8|5%| g8 & & e
q [ o —
2 5 g 5 g 5 < > _g Q s
© O 2| 0aqa w
Movimiento de tierra y excavacion -1 -1 -1 -1 1 -1 -1
Armado y encofrado -1 1
Preparacion y colocacién del hormigén -1 -1 1
Mamposteria -1 1
Desalojo de material -1 -1 -1 1 -1 -1
Manejo de desechos -1 -1 1
Uso como institucion educativa -1 -1 1 1
Rehabilitacion de la estructura para otros
P 1 1 1 1 1
usos
Infraestructura abandonada -1
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Acumulacion (A)

Es la forma en que los efectos interactian entre si, se distingue entre efectos simples (1),
acumulativos (3) o sinérgicos (5) (Salvador et al., 2005).

Tabla 4.5: Matriz de valoraciéon de acumulacion.
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Intensidad (In)

La valoracion de la intensidad se enfoca en el grado de destruccion que produciran las
actividades, el grado se define como bajo (1), medio (4) y alto (8), cada uno con su

respectiva valoracion (Salvador et al., 2005).

Tabla 4.6: Matriz de valoracion de intensidad.
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Area de influencia (E)

La medida de impacto se realiza por la extension de la superficie afectada, estas se
clasifican como puntual (1), parcial (2) y extensa (3) (Salvador et al., 2005).

Tabla 4.7: Matriz de valoracion de extension.
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Persistencia (P)

Esta valorizacion comprende el impacto con relacion al tiempo, definiéndose como un
impacto temporal (1) o permanente (3) (Salvador et al., 2005).

Tabla 4.8: Matriz de valoracion de persistencia
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Recuperabilidad (Rc)

Se define si se puede llegar a eliminar por acciéon humana el efecto generado al medio
ambiente, entonces se define como recuperable (1) o irrecuperable (3) (Salvador et al.,
2005).

Tabla 4.9: Matriz de valoracion de recuperabilidad
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Reversibilidad (Rv)

Este concepto habla que de forma natural a corto plazo (5 afios), al cesar la accion el medio
sea capaz de eliminar los efectos generados, para esto se define como un impacto

reversible (1) o irreversible (3) (Salvador et al., 2005).

Tabla 4.10: Matriz de valoracion de reversibilidad
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4.6

Calculo de importancia e Impacto Ambiental

Por medio de la valoracion cualitativa simple se elige una forma simple y con una
formula sencilla que tiene en cuenta los valores asignados para cada atributo (Salvador
et al., 2005).

Calculo de la importancia

Para el calculo de la importancia se usaron los atributos anteriores, el resultado
obtenido por si solo no nos permite determinar si el impacto ambiental es bajo o alto.
Por esto se le da utilidad a otra formula de importancia normalizada (Salvador et al.,
2005).

Im=+(A+E+In+ P+ Rc+Rv) (4-1)

Im=—(1.5+ 1.4 + 1.0 +1.3+ 1.4 +1.4)

Im= -8
Importancia normalizada
I; =—-((8—-6)/(25 -8)) = —0.12
I; = —0.12

Al tener el resultado de la importancia normalizada de 0.12 como un efecto perjudicial,
la valoracion de impacto ambiental apunta a que en los tres periodos del ciclo de vida
llega a ser muy bajo comparado al peor escenario (I; = 1), sin embargo, si el proyecto
estaria en una ubicacién de mayor prioridad ambiental el 0.12 de valoracion podria tener
consecuencias significativas, al no ser el caso de la alternativa elegida para este
proyecto se concluye que el impacto ambiental generado sera leve (Salvador et al.,
2005).

Medidas de prevencion/mitigacion

En el EIA se ha evaluado el proyecto en tres periodos, la construccion, el
funcionamiento y el abandono de la infraestructura que, mediante la identificacion y
valoracién de los impactos, se establece al periodo constructivo como el periodo en el
que se generan impactos de mayor proporcion. Las medidas de prevencion y mitigacion

planteadas se detallaran a continuacion.



Medidas de prevencién:

1.

Delimitacién al area de trabajo: como primera actividad a realizar se prepara la
zona de construccion, limitando por medio de lineas de referencias solo las
zonas necesarias en la que se haran limpiezas, movimientos de tierra o
excavaciones.

Cerramiento de zona de trabajo: una de las practicas normalizadas en la
construccion es la ubicaciéon de pafios de lona mantenidos por cafas, asi se
mitiga la dispersién de polvo o particulas flotantes contaminantes.

Definicion de zonas destinadas para desechos liquidos y sélidos: El proceso
constructivo siempre se genera desechos por materiales de construccion,
consumo alimenticio o uso del personal, por ello, es importante contar con un
lugar predeterminado para dicha acumulacion.

Seleccion de proveedores de materiales: la obra debe estar abastecida de
materiales, para lo que, contar con ellos es una labor de investigacion y eleccion
no solo considerando los usuales factores, sino también examinando
alternativas sostenibles y reutilizables para disminuir los residuos sélidos.
Gestion de materiales: calcular, definir y solicitar solo el material necesario que
se utilizara en cada proceso construccién es una labor diaria in situ, ademas de
reducir gastos también reduce la perdida de material que se llega a convertir en
desechos.

Horario laboral: algunas actividades generan un impacto a los pobladores, lo
cual ayuda a definir el horario mas competente y agradable para la comunidad
en la cual se pueda usar maquinarias, equipos y actividades que puedan
generar ruido y vibraciones.

Programa de eliminacién de residuos: los desechos y residuos que se generen
seran clasificados, para tener un transporte, tratamiento y disposicion final
correcta de estos.

Equipos de proteccion personal (EPP): siempre han existido regulaciones que
exige a todo personal que ingrese a obra uso de equipos de proteccion personal

para prever la salud y bienestar laboral.



CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1

Estructura Desglosada de Trabajo

La elaboracion de una estructura desglosada de trabajo (EDT) descompone los
entregables y labores del proyecto en elementos mas pequefios y manejables,
proporcionando una representacion organizada de la obra (Project Management
Institute, 2001).

Para el desarrollo de proyecto por medio del EDT se obtuvo una perspectiva detallada

y estructura de los elementos y actividades realizadas en obra.

Construccion de bloque de aulas
1 Obras 2 Movimiento de - :
=lipinares Bicrres )y 4 Albaiiileria 5 Instalaciones
cimentaciones

1.1 Cerramiento 2.1 Replanteo y 3.1 Hormigén de a 5.1 Instalaciones
™™ provisional ™™ nivelacién ™™ cimentacién -~ Ecentanisg agua potable
1.2 . 2.2 Excavacion 3.2 Hormigén de 4.2 Enl_ucido 5.2 Instalaciones
> Constrruccion > m_an_ual de > columnas > e?(ten!)r e desague
de bodega cimientos interior
Atali At P LV A AR Enti il 4 Eoan 0 T
1.3 Limpieza de 2.3 Desalojo de 3.3 Hormigén de 4.3 Enlucido de 5.3 instalaciones
== terreno ™ material ™ viga ™ losa ™™ agua lluvia
3.4 Hormigén de 4.4 Enlucido de 5.4 Instalaciones
B losa ™ escalera ™ electricas
. 4.5 Bloque
3.5 Hormigén de
> escalgra > alivianado de
losa
3.6 Acero de
e e ' 4.6 Mamposteria
4.7 Limpieza
» 3.7 Encofrados — T

Figura 5.1: Estructura desglosada de trabajo. Fuente: Autoria propia.



5.2 Rubros y analisis de precios unitarios (fusion)

Los rubros se definieron como las actividades o material para la construccion del bloque de
aulas, abarcando el costo desde los materiales, personal y equipo necesarios para su

ejecucion. Los rubros son desde obras preliminares hasta la finalizacion de la obra gris.

Tabla 5.1: Rubros y precios unitarios

DESCRIPCION UNIDAD PU

1 OBRAS PRELIMINARES

1.1 Cerramiento provisional h=2.40m metdlico galvalume e=0.40mm m S 33.57
1.2 | Construccidn de bodegas y oficina m? S 58.93
1.3 Limpieza manual del terreno m? S 1.21

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACIONES
2.1 Replanteo y nivelacidén con equipo topografico m? S 1.83
2.2 Excavacion manual en cimientos y plintos m?3 S 7.17
2.3 desalojo de material con volqueta (transporte 5 km) cargado manual m?3 S 8.82

3 ESTRUCTURA
3.1 Hormigdn cimentacién f'c=280kg/cm2, no incluye encofrado m3 S 123.08
3.2 Hormigdn columnas f'c=280kg/cm2, no incluye encofrado m?3 S 147.27
3.3 Hormigdn viga f'c=280kg/cm2, no incluye encofrado m?3 S 132.70
3.4 Hormigdn losa f'c=280kg/cm2, no incluye encofrado m3 S 148.80
3.5 Hormigdn escalera f'c=280kg/cm2, no incluye encofrado m3 S 157.52
3.6 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2 kg S 2.19
3.7 Encofrado y desencofrado vigas m? S 2763
3.8 Encofrado y desencofrado columnas m? S 40.03
3.9 Encofrado y desencofrado losas m? S 22.27
3.10 | Encofradoy desencofrado de escaleras m? S 5223

4 ALBANILERIA
4.1 Contrapiso hormigén simple f'c=180kg/cm2 e=8cm m?3 S 6.47
4.2 Enlucido en exteriores (fachada) previo champeado espesor 1,5 cm m? S 10.55
4.3 Enlucido en interiores (previo champeado) espesor 1.5 cm m? S 5.34
4.4 Enlucido de piso de losa m? S 13.41
4.5 Enlucido de fondo de escalera m? S 8.39
4.6 Bloque alivianado losa 40x20x15 cm (provision/timbrado) m? S 0.67
4.7 | Mamposteria de bloque liviano e=20 cm m? S 11.68
4.8 Limpieza final de la obra m? S 3.00

5 INSTALACIONES
5.1 Tuberia Agua Potable 1/2" Fria m S 7.45
5.2 Tuberia Agua Potable 3/4" Fria m S 7.84
5.3 Tuberia Agua Potable 1" Fria m S 8.29
5.4 Tuberia Agua Servida PVC 4" m S 12.14
5.5 Codo PVC 110mm desagiie 45° u S 8.30
5.6 Yee PVC 110mm u S 5.36
5.7 Bajante aguas lluvias 110mm UNION CODO m S 10.67




El analisis de precios unitarios para los rubros presentados en la tabla 5.1, donde se da

la descripcion del valor monetario de los materiales, mano de obra, equipo, maquinaria

y herramientas se presentaran por medio del siguiente modelo.

La informacion utilizada en el analisis de precios unitarios fue recolectada de dos

fuentes diferentes, INSUCONS pagina web que funciona como una herramienta para

la consulta de costos y matrices de precios unitarios, y documentos del Ministerio de

Transporte y Obras Publicas que presenta analisis de precios unitarios utilizados en

proyecto publicos. Los APUS definidos para este presupuesto fueron analizados y

modificados para acoplarse a las necesidades requeridas del proyecto.

Tabla 5.2: APUS del rubro 3.2 como ejemplo.

1. MATERIALES

15914

18054
18055
18056
19623

Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim
DISENSA
Arena
Ripio
Agua
Plastiment BV-40 10 Kg - Sika DISENSA

2. MANO DE OBRA

15837
15838

15839
15868

Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

Albafil (ESTRUC. OCUP. D2)

Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP.
D2)

Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

18057
18058
18102

Descripcion

Concretera 1 saco
Vibrador de manguera
Andamio

Unidad

saco

m3

m3

m3
u

Unidad

Hora
Hora

Hora

Hora

Unidad

Hora
Hora
Hora

Cantidad

7.21

0.58
0.72
0.25
0.02

Hormigon columnas fc=280kg/cm2, no incluye encofrado

Precio
productivo

7.68

13.50
18.00

0.85
22.60

Total materiales

Cantidad

6.00
3.00

1.00
1.00

Precio
productivo
4.05

4.10
4.10
4.33

Total mano de obra

Cantidad

2.35
2.35
1.00

Herramientas

Precio
productivo
4.48
4.06
0.06
5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Hormigon columnas fc=280kg/cm2, no incluye encofrado en [m3]

Costo
total

55.37

7.83
12.96

0.21

0.45
76.82

Costo
total
24.30

12.30
4.10

4.33
45.03

Costo
total
10.53
9.54
0.06
5.29
25.42

147.27



Los demas analisis de precios unitarios se presentan en la seccion de anexos. En las
especificaciones técnicas de cada rubro se dara la siguiente informacion: una
descripcion de la actividad o material como rubro, unidad de medida, material y equipo
minimo, mano de obra minima, especificaciones, medicion y pago del rubro. Esta
informacion sera presentada en el siguiente formato, las especificaciones técnicas de

los rubros en su totalidad se describen en la seccién de anexos.

HORMIGON COLUMNAS FC=280KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO (Rubro 3.2)
Descripcion

El hormigén de fc = 280kg/cm2 es utilizado para la conformacion de las columnas, que
soportan considerables cargas definidas en el disefo estructural.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua, aditivo
plastificante.

Equipo minimo: herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: peon, albafil, operador de equipo liviano, maestro
de obra.

Especificaciones

La preparacion, transporte, vertido y curado del hormigén cumplira con lo estipulado en
las Normativa Ecuatoriana de la Construccién (NEC), estos elementos seran disefiados
para cumplir y seguir los requerimientos de una estructura sismorresistente. Después
del vertido de hormigén se dara uso al vibrador para evitar ratoneras o acumulacion de
agregados no deseadas y en el desencofrado se tendra cuidado para evitar dafios. La
fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega basada en pruebas de laboratorio y
campo, y en cumplimiento de tolerancias y condiciones.

Medicién y pago

La definicion de los volumenes para los elementos estructurales se tomé por medio del
modelo estructural generado en Revit, los cuales fueron verificados con calculos a
mano respetando las dimensiones del disefio estructural. El valor tomado son el

volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cubico “m3”.



5.3

Descripcién de cantidades de obra (Revisar)

Con ayuda de la metodologia BIM aplicada en el proceso de disefio del proyecto se generd
un modelo arquitectonico, estructural y de instalaciones en el programa de REVIT, lo cual

permitio generar tablas de volumenes para los rubros definidos.

El hormigén y el acero de refuerzo fueron obtenidos por medio del modelado estructural
del cual se obtuvo la tabla 5.2 que contiene los metros cubicos de hormigon para cada

elemento y los kilogramos de acero de refuerzo de la estructura en su totalidad.

Tabla 5.3: Resumen de volumen de elementos estructurales.

Elemento Volumen de hormigén [m?] Peso [kg]
Columnas 10.38 -
Vigas 20.14 -
Viguetas 9.12 -
Losa 18.26
Cimentacion 12.29 -
Escalera 3.47
Acero de refuerzo - 9614.72

Ademas de la cantidad para los elementos estructurales, por medio de los valores
obtenidos por REVIT se calculé el area de encofrado total para cada elemento.

XS

Tabla 5.4: Resumen de areas de encofrados para elementos estructurales.

Elemento Area encofrada [m?]
Columnas 138.4
Vigas 219.51
Losa 250.01
Cimentacion 69.12
Escalera 22.62

Los volumenes de disefio para los rubros de la seccién de albanileria fueron obtenidos del
modelado arquitectonico. Las cantidades usadas para el presupuesto fueron obtenidas por
REVIT, de cada elemento arquitecténico; con las cuales se realizaron ciertos ajustes y

célculos para la obtencion de la tabla 5.4.

Tabla 5.5: Resumen area de mamposteria, losa y escalera.

Seccion Area de paredes y otros [m?]
Exterior 432.00
Interior 306.00
Losa 250.10
Escalera 14.13
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Para los rubros de instalaciones las cantidades de los elementos como tuberias y
accesorios fueron obtenidas por medio del modelado haciendo un conteo y mediciéon de

las tuberias necesarios en el disefo propuesto de instalaciones.

Los detalles y tablas obtenidas por revision estan presentadas en el anexo de

Presupuestos.
Valoracion integral del costo del proyecto

El proyecto se puede analizar por fases, aportando un valor porcentual de avance. Tabla
5.5.

Tabla 5.5: Avance porcentual de cada fase del proyecto.

PORCENTAJE DE GASTO POR PROCESO CONSTRUCTIVO
Movimiento de tierras y obras preliminares $7.905,58 | 1%
Estructura $49.719,29 | 67%
Albaiileria $15.099,85 | 20%
Instalaciones $1.047,01| 1%
TOTAL [USD] $73.771,73 | 100%

Para las cuantificaciones obtenidas de REVIT y los precios estipulados se calcula un
costo por metro cuadrado, con respecto a su area constructiva. El analisis de precios

unitario y el coste total de cada rubro se encuentra a detalle en el Anexo de Presupuestos.

Tabla 5.6: Valorizacién de costo por m2.

AREA CONSTRUIDA (m?) COSTO DIRECTO (USD/ m?)

283.88 $259.87




5.5 Cronograma de obra

D Nombre de tarea September 2023 October 2023 November 2023 December
129 1 4 7l10l13l16l19l22/25(28 1 4 7010 1316 1922025283113 | 6/9 12 15 18 2112412730 3|6

1 PROYECTO EDIFICIO 1
2 OBRAS PROVISIONALES
3 Cerramiento con tabla de monte y pingos
4 Construccidn de bodegas y oficina
5 Cascta de guardia
6 Electricidad provisional
7 Agua Provisional
8 PRELIMINARES
9 Limpieza manual del terreno
10 MOVIMIENTO DE TIERRAS
" Movimiento de tierra
12 Nivelacion con equipo topogrifico
13 Replanteo y trazado
14 CIMENTACION
15 Curado
16 Losa de fundicion
7 Encofrado de madera para cimentaciones
8 Acero para cimientos
19 Fundicién de cimientos
20 Desencofrado de cimientos
2 COLUMNAS PRIMERA PLANTA 11/10
22 Encofrado de columnas
23 Acero en columnas
24 Concreto en columnas £'c=280 kg/cm2
25 Desencofrado
26 Curado
27 VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS
28 Encofrado en vigas
29 Acero grado 60 en vigas
30 Concreto en vigas '¢=280 kg/em2
3 Desencofrado
32 Curado
33 CONTRAPISO Y REFUERZO
34 Curado
35 Relleno con material seleccionado
6 Enmallado para contrapiso
a7 Fundicion de contrapiso con hormigon
f'e=210 kgfem2

38 LOSA NERVADA 2P
39 Enconfrado
40 Acero en Nervios
41 Enmallado contrapiso
42 Concreto en losa f'e=280 kg/cm?2
43 Descncofrado
44 Curado
45 ALBANILERIA
46 Colocacion Bloque alivianado

Car Enlucido de bloque alivianado
48 COLUMNAS SEGUNDA PLANTA
49 Encofrado de columnas
50 Acero en columnas
51 Congreto en columnas ['c=280 kg/cm2
52 Desencofrado
53 Curado =
54 VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS 2P

55 Encolrado normal en vigas 4
56 Accro grado 60 en vigas i
57 Concreto en vigas f'c=280 kg/cm2
58 Desencofrado
59 Curado
60 ALBARILERIA y
61 Colocacion Bloque alivianado T
62 Enlucido de bloque alivianado
63 LOSA CUBIERTA "
64 | Enconfrado X
65 Acero en Nervios
66 Enmallado contrapiso
&7 Concreto en losa 'e=280 kg/em2
68 Desencolrado
69 Curado

70 INSPECCION DE OBRA

Figura 5.2: Diagrama de Gantt.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1

6.2

Conclusiones

Las normativas y acuerdos ministeriales presentan solicitaciones para distribucion
de espacios y elementos a considerar en proyectos orientados a instituciones
educativas, lo cual dio forma al modelo arquitectonico considerando medidas
optimas para brindar a Echeandia instalaciones de calidad.

Las dimensiones establecidas dieron pie al analisis del disefio sismico mediante
las normativas locales que en conjunto con el calculo estructural permitieron validar
el céalculo obtenido para cada elemento estructural.

Pese a la limitada informacion correspondiente al suelo sobre el cual se ejecutara
el proyecto, se logré resolver esto de manera efectiva, entregando una propuesta
de cimentacion la cual debera validarse con un estudio de suelos.

La centralizacién de la informacion en Revit otorgd beneficios para las distintas
fases del proyecto permitiendo compilar el disefio geométrico y estructural;
facilitando asi la cuantificacion de materiales y entregando valores mas precisos
para el presupuesto.

El proyecto presenté un costo total de $73.771, 73 lo cual da una valorizacién por
metro cuadrado de $260. Mediante la planeacion de proyecto se contempla la
construccion de este en un lapso de 62 dias laborables, siendo aproximadamente

11 semanas.

Recomendaciones

Antes del inicio del proyecto, se recomienda realizar un estudio de suelos en el area
donde se realizara la construccion, con la finalidad de validar las consideraciones
realizadas.

Cualquier modificacion del disefo arquitectonico debera ser revisada por un
ingeniero civil a fin de validar el disefio estructural realizado o modificar el mismo
para asegurar el correcto desempefio de la estructura.

La metodologia BIM constituye una herramienta de gran utilidad para la
cuantificacion de materiales y permite un ahorro importante de tiempo ademas de

evitar calculos erréneos de volumenes.
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Se debera realizar un control de calidad en obra para asegurar el cumplimiento del
disefio realizado y con ello permitir que el proyecto cumpla con los estandares de
construccion.

Se recomienda que la construccion sea liderada por un profesional con experiencia
que tenga en cuenta la correcta secuencialidad de actividades.

Sera importante realizar el curado del hormigén para alcanzar la resistencia

deseada en cada elemento.
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PLANOS Y ANEXOS



ANEXO A1
REVISIONES DE DISENO



DISENO SISMICO



Para determinar la mayoria de las propiedades que ayudan en el calculo sismico.

Para esto se especifican las dimensiones de todos los elementos predimensionados.

Volumenes
Volumenes pilares

| Entrepiso | a | b [ L Jcantidad| v |
u m m m u m3

PA 0,3 0,3 3,1 16 4,464
PB 0,3 0,3 3,1 16 4,464
8,928

Volumenes vigas

| Entrepiso | a | b | L | cantidad | V|
u m m m u ‘ m?3

Al 0,20 | 0,25 | 3,30 16 2,64
A2 0,20 | 0,25 | 3,20 8 1,28
A3 0,20 | 0,25 | 4,05 4 0,81
A4 0,25 | 0,30 | 5,40 8 3,24
A5 0,20 | 0,25 | 1,20 8 0,48
A6 0,25 | 0,35 | 3,30 8 2,31
A7 0,25 | 0,35 | 3,20 4 1,12
A8 0,25 | 0,35 | 4,05 2 0,71
A9 0,25 | 0,35 | 5,40 8 3,78
Al10 0,20 | 0,25 | 1,20 8 0,48

16,85

Volumen losa (nervada)

-“_

2_1 3,3 5,4 0,10 8 14,26
2.2 3,2 54 0,10 4 6,91
2_3 4,05 5,4 0,10 1 2,19

23,36

Nervios

m m m u m3

u

1 0,10 0,15 4,05 22 1,34
2 0,10 0,15 3,30 88 4,36
3 0,10 0,15 3,20 44 2,11




7,80

Volumen Paredes

_Pared | a | b | h | cantidad | V|
u m m m u m3

1 5,4 0,12 2,75 16 28,51
2 3,3 0,12 2,75 16 17,42
3 3,2 0,12 2,75 8 8,45
4 4,05 0,12 2,75 2 2,67
57,06
Peso \ yh Peso

Columna 8,93 25 223,20

Viga 16,85 25 421,22

Losa 23,36 25 583,88

Pared 57,06 25 1426,43

Nervios 7,80 25 195,11

OTROS ELEMENTOS

u m m m? u m

Instalaciones 13,2 5,4 56,43 2 29,7
ceramica 13,2 5,4 21,87 2 98,82

Pesos totales

u kN
Vigas 421,22
Columna 223,20
Losa 583,88

Ceramica 59,29
Paredes 1426,43
Instalaciones 8,91
Nervios 195,11
Viva 2,00
Cubierta 0,70
Total 2920,73




El calculo del centro masa y centro de rigidez cuentan con el analisis de cada elemento.

Las dimensiones de los elementos de planta.

0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,20

0,20 0,25 3,20
0,20 0,25 4,05
0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,20
0,20 0,25 3,20

0,20 0,25 4,05
0,20 0,25 3,30

0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,30
0,20 0,25 3,20
0,20 0,25 3,20
0,20 0,25 4,05
0,20 0,25 1,20
0,25 0,35 5,40
0,20 0,25 1,20
0,25 0,35 5,40
0,20 0,25 1,20
0,25 0,35 5,40
0,20 0,25 1,20
0,25 0,35 5,40
0,20 0,25 1,20
0,25 0,35 5,40
0,20 0,25 1,20
0,25 0,35 5,40
0,20 0,25 1,20

0,25 0,35 5,40
0,20 0,25 1,20




0,25

0,35

5,40

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

0,30

0,30

3,10

Las dimensiones de los elementos de cubierta

Elemento

Abertura

Losa

V1AB

0,20

0,25

3,30

V1BC

0,20

0,25

3,30

V1CD

0,20

0,25

3,30

V1DE

0,20

0,25

3,30

V1EF

0,20

0,25

3,20

V1FG

0,20

0,25

3,20

V1GH

0,25

0,35

4,05

V2AB

0,25

0,35

3,30

V2BC

0,25

0,35

3,30

V2CD

0,25

0,35

3,30

V2DE

0,25

0,35

3,30

V2EF

0,25

0,35

3,20

V2FG

0,25

0,35

3,20

V2GH

0,25

0,35

4,05

V3AB

0,25

0,35

3,30

V3BC

0,25

0,35

3,30

V3CD

0,25

0,35

3,30

V3DE

0,25

0,35

3,30




V3EF 0,25 0,35 3,20
V3FG 0,25 0,35 3,20
V3GH 0,25 0,35 4,05
VA12 0,25 0,35 1,20
VA23 0,25 0,35 5,40
VB12 0,25 0,35 1,20
VB23 0,25 0,35 5,40
VC12 0,25 0,35 1,20
VC23 0,25 0,35 5,40
VD12 0,25 0,35 1,20
VD23 0,25 0,35 5,40
VE12 0,25 0,35 1,20
VE23 0,25 0,35 5,40
VF12 0,25 0,35 1,20
VF23 0,25 0,35 5,40
VG12 0,25 0,35 1,20
VG23 0,25 0,35 5,40
VH12 0,25 0,35 1,20
VH23 0,25 0,35 5,40
C2A 0,30 0,30 3,10
C3A 0,30 0,30 3,10
C2B 0,30 0,30 3,10
C3B 0,30 0,30 3,10
c2Cc 0,30 0,30 3,10
C3C 0,30 0,30 3,10
c2D 0,30 0,30 3,10
C3D 0,30 0,30 3,10
C2E 0,30 0,30 3,10
C3E 0,30 0,30 3,10
C2F 0,30 0,30 3,10
C3F 0,30 0,30 3,10
C2G 0,30 0,30 3,10
C3G 0,30 0,30 3,10
C2H 0,30 0,30 3,10
C3H 0,30 0,30 3,10




Y,

5

2 I Y L2 } L2
Yivl v !
_J - I
S
Vi Lol2 | Wall i
7 7 NI
v L}_ CM 1 X
! ,
E I_“X; Lyf2 1 ic:H ”/ |"v
_ [ lY, ny— +
i i
St RIS
[ X: :
Centro de masa CM CM
vh P X y o X y
KN/m3 T/m3 cm cm 2 cm cm
25 2,55 11,76 3,66 11,38 3,46
CM CUBIERTA
Elemento | Volumen | Masa X y ximi yimi
= m3 T m m Tm Tm
Losa 20,29 51,74 11,83 3,30 611,87 170,75
V1AB 0,17 0,42 1,65 0,00 0,69 0,00
V1BC 0,17 0,42 4,95 0,00 2,08 0,00
V1CD 0,17 0,42 8,25 0,00 3,47 0,00
V1DE 0,17 0,42 11,55 0,00 4,86 0,00
V1EF 0,16 0,41 14,80 0,00 6,04 0,00
V1FG 0,16 0,41 18,00 0,00 7,34 0,00
V1GH 0,20 0,52 21,63 0,00 11,17 0,00
V2AB 0,17 0,42 1,65 1,20 0,69 0,50
V2BC 0,17 0,42 4,95 1,20 2,08 0,50
V2CD 0,17 0,42 8,25 1,20 3,47 0,50
V2DE 0,17 0,42 11,55 1,20 4,86 0,50
V2EF 0,16 0,41 14,80 1,20 6,04 0,49
V2FG 0,16 0,41 18,00 1,20 7,34 0,49
V2GH 0,20 0,52 21,63 1,20 11,17 0,62
V3AB 0,17 0,42 1,65 6,60 0,69 2,78
V3BC 0,17 0,42 4,95 6,60 2,08 2,78
V3CD 0,17 0,42 8,25 6,60 3,47 2,78
V3DE 0,17 0,42 11,55 6,60 4,86 2,78
V3EF 0,16 0,41 14,80 6,60 6,04 2,69
V3FG 0,16 0,41 18,00 6,60 7,34 2,69
V3GH 0,20 0,52 21,63 6,60 11,17 3,41




VA12 0,06 0,15 0,00 1,20 0,00 0,18
VA23 0,47 1,20 0,00 6,60 0,00 7,95
VB12 0,06 0,15 3,30 1,20 0,50 0,18
VB23 0,47 1,20 3,30 6,60 3,98 7,95
VC12 0,06 0,15 6,60 1,20 1,01 0,18
VC23 0,47 1,20 6,60 6,60 7,95 7,95
VD12 0,06 0,15 9,90 1,20 1,51 0,18
VD23 0,47 1,20 9,90 6,60 11,93 7,95
VE12 0,06 0,15 13,20 1,20 2,02 0,18
VE23 0,47 1,20 13,20 6,60 15,90 7,95
VF12 0,06 0,15 16,40 1,20 2,51 0,18
VF23 0,47 1,20 16,40 6,60 19,76 7,95
VG12 0,06 0,15 19,60 1,20 3,00 0,18
VG23 0,47 1,20 19,60 6,60 23,62 7,95
VH12 0,06 0,15 23,65 1,20 3,62 0,18
VH23 0,47 1,20 23,65 6,60 28,50 7,95
C2A 0,28 0,71 0,00 1,20 0,00 0,85
C3A 0,28 0,71 0,00 6,60 0,00 4,70
C2B 0,28 0,71 3,30 1,20 2,35 0,85
C3B 0,28 0,71 3,30 6,60 2,35 4,70
Cc2C 0,28 0,71 6,60 1,20 4,70 0,85
C3C 0,28 0,71 6,60 6,60 4,70 4,70
C2D 0,28 0,71 9,90 1,20 7,04 0,85
C3D 0,28 0,71 9,90 6,60 7,04 4,70
C2E 0,28 0,71 13,20 1,20 9,39 0,85
C3E 0,28 0,71 13,20 6,60 9,39 4,70
C2F 0,28 0,71 16,40 1,20 11,67 0,85
C3F 0,28 0,71 16,40 6,60 11,67 4,70
C2G 0,28 0,71 19,60 1,20 13,94 0,85
C3G 0,28 0,71 19,60 6,60 13,94 4,70
C2H 0,28 0,71 23,65 1,20 16,83 0,85
C3H 0,28 0,71 23,65 6,60 16,83 4,70
83 976,48 303,76
Centro de masa CM CM
vh P X y o X y
KN/m3 T/m3 cm cm @ cm cm
25 2,55 9,83 2,92 10,36 2,52
CM PISO

Elemento | Volumen | Masa X y ximi yimi
- m3 T m m Tm Tm




Abertura 2,84 7,25 21,63 3,90 | -156,78 | -84,82
Losa 16,60 42,34 | 11,83 3,90 500,62 | 165,11
V1AB 0,17 0,42 1,65 0,00 0,69 0,00
V1BC 0,17 0,42 4,95 0,00 2,08 0,00
V1CD 0,17 0,42 8,25 0,00 3,47 0,00
V1DE 0,17 0,42 11,55 | 0,00 4,86 0,00
V1EF 0,16 0,41 14,80 | 0,00 6,04 0,00
V1FG 0,16 0,41 18,00 | 0,00 7,34 0,00
V1GH 0,35 0,90 21,63 | 0,00 19,54 0,00
V2AB 0,29 0,74 1,65 1,20 1,21 0,88
V2BC 0,29 0,74 4,95 1,20 3,64 0,88
V2CD 0,29 0,74 8,25 1,20 6,07 0,88
V2DE 0,29 0,74 11,55 1,20 8,50 0,88
V2EF 0,28 0,71 14,80 1,20 10,57 0,86
V2FG 0,28 0,71 18,00 1,20 12,85 0,86
V2GH 0,35 0,90 21,63 1,20 19,54 1,08
V3AB 0,29 0,74 1,65 6,60 1,21 4,86
V3BC 0,29 0,74 4,95 6,60 3,64 4,86
V3CD 0,29 0,74 8,25 6,60 6,07 4,86
V3DE 0,29 0,74 11,55 6,60 8,50 4,86
V3EF 0,28 0,71 14,80 | 6,60 10,57 4,71
V3FG 0,28 0,71 18,00 | 6,60 12,85 4,71
V3GH 0,35 0,90 21,63 6,60 19,54 5,96
VA12 0,11 0,27 0,00 1,20 0,00 0,32
VA23 0,47 1,20 0,00 6,60 0,00 7,95
VB12 0,11 0,27 3,30 1,20 0,88 0,32
VB23 0,47 1,20 3,30 6,60 3,98 7,95
VC12 0,11 0,27 6,60 1,20 1,77 0,32
VC23 0,47 1,20 6,60 6,60 7,95 7,95
VD12 0,11 0,27 9,90 1,20 2,65 0,32
VD23 0,47 1,20 9,90 6,60 11,93 7,95
VE12 0,11 0,27 13,20 1,20 3,53 0,32
VE23 0,47 1,20 13,20 | 6,60 15,90 7,95
VF12 0,11 0,27 16,40 1,20 4,39 0,32
VF23 0,47 1,20 16,40 | 6,60 19,76 7,95
VG12 0,11 0,27 19,60 1,20 5,25 0,32
VG23 0,47 1,20 19,60 | 6,60 23,62 7,95
VH12 0,11 0,27 23,65 1,20 6,33 0,32
VH23 0,47 1,20 23,65 6,60 28,50 7,95
C2A 0,28 0,71 0,00 1,20 0,00 0,85
C3A 0,28 0,71 0,00 6,60 0,00 4,70
Cc2B 0,28 0,71 3,30 1,20 2,35 0,85
C3B 0,28 0,71 3,30 6,60 2,35 4,70




c2Cc 0,28 0,71 6,60 1,20 4,70 0,85
C3C 0,28 0,71 6,60 6,60 4,70 4,70
C2D 0,28 0,71 9,90 1,20 7,04 0,85
C3D 0,28 0,71 9,90 6,60 7,04 4,70
C2E 0,28 0,71 13,20 1,20 9,39 0,85
C3E 0,28 0,71 13,20 6,60 9,39 4,70
C2F 0,28 0,71 16,40 1,20 11,67 0,85
C3F 0,28 0,71 16,40 6,60 11,67 4,70
C2G 0,28 0,71 19,60 1,20 13,94 0,85
C3G 0,28 0,71 19,60 6,60 13,94 4,70
C2H 0,28 0,71 23,65 1,20 16,83 0,85
C3H 0,28 0,71 23,65 6,60 16,83 4,70
79 780,94 | 232,03
I,.y; L2 | L2
Y2
V:J - |: K (Tt + ar\,‘) Y e N
f : | é
Lyf2 ; '/Wani
V;,{ = Xt (?—j\! + ():Tl) s L, CM x
! } I/|e-y
L,/2 i1 CR 3
I, =Vey, T,=Ve, 7];7 W'W'W'ﬁWWW'W'W];_'}- 7777777777777777777777
’ oy
= 2 2 y Ty, el
K, = E‘]_w'xi W EIU Vi [V b
i J




Centro de rigidez

fc EC EC bl b2 b3

MN/m2 | MN/m2 | kN/m2 m m m
28 24870,06 | 24870062 0,20 0,25 | 0,30

Elemento L Ixx lyy X y

- m m4 m4 m m
Losa 5,40 0,00433 143,30 11,83 | 3,90
V1AB 3,30 0,00026 | 0,00017 1,65 | 0,00
V1BC 3,30 0,00026 | 0,00017 | 4,95 | 0,00
V1CD 3,30 0,00026 | 0,00017 | 8,25 | 0,00
V1DE 3,30 0,00026 | 0,00017 | 11,55 | 0,00
V1EF 3,20 0,00026 | 0,00017 | 14,80 | 0,00
V1FG 3,20 0,00026 | 0,00017 | 18,00 | 0,00
V1GH 4,05 0,00026 | 0,00017 | 21,63 | 0,00
V2AB 3,30 0,00026 | 0,00017 1,65 1,20
V2BC 3,30 0,00026 | 0,00017 | 4,95 1,20
V2CD 3,30 0,00026 | 0,00017 | 8,25 1,20
V2DE 3,30 0,00026 | 0,00017 | 11,55 | 1,20
V2EF 3,20 0,00026 | 0,00017 | 14,80 | 1,20
V2FG 3,20 0,00026 | 0,00017 | 18,00 | 1,20
V2GH 4,05 0,00026 | 0,00017 | 21,63 | 1,20
V3AB 3,30 0,00026 | 0,00017 1,65 | 6,60
V3BC 3,30 0,00026 | 0,00017 | 4,95 | 6,60
V3CD 3,30 0,00026 | 0,00017 | 8,25 | 6,60
V3DE 3,30 0,00026 | 0,00017 | 11,55 | 6,60
V3EF 3,20 0,00026 | 0,00017 | 14,80 | 6,60
V3FG 3,20 0,00026 | 0,00017 | 18,00 | 6,60
V3GH 4,05 0,00026 | 0,00017 | 21,63 | 6,60
VA12 1,20 0,00026 | 0,00017 | 0,00 | 1,20
VA23 5,40 0,00089 | 0,00046 | 0,00 | 6,60
VB12 1,20 0,00026 | 0,00017 | 3,30 | 1,20
VB23 5,40 0,00089 | 0,00046 | 3,30 | 6,60
VC12 1,20 0,00026 | 0,00017 | 6,60 | 1,20
VC23 5,40 0,00089 | 0,00046 | 6,60 | 6,60
VD12 1,20 0,00026 | 0,00017 | 9,90 1,20
VD23 5,40 0,00089 | 0,00046 | 9,90 | 6,60
VE12 1,20 0,00026 | 0,00017 | 13,20 | 1,20
VE23 5,40 0,00089 | 0,00046 | 13,20 | 6,60
VF12 1,20 0,00026 | 0,00017 | 16,40 | 1,20
VF23 5,40 0,00089 | 0,00046 | 16,40 | 6,60
VG12 1,20 0,00026 | 0,00017 | 19,60 | 1,20
VG23 5,40 0,00089 | 0,00046 | 19,60 | 6,60
VH12 1,20 0,00026 | 0,00017 | 23,65 | 1,20
VH23 5,40 0,00089 | 0,00046 | 23,65 | 6,60




C2A 3,10 0,00068 | 0,00068 0,00 1,20
C3A 3,10 0,00068 | 0,00068 0,00 6,60
C2B 3,10 0,00068 | 0,00068 3,30 1,20
C3B 3,10 0,00068 | 0,00068 3,30 6,60
c2c 3,10 0,00068 | 0,00068 6,60 1,20
C3C 3,10 0,00068 | 0,00068 6,60 6,60
C2D 3,10 0,00068 | 0,00068 9,90 1,20
C3D 3,10 0,00068 | 0,00068 9,90 6,60
C2E 3,10 0,00068 | 0,00068 | 13,20 | 1,20
C3E 3,10 0,00068 | 0,00068 | 13,20 | 6,60
C2F 3,10 0,00068 | 0,00068 | 16,40 | 1,20
C3F 3,10 0,00068 | 0,00068 | 16,40 | 6,60
C2G 3,10 0,00068 | 0,00068 | 19,60 | 1,20
C3G 3,10 0,00068 | 0,00068 | 19,60 | 6,60
C2H 3,10 0,00068 | 0,00068 | 23,65 | 1,20
C3H 3,10 0,00068 | 0,00068 | 23,65 | 6,60
0,02983 143,32

b4 b5 CR

m m xcr ycr
0,35 0,40 11,82 4,53
Kxx Kyy Kxxi Yi Kyyi xi
kN/m kN/m kN kN
1,82E-23 6,04E-19 7,11E-23 7,14E-18
6,70E-25 4,29E-25 0,00E+00 7,08E-25
6,70E-25 4,29E-25 0,00E+00 2,12E-24
6,70E-25 4,29E-25 0,00E+00 3,54E-24
6,70E-25 4,29E-25 0,00E+00 4,96E-24
6,50E-25 4,16E-25 0,00E+00 6,16E-24
6,50E-25 4,16E-25 0,00E+00 7,49E-24
8,23E-25 5,27E-25 0,00E+00 1,14E-23
6,70E-25 4,29E-25 8,04E-25 7,08E-25
6,70E-25 4,29E-25 8,04E-25 2,12E-24
6,70E-25 4,29E-25 8,04E-25 3,54E-24
6,70E-25 4,29E-25 8,04E-25 4,96E-24
6,50E-25 4,16E-25 7,80E-25 6,16E-24
6,50E-25 4,16E-25 7,80E-25 7,49E-24
8,23E-25 5,27E-25 9,87E-25 1,14E-23
6,70E-25 4,29E-25 4,42E-24 7,08E-25
6,70E-25 4,29E-25 4,42E-24 2,12E-24
6,70E-25 4,29E-25 4,42E-24 3,54E-24
6,70E-25 4,29E-25 4,42E-24 4,96E-24




6,50E-25 4,16E-25 4,29E-24 6,16E-24
6,50E-25 4,16E-25 4,29E-24 7,49E-24
8,23E-25 5,27E-25 5,43E-24 1,14E-23
2,44E-25 1,56E-25 2,93E-25 0,00E+00
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 0,00E+00
2,44E-25 1,56E-25 2,93E-25 5,15E-25
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 6,34E-24
2,44E-25 1,56E-25 2,93E-25 1,03E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 1,27E-23
2,44E-25 1,56E-25 2,93E-25 1,54E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 1,90E-23
2,44E-25 1,56E-25 2,93E-25 2,06E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 2,53E-23
2,44E-25 1,56E-25 2,93E-25 2,56E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 3,15E-23
2,44E-25 1,56E-25 2,93E-25 3,06E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 3,76E-23
2,44E-25 1,56E-25 2,93E-25 3,69E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 4,54E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 0,00E+00
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 0,00E+00
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 5,39E-24
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 5,39E-24
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 1,08E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 1,08E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 1,62E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 1,62E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 2,15E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 2,15E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 2,68E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 2,68E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 3,20E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 3,20E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 3,86E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 3,86E-23
9,08E-23 6,04E-19 4,11E-22 7,14E-18




fc EC EC bl b2 b3

MN/m2 | MN/m2 | kN/m2 m m m
28 24870,06 | 24870062 0,20 0,25 0,30

Elemento L Ixx lyy X y

- m m4 m4 m m
Abertura 5,40 -0,00074 -0,72 21,63 | 3,90
Losa 5,40 0,00433 |143,30309| 11,83 | 3,30
V1AB 3,30 0,00089 0,00046 1,65 0,00
V1BC 3,30 0,00089 0,00046 4,95 0,00
V1CD 3,30 0,00089 0,00046 8,25 0,00
V1DE 3,30 0,00089 0,00046 | 11,55 | 0,00
V1EF 3,20 0,00089 0,00046 | 14,80 | 0,00
V1FG 3,20 0,00089 0,00046 | 18,00 | 0,00
V1GH 4,05 0,00089 0,00046 | 21,63 | 0,00
V2AB 3,30 0,00089 0,00046 1,65 1,20
V2BC 3,30 0,00089 0,00046 4,95 1,20
V2CD 3,30 0,00089 0,00046 8,25 1,20
V2DE 3,30 0,00089 0,00046 | 11,55 | 1,20
V2EF 3,20 0,00089 0,00046 | 14,80 | 1,20
V2FG 3,20 0,00089 0,00046 | 18,00 | 1,20
V2GH 4,05 0,00089 0,00046 | 21,63 | 1,20
VAAB 3,30 0,00089 0,00046 1,65 6,60
V4BC 3,30 0,00089 0,00046 4,95 6,60
V4CD 3,30 0,00089 0,00046 8,25 6,60
V4DE 3,30 0,00089 0,00046 | 11,55 | 6,60
VAEF 3,20 0,00089 0,00046 | 14,80 | 6,60
V4FG 3,20 0,00089 0,00046 | 18,00 | 6,60
VAGH 4,05 0,00089 0,00046 | 21,63 | 6,60
VA23 1,20 0,00089 | 0,00046 0,00 1,20
VA34 5,40 0,00089 | 0,00046 0,00 6,60
VB24 1,20 0,00089 0,00046 3,30 1,20
VC23 5,40 0,00089 | 0,00046 3,30 6,60
VC34 1,20 0,00089 | 0,00046 6,60 1,20
VD24 5,40 0,00089 | 0,00046 6,60 6,60
VE23 1,20 0,00089 0,00046 9,90 1,20
VE34 5,40 0,00089 0,00046 9,90 6,60
VF23 1,20 0,00089 0,00046 | 13,20 | 1,20
VF34 5,40 0,00089 0,00046 | 13,20 | 6,60
VG23 1,20 0,00089 | 0,00046 | 16,40 | 1,20
VG34 5,40 0,00089 | 0,00046 | 16,40 | 6,60
VH23 1,20 0,00089 0,00046 | 19,60 | 1,20
VH34 5,40 0,00089 0,00046 | 19,60 | 6,60




VA12 1,20 0,00089 | 0,00046 | 23,65 | 1,20
VB12 5,40 0,00089 | 0,00046 | 23,65 | 6,60
VC12 3,10 0,00089 | 0,00046 0,00 1,20
VD12 3,10 0,00089 | 0,00046 | 0,00 6,60
VE12 3,10 0,00089 | 0,00046 3,30 1,20
VF12 3,10 0,00089 | 0,00046 3,30 6,60
VG12 3,10 0,00089 | 0,00046 6,60 1,20
VH12 3,10 0,00089 | 0,00046 6,60 6,60
C2A 3,10 0,000675 | 0,000675 | 9,90 1,20
C3A 3,10 0,000675 | 0,000675 | 9,90 6,60
C4A 3,10 0,000675 | 0,000675 | 13,20 | 1,20
C2B 3,10 0,000675 | 0,000675 | 13,20 | 6,60
Cc4B 3,10 0,000675 | 0,000675 | 16,40 | 1,20
c2c 3,10 0,000675 | 0,000675 | 16,40 | 6,60
C3C 3,10 0,000675 | 0,000675 | 19,60 | 1,20
c4ac 3,10 0,000675 | 0,000675 | 19,60 | 6,60
C2D 3,10 0,000675 | 0,000675 | 23,65 | 1,20
C4D 3,10 0,000675 | 0,000675 | 23,65 | 6,60
0,04875 142,61

b4 b5 CR

m m xcr ycr
0,35 0,40 11,78 3,81

Kxx Kyy Kxxi Yi Kyyi xi
kN/m kN/m kN kN
-3,12E-24 | -3,03E-21 -1,22E-23 -6,56E-20
1,82E-23 6,04E-19 6,02E-23 7,14E-18
2,30E-24 1,17E-24 0,00E+00 1,94E-24
2,30E-24 1,17E-24 0,00E+00 5,81E-24
2,30E-24 1,17E-24 0,00E+00 9,68E-24
2,30E-24 1,17E-24 0,00E+00 1,36E-23
2,23E-24 1,14€-24 0,00E+00 1,68E-23
2,23E-24 1,14E-24 0,00E+00 2,05E-23
2,82E-24 1,44E-24 0,00E+00 3,11E-23
2,30E-24 1,17E-24 2,76E-24 1,94E-24
2,30E-24 1,17E-24 2,76E-24 5,81E-24
2,30E-24 1,17E-24 2,76E-24 9,68E-24
2,30E-24 1,17E-24 2,76E-24 1,36E-23
2,23E-24 1,14E-24 2,68E-24 1,68E-23




2,23E-24 1,14E-24 2,68E-24 2,05E-23
2,82E-24 1,44E-24 3,39E-24 3,11E-23
2,30E-24 1,17E-24 1,52E-23 1,94E-24
2,30E-24 1,17€-24 1,52E-23 5,81E-24
2,30E-24 1,17€-24 1,52E-23 9,68E-24
2,30E-24 1,17E-24 1,52E-23 1,36E-23
2,23E-24 1,14E-24 1,47E-23 1,68E-23
2,23E-24 1,14€-24 1,47E-23 2,05E-23
2,82E-24 1,44€-24 1,86E-23 3,11E-23
8,36E-25 4,27E-25 1,00E-24 0,00E+00
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 0,00E+00
8,36E-25 4,27E-25 1,00E-24 1,41E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 6,34E-24
8,36E-25 4,27E-25 1,00E-24 2,82E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 1,27E-23
8,36E-25 4,27E-25 1,00E-24 4,22E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 1,90E-23
8,36E-25 4,27E-25 1,00E-24 5,63E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 2,53E-23
8,36E-25 4,27E-25 1,00E-24 7,00E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 3,15E-23
8,36E-25 4,27E-25 1,00E-24 8,36E-24
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 3,76E-23
8,36E-25 4,27E-25 1,00E-24 1,01E-23
3,76E-24 1,92E-24 2,48E-23 4,54E-23
2,16E-24 1,10E-24 2,59E-24 0,00E+00
2,16E-24 1,10E-24 1,43E-23 0,00E+00
2,16E-24 1,10E-24 2,59E-24 3,64E-24
2,16E-24 1,10E-24 1,43E-23 3,64E-24
2,16E-24 1,10E-24 2,59E-24 7,27E-24
2,16E-24 1,10E-24 1,43E-23 7,27E-24
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 1,62E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 1,62E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 2,15E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 2,15E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 2,68E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 2,68E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 3,20E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 3,20E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,96E-24 3,86E-23
1,63E-24 1,63E-24 1,08E-23 3,86E-23
1,31E-22 6,01E-19 4,97E-22 7,07E-18




Obteniendo los valores para colocar en el modelo en ETABS.

™
- TEO SAP DIF
Cub(x) | 11,76 | 11,38 | -3,31%
Cubly) | 3,66 3,46 | -5,65%
pisol(X) | 9,83 10,36 | 5,10%
pisol(y) | 2,92 2,52 | -15,66%

Con los datos obtenidos para el centro de masa y centro de rigidez se modela en ETABS haciendo

estos nodos parte de la estructura y redirigiendo hacia ellos las fuerzas sismicas.

Joint Label: 214
Story: P1
Ux =-0,004

CES WA N LN R A

H= et
"““““lf"‘f!‘f“'#?‘!"“f""'&" """ e
Stor | Diaphrag | Mass X Mass Y XCM YCM Cum Cum XCCM | YCC
y m kg kg m m Mass X Mass Y m M
kg kg m
P1 D1 101738,8 | 101738,8 | 10,820 | 3,230 | 101738,8 | 101738,8 | 10,820 | 3,230
1 1 2 4 1 1 2 4
P2 D2 101775,3 | 101775,3 | 11,777 | 3,244 | 101775,3 | 101775,3 | 11,777 | 3,244
3 3 7 9 3 3 7 9
Datos
Ws 2.921 kN
Op 0,90 -
Oe 0,90 -
R 8 -
Ct 0,055 -
hn 6,2 m
a 0,9 -

Coeficiente de

Importancia (1)
Esenciales 1,5
Especiales 1,3




| Noespecial | 1|

sé(r)r?i?:a factor Z
| 0,15
Il 0,25
v 0,35
\% 0,40
VI 0,50

Razén aceleracion
espectral

Costa 1,8

Sierra 2,48

Oriente 2,6

T =C,he
Dénde:

C, Coeficiente que depende del tipo de edificio

h, Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en metros
T Periodo de vibracion
T Sa
s g
0,00 0,97
0,10 0,97
0,20 0,97
0,30 0,97
0,40 0,97
0,50 0,97
0,64 0,97
0,70 0,88
0,80 0,77
0,90 0,69
1,00 0,62
1,10 0,56
1,20 0,51
1,30 0,48
1,40 0,44
1,50 0,41
1,60 0,39
1,70 0,36
1,80 0,34
1,90 0,33




Periodo T

1.20

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

0.00

2,00 0,31
2,10 0,29
2,20 0,28
2,30 0,27
2,40 0,26
2,50 0,25
2,60 0,24
2,70 0,23
2,80 0,22
2,90 0,21
3,00 0,21
3,10 0,20
3,20 0,19
3,30 0,19
3,40 0,18
3,50 0,18
3,60 0,17
3,70 0,17
3,80 0,16
3,90 0,16
4,00 0,15

Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

0.50

1.00

Pseudo aceleracion Sa(T)

1.50

2.00

2.50

3.00

4.00



Espectro inelastico de disefo en aceleraciones

0.15

0.14

0.13

0.12

0.11

0.10
— 0.09
L 008

o
= 0.07
& 0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
Pseudo aceleracion Sa(T)
Periodos y frecuencias obtenidas mediante ETABS
Case | Mode | Period | Frequency | CircFreq | Eigenvalue
sec cyc/sec rad/sec rad?*/sec?

Modal | 1 0,545 1,836 11,5365 133,0906
Modal | 2 0,478 | 2,094 13,1557 173,0732
Modal | 3 0,437 | 2,289 14,3795 | 206,7698
Modal | 4 0,163 | 6,129 38,5083 1482,8928
Modal | 5 0,155 | 6,453 40,5462 1643,9975
Modal | 6 0,136 | 7,352 46,1954 | 2134,014

4.00



Estructuras de acero
Sin arriostramientos 0.072 |08
Con arriostramientos 0.073 |0.75
Pérticos especiales de hormigén armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural
Dénde:
n Razon entre la aceleracion espectral S, (T = 0.1 5) y ¢l PGA para ¢l periodo de retomo scleccionad
F,  Coeficiente de amplificacion de suclo en la zona de periodo corto. Amplifica las ordenadas del esp
clastico de resp de aceleracy para discio en roca, considerando los efectos de sitio
F,  Cocficiente de amplificacion de suclo. Amplifica las ordenadas del esp listico de resp de
desplazamientos para discio en roca, considerando los efectos de sitio
F,  Coefici de amplificacion de suclo. Considera el P no lincal de los suclos, la
degradacion del periodo del sitio que depende de la i idad y ido de fi ia de la excitacio
sismica y los desplazamicentos relativos del suclo, para los esp de aceleraci y despl
S, Esp de resp Mstico d5 aotlonica (expresado como fraccion de la acel 6n de la gravedad
g). Depende del periodo 0 modo de vibracion de la estructura
T Periodo fund: | de vibracién de la
Te  Periodo limite de vibracion en el esp ismico clistico de aceleraci que repr el sismo de
disciio
Te  Periodo limite de vibracion en ¢l esp ismico clistico de aceleraci que repr el sismo de
discio
z Accleracion mixima en roca esperada para el sismo de discfio, expresada como fraccion de la aceleracio
de la gravedad g
Cortante Basal
v | 548,4488 | kN
Periodo
To 0,1161 s
Tc 0,6387 S
T 0,2841 s
Carga Sismica (E)
E | 155,83 | kN




_15aTa) 1,

ROpOE
Dénde
S, (Ty) Espectro de diseiio en aceleracion: véase en la seccion [3.3.2]
Opy O Coeficientes de configuracion en planta y elevacion: véase en la seccion [5.3]
I Coeficiente de importancia: se determina en la seccion [4.1]
R Factor de reduccién de resistencia sismica: véase en la seccion [6.3.4]
Y Cortante basal total de disefio
W Carga sismica reactiva: véase en la seccién [6.1.7]
Ta Periodo de vibracion: véase en la seccién [6.3.3]
S, =nZF, para0<T<T,

SenZFa(Z) paatoTC

Dénde:

n

Razon entre la accleracion espectral S, (T =0.1 s) y ¢l PGA pana ¢l periodo de retomo scleccionado.

Factor usado en ¢l espectro de discdo clistico, cuyos valores dependen de la ubicacion geogrifica del
proyecto

r=1 para todos los suclos, con excepeion del suclo tipo E
r=15 para tipo de suclo E.

Espectro de respucsta clistico de aceleraciones (expresado como fraccion de la aceleracion de la gravedad
g). Depende del periodo 0 modo de vibracion de la estructura

Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Periodo limite de vibracién en ¢l espectro sismico cldstico de accleraciones que representa el sismo de
disciio

Accleracion maxima en roca esperada para ¢l sismo de discilo, expresada como fraccion de la aceleracion
de la gravedad g




Sa(g)?

Sa=2zFa( 1+ (n-1)TTo)

Solo para modos de
vibracidn distinos af
fundamental

fo-uf,;.! Tcuukr? > T(W)
SaTa 0,2659
Fa 1,30
Fd 1,36
Fs 1,11

Sa(0<T<TC)| 0,9360
Sa(T>TC) | 2,8988

a. F,: Coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo corto.

En la Tabla 3 se presentan los valores del coeficiente F, que amplifica las ordenadas del espectro de
respuesta elastico de aceleraciones para disefio en roca, tomando en cuenta los efectos de sitio.

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
(> 14 13 125 123 12 118
D 16 14 13 125 12 112
E 18 14 125 11 10 0.85
Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 1054

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitio F,



b. Fs: amplificacion de las ordenadas del espectro eldstico de respuesta de
desplazamientos para disefio en roca

En la Tabla 4 se presentan los valores del coeficiente F, que amplifica las ordenadas del

espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de

sitio.

A 09 0.9 09 09 0.9 0.9

B 1 1 1 1 1 1

C 1.36 1.28 1.19 1.15 111 1.06
D 162 145 136 128 119 111

E 21 175 17 165 16 15

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio Fq

c.  F. comportamiento no lineal de los suelos

En la Tabla 5 se presentan los valores del coeficiente F,, que consideran el comportamiento no lineal
de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de
frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de
aceleraciones y desplazamientos.

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
c 0.85 0.94 1.02 1.06 1.1 123
D 1.02 1.06 1.1 119 128 1.40
E 15 16 17 18 19 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 5§ : Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo F,

Con respecto al concreto armado y su modelacién matematica hay que considerar la NEC-SE-HM
pag. 33:



Ec=1.15+YEa~ [f'c
Dande:
E.  Modulo de elasticidad para el hormigon (GPa)

E, Modulo de elasticidad del agregado (GPa)

. Resistencia a la compresion del hormigdn (MPa)

Caliza (Formacion. San Eduardo) Guayaquil — Guayas 67.9
Chert (Formacion. Guayaquil) Guayaquil — Guayas 158
Diabasa (Formacién. Pifién) Chiveria — Guayas 89.3
Tonalita Pascuales — Guayas 74.9
Basalto (Formacién. Pifién) Picoaza — Manabi 525
Basalto Pifo — Pichincha 272
ignea (Andesitas, basaltos, Granodioritas) Rio Jubones — El Oro 110.5
Volcanica La Peninsula — Tungurahua 1%:5

Ec=4.7+fc

Donde:

E.  Moddulo de elasticidad para el hormigén (GPa)

f'c  Resistencia a la compresion del hormigén (MPa)
Con respecto al concreto armado y su modelacién matematica usando el método de las
fuerzas horizontales estaticas (o equivalentes), hay que considerar a la NEC-SE-DS pag
54



Estructuras de hormigén armado

En este caso, en el célculo de la rigidez y de las derivas maximas se deberan utilizar los valores de
las inercias agrietadas de los elementos estructurales, de la siguiente manera:

+ 0.5 |y para vigas (considerando la contribucion de las losas, cuando fuera aplicable)
+ 0.8 |y para columnas
* 0.6 | para muros estructurales:

o Para estructuras sin subsuelos, se aplicaran unicamente en los dos primeros pisos de
la edificacion

o Para estructuras con subsuelos, se aplicaran en los dos primeros pisos y en el primer
subsuelo

o Enningun caso se aplicaran en una altura menor que la longitud en planta del muro

o Para el resto de pisos la inercia agrietada del muro estructural puede considerarse
igual a la inercia no agrietada.

I L Valor no agrietado de la inercia de la seccion transversal del elemento |

Los requisitos anteriores reconocen el hecho de que las secciones de los elementos se encuentran
agrietadas desde el instante mismo de su construccion y, mas aln cuando se presenten las fuerzas
del sismo de disefio:

» En el caso de las vigas, el valor de la inercia de la seccidn transversal total debe considerar la
contribucion de la losa de piso a la rigidez de la misma, siempre que la losa se encuentre
monoliticamente unida a la viga.

* En el caso de losas armadas unidireccionalmente, la participacién de la losa se debera
considerar Unicamente en la direccién de la armadura principal.

* En el caso de los muros estructurales, los valores de inercia agrietada se aplican Unicamente
en los pisos en los cuales se esperaria que se forme una roétula plastica por efectos de cargas
sismicas severas.

Distribucion vertical Fuerzas
El modelo estructural debe considerar la enorme rigidez de los nudos (encuentros vigas columnas).
Método estatico — El método estatico de la NEC-SE-DS y del ASCE 7 es conocido como método

de las fuerzas horizontales equivalentes.

Pisos hx hi wi wx e || SEORS F v
por piso
U m m kN kN kNm % kN kN
3,1 6,2 |1460,367|1460,367| 743578 | 65% | 356,40 | 356,40
1 3,1 3,1 |1460,367|2920,733| 4006,71 | 35% | 192,05 | 548,45
11442,49 548,45




E Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name |ER

Function Damping Ratio

Defined Function
Period Value
0 ~ 097 N
0.1 0.97 [
0.2 0.97
03 0.97 \
04 0.97 )
0.5 0.97 \
0.639 v10.97 v :
Function Graph
1275
1,08 -
089 -
0.71 -
0.52 -
0.34 -
0,15 -

0034

-0,51-0,01 0,48 0,98 1,47 1,97 2,486 2,96 3,45 3,05 4,44

(2 (2) 2 2 (2
A C D E F Ho
[
A 838
> X & & & & -
Parametros usados U
\Y 548,45 kN
T 0,2841 S
k 0,8921 1
W 2.921
Pisos 2 U



La diferencia entre los desplazamientos (laterales) forman las derivas.

x
Story Level 2
F: = strength-level design earthquake force
82 = elastic displacement computed under
L strength-level design earthquake forces
2 8 =  Cud eafle = amplified displacement
As = (Be2-8e1) Calle € Aa  (Table 12.12-1)
Yy Story Level 1
5 Fi = strength-level design earthquake force
Bt = elastic displacement computed under
strength-level design earthquake forces
8 = Cyd8ufle = amplified displacement
& A = B <A, (Tablei2.12-1)
A = Story Drift
AL = Story Drift Ratio
8 = Total Displacement
X 777 777
XCM Y CM X Y M L X LY L-X5% L-Y-5% | X CM+L-X-5% Y$_ ’\5/1; L
m m theta ZX theta ZY theta ZZ m m m m m m
11,76 3,66 671 2477 248 23,65 54 1 0,63 12,94 3,39
9,83 2,92 225 848 85 23,65 54 1 0,63 11,01 3,19
Control de
Stepl
derivas 4
Derivas
L R=8
permisibles X
NEC 15
. . Ax CM Ax CM Ax/he | Ax/he . .,
Pisos he Ox CM Reducida | Mayorada | CMM | cMiim | ¥ enficacion
= m m m m = = =
2 3,1 -0,0087 0,00310 0,018588 | 0,006 | 0,020 Sl
1 3,1 -0,011798 -0,01180 -0,070788 |-0,0228| 0,020 Sl
6,2
Control de
. Step2
derivas 2
Derivas
. R=8
permisibles X
NEC 15
Pisos he 5% CM * AxCM | Ay oM Mayorada |Axihe cM M| 2%¥Me | vencacion
Reducida CM lim
= m m m m = = =
2 3,1 -0,000474 0,00423 0,02535 0,00817742 | 0,020 Sl
1 3,1 -0,004699 -0,00470 -0,028194 -0,00909484 | 0,020 Sl
6,2
Derivas
Stepl
permisibles Y =
Reducida Mayoradas NEC 15
. " Ay CM Ay CM Ay/he | Ay/he . L
Pisos he oy CM Reducida | Mayorada | CM M | cMiim | Verficacion
= m m m m = = =
2 3,1 -0,007212 -0,01357 -0,08142 |-0,0263( 0,020 Sl
1 3,1 0,006358 0,00636 0,038148 [ 0,0123 | 0,020 Sl
6,2




Derivas
permisibles Y Step2
Reducida Mayoradas NEC 15
Pisos he Sy CM * Régui'i\ga Ay CM Mayorada | Ay/he CM M CA&’/ I':r?w Verificacién
- m m m m - - -
2 3,1 -0,010431 -0,01850 -0,111 -0,03580645| 0,020 Sl
1 3,1 0,008069 0,00807 0,048414 0,01561742 | 0,020 Sl
Efectos de
segundo orden Stepl
X
Pisos he P* Mgo‘f:ga Y Q |aQum Verificacion
- m kN m kN - - -
2 3,1 2.089,2060 0,01859 356,40 0,0351 | 0,100 Cumple
1 3,1 6.029,3300 0,07079 | 548,448799 | -0,251 | 0,100 Cumple
6,2
Efectos de
segundo Stepl
orden X
Pisos he P* el V Q Q LIM | Verificacion
Mayorada
- m kN m kN - - -
2 3,1 2.089,2060 0,02535 356,4034594 0,04793532 0,100 Cumple
1 3,1 6.029,3300 | -0,02819 548,4487992 -0,09998341| 0,100 Cumple
Efectos de
segundo orden Step2
Y
Pisos he P* Mgio(r;a'\:lja \% Q QLM Verificacion
- m kN m kN - - -
2 3,1 2.089,2060 -0,08142 356,403459 | -0,154 | 0,100 Cumple
1 3.1 6.029,0000 -0,03815 548,45 |-0,1353] 0,100 Cumple
6,2
Efectos de
segundo Step2
ordenY
Pisos he P+ Ay CM v Q QLM | Verificacion
Mayorada
- m kN m kN - - -
2 3,1 2.089,2060 | -0,11100 356,4034594 -0,2098943 | 0,100 Cumple
1 3,1 6.029,0000 | -0,04841 548,4487992 -0,17167951| 0,100 Cumple
6,2

LIMITE DE TORSION

Buscando en la NEC momentos torsionales
(desplazamiento maximo/1.2*despl prom) 2
Si da menor a 1 no se considera la torsidn



Sismo x Step 1
Piso del etabs(maximo) | del etabs promedio A Cumple
2 0,007157 0,0071 0,71408 <1
1 0,002384 0,0024 0,71403 <1
Sismo x Step 2
Piso | del etabs(maximo) Cls etab§ A Cumple
promedio
2 0,007236 0,0070 0,73244 <1
1 0,00241 0,0023 0,73234 <1
Sismo x Step 3
Piso del etabs(maximo) del etaps A Cumple
promedio
2 0,007441 0,0071 0,76921 <1
1 0,002479 0,0024 0,76893 <1
Sismo y Step 1
Piso del etabs(maximo) | del etabs promedio A Cumple
2 0,006919 0,0064 0,80237 <1
1 0,0023 0,0022 0,77315 <1
Sismo y Step 2
Piso | del etabs(maximo) del etaps A Cumple
promedio
2 0,007058 0,0064 0,85752 <1
1 0,002345 0,0022 0,82376 <1
Sismo y Step 3
Piso del etabs(maximo) del etaps A Cumple
promedio
2 0,007823 0,0066 0,97194 <1
1 0,002602 0,0022 0,96551 <1




ANEXOS
CARGAS



Tipos de Carga

Nomenclatura de la NEC 2015.

D:
L:

Lr:

Carga permanete (pp + sobrecarga)
Carga de Uso (viva)

Carga de Uso de cubierta

Carga de granizo (S debido a trad)
Carga de viento

Carga lateral de suelo

Excepciones

e Si L, <4.8 kN/m? : el factor de incremento de carga para L en las combinaciones 3, 4 y 5,
puede ser 0.5 (véase el apéndice 4,2), con excepcion de las aéreas destinadas a
estacionamientos y reuniones publicas

¢ Cuando la carga H (carga por presion lateral) esté presente, se incluird como sigue:

o 1.6H, cuando el efecto de H contribuye a la accion de oftras cargas sobre la
estructura.

o 0.9H, cuando el efecto de H contrarreste la accién de otras cargas sobre la
estructura.

o El factor de incremento de carga para H, se puede considerar igual a cero, si la
accion estructural debido a H contrarresta o neutraliza la accion debidaa W 6 E.

e La aplicaciéon de la carga S (carga de granizo) en las combinaciones 2, 4 y 5, sera
considerada como carga de granizo en cubiertas planas o en cubiertas con pendiente.

e La carga simica E, serd determinada de acuerdo al capitulo de peligro sismico y disefio
sismo resistente de la NEC (véase |la NEC-SE-DS).

Combinaciones de Carga:

En el contexto de la evaluacion geotécnica de las bases, el apartado NEC-SE-CM proporciona las
pautas pertinentes en relacién con las cargas. En este escenario, se emplea el método ASD

(Analisis de Estado Limite de Servicio).

El método de disefio por resistencia uUltima exige que el elemento cumpla con:
OR, 2 yQa

R: Resistencias

f: Factordereducci [ nderesistencias

Q: Cargas

g: Factorde mayoraci (n de cargas



Secciones controladas por traccién 0.90

Traccion axial 0.90

Secciones controladas por compresion

¢ Elementos con refuerzo transversal en espiral 0.75
¢ Otros elementos reforzados 0.65
Cortante y torsién 075

Aplastamiento 0.65




Corredores 4

Escalera 2

Combinaciones de carga

14D

1,2D+16L

1,2D+L+05Lr

12D+E+L
09D+E
Carga
Ocupacion o Uso uniforme Carge Wﬁ
(k')
sopones para luces cenitales ¥y cielos rasos accesibles 090
Unidades educativas
Aulas 200 450
Corredores segundo piso y superior 400 450
Comedores primer piso 480 450
Corredores
Primer Piso
Otros pisos de igual ocupacion, excepto si existe otra indicacion 4380
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 070
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion. 4380
Cubiertas i para propési pecial
Toldos y carpas i i
Construccion en lona apoyada sobre una estructura ligera 024 (no reduc.)
Todas las demas 1.00
Elementos principales expuestos a areas de trabajo 890
Carga puntual en los nudos inferiores de la celosia de cubierta,
bodegas y talleres de reparacion vehicular 140
Todos los ofros usos 140
Todas las superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento de
trabajadores




ANEXOS
DISENO LOSA



Memoria Técnica
Datos Preliminares

kgf

f'c:==28 MPa Yh=2400 —— P,=0.9 P =0.9

)‘y =420 MPa

rec:=4o0 mm

Varillas del mercado

¢8:=0.503 cm’  P10:=0.786 cm®  P12:=1.131 cm’

¢$18:=2.545 cm’  @P20:=3.142 cm’  ¢22:=3.801 cm’

Pre-disefio
I Aca (Cohinrea)

Espesor minimo losas [ACI 318-14 Pag. 92]

¢13:=1.539 cm®  @16:=2.011 cm’

¢25:=4.909 cm’  $28:=6.158 cm’

Combinacidn de cargas [NEC-SE-CG Pag.19]

o Covtmamin 1
Tabla 7.3.1.1 — Espesor minimo de losas en una
% g . D
direccion macizas no preesforzadas | l
Condicion de apovo k minimo® Compinacin 2
Sunplemente apovadas /20 [P0 180 < fmnt, .S R ]
Un extremo contumuo y2A Contnacin ¥
T B 8 [ 320+ o maalr, . S, Xi* masll , €.3W] |
En voladizo 10
[P0 Ww . osman, 5 R |
| EEREE R ]
——
| EEREED ]
Cosdogein
| R ]

Tabla 6.5.4 - Cortantes aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccién

Localizacion "
Caza extency del pruner apoyo mtenor L15w, 2, /2
Cara de todos Jos demds apoyos wlyf2

Tabla7.6.1.1 — 4 para losas en una direcciéon no

A amin
reesforzadas
Tipo de refuerzo Sy« MPa A~
Bamas corrugadas <420 0.00204,
0018 % 420
Bamas corrugadas o - 00013‘ 420 A,
" e 5 Mayee 5
refuerzo de alambre * 420 7y

electrosoldado

0 03'.-'441



Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas

continuas no pr

das y losas en una direcciéon

Momento| Localizacion Condickim A,
- 3 eos
] e discontinuo con el ".‘i/“
mos -
Poutive maj»axom o esta T
[Vanos intericces Todos v_ti’lé
{xmbros constrmdos L 2
E:n-smde fom viga dintel de spoyo wls 24
£On cORITMA COmMO APIVO ""-'/16
Cara extenior  Dos vanos wiid
Hel prmer -
Negativo” fPoyo intencs Mas de dos vazos w310
o demas  [Todss w1
2) Losas con kaces que 20 excedan de 3
Cara de todos =
Jos apoyos que  ¥b)Vigas en las cuales la relacida entre la Eh
bumplan (1) 0 fuma de las ngadeces de las colammas y | A0S
o) Ja ngidez de I vigs exceda
de § e= cadh extremo del vamo

“ Para cakubar ks momentos pegativos, £, debe ser el procoedio de las luces

de loa vanos adyacentes

Retraccién y temperatura [ACI 318-14 Pag.428]

DATOS

Luces libres
M:=5.4 m
Lm:=3.3m

L
hmin =—

21
hpin=0.26 m
h:=o0.25 m

:=0.05 m

PPyi=ypt

PP, :=Yp * hyigyeeq * NETViOS « k

PP:=PP,+PP,

Cargas [NEC-SE
Muertas

TABLA DE EQUIVALENCIAS DE VARILLA MICROALEADA g

e Wy AN
Fewin 1T

[ e
[N

= AV ANG e

.o Ao ey

-

Wenbnitn
- i
N -

XM e LK X A e W
x o -

L L L I L )
VR TR WA VAL uli SN sl W
VD EWI MR M LET e e

W eme wew e

[ « e

. - eve

v o T f¥ AW M mlie

Tabla 24.3.2 — Espaciamiento maximo del refuerzo
adherido en vigas y losas en una direccién

reesforzadas Clase C y no preesforzadas
ni” de Espaciamiento maximo, 3
= A
3n0| 22|25
Bams o ¢
Menoc \ §')
alazbres o 72%0)
corragados ;w.-_.'
\J:
N IE
= = |25
Refiserzo Samor I 3 %mi Afy i ‘]
peeesforzado de. = roe]
adhendo ';l 300| —
3 (8% )
Combanacaon 5 [ 280 )
de bazas o .3”|’— -25",]
lamdres o LE -
comagadas y de- S
refuerzo (3} 300| 2'
Phendo @1\ )

Espesor minimo viguetas [ACI 318-14 P4g. 138]

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

=max (LM ’ Lm)

b:=100 cm
hyigueta’=h—t=20 cm
nervios:=2

l 100 mm \
1000 mm

-CG Pag.28 | 32]

kN
=0.5 —

2
m

preesforzadas
Coandicion de apoyo Altura mmima, g
Simplemente apoyada 716
Coa un extremo contimuo (Nnss
Ambos extremos contizmos §21
Ea voladizo s

Combinacién de cargas [NEC-SE-CG Pag.19]




Paredes
Instalaciones I:==0. i
ml

kN

Peso propio PP=214 —
m)

Elementos E:=5 k—N

m}

Wp:=P+I+PP+E=7.72 k—'j
m

kN
W =14 ——

2
m

Combinacidn de cargas
c1:=1.4 wp
c2:=12+Wp+1.6w

wy :=max (c1 ,cz) =1.5 k—'j

m
kN
qui=wye1 m=1.5 —
m
qu

W= —
nervios

Momentos aproximados

2
w,+L
= -=15.25 m«+kN
Cortantes*proximados

: L
ME%EA&% N
1

w, L
=—" _=15.53 kN
2

pos

Acero de refuerzo

Mg

As _ neg
°'9'q’m'fy'd

ii

—_— 2
neg =2.91 cm

As
Preg = "% =0.93 nvarillasneg :=
¢20

Verificacién por cortante

Curlereain !

o

Contewsn?

|20 10 ssammat, i3 0

Comteranta

|n.:n- 1A meal, ;5 ; Kt masil ; LEW)]

Comteana

[nanwarecatan, s ®

Cuoticaiin 6

[inerar-tens

Contirailnd

[ewoisam

Conteswcn ¢

|woiiae

Tabla 6.5.2 — Momentos aproximados para vigas
continuas no preesforzadas y losas en una direccién

Momento| Localizacion Condicion A,
Extremo discontinuo moaclinco coa el 3 A
" mpovo w i34
wmos .
Postivo mq?oéxomw oo esta » !i/'l 1
[Vanos inteniccesTodos -‘d/‘.e
{wtbros ¢ dos monol 3,
lism:pom“de ron viga dutel de apoyo wely /24
prsenoces — e — —
©on columma como ApoVO w116
Cara extenicr  Dos vanos u.l‘:ﬁ
Hel pnmer .
Negativo” poyo intencr  Mas de dos vazos w310
23 detmas . 3
faras de spovor || w il
(2) Lozas con haces que 20 excedan de 3
KCara de todes =
Jos apoyos que b)Vizas en las cuales la relacida entre la wBA2
pumplan (3) 0 puma de his ngxdeces de las cobummss v s'alte
b) Ja ngadez de Ia vigs exceda
e § ez cadh extreo del vamo

4 Pars cakeular Jos momentos megativos, £, debe vt elrplmho de las luces
de los vanos adyacentes

M

Asyi=——P= =3 cm’
pos
0'9 *Pm 'fy -d
As
pos .
= =0.99 nvarillaspos :=1
= $16




b,:=10 cm d=15.4 cm
V. :=0.53+ \/f'c-MPa «b,-d V,=max (Vponvneg)

V,=17.86 kN

9.8.1.5 Se permile que V. se lome como 1.1 veoes el valor
caleulado de acuerdo con 22.5.

Espaciamiento por retraccion y temperatura )

. no requiere armadura de cortante Vu<V' ¢ Vici=05+9V'. vic=21.38 kN

_ 0.0018+420 MPa

min

A,=0.9 cam’® @QV,.i=@_ +V.=38.87 KN b=100 cm Pmax =0-75*Pp=0.02 fy
V' :==1.1+9V, p.,=0.0018
Pp=0.028 s:=55 cm
Ast :=pmin'b.t
Eleccién de mallas
Si= b.¢8 =55.9 cm
st
Cuadricula de disefio
A B C D E F G H
I 1 1 ' 1 T
3 ) a \



1m

0,10 m
0,15 m
0,2 i 0,4 0,1 0,2
m m m m
A B C D F G H
L 33m , 33@m , 33m , 33m 32(m , 32m ,  406m)
3
2
1

[ Frame scion Propaty Data x B Property/Stiffness Modification Factors
General Data
e Property/Stffness Modifiers for Analysis
Notional Size Data Cross-section (axial) Area 1
Display Color [
oy Shear Area in 2 direction 1
e Shear Area in 3 direction 1
— Torsional Constant [
Section Property Source
e i Moment of Inettia about 2 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis 0.5
Section Dimensions ‘Gurenty User Spectied ‘
Doy e = et Mass 1
Width _|00 mm oo b
by b Weight i
3 Deck Property Data X | Property Data
Slab Depth. tc EX
Gemalna Rib Depth, br 2 mm
Property [Deckt | —_—
Hame s | Rib Width Top, wit 1718 mm
Tpe Rib Wicth Bottom, wib [122 mm
Siab Material Rib Spacing. st |3048 mm
Deck Matedal Deck Shear Thickness [0 ‘mm
Modehng [lvee Deck Unit Weight [011 kN/m?
Modiers (Cumently Defautt) Shear Stud Diameter 1191 | mm
Display Color Shear Stud Height. hs [1524 mm
Property Notes Shear Stud Tensile Strength, Fu |448,16 ‘MPa




G Slab Property Data

General Data
Property Name LOSETA10cm
Slab Material FC 280
Notional Size Data

Modeling Type Mt

Modffiers (Cumrently Default)

Modify/Show...

mm

Display Color -
Property Notes Modify/Show...
Property Data
Type Slab
Thickness
fc= 28 MPa
= 420 MPa
AD8= 0,503 cm2
Ad10= 0,786 cm2
Ad12= 1,131 cm2

CUBIERTA

Verificacion disefio losa NEC 4.2
ql

longitud minima nervios ACI 9.3
Longitud max. 4,05 m
refuerzo= 1 cm
recubrimiento vigueta= 2 cm
L/18,5 0,22 m
peralte 0,22 m
ancho minimo 0,1 m

ACI
TRUE 9.8.1.3

relacion= nervios*(b/b analizado)
relacion= 0,2 1
densidad hormigén= 25 kN/m3
CARGAS PERMANENTES

verificacion 3,5b

nervios= y(h)*hvigueta*relacion
nervios= 1,00 | kN/m2
losa= y(h)*espesor




losa= | 125 | kN/m2
CARGAS VIVAS
Cubierta= 0,7 kN/m2
COg"EF'{NGAfS'ON 1.2q1+1,6qd
Wu= 4,44 kN/m2
W aproximado= 2,22 kN/m2
MOMENTOS POSITIVOS APROXIMADOS
wuln2/11= 2,20 kN/m2
wuln2/16= 2,20 kN/m2
MOMENTOS NEGATIVOS APROXIMADOS
(1) wuln2/10= 2,20 kN/m2
(2) wuln2/10= 2,20 kN/m2
CORTANTE
Vu (+)= 3,66 kN/m
Vu (-)= 4,21 kN/m
DISENO
d= 22,50 cm
Vu<0,5*®*Vc TRUE 1,90
®*Ve=0*0,53*Vfc*b*d 14,53 kN
1,1*®*Vce= 15,98 kN
0,5*®*Vc= 7,99 kN
| 31 m PA
31 m PB

1

| 0,05
0,20 0.25
0,2 0,1 0,4 0,1 0,2

[m] [m] [m] [m]
LONGITUD 3,3 3,3 3,2 4,05
Wu(-) 2,20 2,20 2,20 0
Wu(+) 220 2,20 2,20 2,20

CORTANTE

[m] [m] [m] [m]

LONGITUD 3,3 3,3 3,2 4,05

Vu(-) 3,66 3,66 3,66 3,66 3,66




Vu(+) 4,21 4,21 4,21 4,21

no necesita disefio cortante

TABLA DE DISENO

As=Mu/0,9*0,9*fy*d
pb= 0,028333333
pmin= 0,0033
pmax= 0,02125
Asmin= 0,7425 cm2
VALORES UNIDADES
M(-) kN/m 0 2,20 2,20 2,20 0
M(+) kN/m 2,20 2,20 2,20 2,20
As(-) cm2 0,74 0,74 0,74 0,74
AS(+) cm2 0,74 0,74 0,74 0,74
D(-) mm 1012mm 1P12mm 1P12mm 1P12mm
O(+) mm 1012mm 1P12mm 1P12mm 1P12mm
Vu kN 3,66 3,66 3,66 3,66
0,5*®*Vc kN - - - -
pmin= 0,0018
Ast=pmin*b*h 0,9000
usando®8mm= 0,56 | m | malla 8x20 3,02 | cm2 |

Verificacion disefio losa

ql
longitud minima nervios
Longitud max 5|m
refuerzo= 1lcm
recubrimiento vigueta= 2|cm
L/18,5 0,27 |m
peralte 0,27 | m
ancho minimo 0,1|m
P ACI
verificacion 3,5b TRUE 9813
relacion=
relacion= 0,2
densidadhormigon= 25 | kN/m3
CARGAS PERMANENTES
pP2= 4,44 | KN/m2

vigas= 222,75 | KN/m2




nervios= 0,85 | KN/m2
columnas= 101,25 | KN/m2
losa= 2,5 | kKN/m2
CARGAS VIVAS
Ql= 4 | KN/m2
COMBINACION CARGAS 1,2ql+1,6qd
wu= 535,67 | KN/m2
waproximado= 267,83 | KN/m2
MOMENTOS POSITIVOS
APROXIMADOS
wuln2/11= 265,15 | KN/m2
wuln2/16= 265,15 | kKN/m2
MOMENTOS NEGATIVOS
APROXIMADOS
(1)wuln2/10= 265,15 | KN/m2
(2)wuln2/10= 265,15 | KN/m2
CORTANTE
Vu(+)= 441,92 | kN/m
Vu(-)= 508,21 | kKN/m
DISENO
d= 24,53 |cm
Vu<0,5*®*Vc FALSE 0,02
®*Ve=9*0,53*Vfc*b*d 15,84 | kN
1,1*®*Vce= 17,42 | kN
0,5*®*Vc= 8,71 | kN

VISTA LATERAL (m)

| 31 m PA
31 m PB

DISENO SUGERIDO

0,2 0,1 0,4 0,1 0,2
MOMENTO
[m] [m] [m] [m]
LONGITUD 3,3 3,3 3,2 4,05

Wu(-) 265,15 26515 265,15 0




Wu(+) 265,15 265,15 265,15 265,15

CORTANTE

[m] [m] [m] [m]
LONGITUD 3,3 3,3 3,2 4,05
Vu(-) 441,92 441,92 441,92 441,92 441,92
Vu(+) 508,21 508,21 508,21 508,21

si necesita diseno cortante

TABLA DE DISENO

As=Mu/0,9*0,9*fy*d
pb= 0,0283
pmin= 0,0033
pmax= 0,0213
Asmin= 0,81 |cm2
VALORES UNIDADES
M(-) kN/m 0 265,15 265,15 265,15 0
M(+) kN/m 265,15 265,15 265,15 265,15
As(-) cm2 0,74 34,64 34,64 34,64
AS(+) cm2 34,64 34,64 34,64 34,64
d(-) mm 1P12mm 1P12mm 1P12mm 1P12mm
D(+) mm 1012mm 1P12mm 1P12mm 1P12mm
Vu kN 441,92 441,92 441,92 441,92
0,5*®*Vc kN 9 9 9 9
TEMPERATURA
pmin= 0,0018
Ast=pmin*b*h 1,8000 | cm?2
usando®10mm= 0,44 | m |ma|la 10x20 | 2,36|cm2




ANEXOS
DISENO VIGAS EJE X



CUBIERTA EJE X

Peralte de viga ACI 318 - TABLA

9.3.1.1

L/16 0,25 m

L/18,5 0,22 m

L/21 0,19 m

L/8 0,51 m

VANO 1 3,30 m

VANO 2 4,05 m

Peralte 0,19 m

Peralte ado 0,30 m

rec 0,05 m

d 0,25 m

Ln 3,65 m

Ln>4d CUMPLE

0.3h 0,09 ACl| 18.6

bw 0,09 m

bw ado 0,25 m
qviga 1,88 kN/m

ancho tributario 3,65 m
qu (Carga muerta) 13,74 kN/m
qu (Carga viva) 2,555 kN/m
qu (Carga combinada) 20,57 kN/m

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

preesforzadas
Condicién de apoyo Altura minima, /™!
Simplemente apoyada £16
Con un extremo continuo £/18.5
JAmbos extremos continuos €21
En voladizo £/8

[11 0 valores son aplicables al concreto de peso normal ¥ Jfy =420 MPa.

Para ;::trcs casos, la altura minima /7 debe modificarse de acuerdo con
9311.1a931.13, segin corresponda.

En relacion con las vigas que carezcan de prees fuerzo y que no respalden ni estén vinculadas a
divisiones u otros componentes susceptibles de sufrir dafios debido a desviaciones notables, la
dimension vertical completa de la viga, denotada como "h", no deberia ser inferior a los valores
establecidos en la Tabla 9.3.1.1. No obstante, esta condicion puede ser eximida si se satisfacen
las restricciones establecidas para las deflexiones calculadas, segun se especifica en la seccién
9.3.2.

Estimacion del Peso de la Viga:



El peso de la viga en proceso de disefio debe ser considerado en el calculo del momento flector al
que estara expuesta, dado que la viga debe resistir tanto su propio peso como las cargas externas.
Para lograr esto, se puede calcular el momento inducido Unicamente por las cargas externas,
proceder a seleccionar las dimensiones de la viga y determinar su peso correspondiente. A partir
de estas dimensiones, se puede obtener una estimacion certera del peso de la seccion de viga
necesaria. Adicionalmente, una aproximacion practica para dimensionar la viga es asumir una
altura total minima "h" igual al valor minimo especificado por las normas del ACI, siempre y cuando

no sea necesario calcular deflexiones.

Seleccién de las Varillas:

Recubrimiento:

Separacion Minima entre Varillas:

Ma Mb K ‘ Mdd Me‘J M A‘ A

Mc f Mg Mh
kN*m kN*m kN*m kN*m kN*m kN*m kN*m kN*m
17,08 24,85 27,33 24,85 27,33 24,85 27,33 17,08

m 3,3 A 3,3 A 3,3‘ 3,2& 3,2‘ 4,0‘;“
m m m m m m m
Datos
¢ = 0,9 flexion
¢ = 0,75 cortante
fc = 285,52 Kg/cm?
fc = 4052,54 psi
h= 30 cm
b= 25 cm
fc = 28000 KN/m2
fy= 60915,83 psi
fy= 420000 KN/m?
fc = 28 Mpa
fy= 420 Mpa
fy= 4200 Kglcm?




PREDIMENSIONAMIENTO

Momentos internos para el disefio (-) CUBIERTA Viga |Direccién Eje VX2
MA NEC-SE-HM 4.2.5
Mu bw h rec d As max | Asmin | Varilla As |Cantidad As ado As f fMv [ fMn> Mu | f Mn/Mu
Knm m m m m mm? mm? mm mm? u mm? max>ado>min | flexion| Knm - >1
17,0833 0,25 0,30 0,05 0,25 1562,5 208 12 2 CUMPLE 0,90 19 n!]m:!i 1,1261
MB NEC-SE-HM 4.2.5
Mu bw h rec d As max | Asmin | Varilla As |Cantidad As ado As f fMv [ fMn> Mu | f Mn/Mu
Knm m m m m mm? mm? mm mm? u mm? max>ado>min | flexion| Knm - >1
27,3333 0,25 0,30 0,05 0,25 1562,5 208 12 3 CUMPLE 0,90 29 E!]m:!i 1,0557
MC NEC-SE-HM 4.2.5
Mu bw h rec d As max | Asmin | Varilla As [Cantidad As ado As f fMv | fMn>Mu | fMn/Mu
Knm m m m m mm? mm? mm mm? u mm?2 max>ado>min| flexién| Knm - >1
24,8485 0,25 0,30 0,05 0,25 1562,5 208 12 3 CUMPLE 0,90 29 1,1613
PLANTA ALTA EJE X
Peralte de \viga de piso ACI 318 - TABLA 9.3.1.1
L/16 0,25 m
L/18,5 0,22 m Centro a centro, eje a eje
L/21 0,19 m
L/8 0,51 m
e o [
Peralte 0,19 m l A ‘ A A A A A
Peralte ado 0,40 m Ma Mb Mc Md Me Mf Mg Mh
rec 0,05 m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m
d 0,35 m 18,241 29,186 26,533 29,186 26,533 29,186 49,338 27,475
Ln 3,65 m
Ln>4d CUMPLE
0.3h 0,12 ACI 18.6
bvs) :do 8;2 : conservador l VX1
quga 2,50 KN/m '} 'Y L A A A A A
ancho tributario 3,63 m para viga x Ma Mb Mc Md Me Mf Mg Mh
qu (Carga muerta) 17,9 kN/m perm cubierta Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m Kn*m
qu (Carga viva) 7,25 kN/m var viva 24,636 39,418 35835 39,418 33,462 36,809 59,372 24,636
qu 1 (Carga combinada) 33,0875 kN/m piso
qu 2 (Carga combinada) 44,6875 kN/m




IMC=0

Mn=T*(d—%)

Mn=As*Fy*(d—§)

0.85fc*a*xb=As*Fy

a

ZFx=0

cC=T

As x Fy

=0.85=|<F'c*b

A

v

I 0.8575
1L - :-__ a= ﬁlf C
i B T —
eeine I=_-1_._._f:1. e = .{:_,r:._
—



_ 4s
p_b*
As=pbd
Mn=As*Fy*(d—%) _4s
P=b+a
As =
As * Fy pbd

a=0.85*F’c*b

2\085+Fc*b

0.59*A5*Fy)
F’cxbxd

1 As* Fy
Mn=As*Fyx*(d— <—)

Mn=As*Fy*d(1

Fy
Mn=p*b*d2*Fy*(1—0.59p*—,>
F'c
Mn = b *d?* F'c*w(1l—0.59w)
@PMn = Momento Resistente de Diseno

?=0.9

Fy

=] * —

w=p e
As=pbd

1 As* Fy
Mn=As*Fyx*|d— (

2
0.59*As*Fy)
F’cxbxd

Mn=As*Fy*d(1

085*«Fc+*b

)




g, = 0.003

A
C
vV 60 O
&> €,

c 0.003 a=p*c
d qanes FY

0.003+E

0.003
c=d| ——7p

0.003+§ As=p,*b=d

& =

Fy
Es

¢ 0.003
d o003+
0.003 + Fs
0.003
c = —Fy
0.003 + Es

a=pB*c

C=T

0.85Fc+xaxb=As*Fy
0.85Fc*By*c*b=p,*xbxdx*Fy

0.85fc*f*| d

Fy
Es

*b=p,*bxdxFy

_ P x085xF

Pb

Fy

0.003 + Fy

Es

Cuantia maxima:




a) b)

g * 1.4
ASpin = o.st (S.1.) ASmin ﬁbw xd (.1.)
ASpin = 0,8@ (M.K.S) ASmin Ebw *d (M.K.S)
. . 1
I e I
b I i :
d |
| |
A, A I A, "
] & | ® I
L — — -—-J
J'l"fn = J’If.fnl + J”": Mg = "'ll'.'l'l._.lr:'-l.d = %:I ‘i'"fﬂ: - .,1.;1';""[ = ﬂrhl - ."’-_Q_f;-ll'..' - tf'}

i) f;] c)



Momentos internos para el disefio (-) PISO NOMENCLATURA Elemento [ Direccion Eje
ME NEC-SE-HM 4.2.5
Mu bw h rec d As max | Asmin | Varilla As |Cantidad As ado As f fMv [ fMn> Mu [ f Mn/Mu
Knm m m m m mm? mm? mm mm2 u mm? max>ado>min|flexién| Knm - >1
26,5329 0,25 0,40 0,05 035 | 21875 | 292 39 1,4803
MBDF NEC-SE-HM 4.2.5
Mu bw h rec d As max | Asmin | Varilla As |Cantidad As ado As f fMv [ fMn> Mu [ f Mn/Mu
Knm m m m m mm? mm? mm mm2 u mm? max>ado>min|flexion| Knm - >1
29,1862 0,25 0,40 0,05 0,35 21875 292 39 1,3458
MG NEC-SE-HM 4.2.5
Mu bw h rec d As max | Asmin | Varilla As |Cantidad As ado As f fMv [ fMn> Mu [ f Mn/Mu
Knm m m m m mm? mm? mm mm2 u mm? max>ado>min|flexién| Knm - >1
49,3380 0,25 0,40 0,05 035 | 21875 | 292 51 1,0398
Momentos internos para el disefio (-) PISO NOMENCLATURA Elemento| Direccién Eje VX1
MA NEC-SE-HM 4.2.5
Mu bw h rec d As max | Asmin | Varilla As |Cantidad As ado As f fMv [ fMn> Mu [ f Mn/Mu
Knm m m m m mm? mm? mm mm2 u mm? max>ado>min|flexion| Knm - >1
24,6365 0,25 0,30 0,05 0,25 | 1562,5 | 208 26 1,0628
MB NEC-SE-HM 4.2.5
Mu bw h rec d As max | Asmin | Varilla As |Cantidad As ado As f fMv [ fMn> Mu [ f Mn/Mu
Knm m m m m mm? mm? mm mm2 u mm? max>ado>min|flexién| Knm - >1
39,4184 0,25 0,30 0,05 025 | 1562,5 | 208 52 1,3286
MC NEC-SE-HM 4.2.5
Mu bw h rec d As max | Asmin | Varilla As |Cantidad As ado As f fMv [ fMn> Mu [ f Mn/Mu
Knm m m m m mm? mm? mm mm2 u mm? max>ado>min|flexién| Knm - >1
35,8349 0,25 0,30 0,05 0,25 | 1562,5 | 208 14 3 CUMPLE 0,90 | 39 1,0961




CUBIERTA

|
V 1AB (+) 18.6.2 20.5.1.3 9.6.1.2 18.6.3.2 18.6.3.1 18.6.5.1

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar | cant.min | amin | @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
5.74 28 420 250 300 40 260 216.67 10 78.54 2.76 15.29 20.67 2 157.08 11.09 15.11 ] 0.00242 | 0.00333| 1.55 25 si 13.86 20.87

V 1AB (5

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar | cant.min | amin | @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
4.10 28 420 250 300 40 260 216.67 12 113.10 1.92 15.29 20.67 2 226.19 15.97 21.55 ]0.00348 | 0.00333| 1.55 2.5 si 19.96 29.69

V 2AB (+)

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar | cant.min | amin | @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
4.75 28 420 250 300 40 260 216.67 10 78.54 2.76 15.29 20.67 2 157.08 11.09 15.11 ] 0.00242 | 0.00333| 1.55 2.5 si 13.86 20.87

V 2AB (-)

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar | cant.min | amin | @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
3.88 28 420 250 300 40 260 216.67 12 113.10 1.92 15.29 20.67 2 226.19 15.97 21.55 ]0.00348 | 0.00333| 1.55 2.5 si 19.96 29.69

V 3GH (+)

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar | cant.min | amin | @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop] padop | pmin | p0.005|p max | aprueba a pr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
7.97 28 420 250 300 40 260 216.67 10 78.54 2.76 15.29 20.67 2 157.08 11.09 15.11 ] 0.00242 | 0.00333 | 1.55 25 si 13.86 20.87

V 3GH (5

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar | cant.min | amin | @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
6.04 28 420 250 300 40 260 216.67 12 113.10 1.92 15.29 20.67 2 226.19 15.97 21.55 |0.00348 ] 0.00333| 1.55 25 si 19.96 29.69




PISO

V 2AB (+)

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar [ cant.min [ amin [ @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop] padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
8.82 28 420 250 400 40 360 300.00 12 113.10 2.65 21.18 39.62 2 226.19 15.97 30.10 |0.00251] 0.00333| 1.55 2.5 si 19.96 41.57

V 2AB (-)

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar [ cant.min [ amin | @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
6.41 28 420 250 400 40 360 300.00 14 153.94 1.95 21.18 39.62 2 307.88 21.73 40.63 ] 0.00342| 0.00333| 1.55 2.5 si 27.17 55.99

V 2BC (+)

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar [ cant.min [ amin | @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
8.60 28 420 250 400 40 360 300.00 12 113.10 2.65 21.18 39.62 2 226.19 15.97 30.10 [0.00251] 0.00333| 1.55 2.5 si 19.96 41.57

V 2BC (-)

Mu fc fy b h rec d As min diam.bar | area. Bar [ cant.min [ amin [ @Mn min | cant. adop | As adop aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
4.94 28 420 250 400 40 360 300.00 14 153.94 1.95 21.18 39.62 2 307.88 21.73 40.63 | 0.00342 | 0.00333| 1.55 2.5 si 27.17 55.99

22.5.1.1 La resistencia nominal para cortante en una direccion en

una seccion Vn, se debe calcular como:

22.5.1.2 Las dimensiones de

seleccionarse para cumplir con:

Vm=Vc+Vs

@Vn = Vu

Ve + @Vs =Vu

Vu<@Ve+ 0.66,/fc*bwx*d)

la seccidon transversal

deben

22.5.1.2 Para miembros no presforzados sin fuerza axial, Vc debe calcularse

por medio de:
Ve =0.171,/fc*d * bw (5.1.)

Ve =0.531/fc*d*bw (m.k.s.)

22.5.6.1 Para miembros no presforzados sometidos a compresion axial Vc

debe calcularse por medio de:

Nu
Vc=0.17(1+m) *Ax /fcxbw=xd

Nu

Ve=053(14—0
¢ ( * 14044

) *Ax fcxbwx*d

SD

(m.k.s.

)




22.5.10.5.1 Se permite refuerzo a cortante en miembros preesforzados y

no preesforzados que cumpla con (a), (b) o (c):

a) Estribos o estribos cerrados de confinamiento perpendiculares al eje

longitudinal del miembro.

b) Refuerzo electrosoldado de alambre con alambres localizados

perpendicularmente al eje longitudinal del miembro.

9.6.3.3 Cuando se requiera refuerzo para cortante y 9.5.4.1 permita que los efectos de torsion

sean despreciados, Av,min debe cumplir con:

22.5.10.5.3 El Vs para refuerzo a cortante que cumple con 22.5.10.5.1 se debe calcular con:

Av,min/s

EL mayor de:

c) Espirales.
. . Av= drea de refuerzo de
22.5.10.5.2 Se permiten como refuerzo a cortante en miembros no Avx o, d /i
v * * . .
. .. , Vs = vt cortante con un espaciamiento s
preesforzados estribos inclinados que formen un angulo de 45 grados o s
,mm
mas con el refuerzo longitudinal y que atraviesen el plano de la potencial
fisura por cortante.
V 2GH (+)
Mu fc fy b h rec d As min | diam.bar | area. Bar | cant.min | amin | @Mn min | cant. adop | As adop | aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005 | p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
11.72 28 420 250 400 40 360 300.00 12 113.10 2.65 21.18 39.62 2 226.19 15.97 30.10 0.00251 | 0.00333 | 1.55 2.5 si 19.96 41.57
V 2GH (-)
Mu fc fy b h rec d As min | diam.bar | area. Bar | cant.min | amin | @Mn min | cant. adop | As adop | aado |@Mn adop| padop | pmin | p0.005|p max | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
12.79 28 420 250 400 40 360 300.00 14 153.94 1.95 21.18 39.62 2 307.88 21.73 40.63 0.00342 | 0.00333 | 1.55 2.5 si 27.17 55.99




ANEXOS
DISENO VIGAS EJE Y



22.2 Suposicion de Disefio

22.2.1 Equilibrio y congruencia de deformaciones

22.2.1.1 Es necesario que la condicion de equilibrio se cumpla en todas las secciones.

22.2.1.2 Las deformaciones unitarias en el concreto y en el refuerzo no preesforzado deben
considerarse directamente proporcionales a la distancia medida desde el eje neutro.

22.2.2 Presunciones

22.2.2.1 Se debe asumir que la deformacion unitaria maxima empleada en la fibra extrema
sometida a compresion es de 0.003.

22.2.2.2 En los calculos de resistencia a la flexién y resistencia axial, se debe omitir la
consideracion de la resistencia a la traccién del concreto.

22.2.2.3 La relacion entre los esfuerzos de compresion y la deformacion unitaria en el concreto
debe ser tomada como rectangular, trapezoidal, parabdlica o de otra forma que conduzca a una
estimacion de la resistencia coincidente con los resultados de ensayos representativos.

Antes de adentrarnos en el proceso de disefiar una viga real, resulta apropiado examinar ciertos

temas relacionados con el disefo. Estos abarcan los siguientes aspectos:
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foe the next fisor \ /
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24 EL‘:’TEEW"I bars
2@

050 | 045 jower
reinforcement bars
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Dimensiones de la viga: A menos que consideraciones arquitecténicas u otras condiciones

24/02, 'vyaafpm L |

impongan dimensiones especificas para vigas de concreto reforzado, las secciones mas eficientes
para vigas de corta longitud (hasta 6 o 7.5 metros) se obtienen cuando la relacién entre la altura
"d" y el ancho "b" cae dentro del rango de 1 1/2 a 2. Para claros mas extensos, generalmente

resulta mas econdmico utilizar secciones altas y estrechas.



Datos

¢= 0.9 flexion
®= 0.75 cortante
s = 285.52 Kg/cm?
fc 4052.54 psi

= 35 cm
b= 30 cm
fc = 28000 KN/m?
fy = 60915.83 psi
f, = 420000 KN/m?
fc = 28 Mpa
f, = 420 Mpa
fy = 4200 Kg/cm?

En tales casos, las alturas pueden ser de 3 a 4 veces los anchos. No obstante, los disefiadores
contemporaneos de concreto reforzado frecuentemente se encuentran en la necesidad de
mantener elementos de corta longitud para minimizar la altura del entrepiso. Como resultado, es
comun utilizar vigas mas anchas y de longitud reducida en comparacion con practicas anteriores.
Cabe mencionar que las dimensiones de las vigas se eligen en valores enteros, principalmente
por la conveniencia en la construccion del encofrado o en la disponibilidad de alquiler de este, que
generalmente se ofrece en incrementos de 2.5 0 5 cm. Ademas, los anchos de las vigas a menudo

se seleccionan en multiplos de 5 centimetros.



CUBIERTA

VA12(+)

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop P min $0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 1.55 2.5 si 13.86( 20.05
VA1-2()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop P min $0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
10.91 28 420 250 300 50 250 | 208.33 12 113.10 1.84 14.71 19.11 3 339.29 | 23.95 30.53 0.005428672 | 0.003333333 1.55 2.5 si 29.94| 41.87

VA23(+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop P min $0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
33.29 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 2 402.12 | 28.39 43.44 0.005361651 [ 0.003333333 1.55 2.5 si 35.48| 59.59

VA23()

Mu fc fy b h rec d [ As min] diam.bar | area. Bar [ cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado [ @Mn adop p adop p min p 0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
22.47 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 2 402.12 | 28.39 43.44 0.005361651 | 0.003333333 1.55 2.5 si 35.48| 59.59

VB12(+)

Mu fc fy b h rec d [ As min] diam.bar | area. Bar [ cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado [ @Mn adop p adop p min p 0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 1.55 2.5 si 13.86[ 20.05
VB12()

Mu fc fy b h rec d [ As min] diam.bar | area. Bar [ cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado [ @Mn adop p adop P min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm [ mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
21.41 28 420 250 300 50 250 | 208.33 12 113.10 1.84 14.71 19.11 3 339.29 | 23.95 30.53 0.005428672 | 0.003333333 1.55 2.5 si 29.94| 41.87

VB23(+)

Mu fc fy b h rec d [ As min] diam.bar | area. Bar [ cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado [ @Mn adop p adop P min p 0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm [ mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
56.2 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 3 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

VB23()

Mu fc fy b h rec d [ As min] diam.bar | area. Bar [ cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado [ @Mn adop p adop P min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm [ mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
39.67 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 3 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

VC12(+)

Mu fc fy b h rec d [ As min]| diam.bar | area. Bar [ cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado [ @Mn adop p adop P min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm [ mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 1.565 2.5 si 13.86[ 20.05
VC1-2()

Mu fc fy b h rec d [ As min]| diam.bar | area. Bar [ cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado [ @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm KN-m
22.47 28 420 250 300 50 250 | 208.33 12 113.10 1.84 14.71 19.11 3 339.29 | 23.95 30.53 0.005428672 | 0.003333333 1.55 2.5 si 29.94| 41.87




V C 23 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min]| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
56.06 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 5 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

VC23()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
40.1 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 g 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

VD12 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m

0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 20.05

VD12 ()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
22.47 28 420 250 300 50 250 | 208.33 12 113.10 1.84 14.71 19.11 8 339.29 | 23.95 30.53 0.005428672 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 29.94| 41.87

VD 23 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
56.11 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 8 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

VD23 ()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
40.1 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 g 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

VE1-2(+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 25 si 13.86[ 20.05
VE1-2()

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | amin [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
22.47 28 420 250 300 50 250 | 208.33 12 113.10 1.84 14.71 19.11 3 339.29 | 23.95 30.53 0.005428672 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 29.94| 41.87

VE23(+)

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
55.45 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 3 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

VE23()

Mu fc fy b h rec d | As min]| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
39.65 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 3 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57




VF 12 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 20.05
VF1-2()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
22.47 28 420 250 300 50 250 | 208.33 12 113.10 1.84 14.71 19.11 S 339.29 | 23.95 30.53 0.005428672 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 29.94| 41.87

VF 23 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
39.5 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 3 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

VF23()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
54.39 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 g 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

V G 12 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 20.05
VG12()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
24.09 28 420 250 300 50 250 | 208.33 12 113.10 1.84 14.71 19.11 5 339.29 | 23.95 30.53 0.005428672 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 29.94| 41.87

V G 2-3 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
45.21 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 5 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

VG 23 ()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
59.23 28 420 250 350 50 300 | 250.00 16 201.06 1.24 17.65 27.52 5 603.19 | 42.58 63.55 0.008042477 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 86.57

V H1-2 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 [ 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 1.55 2.5 si 13.86| 20.05
VH1-2 ()

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
12.87 28 420 250 300 50 250 | 208.33 12 113.10 1.84 14.71 19.11 3 339.29 | 23.95 30.53 0.005428672 | 0.003333333 1.55 2.5 si 29.94| 41.87

V H23(+)

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm?2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
28.63 28 420 250 350 50 300 | 250.00 12 113.10 2.21 17.65 27.52 3 339.29 [ 23.95 36.94 0.004523893 | 0.003333333 1.55 2.5 si 29.94| 50.77

V H23 ()

Mu fc fy b h rec d | As min]| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm?2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
36.78 28 420 250 350 50 300 | 250.00 12 113.10 2.21 17.65 27.52 3 339.29 | 23.95 36.94 0.004523893 | 0.003333333 1.55 2.5 si 29.94| 50.77




PISO

VA12(+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 20.05
VA12()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
17.95 28 420 250 300 50 250 | 208.33 14 153.94 1.35 14.71 19.11 5 461.81 | 32.60 40.80 0.007389026 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 40.75| 55.67

VA23(+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
28.51 28 420 250 400 50 350 | 291.67 14 153.94 1.89 20.59 37.45 2 307.88 | 21.73 39.47 0.003518584 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 27.17| 54.38

VA23()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
46.82 28 420 250 400 50 350 | 291.67 14 153.94 1.89 20.59 37.45 5 461.81 | 32.60 58.25 0.005277876 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 40.75| 79.92

VB 12 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 20.05
VB12()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
33.26 28 420 250 300 50 250 | 208.33 14 153.94 1.35 14.71 19.11 5 461.81 | 32.60 40.80 0.007389026 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 40.75| 55.67

VB 23 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
51.99 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 8 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 102.41

VB23()

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
79.56 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 3 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 no 53.22| 102.41

VC1-2(+)

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 20.05
VC1-2()

Mu fc fy b h rec d | As min]| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
33.27 28 420 250 300 50 250 | 208.33 14 153.94 1.35 14.71 19.11 3 461.81 | 32.60 40.80 0.007389026 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 40.75| 55.67




V C 23 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min]| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
52.2 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 g 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 102.41

VC23()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
79.61 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 8 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 no 53.22| 102.41

VD12 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 20.05
VD12 ()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
33.45 28 420 250 300 50 250 | 208.33 14 153.94 1.35 14.71 19.11 8 461.81 | 32.60 40.80 0.007389026 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 40.75| 55.67

VD 23 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
52.18 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 8 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 102.41

VD23 ()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
79.79 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 8 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 no 53.22| 102.41

VE1-2(+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 25 si 13.86[ 20.05
VE1-2()

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | amin [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
33.01 28 420 250 300 50 250 | 208.33 14 153.94 1.35 14.71 19.11 3 461.81 | 32.60 40.80 0.007389026 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 40.75| 55.67

VE23(+)

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
51.39 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 3 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 102.41

VE23()

Mu fc fy b h rec d | As min]| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m

79 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 B 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 no 53.22| 102.41




VF 12 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min]| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 300 50 250 | 208.33 10 78.54 2.65 14.71 19.11 2 157.08 | 11.09 14.51 0.002513274 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 20.05
VF1-2()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
31.37 28 420 250 300 50 250 | 208.33 14 153.94 1.35 14.71 19.11 8 461.81 | 32.60 40.80 0.007389026 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 40.75| 55.67

VF23(+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
50.14 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 8 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 102.41

VF23()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
78.63 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 8 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 no 53.22]| 102.41

V G 12 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 400 50 350 | 291.67 10 78.54 3.71 20.59 37.45 2 157.08 | 11.09 20.45 0.001795196 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 28.29
VG12()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
40.61 28 420 250 400 50 350 | 291.67 14 153.94 1.89 20.59 37.45 8 461.81 | 32.60 58.25 0.005277876 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 40.75| 79.92

V G 2-3 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
24.82 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 5 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 25 si 53.22| 102.41

VG 23 ()

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | amin [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm | mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
53.59 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 3 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 53.22| 102.41

V H1-2(+)

Mu fc fy b h rec d | As min] diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr

KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
0 28 420 250 400 50 350 | 291.67 10 78.54 3.71 20.59 37.45 2 157.08 | 11.09 20.45 0.001795196 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 13.86[ 28.29
VH12 ()

Mu fc fy b h rec d | As min]| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min [ @Mn min | cant. adop | As adop [ aado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba | apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm?2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
21.17 28 420 250 400 50 350 | 291.67 14 153.94 1.89 20.59 37.45 3 461.81 | 32.60 58.25 0.005277876 | 0.003333333 | 1.55 2.5 si 40.75| 79.92




V H 23 (+)

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax | aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m
28.63 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 2 603.19 | 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 1.55 2.5 si 53.22| 102.41

VH23()

Mu fc fy b h rec d | As min| diam.bar | area. Bar | cant.min | a min | @Mn min | cant. adop | As adop | a ado | @Mn adop p adop p min p0.005| pmax [ aprueba apr Mpr
KN-m MPa Mpa mm mm mm mm| mm2 mm mm2 u mm KN-m u mm2 mm KN-m - - - - - mm | KN-m

22 28 420 250 400 50 350 | 291.67 16 201.06 1.45 20.59 37.45 3 603.19 [ 42.58 74.95 0.006893552 | 0.003333333 1.55 2.5 si 53.22| 102.41




ANEXOS
COLUMNAS



Predimensionamiento

Pilares cubierta

Cantidad pisos 1 u
ancho 6,60 m
largo 3,30 m
A trib 21,78 m?
ancho 0,25 m
peralte 0,30 m
ancho 0,25 m
peralte 0,35 m
Nper 113,19 kN
Nvar 15,25 kN

Nu 128,44 kN
Pilar pisos

h pilar 3,10 m

pilar sobre 16 u

Cantidad pisos 1 u
ancho 3,30 m
largo 2,70 m
A trib 8,91 m?
ancho 0,25 m

peralte 0,40 m
ancho 0,25 m
peralte 0,40 m
Nper 81,31 kN
Nvar 53,46 kN
Nu 134,77 kN

La columna es un elemento estructural.

Principalmente soportan cargas axiales de compresion.

También soportan momentos flectores con respecto a uno o a dos ejes de la seccion transversal.
Accion de flexion produce fuerzas de tension.

En el disefio debe tomarse en consideracion la flexo-compresion.

El método de disefio ACI considera:

Q)STL = SU



PISO [ NOM [Elemento] Ejex | Ejey C
Nu 0.2*f'c Areq | Varilla|Cantidad As ado p b
N Kpa mm? mm u mm? - mm
128436 | 56000 | 22935 [JES 4 251,3274 0,0110 151
314,1593 1,10%
PISO [ NOM [Elemento] Ejex | Ejey
Nu 0.2*f'c Areq |Varilla|Cantidad| Asado p b
N Kpa mm? mm u mm? - mm
397970 | 5,6000 | 71066 1105,8406 0,0156 267

TABLA DE MARILLAS

. zm am 6m
o | Barm Ka Var % = VarxGa *a Varx G TALE AN
& | n3ss | aran 9568 | 3555 | 13757 2370 19.136
10| 0617 | 7404 6125 5553 | 8ae7 2702 12.251
1z | osss 10656 4256 7.992 5675 5328 8512
14 | 1208 | 14496 2129 sz | aim 7348 6257
16 | 1svs | 18936 2.395 14202 | 3093 9468 4.790
18 | 1m9a | 23978 1.892 17982 | 2532 11988 3783 = SO0mm
20 | 2466 | 29592 1533 22094 | 2043 14,796 z.065
22 | 2984 | 35808 1.267 26856 | 1.689 17.904 2533
35 | 3853 | 46236 0O81 34677 | 1.308 23118 1962
28 | 4834 | ssmoos 0782 | 43506 | 1.4z 29.004 1.564
3z | 6313 | 75756 0590 | 56817 | 0793 ir.a7s 1197
36 | 7990 | 95880 0473 71910 | 0.3 47940 0046
PROPIEDADES MECANICAS Wi kaffrmmz
Limite de fluencia minimo 420 42 | Bismeto nominal {d} Didmetio del mandiil
Limnite de Thsencia masime 540 55 | B-18 | 2d
Resistencia a la traccitn minima 550 55 20-75 ad
28-32 Gl
Elemento Inercia Agrietada

Vigas

0,51

Columnas

0,81

Muros estructurales

0,61

Dimensiones

30x30

Dimensiones

30x30




CUBIERTA

Col 2 (0,30 x 0,30)

300
<+ 300
v
2
Combinaciones de Pu Mu22s Mu33s Mu22i Mu33i
carga KN KN*m KN*m KN*m KN*m 18.7.3
C1 5.25 -1.48 9.05 -1.48 9.05 Col-fuerte vig-débil
Cc10 -0.32 -0.54 14.03 -0.54 14.03 Col-fuerte vig-débil
C1 0.21 -0.32 13.33 -0.32 13.33 Col-fuerte vig-débil
C12 -0.03 -0.11 13.38 -0.11 13.38 Col-fuerte vig-débil
C13 0.60 0.00 13.65 0.00 13.65 Col-fuerte vig-débil
C14 -0.56 0.42 13.78 0.42 13.78 Col-fuerte vig-débil
C15 -1.21 0.55 13.34 0.55 13.34 Col-fuerte vig-débil
C16 -3.59 0.74 6.09 0.74 6.09 Col-fuerte vig-débil
C2 -1.24 -0.45 15.78 -0.45 15.78 Col-fuerte vig-débil
C3 -0.11 -0.34 15.08 -0.34 15.08 Col-fuerte vig-débil
C4 -0.10 -0.11 15.13 -0.11 15.13 Col-fuerte vig-débil
C5 0.38 0.13 15.29 0.13 15.29 Col-fuerte vig-débil
C6 0.07 0.25 15.38 0.25 15.38 Col-fuerte vig-débil
C7 -0.46 0.27 15.43 0.27 15.43 Col-fuerte vig-débil
C8 -3.79 1.74 8.42 1.74 8.42 Col-fuerte vig-débil
C9 4.90 -0.73 7.36 -0.73 7.36 Col-fuerte vig-débil
Table 22.4.2 1—Maximum axial strength
Tramsverse
Aember reinforcement | -

Ties c}oﬂ?ﬂmg | o eop, (a)

Rpireal Spirals conforming to % :

e e Lawsp |

Ties 0.80P, (c)

Prestrassed
Spirals 0.85F, (d)
Deep foundation member Ties ccéu]faﬁmg | osop, (&)

22.4.2.2 For nonprestressed members, P, shall be calcu-
lated by:

P, =0.85% (e — ) + fo

(22422




10.6—Reinforcemant limits
16,61 Mintnumm and mucmum lonstiudingl remfbroement

10.6.1.1 For noopresaessed columns and for presmessed
colomne with average £, < XM& psi, area of lonmitodimal
remforcement shall e ot least 0U0L4, bat shall not excesd

0.084,.

Table 10.7.6.5.2—Maximum spacing of shear

reinforcement
Maximum s, in.
Nonprestressed Prestressed
V. column column
a2 3h/4
< 4\/?:’bu.a’ Lesser of:
24
di4 3h/8
> -T-.Jz’bu.a’ Lesser of:
12
db [mm] Area [mm?] | Area [m?] #varillas | AL [mMm?] | ALmin [MM?] | Al max [MM?] Cumple
20 314.1592654 | 0.000314159 4 1256.64 900.00 7200.00 SI CUMPLE
0.8'Po= |5158.303683|
fc = 28000 KN/m2
fy = 420000 KN/m2
18.7.3
Ag [mm2] fc [Mpal] Agfc/ 10N | Agfc/ 10 KN
90000 28 252000 252
fc = | 28 Mpa |
18.7.5.1 18.7.5.3
Confinamiento So[mm] [S centro max| S adoptado
666.67 120 120 150
PISO 1
Col 1 (0,30 x 0,30)
300
3 44— 300




Combinaciones de|Pu Mu22s Mu33s Mu22i Mu33i
carga KN KN*m KN*m KN*m KN*m 18.7.3
C1 17.2113 | -2.6822 | 20.9423 | -2.6822 | 20.9423 Col-fuerte vig-debil
Cc2 -4.5634 | -1.7407 23.472 -1.7407 23.472 Col-fuerte vig-debil
C3 -0.1505 | -1.0729 | 23.1732 | -1.0729 | 23.1732 Col-fuerte vig-debil
C4 -0.28 -0.365 23.206 -0.365 23.206 Col-fuerte vig-debil
C5 1.0104 0.3295 | 23.2364 | 0.3295 | 23.2364 Col-fuerte vig-debil
C6 0.2514 1.0192 | 23.2598 [ 1.0192 | 23.2598 Col-fuerte vig-debil
(074 -0.5276 1.5792 | 23.3967 | 1.5792 | 23.3967 Col-fuerte vig-debil
(02] -12.9515 | 2.9329 | 20.8125 | 2.9329 | 20.8125 Col-fuerte vig-debil
C9 16.8412 | -2.4883 | 19.3997 | -2.4883 | 19.3997 Col-fuerte vig-debil
C10 -1.9071 -1.7789 | 21.8955 | -1.7789 | 21.8955 Col-fuerte vig-debil
C11 0.8051 -1.067 21.5961 -1.067 21.5961 Col-fuerte vig-debil
C12 0.0443 -0.3557 | 21.6347 | -0.3557 | 21.6347 Col-fuerte vig-debil
C13 0.9794 0.3712 | 21.6474 | 0.3712 | 21.6474 Col-fuerte vig-debil
C14 -0.9319 1.015 21.6888 1.015 21.6888 Col-fuerte vig-debil
C15 -3.4688 1.731 21.6647 1.731 21.6647 Col-fuerte vig-debil
C16 -12.3622 | 2.5727 18.9221 2.5727 18.9221 Col-fuerte vig-debil
db [mm] Area [mm?] | Area [m?] #varillas | AL [mm?] | ALmin [MM?] | ALmax [MM?] Cumple
22 380.1327111 0.000380133 8 3041.06 900.00 7200.00 SI CUMPLE
0.8'Po= |5723.894913]
fc = 28000 KN/m2
fy = 420000 KN/m2
18.7.3
Ag [mm2] fc [Mpa] Agfc /10N | Agfc/ 10 KN
90000 28 252000 252
fc = | 28 | Mpa
18.7.5.1 18.7.5.3
Confinamiento So [mm] [S centro max| S adoptado

666.6666667

125

132

150




ANEXOS
ESCALERA



Luz libre:

In:=1750 mm

1ld:=1300 mm
Luz efectiva:

Lefectiva:=In—1ld=450 mm
Espesor de losa:

t1 :=l—n-=70 mm
25

1412

t: =78.75 mm

Primer Tramo:

huella:=300 mm
Contrahuella:=180 mm

tdescanso:=80 mm

Altura promedio:

huella

~yhormigon :=2400

t2:= -lﬁ =87.5 mm
20

cosb = =0.857
\/ huella® + Contrahuella®
Py ZOBEONERS o) 27 o
cosf 2

kgf

m



Peso del tramo Horizontal(Descanso):

w1 :=tdescanso - yhormigon=1.883 ﬂz
m
Acabados:=1 ﬂz
m
Carga muerta wd1:
N
wdl :=wl + Acabados=0.003
mm?
Peso del tramo inclinado:
2
w2 :=’yhmvnigon. M.*.t. 1 + Contrahu;zlla =4.28 ﬂ2
2 huella m
Carga muerta total:
N
wd2 :=w2 + Acabados=0.005
mmz

Ancho:=1150 mm

Carga viva minima repartida para escaleras es de:

N

mm

Wwv:=0.0020-

Las cargas halladas se multiplicaran por el ancho de cada tramo lo cual obtendremos las
cargas en N/mm:



Tramo Horizontal:

Wdl =wdl1 . Ancho=3.315 ﬂ
m
WL=Wv.Ancho=2.3 ﬂ
m

Tramo inclinado:

Wd2:=wd2 . Ancho=6.072 ﬂ

m
WL =Wv.Ancho=2.3 ﬂ

m
a:=054m EN
b:=0.70 m Wu:=1.4.-Wd1+1.7-Wd2=0.015 ——
c=1.7T5m

Calculando las reacciones ; los valores de Ra y Rb son:

Con cargas muertas:

YMa:=0 WdRa:=2.6 ﬂ
m

WdRb:=3.0 ﬂ

m

Cargas vivas:

YMa:=0 WLRa:=1.2 ﬂ WLRb:=1.2 ﬂ

Diseio del primer tramo:

fle:==21 MPa

Es:=200000 MPa
fy:=420 MPa

Asumimos acero #14:

As:=154 mm? db:=14 mm $:=0.9

d::t_B_% bw:=540 mm

rec:=40 mm

mm

B:=0.85



d:=t—%=7l.75 mm

Mu:=(1.4-WdRb)+(1.7-WLRb)=0.636 L

mm

Mdisetio:=0.9-Mu=5.616 =
m

al :&
0.85-f'c-bw

=6.71 mm

Mu

Asl =
¢-fy-(d—ﬂ)

2

As1:=332.5 mm?

Asl
arillas:=——=2.159
#v as P

#varillas:=3
Aspositivo:= #varillas - As= 462 mm?

Espaciamiento
g Ancho—2-rec _ . 0 67 mm
#varillas

Cuantia de disefio

__ Aspositivo

pi= =0.006
Ancho-d

 0.85-f-fc 0.003

fy fy
ooo+(2)

pb: =0.021



Debe cumplir que:

pmin<p<0.63-pb  si cumple

Refuerzo de momento negativo:

Aspositivo 2

Asnegativo:= =154 mm

Asmin:=0.0018.Ancho-t=163.013 mm?
Varillas#10

As10:=79 mm?

#varillasng:= Lencgaten =1.949
As10

#varillang:=2
Asnegativoreal := #varillasng - As10=154 mm?

Espaciamiento

Ancho—2.
Sng:="CT0— 2 TC _ 548,896 mm
#varillasng

Refuerzo transversal por temperatura:

Asmint:=0.0018-1000-mm-t=141.75 mm?

Asumimos varillas #8 As8:=50 mm?

s=_A% (353
Asmiant



Verificacion por corte:

Wu.ln
Vud:i=————— ¢corte:=0.75
2—(Wu-d)
Vud:=9994.14 N
dVe:= ; -Vfe
6-1000-d
$Ve:=41243.18 N cumple

Segundo Tramo

Wu:=1.4.Wdl +1.7.-Wd2=0.015 ﬂ
mm

Ancho:=1300 mm

Calculando las reacciones ; los valores de Ra y Rb son:

Con cargas muertas:

YMa:=0 WdRa:=10.42 l
mm
WdRb:=11.68 l
mm
Cargas vivas:
N
YMa:==0 WLRa:=2 —— WLRb:=2 ——



Diseiio del segundo tramo:

Asumimos acero #14:
As=154 mm? db:=14 mm ¢:=0.9 B:=0.85

d:=t-8—— bw:=980 mm rec:=40 mm
d:=t—%=154.55 mm

Mu:=(1.4-WdRa)+(l.7-WLRa)=17.988L

mm

Mdiseiio:=0.9 - Mu=16.189 L
mm

al:= As-fy

—m=3.697 mm
& «JCe

Mu

al
¢-fy-(d—7)

Asl =

As1:=758.7 mm?

#varillas:= % =4.927

S

#varillas:=5
Aspositivo:= #varillas - As=T770 mm?

Espaciamiento
__ Ancho—2-rec

S: =244 mm
#varillas



Cuantia de disefo

Aspositi
p:=£=0.004
Ancho-d
)
e 0.85.8-fc . 0.003 —0.021

Ty fy
so0s+(2)

S

Debe cumplir que:

pmin<p<0.75.-pb  si cumple

Refuerzo de momento negativo:

Asnegativo:= As— P |3two =256.667 mm?

Asmin:=0.0018. Ancho -t =378.027 mm?
Varillas#10

As10:=79 mm?

__ Asnegativo

arillasng
#v As10

=3.249
#varillang:=3

Asnegativoreal := #varillasng - As10=256.667 mm?

Espaciamiento Asmint:=0.0018-1000 -mm - t=290.79 mm?’
Sng:= A—’WW =375.506 mm
#varillasng

Asumimos varillas #8

__ A8 o
Asmint As8:=50 mm?

il



1.18

2.52 1.45

2.52 7JF 1.45

1.8

18

0.1m




ANEXOS
CIMENTACIONES



b= 0.9 flexion
f'c= 286 Kg/(:m2
f'c= 4053 psi

= 35 cm

= 25 cm

fic= 28000 | KN/m?>
fy= 60916 psi
f,= | 420000 | KN/m’

f'c= 28 Mpa
f,= 420 Mpa
f,= 4200 | Kg/cm’

perficies geomérficas jdvenes.

Retencién de humedad >100%,

g 3 ‘ Ceniza reciente suave y permeable Roloves plonss o mentolo- g negros en zonas frias y Dlﬂhf
2. HIDRANDEPTS | v tigus Muy frio | sos de la siema alta y & § amanilios en templadas o célides!
Eg | Fro estribaciones  andinas §§ fixiviados; esponjosos: baja fert-
A e— = e Ly = {EF | Wt
-2 £ | DISTRANDEPTS 15 Templado ‘ Relieves plaros a montafio- gi g Muy negros a negros
; g y/o | | Ceniza reciente suave y permeable E Ciido | sos de la siema alta, ver-|= . (fric). amarilos en
- - fundidad (templado,
§§ | CRIANDEPTS " g | tentes y estibaciones andinas -3-x E % :';doj " !
R T | e el
|2 S [ % cal sk ot do Templado | Relieves planos a ondulados _§§ - st R |
B2% |osmanoerrs| 2 e ' . e Nanurss skovies y conos| £ % |5 B | Pordon; lmos y arnas SRS
<EE | § ceniza més antigua | | ctido de deyeccién costeros y a sﬁ H § T | estratificados; Id1./1d2 -
&z -§ { § | mazénicos 253 < |
§§ Z[TT | & [Tconra reciowe e, pormestle | 2 g | Tempiado | Pobeves ondlades 8 soca- | o 0 leosos con wess ey Tewl
£ 8 5 |eurRanoerrs | Vo cenza e sobre mawia-| = ¥ a | vedos de las vertientes a0~ | iy, caturados en bases: ricos en M.O;
2 g | dinas norte y centro; on - | negros o pardos (zomas frias o tem- | 164
85 & | les dversos antiguos y/o recientes. | ‘gg céldo dulaciones suaves de Nanu- | pladas) pardo roizos (zomas cdiidas); |
§5 g | PR e o = ras_ aluviales costeras buena fertiidad
£ 5 § | } $ frio Gonoralmente relieves casi Pardo oscuos; arenosos; con alto con- s
. | ‘ [ | | planos u ondulados de la | tenido de vidrio volcknico; baja reten-
§: . VﬂRANDEPTS‘ 1 Ceniza reciente, gruesa y permeable ‘E g | . 3 1 :" m«:u : :. cidn de humedad | < 20%); > 1%
83 il ‘ 3 J | tes bajas del centroy norte : :mu.'"nﬂ:m”'“‘ P Towemen-
& —] s S
= 30.00 °
c'= 20.00 kN/m?2
Nc= 18.99 1
q= 8.00 | kN/m2
Ng= 8.31 1
y= 16.00 kN/m3
B= 1.60 m
Ny= 4.39 1
qu= 563.03 | kN/m2
FS= 3.00 1
ga= 187.68 | kN/m2

g, = 1.3¢'N_ + gN, + 0.4yBN, (cimentacién cuadrada)



Tabla 3.2 Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi N/, Ny y Nj.

¢ N N, Ny 'y A NG N
0 5.70 1.00 0.00 26 1553 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 1630 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 122 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.128 33 2239 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 1275 8.35

10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41

11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 1532 10.90

12 8.63 222 0.35 38 3043 16.85 12.75

13 8.96 2.38 0.42 39 3253 18.56 14.71

14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22

15 9.67 2.73 0.57 41 3745 2270 19.75

16 10.06 2.92 0.67 42 4033 2521 22.50

17 10.47 3.13 0.76 43 4354 28.06 26.25

18 10.90 3.36 0.88 4 47.13 31.34 30.40

19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00

20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70

21 12.37 417 1.35 47 60.91 4445 49.30

2 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25

23 13.51 482 1.74 49 73.55 5741 71.45

24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75

25 14.80 5.60 225

de Disefo pseudo estatico

Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25
Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo 15

Tabla 6: Factores de Seguridad Indirectos Minimos, F.S.I.M

Disefio Geotecnico

Amarres Gancho estandar 90°
Ldh Lext q QD+L | QD+L+E | Areql | Areq2 B b d bo B adop
mm mm kPa kN kN m2 m2 m m m mm mm
211 216 187.91 301 318 4.01 2.53 1.59 0.8 0.3 3837 1600
admisible ETABS NECCM6,2 profundidad

tomado




DISENO ESTRUCTURAL

$22 longitudinal
Qu Ldh Ld qu Vul Vu2 emin pwW Vc dVc
kN mm mm kN/m?2 kN kN m - kN kN
301 211 577 118 19 159 0.053333 0.03 518 389
varillas
Carga actuante longitudinal Longitudde Cargade Cargaspror ACI83,11 adimens_ion ACI22,5,5,1
ETABS esdela desarrollo  contacto punzonamiento alasumido
columna
R_punzonamiento
Vemin dVce
kN kN
537 403
Refuerzo
Asmin Mu r a Mn Revision var espacios s S var var 14mm
mm2 kN mm mm kNm - mm2/m - m cm mm2 mm2 | 1¢14mm@40cm
1210 15 75 13 149 Cumple 756 4 0.40 40 189 154




ANEXOS
INSTALACIONES AAPP



Caudales de disefio para equipos sanitarios

Caudal Presion Didmetro segun
Aparato sanitario minimo recomendada minima NTE INEN 1369
(L/s) [mc.a.) (mc.a.) (mm)
Bafiera / tina 0.30 7.0 3.0 20
Bidet 0.10 7.0 3.0 16
Calentadores / calderas 0.30 15.0 10.0 20
Ducha 0.20 10.0 3.0 16
Fregadero cocina 0.20 5.0 2.0 16
Fuentes para beber 0.10 3.0 2.0 16
Grifo para manguera 0.20 7.0 3.0 16
Inodoro con depdsito 0.10 7.0 3.0 16
Inodoro con fluxor 1.25 15.0 10.0 25
Lavabo 0.10 5.0 2.0 16
Maquina de lavar ropa 0.20 7.0 3.0 16
Maquina lava vajilla 0.20 7.0 3.0 16
Urinario con fluxor 0.50 15.0 10.0 20
Urinario con llave 0.15 7.0 3.0 16
Sauna, turco, O
hidromasaje domésticos 1.00 150 100 25

Calculo de coeficiente de simultaneidad

Tuberia con una solo aparato |Tuberia con mas de un aparato
sanitario

sanitario

Ks

ks=1

1/(72-1)-0.07




Estimacion de diametro de tuberia asumiendo una velocidad del flujo de 1.5m/s.

Cold water
Branch Q[L/s] n Ks QMP][L/s] V[m/s] D[mm] | Delegido[pulg]
1 0.1 1 1.00 0.10 15 9.21 Y
2 0.1 1 1.00 0.10 15 9.21 Y
3 0.1 1 1.00 0.10 15 9.21 Y
4 0.2 2 1.00 0.20 15 13.03 Y
5 0.3 3 0.71 0.21 1.5 13.42 Y
6 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 Y
7 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 Y
8 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 Y
9 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 A
10 0.1 1 1.00 0.10 15 9.21 Y
11 0.2 2 1.00 0.20 1.5 13.03 Y
12 0.1 1 1.00 0.10 15 9.21 Y
13 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 Y
14 0.4 4 0.58 0.23 15 14.00 %
15 0.3 3 0.71 0.21 15 13.42 Y
16 0.7 7 0.41 0.29 1.5 15.57 %
17 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 A
18 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 Y
19 0.1 1 1.00 0.10 1.5 9.21 A
20 0.3 3 0.71 0.21 1.5 13.42 A
21 0.15 1 1.00 0.15 15 11.28 Y
22 0.15 1 1.00 0.15 15 11.28 Y
23 0.15 1 1.00 0.15 15 11.28 Y
24 0.45 3 0.71 0.32 15 16.43 %
25 1 10 0.33 0.33 1.5 16.82 %
26 1.45 13 0.29 0.42 1.5 18.85 %
27 1.75 16 0.26 0.45 1.5 19.58 1




Definicion de ruta critica del sistema de agua potable.

) ) D
-®) D i
2\ 1
B g

@3

Calculo de presion necesaria para el ultimo aparato sanitario de la ruta critica.

Agua potable
Unidad Q \' hv C j [ ) Pipe lenght in m J Presion
Accesorios Segmento es
u /s m/s m Friccion| m/m m pulg | Horiz. | Vert. | Acces | Total m m
[1] [2] 3] [4] [5] [6] [7] 18] 191 [10] [[11] |[12] |[13] [(14] ][15]
Linea critica
A 5
codo 90° 2 150 0.013 0.5 0.20 0.40
|lave de paso 1 150 0.013 0.5 0.11 0.11
A-B 1 047 0.01 0.08 150 0.930 0.013 0.5 0.95 1 0.51 ’ 246 2284 8.363
Tee paso directa 1 150 0.013 0.5 0.20 0.20
B-C 2 0.13 1.03 0.05 150 0.098 0.013 0.5 0.8 0 0.20 Y 1.00 0.098 8.515
codo 90° 1 150 0.013 0.5 0.20 0.20
codo 90° 1 150 0.019 0.75 0.28 0.28
Tee paso directa 1 150 0.013 0.5 0.20 0.20
reductores 1 150 0.019 0.75 0.08 0.08
reductores 1 150 0.025 1 0.11 0.11
C-D 3 0.19 1.50 0.11 150 0.191 0.013 0.5 7.75 0 0.87 i’ 8.62 1.643 10.273
Tee paso de lado 1 150 0.025 1 1.28 1.28
D-Qdirecto 16 0.76 1.49 0.11 150 0.080 0.025 1 4 0 1.28 5.28 0.423 10.809




ANEXOS
INSTALACIONES DE AASS



Definicion de la distribucion de tuberias.

ORVRY)

@k e
QLS

=] = i

ojele

Verificacion de diametro minimo y UEH para cada aparato sanitario

Fixture Cantidad U.E.H UEHT Diameter
Lavabo 6 2 12 2
Bafio 5 3 15 4
Urinario 3 2 6 2
TOTAL 33

Dimensionamiento de la rama principal, desde el aparato sanitario hasta la unién de todo el

sistema.

Dimensiones

e . . Diametro
L (m) Diametro (pulg) Diametro (mm) | comercial

(mm)

1 14.28 4 101.6 110




Verificacion de diametro elegido.

S 2%
0.009
Qo 11.01 l/s
Vv 1.36 m/s
Q/Qo 0.249
Y/phi 0.369 Ok
V/Vo 0.673
\Y 0.92 Ok
D/phi 0.273
A/Ao 0.335
Resumen de disefio
Linea principal horizontal
5 Caudal Dimension Pendiente Disefio
§ Units Q L (1)} s Qo Vo H
® | Propio| Acum | Max L/s m pulg % L/s m/s m
A 33 33 240 2.74 114.28 4 2 11.01 1.36 0.286




ANEXOS
INSTALACIONES
ELECTRICAS



Descripcion de equipos utilizados

Equipo Potencia (Watts)
Tomacorriente 110V 180
Tomacorriente 220V 2500
Iluminarias 32
Disefo de las instalaciones eléctricas.
S . . Potencia X
Circuito Fase |Voltaje (V) [ Unidad Total Corriente (A) | Breaker AWG PVC
(Watts)
T1 A 110 12 180 2160 19.64 20 1L#12+ IN#12 + 1TH14 1/2"
T B 110 18 180 3240 29.45 40 1L#10 + IN#10 + 1TH#12 3/4"
Ts1 AB 220 2 2500 5000 22.73 40 1L#10 + IN#10 + 1TH#12 3/4"
T2 AB 220 2 2500 5000 2273 40 1L#10 + IN#10 + 1T#12 3/4"
c1 A 110 12 32 384 3.49 15 1L#14 + IN#14 + 1TH#16 1/2"
c2 B 110 14 32 448 4.07 15 1L#14 + IN#14 + 1TH#16 1/2"




ANEXOS
PRESUPUESTO



PRESUPUESTO
APUS



Cerramiento provisional h=2.40m metalico galvalume e=0.40mm

1. MATERIALES

Descripcion

16533 Estilpanel/techos galvalume AR-2 e=0.40mm

2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Unidad

m2

Unidad

Hora
Hora

Hora

Unidad

Cantidad przzi?:c::it‘i)vo
24 10.68

Total materiales

Cantidad prza‘f“:t‘i’vo
1.14 4.05

0.57 4.1

0.14 4.33

Total mano de obra
Cantidad propa‘f“:t‘i’vo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Cerramiento provisional h=2.40m metalico galvalume €=0.40mm

Costo
total

25.63
25.63

Costo
total

4.62
2.34
0.61

7.56

Costo
total

0.38
0.38

33.57



Construccion de bodega y oficinas

1. MATERIALES

15976
15981
16613
18047
18138
18170
18975

Descripcion

Plancha de zinc 2.40

Cuartéon 4 x 2

Estilpanel/paredes galvalume AR-5
e=0.40mm

Clavos
Tiras 2.5x2.5x250
Viga de madera tratada 15x15 cm

Alfajia 6x6x250 cm

2. MANO DE OBRA

15837
15838
15868

Descripcion

Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Total Precio Unitario de Bodegas y Oficinas

Unidad

m2

kg

Unidad

Hora
Hora

Hora

Unidad

Herramientas

Cantidad

0.55
2.00
1.10
0.40
2.00
0.50
1.00

Precio
productivo

4.7
1.50
10.98
1.03
0.38
3.00
2.50

Total materiales

Cantidad

2.00
1.00
0.50

Precio
productivo

4.05
4.10
4.33

Total mano de obra

Cantidad

Precio
productivo

5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Costo
total

2.585
3
12.08
0.41
0.76
1.5

2.5
22.835

Costo
total

8.10
4.10
2.17

14.37

Costo
total

0.72
0.72

37.93



Limpieza manual del terreno

1. MATERIALES

Descripcion

2. MANO DE OBRA

Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Total Precio Unitario de Desbroce y limpieza

Unidad

Unidad

Hora

Unidad

Cantidad ' recio
productivo
Total materiales
Cantidad Precu?
productivo
0.29 4.05
Total mano de obra
Cantidad Precu?
productivo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Costo
total

Costo
total

Costo
total

0.06

0.06

1.21



Letrero de obra

1. MATERIALES

Descripcion

21045 Letrero de obra

2. MANO DE OBRA

Descripcion
15850 Ayudante de perforador (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Herramientas menores % M.O.

Unidad

Unidad

Hora

Hora

Unidad

Cantidad Precu?
productivo
1.00 45.00

Total materiales

Cantidad _ Frecio
productivo
1.00 410
1.00 4.33

Total mano de obra

Precio

Cantidad productivo

5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Letrero de obra

Costo
total

45.00

45

Costo
total

4.10

4.33

8.43

Costo
total

0.42

0.42

53.85



Replanteo y nivelaciéon con equipo topografico

1. MATERIALES
Descripcion

18138 Tiras 2.5x2.5x250

2. MANO DE OBRA
Descripcion

15851 Cadenero (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)
15870 Topodgrafo (ESTRUC. OCUP. C1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

18616 Equipo de topografia

Unidad

Unidad

Hora
Hora

Hora

Unidad

Hora

Cantidad przcl;if:it(i)vo
0.20 0.38
Total materiales
Cantidad prz:i?x‘z:igvo
0.24 4.10

0.01 4.33
0.08 4.55
Total mano de obra
Cantidad przcl;if:it(i)vo
0.08 3.75
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Replanteo y nivelaciéon con equipo topografico

Costo
total

0.08
0.08

Costo
total

0.98
0.03
0.36

1.38

Costo
total

0.30
0.07
0.37

1.83



EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS

1. MATERIALES

Descripcion

2. MANO DE OBRA

Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)

15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Unidad

Unidad

Hora

Hora

Unidad

Total Precio Unitario de Excavacion de cimientos y plintos

Cantidad _ " "écio
productivo
Total materiales
Cantidad _ "écio
productivo
1.60 4.05
0.08 4.33
Total mano de obra
Cantidad _ " "écio
productivo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Costo
total

Costo
total

6.48

0.35

6.83

Costo
total

0.34

0.34

717



Desalojo de material volqueta distancia max=5km cargado

manual

1. MATERIALES

Descripcion

2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2)

15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

Chofer profesional licencia E (ESTRUC.

18478 5cup. 1)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

15883 Volqueta 8m3

Unidad

Unidad

Hora
Hora

Hora

Unidad

Hora

Precio

Cantidad ;
productivo

Total materiales

Cantidad przcl;if:it(i)vo
0.84 4.05

0.04 4.33

0.14 5.95

Total mano de obra
Cantidad pr:cl;if:it(i,vo
0.14 30.00
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Desalojo de material volqueta distancia max=5km cargado manual

Costo
total

Costo
total

3.40
0.16

0.83

4.4

Costo
total

4.20
0.22
4.42

8.82



Hormigdn cimentaciones fc=280kg/cm2, no incluye encofrado

1. MATERIALES

15914

18054
18055
18056

Descripcion Unidad Cantidad Precu_;
productivo
gfgzﬂé?;uerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim saco 791 768
Arena m3 0.58 13.50
Ripio m3 0.72 18.00
Agua m3 0.25 0.85

Total materiales

2. MANO DE OBRA

15837
15838

15839
15868

Descripcion Unidad Cantidad prz;iiitci,vo
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 6 3.58
Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 2 3.62
gg)erador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. Hora 1 362
Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 1 4.01

Total mano de obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

18057
18058

Descripcion Unidad Cantidad prc'::li‘::i':i,vo
Concretera 1 saco Hora 1 4.48
Vibrador de manguera Hora 1 4.06

Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de hormigén cimentaciones fc=280kg/cm2, no incluye encofrado

Costo
total

55.37

7.83
12.96
0.21
76.37

Costo
total

21.48
7.24
3.62
4.01

36.35

Costo
total

4.48
4.06
1.82
10.36

123.08



Hormigdén columnas fc=280kg/cm2, no incluye encofrado

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad prz:lejct::it‘i)vo clgf;f
15914 gfesn;\;gJAFuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim saco 721 768 55.37
18054 Arena m3 0.58 13.50 7.83
18055 Ripio m3 0.72 18.00 12.96
18056 Agua m3 0.25 0.85 0.21
19623 Plastiment BV-40 10 Kg - Sika DISENSA u 0.02 22.60 0.45
Total materiales 76.82
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad prz;?::it‘i)vo clgz:f
15837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 6.00 4.05 24.30
15838  Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 3.00 4.10 12.30
15839 CD)g;erador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP. Hora 1.00 4.10 410
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 1.00 4.33 4.33
Total mano de obra 45.03
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad przgii:itci,vo (igts::f
18057 Concretera 1 saco Hora 2.35 4.48 10.53
18058 Vibrador de manguera Hora 2.35 4.06 9.54
18102 Andamio Hora 1.00 0.06 0.06
Herramientas 5.00% 5.29
Total equipo, maquinaria y herramientas 25.42

Total Precio Unitario de hormigén columnas fc=280kg/cm2, no incluye encofrado en [m3] 147.27



Hormigon vigas fc=280kg/cm2, no incluye encofrado

1. MATERIALES

15914

18054
18055
18056
19623

Descripcion
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim
DISENSA
Arena
Ripio
Agua
Plastiment BV-40 10 Kg - Sika DISENSA

2. MANO DE OBRA

15837
15838

15839
15868

Descripcion

Peén (ESTRUC. OCUP. E2)

Albafil (ESTRUC. OCUP. D2)

Operador de equipo liviano (ESTRUC. OCUP.
D2)

Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

18057
18058
18102

Descripcion

Concretera 1 saco
Vibrador de manguera

Andamio

Unidad

saco

m3
m3

m3

Unidad
Hora
Hora
Hora

Hora

Unidad

Hora
Hora

Hora

Cantidad Precic_>
productivo
7.21 7.68
0.58 13.50
0.72 18.00
0.25 0.85
0.02 22.60

Total materiales

Cantidad przc"‘;‘::it‘i’vo
6.00 4.05
3.00 4.10
1.00 4.10
1.00 433

Total mano de obra

Cantidad pr:;iftci,vo
1.00 4.48

1.00 4.06

1.00 0.06
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de hormigén vigas fc=280kg/cm2, no incluye encofrado

Costo
total

55.37

7.83
12.96
0.21
0.45
76.82

Costo
total

24.30
12.30
4.10
4.33
45.03

Costo
total

4.48
4.06
0.06
2.25
10.85

132.7



Hormigon losa fc=280kg/cm2, no incluye encofrado

1. MATERIALES

Descripcion Unidad
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim
15914 DISENSA saco
18054 Arena m3
18055 Ripio m3
18056 Agua m3
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad
15837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora
15838 Albail (ESTRUC. OCUP. D2) Hora
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad
18057 Concretera 1 saco Hora
18058 Vibrador de manguera Hora

Cantidad Precu_;
productivo
7.21 7.68
0.58 13.50
0.72 18.00
0.25 0.85
Total materiales
Cantidad ' reci©
productivo
13.00 4.05
2.00 4.10
Total mano de obra
Cantidad Preci<_>
productivo
1.00 4.48
1.00 4.06
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de hormigén losa fc=280kg/cm2, no incluye encofrado

Costo
total

55.37

7.83
12.96
0.21
76.37

Costo
total

52.65
8.20

60.85

Costo
total

4.48

4.06
3.04

11.58

148.8



Hormigon escalera fc=280kg/cm2, no incluye encofrado

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad prz:i?l‘:gvo (;gtsatlo
15914 g:esrrrzwéoAFuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim saco 791 768 55.37
18054 Arena m3 0.58 13.50 7.83
18055 Ripio m3 0.72 18.00 12.96
18056 Agua m3 0.25 0.85 0.21
Total materiales 76.37
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad pr:;if:it(i,vo (igtsglo
15837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 11.00 4.05 44.55
15838 Albafil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 6.00 4.10 24.60
Total mano de obra 69.15
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad pr:(;?:i:it?vo cigf;f
18057 Concretera 1 saco Hora 1.00 4.48 4.48
18058 Vibrador de manguera Hora 1.00 4.06 4.06
Herramientas 5.00% 3.46
Total equipo, maquinaria y herramientas 12

Total Precio Unitario de hormigén escalera fc=280kg/cm2, no incluye encofrado 157.52



Acero de refuerzo fy=4200kg/cm?2

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precu?
productivo
16096 Alambre galvanizado No.18 Kg 0.05 254
18083 Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 kg 1.05 1.27
12678 Desoxidante (caneca 20 KG) kg 0.09 1.65

Total materiales
2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad pr:;?:c::it?vo
15837 Peoén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.05 4.05
15843 Fierrero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.07 4.10
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.01 4.33

Total mano de obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Precu?
productivo
18082 Cortadora dobladora de hierro Hora 0.05 0.51
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2

Costo
total

0.13
1.33

0.15
1.61

Costo
total

0.20
0.29
0.04

0.53

Costo
total

0.03
0.02
0.05

219



Encofrado y desencofrado vigas

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad pr:cl;i(::it?vo
15977 Tabla dura de encofrado de 0.30 m. u 3.75 5.50
15978 Tiras u 1.50 1.45
18047 Clavos kg 0.50 1.03
18050 Pingos m 0.50 1.10

Total materiales

2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad propgii:it?vo
15837 Peoén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.40 4.05
15838 Albail (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.40 4.10
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.08 4.33

Total mano de obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Precu?
productivo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Encofrado y desencofrado vigas

Costo
total

20.63
2.18
0.52
0.55

23.87

Costo
total

1.62
1.64
0.32

3.58

Costo
total

0.18
0.18

27.63



Encofrado y desencofrado columnas

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad prcf:li(::i':i,vo
15977 Tabla dura de encofrado de 0.30 m. u 5.00 5.50
15978 Tiras u 3.00 1.45
18047 Clavos kg 0.50 1.03
18050 Pingos m 2.00 1.10

Total materiales

2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad prc'::li‘::i':i,vo
15837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.80 4.05
15838 Albafil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.40 4.10
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.08 4.33

Total mano de obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Precu_;
productivo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Encofrado y desencofrado columnas

Costo
total

27.50
4.35
0.52
2.20

34.57

Costo
total

3.24
1.64
0.32

5.2

Costo
total

0.26
0.26

40.03



Encofrado y desencofrado losas

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad pr:c;?;:it(i,vo C;gtsatlo
15977 Tabla dura de encofrado de 0.30 m. u 1.54 5.50 8.46
18047 Clavos kg 0.12 1.03 0.12
18050 Pingos m 4.00 1.10 4.40
Total materiales 12.98
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad prsgif:i':i,vo igtsatlo
15837 Peoén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1.33 4.05 5.40
15838  Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.67 4.10 2.73
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.17 4.33 0.72
Total mano de obra 8.85
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad prsgz‘::i':i,vo C;gtsatlo
Herramientas 5.00% 0.44
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.44

Total Precio Unitario de Encofrado y desencofrado losas 22.27



Encofrado y desencofrado de escaleras

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad prc‘::ii‘::it(i)vo
15977 Tabla dura de encofrado de 0.30 m. u 5.74 5.50
16101 Alambre galvanizado No.18 Kg 0.08 2.54
18047 Clavos kg 0.10 1.03

Total materiales

2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad przaif:itci)vo
15837 Peoén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.89 4.05
15844 Carpintero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 3.68 4.10
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.16 4.33

Total mano de obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Precu_>
productivo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Encofrado y desencofrado de escaleras

Costo
total

31.57
0.20
0.10

31.88

Costo
total

3.60
15.09

0.69

19.39

Costo
total

0.97
0.97

52.23



Contrapiso hormigon simple fc=180kg/cm2 e=8cm

1. MATERIALES

Descripcion

15914 pisENsA

18054 Arena
18055 Ripio
18056 Agua

2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albafil (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

18057 Concretera 1 saco

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim

Unidad

saco

m3
m3

m3

Unidad

Hora
Hora

Hora

Unidad

Hora

Cantidad _ Frécio
productivo
0.22 7.68
0.02 13.50
0.07 18.00
0.01 0.85

Total materiales

Cantidad przgi(::it(i)vo
0.27 4.05
0.37 4.10
0.04 4.33

Total mano de obra

Cantidad __ ' reci©
productivo
0.08 4.48
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Contrapiso hormigon simple fc=180kg/cm2 e=8cm

Costo
total

1.69

0.28

1.21

0.01
3.18

Costo
total

1.09
1.52
0.17

2,78

Costo
total

0.36
0.14
0.5

6.47



Enlucido en exteriores (fachada) previo champeado espesor 1,5 cm

1. MATERIALES

15914

15917
18047
18138

Descripcion Unidad

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim

DISENSA saco
Arena corriente fina m3
Clavos kg
Tiras 2.5x2.5x250 u

2. MANO DE OBRA

15837
15838
15868

Descripcion Unidad
Pedén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora
Albafil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora
Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

18102

Descripcion Unidad

Andamio Hora

Cantidad Precic_>
productivo
0.12 7.68
0.02 10.75
0.02 1.03
0.03 0.38

Total materiales

Cantidad przaic::i)vo
0.76 4.05
1.30 4.10
0.12 4.33

Total mano de obra

Cantidad Precit_:
productivo
0.85 0.06
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Enlucido en exteriores (fachada) previo champeado espesor 1,5 cm

Costo
total

0.90

0.17

0.02

0.01
11

Costo
total

3.06
5.35
0.54

8.95

Costo
total

0.05
0.45
0.5

10.55



Enlucido en interiores (previo champeado) espesor 1.5 cm

1. MATERIALES

Descripcion Unidad
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim
15914 DISENSA saco
15917 Arena corriente fina m3
18047 Clavos kg
18138 Tiras 2.5x2.5x250 u
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad
15837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora
15838 Albail (ESTRUC. OCUP. D2) Hora
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad
18102 Andamio Hora

Cantidad _ Freci©
productivo
0.12 7.68
0.02 10.75
0.02 1.03
0.03 0.38

Total materiales

Cantidad przg‘fj‘:t‘i’vo
0.28 4.05
0.64 4.10
0.06 433

Total mano de obra

Cantidad Preci<_>
productivo
0.58 0.06
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Enlucido en interiores (previo champeado) espesor 1.5 cm

Costo
total

0.90

0.17

0.02

0.01
11

Costo
total

1.13
2.60
0.27

Costo
total

0.03
0.2
0.23

5.34



Enlucido de piso de losa

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad propgii:it?vo
15914 glesnlwze'\;lé?o\Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim saco 0.10 768
15917 Arena corriente fina m3 0.02 10.75
18056 Agua m3 0.01 0.85
18974 Clavos 2", 2 1/2", 3", 3 1/2" kg 0.01 2.13
19189 Soga u 0.01 0.50
19301 Cuartones 2x3x4 chanul u 0.13 7.00
19961 Caria Rollisa 6 metros DISENSA u 0.38 2.25
Total materiales
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad pr:;?::it?vo
15837 Peoén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 1.20 4.05
15838 Albafil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.60 4.10
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.60 4.33
Total mano de obra
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad Cantidad propgii:it?vo
18102 Andamio Hora 3.60 0.06
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Enlucido de piso de losa

Costo
total

0.77

0.22
0.01
0.02
0.01
0.91
0.86
2,78

Costo
total

4.86
2.46
2.60

9.92

Costo
total

0.22
0.5
0.71

13.41



Enlucido de fondo de escalera

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precu_;
productivo
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim

15914 DISENSA saco 0.12 7.68
15917 Arena corriente fina m3 0.02 10.75
18047 Clavos kg 0.00 1.03
18138 Tiras 2.5x2.5x250 u 0.03 0.38

Total materiales

2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad prsgz‘::i':i,vo
15837 Peoén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.58 4.05
15838 Albail (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 1.00 4.10
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.10 4.33

Total mano de obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Precu?
productivo
18102 Andamio Hora 1.08 0.06
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Enlucido de fondo de escalera

Costo
total

0.90

0.17

0.01
1.08

Costo
total

2.36
4.10
0.43

6.89

Costo
total

0.06
0.34
0.41

8.39



Bloque alivianado losa 40x20x15 cm (provision/timbrado)

1. MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precic_J
productivo
18876 Bloque alivianado 15x20x40 u 1.00 0.24

Total materiales

2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad Precu_:
productivo
15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.10 4.05

Total mano de obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Precu_:
productivo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Bloque alivianado losa 40x20x15 cm (provision/timbrado)

Costo
total

0.24

0.24

Costo
total

0.41

0.41

Costo
total

0.02

0.02

0.67



Mamposteria de bloque liviano e=20 cm

1. MATERIALES

Descripcion

15914 biSENSA

18054 Arena
18056 Agua
18874 Bloque liviano de 20x20x40

2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2)
15838 Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion

18102 Andamio

Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim

Unidad

saco

m3

m3

Unidad

Hora
Hora

Hora

Unidad

Hora

Total Precio Unitario de Mamposteria de bloque liviano e=20 cm

Cantidad __ Frecio
productivo
0.12 7.68
0.03 13.50
0.01 0.85
13.00 0.37
Total materiales
Cantidad ' reci©
productivo
0.62 4.05
0.62 4.10
0.06 4.33
Total mano de obra
Cantidad Precit_:
productivo
0.62 0.06
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Costo
total

0.95

0.34

0.01

4.81
6.1

Costo
total

2.49
2.52
0.27

5.28

Costo
total

0.04
0.26
0.3

11.68



Limpieza final de la obra

1. MATERIALES

Precio

Descripcion Unidad Cantidad -
productivo

Total materiales
2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad pr::izc::it‘i)vo
15837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.64 4.05
15838 Albail (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.03 4.10
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.03 4.33

Total mano de obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Precu_:
productivo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Limpieza final de la obra

Costo
total

Costo
total

2.59
0.13
0.14

2.86

Costo
total

0.14
0.14



Tuberia Agua Potable 1/2" Fria

1. MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precu?
productivo
16514 Codo 90 gr. PVC roscable 1/2" u 0.20 0.38
16516 Tee PVC roscable 1/2" u 0.10 0.58
16517 Union PVC roscable 1/2" u 0.05 0.32
17594 Permatex 2A 1 1/2 onzas 1.50nz 0.05 1.53
Tuberia PVC (presion roscable) 1/2" (420psi)
18312 PLASTIGAMA m 1.05 1.60
Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete
19136 PLASTIGAMA u 0.30 0.42

Total materiales

2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad propgii:it?vo
15837 Peoén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.50 4.05
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.50 4.10
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora 0.25 4.33

Total mano de obra

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad Cantidad Precu?
productivo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Tuberia Agua Potable 1/2" Fria

Costo
total

0.08
0.06
0.02
0.08

1.68

0.13

2.03

Costo
total

2.03
2.05
1.08

5.16

Costo
total

0.26
0.26

7.45



Tuberia Agua Potable 3/4" Fria

1. MATERIALES
Descripcion

16518 Unién PVC roscable 3/4"

Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete
PLASTIGAMA

Tuberia PVC (presion roscable) 3/4" (3.4MPa)
Plastidor

19136

19220

2. MANO DE OBRA
Descripcion

15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2)
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Total Precio Unitario de Tuberia Agua Potable 3/4" Fria

Unidad

6m

Unidad

Hora
Hora

Hora

Unidad

Cantidad pmp";‘;‘:t‘i’vo
0.30 0.58
0.25 0.42
0.33 7.57

Total materiales

Cantidad przt;iftci,vo
0.50 4.05
0.50 4.10
0.17 4.33

Total mano de obra

Cantidad przt;?:c::it‘i)vo

Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Costo
total

0.17

2.52
2.8

Costo
total

2.03
2.05
0.72

4.8

Costo
total

0.24
0.24

7.84



Tuberia Agua Potable 1" Fria

1. MATERIALES

Descripcion Unidad
16519 Unién PVC roscable 1" u
19136 Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete u
PLASTIGAMA
19221 Tuberla PVC (presion roscable) 1" (2.21MPA) 6m
Plastidor
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad
15837 Peodn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad

Cantidad _ " recio
productivo
0.20 0.94
0.20 0.42
0.17 14.54

Total materiales

Cantidad prsgz‘::i':i,vo
0.56 4.05
0.56 4.10
0.19 4.33

Total mano de obra

Cantidad __Freci©
productivo
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Tuberia Agua Potable 1" Fria

Costo
total

0.19
0.08

2.42
2.69

Costo
total

2.25
2.28
0.80

5.32

Costo
total

0.27
0.27

8.29



Tuberia Agua Servida PVC 4"

1. MATERIALES

Descripcion Unidad
Tubo PVC 110 mm x 3 m desaglie
16841 pLASTIGAMA u
Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc
17866 PLASTIGAMA 3.785cc
2. MANO DE OBRA
Descripcion Unidad
15837 Peon (ESTRUC. OCUP. E2) Hora
15847 Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) Hora
15868 Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2) Hora
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Descripcion Unidad

Cantidad pr:;iftci,vo
0.33 14.99
0.01 54.82

Total materiales

Cantidad przgif:i':i)vo
0.67 4.05
0.67 4.10
0.22 4.33

Total mano de obra

Cantidad prz;iiitci,vo

Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Tuberia Agua Servida PVC 4"

Costo
total

4.99

0.44
5.43

Costo
total

2.70
2.73
0.96

6.39

Costo
total

0.32
0.32

12.14



Codo PVC 110mm desagiie 45°

1. MATERIALES

Descripcion Unidad
Codo PVC 110 mm. x 45 grados desagle
16796 p| ASTIGAMA u
Soldadura P/TUB PVC Polilimpia
17865 PLASTIGAMA 3.785cc
Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc
17866 PLASTIGAMA 3.785cc

2. MANO DE OBRA

Descripcion Unidad
15837 Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) Hora
15838 Albaiiil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion Unidad

Precio
Cantidad productiv
o
1.00 5.73
0.00 33.14
0.00 54.82

Total materiales

Precio
Cantidad productiv
o
0.29 4.05
0.29 410

Total mano de obra

Precio
Cantidad productiv
o
Herramientas 5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Codo PVC 110mm desagiie 45°

Costo
total

5.73

0.03

0.05
5.82

Costo
total

1.17
1.19

2.36

Costo
total

0.12
0.12

8.3



Yee PVC 110mm

1. MATERIALES
Precio

Descripcion Unidad Cantidad productiv (igtsatlo
o
16836 Yee PVC 110 mm desaglie Plastidor u 1.00 4.50 4.50
Total materiales 4.5
2. MANO DE OBRA
Precio Costo
Descripcion Unidad Cantidad productiv total
o
15837 Peén (ESTRUC. OCUP. E2) Hora 0.10 4.05 0.41
15838 Albadil (ESTRUC. OCUP. D2) Hora 0.10 4.10 0.41
Total mano de obra 0.82
3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Precio Costo
Descripcion Unidad Cantidad productiv total
o
Herramientas 5.00% 0.04
Total equipo, maquinaria y herramientas 0.04

Total Precio Unitario de Yee PVC 110mm 5.36



Bajante aguas lluvias 110mm UNION CODO

1. MATERIALES

16789
16829
16841
17865
17866

Descripcion
Codo PVC 110 mm. x 90 grados desague
PLASTIGAMA
Unién PVC (desague) 110 mm

Tubo PVC 110 mm x 3 m desagie
PLASTIGAMA

Soldadura P/TUB PVC Polilimpia PLASTIGAMA

Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc
PLASTIGAMA

2. MANO DE OBRA

15837
15847
15868

Descripcion
Peén (ESTRUC. OCUP. E2)
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2)
Maestro de Obra (ESTRUC. OCUP. C2)

3. EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Descripcion

Unidad

u

u

u
3.785cc

3.785cc

Unidad
Hora
Hora

Hora

Unidad

Cantidad

0.25
0.25
0.35
0.01

0.01

Precio
productivo

4.22
1.77
14.99
33.14

54.82

Total materiales

Cantidad

0.34
0.34
0.03

Precio
productivo

4.05
410
4.33

Total mano de obra

Cantidad

Herramientas

Precio
productivo

5.00%

Total equipo, maquinaria y herramientas

Total Precio Unitario de Bajante aguas lluvias 110mm UNION CODO

Costo
total

1.06
0.44
5.25
0.33
0.55

7.62

Costo
total

1.38

1.39

0.13
29

Costo
total

0.15
0.15

10.67



PRESUPUESTO
VOLUMENES



Columnas

Schedules/ Quantities REVIT

Structural Column Schedule 1

Type Base Level Volumen [m3]
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacién 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacién 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacién 0.09
300 x 300mm Cimentacién 0.09
300 x 300mm Cimentacion 0.09
300 x 300mm Cimentacién 0.09

Volumen Cimentacion 1.44
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.27
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.28
300 x 300mm Planta Baja 0.27

Encofrado

L b A
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20
1.0 1.2 1.20

TOTA 19.20
3.1 1.2 3.73
3.0 1.2 3.60
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.1 1.2 3.73
3.0 1.2 3.60




Volumen P. B 4.46 TOTAL 59.47
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
300 x 300mm Planta Alta 0.28 3.1 1.2 3.73
Volumen P. A 4.48 TOTAL 59.73
Vigas
Structural Framing Schedule Encofrado
Type Volumen [m3] Area [m2]

V25x40 0.51 5.36

V25x40 0.3 3.15

V25x40 0.51 5.36

V25x40 0.3 3.15

V25x40 0.3 3.15

V25x40 0.51 5.36

V25x40 0.3 3.15

V25x40 0.3 3.15

V25x40 0.3 3.15

V25x40 0.3 3.15

V25x40 0.3 3.15

V25x40 0.38 3.99

V25x40 0.51 5.36




V25x40 0.38 3.99
V25x40 0.51 5.36
V25x40 0.3 3.15
V25x40 0.3 3.15
V25x40 0.3 3.15
V25x40 0.3 3.15
V25x40 0.51 5.36
V25x40 0.51 5.36
V25x40 0.51 5.36
V25x35 0.45 4.89
V25x30 0.23 2.61
V25x35 0.45 4.89
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x35 0.45 4.89
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.28 3.17
V25x35 0.45 4.89
V25x30 0.28 3.17
V25x35 0.45 4.89
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x35 0.45 4.89
V25x35 0.45 4.89
V25x35 0.45 4.89
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02




V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.29 3.29
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.09 1.02
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.23 2.61
V25x30 0.29 3.29
Total 20.14 219.51

Structural Framing Schedule

Type Volumen [m3]
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05




Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05




Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.05
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02




Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x270 0.02
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06




Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.06
Vigueta 100x250 0.08
Vigueta 100x250 0.08
Vigueta 100x250 0.08
Vigueta 100x250 0.08
Vigueta 100x250 0.08
Vigueta 100x250 0.08




Vigueta 100x250 0.08
Vigueta 100x250 0.08
Vigueta 100x250 0.08
Vigueta 100x250 0.08
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02




Cimentacion

Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02
Vigueta 100x250 0.02

Total 9.12

Structural Foundation Schedule

Tipo Volumen [m3] Area Encf
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12
1.6x1.6x0.3 0.768 3.12

TOTAL 12.288 49.92




Paredes

Paredes interiores

Paredes Exteriores

Tipo Area [m2] Tipo Area [m2]
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 6
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 6
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 9 Paredes Bloque 9
Paredes Bloque 9 Paredes Bloque 9
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 12
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 6
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 6
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 6
Paredes Bloque 16 Paredes Bloque 6
Paredes Bloque 16 Paredes Bloque 1
Paredes Bloque 16 Paredes Bloque 28
Paredes Bloque Paredes Bloque 1
Paredes Bloque Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 16 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 16 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 16 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 16 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 16 Paredes Bloque
Paredes Bloque 16 Paredes Bloque
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 12
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 6 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 7 Paredes Bloque 6

TOTAL 306 Paredes Bloque 6




Paredes Bloque 6
Paredes Bloque 6
Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 7
Paredes Bloque 16
Paredes Bloque 12
Paredes Bloque 12
TOTAL 432




PRESUPUESTO
ESPECIFICACIONES TECNICAS



CERRAMIENTO PROVISIONAL H=2.4 M METALICO GALVALUME E = 0.40 MM
(Rubro 1.1)

Descripcion

Cerramiento que usa paneles metélicos galvalume como paredes generando un
cerrado por los laterales limitando el ingreso al area de construccion.

Unidad: metro lineal (m).

Materiales minimos: Estilpanel

Equipo minimo: herramienta menor

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

Pared de paneles metalicos con un espesor de 0.4 mm y con altura de 2.4 m ubicados
a lo largo del perimetro del area definida.

Medicion y pago

La mediciéon serd de acuerdo con la longitud estimada en los cuatro lados de la
construccion, considerando que se deja un espacio libre de 5 metros
aproximadamente para cada lado desde el perimetro de area de construccién como
espacio libre para equipos y movilizacién del personal, la que se verificara, previa a la

excavacion manual del terreno. Su pago sera por metro lineal “m”.



CONSTRUCCION DE BODEGA Y OFICINA (Rubro 1.2)

Descripcion

Construccion de un almacén cerrada con una ubicacion estratégica definida en los
planos para no bloquear zonas de acceso, estara ubicado siempre dentro del
cerramiento provisional para la proteccion y almacenamiento de bienes y materiales.
Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: tablas, clavos y estacas.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, albafil, maestro de obra.

Especificaciones

Para los elementos verticales se debera asegurar y verificar la verticalidad para evitar
riesgo de colapso de la estructura provisional

Para la superficie interior del suelo en la bodega es necesario asegurar que no existan
filtraciones de agua y que el terreno este nivelado en la totalidad del interior.
Medicion y pago

La medicién sera de acuerdo con el tamano definido para la capacidad de material o

equipos y el area disponible que se tiene. El pago seria por metro lineal “m”.



LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL (Rubro 1.3)

Descripcion

Actividad necesaria ante de comenzar una obra civil, consiste en la limpieza del area
donde se va a levantar la construccion y el area libre para la movilizacion de equipos
y personal, si existe capa vegetal se hace un corte promedio de 20 cm asi aseguran
la remocion de raices y residuos.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: carretilla.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: peodn.

Medicion y pago

La medicién sera de acuerdo con el area definida dentro del cerramiento provisional.

El pago sera realizado por metro cuadrado “m2”.



REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO (Rubro 2.1)
Descripcion

Actividad de trazar sobre el terreno, verificando las distancias y alturas establecidas
en los planos o dichas por el encargado de obra en el area donde se comenzara la
construccion.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: tiras, clavo, hilos.

Equipo minimo: herramienta menor, equipo de topografia.

Mano de obra minima calificada: cadenero, maestro de obra, topdgrafo.
Especificaciones

Se deberan colocar referencias estableciendo ejes, los cuales permaneceran fijos
durante el proceso constructivo, este procedimiento se debera hacer con equipos
nivelados y certificados.

Medicién y pago

La medicién sera de acuerdo con el area trabajada, es decir el area dentro del

cerramiento provisional. Su pago sera por metro cuadrado “m2°*



EXCAVACION MANUAL EN CIMIENTOS Y PLINTOS (Rubro 2.2)

Descripcion

Actividad de excavacion manual necesaria para la preparacion de los cimientos y
plintos de la estructura, la excavacion se hara acuerdo a los planos y especificaciones
proporcionadas por el encargado de obra.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: EPP.

Equipo minimo: herramienta menor, pala, pico, carreta

Mano de obra minima calificada: pedn, maestro de obra.

Especificaciones

El area y profundidad de excavacién sera la especificadas en los planos, se tomaran
precauciones para evitar dafios en algun servicio publico subterraneo. Se mantendran
medidas de seguridad en la excavacién, respetando pendientes y taludes requeridos.
Medicién y pago

La medicion sera de acuerdo con el volumen de excavacion exacto



DESALOJO DE MATERIAL CON VOLQUETA (TRANSPORTE 5 KM) CARGADA
MANUAL (Rubro 2.3)

Descripcion

El material a desalojar producto de la excavacion, relleno y escombros generados en
obra, seran cargados a la volqueta por obreros de manera manual, este material sera
desalojado a un lugar definido por el encargado de obra. La capacidad de la volqueta
es de 8 m3 y el conductor sera de categoria E.

Unidad: metro lineal (m).

Materiales minimos: ninguno.

Equipo minimo: herramienta menor, volqueta.

Mano de obra minima calificada: pedn, maestro de obra, chofer profesional licencia
E.

Especificaciones

El material serd cargador manualmente por el personal siguiendo los procedimientos
de seguridad para evitar lesiones o accidentes, en el transporte se definira una ruta
permitida para el tipo de vehiculo utilizado respetando las normas de tréfico y
seguridad vial.

Medicién y pago

La medicion sera tomada como el volumen de excavacién hecho por un factor de

esponjamiento. Su pago sera por metro cubico “m3“.



HORMIGON DE CIMENTACION FC = 280 KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO
(Rubro 3.1)

Descripcion

El hormigon de fc = 280kg/cm2 es utilizado para la conformacion de las cimentaciones,
que transfieren las cargas de la estructura hacia el suelo.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua.

Equipo minimo: herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: peon, albaiil, operador de equipo liviano, maestro
de obra.

Especificaciones

La preparacion, transporte, vertido y curado del hormigén cumplira con lo estipulado
en las Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC), estos elementos seran
disefiados para cumplir y seguir los requerimientos de una estructura sismorresistente,
teniendo en cuenta el perfil de suelo que se tiene y las caracteristicas del mismo.
Después del vertido de hormigdn se dara uso al vibrador para evitar ratoneras o
acumulacion de agregados no deseadas y en el desencofrado se tendra cuidado para
evitar dafos. La fiscalizacién aprobara o rechazara la entrega basada en pruebas de
laboratorio y campo, y en cumplimiento de tolerancias y condiciones.

Medicion y pago

La definicién de los volumenes para los elementos estructurales se tomé por medio
del modelo estructural generado en Revit, los cuales fueron verificados con calculos a
mano respetando las dimensiones del disefio estructural. El valor tomado son el

volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cubico “m3”.



HORMIGON COLUMNAS FC=280KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO (Rubro
3.2)

Descripcion

El hormigon de fc = 280kg/cm2 es utilizado para la conformacién de las columnas, que
soportan considerables cargas definidas en el disefio estructural.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua, aditivo
plastificante.

Equipo minimo: herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, operador de equipo liviano, maestro
de obra.

Especificaciones

La preparacion, transporte, vertido y curado del hormigén cumplira con lo estipulado
en las Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC), estos elementos seran
disefiados para cumplir y seguir los requerimientos de una estructura sismorresistente.
Después del vertido de hormigdn se dara uso al vibrador para evitar ratoneras o
acumulacion de agregados no deseadas y en el desencofrado se tendra cuidado para
evitar dafos. La fiscalizacién aprobara o rechazara la entrega basada en pruebas de
laboratorio y campo, y en cumplimiento de tolerancias y condiciones.

Medicion y pago

La definicién de los volumenes para los elementos estructurales se tomé por medio
del modelo estructural generado en Revit, los cuales fueron verificados con calculos a
mano respetando las dimensiones del disefio estructural. El valor tomado son el

volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cubico “m3”.



HORMIGON VIGA FC=280KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO

Descripcion

El hormigdén de fc = 280kg/cm2 es utilizado para la conformacién de las vigas, que
soportan considerables cargas definidas en el disefio estructural para distribuirlas a
otros elementos estructurales.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua, aditivo
plastificante.

Equipo minimo: herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, operador de equipo liviano, maestro
de obra.

Especificaciones

La preparacion, transporte, vertido y curado del hormigén cumplira con lo estipulado
en las Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC), estos elementos seran
disefiados para cumplir y seguir los requerimientos de una estructura sismorresistente.
Después del vertido de hormigdn se dara uso al vibrador para evitar ratoneras o
acumulacion de agregados no deseadas y en el desencofrado se tendra cuidado para
evitar dafos. La fiscalizacién aprobara o rechazara la entrega basada en pruebas de
laboratorio y campo, y en cumplimiento de tolerancias y condiciones.

Medicion y pago

La definicién de los volumenes para los elementos estructurales se tomé por medio
del modelo estructural generado en Revit, los cuales fueron verificados con calculos a
mano respetando las dimensiones del disefio estructural. El valor tomado son el

volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cubico “m3”.



HORMIGON LOSA FC=280KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO

Descripcion

El hormigdén de fc = 280kg/cm2 es utilizado para la conformacion de la losa, que
soportan considerables cargas vivas y muertas distribuidas en el area.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua, aditivo
plastificante.

Equipo minimo: herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: peon, albaiil, operador de equipo liviano, maestro
de obra.

Especificaciones

La preparacion, transporte, vertido y curado del hormigén cumplira con lo estipulado
en las Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC), estos elementos seran
disefiados para cumplir y seguir los requerimientos de una estructura sismorresistente.
Después del vertido de hormigdn se dara uso al vibrador para evitar ratoneras o
acumulacion de agregados no deseadas y en el desencofrado se tendra cuidado para
evitar dafos. La fiscalizacién aprobara o rechazara la entrega basada en pruebas de
laboratorio y campo, y en cumplimiento de tolerancias y condiciones.

Medicién y pago

La definiciéon de los volimenes para los elementos estructurales se tomé por medio
del modelo estructural generado en Revit, los cuales fueron verificados con calculos a
mano respetando las dimensiones del disefio estructural. El valor tomado son el

volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cubico “m3”.



HORMIGON ESCALERA FC=280KG/CM2, NO INCLUYE ENCOFRADO
Descripcion

El hormigon de fc = 280kg/cm2 es utilizado para la conformacion de la escalera, siendo
esta una estructura que da acceso al segundo piso.

Unidad: metro cubico (m3).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua, aditivo
plastificante.

Equipo minimo: herramienta menor, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: peon, albaiil, operador de equipo liviano, maestro
de obra.

Especificaciones

La preparacion, transporte, vertido y curado del hormigén cumplira con lo estipulado
en las Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC), estos elementos seran
disefiados para cumplir y seguir los requerimientos de una estructura sismorresistente.
Después del vertido de hormigdn se dara uso al vibrador para evitar ratoneras o
acumulacion de agregados no deseadas y en el desencofrado se tendra cuidado para
evitar dafos. La fiscalizacién aprobara o rechazara la entrega basada en pruebas de
laboratorio y campo, y en cumplimiento de tolerancias y condiciones.

Medicién y pago

La definiciéon de los volimenes para los elementos estructurales se tomé por medio
del modelo estructural generado en Revit, los cuales fueron verificados con calculos a
mano respetando las dimensiones del disefio estructural. El valor tomado son el

volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cubico “m3



ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2

Descripcion

Material de refuerzo en el interior de todo elemento estructural, para la correcta
colocacion de este refuerzo es necesario cortar, doblar, soldar, pintar y otras
actividades necesarias para el montaje. La distribucion sera puesta segun los planos
y especificacion del proyecto.

Unidad: kilogramo (kg).

Materiales minimos: acero de refuerzo de 8-32mm, alambre galvanizado,
desoxidante.

Equipo minimo: herramienta menor, cortadora dobladora de hierro.

Mano de obra minima calificada: peon, fierrero, maestro de obra.
Especificaciones

Este material llega a tener diferentes diametros desde 8mm hasta 32mm en Ecuador,
la distribucion del acero de refuerzo para cada elemento llega a ser diferentes y en
cada uno se deben tener ciertas precauciones para la colocacion en obra de manera
correcta.

Medicién y pago

La definicién de los volumenes para los elementos estructurales se tomé por medio
del modelo estructural generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo
manual. El valor tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro

cubico “m3”.



ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS (Rubro 3.7)

Descripcion

Material confeccionado para los elementos de vigas con piezas de madera, para que
soporten el vaciado del hormigdén con el fin de amoldarlo a la forma definida y
conseguir el elemento estructural con la forma y dimensiones de las vigas
especificadas en los planos y detalles del proyecto.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: tableros de madera, puntales de madera, clavos, tiras, pingos
de madera.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

El material de madera utilizado para forma los encofrados en la construccion deberan
pasar una evaluacion hecha por el encargado de obra, asegurando que el material
sea el indicado, cumpliendo la dureza y sin tener dobladuras. Previo a la instalacion
del encofrado se debera tener en cuenta actividades previas que facilitaran los
procesos de desencofrado y evitar dafios a la estructura. Estos elementos antes del
vertido de hormigdn deben estar alineado y nivelados segun lo establecidos, al estar
alrededor del acero de refuerzo se deberan colocar los separados para asegurar el
recubrimiento necesitado.

Medicién y pago

La definicién de las areas que cubren por completo o parcialmente los elementos
estructurales se tomo por medio del modelo estructural generado en Revit, los cuales
fueron verificados con un calculo manual. El valor tomado son el volumen final de la

estructura. Su pago sera por metro cubico “m2”.



ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS (Rubro 3.8)

Descripcion

Material confeccionado para los elementos de vigas con piezas de madera, para que
soporten el vaciado del hormigdén con el fin de amoldarlo a la forma definida y
conseguir el elemento estructural con la forma y dimensiones de las columnas
especificadas en los planos y detalles del proyecto.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: tableros de madera, puntales de madera, clavos, tiras, pingos
de madera.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

El material de madera utilizado para forma los encofrados en la construccion deberan
pasar una evaluacion hecha por el encargado de obra, asegurando que el material
sea el indicado, cumpliendo la dureza y sin tener dobladuras. Previo a la instalacion
del encofrado se debera tener en cuenta actividades previas que facilitaran los
procesos de desencofrado y evitar dafios a la estructura. Estos elementos antes del
vertido de hormigdn deben estar alineado y nivelados segun lo establecidos, al estar
alrededor del acero de refuerzo se deberan colocar los separados para asegurar el
recubrimiento necesitado. Como ultimo proceso se debera verificar la verticalidad del
encofrado.

Medicion y pago

La definicién de las areas que cubren por completo o parcialmente los elementos
estructurales se tomo por medio del modelo estructural generado en Revit, los cuales
fueron verificados con un calculo manual. El valor tomado son el volumen final de la

estructura. Su pago sera por metro cubico “m2”.

m3”.



ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSAS (Rubro 3.9)

Descripcion

Material confeccionado para las areas de losa con piezas de madera, para que
soporten el vaciado del hormigdén con el fin de amoldarlo a la forma definida y
conseguir el elemento estructural con la forma y dimensiones de las vigas
especificadas en los planos y detalles del proyecto.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: tableros de madera, puntales de madera, clavos, tiras, pingos
de madera.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

El material de madera utilizado para forma los encofrados en la construccion deberan
pasar una evaluacion hecha por el encargado de obra, asegurando que el material
sea el indicado, cumpliendo la dureza y sin tener dobladuras. Previo a la instalacion
del encofrado se debera tener en cuenta actividades previas que facilitaran los
procesos de desencofrado y evitar dafios a la estructura. Estos elementos antes del
vertido de hormigdn deben estar alineado y nivelados segun lo establecidos, al estar
alrededor del acero de refuerzo se deberan colocar los separados para asegurar el
recubrimiento necesitado. Como ultimo se debera verificar si el apuntalamiento
definido soportara el peso del vertido de hormigon.

Medicion y pago

La definicién de las areas que cubren por completo o parcialmente los elementos
estructurales se tomo por medio del modelo estructural generado en Revit, los cuales
fueron verificados con un calculo manual. El valor tomado son el volumen final de la

estructura. Su pago sera por metro cubico “m2”.



ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA (Rubro 3.10)

Descripcion

Material confeccionado para los elementos de la escalera con piezas de madera, para
que soporten el vaciado del hormigén con el fin de amoldarlo a la forma definida y
conseguir el elemento estructural con la forma y dimensiones de las vigas
especificadas en los planos y detalles del proyecto.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: tableros de madera, puntales de madera, clavos, tiras, pingos
de madera.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

El material de madera utilizado para forma los encofrados en la construccion deberan
pasar una evaluacion hecha por el encargado de obra, asegurando que el material
sea el indicado, cumpliendo la dureza y sin tener dobladuras. Previo a la instalacion
del encofrado se definiran lineas de referencia para todos los escalones y descansos
en la escalera, también se debera tener en cuenta actividades previas que facilitaran
los procesos de desencofrado y evitar dafios a la estructura. Estos elementos antes
del vertido de hormigdn deben estar alineado y nivelados segun lo establecidos, al
estar alrededor del acero de refuerzo se deberan colocar los separados para asegurar
el recubrimiento necesitado.

Medicion y pago

La definicién de las areas que cubren por completo o parcialmente los elementos
estructurales se tomo por medio del modelo estructural generado en Revit, los cuales
fueron verificados con un calculo manual. El valor tomado son el volumen final de la

estructura. Su pago sera por metro cubico “m2”.



CONTRAPISO HORMIGON SIMPLE FC=180KG/CM2 E=8CM (Rubro 4.1)
Descripcion

Base para pisos interiores y exteriores, este elemento no tiene la necesidad de un
encofrado. El propésito en crear un contrapiso del grosor definido en los planos, con
cualidades de resistencia que contenderan en la superficie un acabado de piso
deseado. La superficie para el contrapiso debera estar limpia, nivelada y compactada.
Si el area es grande se podria usar juntas para evitar agrietamientos.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua.

Equipo minimo: herramienta menor, equipo de topografia

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

Capa de hormigon ubicada solo un suelo limpio, nivelado y compactado, que puede o
no tener una malla electrosoldada.

Medicion y pago

La definicion de las areas del contrapiso se tomé por medio del modelo estructural
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor

tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cubico “m2”.



ENLUCIDO EN EXTERIORES (FACHADA) PREVIO CHAMPEADO ESPESOR 1,5
CM (Rubro 4.2)

Descripcion

Capa de mortero cemento — arena a una mamposteria ubicada de manera vertical en
el contorno de la infraestructura, se tendra una superficie de acabado regular,
uniforme, limpio y de buen aspecto dando la posibilidad de realizar varios terminados
mas a detalle posteriormente.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, agua.

Equipo minimo: herramienta menor, andamio.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

Se debera segura el uso del agregado fino correcto, cumpliendo la calidad,
granulometria y cantidades suficientes requeridas. La verticalidad debera ser
verificado y si existen deformaciones o fallas en la mamposteria sera corregida por el
enlucido.

Medicién y pago

La definicion para las areas de enlucido se tomd por medio del modelo arquitectdnico
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor

tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cuadrado “m2”.



ENLUCIDO EN INTERIORES (PREVIO CHAMPEADO) ESPESOR 1.5 CM (Rubro
4.3)

Descripcion

Capa de mortero cemento — arena a una mamposteria ubicada de manera vertical en
la infraestructura, se tendra una superficie de acabado regular, uniforme, limpio y de
buen aspecto dando la posibilidad de realizar varios terminados mas a detalle
posteriormente.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, agua.

Equipo minimo: herramienta menor, andamio.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

Se debera segura el uso del agregado fino correcto, cumpliendo la calidad,
granulometria y cantidades suficientes requeridas. La verticalidad debera ser
verificado y si existen deformaciones o fallas en la mamposteria sera corregida por el
enlucido.

Medicién y pago

La definicion para las areas de enlucido se tomd por medio del modelo arquitectdnico
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor

tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cuadrado “m2”.



ENLUCIDO DE PISO DE LOSA (Rubro 4.4)

Descripcion

Capa de mortero cemento — arena a una superficie amplia en la infraestructura, se
tendra una superficie de acabado regular, uniforme, limpio y de buen aspecto dando
la posibilidad de realizar un terminado o usar algun material como ceramica para el
suelo.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, agua.

Equipo minimo: herramienta menor, andamio.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

Se debera segura el uso del agregado fino correcto, cumpliendo la calidad,
granulometria y cantidades suficientes requeridas. La verticalidad debera ser
verificado y si existen deformaciones o fallas en el area de enlucido, si esto sucede se
aumentara o reducira la capa de enlucido generando una superficie nivelada sin
irregularidades.

Medicién y pago

La definicion para las areas de enlucido se tomd por medio del modelo arquitectdnico
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor

tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cuadrado “m2”.



ENLUCIDO DE FONDO DE ESCALERA (Rubro 4.5)

Capa de mortero cemento — arena a una superficie amplia en la infraestructura, se
tendra una superficie de acabado regular, uniforme, limpio y de buen aspecto
asegurando que las dimensiones de huella y contrahuella sea iguales y que permita
la aplicacién de un recubrimiento de piso.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: cemento tipo portland, arido fino, agua.

Equipo minimo: herramienta menor, andamio.

Mano de obra minima calificada: pedn, albafil, maestro de obra.

Especificaciones

Se debera segura el uso del agregado fino correcto, cumpliendo la calidad,
granulometria y cantidades suficientes requeridas. La verticalidad debera ser
verificado y si existen deformaciones o fallas minimas en las dimensiones de los
escalones se podran agregar por medio del enlucido. El hormigdén que tendra encima
el enlucido debera encontrarse saturado de agua para evitar cambios en las
proporciones de los dos materiales.

Medicién y pago

La definicion para las areas de enlucido se tomd por medio del modelo arquitectdnico
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor

tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cuadrado “m2”.



BLOQUE ALIVIANADO LOSA 40X20X15 CM (PROVISION/TIMBRADO) (Rubro
4.6)

Descripcion

La colocacion de bloque alivianado en losa sera teniendo en cuenta la distribucién de
vigas y nervadura del disefo estructural.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: bloque liviano.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: peodn.

Especificaciones

La calidad de los bloques debera ser verificada por el personal encargado de recibir
material en la obra, aceptandolo siempre y cuando cumpla las dimensiones,
cualidades de calidad. Las dimensiones de los bloques elegidos seran segun la
necesidad del disefio, estos antes de su colocacion deberan ser saturados de agua
evitando algun cambio en la composicion del hormigdén que estara junto al elemento
alivianado.

Medicién y pago

La definicion para las areas de enlucido se tomd por medio del modelo arquitectdnico
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor

tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cuadrado “m2”.



MAMPOSTERIA DE BLOQUE LIVIANO E=20 CM (Rubro 4.7)

Descripcion

La colocacién de bloque alivianado para las paredes sera teniendo en cuenta la
distribucion de espacios definidas en los planos arquitecténicos.

Unidad: kilogramo (kg).

Materiales minimos: Cemento, agregado fino, agua, bloque liviano.

Equipo minimo: andamio.

Mano de obra minima calificada: pedn, albaiil, maestro de obra.

Especificaciones

La calidad de los bloques debera ser verificada por el personal encargado de recibir
material en la obra, aceptandolo siempre y cuando cumpla las dimensiones,
cualidades de calidad. Las dimensiones de los bloques elegidos seran segun la
necesidad de la distribucidn de espacios, estos antes de su colocacion deberan ser
saturados de agua evitando algun cambio en la composicion del hormigdén que estara
entre la mamposteria.

Medicién y pago

La definicion para las areas de enlucido se tomd por medio del modelo arquitectdnico
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor

tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro cuadrado “m2”.



LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA (Rubro 4.8)

Descripcion

Actividad necesaria al finalizar una obra civil, consiste en la limpieza del area donde
fue levantada la construccion, zonas internas y zonas del perimetro. Se retira cualquier
tipo de desecho generado por alguna actividad constructiva o actividad realizada por
el personal.

Unidad: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: ninguno.

Equipo minimo: herramienta de limpieza.

Mano de obra minima calificada: peodn.

Medicion y pago

La medicion sera de acuerdo con el area definida dentro al area de construccion. El

pago sera realizado por metro cuadrado “m2”.



TUBERIA AGUA POTABLE FRIA (Rubro 5.1, 5.2y 5.3)

Descripcion

Equipo para una red de tuberias de agua potable en los didmetros establecidos en el
disefio de instalaciones, este sistema de agua potable permitira a todos los equipos
sanitarios tener la presion requerida para su correcto funcionamiento. El proceso de
instalacion sera realizado antes de la fundicidn de los elementos estructurales.
Unidad: metro lineal (m).

Materiales minimos: tuberia PVC, tee, unidon, permatex, cinta teflon.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, plomero, maestro de obra.
Especificaciones

La preparacion del material con las longitudes necesaria su hara usando la tarraja para
tuberia PVC asegurando la union después del dimensionamiento. El roscado se
realizara en una sola operacién continua siendo asegurado por el permatex y la cinta
teflon. Los accesorios utilizados seran elegidos en el disefio de las instalaciones y se
debera cuidar la unién de cada tramo de tuberia y el interior de esta.

Medicién y pago

La definicién de las medidas de tuberias fue tomada del modelo de instalaciones
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor

tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro lineal “m”.



TUBERIA AGUA SERVIDA PVC 4" (Rubro 5.4)

Descripcion

Equipo para una red de tuberias de desagle en los diametros establecidos en el
disefio de instalaciones, por medio de este se asegurard una descarga rapida y
eficiente.

Unidad: metro lineal (m).

Materiales minimos: tubo PVC desague.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, plomero, maestro de obra.
Especificaciones

Los accesorios utilizados seran elegidos en el disefio de las instalaciones y se debera
cuidar la union de cada tramo de tuberia y el interior de esta. En su instalacién se
debera fijar la red de tuberia evitando los movimientos que puedan generar otras
actividades constructivas.

Medicion y pago

La definicién de las medidas de tuberias fue tomada del modelo de instalaciones
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor

tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro lineal “m”.



CODO PVC 110MM DESAGUE 45° (Rubro 5.5)

Descripcion

Accesorios necesitados para la direccionar la descarga de desagle de los equipos
sanitarios definido, permitiendo una descarga rapida y eficientes.

Unidad: unidad (u).

Materiales minimos: codo 45 PVC 4”.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, plomero, maestro de obra.

Medicién y pago

La definicién de las unidades de accesorios necesaria fue tomada del modelo de
instalaciones generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual.

El valor tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por unidad “u”.



YEE PVC 110MM (Rubro 5.6)

Descripcion

Accesorios necesitados para la direccionar la descarga de desagle de los equipos
sanitarios definido, permitiendo una descarga rapida y eficientes.

Unidad: unidad (u).

Materiales minimos: yee PVC 4”.

Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, plomero, maestro de obra.

Medicién y pago

La definicién de las unidades de accesorios necesaria fue tomada del modelo de
instalaciones generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual.

El valor tomado son el volumen final de la estructura. Su pago sera por unidad “u”.



BAJANTE AGUAS LLUVIAS 110MM UNION CODO (Rubro 5.7)

Descripcion

Equipo para una bajante de aguas lluvias en los diametros establecidos en el disefio de
instalaciones, por medio de este se asegurara una descarga rapida y eficiente.

Unidad: metro lineal (m).

Materiales minimos: tubo PVC de 100mm, codo PVC de 110mm, unién PVC de 110m.
Equipo minimo: herramienta menor.

Mano de obra minima calificada: pedn, plomero, maestro de obra.

Especificaciones

Los accesorios utilizados seran elegidos en el disefio de las instalaciones y se debera
cuidar la unién de cada tramo de tuberia y el interior de esta. En su instalaciéon se debera
fijar la red de tuberia evitando los movimientos que puedan generar otras actividades
constructivas.

Medicién y pago

La definicion de las medidas de tuberias fue tomada del modelo de instalaciones
generado en Revit, los cuales fueron verificados con un calculo manual. El valor tomado

son el volumen final de la estructura. Su pago sera por metro lineal “m”.
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ID Nombre de tarea Duration | September 2023 October 2023 November 2023 December 204
o 9|1 [al7]w0ln3lwel9|olos|ow|1[4][7]10]13]16]l19|22]25]m!3]3[6lo[12|15[w|21]aalorl3]l3]6
1 | PROYECTO EDIFICIO 62 days 5 1
2 OBRAS PROVISIONALES 3 days —
3 Cerramiento con tabla de monte y pingos 2 days [
4 Construccion de bodegas y oficina 2 days -
5 Caseta de guardia 1 day ¥
6 Electricidad provisional 1 day b
7 Agua Provisional 1 day
8 PRELIMINARES 1 day mn
9 Limpieza manual del terreno 1 day
10 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7 days I » 18/9
1 Movimiento de tierra 2 days T
12 Nivelacion con equipo topografico 3 days b
13 Replanteo y trazado 2 days 'L
14 CIMENTACION 13 days —
15 Curado 7 days
16 Losa de fundicion 2 days
17 Encofrado de madera para cimentaciones 2 days
18 Acero para cimientos 2 days
19 Fundicion de cimientos 2 days
20 Desencofrado de cimientos 2 days
21 COLUMNAS PRIMERA PLANTA 9 days | 11/10
| 22 | Encofrado de columnas 3 days \
23 Acero en columnas 4 days ——
24 Concreto en columnas fe=280 kg/cm2 2 days p—
25 Desencofrado 1 day - 4
26 Curado 7 days L}-_l
27 VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS 14 days T 1
28 Encofrade en vigas 3 days ——
29 Acero grado 60 en vigas 4 days -
30 Concreto en vigas f'c=280 kg/cm2 3 days L»
31 Desencofrado 1 day h—
| 32 | Curado 7 days L’ﬁﬁ
33 CONTRAPISO Y REFUERZO 8 days o
34 Curado 7 days ]
35 Relleno con material seleccionado 1 day ¥»
Tarea P Informe de resumen manual — Tarea hito de predecesor controlador de ruta de acc @
Divisién s Resumen manual """"""1 Tarea de resumen de predecesor controlador de ruta """
Hito * solo el comienzo C Tarea normal de predecesor controlador de ruta de a I
Resumen 1 soofin b | Tarea de resumen de sucesor controlado de rutadea ™1
Proyecto: Bloque de Aulas Resumen del proyecto 1 Tareas extemas Tarea normal de sucesor controlado de ruta de acces I
Fecha: 15/8/23 Tarea inactiva Hito extemo L4 Tarea hito de predecesor controlador de ruta de acc @
Hito inactivo Fecha limite + Tarea de resumen de predecesor controlador de ruta ™1
Resumen inactivo 1 1 Tarea hito de predecesor de ruta de accesa @ Tarea normal de predecesor controlador de ruta de 2 I
Tarea manual Il Tarea de resumen de predecesor de ruta de acceso | | Progreso _—
solo duracién SIS Tarea normal de predecesor de ruta de acceso Progreso manual —
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o Nombre de tarea uration
F . s.:um:-r[m;zl ) Octoter 2023 | November 2023 Io-mz::
36 Enmallado para contrapiso 1 day
37 Fundicion de piso con hormigon fc=210 kg/em2 2 days
8 LOSA NERVADA 2P 14 days 1
39 Enconfrado 3 days
40 Acero en Nervios 4 days
4 Enmallado contrapiso 1 day
42 Concreto en losa fe=280 kg/em2 2 days
43 Desencofrado 1 day
44 Curado 7 days
45 ALBANILERIA 9 days
46 Colocacion Bloque alivianado S days
47 Enlucido de blogue alivianad: 4 days
43 COLUMNAS SEGUNDA PLANTA 12 days r < 14/
49 Encofrado de columnas 3 days
S0 Acero en columnas 4 days
s1 Concreto en columnas f'c=280 kg/em2 3 days
s2 Desencofrado 1 day
s3 Curado 7 days
54 VIGAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS 2P 12 days r 1
S5 Encofrado normal en vigas 3 days
6 Acero grado 60 en vigas 4 days
s7 Concreto cn vigas fc=280 kg/cm2 3 days
58 Desencofrado 1 day
$9 Curado 7 days
&0 ALBARILERIA 9 days
61 Colocacion Bloque alivianado S days
62 Enlucido de blogue alivianad 4 days
63 LOSA CUBIERTA 13 days 1
64 Enconfrado 4 days
65 Acero en Nervios 3 days
53 Enmallado contrapiso 1 day
67 Concreto en losa f'e=280 kg/em2 3 days
68 Desencofrado 2 days
) Curado 7 days L_i
70 INSPECCION DE OBRA 2days 112
Tarea P porme de resumen manual Tacea hito de 1 dentadexc @
Divisicn s Resumen manusl "1 Tares de resumen de lador de ruta | 1
Ho ° sob ol comenzo = Tarea normal de predecesor controlador de ruta cde 2 I
Resumen 1 whn | Tarea de resumen de scesor cor derntades I 1
Proyecto: Bloque de Aulas Resuman del proyecto "1 Tareas extermas P Tarea normal de sucesor controlido de ruta de acces I
Fecha: 15/8/23 Tores inective Mito externo ° Tarea hito de predecesor controlador de s de s @
Ho Inactivo Fecha bmite + Tarea de resumen de predecesor controbader de ruta
Resumen inactivo ] 1 Tares hito de predecesor de ruts de scceso ° Tarea normal de predecesor controlador de ruts ce o I
Tarea marval Bt Tarea de resumen de prodecesor de nata de acceso | 1 Progreso —
ok durecion [ Tares nommel de predecesor de ruts de acceso Progreso manusl —
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