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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo realizar el disefio estructural de
un condominio de 4 plantas en un sector de alta plusvalia en Guayaquil.
La constante expansion horizontal de la ciudad avizora un futuro poco
sostenible a largo plazo, debido al uso indiscriminado de suelo para
urbanizaciones. Con este proyecto se busca promover el crecimiento
vertical de la ciudad.

Para este proyecto se disefi6 una estructura en hormigén armado,
utilizando la Norma Ecuatoriana de la Construccién, ademas del codigo
ACI 318-14, para estructuras de hormigon, con el fin de verificar que la
estructura fuera sismorresistente, ya que Ecuador estd considerado
como un pais con alta sismicidad.

Se disefié una estructura conformada por poérticos especiales resistentes
a momento, con losas tipo Steel deck, con vigas secundarias de aceroy
porticos para soportar un ascensor. Las cimentaciones tienen dos metros
de profundidad, y la estructura cumple los limites de derivas maximas.
Ademas, se realiz6 una evaluacion de impacto ambiental y se
propusieron medidas de prevencion contra afectaciones al medio
ambiente

El disefio cumple con las expectativas del proyecto, cumple con la norma
de construccién ecuatoriana, y ambientalmente es sostenible mientras se
cumplan las medidas de prevencion planteadas en este proyecto.
Palabras Clave: Crecimiento Vertical, Sismorresistente, Porticos

resistentes a momento, Disefio sismorresistente.



ABSTRACT

The current project aims to realize the structural design of a four-story
condominium on a high capital gain sector in the city of Guayaquil. The
constant horizontal expansion of the city contemplates an unsutainable
long-term future due to the indiscriminate use of the ground for
urbanizations. This project expects to promote the vertical growth of the
city.

For this project a reinforced concrete structure was designed, using the
ecuadorian construction standard, further the code ACI 318-14 for
concrete structures with the purpose of verifying the seismic resistance of
the structure, since Ecuador is considered as a high-seismicity country. A
structure constituted by momentum resistant special frames was
designed with steel deck type slabs, secondary steel beams and door
frames resistent enough to hold a lift. Furthermore an environmental
impact assessment was executed and prevention measures against
damage to the environment were proposed.

The design fulfills the expectations of the project, it is in accordance with
the ecuadorian construction standard and is sustainable for the
environment while the prevention measures proposed in this project are

complied.

Key words: Vertical growth, seismic resistant, momentum resistant

frames, seismic resistant design.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Segun estadisticas del estado ecuatoriano, cada afio se suman cerca de
111000 hogares al total poblacional del pais, este crecimiento crea la
necesidad de 64000 viviendas nuevas anualmente, con el fin de abastecer
la demanda. (MIDUVI, 2012). Este alto crecimiento poblacional provoca
que, en muchos casos, un gran porcentaje de la poblacion se establezca
en viviendas inadecuadas, a pesar del gran desarrollo urbano de
Guayaquil, el cual ha aumentado en los ultimos afios. Todo esto, unido a
la falta de limites claros que impidan la expansion, o que la dirijan en una
forma organizada, ha causado que se creen muchos “barrios satélites”,
dificultando mas la organizacion de la ciudad, la provision de servicios

basicos y la sostenibilidad de la misma. (Wong Chauvet, 2005).

En los dltimos afios se han desarrollado grandes proyectos urbanisticos y
la Via a la Costa es un sector muy cotizado, recientemente se han
generado grandes proyectos inmobiliarios, ademas de centros
comerciales, escuelas y colegios, destacando el proyecto del nuevo
aeropuerto que sera construido en el sector. Debido a esto el Municipio
de Guayaquil ha dictado nuevas ordenanzas para el uso del suelo en esa
zona, controlando especificamente el tipo de industrias y viviendas que
seran construidas, ya que durante mucho tiempo se construyeron muchos
proyectos nada sostenibles, los mas conocidos a nivel industrial, las
canteras, que obtienen su material en las laderas de la Cordillera Chongén
Colonche, y las fabricas de balanceado. A pesar de que en 2001 se
aprobo la ordenanza para la explotacion de canteras, hasta el dia de hoy

estas generan cierta incomodidad en las ciudadelas aledafias.

Actualmente en Guayaquil se estd dando énfasis en la construccién de
proyectos multifamiliares, ya que el crecimiento de la ciudad es
exponencial. Siendo la Via a la Costa la zona con mayor desarrollo

inmobiliario, ya hay 3 proyectos que han tenido muy buena acogida,
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siendo ejemplos satisfactorios de la aceptacién por parte de la poblacién

de estas edificaciones.

Los beneficios que se obtienen de la construccion vertical, con relacion a
una expansion horizontal, son tanto econémicos como sociales, ya que
los edificios multifamiliares pueden salir mucho mas econdémicos que una
vivienda unifamiliar, también brindan la oportunidad de que los habitantes
puedan habitar como una comunidad y dado que optimizan el espacio, se
puede tener el suficiente espacio para areas verdes, que segun lo

recomendado por la OMS equivale a 9m2/hab.

El presente proyecto busca generar el disefio de un condominio de cuatro
plantas, que busque cubrir las necesidades de sus habitantes, buscando

una opcion accesible, sostenible, y agradable para la vida cotidiana.
1.1.Descripcion del problema

De acuerdo con las estadisticas Guayaquil tiene 591,852 hogares en la
zona urbana, y cada afio la cantidad aumenta significativamente, sin
embargo, los proyectos de vivienda no abastecen a toda la poblacion,
existiendo familias que viven en condiciones de necesidad.

Los proyectos de vivienda mas comunes en el pais son las viviendas
unifamiliares, con lo que se necesitaria 64000 viviendas al afio para poder
cubrir la necesidad, cubriendo grandes espacios de terreno y dejando
menor espacio para expansiones futuras, por esta razon la necesidad de
incentivar al uso de las viviendas multifamiliares, para optimizar el espacio

en la ciudad.
1.2. Justificacion del problema

De acuerdo con el INEC, Guayaquil concentraba 2'039.789 en 2001, y de
acuerdo con los resultados del censo del 2010 esta poblacion aumento a
2'350.915. Si hablamos de viviendas, en 2001 existian 520.789 mientras
gue en 2010 existian un total de 671,408 viviendas (INEC, 2010). Este
gran crecimiento ha generado una gran expansion horizontal de la ciudad,

lo cual dificulta y aumenta el costo de los servicios publicos que la ciudad
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esta en la obligacion de proveer a sus ciudadanos. Por esta razon se crea
la necesidad de generar proyectos que promuevan una densificacion
urbana media, evitando la expansion indiscriminada de la ciudad hacia

sus periferias.
1.3.Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Realizar el disefio estructural de un condominio sostenible, con
capacidad para nueve familias en una ciudadela ubicada en el km.
12.5 Via a la Costa.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Predimensionar correctamente los elementos de la estructura
propuesta para analizar los mismos en el software ETABS.

e Realizar el disefio estructural del condominio, en hormigén
armado, cumpliendo la Norma Ecuatoriana de Ia
Construccion.

e Analizar la capacidad sismica de la estructura con el software
ETABS, y bajo el cumplimiento de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion.

e Disefar porticos para un ascensor en la edificacion.

e Realizar una evaluacién ambiental del proyecto para conocer

si el mismo es sostenible ambientalmente.
1.4.Informacioén relacionada al area de estudio
1.4.1. Generalidades

La Via a la Costa es una zona que se ha ido desarrollando en los
altimos afios. En sus inicios, debido a lo alejada g se encontraba de
la urbe central, era principalmente utilizada para industrias, una de

las mas iconicas, la industria del cemento.
1.4.2. Ubicacién Geografica

El proyecto esta ubicado en el Km. 12.5 Via a la Costa.
Latitud: 2°10°53.2"S
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Longitud: 80°00'12.5"W

Figura 1.1 Ubicacién del proyecto [Fuente: propia]

UBICACION DEL PROYECTO

URBANIZACION PUERTO
ALEGRE-GUAYAQUIL

Figura 1.2 Bosquejo de la division de los condominios [Fuente: propia]
1.4.3. Topografia

La topografia de los terrenos del lugar es aproximadamente plana.
Sin embargo, debido a que estan limitando con un cerro, es
importante la topografia de los taludes, para verificar la estabilidad

de los mismos y asi evitar contratiempos en un futuro.

1.4.4. Clima

El clima de la zona es caracteristico del Bosque Seco Tropical, tiene
dos estaciones muy marcadas, seis meses con lluvias intensas, y
seis meses sin presencia de las mismas. En general presenta un
clima calido casi todo el afio, con temperaturas que oscilan entre 35°
y 30°C.

14



1.4.5. Flora

La Flora en el sector es muy variada, ya que limita con Cerro Blanco,
parte de las zonas naturales protegidas en Guayaquil, por lo que la
flora es la representativa del Bosque Seco Tropical. Tenemos
presencia de caoba, algarrobo, ceibos, moyuyo, bototillo,

ferndnsanchez, beldaco, saman, jabillo, entre otros.
1.4.6. Fundamentacién tedrica

La densidad urbana es un tema que ha generado diversos debates
a lo largo de la historia. Mientras que ciertas posiciones aseveran
gue una alta densidad urbana es lo ideal para mantener una ciudad
sostenible, hay otros que prefieren bajas densidades, argumentando
que la tecnologia reemplaza las actividades sociales que se pueden
realizar en lugares densamente poblados, por lo que la vida social

no se ve afectada. (Weber, 1970)

A finales de los 80 se cred el término “ciudad compacta”, este fue
acufiado luego de varias investigaciones que afirmaban que una
ciudad con mayor densidad poblacional por hectarea generaba
menos contaminacion, debido a que los habitantes debian
movilizarse distancias menores que una ciudad dispersa y con baja

poblacion. (Newman & Kenworthy, 1999).

La tendencia actualmente es el denominado “sprawl”’, donde muchas
personas prefieren utilizar mayor cantidad de suelo y espacio para
vivir, provocando que en las periferias de las ciudades se comiencen
a construir todo tipo de urbanizaciones, en primera instancia
accesibles para grupos de ingresos elevados, pero dada la gran
aceptacion del fendbmeno, accesibles para un mayor espectro
socioeconoémico, pudiendo encontrar viviendas de tipo social cada
vez mas alejadas de la urbe central. Este fendbmeno ha sucedido en
Guayaquil, asi podemos observar grandes extensiones de viviendas
ubicadas en zonas alejadas como Via a la Costa. (Heinrichs, Nuissl,
& Rodriguez, 2009)
15



Si hablamos de viviendas, en 2001 existian 520.789 mientras que en
2010 existian un total de 671,408 viviendas, de las cuales 71.843
son de tipo multifamiliares. (INEC, 2010)

En la figura 1 se puede observar que, a pesar de la abrumadora
diferencia entre viviendas multifamiliares y unifamiliares existentes
entre los afios 2001 y 2010, las casas o villas tuvieron una
disminucién de 3%, mientras que la existencia de departamentos
crecié en un 0,7%. Con esto podemos notar que la aceptacion de los

departamentos ha ido aumentando en estos ultimos afios.

1%
T4,0%

200 2010

9,55
B8% 7.4%

. 4,4%
33%. A 38% 3pen 32%  goe
U 1A% 1L0% 05% g0 0,3%

Casa /Villa Departamento Rancho Cuarto Mediagua Covacha Otra vivien-&a Choza
particular

Figura 1.3 Estadisticas de comparacién entre diferentes tipos de viviendas

existentes en Guayaquil [Fuente: INEC, 2010]
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1.Formulacion, descripcion y seleccion de alternativa 0ptima
2.1.1. Caracteristicas econémicas

Las estructuras metalicas tienen un consto superior comparadas con
las estructuras tradicionales de hormigén, debido a que los
miembros metdlicos tienen precios elevados, ademas de la mano de

obra, que en la mayoria de los casos también es superior.
2.1.2. Caracteristicas sociales

Las estructuras de hormigdn convencionales son todavia preferidas
por muchas personas. Sin embargo, las estructuras metélicas estan
aumentando su aceptacion debido al menor tiempo de ejecucion, por
lo que la zona industrial sobretodo, que requiere construir cada vez
con mayor rapidez, hacen uso de las mismas. Sin embargo, a menor

escala, los beneficios tiempo-costo deben analizarse bien.
2.1.3. Caracteristicas ambientales

Para cualquier obra constructiva se genera un impacto al ambiente,
sea esta de cualquier tipo constructivo. En general las obras con
estructuras metalicas generan impacto ambiental debido a las
soldaduras, los desechos generados al tener que usar pinturas
anticorrosivas, mientras que en estructuras sélo de hormigon, estos
desechos se evitan, pero se generan otros como la madera de los
encofrados y agua de lavado de maquinarias que estan en contacto

con las mezclas de hormigon.
2.1.4. Parametros cuantificadores

Para elegir la alternativa que mas se adecua a este proyecto se
tomaran en cuenta variables como presupuesto, tiempo requerido
para la ejecucion de obra y preferencia del cliente respecto a las

opciones planteadas.
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2.1.5. Descripcién de las alternativas
2.1.5.1. Propuesta arquitecténica

El edificio tiene 4 pantas, con un total de 12 metros de altura: planta
baja y 3 pisos superiores, con una altura de entrepiso de 3 m. La
propuesta contempla la planta baja con dos departamentos, la
segunda y tercera planta tienen total 5 departamentos, ya que uno
se divide entre las dos plantas, y la dltima planta tiene dos
departamentos.

El terreno cuenta con 741m?, de los cuales se utilizaran 288.05 m?

en la construccion, dejando los restantes para uso de parqueaderos.

16.4500 m

3.0000 m +.0000 m 2.1600 m +.0000 m 3.0000 m
e

1 1

—
—

1] —

Ler

2.0000 m

3.3200m
L
=¥ L
P

1.2000 m
!

3.5200m

178000 m

4.5300 m

4.85000m

%
:

Figura 2.1 Distribucion tipica de departamentos en planta baja y ultima

planta [Fuente: propia]
2.1.5.2. Alternativa A

Se propuso una estructura de hormigdn con muros de corte, estos
brindan el beneficio de soportar una gran parte del cortante basal,
especificamente el 75%, esperando asi que estos lograran una

disminucién en las dimensiones de los deméas componentes.
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2.1.5.3. Alternativa B

Se propuso una estructura con porticos especiales resistentes a
momento. Estos porticos estan conformados por un sistema de
vigas y columnas, con detallamientos de acero especificos para
zonas con alta sismicidad.

La propuesta contempla el uso de losas nervadas.
2.1.5.4. Alternativa C

Se propuso el uso de estructuras metalicas, debido a la mayor
rapidez con que estas son construidas. Para este disefio se
contemplaron aceros laminaados en caliente del catalogo de

Novacero y el uso de Novalosa.
2.1.6. Seleccion de alternativa 6ptima

Para el presente trabajo se decidi6 continuar con una estructura de
hormigdn armado, conformada por pérticos resistentes a momento.
En el analisis preliminar a través del software etabs se observé que
la estructura presenta periodos cortos, y un cortante basal resistido
muy bien por los porticos. La estructura metalica requiere
consideraciones muy especificas en cuanto a las conexiones, sean
estas soldadas o apernadas, lo cual exige costos mayores, debido a
gue la edificacidn es relativamente pequefia, no se justifica el ahorro
del tiempo de construccidon de una estructura metalica con el

aumento del presupuesto por sus elementos.

Respecto a una estructura con muros de corte, aunque aumentarian
la rigidez de la estructura, debido a que la edificacién es bastante
regular y no es esbelta, decidimos evitar la mayor complicacion
constructiva de muros de corte, ya que el armado de los mismos
conlleva mayor tiempo y trabajo que el armado de vigas y columnas.
Respecto a las losas, debido a que los pafios del techo son de
dimensiones parecidas, considerar losas nervadas o macizas

requeriria disefiar losas en dos direcciones, mientras que usando
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Novalosa, y afiadiendo vigas secundarias, se puede reducir un poco

el tiempo de fundido y los espesores de losa.
2.2.Informacién Técnica Necesaria
2.2.1. Datos topogréaficos

La topografia del terreno fue brindada por el cliente, esta fue tomada
con estacion total. Como se observa en la imagen, los terrenos limitan

con el cerro, fuera de eso el terreno presenta poca variacion de altura.

Figura 2.2 Topografia del terreno [Fuente: propia]
2.2.2. Datos Geoldgicos
2.2.2.1. Datos sismicos

Ecuador se encuentra en el denominado Cinturén de fuego del
pacifico, por lo que se considera como zona sismica, y todas las
construcciones que se llevan a cabo en el pais deben ser

disefiadas para resistir fuerzas sismicas.
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Esmeraldas | Ambato . Manabi .
Riobamba Guayaquil
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Magnitud
(Escala de 8.8 8 8.3 7.8 6.2
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Intensidad
(Escala de IX Vil Vi IX Vil
{(Mercalli)
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AfecctI:cién 70% 75% 70 % gg"i 0%
(Estructural)

Figura 2.3 Sismos de mayor magnitud registrados en Ecuador

La NEC 15 SE DS en el literal “3 Peligro sismico del Ecuador y
Efectos sismicos Locales”, podemos encontrar los diferentes
valores que van a permitir realizar una estimacion de los efectos
de un sismo en la estructura. El primer factor es el factor Z=0.40g
debido a que la estructura esta ubicada en Guayaquil.

El tipo de suelo, segun las caracteristicas geoldgicas suelo Tipo
D, este lo podemos encontrar en el literal “NEC 15 SE DS (3.2)
Geologia Local, en la tabla 2”

Por ultimo, los coeficientes del Perfil de Suelo Fa, Fd y Fs que
los podemos encontrar “NEC 15 SE DS (3.2.2) Coeficiente de
perfiles de Suelo, de las Tablas 3,4y 5"

Tipo de perfil del suelo D
zZ 0,4
n 1,8
Fa 1,2
Fd 1,4
Fs 1,5

Tabla 2.2.1 Datos sismicos de acuerdo con el tipo de suelo del

proyecto [Fuente: propia]
2.2.3. Datos Geotécnicos

Al no contar con una investigacion geotécnica que nos permita
determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los estratos de
suelos existentes en el subsuelo del area donde se implantara el

proyecto, se hizo una relacién entre informacion existente del
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proyecto Torre Baré ubicado a 1150 metros aproximadamente del

lugar de estudio como se muestra en la imagen satelital.

Linea | Ruta Poligono Circulo ruta de acceso en 3D [»

A% W Mice 15 distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 1,150.18 | Metros
Distancia en el suelo: 1,150.20
Direccién: 173.54 grados

v | Navegacién con mouse Guardar | Borrar

linage ©.2020 Maxar Technologies

Figura 2.4 Distancia referencial desde la ubicacion del proyecto hasta la
ubicacion donde se realiz6 el estudio de suelo [Fuente: Google Earth]

Las perforaciones de suelos del proyecto Torre Baro indicaban que
los estratos resistentes de suelos estan a 14.5 metros de
profundidad en la cota -13.99, por lo que, el disefio de este proyecto
demandaba el uso de pilotes.

El proyecto en estudio se implanta en un terreno en la cota +41.90
en las faldas del Cerro Blanco, por lo tanto, el proyecto se basa en
la hipotesis que el suelo competente presente en las perforaciones
de Torre Bar6 se presenta a la cota +39.90 considerando 2 metros
de excavacion. A continuacion, se presenta perfil de suelo con sus

caracteristicas.
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DESCRIPCION PROF. | MUEST. HUMEDAD| GRANULOMETRIA LIMITES DE |CLASIF,
SIMB | NATURAL % PASANTE ATTERBERG PROPIEDADES FISICAS
ESTRATIGRAFICA m No W-% THd4 T#200 |WL-%| IP-% | SUCS & "qu" g E e,
Pit 1 0,00
MATERIAL DE RELLENO
Grava arcillosa arenosa cofé N.F 0,80 5.21 24.03 17,52 GC
Grava: 75,97 % Suelo fino: 17,52 % Arena: 6,51 %
1,30
2,00 97.80 100 93,40 72 45 CH 1,24 0,35 EE 4,32
240
Arcilla gris-verdosa
con lentes arena fina 3,50 87.50 100 9727 61 36 CH 1,20 0,26 4,30
3%
5,00 116,19 100 86,64 85 55 CH 1,17 0,14 4.86
540
Arcilla Turbosa
( Arcilla gris-verdosa comw lentes arena fina 6,50 93,51 100 66,32 70 43 CH 1.10 0z | s 4,59
¥ materia vegetal sin cescomponer ) 6,90
Arcilla gris-verdasa oscura
con lentes arema fina 800 14 68 100 208 53 29 CH 137 0,80 5,67
840
Limo arcilloso
de coloracidn verdoso 9,40 34,43 100 94,10 49 20 ML 5-4-4
{ Cangahuna ) 9,85
Limo arcilloso
de coloracion verdoso-amarillento 10,90 26,21 100 91,74 44 15 ML 5-79
( Cangalua ) 11,35
Sigue .......

Figura 2.5 Estudio de suelo Torres Bar6 Ciudadela Terranostra, frente a la ubicacion del proyecto [Fuente: propial
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DESCRIPCION PROF. |MUEST. HUMEDAD| GRANULOMETRIA LIMITES DE |CLASIF,
SIMB | NATURAL % PASANTE ATTERBERG PROPIEDADES FISICAS
ESTRATIGRAFICA m No W-% THY TH200 |WL-%| IP-% | SUCS "qu" o E "N"
Pgl Contintia ..... .. 1135

12,40 8 44,26 100 93,03 61 26 MH 12-36-50/5"

Limo arcilloso 12,85

de coloracidn verdoso-amarillento

( Cangalua ) 13,90 9 39.45 100 94.61 53 22 MH 15-20-40
1435
14,50 10 38.11 100 93.40 49 20 ML 48

Figura 2.6 Estudio de suelo Torres Baré Ciudadela Terranostra, frente a la ubicacion del proyecto [Fuente: propia]
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2.3.Consideraciones para el disefio
2.3.1. Criterios para el disefio

Criterios de disefio

Los criterios por emplearse en el disefio y andlisis de la
superestructura y subestructura son las siguientes:

» American Society of Civil Engineers (2016). “Minimum Design Loads
for Buildings and other Structures”, ASCE Standard ASCE/SEI-7-16,
Virginia.

* Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 NEC-SE-DS: Peligro
Sismico, Disefio Sismo Resistente

* Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 NEC-SE-AC:
Estructuras de Acero.

* American Society for Testing and Materials ASTM

 Federal Emergency Management Agency FEMA "NEHRP
Recommended Provisions and Commentary for Seismic Regulations
for New Buildings and Other Structures", FEMA 450.

» American Concrete Institute ACI 318-14
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1.Estimacién de cargas en la estructura

Para la estimacién de cargas vivas y muertas se recurridé a la normativa
vigente en Ecuador, en este caso la Norma Ecuatoriana de la

Construccion, NEC, especificamente el capitulo NEC_SE _CG para

Cargas Sismicas.

La carga viva especificada para uso residencial es de 2 KN/m?. Para
cargas muertas se realiz6 una estimacion del peso propio de los

elementos a utilizarse. Para estas aproximaciones se asumieron

secciones de vigas y columnas:

Vigas: 35 x 35 [cm]

Columnas: 40 x 40 [cm]

Tabla 3.1 Cargas muertas que actlian en la estructura [Fuente propia]

Tabla 3.2 Cargas vivas que actlan sobre la estructura [Fuente propia]

Cargas muertas

Elemento kg/m2
Paredes 200
Sobrepiso 50
Instalaciones 50
Vigas 260
Columnas 50
Losa 330
Total 940

Carga viva
Elemento kg/m2
Residencia 200
Total 200
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3.2.Estimacion del peso sismico de la estructura

Para calcular el peso sismico se recurrio a la normativa NEC, el capitulo
donde detalla el disefio sismico de las estructuras.

El caso general, calculado en este caso es:

W =D+ 0.25 L (3-1)

Donde

D: Carga muerta total de la estructura

Li: Carga viva del piso i

Para realizar la estimacion se calculd el area en cada piso. Debido a que
la vista en planta no es un cuadrado perfecto se restaron las areas huecas

que no tienen construccion

Lx 17,5
Ly 16,46
A- 21,51
Area total 266,54

Tabla 3.3 Area de construccién de cada planta [Fuente propia]

Se calculé el peso sismico considerando el 25% de la carga viva

Pisos wd L [kg/m2] 0,25 Li [kg/m2] Peso sismico [T]
[kg/m2]

4 940 200 50,00 263,87

3 940 200 50,00 263,87

2 940 200 50,00 263,87

1 940 200 50,00 263,87

Total 1.055,50

Tabla 3.4 Calculo del peso sismico de la estructura [Fuente: propia]

Como resultado se obtuvo un peso sismico (W) de 1055.5 T.

3.3.Cortante basal

3.3.1. Irregularidades en plantay en elevacion

La NEC plantea dos tipos de irregularidades: en planta y en elevacion, las
cuales afectan la rigidez de la estructura y obviamente su desempeiio

sismico. Por esta razén se recomiendan se aplica un coeficiente que
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represente esa disminucién, proporcional a la cantidad de irregularidades

que presente la estructura.

Dado que la estructura planteada no presento irregularidades que

afectaran su resistencia, los valores adoptados fueron:

@P = 1; Coeficiente de regularidad en planta @P

JE = 1; Coeficiente de regularidad en elevacion GE

IRREGULARIDADES EN
ELEVACION

IRREGULARIDADES EN PLANTA

Ejes verticales discontinuos o
muros soportados por columnas.
La estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen
desplazamientos en el alineamiento de
elementos verticales del sistema
resistente, dentro del mismo plano en el
gue se encuentran, y estos
desplazamientos son mayores gue la
dimensidn horizontal del elemento.

:

> @ O O

Piso débil-Discontinuidad en la
resistencia.

La estructura se considera irregular no
recomendada cuando la resistencia del
piso es menor gue el 70% de la resistencia
del piso inmediatamente superior,
[entendiéndose por resistencia del piso la
suma de |as resistencias de todos los
elementos que comparten el cortante del
piso para la direccidn considerada).

-

m

> ™ O O

RESISTENCIA FES0 B « 070 RESISTENGA PISO C

Columna corta

Se debe evitar la presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio como en la
construccidn de las estructuras.

=

Desplazamiento de los planos de accidn de
elementas vertical.

Una estructura se considera irregular no
recomendada cuando existen discontinuidades en
los ejes verticales, tales como desplazamientos del
plano de accion de elementos verticales del sistema
resistente.

plana de accén

Figura 3.1 Configuraciones estructurales no recomendadas [Fuente: NEC-SE-

3.3.2. Espectro de disefio

DS, 2010]

Para determinar el espectro de Disefio Sa, se obtuvieron los factores Fa,

Fd y Fs de la norma NEC, donde se consider6 un tipo de suelo D, debido

a las caracteristicas de suelo donde se ubica el proyecto.

28




A continuacion, en la tabla 4 se detallan los valores que se obtuvieron:

Tipo de perfil del suelo D
4 0,4
n 1,8
Fa 1,2
Fd 1,4
Fs 1,5

Tabla 3.5 Factores para calculo del espectro de disefio [Fuente: NEC-SE-DS,
2010]

Para graficar el espectro de disefio se calcularon los diferentes periodos

caracteristicos de la gréfica

F,

T, = 0.1F, -2 (3-2)
F,
F

T. = 0.55F, = (3-3)
Fy

Luego se calculd el espectro de respuesta elastico de aceleraciones entre

cada rango de periodos:

Para T<TO
T
se =zF,(1+(m—1) T—) (3-4)
o
Para TO<T<Tc
Sq = NzF, (3-5)
Para T>Tc
T.\" .
Sq = NzF, (?C) (3-6)
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Espectro de disefio para la edificacién

—8—[SPECTRO ELASTICO

Sa
8
I
o

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32
TIEMPO (T}

Figura 3.2 Espectro de disefio para la estructura [Fuente: propia]

El siguiente paso fue calcular el periodo de vibracion del edificio

propuesto, con la siguiente formula:
T = C,h% (3-7)

Donde:

T: Periodo de vibracion de la estructura

Ct. 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

a: Coeficiente que depende del tipo de estructura

De acuerdo con nuestro tipo de edificacion, tenemos los siguiente:

) Pérticos Especiales
Tipo de estructura o
de Hormigdn armado

Ct 0,047
a 0,9
hn [m] 12

Tabla 3.6 Datos para el calculo del periodo de la estructura [Fuente: propia]

A continuacion, se calcul6 el periodo
T = (0.047)12°°
T=044s
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Debido a que el periodo de la estructura se encuentra entre el TO y el Tc,
se obtuvo el valor de Sa
S, = 1.8(0.4)(1.2)
S, = 0.864

3.3.3. Calculo del cortante en la base

De acuerdo con la NEC-SE-DS del 2010 el cortante basal se calcula

de la siguiente forma:

ISa
v @pdeR w

Donde:

I: Coeficiente de importancia

Sa: Espectro de Disefio en Aceleracién

@p, De: Coeficientes de regularidad en planta y elevacion

R: Factor de reduccion de resistencia sismica

W: Carga o Peso sismico

Todos los coeficientes necesarios para el célculo se obtuvieron de la
NEC-SE-DS. A continuacion, se detalla en la tabla los coeficientes

determinados para nuestra estructura, de acuerdo con la NEC.

Coeficiente de Regularidad horizontal "¢p"

Coeficiente de Regularidad vertical "@E"

1
1
Factor de importancia "I" 1
R 6

Tabla 3.7 Coeficientes para el calculo del cortante en la base de la estructura
[Fuente: propia]

Con estos datos se calcul6 el cortante basal

ISa
- Be@pR
_1.0(0.864)
1.0(1.0)(6)
V =15199T

(1055.5T)
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3.3.4. Distribuciéon de fuerzas sismicas laterales

El cortante obtenido en el apartado anterior se distribuyd en cada
entrepiso, esto con el fin de saber qué porcentaje de la fuerza actia

en cada nivel. La fuerza en cada piso se calcul6 de la siguiente forma:

F=CV (3-9)
El valor de Cv se obtuvo, de acuerdo con la NEC-SE-DS, con la
siguiente formula:

k
¢, = 2l (3-10)
X W;hk
En esta formula se requirid el valor “K”, que es un coeficiente
relacionado con el periodo de vibracion de la estructura “T”. De

acuerdo con la Norma NEC-SE-DS, el valor de k varia segun el valor

del periodo:
Valoresde T k
<0,5 1
0,5<T=2,5 0,75+0,5T
>2.5 2

Tabla 3.8 Valor de k asociado al periodo de la estructura [Fuente: NEC-SE-
DS,2010]

En nuestro caso, ya que el periodo de la estructura T es 0.44 s, el
valorde k es 1.
A continuacion, se detalla la distribucién de la fuerza cortante en cada

entrepiso:
Pisos | Altura [m] | Peso sismico [T] [k Wh* |Cv F[T] V (Ton)
4 12 263,87 1,0 |3.166,50 |0,400 |60,80 151,99
3 9 263,87 1,0 |2.374,87 |0,300 |45,60 91,20
2 6 263,87 1,0 |1.583,25 |0,200 |30,40 45,60
1 3 263,87 1,0 |791,62 0,100 |15,20 15,20
Sumatoria 1.055,50 7.916,24 151,99

Tabla 3.9 Distribucion de la fuerza cortante en cada entrepiso [Fuente:
propia]

Podemos darnos cuenta de que la suma de todas las fuerzas es igual

al cortante en la base obtenido en el numeral anterior.
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3.4.Predimensionamiento de elementos estructurales

Para el cdalculo de cargas y momentos necesarios para el
Predimensionamiento se seleccionaron dimensiones aproximadas de
vigas y columnas:
Vigas: 35 x 35 [cm]

Columnas: 40 x 40 [cm]

3.4.1. Columnas
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Figura 3.3 Vista en planta de la columna con mayor solicitacion [Fuente:

propia]
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Se escogib la columna mas cargada, que en este caso es la C3 mostrada
en la figura 3.3. Una vez seleccionada se calculo el area de influencia de

la columna
A = (3 + 4) (4.8 + 4.5) (3-11)
‘ 2 2
A; = 16.27 cm?

De acuerdo con la normativa ASCE la carga viva (L,) puede reducirse a

un valor L si se cumple lo siguiente:
Ky, * A; = 37.16 m? (3-12)

Donde:
KL : Factor de carga viva del elemento, y se obtiene por medio de la tabla

dada por la norma ASCE 7-10, en la seccion 4.7.2.

Element K,
Interior columns 4
Exterior columns without cantilever slabs 4
Edge columns with cantilever slabs 3

Corner columns with cantilever slabs
Edge beams without cantilever slabs
Interior beams

L R

All other members not identified, including:
Edge beams with cantilever slabs
Cantilever beams
Oine-way slabs
Two-way slabs
Members without provisions for continuous shear transfer normal to
their span

Figura 3.4 Factor KLL para reduccién de carga viva [Fuente: ASCE 7, 2010]

Debido a que el analisis se realiz6 en una columna interior: K..=4
kLLAi = 4(1627)
kLLAi = 6508

Dado que 65.08 > 37.16, se uso la férmula para reducir la carga viva

4.57
L=200(0.25+———=

J4(16.27)

k
L=1633 —2
m
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Luego se calculé el peso total que soporta la columna de la planta baja,
esto se realizé haciendo la sumatoria de todas las cargas actuantes sobre
los pisos superiores, en el area de influencia de las columnas ubicadas en

ese eje.
P = (Wp + W)AN (3-13)

Donde
Pi: Carga axial de servicio en la columna en el nivel X
Wi: Carga uniforme distribuida que incluye la carga muerta y la carga viva
reducida.
Ai= Es el area de influencia sobre la columna en analisis
N: El nUmero de pisos cargados por la columna
Con lo que se obtuvo

P; = (940 + 163.3)(16.27)(4)

P, =718T

Con este dato se obtuvo la seccion transversal de la columna, con la

siguiente ecuacion:

_ b 3-14
A= or e 19

Donde:

Pi: Carga que resiste la columna

Ac: Area de la seccién transversal de la columna
a: Factor de mayoracion

El factor de mayoracion es un valor que depende de la ubicacion de la

columna:
Ubicacion de
columna .
Esquinera 0,17
Exterior 0,2
Interior 0,25

Tabla 3.10 Valores del coeficiente a para los diferentes tipos de columnas
[Fuente: ASCE 7, 2010]
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Se utilizé un promedio de este valor a, para ser conservadores:

0.17 + 0.20 + 0.25
a= 3

a =021

Para el disefio de todos los elementos de hormigon se asumioé un valor de

f'c=280 kg/cm?. Por lo que el area de columna calculada fue:

h 71800
€™ 0.21(280)

A, =1221.14 cm?

Dado que se asumid una dimension aproximada al iniciar el analisis, se
proporcion6 una seccién similar. Se aceptd una seccion rectangular con

un ancho “b” de 30 cm.

b= 1221.14
30
b=40.7cm

Por lo que la seccién escogida fue de 30 x 40 [cm]. Para la planta alta se
redujo una de sus dimensiones, quedando:

Columnas PB: 30 x 40 [cm]

Columnas PA: 30 X 30 [cm]

3.4.2. Vigas

Para predimensionar las vigas se tomd en cuenta lo que la norma ACI

318SUS-14 seccion 9.3 indica sobre las aturas minimas de vigas.

Condicién de apoyo Altura minima, h
Simplemente apoyada /16
Con un extremo continuo 1/18.5

Ambos extremos continuos | /21

En voladizo I/8

Tabla 3.11 Altura minima de vigas [Fuente: ACI 318SUS-14, 2014]
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Se evaluaron los pérticos en ambos sentidos, y las vigas en voladizo:
Pértico sentido X

Vano con un extremo continuo, L=3 m
Bk (3-15)
18.5
_ 300
~ 185
h=16.22cm

Vano con ambos extremos continuos, L=4 m
L
h=— (3-16)
21
300
~ 21
h=16.22cm
Portico sentido Y

Vano con un extremo continuo, L=3.32 m
Bk (3-17)
18.5
332
~ 185
h=1795cm

Vano con ambos extremos continuos, L=4.8 m
L
h=— (3-18)
21
_ 480
21
h=2286cm

Vano en voladizo, L=1.2 m
_L (3-19)
h= 8
120
8
h=15cm

h =
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Figura 3.6 Area de influencia de las vigas del portico C

Como se observa en las figuras 3.5y 3.6, los pérticos cuyas vigas tienen
mayor area de influencia son el pértico 3 y el portico C, por esta razén el
predimensionamiento se realizd con las vigas de mayor dimension de

esos porticos, en este caso las vigas 3C-E y la viga C3-6.
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Se calculd el area de influencia de ambas vigas:
Viga C3-6
s = ﬂ) (3-20)

Viga 3C-E
g= (4.8 + 4.5) (3-21)

S =4.65m
Para obtener los momentos de disefio se uso el método de célculo de
momentos a través de coeficientes, segun lo indicado en la norma ACI
318SUS-14, en el capitulo 6.
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de 8 en cada extremo del vano

Momento| Localizacion Condicion M,
Extremo discontinuo menolitico con el ey
anovo “'l.'{.lu'u

[Vanos extremos [ - - -
Pasitivo El extremo discontinuo no esta ey
restringido Hufa/11
[Vanos mteriores|Todos w3 16
L Miembros constnudos monoliticamente 1/
Cara interior de L i wybl f24
los apoyoe con viga dintel de apoyo
fextenores }\liembros construdos menoliticamente e
con colunma come apoye ol
Cara exterior Do vanos w2 8
del primer —

Negativo®lapoyo interior  [Mas de dos vanos Wyl /10

[Las demas 2}

lcaras de apovos Todas Wby /11
(@) Losas con Iuces que no excedan de 10

Cara de todos  [pies

llos apoyos que |(b)Vigas en las cuales la relacién entre la w12

fcumplan (2) o [suma de las rigideces de las columnas y "aft s

() la ngidez de la viga exceda

Figura 3.8 Coeficientes para el calculo de momentos [Fuente:

2014]

ACl| 318SUS-14,

El primer paso fue calcular las cargas lineales sobre las vigas:

Viga C3-6

kg
qp = 630 W(B'S m)

k
630 -2
m

Wp

kg

W, =200 =

kg
= 2205 —
dp m

Viga 3C-E

kg
qp = 630 W(4'65 m)

kg
= 29295 —
dp m
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kg
q., = 200 W(B.S m)

kg

=700 —
qL m

kg
q. = 200 W(4'65 m)

kg

=930 —
qL m
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Figura 3.9 Viga en voladizo C1-2

VIGA C1-2]]7

Viga C1-2 (voladizo)

kg kg
dp = 630 W(35 m) q. = 200 W(35 m)
kg kg
= 2205 — =700 —
4p m q. m

Con estas cargas se aplicaron los coeficientes para calcular lo momentos
Viga C3-6

Y- = apl% (3-22)
10
- apl% - apl
Mo =5 Mo =5
_221(48)7 Y — 0.7(4.8)?
b 10 L= 10
M, =51T.m M; = 1.61T.m
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Mt = apl% (3-23)
16
+ qDL% + _ qDL%,
Mp = 16 My = 16
. 2.21(4.8) 2 . _0.7(48) 2
D 16 L 16
Mt =32T.m M} =1.01T.m
Viga 3C-E
y- = Ik (3-24)
10
- apL% - apl%
Mp = 10 My = 10
_293(4)°? __093(4)?
b 10 L= 10
My =47T.m M7 =149T.m
= L5, (3-25)
16
2 2
+ _ QDLn + _ qDLTL
Mp = 16 My = 16
Mt — 2.93(4) 2 "t — 0.93(4) 2
b 16 L 16

Mj =293T.m

M} =093T.m
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Viga C1-2 (voladizo)

Y- = qplL5 (3-26)
2
__ qpl§ __ qpl}
Mp = 2 . My = 2 .
0 2.21(1.2) 2 _0.7(1.2) %
D~ - 2 My = — 2
M, =16T.m M; =051T.m

Con estos valores se realiz6 el calculo del momento ultimo, el momento
por sismo fue obtenido del ETABS.
Combinaciones de carga

1.4D (3-27)
1.2D + 1.6L (3-28)
12D + 1L (3-29)
12D+ E+1 (3-30)
09D + E (3-31)
Viga C3-6
My =51T.m
My =161T.m
My =0.99T.m

Con estos valores se calculé el caso de carga mas desfavorable

1.4(5.1) = 7.14T.m
1.2(5.1) + 1.6(1.61) = 8.7 T.m
1.2(5.1) + 1.61 = 7.73 T.m
1.2(5.1) + 0.99 + 1.61 = 8.72

0.9(5.1) + 099 =5.58T.m
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Por lo tanto, el momento ultimo utilizado en el disefio es
M, =872T.m
Para proponer dimensiones se utilizo la formula para calcular el momento

nominal de una viga:

2 _ Py (3-32)
@M, = @bd*f,p (1 17f¢c
Conociendo que la cuantia mecanica de una viga es
W= <%> (3-33)
fc

Entonces:
@M, = @bd?f cw(1 — 0.59w)

El valor recomendado de w es 0.18, por lo tanto:

@M,, = 0.145bd?*f"c (3-34)

Despejando en funcion del ancho y el peralte de la viga

pa? = M (3-35)
0.145f°¢

Se asumioé un ancho de viga de 30 cm, para que fuera compatible con una

de las dimensiones de la columna, asi se calculé el peralte necesario para

d= My
. |0.145f chbw
g 872000
~ 10.145(280)(30)

d =26.76cm

la viga:

Contando con el recubrimiento y el estribo, el cual se asume que va a ser
de 1 cm de diametro, se aceptan las siguientes dimensiones para la viga:
Viga 30 x 35 [cm]

Viga 3C-E
My =47T.m
M; =149T.m
Mgz =173T.m
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Con estos valores se calcul6 el caso de carga mas desfavorable

1.4(4.7) = 6.58 T.m
1.2(4.7) + 1.6(1.49) = 8.02 T.m
1.2(4.7) + 149 = 7.13T.m
12(47)+1.73 + 149 = 886 T.m

09(4.7) +1.73=596T.m

Por lo tanto, el momento ultimo utilizado en el disefio es

M, =886T.m

Se siguieron los mismos pasos asumidos para la viga C3-6
pd? =
0.145fc

d= My
~ |0.145f chw

Se asumié un ancho de viga de 30 cm de igual forma
4o 886000
~ .0.145(280)(30)

d =2697cm

Se tomo6 en cuenta el recubrimiento minimo y el didmetro del estribo, por
lo que la dimensién de la viga final fue:
Viga 30 x 35 [cm]

Viga C1-2 (voladizo)

M; =094 T.m
M7 =029T.m
Mg = 2.86x10"11 T.m
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Con estos valores se calcul6 el caso de carga mas desfavorable

1.4(0.94) = 1.32T.m
1.2(0.94) + 1.6(0.29) = 1.6 T.m
1.2(0.94) + 0.29 = 1.42 T.m
1.2(0.94) + 2.86x10711 + 0.29 = 1.42 T.m

0.9(0.94) + 2.86x10711 = 0.85 T.m

Por lo tanto, el momento ultimo utilizado en el disefio es

M,=16T.m
Se siguieron los mismos pasos asumidos para la viga C3-6
bd? = L
0.145f ¢

d= My
~ |0.145f chw

Se asumié un ancho de viga de 20 cm
4o 160000
~ .0.145(280)(20)

d=145cm

Se tom6 en cuenta el recubrimiento minimo y el diametro del estribo, por
lo que la dimensién de la viga final fue:
Viga 20 x 20 [cm]
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3.4.3. Vigas secundarias
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Figura 3.10 Viga secundaria de hormigén 4C-E

]

= WMIGA

E1-2

Viga de hormigon 4C-E

Se calcul6 su area de influencia

(3.42 + 1.38)
2

S=24m
Se calcularon las cargas lineales actuantes sobre la viga

kg
WD = 630 W

kg
WL == 200 W

kg kg

kg
= 1512 -2 k
W m q, = 480 E‘g
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A continuacién, se calcularon los momentos ultimos por cada estado de

carga
M-
_ QDL%
M~ =
D 10
1.52(4) ?
Mz = 1528
10
My =243T.m
M+
QDL%
M7 =
b 16
1.52(4) 2
wi = 1528
16
M} =152T.m

_ QDLi
10

(3-36)

08T.m

_ QDL%

(3-37)
16

_ QDL%
16

_05(4)2
16

M} =05T.m

Los valores de momento usados para el disefio fueron:

M; =51T.m
My =161T.m
Mg =099 T.m

Con estos valores se calcul6 el caso de carga mas desfavorable

1.4(2.43) = 341 T.m

1.2(2.43) + 1.6(0.8) = 4.2 T.m

1.2(243) + 0.8 =3.72T.m
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1.2(2.43) + 2.24 + 0.8 = 5.96 T.m

09(2.43) +2.24 =443T.m

Por lo tanto, el momento ultimo utilizado en el disefio es

M, =596T.m

Se siguieron los mismos pasos asumidos para la viga C3-6
pd2 =
0.145fc

d= e’
~ |0.145f chw
Se asumi6 un ancho de viga de 30 cm
4o 596000
~,]0.145(280)(30)

d=2212cm

Se tomo en cuenta el recubrimiento minimo y el diametro del estribo, por
lo que la dimensién de la viga final fue:

Viga 30 x 30 [cm]

Viga de acero D2-3
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Figura 3.11 Viga secundaria de acero D2-3

Se calcul6 su area de influencia

Se calcularon las cargas lineales actuantes sobre la viga

kg
WD =630 W

kg
WL == 200 W

Para este caso se realizo el célculo de la carga ultima que actua sobre la

viga:
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T
1.4(0.63) = 1.32 )
T
1.2(0.63) + 1.6(0.2) = 1.45 —;
m
T
1.2(0.63) + 0.2 =133 —
m

T
0.9(0.63) = 0.87 —

La carga ultima utilizada fue:

T
qu = 1.45 W

La carga lineal sobre la viga se calcul6 multiplicando la carga ultima
calculada anteriormente por el area de influencia de la viga:
w = 1.45(2)

T
w=29 —
m

Se calculé el momento ultimo con los coeficientes dados en la norma

ACI318SUS-14, que para este caso fue

M, = ! [?
u= 710"

M—1 2.9)(4.88)?
u_ﬁ(-)(- )

M, =691T.m
Con este valor se calcul6 el momento plastico necesario para resistir el

momento calculado:

7, = Mmax (3-38)
0.9Fy

Donde Fy es el esfuerzo de fluencia del acero empleado en las vigas, en
este caso Fy=25363.71 T/m?

, 6.91
¥ 0.9(35227.34)

Z, = 217.95cm3

Se buscé un perfil IPE que tuviera un momento plastico aproximado en
los catalogos de proveedores nacionales. El perfil seleccionado fue viga

IPE 220, con un médulo plastico de 252 cm?.
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Para comprobar que la seccion es suficientemente resistente, se realiz6
el célculo de la resistencia de la viga.

Datos

kg
Wiga = 26.2—

k
w, = zoom—‘g2

k
wp = 630m—g2

Calculamos la carga ultima

q, = 200(2)
kg

=400—

qL m
qp = 630(2)
kg
=1260—
db m

qy = 1.2D + 1.6L
qy = 1.2(1260 + 26.2) + 1.6(400)

kg
G = 2183.44—

Se calcul6é el momento udltimo

v =
“ 70
2.2(4.88)2
u = T
M, =524T.m

Finalmente se calculé el momento nominal de la seccién
M, =F,Z
k
M, = 2531.05—‘92(252 cm3)
cm

@M, = 0.9(6378.25 kg.m)
@M, = 5.74T.m

Por lo que el perfil seleccionado es IPE 240.
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3.5.Disefio de Steel Deck

Debido a la existencia de vigas secundarias, las losas son
unidireccionales. Se tomo el pértico 5 para el célculo de los momentos de
la losa, se calcularon con los coeficientes para momentos en una viga
continua. Esto se realizé para conocer la seccion geométrica de la losa
gue necesitamos.

De acuerdo con la Norma ACI318S-14, el momento maximo en nuestro
portico se calcula como una viga simplemente apoyada:

wl?

M
u 8
Se calcularon los momentos por carga viva y por carga muerta:

0.7(4)?

uD — 8
Myp=14T.m
0.2(4)?

uL — 8
M, =04T.m

Con esto se calculé el momento ultimo

M, = 1.2D + 1.6L
M, = (1.2)(1.4) + (1.6)(0.4)
M, =232T.m

Con este momento nos dirigimos al catdlogo de Novacero para conocer
qué tipo de losa puede resistir la solicitacién indicada.

De acuerdo con el catalogo una Novalosa 76, con espesor de 0,76 mm 'y
unalosa de 10 cmtiene un pMn = 2,71 T.m, por lo cual es adecuada para

resistir las cargas impuestas
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GEOMETRIA Resaltes

laterales

Resaltes
superiores

Altura de £
onda= 2

L Ancho 0fil= 895 mm X

Figura 3.12 Seccion de losa steel deck [Fuente: Catalogo Novacero]

3.6.Modelo numérico para el analisis estructural del edificio en ETABS

Se ingresaron todas las secciones de vigas, columnas y la seccion de la

losa Steel deck en ETABS y se disefio el modelo en el software.

Figura 3.13 Modelo en 3D [Fuente: propia]
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Se ingresaron las combinaciones de carga correspondientes, las cuales

se detallan a continuacion:

1.4D
1.2D + 1.6L
1.2D + L
12D+ E+L

09D + E

Se colocaron las cargas muertas y vivas correspondientes y se realizo la

prueba de la estructura con la envolvente correspondiente.

3.6.1. Analisis de periodos y derivas de piso

Periodos de la estructura
De acuerdo con el andlisis realizado en el software ETABS, se obtuvieron

los siguiente valores de periodos:

Primer periodo en direccion X T=0.324
Segundo periodo en direccion Y T=0.321
Tercer periodo respecto al eje Z T=0.293

Derivas de piso

El limite para las derivas de piso, expresada en porcentaje de la altura de
piso es de 0.02.

A continuacion, se muestra las férmulas para calcular las derivas, tanto
en la NEC, como en ASCE

AM = 0.75RAE (3-39)
C

dyi = I_d Axe (3-40)
e

Debido al sismo en X y de la deformacion producida, se obtuvieron en el
software los siguientes resultados, recordando que el valor de R supuesto

en los predimensionamientos es de 6.
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Piso dy. = AE (m) d, =AM | hsx(m) | ex Ba
4 0.00535 0.0241 3.0 0.00177 | <0.02
3 0.00418 0.0188 3.0 0.0025 <0.02
2 0.00252 0.0113 3.0 0.0024 <0.02
1 0.00093 0.0042 3.0 0.0014 <0.02

Tabla 3.12 Derivas de piso en el sentido X [Fuente: propia]

Debido al sismo en Y estos fueron los desplazamientos obtenidos

Piso | dy. = AE (m) d,; =AM hsx (m) | ©x fa
4 0.00554 0.0249 3.0 0.0024 | <0.02
3 0.00394 0.0177 3.0 0.0024 | <0.02
2 0.00233 0.0105 3.0 0.0022 | <0.02
1 0.00086 0.0039 3.0 0.0013 | <0.02

Tabla 3.13 Derivas de piso en el sentido Y [Fuente: propia]

Como observamos en la tabla, las derivas de piso son menores a las

derivas maximas, por lo que el disefio cumple este requisito.

3.7.Disefio de elementos estructurales

3.7.1. Diseio de vigas

Comprobacion de dimensiones de columnas y vigas de acuerdo con ACI
318-14 (18.6.1) y NEC-SE-HM (4.2.1)

El valor de Pu lo obtenemos del programa:
P, =88kg
30(40)(280

p < 30(40)(280)

u

Py <

10

Agf'c
10

8.8 kg < 33600 kg
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Segunda comprobacion, de acuerdo con ACI 318-14 (18.6.2) y NEC-SE-
HM (4.2.1)

-

L4

|

A el

o » 4d o

T

Figura 3.14 Verificacion de requisito para vigas de pérticos especiales

resistentes a momento

dimCol (3-42)
2

L,=(L-2)

Pérticos sentido Y
dyiga = 294 cm
4d = 4(29.4) = 117.6 cm
Comprobacion
L,; =450 —30 =420
420 cm < 117.6cm
Ly, =480 —30 =450
450 cm < 117.6 cm
L,z =352 —30 =322
322 cm < 117.6cm
Ly, =332 —30 =322
322cm < 117.6 cm

Porticos sentido X

dyiga = 29.4 cm
4d = 4(29.4) = 117.6 cm
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Comprobacion
L, =300 —40 =260
260cm < 117.6 cm
Ly, =400 — 40 = 360
360cm < 117.6 cm
L,z =200 —40 =160
160 cm < 117.6 cm

Dado que las vigas cumplen las condiciones, se puede afirmar que son
vigas de porticos resistentes a momento, disefiadas para resistir flexion y

cortante principalmente.
3.7.2. Disefo a flexion

Se obtiene los momentos positivos y negativos a través de la envolvente
de cargas revisados anteriormente del pértico C y del portico 3 del primer

piso inferior:

Storyd
Storyd

Storyd

Story3d

Story2

Staryl

Base

Figura 3.15 Envolvente de momentos pértico C [Fuente: propia]
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A C E G |
m Il \ | [

5 L o | - | H N

Figura 3.16 Ubicacién de nodos para momentos en las vigas de planta baja

del portico C [Fuente: propia]

Nodo A B C D E F G H |

M(+) [T.m] | 1,79| 1,33 1 | 099 062|256 |1,14()] 2,26 0,59

M(-) [T.m] 3,11| 047(+)| 34| 024(+)| 4,71| 0,95(+)| 6,7 0,89(+)| 3,96

Tabla 3.14 Momentos maximos y minimos en los nodos de las vigas de planta

baja del pértico C [Fuente: propia]

Storyd
Storyb

Storyd

Story3

Story2

Stery1

Base
4

Figura 3.17 Envolvente Pértico 3 [Fuente: propia]
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K

LA

L

LA

LA~

i

Figura 3.18 Ubicacion de nodos para momentos de las vigas de planta baja

del pértico 3 [Fuente: propia]

Nodo A | B C |D |E |F G |H | J K

M) [T.m]| 1,92] 3,5 138| 2,8 | 0,99] 0,27()| 0,89 | 279 | 0,76 | 3,46 | 2,2
1,33

M() [T.m] | 5,63 (+) 495| 1,34| 41 | 055 | 4,37 | 1,38(+) | 55 | 1,43(+)| 5,33

Tabla 3.15 Momentos maximos y minimos en los nodos de las vigas de planta

baja del poértico 3 [Fuente: propia]

De acuerdo con el capitulo 18.6.3 de ACI-318S-14 y el 4.2.5 de la NEC-

15-SE-HM, el refuerzo longitudinal en vigas de porticos especiales

resistentes a momento necesitan cumplir los siguientes requisitos:

A continuacion se detalla el calculo para la viga 3C-E, del pértico 3:

pmin = m/4fy > 1.4/fy

pmax = 0.025

Minimo dos varillas continuas

M, M.,
L N
—— : :
| ./ |
— — : : —
\M;,. > M;,/2 My, > M;,J/Z

M. s M. >(max. M_ en la cara del nudo)/4

Figura 3.19 Requisitos para refuerzo a flexiéon en vigas

M, =886T.m
oM, > M,
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Asumimos varillas ¢12

M — o2 __Ph (3-43)
M, = @M, = Bbd2f,p <1 1_7]%)

Despejando los términos en funcién de la cuantia nos quedara una
expresion de segundo grado:
864868447p% — 98018424p + 298000 = 0

Resolviendo la ecuacion

p = 0.0035
Calculamos la cuantia minima y maxima, para saber que cumple los
limites:
Jfc 14 )
Pmin = 57— = (3-44)
iy, fy
Pmax = 0.025 (3-45)
Calculamos la cuantia minima
V28 1.4

Pmin = 2220) Z 220
Pmin = 0.00314 > 0.0033
La cuantia minima entonces es de 0.00314, y dado que la cuantia para
nuestra viga es de 0.0035 vemos que esta dentro del limite.
Por lo tanto, la cuantia es valida, y procedemos a calcular el area de acero

requerido:

4. = pbd (3-46)

As; = (0.0035)(30)(29.4)

Asrequ = 5.84 cm?

Tomando el supuesto inicial de varillas @12

#varill —584—517
varillas = == =5.

Area del acero Propuesto
5¢12 = 5(1.13) = 5.65 cm?

_ Asprop
P="hd
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565
~ (30)(29.4)

p = 0.0064

p

Revisamos el espaciamiento de las varillas

b,, — 2rec — 20,5, — n@var

¢= n—1

_30—-(2)(4) - (2)(1) - (5)(1.2)
€= 3-1
e=35cm

910

=0 O

Figura 3.20 Espaciamiento de varillas en la viga [Fuente: propia]

Revisando el espaciamiento maximo y minimo

emin [cm]

2,54 cm

db mayor 1,2
4/3dagg 2,54

Tabla 3.16 Espaciamiento minimo de varillas en una viga

Por lo tanto, el espaciamiento minimo es de 2.54cm

Para el espaciamiento maximo

emax [ecm]
38(2800/fs)-2,5Cc | 25,5
30(2800(/fs) 30

Tabla 3.17 Espaciamiento maximo de varillas en una viga

Por lo tanto, el espaciamiento maximo es de 25 cm.
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Nuestro espaciamiento cumple con el requerimiento
254cm <35cm < 25.5cm

Realizamos la comprobacion del momento:

_ 2 _ pfy
M, < @M, = @bd*f,p <1 —1.7f‘c>

i (0.0064)(4200)
@Mn_(0.9)(30)(29.4)2(4200)(0-0064)<1‘ 1.7(280) )

M, =584T.m <@M,=591T.m

3.7.3. Disefio a cortante

Para obtener la fuerza cortante de disefio se asumieron algunos
supuestos de acuerdo con la norma ACI 318SUS-14:
En las caras de los nudos actian momentos que corresponden a la

resistencia a flexién probable

M,, = A;(1.25f,)(d — 23) (3-47)

La viga debe disefiarse para resistir suponiendo que Vc=0 donde ocurre

simultdneamente lo siguiente:
e La fuerza cortante inducida por el sismo calculada
representa la mitad o mas de la resistencia maxima a

cortante requerida en estas zonas.

. ., Ag f'c
e La fuerza axial de compresion mayorada Pus% :

incluyendo los efectos del sismo.
Para el célculo del cortante no se tomaron en cuenta los valores de
cortante obtenidos en ETABS, ya que el programa no realiza los
supuestos mencionados anteriormente. El cortante Gltimo se calcul6 de la

siguiente forma:
Ve =Ve=Veq +V, (3-48)

Donde Veq es el cortante debido al sismo, y Vg es el cortante causado

por la carga gravitacional.
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A continuacion, se detallan las formulas que se usaron para calcularlos:

_ Mpr1 + My (3-49)
T Ly
y, = Yuln (3-50)
9772
wy, =1.2D + L (3-51)

Para el calculo se analizé la viga 3C-E. Se utilizaron los datos de la
seccion y mediante el bloque de Whitney se obtuvo el momento maximo

probable en cada punto principal de la viga

M, = As(1.25f,) (d - %)

L |
. JF—EF ;
’ o MNodo centrale ||
(I I
f |

Nodo exterior Nodo 'in'lerior

1l

ll il

Figura 3.21 Descripcion de los nodos de la viga [Fuente: propia]

©

— i . ——m——
§ Il wiga ac-E

f

.
S

Figura 3.22 Ubicacion de la viga analizada [Fuente: propia]
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Para el nodo exterior:

_ As(1.25)f,  4.5216(1.25)(4200)
~ 085fch  0.85(280)(30)

a=333cm

3.33
M, = 4.5216(1.25)(4200) (29.4 — T)

M,, = 6.6 T.m

Para el nodo interior:

_ As(1.25)f,  5.65(1.25)(4200)
"~ 0.85fch  0.85(280)(30)

a=415cm
4.15
M, = 5.65(1.25)(4200) (29.4 — T)

M, =81T.m

Para el centro de la viga:

_ As(1.25)f,  3.39(1.25)4200
~0.85fch  0.85(280)(30)

a=249cm

2.49
M, = 3.39(1.25)(4200) (29.4 — T)

M,y = 5.02T.m

Se realizé el mismo analisis, pero con el sismo de derecho a izquierda
debido a que el refuerzo es similar en cada extremo de la viga el resultado
fue similar, pero con signo opuestos. De estos valores se tomé el mayor.

Sismo de izquierda a derecha tenemos:

V. = Mprl + Mprz
eq Ln
5.02 +8.11
Vea = 5
Vog =4.95T

Sismo de derecha a izquierda tenemos:
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_ Mprl + Mprz

eq Ln
5.02 + 6.6
Vea =55
Vog = 4.38T

Se calculd la carga gravitacional, para poder calcular el cortante ultimo.
Esta carga gravitacional se obtuvo mediante la combinacion de carga Wu
=1.2D+1.0L

Wd=0.94 T/m
WL =0.2 T/m
w, = 1.2(0.94) + 0.2
w, = 1.328
Lnh=2.65m
Wuln
Vo=—
1.328(2.65)
Vy=———
V,=176T

Carga gravitacional + Sismo de Izquierda a derecho
Vi=Ve=Veg +V
V, =V, =495+1.76
Vyi=671T
Vy=319T

Se verificaron los supuestos asumidos al inicio del analisis:
W 871 _sasr sv =138T
2 2 7 g =

345T >1.38T

Agf'c (30)(35)(280)
20 20
88T <14.7T

P,=88T< =14.7T

Se comprobd que podia considerarse Vc=0
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|4
%=g—%
o 871
S 0.75
V,=895T

Se verificO la resistencia a cortante maximo que los estribos pueden

brindar a la viga

Vi max = 2.2/f ¢ bd (3-52)

(30)(29.4)
Vsmax = 2.2V280 —0o—

Ve max = 32.47T

Virax = 1L1/f ¢ bd (3-53)

a5 30(294)

Vimax = 1623 T

Se calculé el refuerzo transversal necesario, el diametro de estribos y su
separacion. En la norma ACI 318-14 apartado 22.5.10.5.3 se indica como
calcular la separacién de estribos, para este proyecto se asumié que el

diametro de los estribos seria de @10mm, con lo que se calculd la

separacion.
s:Aﬁgd (3-54)
2(0.785)(4200)(29.4)
- 9200
s=211cm

En las zonas de rotulas plasticas se debe tener una separacién de estribos

maxima, se debe escoger el valor menor de los calculados a continuacion:

Rétula plastica
2h 70 cm
d/4 7,35
8db 7,2
smax [cm]
24¢estr | 24
30cm 30

Tabla 3.18 Separacion méaxima en zona de rétulas plasticas
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Por lo tanto la separacion méaxima es:
Smax = 7.2cm

Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de roétulas plasticas

. d
En la zona central se debe verificar § < ~» por lo tanto:

29.4

S< 27214.70}71

N

Se adopta 1E@10 c/10 cm en la zona Central de la cara de la viga.

Realizando la comprobacion

Vs

v
SIS

-V

_ Ay fyd
ST S
. 2(0.785)(4200)(29.4)
s 10
V,=194T

0

—V

R SRS

6.
0.75
194 >9.2T

=92T

3.7.4. Disefio a Torsidén

Se reviso el dltimo requerimiento que es la torsién. La revision se hara en
las vigas del portico 3, ya que fueron las que resultaron con mayores
torsiones en el modelo numérico de ETABS.

El momento torsionante a resistir:

Tu=1.6 T.m

El Cortante ultimo a resistir:

Vu=5.46T

Para obtener el Momento Torsionante que la seccion de hormigén es

capaz de resistir debemos calcular:
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Acp = byh (3-55)

Acp = (30)(35)
Acp = 1050 cm?

P, =2(b, +h) (3-56)
P, = 2(30 + 35)
By =130 cm

AZ
T, < 0.27@0,/fc <P—Cp> Kg.cm (3-57)
cp

T, < @T,

10502
T, < 0.27(0.75)v280 < )

130
T, = 8480.77 Kg.cm
T, <085T.m
1.6T.m<054T.m
Como no se cumple debemos tomar en cuenta el momento torsional

Se calcularon las propiedades de la seccion

%)
X1=bw—2<rec+7e>

1
X, = 30—2(4+—)
2

X; =21.0cm

@
Y1=h—2<rec+—e>
2
1
Y1:35—2(4+§)

Y; = 26.0cm

Pn=2(X; +Y) (3-58)

P, = 2(21 + 26)
P, =94 cm
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Aon = X113 (3-59)

Aon = (21)(26)
Aop = 546 cm?

A, = 0.854,p, (3-60)

A, = 0.85(546)
A, = 464.1 cm?

Se comprobd si la seccion era suficiente para resistir la torsion
V. =0.53b,,d +/f'c

1
V. = 0.53(30)(29.4)v280 ——

1000
V.=782T
> 2
)+ ()
=0 [(bv[fd) * zm]

5460 2 (160000)(94) 2 7822
< (0. e — 2V2
\/ ((30)(29.4)) + ( 17Gagz ) =079 [((30)(29.4)) + 80]
3032T*m <40.12T.m
Por lo que la seccion es suficiente para soportar torsion. Por lo que se

procedio a calcular el refuerzo longitudinal para torsion

. T, 16
" g 075
T,=213T.m

Asumiendo ©=45°. Para 1 rama de estribo
Ag T,

e___ (3-62)
s 24,f,Cot O
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A 213000
s 2(464.1)(4200)(1)

A, cm?
— =0.055 —
s cm

Se calculd el refuerzo por cortante requerido

V. = 0.53b,,d \/fc
V. = 0.53(35)(29.4)v/280
V. =9.13T

.V . .
Si 7” < V. no se requieren estribos

5.46 <913
0.75 '

728T<9.13T

Por lo tanto, no se requiere estribos para resistir la fuerza por cortante

A
A, =—=P, Iyt corg? (3-63)
S fy
A, = (0.055)(94)(1)(1)?
A; =5.17 cm2

Se calcul6 el acero longitudinal minimo

133 %Ay x4/f'c (At)

fye
Almin_ fy S P S

hfy

_ 1.33(1050)v280
min = 4200
Alpin = 2.27 cm?

—(0.035)(94)

Debido a que cumple, debemos distribuir de manera uniforme por la parte
superior, la parte media y la parte inferior de la viga el acero longitudinal.
Se colocan 2014 en el centro

Agrgra = 2(1.54)cm2

Asrg14 = 3.08 cm2

Hay que distribuir el resto en la parte superior e inferior

Al = [5.17 — 3.08]cm?2

Al = 2.09 cm2
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Distribuimos 1.045 cm2 en la parte superior e inferior de la viga. A

continuacion, el portico 3 con el nuevo armado:

ﬁ ES

A

Figura 3.23 Secciones del portico 3 [Fuente: propia]

Punto As |Astorsion| As ¢ [cm]| # varillas Varillas
[em2]| [ecm2] | [cm2] propuestas
a 5,63 1,045| 6,675 1,4 4,77 5
b 3,91 1,045| 4,955 1,4 3,54 4
C 4,95 1,045| 5,995 14 4,28 5
d 2,8 1,045| 3,845 1,4 2,75 3
e 4,1 1,045| 5,145 1,4 3,68 4
f 2,3 1,045| 3,345 1,4 2,39 3
g 44 1,045| 5,445 14 3,89 4
j 2,8 1,045| 3,845 1,4 2,75 3
i 5,5 1,045| 6,545 1,4 4,68 5
j 3,5 1,045| 4,545 1,4 3,25 4
k 5,33 1,045| 6,375 14 4,55 5

Tabla 3.19 Armado tomando en cuenta torsion de las vigas del portico 3

[Fuente: propia]
3.7.5. Disefo de vigas para el pértico del ascensor

Datos generales:

Peso de la maquina 350 kg
Peso de la cabina 953 kg
Peso de contrapeso 1258 kg
Carga viva 200 kg/m2

En general, se necesita disefiar la viga superior que va a resistir el peso
de la maquina, ya que esta, en conjunto con los rieles y la losa son los
gue resisten el peso de la cabina y el contrapeso.

La recomendacion del disefiador del ascensor es que la viga tenga una
altura minima de 70 cm, por esta razén se asumié una seccion de 70 cm
x 30 cm de espesor.

Las vigas de los pisos restantes se detallan en el anexo.
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homent b3

0.4277 tonf-m
at 01500 m

| I .

Figura 3.24 Momento ultimo en viga de ascensor

Asumimos varillas ¢12
Ply
— — 2 7y
M, = @M, = @bd*f,p (1 1.7f‘c>
Despejando los términos en funcion de la cuantia nos quedarad una

expresion de segundo grado:
64412107.2p% — 7302960p + 42770 = 0

Resolviendo la ecuacion

p; = 0.11
p; = 0.0062
Calculamos la cuantia minima y maxima, para saber que cumple los
limites:
Jfc 14 .
Pmin = = (3-64)
iy, fy
Pmax = 0.025 (3-65)
Calculamos la cuantia minima
V28 1.4

Pmin =

>
4(420) ~ 420

Pmin = 0.00314 > 0.0033
La cuantia minima entonces es de 0.00314, y dado que la cuantia para

nuestra viga es de 0.0062 vemos que esta dentro del limite.
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Por lo tanto, la cuantia es valida, y procedemos a calcular el area de acero
requerido:

A, = pbd (3-66)

A, = (0.0062)(30)(64.4)
Asrequ = 11.98 cm?

Tomando el supuesto inicial de varillas ¢12

#varill —11'98—106
varititas = 1.13 = .

Tomando el supuesto de varillas ¢14

#varillas = Tca =17.78

Area del acero Propuesto
8¢14 = 8(1.54) = 12.32 cm?
A

_ 4Asprop
P="hd
1232

P =130)(64.4)
p = 0.0064

Las colocamos en dos capas.
Revisamos el espaciamiento de las varillas

b,, — 2rec — 2@,,; — n@var

e =

n—1

. 30— (2)(4) — (2)(D) — (BH(1.4)
B 4—-1
e=48cm

_ 2 _ pfy
@M, = @bd*f,p <1 1.7f‘c>

0.0064(4200))

@M,, = 0.9(30)(61.6)%(4200)(0.0064) (1 1.7(280)

@M, = 259T.m
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Disefo a cortante de la viga superior del ascensor

Shear W2

-1.1075 tonf
at 0.1500 m

r

Figura 3.25 Cortante ultimo en la viga del ascensor

V. = 0.53b,d \/fc
V. = 0.53(30)(61.6)v280
V.=164T
Como el cortante resistido por el concreto es mayor que la mitad del
cortante ultimo, no se requieren estribos, son embargo se colocan estribos
minimos para confinar el concreto. Asumiendo estribos de 12 mm.
Ag1p = 1.13

. _ 20134200
smin = 30(10) = . cm

Por lo que se colocan estribos cada 30 cm.

3.8.Columnas

Partiendo de los datos obtenidos en el pre-dimensionamiento, el area de
aporte de la columna mas cargada y el nimero de pisos para la columna

inferior de la planta baja tenemos:

A =16,27 m?
q. =02 —
dp = 0,95 —
P, = Ng,A (3-67)

P, = 4(0,2)(16,27) = 13,02 T

Pp = NqpA (3-68)
P, = 4(0,95)(16,27) = 61,83 T

76



Se calculé la carga ultima resistida por la viga
P, = 1.2(61,83) + 1,6(13,02)
P, =9503T

Obtenemos los momentos respecto al eje x y y de la columna en ETABS:
Mp, =0,15T.m
Mpy, =0,02T.m
M;, =0,031T.m
My, = 0,021 T.m
Mg, =35T.m
Mg, = 0,53 T.m

Se calcularon los momentos para los casos de carga mas desfavorables:
My, = 1.2D + 1.6L
M, = 1.2(0,15) + 1.6(0,031) = 0,23 T.m
My, =12D +E — 1L
M,, =1.2(0,15) +3,5—-0,031 =3,71T.m

Se calcul6 en la direccion Y de igual forma
My, = 1.2D + 1.6L

M,,, = 1.2(0,02) + 1.6(0,021) = 0,06 T.m
M, =1.2D + E — 1L
M,, = 1.2(0,02) + 0,53 — 0,021 = 0,54 T.m

Por lo que los momentos de disefio son:
M,, = 0,54T.m
M,, =371T.m
Ahora se calculdé la carga nominal que puede soportar la columna
asumida, tomando un valor nominal de cuantia de 1,5%
P, < @P,max

P, < 0P,(0.80)

P, < B(0.80) (0.85f'c (4g — A;) + £,(4s)) (3-69)
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Donde @=0.65 para carga Axial
P, < (0,65)(0.80) (0.85(280)((30)(40) — p(30)(40)) + 4200((30)(40)p))
P, < 148512 + 2472288p
P, < 148512 + 2472288(0,015)
P, < 148512 + 37084.32
P, <1856T
95,03T <185,6T
Calculamos el area de acero necesario:
As = pAy
A; = (0,015)(30)(40)
Ag = 18 cm?
Asumiendo varillas 16 mm
APp16 = 2,01 cm?
8¢16 = 16,08 cm?

As 16.08
p = —= —
A, 1200

p =0.0134

Se procedié a calcular el momento que resiste esa columna con esa

cuantia
@B, = ¥(0.80) (0.85f’c (4, — A;) + fy(As))

@P,max = (0,65)(0,8)((0,85)(280)(1200 — 16,08) + 4200(16,08))
@P,max = 181,6 T

Calculamos la separacién de varillas en el sentido x de la columna

40 — 2rec — 2@,5; — nBvar
e =

n—1
. 40— (2)(4) — (2)(1) — (3)(1.6)
B 3—-1
e=12.6cm
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Separacion en el sentido y de la columna

b,, — 2rec — 20,5 — n@var

e =

n—1

~30—-(2)(4) - (2)(1) - (3)(1.6)
€= 3—1
e=76cm

De acuerdo con ACI 318-14 en su apartado 25.2.7.2 si la separacion es
mayor que 15.00cm se deben colocar estribos extras (rama de estribo).
Calculamos el espaciamiento minimo, el cual debe ser el mayor de los
mostrados a continuacion:

emin = 3.81cm

emin =1,5db =2.4cm
4
Emin = §dagg =191cm

Por lo que la separacion minima aceptada es de 3.81 cm, y la separacién
cumple con la norma.
A continuacién, se muestra el diagrama de interaccion de la columna que

Se muestra:

40

@16 mm

30

®10 mm

Figura 3.26 Armado tipico de columna [Fuente: propia]

Para los dos ultimos niveles se considerara una reduccion de 10 cm en la
dimension mas larga de la columna. A continuacion, se detallan los
diagramas de interaccion de ambos casos, graficados los momentos y la

carga axial que debe resistir.
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DIAGRAMA DE INTERACCION

o CARGAS ACTUANTES
—te FONA DEFALLA
FRAGIL

———ZONA DE FALLA
FRAGIL (DISERC)

—=— 7ONA DE FALLA
DUCTIL

———ZONA DE FALLA
DUCTIL (DISERC)

e FALLA BALANGEADA

400
350
300
250
200
150

100 104,79
50
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 3.27 Diagrama de interaccion de la columna seleccionada con Mux y

Pn

DIAGRAMA DE INTERACCION

® CARGAS ACTUANTES
—a— FOMNA DE FALLA
FRAGIL

——— ZONA DE FALLA
FRAGIL [DISENC)

—=— ZONA DE FALLA
DUCTLL

——— ZONA DE FALLA
DUCTIL (DISERCH

e FALLA BALANGEADA

Figura 3.28 Diagrama de interaccion de la columna seleccionada con Muy y

Pn



Revisamos el requisito de dimensiones. De acuerdo con la norma la
menor dimension de la columna no debe ser menor que 20 veces el
diametro de la barra longitudinal de mayor diametro de la viga que la

atraviesa, en este caso la varilla es de 12 mm.

C = 20d, (Long.mayor) (3-70)

C>20(1.2)=24cm
30cm = 24cm

Por lo que cumple la normativa vigente respecto a la dimension.

Criterio columna fuerte-viga débil
Para este criterio se debe cumplir un segundo requisito respecto a las
dimensiones de las columnas:
C, menor >0 (3-71)
C; mayor

Columnas Planta Baja

0.30cm

040 cm =0.75 204
Columnas Planta Alta
0.30 cm 1 >04
0.30 cm o

Ahora podemos realizar la comprobacion:

M 6 vu (3-723-73)

Ncol = g np

M es la sumatoria de los momentos nominales de flexiéon de las

Ncol

columnas que llegan al nudo

XM, es la sumatoria de los momentos resistentes, nominales a flexion

de las vigas que lleguen al nudo
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Mnc1

3216 || 3216
2016
514 || 514
Mnb1/ Mnb2
\ 3@14 @14

MncZ2

Figura 3.29 Distribucion de momentos en la unién columna-viga [Fuente:

propia]

Para los Mnb se utilizé la formula:

SR A B

5014
5(1,54)
P = B0Es)
p = 0,0073
(30)(29.4)2(4200)(0.0073) (1 — (0-0073)(4200)>
M, = 1.7(280)
" 100000
M, = 7,44T *m
3014
301,54
P =30)@35)
p = 0,0044
(30)(29.4)2(4200)(0.0044) (1 - (0'0044)(4200)>
M, = 1.7(280)
" 100000
M, = 461 T.m
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My, =744+ 4.61
IMy,, =12.05T.m
Mientras que M,__ son los obtenidos del diagrama de interaccion, el
momento maximo cuando la falla es balanceada.
M. = 15.03T.m
M,., = 15.03T.m
IM,_, = 2(15.03)
IM,,, =30.06T.m

Reemplazando los valores:

6
M M

oot 2 5 np
30.06 T.m > 1.2(12.05)
3006T.m = 1446 T.m
Como se cumple el criterio se mantiene la seccién para la columna y sus

varillas longitudinales

Disefio a cortante de la columna

Al igual que las vigas, las columnas necesitan ser disefiada por cortante,

por lo que necesitamos hallar Mpr, el cual se obtiene del diagrama de

interaccion.

En este caso, Mpr= Mu mayor obtenido en el diagrama de interaccion.

Segun el “ACI 318 (R18.6.5) cortante de disefio para vigas y columnas”
P

P Mp,3
- -—
Vef!

Cortante de
/ la columna

by

Nl
~—

e
Mpra fPu ’_\ Mprs; Mps

Vesa =
u

Figura 3.30 Cortante en la columna [Fuente: ACI, 2014]
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Entonces tenemos:
My = My mayor
M,, = 15.03T.m
Obteniendo la altura efectiva de la columna, la cual debe ser medida de

centro a centro.

n..:
Lu = hentrepiso - < vsga) (2)

0.40
L, =3.00 — (T) (2) = 2.6m

L,=26m

Obteniendo el cortante ultimo Ve=Vu, tenemos:

_ Mprl + Mprz
e Lu
y 150341503
¢ 2.60 T

V,=V,=106T

El cortante por el sismo que se obtuvo es:
Vegr = 3.93T
VEqZ = 016 T

Realizamos la comprobacién de los supuestos asumidos al inicio
V, =10.6T = 0.5 Vg,
Vgo = (0.5)(3.93)
10.6 T > 1.965T

El primer supuesto se cumple

A, f'c
= . < g
R, =7432T <~
Agf'c _ 280(30)(35)
20 20
74.32T <14.7T

=14.7T
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El segundo supuesto no se cumple por lo que se debe tomar en cuenta
Vc.

— ~s5omm
— [ L
[
Lo 1]
| 1| T . -

— 1 separacion de estribos en
longitud de la zona — la zona de confinamiento
de confinamiento —

X ; | 6ds refuerzo 100 mm
= zona permitida para ([ | 5< longitudinal
Lo >| ha/6 traslapos del refuerzo |— I ~| 150 mm. 5=|6ds refuerzo
450 mm. longitudinal 1| ! longitudinal menor
EEE—
[ f s | o
LO I
| —| r 50 mm
| T
— 1

Figura 3.31 Revisiones gue deben de hacerse para el disefio a cortante de la

columna

El refuerzo transversal para confinamiento debe suministrarse en una

longitud Lo, donde Lo es el mayor valor de los dados a continuacion:

L, = peralte de la columna (3-74)
L, =L (3-75)
6
L, =45cm (3-76)
L,=34cm
6
L, =45cm
Por lo tanto:
L,=45cm

Después se calcul6 el Espaciamiento maximo permitido de estribos

rectangulares es el menor valor de los calculados a continuacion:
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Smax (3-77)
= 0.25(menorlongitud de la columna)

Smax = 6db menor longitud de columna (3-78)
S, . =10+ (35—hx); 10.0cm < S, < (3-79)
15.0cm

_ (b - 21"€C) (3-80)

hy >

Smax = 0.25(30) = 7.5cm
Smax = 6(1.6) = 9.6 cm
(40 — 2(4))
hx = # =

35—-16
Smax = 10+(

16

> =16.33cm

Por lo que la separacion méaxima en la longitud Lo es

SmaxLO = 75 cm

Se calculé los ramales necesarios para los estribos de las columnas

A f'c
=0. ho) (=4 - 1) 1= (3-81)
Ay, = 03(s) (h) ( - 1) 7
Agp, = 0.09(s) (hc) (ﬁ) (3-82)
y
h. =b — 2rec (3-83)

hey =40 —2(4) =32 cm
Agny = h2 = (32)% = 1024 cm?
Ay = (b)(h) = (40)(30) = 1200 cm?

1200 ) 280
1024 4200

Agp = 1.1 cm?

Ag = 0.3(10)(32)(

Ay, = 0.09(10)(32) 280
sh = ™ 4200
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Ag, = 1.92 cm?

Por lo tanto, Ash= 1.92. Se asume @10, 3 ramales
Ag, = 3(0.785)

Agp = 2.35 cm? > 1.92 cm?

Aceptamos @10, 3 ramales en la parte transversal de la columna
Debido a que se debe considerar el valor de Vc, se calcul6 teniendo en

cuenta la carga axial:

B , Ny (3-84)
74320
L 0.53(40)(24)v280 (1 + m>
c 1000
V.=1228T

BV, +Vs) =V,
(0.75)(12.28 + 23.9) = 26.4T > 10.6 T
264T >10.6T

Por lo tanto, se usan varillas @10 c/7cm, en una distancia Lo=45.0cm
desde cada extremo de la columna y @10 c/15cm en el resto de la

columna
Finalmente se calculo la longitud de traslape de las varillas

L =35 e
40M/fc
> 8db 6 15cm
lg =18.82 (1.6) = 30.12 cm
Ly = 1.3,
Ly = 1.3(30.12)
L; =39.15cm =40 cm
Ls = 40.00cm

d, = 18.82 db
b (3-85)
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3.9.Escaleras

Como recomendacion la pendiente debe estar entre 20° y 50°, si existen
pendientes menores lo recomendable es usar una rampa. Ademas, las
huellas (Paso) deben de medir entre 25 y 30cm de longitud y mientras que
las contrahuellas (Contrapaso o escalén) deben poseer una altura de 16

alocm.

Del plano arquitecténico, obtenemos la escalera a disefiar, la cual es
autoportante con 17 escalones en total, con dos descansos apoyados en

dos vigas colocadas en cada entrepiso.

1.059/0.882 1.059

A\

Figura 3.32 Seccion transversal escalera
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I
I

3.475 m

—rr—r_Jr—n'D
|
|
| I R

i

Figura 3.33 Vista en planta de la escalera

Datos de la Escalera

1 PASO
 —1 -2
Ii_ 1 CONTRAPASO 3

Garganta de
Escalera

[ TTT]

Lo:(descanso) »_ T@PASO

Gl

Hm

N

Ln s

Figura 3.34 Datos necesarios para calculos de la escalera

P [cm] 0,350
Cp [cm] 0,176
e 26,76
cos © 0,868

Tabla 3.20 Medidas de paso y contrapaso de la escalera [Fuente: propia]
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Dimensiones para el espesor de la losa

L
t

L
t

L
t

o 2.00
25
_2.00

T 25
T 20

" 16

= 8.0cm

t=——=10.0cm

20
2,00

t=——=125cm

16

Por lo tanto, se disei6 una losa de t=15.0 cm

Longitudes de cada tramo

Tabla 3.21 Longitudes de

Primer tramo

L1 - Descanso[m] 1,300
L2 [m] 1,900
Ln [m] 3,200
t [cm] 15,000

(3-86)

(3-87)

(3-88)

descanso y losa primer tramo [Fuente: propia]

Segundo tramo

L1 -Descanso [m] 1,500
L2 [m] 1,760
Ln [m] 3,260
t [cm] 15,000

Tabla 3.22 Longitudes de descanso y losa del segundo tramo [Fuente: propia]

Tercer tramo

L1 -Descanso [m] 1,300
L2 [m] 1,900
Ln [m] 3,200
t [cm] 15,000

Tabla 3.23 Longitudes de descanso y losa del tercer tramo [Fuente: propia]
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Consideraciones de espesor de losa

Calculo para tramo inclinado
h [cm] 17,275
hm [cm] 26,075

Tabla 3.24 Espesor de losa medio

Cargas consideradas en la escalera

,/—".’(1

Figura 3.35 Detalle de cargas consideradas

Cargas muertas Cargaviva
Elemento N/m2 Elemento N/m2
Inclinado 6258,10|Escalera 2000

Descanso 3600,00
Acabados 200,00
Total Inclinado 6458,10
Total Descanso 3800,00] Total 2000

Tabla 3.25 Detalle de cargas vivas y muertas consideradas

Cargas lineales sobre cada tramo
Calculamos multiplicando las cargas por el ancho viable de cada tramo

w = q[%]xb[m]

Cargas muertas Cargas vivas

Elemento N/m | T/m] Elemento N/m | T/m
Tramo 1 7749,72(0,775) Tramo 1 2400] 0,240
Descanso 1| 4560,00|0456]Descanso 1 2400( 0,240
Tramo 2 8395,54| 0,840} Tramo 2 2600( 0,260
Descanso 2| 4560,00|0,456]Descanso 2 2400( 0,240
Tramo 3 27058,56(2,706] Tramo 3 2400] 0,240
Descanso 3| 7749,72|0,775]Descanso 3 2400] 0,240

Tabla 3.26 Cargas lineales en cada tramo de escalera
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Carga ultima sobre cada tramo
Calculamos esta, de acuerdo con la combinacién mas critica
W, =1.2D + 1.6L

Tramo Wu [T/m]
Tramo 1 1,31
Descanso 1 0,93
Tramo 2 1,42
Descanso 2 0,93
Tramo 3 3,63
Descanso 3 1,31

Tabla 3.27 Carga ultima sobre cada tramo de escalera

Céalculo de momentos

Figura 3.36 Momentos actuantes sobre los tramos de escalera

Calculamos el momento méaximo con la férmula

Figura 3.37 Momento ultimo en los tramos 1y 3 [Fuente: propia]

19848

Figura 3.38 Momento ultimo en el tramo 2 [Fuente: propia]
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Mmax [T.m]
Tramo 1 1,88
Tramo 2 1,98
Tramo 3 1,88

Tabla 3.28 Momentos de disefio para cada tramo de escalera
Con el espesor de nuestra losa calculado, procedemos a calcular el
peralte, asumiendo el diametro de las varillas que usaremos, en nuestro
caso varillas ¢10.
Momento positivo

Momento positivo Momento positivo

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
d[cm] 10,5]d [cm] 10,5]d [cm] 10,5
a[cm] 5,25)a [cm] 5,25)a [cm] 5,25
As [cm?2] 6,69]As [cm?2] 7,04] As [cm2] 6,69

Tabla 3.29 Datos para calculo del acero necesario en cada tramo de escalera
Después de varias iteraciones se calculo la cantidad de acero necesaria,
asumiendo varillas ¢10:

Momento positivo

Momento positivo Momento positivo

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
afcm] 0,77}a [cm] 0,74}a [cm] 0,77
As [cm2] 5,21) As [cm2] 5,48] As [cm2] 5,21
As min 4,021 As min 4,021 As min 4,02
As min 4,20JAs min 4,20JAs min 4,20
¢ varilla [cm] l,OOId) varilla [ecm] 1,00|d> varilla [cm] 1,00
A.var. [cm2] 0,79|A.var. [cm2] 0,79|A.var. [cm2] 0,79
Cantidad varillas 7| Cantidad varillas 7] Cantidad varillas 7
S [em] 14,17|S [cm] 30,76]S [cm] 28,34

Tabla 3.30 Acero para momento positivo requerido en cada tramo de la escalera
Para calcular el momento negativo se considera un tercio del momento

positivo maximo calculado, asumiendo varillas ¢10 tenemos lo siguiente:

Acero negativo Tramo 3

Acero negativo Tramo 2

Acero negativo Tramo 1

As(+)/3 0,63 As(+)/3 0,66} As(+)/3 0,63
¢ varilla [cm] 1,00|¢ varilla [cm] 1,00} ¢ varilla [cm] 1,00
A.var. [cm2] 0,79|A.var. [em2] 0,79} A.var. [cm2] 0,79
Cantidad de varillas 1,3 Cantidad de varillas 1,2 Cantidad de varillas 13
s [cm] 57,37]s [cm] 47,57]s [cm] 98,37

Tabla 3.31 Acero requerido por momento negativo en cada tramo de escalera
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Se calculé también el acero por temperatura
Ag in = 0.0018b,,d
A min = 0.0018(120)(10.5)

Ag min = 2.52 cm?

Acero por temperatura

As min [cm2/m] 2,52
¢ varilla [cm] 1,00
A.var. [cm2] 0,79
Cantidad de varillas 0,312
45,00

s max [cm]
75,00

Tabla 3.32 Requerimiento de acero por temperatura en cada tramo de la

escalera
Se verifico el cortante
W, L
Vv, = ‘é L W,dCos
1.14(2) .
4= 7~ (1.14)(0.1)Cos(36°)

V, = 1.14 — 0.09
Vy=V,=105T

@V, = 90.53b,,d \/f ¢

0.75(0.53)(120)(10)+/280
@V, = ( )gooo)( ) =7981T

@V, =7.981T
av. >V,
@V, =7.981T >V, =1.05T

El espesor es adecuado, no es necesario estribos, ni refuerzo por

cortante.
3.10. Cimentacion

Debido a que el terreno usado para este proyecto tiene un espacio lateral
de 1.5 metros a cada lado, se disefiaran zapatas aisladas con columnas
centradas, ya que no interfieren con los linderos del terreno aledafio.

A continuacion, se presenta el portico mas cargado axialmente.
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-4.858 -4.940

-9.012 -9.29

0059

3.2027

274 o

-11.4%

Figura 3.39 Carga Ultima sobre las cimentaciones

A continuacién, se presentan los datos del suelo:

Qsuelo [kg/cm2] 4
Densidad hormigén [kg/cm3] 0,0024
Peso del suelo [kg/cm3] 0,00137

Tabla 3.33 Datos de resistencia del suelo
Para realizar el disefio de la zapata se debe tener en cuenta que el
recubrimiento minimo para elementos en contacto con el suelo es de 7.5

cm, de acuerdo con la norma ACI 318SUS-14

Presién efectiva

Ge = Qadm — Vsuelo€suelo — Yconcreto€concreto

g, = 4 — 0.00137(150) — 0.0024(30)

qe = 3.72 cI:n_gZ
D+ L
qeLong
11000 + 43000

(3.72)
Ancho de la zapata = 14506.4 cm?

Ancho de la zapata =

Ancho de la zapata =
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Dimensiones
11[cm] 125
12 [cm] 125
Area [cm2] 15625

Tabla 3.34 Dimensiones de la zapata [Fuente: propia]

Célculo de peraltes por cortante en una y en dos direcciones:

_______ N L

PEETTTTETETH
A

Figura 3.40 Factores para célculo del cortante en la zapata

b 17,5
VullT] 9,69
d [cm] 8,74

Tabla 3.35 Cortante en una direccién

bo [cm] 240
Vu2 [T] 53,26
d[cm] 33,55
d [cm] 9,59

Tabla 3.36 Cortante en dos direcciones
Como los peraltes calculados son menores que el valor estimado de 30
cm, se acepta el espesor de la zapata. Calculamos el momento para el

disefo a flexion, en el sentido de la menor dimensién de la columna:

b
M, = q.(D) (D)

M, = 3.72(17.5)(125) (%5)

M,=071T.m

_ _ 2 _ pfy
M, = @M, = @bd*f,p <1 —1.7f‘c>
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Despejando los términos en funcion de la cuantia, dara una expresion de
segundo grado con valor:
1873018728p?% — 212360400p + 523130 =0
Resolviendo la ecuacion
p; = 0.11
p, = 0.0025
La cuantia minima es de 0.0033 por lo que ninguna esté dentro del limite.
Dado que ninguna cuantia cumple, tomamos la minima y trabajamos con
una cuantia de 0.004
Ag = pbd
As = (0.004)(125)(21.2)
A = 10.6 cm?

Tomando varillas ¢12:
10.6
1.13

#varillas = 9.4

#varillas =

Entonces usamos 9 varillas en cada sentido:
9712 = 9(1.13cm2) = 10.17 cm2

ASpTOp
P ="
1017
P =125)(21.2)
p = 0.0038

OM, =78T.m>M, =0.71T.m
Calculando el espacio existente entre varillas se tiene:

b,, — 2rec — n@var

e =

n—1
125 -2(7) —9(1.2)
€= 8
e=1252cm

Por lo tanto, usamos @12 ¢/12 cm
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3.11. Vigas de cimentacion.

Portico 3

i i
1 i
1 1
i |

f s

-46.2281 B0181T 1 ST.TH3 -55.8638 48117

ey

Predimensionamos la viga
b=30cm
Las vigas deben disefiarse para soportar por lo menos el 10% de Pu
As. £y @ = 10%P,
~0.1(80000)
S 4200(0.9)
As = 2,12 cm?
Calculamos el area de concreto necesaria
A
A9 = 0,058
_ 2,12
90,008

Ay = 264,55 cm?

Calculamos la altura de la viga

264,55
30
h=28,82cm
Donde h debe ser la mayor de
A
< = 6,63

b

L +5—400+5—21
25 © 25 B

B+ 15=30+15=45
Por lo tanto, las dimensiones escogidas para la viga son
b=30cm
h=45cm
Recalculamos el valor de acero minimo a compresion:
A = 0,0084,
A, = 0,008(30)(45)
As = 10,8 cm?
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El momento en la base de la columna mas cargada es:
M, =3,04T.m

Calculamos el acero a flexion:

M,
0
R=—

f'chd?

304000

R= 0,9

280(30)(36)2

R =0,0031

el

q =0,85-,/0,7225 — 1,7R

q = 0,85 —+/0,7225 — 1,7(0,0031)

q =0,01
4, = qbdf’c
fy
0,01(30)(36)(280)
s = 4200
As = 0,72 cm?

Calculamos el acero minimo a flexiéon
Ag = Ebd
fy
14
S = 4200

As = 3,6 cm?

A (30)(36)
Del acero a compresion y flexion calculados, tomamos el mayor valor y lo

distribuimos en la parte superior e inferior de la viga.

108
) cm

As = 5,4 cm?

As =

Asumimos varillas @14 mm

Avar = 1,54
o4 _ 3,5
1,54 '

#varillas =

Tomamos 4 varillas ¢14 en la cara superior e inferior de la viga.

3.12. Presupuesto
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OBRA:

PRESUPUESTO DE OBRA (COSTO DIRECTO + COSTOS INDIRECTOS)

) DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE
UBICACION: Km 12.5 Via a la Costa, Guayaquil

FECHA: 9/9/2020

RUBRO No CODIGO DETALLE UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIT PRECIO TOTAL PORCENTAJE %
1 1. INSTALACIONES PROVISIONALES 10,770.98 5.15

1 201 1.1 Construcciones provisionales ( Bodega, guardiania) m2 30.00[ $ 46.52 | $ 1,395.60

2 201-02.2.1 [1.2 Instalacion eléctrica provisional Global 1.00/$ 19026 $ 190.26

3 201-02.2.2 |1.3 Instalacion AAPP provisional Global 1.00[ $ 53421 $ 53.42

4 102-3.07. |1.4 Bateria Sanitaria portatil doble mes 8.001] $ 440.00] $ 3,520.00

5 828-1.01. [1.5 Cerramiento Provisional m 170.00| $ 33.01| $ 5,611.70
2 2. MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD DE OBRA 10,413.34 4.98

6 103-4.15. |2.1 Limpieza general de la obra Mes 8.00/$ 185.10| $ 1,480.80

7 303-1 (4) [2.2 Desalojo de limpieza Mes 8.00[ $ 78.38( $ 627.04

8 102-3.08. |2.3 Guardiania (2 guardias) Mes 8.00/$ 810.00| $ 6,480.00

9 Al 2.4 Proteccién de edificios vecinos m2 50.00| $ 9491 $ 474.50

10 A2 2.5 Sellado de edificios vecinos m2 50.00| $ 27.02( $ 1,351.00
3 3. PREPARACION DEL TERRENO 2,548.29 1.22

11 302-1.01 [3.1 Limpieza del terreno (desbroce con desalojo de vegetacion y basura) m2 519.00| $ 358 % 1,858.02

12 A3 3.2 Replanteo y nivelacion con Equipo Topografico m2 519.00| $ 1.33] § 690.27
4 4. MOVIMIENTO DE TIERRAS 16,070.30 7.69

13 303-1 (1) |4.1 Excavacidén con maguina de cimientos m3 595.44| $ 6.88| $ 4,096.63

14 303-1 (2) |4.2 Desalojo de materiales con Volqueta (10 km) m3 595.44| $ 6.18| $ 3,679.82

15 303-1 (3) |4.3 Relleno compactado con material de mejoramiento m3 566.52| $ 14.64 [ $ 8,293.85
5 5. CIMENTACION 22,983.96 11.00

16 503 (12) |5.1 Replantillo de hormigén simple f'c= 180 kg/cm2 e= 5 cm m2 46.88] $ 8.21 384.84

17 504 5.2 Acero de refuerzo para cimentacion fy=4200 kg/cm2 kg 5,377.50[ $ 1.79 9,625.73

18 503(1) 5.3 Hormigén en plintos y dados de columnas f'c = 350kg/cm2 (Inc. Encofrado) m3 21.30[ $§ 170.19 3,625.05

19 503(2) 5.4 Hormigén en riostras f'c = 350kg/cm2 (Inc. Encofrado) m3 21.72| $ 166.81 3,623.11

20 503(11)  [5.5 Muro de hormigén ciclopeo para riostras m3 74.82| $ 76.52 5,725.23
6 6. ESTRUCTURA EN HORMIGON 113,393.00 54.25

21 503(3) 6.1 Hormigén en columnas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) hasta dos pisos m3 2160 $§ 267.97 5,788.15

22 503(4) 6.2 Hormigén en vigas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) hasta dos pisos m3 37.30| $ 261.63 9,758.85

23 503(5) 6.3 Hormigén Losa Deck H=10cm e=0,76mm f'c= 350 kg/cm2 hasta dos pisos m2 524.98| $ 68.36 35,887.63

24 503(6) 6.4 Hormigén en muros para ascensor f'c = 350 kg/ cm2 (Inc. Encofrado) m3 20.09| $§ 241.34 4,848.52

25 503(7) 6.5 Contrapiso H.S 210 kg/cm2, e=10cm. m2 258.89| $ 717 1,856.22

26 503(8) 6.6 Hormigén en columnas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) tercer y cuarto piso m3 16.20| $§ 383.08 6,205.90

27 503(9)  [6.7 Hormigén en vigas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) tercer y cuarto piso m3 37.30| $ 272.74 10,173.26

28 503(10) [6.8 Hormigén Losa Deck H=10cm e=0,76mm f'c= 350 kg/cm2 tercer y cuarto piso m2 532.60| $ 72.99 38,874.47
7 7. ACERO DE REFUERZO 29,644.73 14.18

29 504 7.1 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 Columna, vigas, losa y muro kg 16,561.30] $ 1791 $ 29,644.73
8. VARIOS 3,184.00 1.52

30 503 (13) [8.1 Bordillo hormigén f'c=210 m 40.00| $ 28.44 [ $ 1,137.60

31 503 (14) [8.2 Acera de hormigén f'c=180 m2 80.00| $ 2558 $ 2,046.40
COSTO DIRECTO DE OBRA: 209,008.60 100.00

COSTOS INDIRECTOS]| 36.00% 75,243.10

PRECIO TOTAL DE LA OBRA( SIN IVA):| $ 284,251.70




PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA

OBRA: DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE
UBICACION: Km 12.5 Via a la Costa, Guayaquil
FECHA: 9/9/2020
RUBRO No CODIGO DETALLE UNIDAD CANTIDAD COSTO UNIT PRECIO TOTAL PORCENTAJE %
1 1. INSTALACIONES PROVISIONALES 14,648.00 5.15
1 201 1.1 Construcciones provisionales ( Bodega, guardiania) m2 30.00] $ 63.27 1,898.10
2 201-02.2.1 |1.2 Instalacién eléctrica provisional Global 1.00| $ 258.75 258.75
3 201-02.2.2 |1.3 Instalacién AAPP provisional Global 1.00] $ 72.65 72.65
4 102-3.07. |1.4 Bateria Sanitaria portatil doble mes 8.00) $ 598.40 4,787.20
5 828-1.01. [1.5 Cerramiento Provisional m 170.00{ $ 44.89 7,631.30
2 2. MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD DE OBRA 14,162.52 4.98
6 103-4.15. |2.1 Limpieza general de la obra Mes 8.00) $§ 251.74 2,013.92
7 303-1 (4) |2.2 Desalojo de limpieza Mes 8.00/ $ 106.60 852.80
8 102-3.08. |2.3 Guardiania (2 guardias) Mes 8.00| $ 1,101.60 8,812.80
9 Al 2.4 Proteccion de edificios vecinos m2 50.00| $ 12.91 645.50
10 A2 2.5 Sellado de edificios vecinos m2 50.00| $ 36.75 1,837.50
3 3. PREPARACION DEL TERRENO 3,466.92 1.22
11 302-1.01 3.1 Limpieza del terreno (desbroce con desalojo de vegetacion y basura) m2 519.00] $ 4.87 2,527.53
12 A3 3.2 Replanteo y nivelacion con Equipo Topografico m2 519.00| $ 1.81 939.39
4 4. MOVIMIENTO DE TIERRAS 21,854.43 7.69
13 303-1 (1) [4.1 Excavacién con maguina de cimientos m3 595.44| $ 9.36 5,573.32
14 303-1 (2) [4.2 Desalojo de materiales con Volqueta (10 km) m3 595.44| $ 8.40 5,001.70
15 303-1 (3) [4.3 Relleno compactado con material de mejoramiento m3 566.52| $ 19.91 11,279.41
5 5. CIMENTACION 31,234.93 10.99
16 503 (12) |5.1 Replantillo de hormigén simple f'c= 180 kg/cm2 e= 5 cm m2 46.88| $ 11.17 523.59
17 504 5.2 Acero de refuerzo para cimentacion fy=4200 kg/cm2 kg 5,377.50] $ 2.43 13,067.33
18 503(1) 5.3 Hormigén en plintos y dados de columnas f'c = 350kg/cm2 (Inc. Encofrado) m3 21.30| $§ 231.46 4,930.10
19 503(2) 5.4 Hormigén en riostras f'c = 350kg/cm2 (Inc. Encofrado) m3 21.72| $ 226.86 4,927.40
20 503(11)  [5.5 Muro de hormigdn ciclopeo para riostras m3 74.82| $ 104.07 7,786.52
6 6. ESTRUCTURA EN HORMIGON 154,216.54 54.25
21 503(3) 6.1 Hormigén en columnas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) hasta dos pisos m3 21.60| $ 364.44 7,871.90
22 503(4) 6.2 Hormigén en vigas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) hasta dos pisos m3 37.30| $§ 355.82 13,272.16
23 503(5) 6.3 Hormigén Losa Deck H=15cm e=0,65mm f'c= 350 kg/cm2 hasta dos pisos m2 524.98| $ 92.97 48,807.39
24 503(6) 6.4 Hormigén en muros para ascensor f'c = 350 kg/ cm2 (Inc. Encofrado) m3 20.09] $§ 328.22 6,593.94
25 503(7) 6.5 Contrapiso H.S 210 kg/cm2, e=10cm. m2 258.89| $ 9.75 2,5624.15
26 503(8) 6.6 Hormigén en columnas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) tercer y cuarto piso m3 16.20] $ 520.99 8,440.04
27 503(9) 6.7 Hormigén en vigas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) tercer y cuarto piso m3 37.30| $§ 370.93 13,835.76
28 503(10) [6.8 Hormigén Losa Deck H=15cm e=0,65mm f'c= 350 kg/cm2 tercer y cuarto piso m3 532.60| $ 99.27 52,871.20
7 7. ACERO DE REFUERZO 40,243.96 14.16
29 504 7.1 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 Columna, vigas, losa y muro kg 16,561.30] $ 2.43 40,243.96
8. VARIOS 4,330.40 1.52
30 503 (13) 8.1 Bordillo hormigén f'c=210 m 40.00] $ 38.68 1,547.20
31 503 (14) |8.2 Acera de hormigén f'c=180 m2 80.00] $ 34.79 2,783.20
PRECIO TOTAL DE LA OBRA( SIN IVA): 284,251.70 100.00




CRONOGRAMA VALORADO

OBRA: DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE
UBICACION: Km 12.5 Via a la Costa, Guayaquil
FECH, 9/9/2020
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

"DISENO DE UN CONDOMINIO EN LA URBANIZACION PORTO ALEGRE"
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Duracién
150 dias

INICIO DE OBRA

1. INSTALACIONES PROVISIONALES

1.1 Construcciones provisionales ( Bodega, guardiania)

1.2 Instalacién eléctrica provisional

1.3 Instalacién AAPP provisional

1.4 Bateria Sanitaria portatil doble

1.5 Cerramiento Provisional

2.1 Limpieza general de la obra

2.2 Desalojo de limpieza

)

2.4 Proteccién de edificios vecinos

2.3 Guardiania (2 guardias

2.5 Sellado de edificios vecinos
3. PREPARACION DEL TERRENO

3.1 Limpieza del terreno (desbroce con desalojo de vegetacion y basura)

3.2 Replanteo y nivelacién con Equipo Topografico

4. MOVIMIENTO DE TIERRAS

4.2 Desalojo de materiales con Volqueta (10 km)

4.1 Excavacion con maquina de cimientos

5cm

180 kg/cm2 e=

4.3 Relleno compactado con material de mejoramiento

5. CIMENTACION
5.1 Replantillo de hormigén simple f'c

4200 kg/cm2

5.2 Acero de refuerzo para cimentacion fy

350kg/cm2 (Inc. Encofrado)
350kg/cm2 (Inc. Encofrado)

5.5 Muro de hormigén ciclopeo para riostras

6. ESTRUCTURA EN HORMIGON

5.3 Hormigdn en plintos y dados de columnas f'c

5.4 Hormigén en riostras f'c

350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) hasta dos pisos

350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) hasta dos pisos

6.1 Hormigén en columnas f'c
6.2 Hormigdn en vigas f'c

= 350 kg/cm2 hasta dos pisos

0,76mm f'c

6.4 Hormigdn en muros para ascensor f'c = 350 kg/ cm2 (Inc. Encofrado)

6.5 Contrapiso H.S 210 kg/cm2

10cm e=

6.3 Hormigén Losa Deck H

10cm.

350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) tercer y cuarto piso

, ©

6.6 Hormigdn en columnas f'c

350 kg/cm2 tercer y cuarto piso

350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) tercer y cuarto piso
10cm e=0,76mm f'c=

6.8 Hormigdn Losa Deck H

6.7 Hormigén en vigas f'c
7. ACERO DE REFUERZO

4200 kg/cm2 Columna, vigas, losa y muro

210

7.1 Acero de refuerzo f'y

8. VARIOS
8.1 Bordillo hormigén f'c

=180

8.2 Acera de hormigon f'c

fin
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40
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CAPITULO 4

4. Evaluacién del Impacto Ambiental

4.1.0bjetivos de la Evaluacion ambiental
4.1.1. Objetivo General

Realizar una evaluacion preliminar de impacto ambiental del proyecto,
asi como una correcta planificacion para poder prevenir, disminuir o

mitigar los mismos.
4.1.2. Objetivos Especificos

¢ Identificacion de las actividades del proyecto

¢ |dentificacion de las areas sensibles, a nivel bidtico, fisico y social,
a las cuales va a afectar el presente proyecto.

e Evaluacion de la magnitud real de los impactos

e Elaboracion de un plan de mitigacién para compensar los efectos
adversos causados por el proyecto.

4.2.Descripcion del proyecto

El presente proyecto abarca la construccion de un condominio nuevo en
la Ciudadela Porto Alegre en el km 12.5 de la Via a La Costa, buscando
promover las construcciones verticales para mejorar la densificacion
urbana, evitando la expansion horizontal innecesaria de la ciudad. El
condominio contard con cuatro plantas, planta baja y tres pisos
superiores, sin terraza, en el primer piso se disefiaran dos
departamentos, en la primera planta y la segunda planta alta se disefiara
un total de cinco departamentos, siendo uno compartido entre ambas
plantas, y en la ultima planta existiran dos departamentos, pudiendo
ofrecer vivienda a nueve familias.

La estructura se construird en hormigdén armado, por lo tanto, se requerira
el uso de materiales cementantes (cemento), agregados (arena, piedra
triturada), acero estructural (varillas de refuerzo, novalosa), mamposteria
(blogues de hormigén) y encofrados (madera). Para los demas sistemas

requerira material PVCy cobre (sistema hidrosanitario, sistema eléctrico),
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4.3.

ademas de selladores para uniones de tuberias. En general debido al
disefio arquitectdénico se usara madera para las puertas, vidrios para
ventanas y selladores de juntas para las mismas, ceramica para pisos,
pintura para toda la estructura, cubierta de ceramica (tejas), luminarias
LED.

El proyecto no usard materiales reciclables, por lo que el consumo de
recursos no renovables como el agua, necesaria para las mezclas de
hormigon y el curado de vigas, columnas y losas sera considerable.
Ademas de todo esto, la construccion como tal generard bastante
material particulado, debido a los agregados y el cemento como tal, lo
cual afecta a la flora y fauna de los alrededores, y la salud del personal y
de las personas que viven en el sector.

La zona de construccion es urbana, y a pesar de que esta rodeada de
muchas industrias y canteras, todo el sector esta ubicado cerca de zonas
protegidas del Bosque Seco Tropical, como el Bosque Protector Cerro
Blanco, por lo que el ruido generado por el transporte pesado ademas de
los ruidos generados en la construccion pueden generar impacto en la
fauna local, ya que las aves y animales nativos se alejan del sonido y
comienzan a buscar nuevas zonas para habitar, disminuyendo su habitat
natural.

Podemos observar en la figura 1 la cercania del proyecto con las canteras
y con las &reas protegidas de Via a La Costa, por lo que es de vital
importancia reconocer qué actividades pueden afectar el entorno, para
poder evitar o mitigar los efectos y asi no producir un impacto severo en

el lugar.
Ubicacion geogréfica

La ubicacion del proyecto es en Via a La Costa, el km 12.5.
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Figura 4.1 Ubicacion de la ciudadela donde se ubica el proyecto

4.4.Descripcion de las actividades del proyecto

El presente proyecto considera varias etapas, las cuales seran descritas

a continuacion:

1. Construccion

Levantamiento Topogréfico
Nivelacion del terreno

Excavacion para cimentaciones

Fraguado de elementos de hormigdén (vigas,

escaleras, losa)
Curado y desencofrado de elementos
Colocacion de mamposteria

Colocacion de instalaciones y acabados

2. Operacion

Uso diario de las instalaciones del condominio
Mantenimiento

Mantenimiento de fachadas

Reparacion y limpieza de aires acondicionados
Renovacion de pintura

Cambio de tuberias

Renovacion de cableado eléctrico

Cambio de baldosas o acabados

3. Abandono

Desmantelacion de la obra
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e Retiro de escombros

e Reciclaje de material

4.5.Linea base ambiental

Via a La Costa es un sector que no siempre ha sido tan denso
urbanisticamente hablando. Su desarrollo se inicié en la década de los
70 aproximadamente, sin embargo, existe informacién de asentamientos
desde muchos afios antes.

En 1926 se inicid la construccion del primer tramo de la carretera que
conocemos el dia de hoy, a la par de la construccion del ferrocarril que
unia Guayaquil con Santa Elena. Pero los primeros asentamientos
urbanisticos conocidos datan de algunos afios después: Cooperativa
Puertas del Sol, en 1986; Puerto Hondo, en 1979; Comunidad Chongon,
en 1970 (aunque existen datos de aborigenes que vivian en la zona
desde 1530, que de igual forma fueron colonizados) y la Urbanizacion
Puerto Azul, que fue la primera urbanizacion cerrada de la zona, fundada
en 1982.

En la actualidad existen mas de 21 ciudadelas cerradas, ademas de
centros educativos, centros comerciales y zonas de comercio de alta
plusvalia. A mas de esto, dentro de las planificaciones del municipio de

Guayaquil, se prevé la construccion del nuevo Aeropuerto en el sector.

DE'TERRANOSTRA
44500 TERRANQSTRA

A 0I0ETAPA MALLORCA

6500 B P. CERRO BLANCO
457500 PUERTO SEYMOUR

16+800 PUERTO HONDO
444000 vip AL SOL

Figura 4.2 Urbanizaciones en Via a La Costa

Antes de que el sector se convirtiera en zona altamente residencial,
debido a su ubicacién al pie de la Cordillera chongén-Colonche, en la
Formacion San Eduardo, se ubicaron muchas canteras con el fin de

extraer material para la industria del cemento. Es asi que en la actualidad
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se encuentran 29 canteras laborando en el lugar, de las cuales solo
cuatro actualmente pueden laborar debido a las nuevas ordenanzas del
municipio que les impide seguir laborando hasta no contar con los
requisitos ambientales actuales.

Areas protegidas

Como sabemos, Guayaquil esta rodeado por varias zonas protegidas, de
las cuales aquellas cercanas al sector de estudio son el Bosque Protector
Cerro Blanco, declarada zona ecoldgica en 1992 y los Manglares del
Salado, declarados zona protegida en 2002. El primero es parte del
Bosque Seco Tropical caracteristico de varios paises sudamericanosy el
segundo parte del ecosistema de Manglares -caracteristicos de

Guayaquil.

BOSQUES Y AREAS PROTEGIDOS

PROXIMOS A LA CIUDAD

Declaradas zonas de consarvacidn sirven como campos de investigacion para el
descubrimiento de nuevas especies de flora y fauna. La recuperacion de fauna
endémica da lugar a que una variedad de animales forme ecosistemas propios

BOSQUES PROTEGIDOS

€ Chongin Colanche

e Subcuenca Chengén

e CervoBlanco

O Prosperina

e Paraiso

O ralosanto

o Salado Norte
AREAS PROTEGIDAS

@ ParqueLage

€) Manglares del Salado

o Los Samanes

© sy

e Manglares Churute

e '

Figura 4.3 Bosques y areas protegidas cercanas a Guayaquil

La cercania de las canteras y de las urbanizaciones con estas areas
protegidas han sido una continua preocupacion para los ambientalistas,
ya que indican que la fauna y la flora del lugar, a pesar de estar en zonas

protegidas, se ven afectadas en cierto grado por todas estas actividades.
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Figura 4.4 Uso de suelo en Via a La Costa

Perfil estratigréafico

La cordilelra Chongdén Colonhe basicamente esta conformada por
pizarras arcillosas y tobaceas de color verde a gris verduzco, areniscas
bastas, arenosas, tobaceas hasta conglomeraticas de color pardo a
negro y brechas finas (Bristow & Hoffstetter, 1977), ademas muestra la
presencia de turbiditas masivas ciclicas intercaladas con flujos de lava de
composiciéon baséltica (Reyes & Michaud, 2012). La litologia
representativa la podemos ver en Cerro Blanco, donde se pueden
observar calizas de color crema a blanco. Este tipo de calizas es de
buena resistencia mecanica, dura y de baja permeabilidad, por lo cual es

ideal para su aprovechamiento en la industria del cemento

Clima

Respecto a la temperatura, esta es la representativa de la ciudad de
Guayaquil en general. Esta tiene dos estaciones muy marcadas, verano
e invierno, épocas en las que se registran variaciones de temperatura.
En la época lluviosa se registra una temperatura media de 26° mientras

en verano la temperatura promedio es de 23°.
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Figura 4.5 Temperaturas ambientales Guayaquil [Fuente: INAHMI]
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Si hablamos de las precipitaciones, estas también estan definidas por las
estaciones detalladas anteriormente, con precipitaciones de 283 mm en
los meses de febrero y marzo, seguin datos de la INAHMI.

La humedad relatva anual es de 76%, sin embargo esta también varia y
pueden sacarse diferentes promedios de acuerdo a la época, siendo la
minima de 72%, la cual se registra en noviembre, mientras que la maxima
registrada es de 81%, y se registra entre febrero y marzo.

La evaporacion registrada en Guayaquil es de 1245 mm, mucho mayor
gue el volumen de precipitaciones registradas.

En cuanto a los vientos se ha registrado que predominan los vientos
provenientes del sur, siendo el mes con menos intensidad de vientos el
mes de abril.

Conocer el clima de la zona es vital, saber la direccién y velocidad de los
vientos ayuda a controlar el esparcimiento del material particulado de la
obra, conocer la precipitacion y la temperatura permite controlar el
almacenamiento de los agregados, ademas de permitir una correcta
planificacion del fraguado de los elementos de hormigén, evitando

pérdidas innecesarias de material.
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Hidrologia

Béasicamente la zona es tributaria del Estero Puerto Hondo, el cual
desemboca directamente el el Estero Salado. Sin embargo sélo tiene
presencia de agua en época invernal. A pesar de esto, debido a la
caracteristicas de las rocas del lugar se presentan extensos acuiferos.
Es importante conocer la hidrologia debido a que el proyecto va a generar
aguas residuales, y aunque la mayoria va a ser tratada adecuadamente,
existe algun porcentaje producido en obra que puede infiltrarse a los
acuiferos del lugar, asi que debe tomarse en cuenta para saber qué
afectacion tendra la calidad del agua en nuestro proyecto.

Calidad del aire

Debido a la presencia de las canteras en toda la longitud de la via es
importante conocer los niveles de material particulado existente, para
evitar una produccion por encima de la norma que pueda afectar la fauna,
la flora, y la salud de las personas que habitan el sector. De acuerdo a
un monitoreo hecho por la Concesionaria Minera Evadriana en el afio
2015, en un sector ubicado aproximadamente a 2 km de la ubicacién de

nuestro proyecto, se presentan los siguientes resultados:

Resultado de las mediciones ug/m3

Promedio Méaximo Minimo
PM10 16,0 27,2 9,1
PM

59 10,2 3,1
25

Tabla 4.1 Mediciones [Fuente: Concesionaria Minera Evadriana, 2015]

Flora

La flora originaria del sector consta de ceibos, moyuyo, bledo, manzanilla
de perro, mango, ciruelo amarillo, ciruela roja, laurel, pitahaya,
campanillas, niguito, commelina, bototillo, hihuerilla, chapra, chald,
membrillo de montafia, mimosas, paja saboya, paja elefante, guasmo,
pechiche, algarrobo, cascol, caucho negro, guayacan, guachapeli. Todas
estas especies tienen importancia debido a que muchas sirven como
cobertura vegetal del suelo, para protegerlo de la erosién, mientras que

otros sirven como alimento y habitat natural para la fauna del sector.
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4.6.

Fauna

Debido a la gran presencia humana en el sector, no se avistan mucha de
la fauna endémica, la cual esta bastante limitada a las areas protegidas,
sin embargo, pueden observarse iguanas, palomita tierrera, lechuza
campanario, negro matorralero, perros, gatos, murciélagos, paloma
rapiblanca, garrapatero estriado, espiguero, golondrina comun, periquito
del pacifico, colibri, pajaro brujo, tirano goliniveo. Conocer estos datos es
de vital importancia ya que las zonas circundantes conforman el habitat
natural de aquellas especies, y aspectos como el ruido, el material
particulado, gases contaminantes afectan su entorno facilitando la
reduccion de su ecosistema y la busqueda de nuevos lugares donde

establecerse.
Identificacidén de factores, aspectos e impactos ambientales

El proyecto que se esta planteando causa determinadas afectaciones al
entorno que lo circunda, si bien algunas afectaciones seran controlables,
existen algunas que deben ser analizadas detenidamente para poder
prevenir un impacto mayor al ecosistema.

Dentro de estos factores o medios que pueden llegar a sufrir afectaciones
tenemos el aire, que debido a ciertas obras constructivas puede ser
alterado debido a la cantidad de particulas y gases que son expulsados
en ciertos procesos, el agua, que también se ve afectada debido a las
aguas residuales producidas en obra, el suelo, que recibe los liquidos,
mezclas y quimicos que sean usados, lo que puede provocar cambios de
pH, entre otros, la flora y la fauna, ya que se pierde vegetacion, ademas
de arboles nativos que pueden encontrarse en el terreno donde debe
construirse, lo que disminuye el habitat natural de las especies nativas,
el medio social también se ve afectado, en este caso de dos formas, tanto
positiva, como negativamente, ya que por una parte se genera trabajo, lo
gue puede ayudar a muchas personas econémicamente, y por otro lado
los trabajos manuales, y en alturas generan ciertos tipos de riesgos para

los trabajadores, los cuales deben ser controlados.
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A continuacién, se detallan los factores ambientales afectados en cada
proceso de la obra, asi como los aspectos que producen la afectacion y

los posibles impactos que estos generan.
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SUBPROCESOS | FACTORES ASPECTOS AMBIENTALES Impactos ambientales
Generacién de aguas residuales L, .
Lo Afectacion de la calidad de las fuentes de agua en
Agua | domésticas, generado por el personal
. donde se descargan estas.
de trabajo.
L. . . . Disminucién de la fauna nativa ya que buscan
Generacion de vibraciones debido al ; o ) yaq . -
Fauna, nuevos refugios y habitats lejos de vibraciones
. uso de transporte pesado y - — -
social L Incremento de molestias auditivas en los habitantes
maquinarias.
cercanos a la zona.
Incremento de gases nocivos para la capa de ozono
Aire . C02, CH4
’ Consumo de combustible (co2, ) - -
Fauna Incremento de particulas que aportan a la lluvia
acida.
L. . . Aumento de enfermedades auditivas debido al
Generacién de ruido debido al )
Fauna, .. |ruido generado
) transporte pesadoy ala maquinaria f————— -
social . Disminucién de la fauna nativa ya que buscan
usada para fundir cemento. ) o ) ]
nuevos refugios y habitats lejos de ruidos.
Incremento de enfermedades respiratorias
Construccién (irritacion de las vias respiratorias, asma, tos) por la
Aire, Generacién de material particualdo |inhalacién de material particulado.
Fauna, |debido al uso de cemento y agregados|Disminucidon de flora nativa debido a las particulas
Social para la construccion de cemento que caen sobre ellas.
Disminucién de fauna nativa debido a
desplazamientos por evitar inhalacion de particulas
Demanda de mano de obra Incremento de plazas de trabajo.
Social | especializaday no especializada para |Incremento de afectaciones musculares (espalda,
manejo de maquinariay obras en el [cintura, piernas) debido al trabajo manual.
., ) . Disminucidn de la capacidad del suelo para
Generacién de residuos no reciclables,
Suelo . N regenerarse en las zonas donde se acumulan los
debido al encofrado a utilizarse
desechos temporalmente
Generacién de aguas residuales con
material cementante, debidoala |Afectacion de la calidad de las aguas subterraneasy
Agua limpieza de maquinarias e cuencas cercanas a la zona, debido a que la
instalaciones donde se realizaron las |ubicacidn es cercana a un cerro.
mezclas de hormigdn.
A Generacion de aguas residuales Afectacion de la calidad de las fuentes de agua en
gua e
domésticas. donde se descargan estas.
Disminucién de la capacidad del suelo para
. regenerarse en las zonas donde se acumulan los
Operacion L, .
Suelo, |Acumulacién de desechos, producidos|desechos temporalmente
Flora por los habitantes. Disminucién de flora en las zonas destinadas a
acumular los residuos hasta su traslado a su lugar de
destino final.
Demanda de agua para limpieza del o,
Agua o Disminucién de recursos naturales no renovables.
edificio.
A Generacion de aguas residuales por el |Afectacién de la calidad de las fuentes de agua en
gua L
personal que da mantenimiento donde se descargan estas.
Uso de mano de obra especializaday |Incremento de plazas de trabajo.
Mantenimiento| Social | no especializada para mantenimiento ||,cremento de afectaciones musculares (espalda,
de las diferentes intalaciones cintura, piernas) debido al trabajo manual.
Generacion de desechos sélidos L L, X
K K Disminucién de la capacidad del suelo para
debido a envases y material (cables,
Suelo R regenerarse en las zonas donde se acumulan los
tubos PVC, ETC) que se cambian en el
T L desechos temporalmente
mantenimiento de la edificacion.
Generacion de desechos sélidos L L, .
. . . Disminucién de fauna en las zonas destinadas a
debido a cerramientos y material .
Abandono Suelo acumular los residuos hasta su traslado a su lugar de

usado para mantener aislada la
edificacion.

destino final.
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4.7.Valoracion de los impactos ambientales

La evaluacion de impactos ambientales realizada con la matriz de
Conesa-Fernandez nos muestra, en la tabla 1, que las actividades que
ocasionan una mayor alteracion negativa en el ambiente son:

La generacién de aguas residuales que se da en todas las etapas del
proyecto.

La demanda de mano de obra, necesaria en las etapas constructivas y
de mantenimiento.

La demanda de agua, que también es necesaria en todas las etapas del
proyecto.

La generacién de ruido y vibraciones en la etapa constructiva.

El consumo de combustible sobretodo en la etapa constructiva del
proyecto.

Estas actividades resultan significativas ya que en algunos casos se
generan sustancias quimicas que alteran la calidad del aire y del agua,
como la generacion de aguas residuales y el consumo de combustible,
otras afectan a la fauna, como el ruido o las vibraciones, que provocan
qgue las especies se alejen de estos entornos, alterando el ecosistema.
Algunas actividades generan no solo impactos al medio ambiente, sino
gue pueden provocar afectaciones a la salud humana, como la demanda
de mano de obra, ya que estos trabajos pesados y manuales generan
molestias a largo plazo.

Las actividades enumeradas anteriormente tuvieron una valoracion entre
18 y 24, lo cual nos indica que son actividades que deben ser analizadas
para poder tomar medidas preventivas adecuadas para minimizar los

dafios o impactos generados.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA ESTE ESTUDIO VALORACION
Probabilida
N Severida d 0 Extensién | Intensidad | Duracién | Desarrollo | Recuperaci6é | Interaccio (Mg) (Imp
|<£ d (S) OcuEre)ncia (E) (0} (Du) (De) n (R) n (la) g )
P
& E 1231230012012012012012012 s| o
2 @ = E g&|%
<DE = O @ o sl e
S < < g0 E S ololo . eS| ER
—_ o 1 (] —_ i
= = = 2lolg|El8 |32l g |8 25|88 gl2 g 2lez 8|z3|Be
O 5 = 2|28 2|92 Sis|leiCiglaioid|Biag| B B 2|2 &i5(27F|sT
< e ai0iol 88 8fo-S5igic|8i8iG|eigig|leii 8! 2 S|EIEiCe[37]8a
Ol EI Q| g o ©]lS |32 5] ciS8!E|loiT!iE|l > 35 i SEic|2+|§
% i = ERE g £ SBgBEEEEt %wgwgg
> 2 £ - = 3
< SelCe > Sife
£ o o| E
s
Generacion de .,
20Uas Afectacion de la
resi?juales calidad de las
domésticas, | UENtes de agua 2 3|6 |o 0 210 1 1 4 | 24
en donde se
generado por descargan
el personal de 9
trabajo estas.
Disminucion de
la fauna nativa
Construccion ya que buscan 2 2 4o 0 2 1 1 0 4 | 16
Generacién de | Nuevos refugios
vibraciones | Y hapltats_ lejos
debido al uso de vibraciones
de transporte | |ncremento de
pesadoy molestias
magquinarias. P
audltlvgs en los 2 . s o 5 0 5 P " 3 6
habitantes
cercanos a la
zona.
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Incremento de
gases nocivos
para la capa de 0 24
ozono (CO2,
Consumo de CH4)
combustible
Incremento de
particulas que 0 16
aportan a la
lluvia &cida.
Aumento de
Generacion de enferr;te:\dades 0 6
; ; auditivas
r“'ggni%%'gg 3| debido al ruido
generado
pesadoy ala =
maquinaria Dlsmlnucmn_de
usada para la fauna nativa
fundir ya que buscgn B 8
cemento. nuevos refugios
y hébitats lejos
de ruidos.
Incremento de
Generacion de | enfermedades
material respiratorias
particualdo | (irritacion de las
debido al uso vias
. . 0 12
de cementoy | respiratorias,
agregados asma, tos) por
para la la inhalacion de
construccion material
particulado.
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Disminucion de
flora nativa
debido a las
particulas de
cemento que
caen sobre

ellas.

12

Disminucion de
fauna nativa
debido a
desplazamiento
S por evitar
inhalacion de
particulas

12

Uso de mano
de obra
especializada
y no
especializada
enla
construccion

Incremento de
afectaciones
musculares
(espalda,
cintura, piernas)
debido al
trabajo manual.

24

Generacion de
residuos no
reciclables,

debido al
encofrado a
utilizarse

Disminucién de
la capacidad
del suelo para
regenerarse en
las zonas
donde se
acumulan los
desechos
temporalmente

12
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Generacion de

aguas Afectacion de la
residuales con | calidad de las
material aguas
cementante, |subterraneasy
debidoala |cuencas
limpieza de |cercanas ala 18
maquinarias e | zona, debido a
instalaciones |que la
donde se ubicacion es
realizaron las | cercana a un
mezclas de | cerro.
hormigodn.
Afectacion de la
Generacion de | calidad de las
aguas fuentes de agua 8
residuales |en donde se
domésticas. |descargan
estas.
Disminucion de
la capacidad
del suelo para
regenerarse en
las zonas 12
Operacién donde se
Acumulacién |acumulan los
de desechos, |desechos
producidos | temporalmente
haFt))ci)t;Ir(\)t?es. Disminucion de
flora en las
zonas
destinadas a 12

acumular los
residuos hasta
su traslado a su
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lugar de destino
final.

Mantenimient
o

Demanda de [Disminucion de
agua para |recursos 20
limpieza del |naturales no
edificio. renovables.
Generacion de | Afectacion de la
aguas calidad de las
residuales por | fuentes de agua 8
el personal |en donde se
que da descargan
mantenimiento | estas.
Uso de mano [ Incremento de
de obra plazas de 9
especializada | trabajo.
y no Incremento de
especializada | afectaciones
para musculares
mantenimiento | (espalda, 24
de las cintura, piernas)
diferentes debido al
intalaciones | trabajo manual.
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Generacion de
desechos
solidos debido
a envasesy
material
(cables, tubos
PVC, ETC)
que se
cambian en el
mantenimiento

Disminucion de
la capacidad
del suelo para
regenerarse en
las zonas
donde se
acumulan los
desechos
temporalmente

Abandono

de la
edificacion.
Generacion de | Disminucion de
desechos fauna en las
solidos debido | zonas
a destinadas a

cerramientos y

material usado

para mantener
aislada la
edificacion.

acumular los
residuos hasta
su traslado a su
lugar de destino
final.
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4.8.Medidas de prevencion

Como medidas de prevencion principales tenemos:

Separar las aguas residuales

Deben tratarse de distinta forma las aguas residuales que se generan en
el proceso de construccion y las aguas residuales de los sanitarios, por
esta razon deben instalarse sistemas que capten de manera separada
ambos tipos de aguas residuales, ya que las primeras no deben enviarse
al sistema de alcantarillado sin un tratamiento previo, debido al contenido
de cemento y quimicos (aditivos) comunmente usados en la
construccion.

Tratamiento previo de las aguas residuales de construccion

Debe instalarse un sistema de tratamiento previo, ya que como se Vio
anteriormente, las aguas residuales producidas en las etapas
constructivas poseen particulas cementicias y quimicos que no deben ser
descargados al alcantarillado comun.

Proteger la vegetacion circundante

Este es un tema importante, que se emplea en muchas obras en la
actualidad, debido a la importancia del cuidado ambiental. Se debe tener
una correcta planificacién para poder reubicar arboles que se encuentren
cerca de la obra, colocandolos en sitios seguros donde puedan seguir su
ciclo, se debe retirar la capa de vegetacion de aquellas zonas que vayan
a ser usadas como zonas de almacenamiento de agregados o de
acumulacion de restos, esta capa vegetal debe ser almacenada en sitios
adecuados y al final de la obra, cuando estas areas se desocupen, esta
vegetacion debe ser restaurada.

Reforestacion de areas circundantes

Existira un area constructiva donde no podra restaurarse la vegetacion
perdida, por esta razén deben reforestarse zonas aledafias que se hayan
visto afectadas por la obra, para que la capa vegetal nativa, asi como la
fauna que depende de esta no se pierda

Uso adecuado de equipos de proteccion personal

Debe proveerse al personal todos los equipos necesarios para prevenir
accidentes: botas adecuadas, gafas, protectores faciales, cascos,

guantes, camisas y pantalones con tela reflectiva, si se trabaja en altura
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deben instalarse de forma correcta las lineas de vida. Debe ademas
capacitarse continuamente al personal de obra en el uso correcto de
estos EPP, y la importancia de usarlos en todo momento, ademas de
mantener una supervision constante para verificar que se estén usando
adecuadamente.

Presencia de equipo médico

Debe existir la presencia de un equipo médico en la etapa de
construccion, para evitar problemas de salud de los trabajadores. En obra
pueden ocurrir variedad de accidentes, ademés de afectaciones a la
salud debido al tipo de trabajo. Este personal debe hacer seguimientos
continuos al estado de salud de los trabajadores y debe de contar con un
equipo médico basico y un botiquin bien abastecido para emergencias.
Plan de compensacion

Se debe planificar, socializar y proponer un plan de compensacién para
los vecinos debido a los ruidos, vibraciones y molestias en el trafico que
la obra puede causar. En muchos casos se proponen construcciones de
canchas, de areas verdes, de lugares de recreacion, que puedan servir

para la poblacién que circunda el proyecto.
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SUBPROCESOS

ASPECTOS AMBIENTALES

Impactos ambientales

Prevencion

Construccion

Generacion de aguas residuales
domésticas, generado por el
personal de trabajo.

Afectacion de la calidad de las fuentes de agua en donde se
descargan estas.

Descargar las aguas en la red de alcantarillado de
la urbanizacion

Generacion de ruido debido al
transporte pesado y a la maquinaria
usada para fundir cemento.

Incremento de molestias auditivas en los habitantes
cercanos a la zona.

Plan de compensacion por dafios y molestias

Aumento de enfermedades auditivas debido al ruido
generado

Uso de equipos de proteccién personal especial
para el sistema auditivo por parte de los
trabajadores.

Disminucién de la fauna nativa ya que buscan nuevos
refugios y habitats lejos de ruidos.

Reubicar madrigueras o nidos de animales
cercanos, para que estén lejos de la fuente de
contaminacion.

Generacion de material particualdo
debido al uso de cemento y
agregados para la construccion

Incremento de enfermedades respiratorias (irritacion de las
vias respiratorias, asma, tos) por la inhalacién de material
particulado.

Uso de equipos de proteccién personal.

Disminucion de flora nativa debido a las particulas de
cemento que caen sobre ellas.

Retirar y almacenar la capa vegetal de la superficie
donde se van a realizar las actividades, una vez
finalizadas reforestar con el mismo material y
reforestar zonas aledafias. Reubicar arboles nativos
y proteger los que no puedan ser reubicados.

Disminucién de fauna nativa debido a desplazamientos por
evitar inhalacion de particulas

Reubicar madrigueras o nidos de animales
cercanos, para que estén lejos de la fuente de
contaminacion.

Uso de mano de obra especializada
y no especializada en la
construccion

Incremento de afectaciones musculares (espalda, cintura,
piernas) debido al trabajo manual.

Uso de equipos de proteccién especializados para
evitar afecciones en espalda o misculos. Presencia
de botiquin en el edificio. Existencia de un equipo
médico que pueda atender afecciones de los
trabajadores.

Generacion de residuos no
reciclables, debido al encofrado a
utilizarse

Disminucién de la capacidad del suelo para regenerarse en
las zonas donde se acumulan los desechos temporalmente

Retirar y almacenar la capa vegetal de la superficie
donde se van almacenar los materiales, una vez
finalizadas reforestar con el mismo material y
reforestar zonas aledafas.

Generacion de aguas residuales con
material cementante, debido a la
limpieza de maquinarias e
instalaciones donde se realizaron
las mezclas de hormigon.

Afectacion de la calidad de las aguas subterraneas y
cuencas cercanas a la zona, debido a que la ubicacion es
cercana a un cerro.

Recolectar el agua de forma separada al resto de
aguas residuales para separar los sedimentos
antes de ser descargada al sistema de
alcantarillado.
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Operacion

Generacion de aguas
residuales domésticas.

Afectacién de la calidad de las fuentes de agua
en donde se descargan estas.

Descargar las aguas en la red de alcantarillado
de la urbanizacion

Acumulacion de desechos,
producidos por los habitantes.

Disminucion de la capacidad del suelo para
regenerarse en las zonas donde se acumulan
los desechos temporalmente

Disminucion de flora en las zonas destinadas a
acumular los residuos hasta su traslado a su
lugar de destino final.

Retirar y almacenar la capa vegetal de la
superficie donde se van almacenar los
materiales, una vez finalizadas reforestar con el
mismo material y reforestar zonas aledanas.

Mantenimiento

Demanda de agua para
limpieza del edificio.

Disminucion de recursos naturales no
renovables.

Planificar correctamente las actividades de
limpieza y si es posible recircular aguas grises.

Generacion de aguas
residuales por el personal que
da mantenimiento

Afectacion de la calidad de las fuentes de agua
en donde se descargan estas.

Descargar las aguas en la red de alcantarillado
de la urbanizacion

Generacion de desechos
solidos debido a envases y
material (cables, tubos PVC,
ETC) que se cambian en el
mantenimiento de la
edificacion.

Disminucion de la capacidad del suelo para
regenerarse en las zonas donde se acumulan
los desechos temporalmente

Retirar y almacenar la capa vegetal de la
superficie donde se van almacenar los
materiales, una vez finalizadas reforestar con el
mismo material y reforestar zonas aledanas.

Abandono

Generacion de desechos
solidos debido a cerramientos
y material usado para
mantener aislada la
edificacion.

Disminucion de fauna en las zonas destinadas
a acumular los residuos hasta su traslado a su
lugar de destino final.

Separar los residuos, reciclar los que puedan
ser reciclados y no acumular residuos de
construccion. Destinar una bodega de
almacenaje, lejos de zonas verdes para esta
funcién, hasta poder trasladarlos a su destino.
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4.9.Conclusiones

Para ejecutar la obra planteada se requieren permisos ambientales
emitidos por el érgano regulador, que en este caso es el Ministerio del
Ambiente. Los permisos se encuentran categorizados en relacion con el
impacto que generan, requiriendo aquellos que tienen un impacto no
significativo un certificado ambiental, hasta aquellos que requieren
licencias ambientales, debido a que son proyectos con grandes
afectaciones. Se identificO que para el proyecto planteado se necesita un
certificado ambiental, esto se debe a que, de acuerdo con la clasificacion
del MAE, el proyecto tiene un impacto no significativo, ya que es una obra
de construccioén de infraestructura civil con un area bruta entre 1 y 5000
m2. Por esta razén se debe seguir la Guia de Buenas Practicas
Ambientales para el sector de la construccion

Se identificaron las principales actividades del proyecto que pueden
causar una afectacion negativa al medio ambiente. La principal, debido a
la duracion, es la generacion de aguas residuales, tanto aguas residuales
domésticas que se producen en todas las etapas del proyecto, como
aguas residuales provenientes de los procesos constructivos, las cuales
se generan so6lo en la etapa de construccion. Esta actividad puede
generar alteracion en los cauces de agua hacia donde se descarguen
estos efluentes. Por esta razon se recomienda separar las aguas
residuales, y a aquellas con restos de cemento o aditivos darles un
tratamiento previo para que puedan ser descargadas dentro de los limites
permitidos por la norma ambiental. Se identifico también la demanda de
agua como una de las actividades significativas, ya que el agua se
considera un recurso no renovable y su uso en exceso, y su desperdicio
genera impactos a largo plazo, como la disminucion de las fuentes
naturales de esta.

La demanda de mano de obra también es considerada significativa en
este proyecto debido al tipo de trabajo que realizan los obreros, estos
corren ciertos riesgos y afectaciones al trabajar en obra, por esta razén
se requiere de equipos de proteccion personal, de un supervisor de

seguridad y salud ocupacional para que capacite y revise continuamente
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el correcto uso de los equipos y la adecuada aplicacion de los procesos
de seguridad para prevenir y disminuir las afectaciones a la salud del
personal.

Se concluye que, si se aplican bien las medidas de prevencion, y los
lineamientos planteados por el MAE para todo proyecto u obra a

realizarse en el pais, este proyecto es sostenible ambientalmente

127



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

® Se elabor6 un presupuesto de la estructura del condominio (obra
gris) con sus respectivos andlisis de precios unitarios para cada
rubro, con el fin de obtener el presupuesto referencial de la
construccion, dando el siguiente precio, de 284,251.70 USD sin
incluir IVA.

® Al inicio del analisis del proyecto se estudiaron varias posibles
alternativas estructurales. Se concluyd que la construccion del
edificio de hormigén armado es la mas factible, ya que posee la
estructura mas econémica y no es necesaria la utilizacién de mano

de obra certificada permitiendo un ahorro en la construccion.

® FEl disefio de todos los elementos estructurales se calculé de
acuerdo con las disposiciones y requisitos de resistencia sismica
que exige la norma NEC 2011 este disefio garantiza un
desempefio 6ptimo para solicitaciones tanto gravitacionales como

sismicas.

® De acuerdo con el andlisis realizado se detectaron afectaciones
ambientales minimas ya que se contempla incluir areas verdes

dentro del proyecto.

® En la elaboracion del plan de manejo ambiental, se debera
establecer la metodologia de seguimientos y evaluacion de las
medidas ambientales sobre todo para mitigar los impactos durante

el proceso de construccién del proyecto.
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5.2.Recomendaciones.

e Se recomienda realizar un estudio de suelos en el sitio donde se

desarrollard el proyecto para validar el disefio realizado.

e Se recomienda impulsar la construccion del proyecto, ya que en la
zona donde se encuentra es una zona de gran desarrollo que se va a
beneficiar con el proyecto de construccion del nuevo aeropuerto y la

operacion del nuevo puerto de Aguas Profundas de Posorja.

e Se debera elaborar un plan de manejo ambiental sobre todo para
mitigar los impacto durante el proceso de construccion del proyecto,
en donde se establezca las metodologias de seguimientos y

evaluacion.

e La programacion y control de obra son indispensables para la buena
ejecucion de un proyecto ya que si no se mantienen los controles
sobre la programacién se pueden presentar atrasos o0 una mala

calidad del producto final.
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Apéndice A

Andlisis de Precios Unitarios



OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO hoja 1
DETALLE 1.1 Construcciones provisionales ( Bodega, guardiania) UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.73 0.73 0.73
Compactador de plancha 1.00 1.75 1.75 0.53 0.93
SUBTOTAL (M) 1.66
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= AB R D=C*R
Maestro de obra C1 0.50 4.04 2.02 0.533 1.08
Albanil D2 1.00 3.65 3.65 0.533 1.95
Carpintero D2 3.00 3.65 10.95 0.533 5.84
Peon E2 3.00 3.60 10.80 0.533 5.76
SUBTOTAL (N) 14.62
0O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Cuartén de encofrado u 2.00 3.00 6.00
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 1.50 1.20 1.80
Plywood (cat. C) 12mm u 0.40 26.66 10.66
Clavos 2-1/2" kg 0.15 1.93 0.29
Cemento Portland tipo IP (inc. transporte) saco 0.50 8.00 4.00
Arena gruesa m3 0.04 8.78 0.35
Piedra triturada m3 0.10 8.98 0.90
Zinc 12’ u 0.50 12.23 6.12
Bisagras u 0.01 3.60 0.04
Aldaba u 0.01 1.52 0.02
SUBTOTAL O 30.17
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Transporte de materiales Global 1.00 0.07 0.07
SUBTOTAL (P) 0.07
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P): 46.52
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 16.75
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 63.27
VALOR OFERTADO ($) 63.27

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 201-02.2.1 hoja 2
DETALLE 1.2 Instalacion eléctrica provisional UNIDAD: Global
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 7.42 7.42 7.42
SUBTOTAL (M) 7.42
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= AB R D=C*R
Maestro de obra C1 1.00 4.04 4.04 8.000 32.32
Electricista D2 1.00 3.65 3.65 8.000 29.20
Ayudante D2 1.00 3.65 3.65 8.000 29.20
Peon E2 2.00 3.60 7.20 8.000 57.60
SUBTOTAL (N) 148.32
0O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Breaker 1 polo 16-40 amperios u 1.00 8.25 8.25
Plywood (cat. C) 12mm u 0.10 26.66 2.67
Disyuntor 1p-20A u 1.00 8.47 8.47
Cable #8 m 2.00 1.34 2.68
Cable # 12 m 2.00 0.50 1.00
Piezas (Interruptores, tomas, boquillas) u 3.00 2.00 6.00
Accesorios (grapas) u 5.00 0.25 1.25
Luminaria (focos) u 6.00 0.70 4.20
SUBTOTALO 34.52
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P): 190.26
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 68.49
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 258.75
VALOR OFERTADO ($) 258.75

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 201-02.2.2 hoja 3
DETALLE 1.3 Instalacion AAPP provisional UNIDAD: Global
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.38 0.38 0.38
SUBTOTAL (M) 0.38
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.50 4.04 2.02 0.320 0.65
Albanil D2 1.00 3.65 3.65 0.320 1.17
Gasfitero/Plomero 1.00 3.65 3.65 0.320 1.17
Peon E2 4.00 3.60 14.40 0.320 4.61
SUBTOTAL (N) 7.59
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Tuberia flex 1/2" m 5.00 8.79 43.95
Accesorios (adaptadores- abrazaderas) u 3.00 0.50 1.50
SUBTOTAL O 45.45
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 53.42
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 19.23
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 72.65
VALOR OFERTADO ($) 72.65

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 102-3.07. hoja 4
DETALLE 1.4 Bateria Sanitaria portatil doble UNIDAD: mes
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
SUBTOTAL (M) 0.00
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD| JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C'R
SUBTOTAL (N) 0.00
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Bateria saniraria portatil, incluye 1 limpieza semanal u 2.00 220.00 440.00
SUBTOTALO __ 440.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P): 440.00
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 158.40
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 598.40
VALOR OFERTADO ($) 598.40

FIRMA DEL OFERENTE



OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 828-1.01. hoja 5
DETALLE 1.5 Cerramiento Provisional UNIDAD: m
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.61 0.61 0.61
SUBTOTAL (M) 0.61
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B Co A'B R D-C*R
Maestro de obra C1 0.50 4.04 2.02 0.444 0.90
Carpintero D2 4.00 3.65 14.60 0.444 6.49
Pedn E2 3.00 3.60 10.80 0.444 4.80
SUBTOTAL (N) 12.19
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C-A'B
Cuartones semiduros u 1.50 4.20 6.30
Tiras semiduras u 2.00 1.10 2.20
Plancha ondulada de zinc (8") u 0.40 8.50 3.40
Clavos 2-1/2" kg 4.00 1.93 7.72
Bisagras u 0.01 3.60 0.04
Aldaba u 0.01 1.52 0.02
Picaportes u 0.03 3.50 0.11
Candados u 0.03 11.00 0.33
SUBTOTAL O 20.11
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C_AB
Transporte de materiales Global 1.00 0.10 0.10
SUBTOTAL (P) 0.10
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P): 33.01
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 11.88
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 44.89
VALOR OFERTADO ($) 44.89

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

CODIGO 103-4.15. hoja 6
DETALLE 2.1 Limpieza general de la obra UNIDAD: Mes
M. - EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 1.52 1.521 1.52
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 4.00 140.00
SUBTOTAL (M) 141.52
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A HR B C= AB R D=C*R
Maestro de obra C1 0.10 4.04 0.40 4.000 1.62
Peon E2 2.00 3.60 7.20 4.000 28.80
SUBTOTAL (N) 30.42
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Diluyente gln 1.06 7.33 7.77
Limpiador de hormigdn Kg 0.50 8.62 4.31
Agua m? 1.00 1.08 1.08
SUBTOTALO 13.16
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 185.10
Nota: estos precios no incluyen VA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 66.64
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 251.74
VALOR OFERTADO ($) 251.74

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA: DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 303-1 (4) hoja 7
DETALLE 2.2 Desalojo de limpieza UNIDAD: Mes
M. - EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A'B R D=C*R
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.000 40.00
Volgueta 9m3 1.00 20.00 20.00 22.86
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.74 0.74 0.74
SUBTOTAL (M) 63.60
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD [ JORNAL/| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A HR B C= A'B R D=C*R
Operador C1 (Grupo I) 1.00 4.04 4.04 4.62
Chofer C1 1.00 5.29 5.29 6.05
Peon E2 1.00 3.60 3.60 4.11
SUBTOTAL (N) 14.78
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A‘B
SUBTOTAL O 0.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=AB
0.00
0.00
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 78.38
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 28.22
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 106.60
VALOR OFERTADO ($) 106.60

FIRMA DEL OFERENTE



OBRA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

CODIGO 102-3.08. hoja 8
DETALLE 2.3 Guardiania (2 guardias) UNIDAD: Mes
M. - EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
SUBTOTAL (M) 0.00
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A HR B C= A'B R D=C*R
Guardian D2 2.00 3.65 7.30 100.000 730.00
SUBTOTAL (N) 730.00
0O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Linterna u 2.00 40.00 80.00
SUBTOTAL O 80.00
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A‘B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 810.00
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 291.60
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,101.60
VALOR OFERTADO ($) 1,101.60

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

CODIGO Al hoja 9
DETALLE 2.4 Proteccion de edificios vecinos UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.19 0.190 0.19
SUBTOTAL (M) 0.19
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A HR B C= AB R D=C*R
Maestro de obra C1 0.10 4.04 0.40 0.500 0.20
Peon E2 2.00 3.60 7.20 0.500 3.60
SUBTOTAL (N) 3.80
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Puntales de eucalipto 2.50 x 0.30 u 1.00 1.00 1.00
Tablas encofrado 1"x20cmx4m u 1.00 4.50 4.50
SUBTOTALO 5.50
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 9.49
Nota: estos precios no incluyen VA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 3.42
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.91
VALOR OFERTADO ($) 12.91

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

CODIGO A2 hoja 10
DETALLE 2.5 Sellado de edificios vecinos UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
CANTIDAD | TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.52 0.520 0.52
SUBTOTAL (M) 0.52
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/| COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A HR B C= AB R D=C*R
Maestro de obra C1 0.10 4.04 0.40 0.702 0.28
Pebn E2 4.00 3.60 14.40 0.702 10.11
SUBTOTAL (N) 10.39
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Malla rompevientos 2.10 mx 100 m m2 1.00 16.11 16.11
SUBTOTALO __ 16.11
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 27.02
Nota: estos precios no incluyen VA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 9.73
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 36.75
VALOR OFERTADO ($) 36.75

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 302-1.01 hoja 11
DETALLE 3.1 Limpieza del terreno (desbroce con desalojo de vegetacion y basura) UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D-C'R
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 0.091 3.182
SUBTOTAL (M) 3.18
N.- MANO DE OBRA
0 CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= AB R D=C*R
Operador C1 (Grupo |) 1.00 4.04 4.04 0.091 0.37
Ayudante D2 0.10 3.65 0.37 0.091 0.03
SUBTOTAL (N) 0.40
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO COSTO
B C=A*B
SUBTOTALO 0.00
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 3.58
Nota: estos precios no incluyen VA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 1.29
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.87
VALOR OFERTADO ($) 4.87

FIRMA DEL OFERENTE



OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO A3 hoja 12
DETALLE 3.2 Replanteo y nivelacion con Equipo Topografico UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C= A*B R D=C*R
Equipo de Topografia 1.00 2.82 2.82 0.120 0.34
SUBTOTAL (M) 0.34
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Topégrafo C1 1.00 4.04 4.04 0.120 0.49
Cadenero D2 1.00 3.65 3.65 0.120 0.44
SUBTOTAL (N) 0.92
0O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;R'O %?ifg
Clavos 2-1/2" kg 0.005 1.93 0.01
Piola mazo 0.01 2.25 0.01
Tira de encofrado 1" x4 m. u 0.03 1.20 0.04
Pintura esmalte int. (glidden) gln 0.001 10.00 0.01
SUBTOTAL O 0.07
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 1.33
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 0.48
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.81
VALOR OFERTADO ($) 1.81

FIRMA DEL OFERENTE



OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 303-1 (1) hoja 13
DETALLE 4.1 Excavacion con maquina de cimientos UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D-C'R
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 0.160 5.600
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.06 0.06 0.06
SUBTOTAL (M) 5.66
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= AB R D=C*R
Operador C1 (Grupo |) 1.00 4.04 4.04 0.160 0.65
Peon E2 1.00 3.60 3.60 0.160 0.58
SUBTOTAL (N) 1.22
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO COSTO
B C=A*B
wOTAL O_ 0.00
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A'B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 6.88
Nota: estos precios no incluyen VA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 2.48
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.36
VALOR OFERTADO ($) 9.36

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 303-1 (2) hoja 14
DETALLE 4.2 Desalojo de materiales con Volqueta (10 km) UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D-C'R
Retroexcavadora 1.00 35.00 35.00 0.089 3.1
Volqueta 9m3 1.00 20.00 20.00 0.089 1.78
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.06 0.06 0.06
SUBTOTAL (M) 4.95
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= AB R D=C*R
Maestro de obra C1 0.20 4.04 0.81 0.089 0.07
Chofer C1 1.00 5.29 5.29 0.089 0.47
Operador C1 (Grupo |) 1.00 4.04 4.04 0.089 0.36
Ayudante D2 1.00 3.65 3.65 0.089 0.32
SUBTOTAL (N) 1.23
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A UNITARIO COSTO
B C=A*B
SUBTOTALO 0.00
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A'B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 6.18
Nota: estos precios no incluyen VA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 2.22
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.40
VALOR OFERTADO ($) 8.40

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 303-1 (3) hoja 15
DETALLE 4.3 Relleno compactado con material de mejoramiento UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D-C'R
Compactador de plancha 1.00 1.75 1.75 0.200 0.35
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.11 0.11 0.11
SUBTOTAL (M) 0.46
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= AB R D=C/R
Peén E2 2.00 3.60 7.20 0.200 1.44
Maestro de obra C1 0.10 4.04 0.40 0.200 0.08
Ayudante D2 1.00 3.65 3.65 0.200 0.73
SUBTOTAL (N) 2.25
O.- MATERIALES
CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
Material de mejoramiento importado m3 1.25 9.50 11.88
Agua m3 0.05 1.08 0.05
SUBTOTALO 11.93
P.- TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD A B C=A'B
SUBTOTAL (P) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 14.64
Nota: estos precios no incluyen VA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 5.27
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.91
VALOR OFERTADO ($) 19.91

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503 (12) hoja 16
DETALLE 5.1 Replantillo de hormigon simple f'c= 180 kg/cm2 e= 5 cm UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Concretera 1.00 3.13 3.130 0.27 0.83
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.17 0.17 0.17
SUBTOTAL (_M) 1.01
N.- MANO DE OBRA
P CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.50 4.04 2.02 0.267 0.54
Carpintero D2 1.00 3.65 3.65 0.267 0.97
Peon E2 2.00 3.60 7.20 0.267 1.92
SUBTOTAL (N) 3.43
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Cemento Portland tipo IP (inc. transporte) saco 0.30 8.00 2.40
Arena Homogenizada m3 0.02 10.13 0.23
Piedra 3/4 m3 0.04 12.60 0.48
Agua m3 0.01 1.08 0.01
Cuartén de encofrado u 0.15 3.00 0.45
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 0.15 1.20 0.18
Clavos 2-1/2" kg 0.01 1.93 0.02
SUBTOTAL O 3.77
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 8.21
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 2.96
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 11.17
VALOR OFERTADO (%) 11.17

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 504.0 hoja 17
DETALLE 5.2 Acero de refuerzo para cimentacion fy=4200 kg/cm?2 UNIDAD: kg
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A*B R D-C*R
Dobladora/Cortadora 1.00 1.61 1.610 0.073 0.12
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.03 0.03 0.08
SUBTOTAL (_M) 0.14
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Fierrero D2 1.00 3.65 3.65 0.073 0.27
Peon E2 1.00 3.60 3.60 0.073 0.26
SUBTOTAL (N) 0.53
0O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.05 1.00 1.05
Alambre Galvanizado kg 0.03 2.54 0.07
SUBTOTAL O _ 1.12
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A"B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 1.79
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 0.64
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.43
VALOR OFERTADO (%) 243

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(1) hoja 18
DETALLE 5.3 Hormigén en plintos y dados de columnas f'c = 350kg/cm2 (Inc. Encofrado) UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A*B R D-C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 1.01 1.014 1.01
Vibrador de Manguera 2.00 2.50 5.00 1.14 5.71
SUBTOTAL (_M) 6.73
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.80 4.04 3.23 1.143 3.69
Pedn E2 2.00 3.60 7.20 1.143 8.23
Albanil D2 1.00 3.65 3.65 1.143 417
Carpintero D2 1.00 3.65 3.65 1.143 417
SUBTOTAL (N) 20.27
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Hormigon f 'c= 350 kg/cm2 m3 1.10 110.00 121.00
Tablas encofrado 1"x20cmx4m u 2.50 4.50 11.25
Cuartén de encofrado u 3.00 3.00 9.00
Clavos 2-1/2" kg 0.60 1.93 1.16
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 0.65 1.20 0.78
SUBTOTAL O _ 143.19
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A'B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 170.19
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 61.27
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 231.46
VALOR OFERTADO (%) 231.46

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(2) hoja 19
DETALLE 5.4 Hormigon en riostras f'c = 350kg/cm2 (Inc. Encofrado) UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A*B R D-C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.89 0.887 0.89
Vibrador de Manguera 2.00 2.50 5.00 1.00 5.00
SUBTOTAL (_M) 5.89
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.80 4.04 3.23 1.000 3.23
Peodn E2 2.00 3.60 7.20 1.000 7.20
Albanil D2 1.00 3.65 3.65 1.000 3.65
Carpintero D2 1.00 3.65 3.65 1.000 3.65
SUBTOTAL (N) 17.73
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Hormigon f 'c= 350 kg/cm2 m3 1.10 110.00 121.00
Tablas encofrado 1"x20cmx4m u 2.50 4.50 11.25
Cuartén de encofrado u 3.00 3.00 9.00
Clavos 2-1/2" kg 0.60 1.93 1.16
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 0.65 1.20 0.78
wOTAL (0] _ 143.19
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A'B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 166.81
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 60.05
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 226.86
VALOR OFERTADO (%) 226.86

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(11) hoja 20
DETALLE 5.5 Muro de hormig6n ciclopeo para riostras UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A*B R D-C*R
Concretera 1.00 3.13 3.130 1.07 3.34
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.88 0.88 0.88
SUBTOTAL (_M) 4.22
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.50 4.04 2.02 1.067 2.15
Peon E2 2.00 3.60 7.20 1.067 7.68
Albanil D2 1.00 3.65 3.65 1.067 3.89
Carpintero D2 1.00 3.65 3.65 1.067 3.89
SUBTOTAL (N) 17.62
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Cemento Portland tipo IP (inc. transporte) saco 4.33 8.00 34.64
Arena Homogenizada m3 0.39 10.13 3.95
Piedra 3/4 m3 0.40 12.60 5.04
Ripio m3 0.57 18.00 10.26
Agua m3 0.13 1.08 0.14
Cuartén de encofrado u 0.15 3.00 0.45
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 0.15 1.20 0.18
Clavos 2-1/2" kg 0.01 1.93 0.02
SUBTOTAL O _ 54.68
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A"B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 76.52
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 27.55
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 104.07
VALOR OFERTADO (%) 104.07

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(3) hoja 21
DETALLE 6.1 Hormigén en columnas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) hasta dos pisos UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 6.10 6.10 6.10
Vibrador de Manguera 1.00 2.50 2.50 2.00 5.00
SUBTOTAL (_M) 11.10
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.75 4.04 3.03 2.000 6.06
Peon E2 8.00 3.60 28.80 2.000 57.60
Albanil D2 4.00 3.65 14.60 2.000 29.20
Carpintero D2 4.00 3.65 14.60 2.000 29.20
SUBTOTAL (N) 122.06
O.- MATERIALES
DESCRIPCION uNiDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Hormigon f 'c= 350 kg/cm2 m3 1.05 110.00 115.50
Tablas encofrado 1"x20cmx4m u 2.50 4.50 11.25
Cuartén de encofrado u 1.50 3.00 4.50
Clavos 2-1/2" kg 0.60 1.93 1.16
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 2.00 1.20 2.40
wOTAL (0] _ 134.81
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 267.97
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 96.47
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 364.44
VALOR OFERTADO (%) 364.44

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(4) hoja 22
DETALLE 6.2 Hormigoén en vigas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) hasta dos pisos UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 5.81 5.81 5.81
Vibrador de Manguera 1.00 2.50 2.50 1.90 4.76
SUBTOTAL (_M) 10.57
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.75 4.04 3.03 1.905 5.77
Peon E2 8.00 3.60 28.80 1.905 54.86
Albafil D2 4.00 3.65 14.60 1.905 27.81
Carpintero D2 4.00 3.65 14.60 1.905 27.81
SUBTOTAL (N) 116.25
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Hormigon f 'c= 350 kg/cm2 m3 1.05 110.00 115.50
Tablas encofrado 1"x20cmx4m u 2.50 4.50 11.25
Cuartén de encofrado u 1.50 3.00 4.50
Clavos 2-1/2" kg 0.60 1.93 1.16
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 2.00 1.20 2.40
wOTAL (0] _ 134.81
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A"B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 261.63
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 94.19
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 355.82
VALOR OFERTADO (%) 355.82

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(5) hoja 23
DETALLE 6.3 Hormigén Losa Deck H=10cm e=0,76mm f’c= 350 kg/cm2 hasta dos pisos UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.21 0.21 0.21
Vibrador de Manguera 1.00 2.50 2.50 0.20 0.50
Soldadora 1.00 30.00 30.00 0.20 6.00
SUBTOTAL (_M) 6.71
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.75 4.04 3.03 0.200 0.61
Pedn E2 4.00 3.60 14.40 0.200 2.88
Soldador 1.00 3.85 3.85 0.200 0.77
SUBTOTAL (N) 4.26
0O.- MATERIALES
DESCRIPCION uNiDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Hormigon f 'c= 350 kg/cm2 m3 0.13 110.00 14.44
Separador tipo torre 25mm - Ideal Almbrec u 4.00 0.20 0.80
Tornillos para estructura u 0.06 0.02 0.00
Perfiles estructurales u 4.50 5.45 24.53
Soldadura 70xx kg 1.50 3.00 4.50
Novalosa 0.76 mm m2 1.05 12.50 13.13
SUBTOTAL O _ 57.39
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A"B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 68.36
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 24.61
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 92.97
VALOR OFERTADO (%) 92.97

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(6) hoja 24
DETALLE 6.4 Hormigdn en muros para ascensor f'c = 350 kg/ cm2 (Inc. Encofrado) UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 4.88 4.88 4.88
Vibrador de Manguera 1.00 2.50 2.50 1.60 4.00
SUBTOTAL (_M) 8.88
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.75 4.04 3.03 1.600 4.85
Peon E2 8.00 3.60 28.80 1.600 46.08
Albanil D2 4.00 3.65 14.60 1.600 23.36
Carpintero D2 4.00 3.65 14.60 1.600 23.36
SUBTOTAL (N) 97.65
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Hormigon f 'c= 350 kg/cm2 m3 1.05 110.00 115.50
Tablas encofrado 1"x20cmx4m u 2.50 4.50 11.25
Cuartén de encofrado u 1.50 3.00 4.50
Clavos 2-1/2" kg 0.60 1.93 1.16
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 2.00 1.20 2.40
wOTAL (0] _ 134.81
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A"B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 241.34
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 86.88
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 328.22
VALOR OFERTADO (%) 328.22

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA: DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(7) hoja 25
DETALLE 6.5 Contrapiso H.S 210 kg/cm2, e=10cm. UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Concretera 1.00 3.13 3.130 0.15 0.46
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.09 0.09 0.09
SUBTOTAL (_M) 0.55
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.50 4.04 2.02 0.145 0.29
Carpintero D2 1.00 3.65 3.65 0.145 0.53
Pedn E2 2.00 3.60 7.20 0.145 1.05
SUBTOTAL (N) 1.87
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Cemento Portland tipo IP (inc. transporte) saco 0.40 8.00 3.20
Arena Homogenizada m3 0.03 10.13 0.25
Piedra 3/4 m3 0.05 12.60 0.63
Agua m3 0.02 1.08 0.02
Cuartén de encofrado u 0.15 3.00 0.45
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 0.15 1.20 0.18
Clavos 2-1/2" kg 0.01 1.93 0.02
SUBTOTAL O 4.75
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 717
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 2.58
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.75
VALOR OFERTADO (%) 9.75

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(8) hoja 26
DETALLE 6.6 Hormigon en columnas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) tercer y cuarto piso UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 9.77 9.77 9.77
Vibrador de Manguera 1.00 2.50 2.50 3.20 8.00
Bomba de hormigon 1.00 11.00 11.00 3.20 35.20
SUBTOTAL (_M) 52.97
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.75 4.04 3.03 3.200 9.70
Pedn E2 8.00 3.60 28.80 3.200 92.16
Albanil D2 4.00 3.65 14.60 3.200 46.72
Carpintero D2 4.00 3.65 14.60 3.200 46.72
SUBTOTAL (N) 195.30
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Hormigon f 'c= 350 kg/cm2 m3 1.05 110.00 115.50
Tablas encofrado 1"x20cmx4m u 2.50 4.50 11.25
Cuartén de encofrado u 1.50 3.00 4.50
Clavos 2-1/2" kg 0.60 1.93 1.16
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 2.00 1.20 2.40
SUBTOTAL O _ 134.81
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A"B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 383.08
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 137.91
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 520.99
VALOR OFERTADO (%) 520.99

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(9) hoja 27
DETALLE 6.7 Hormigoén en vigas f'c = 350 kg/cm2 (Inc. Encofrado) tercer y cuarto piso UNIDAD: m3
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 5.43 5.43 5.43
Vibrador de Manguera 1.00 2.50 2.50 4.44
Bomba de hormigén 1.00 11.00 11.00 19.56
SUBTOTAL (_M) 29.43
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.75 4.04 3.03 1.778 5.39
Peon E2 8.00 3.60 28.80 1.778 51.20
Albanil D2 4.00 3.65 14.60 1.778 25.96
Carpintero D2 4.00 3.65 14.60 1.778 25.96
SUBTOTAL (N) 108.50
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Hormigon f 'c= 350 kg/cm2 m3 1.05 110.00 115.50
Tablas encofrado 1"x20cmx4m u 2.50 4.50 11.25
Cuartén de encofrado u 1.50 3.00 4.50
Clavos 2-1/2" kg 0.60 1.93 1.16
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 2.00 1.20 2.40
SUBTOTAL O _ 134.81
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A"B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 272.74
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 98.19
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 370.93
VALOR OFERTADO (%) 370.93

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503(10) hoja 28
DETALLE 6.8 Hormigon Losa Deck H=10cm e=0,76mm f’c= 350 kg/cm2 tercer y cuarto pis UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.33 0.33 0.33
Vibrador de Manguera 1.00 2.50 2.50 0.20 0.50
Soldadora 1.00 30.00 30.00 0.20 6.00
Bomba de hormigén 1.00 11.00 11.00 0.20 2.20
SUBTOTAL (M) 9.03
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.75 4.04 3.03 0.200 0.61
Pedn E2 4.00 3.60 14.40 0.200 2.88
Soldador 4.00 3.85 15.40 0.200 3.08
SUBTOTAL (N) 6.57
0O.- MATERIALES
DESCRIPCION uNiDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %oifg
Hormigon f 'c= 350 kg/cm2 m3 0.13 110.00 14.44
Separador tipo torre 25mm - Ideal Almbrec u 4.00 0.20 0.80
Tornillos para estructura u 0.06 0.02 0.00
Perfiles estructurales u 4.50 5.45 24.53
Soldadura 70xx kg 1.50 3.00 4.50
Novalosa 0.76 mm m2 1.05 12.50 13.13
SUBTOTAL O 57.39
[P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A"B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 72.99
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 26.28
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 99.27
VALOR OFERTADO (%) 99.27

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 504.0 hoja 29
DETALLE 7.1 Acero de refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 Columna, vigas, losa y muro UNIDAD: kg
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A*B R D-C*R
Dobladora/Cortadora 1.00 1.61 1.610 0.073 0.12
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.03 0.03 0.08
SUBTOTAL (_M) 0.14
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Fierrero D2 1.00 3.65 3.65 0.073 0.27
Peon E2 1.00 3.60 3.60 0.073 0.26
SUBTOTAL (N) 0.53
0O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.05 1.00 1.05
Alambre Galvanizado kg 0.03 2.54 0.07
SUBTOTAL O _ 1.12
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A"B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 1.79
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 0.64
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.43
VALOR OFERTADO (%) 243

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA: DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503 (13) hoja 30
DETALLE 8.1 Bordillo hormigén f'c=210 UNIDAD: m
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Concretera 1.00 3.13 3.130 1.00 3.13
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.65 0.65 0.65
SUBTOTAL (_M) 3.78
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.50 4.04 2.02 1.000 2.02
Carpintero D2 2.00 3.65 7.30 1.000 7.30
Pedn E2 1.00 3.60 3.60 1.000 3.60
SUBTOTAL (N) 12.92
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Cemento Portland tipo IP (inc. transporte) saco 0.67 8.00 5.36
Arena Homogenizada m3 0.07 10.13 0.71
Piedra 3/4 m3 0.10 12.60 1.26
Agua m3 0.03 1.08 0.03
Cuartén de encofrado u 0.55 3.00 1.65
Tablas encofrado 1"x20cmx4m u 0.55 4.50 2.48
Clavos 2-1/2" kg 0.13 1.93 0.25
SUBTOTAL O 11.74
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 28.44
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 10.24
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 38.68
VALOR OFERTADO (%) 38.68

FIRMA DEL OFERENTE




OBRA:

DISENO DE UN CONDOMINIO EN URBANIZACION PORTO ALEGRE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO 503 (14) hoja 31
DETALLE 8.2 Acera de hormigén f'c=180 UNIDAD: m2
M. - EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C= A'B R D=C*R
Concretera 1.00 3.13 3.130 0.80 2.50
Herramienta menor 5% M/O 1.00 0.52 0.52 0.52
SUBTOTAL (_M) 3.02
N.- MANO DE OBRA
‘ CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CATEGORIA A B C= A'B R D=C*R
Maestro de obra C1 0.50 4.04 2.02 0.800 1.62
Carpintero D2 1.00 3.65 3.65 0.800 2.92
Pebn E2 2.00 3.60 7.20 0.800 5.76
SUBTOTAL (N) 10.30
O.- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD A UN'T;‘R'O %?ifg
Cemento Portland tipo IP (inc. transporte) saco 0.87 8.00 6.96
Arena Homogenizada m3 0.02 10.13 0.23
Piedra 3/4 m3 0.06 12.60 0.76
Agua m3 0.02 1.08 0.02
Cuartén de encofrado u 0.99 3.00 2.97
Tira de encofrado 1" x 4 m. u 0.99 1.20 1.19
Clavos 2-1/2" kg 0.07 1.93 0.14
SUBTOTAL O 12.26
P.- TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD A TARIFA COSTO
B C=A*B
SUBTOTAL (P)
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P): 25.58
Nota: estos precios no incluyen IVA INDIRECTOS Y UTILIDADES 36.00% 9.21
Guayaquil, septiembre del 2020 COSTO TOTAL DEL RUBRO 34.79
VALOR OFERTADO (%) 34.79

FIRMA DEL OFERENTE




EXCAVACION

Ancho Largo Profundidad e —— —
16.12 16.06 2.3 T 1 T T ‘
23000
[Volumen [ 595.44 m3] OO0 OO O o
ol TAPATA
o O oo O O
O oo O O
O oo O O
I O I O e I
RELLENO
[Ancho Largo Profundidad N
16.12 16.06 2.3 [ ] o450
[Volumen |  595.44 m3]|Restamos volumen de dados y riostras 20000
Dados 21.72 [
Riostras 7.2 #1.2500
[Volumen total [ 566.52m3]
ZAPATAS
Ancho Largo Altura
1.25 1.25 03 41.2500 #
.
[Volumen [ 0.47 | ‘
1.2500
[Cantidad [ 30] ]
‘\ 0.3000 *\T
[Volumen total [ 14.06 m3| A1.2500 7
RIOSTRAS
Ancho Largo Longitud
0.3 0.45 160.9 T
[Volumen [ 21.72 m3] 045

#£—03—




DADOS DE CIMENTACION

Ancho Largo Altura ——
0.4 0.3 2
[Volumen [ 0.24 | E
T
- - o
[Cantidad [ 30] % !
[Volumen total [ 7.20 m3| o
ZAPATA
COLUMNAS
PISOS 1-2
Ancho Largo Longitud
0.4 0.3 3
Cantidad 60
PISOS PISOS
Volumen 0.36 m3 1-2 34
Volumen total 21.60 m3 S04 , k03—
.
PISOS 3-4 0a D|?
Ancho Largo Longitud '|‘ '|“
0.3 0.3 3 S S
Cantidad 60
Volumen 0.27 m3
Volumen total 16.20 m3
VIGAS PORTICO EJE X
EJE X T 29754 r—40—H—2 11— 40 —H—2 95—+
Ancho Largo Longitud 4 0.35 —+ } } } H H H [
03 0.35 16.06 ~ ‘ ‘ H H ‘ ‘
Cantidad pisos 4 ‘ }
Cantidad porticos 5 03 7 ‘ ‘ H H ‘ ‘
| ) .
Volumen 1.69 m3 \L ﬂ J H H H H
Volumen total 33.73 m3
PORTICOEJEY
+—332—4—352—+—4 88———A4 5——
EJEY H w H H {
Ancho Largo Longitud '|
03 0.35 16.22 ! ‘ ‘ H H ‘
Cantidad pisos 4 |
Cantidad porticos 6 ! ‘ ‘ H H H
| )
Volumen 1.70 m3 JDJ J H H H
Volumen total 40.87 m3 |




3 a0 ¥ A O JE’GTZ s A 0 Y b B 1 34
"|' CE L | "I PR "l o T "I L "I oo -‘I
E 2000 .
3.3 A 1
=
:E' 12008 m
16.06 |€
458
E
48
Q;
Er=
| 28 —
Al 23.24
A2 10.56
A3 4.224
A4 12.70
A5 4.92
A6 66.19
A7 18.82
[ATOTAL [ 2 X (A1+A2+A3+A4+A5+A6) + A7 |
[ATOTAL [ 262.49]
[POR3LOSAS | 787.464]

[Losa de cubierta | 270.11]




Apéndice B
Disefo a flexion de vigas

Portico 2-3-6-7-8

Tramo exterior Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo exterior
Pértico 4
Tramo exterior Tramo 1 Tramo exterior
Pértico 5

Tramo exterior

R A




Portico A-J

Tramo exterior Tramo 1 Tramo 2 Tramo exterior

Portico C-E-F-H

Tramo exterior Tramo 2 Tramo 1 Tramo exterior Voladizo
—




Portico A

Cara del nudo|

Cualquier seccion

As requerido

#Varillas

As propuesto

oMn

Asmin

Asmax

1

.1
M, oM™ == Mymax

Espaciamiento

mml | fem2) | pomp |Aredver [variles| pvestas|  [em2] | fem] | (mm] | rm] [€U"P®] fem2) | fema) [Mn" = Ma 1 ref. longitudinal
Apoyo exterior
negativo 2,94 2,51 1,2 1,1304 2,22 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,40 1,20 1,2| 1,1304 1,06 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46[0k 0,88| 0,29 22,05|0Ok Ok 17,60
exterior Positivo 1,62 1,39] 1,2| 1,1304 1,23 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46/0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 0,75 0,64| 1,2 1,1304] 0,57 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46/0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,33 2,85 1,2| 1,1304 2,52 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
negativo 3,21 2,74 1,2 1,1304 2,43 3 3,3912| 1,99| 4,05| 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
positivo 0,37 0,32| 1,2| 1,1304f 0,28 2 2,2608| 1,33 2,73[ 2,46/0k 0,88] 0,29| 22,05|0k Ok 17,60,
Tramo 1 Positivo 1,24 1,06| 1,2| 1,1304] 0,94 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46/0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 0,57 0,49| 1,2 1,1304] 0,43 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46/0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 2,87 2,45 1,2| 1,1304 2,17 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
negativo 2,96 2,53 1,2| 1,1304 2,24 3 3,3912| 1,99| 4,05| 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
positivo 1,13 0,97 1,2 1,1304] 0,85 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46[0k 0,88| 0,29 22,05|0Ok Ok 17,60
Tramo 2 Positivo 0,61 0,52| 1,2 1,1304] 0,46 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46/0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 1,26 1,08] 1,2| 1,1304] 0,95 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46/0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 2,45 2,09 1,2 1,1304 1,85 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
negativo 2,8 2,39 1,2| 1,1304 2,12 3 3,3912| 1,99| 4,05| 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,46 1,25 1,2| 1,1304 1,10 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46[0k 0,88| 0,29 22,05|0k Ok 17,60
A Positivo 1,6 1,37] 1,2| 1,1304 1,21 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46/|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 17,60
exterior Apoyo interior
positivo 2,1 1,80 1,2| 1,1304 1,59 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46/0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 2,7 2,31 1,2 1,1304 2,04 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20




Portico C

Cara del nudo

Cualquier seccién

Mu |Asrequerido Area . #Varillas |As propuesto| a Mn Mn Asmin Asmax 1 __1 Espaciamiento
[T.m] [c:12] [c?‘n] var Hvarillas propuestas p[crr:’z] [em] | [T.m] [('l:'.m] Cumple [em2] [em2] M"+ZEM" M," oMy, ZZM"'"“" ref'.)longitudinal
Centro (Ref.
" Inferior) 0,3 0,61 1,2(1,13 0,54 2 2,2608| 1,99 1,27] 1,15|0k 0,29]| 0,10 7,20|0k Ok 7,60
Voladizo
Apoyo negativo| 4 oo 1,33 12113 117 2 2,2608| 1,99 1,27 1,15|0k 0,29| 0,10 7,20 ok 7,60
Apoyo exterior
negativo 3,91 3,34 1,2]1,13 2,96 4 4,5216( 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 0,60 0,51 1,2]1,13 0,45 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88( 0,29 22,05| Ok Ok 8,20
;’:;:Zr Positivo 2,30 1,97 12[113] 1,74 3 33912| 1,99 4,05 3,640k 0,88| 0,29 22,05 ok 8,20
Apoyo interior
positivo 0,6 0,51| 1,21,13 0,45 3 3,3912 1,99 4,05 3,64|0k 0,88 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 5,02 4,29 1,2(1,13 3,80 6 6,7824] 3,99 7,81 7,03|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 2,56
Apoyo exterior
negativo 6,65 569| 1,2|1,13 5,03 6 6,7824| 3,99 7,81 7,03|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 2,56
Apoyo exterior
positivo 0,41 0,35 1,2(1,13 0,31 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Tramo 1 Positivo 2,6 2,22 1,211,13 1,97 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 0,98 0,84 1,2|1,13 0,74 3 3,3912( 1,99 4,05 3,64|0k 0,88 0,29 22,05| 0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,71 4,031 1,2]11,13 3,56 4 4,5216| 2,66 5,33 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 3,97 3,39 1,2|1,13 3,00 4 4,5216( 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 0,6 0,551 1,2(1,13 0,45 2 2,2608] 1,33 2,73 2,46(0k 0,88] 0,29 22,05|0k Ok 17,60
Tramo2 |  Positivo 1 0,85 1,2{1,13| 0,76 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46|0k 0,88| 0,29] 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 0,84 0,72 1,2(1,13 0,64 2 2,2608] 1,33 2,73 2,46(0k 0,88] 0,29 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,1 2,65 1,2|1,13 2,34 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 3,4 2,91 1,2|11,13 2,57 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80(0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 0,98 0,841 1,211,13 0,74 2 2,2608] 1,33 2,73 2,46|0k 0,88] 0,29 22,05|0k Ok 17,60
ei':':‘lzr Positivo 16 1,37 12[113] 121 2 2,2608| 1,33 2,73] 246|ok 0,88| 0,29 22,05 ok 17,60
Apoyo interior
positivo 1,75 1,50( 1,211,13 1,32 2 2,2608] 1,33 2,73 2,46(0k 0,88] 0,29 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,1 2,65 1,2|1,13 2,34 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20




Portico E

Cara del nudo

Cualquier seccion

Mu |(Asrequerido| ¢ |Area " #Varillas |As propuesto| a Mn oMn Asmin | Asmax | ¥ __1 Espaciamiento
[T.m] [em2] [cm]| var #varillas propuestas [em2] [em] | [T.m] | [T.m] Cumple [em2] [em2] M, = EM" M, oM," = ZM'""“" reff’longitudinal
Centro (Ref.
Voladizo Inferior) 0,56 0,68 1,2| 1,13 0,60 2 2,2608| 1,99| 2,22| 2,00|0k 0,49| 0,16 12,20]0k Ok 22,00
Apoyo negativo |y 5, 1,49 12| 1,13| 1,32 2 2,2608| 1,99 2,22| 2,00|0k 0,49/ 0,16| 12,20 ok 22,00
Apoyo exterior
negativo 4,65 3,98 1,2| 1,13 3,52 4 4,5216( 2,66| 5,33] 4,80|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
Tramo positivo 0,31 0,27] 1,2| 1,13 0,23 3 3,3912| 1,99| 4,05/ 3,64|0k 0,88] 0,29 22,050k Ok 8,20
exterior Positivo 2,51 2,15 1,2 1,13 1,90 3 3,3912| 1,99| 4,05/ 3,64|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 0,02 0,02] 1,2| 1,13 0,02 3 3,3912| 1,99| 4,05/ 3,64|0k 0,88] 0,29 22,050k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,14 3,54 1,2| 1,13 3,13 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 3,43 2,93| 1,2 1,13 2,59 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 1,55 1,33 1,2| 1,13 1,17 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46(0k 0,88] 0,29 22,050k Ok 17,60
Tramo 1 Positivo 0,6 0,51 1,2| 1,13 0,45 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46(0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 2,1 1,80 1,2| 1,13 1,59 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46(0k 0,88] 0,29 22,05]0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 2,25 1,92 1,2| 1,13 1,70 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 0,93 0,80 1,2| 1,13 0,70 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 0,55 0,47] 1,2| 1,13 0,42 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46(0k 0,88] 0,29 22,050k Ok 17,60
Tramo 2 Positivo 0,85 0,73] 1,2| 1,13 0,64 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46(0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 1,7 1,45 1,2| 1,13 1,29 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46(0k 0,88] 0,29 22,050k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 1,45 1,24 1,2| 1,13 1,10 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 4,6 3,93] 1,2| 1,13 3,48 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 1,97 1,68 1,2 1,13 1,49 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,460k 0,88] 0,29 22,05]0k Ok 17,60
Tramo 3 Positivo 1,9 1,62 1,2 1,13 1,44 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46(0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 1,35 1,15 1,2| 1,13 1,02 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46(0k 0,88] 0,29 22,05]0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,9 3,331 1,2| 1,13 2,95 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 2,95 2,52 1,2 1,13] 2,23 4 4,5216( 2,66| 5,33] 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
T positivo 1,1 0,94 1,2 1,13 0,83 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46[0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 17,60
ramo I sitivo 13 1,11 1,2[ 1,13[ o098 2 2,2608] 1,33 2,73] 2,46lok | 0,88[0,29] 22,05 ok 17,60
exterior - -
Apoyo interior
positivo 1,96 1,68 1,2 1,13 1,48 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 2,76 2,36] 1,2 1,13] 2,09 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64/0k 0,88| 0,29] 22,05 Ok 8,20




Portico F

Cara del nudo

Cualquier seccion

Mu |Asrequerido Area " #Varillas |As propuesto| a Mn oMn Asmin Asmax 1 _ + .1 Espaciamiento
[T.m] [em2] ¢ [cm] var #varillas propuestas [em2] [em] | [T.m] | [T.m] Cumple [em2] [em2] M," > EM" M, " oM, = ZM"""”‘ ref.plongitudinal
Centro (Ref.
Voladizo Inferior) 0,56 0,68 1,2 1,13 0,60 2 2,2608| 1,99 2,22 2,00{0k 0,49( 0,16 12,200k Ok 22,00
Apoyonegativo | 4 5, 1,49 12| 1,13 1,32 2 2,2608| 1,99| 2,22| 2,000k 0,49| 0,16| 12,20 ok 22,00
Apoyo exterior
negativo 4,65 3,98 1,2| 1,13 3,52 4 4,5216( 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88(0,29] 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
Tramo positivo 0,30 0,26 1,2 1,13 0,23 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 8,20
exterior Positivo 2,51 2,15 1,2 1,13 1,90 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29( 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 0,02 0,02 1,2 1,13 0,02 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,14 3,54 1,2 1,13] 3,13 4 4,5216( 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88]| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 3,18 2,72 1,2( 1,13] 2,41 4 4,5216( 2,66| 5,33[ 4,80|0k 0,88] 0,29( 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 1,38 1,18 1,2| 1,13 1,04 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88( 0,29 22,050k Ok 17,60
Tramo 1 Positivo 0,49 0,42 1,2( 1,13 0,37 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88]| 0,29 22,05 Ok 17,60,
Apoyo interior
positivo 1,74 1,49 1,2 1,13 1,32 2 2,2608| 1,33[ 2,73] 2,46|0k 0,88( 0,29 22,050k Ok 17,60,
Apoyo interior
negativo 2,1 1,80 1,2| 1,13 1,59 4 4,5216( 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88(0,29] 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 0,9 0,77 1,2 1,13 0,68 4 4,5216| 2,66 5,33 4,800k 0,88 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 0,8 0,68 1,2( 1,13 0,61 2 2,2608| 1,33[ 2,73] 2,46|0k 0,88( 0,29 22,050k Ok 17,60,
Tramo 2 Positivo 0,85 0,73 1,2| 1,13 0,64 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88(0,29| 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 1,68 1,44 1,2 1,13 1,27 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 17,60,
Apoyo interior
negativo 1,6 1,37 1,2 1,13 1,21 4 4,5216( 2,66] 5,33[ 4,80|0k 0,88] 0,29( 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 4,35 3,72 1,2| 1,13 3,29 4 4,5216( 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29( 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 1,99 1,70 1,2 1,13 1,51 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 17,60,
Tramo 3 Positivo 1,97 1,68 1,2 1,13 1,49 2 2,2608| 1,33[ 2,73] 2,46|0k 0,88] 0,29( 22,05 Ok 17,60,
Apoyo interior
positivo 1,25 1,07 1,2| 1,13 0,95 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,9 3,33 1,2 1,13] 2,95 4 4,5216( 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 2,98 2,55 1,2 1,13] 2,25 4 4,5216( 2,66| 5,33[ 4,80|0k 0,88] 0,29( 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
T positivo 1,1 0,94 1,2| 1,13 0,83 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 17,60
ramo I sitivo 15 128 12| 113 113 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2.46lok | 0,880,290 22,05 ok 17,60
exterior Apoyo interior
positivo 1,96 1,68 1,2 1,13 1,48 2 2,2608| 1,33[ 2,73] 2,46|0k 0,88( 0,29 22,050k Ok 17,60,
Apoyo interior
negativo 2,75 2,35 1,2 1,13] 2,08 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88(0,29] 22,05 Ok 8,20




PorticoH

Cara del nudo

Cualquier seccion

Mu |As requerido Area ! #Varillas |As propuesto| a Mn $Mn Asmin [ Asmax 1 + 1 Espaciamiento
[T.m] [em2] ¢ [cm] var #varillas propuestas [em2] [em] | [T.m] | [T.m] Cumple [em2] [em2] M," = EM" M, oM," = A_IM"'"” ref?longitudinal
Centro (Ref.
Voladizo Inferior) 0,3 0,36 1,2 1,13 0,32 2 2,2608| 1,99| 2,22| 2,00|0k 0,49| 0,16 12,200k Ok 22,00
Apoyonegativ| g oo 078/ 12| 1,13| 069 2 2,2608| 1,99| 2,22| 2,00|0k 0,49 0,16 12,20 Ok 22,00
Apoyo exterior
negativo 3,86 3,30 1,2] 1,13 2,92 4 4,5216( 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
Tramo positivo 0,65 0,56 1,2 1,13 0,49 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29| 22,050k Ok 8,20
. Positivo 2,22 1,90 1,2| 1,13 1,68 3 3,3912| 1,99 4,05/ 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
exterior Apoyo interior
positivo 0,02 0,02 1,2 1,13 0,02 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,050k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,6 3,93 1,2] 1,13 3,48 6 6,7824| 3,99| 7,81 7,03|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 2,56
Apoyo exterior
negativo 6,11 5,22 1,2] 1,13 4,62 6 6,7824| 3,99 7,81 7,03|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 2,56
Apoyo exterior
positivo 0,7 0,60 1,2| 1,13] 0,53 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88(0,29| 22,050k Ok 8,20
Tramo 1 Positivo 2,6 2,22 1,2] 1,13 1,97 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 0,9 0,77 1,2 1,13 0,68 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29| 22,050k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,66 3,98 1,2] 1,13 3,52 4 4,5216( 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 4,35 3,72 1,2| 1,13 3,29 4 4,5216( 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 1,93 1,65 1,2] 1,13 1,46 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29| 22,050k Ok 17,60
Tramo 2 Positivo 1,97 1,68 1,2| 1,13 1,49 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 1,23 1,05 1,2 1,13 0,93 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29| 22,050k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,87 3,31 1,2] 1,13 2,93 4 4,5216( 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 3,35 2,86 1,2] 1,13] 2,53 4 4,5216( 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
T positivo 0,96 0,82 1,2] 1,13 0,73 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29| 22,050k Ok 17,60
ramo I psitive | 1,81 155] 12] 1,13] 137 2 2,2608 1,33] 2,73| 2,46lok | 0,88[0,29] 22,09 Ok 17,60
exterior N "
Apoyo interior
positivo 1,72 1,47 1,2 1,13 1,30 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29| 22,050k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,1 2,65 1,2] 1,13 2,34 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20




Portico J

Cara del nudo

Cualquier seccion

Mu |As requerido Area ! #Varillas |As propuesto| a Mn $Mn Asmin [ Asmax 1 + __1 Espaciamiento
[T.m] [cm2] ¢ [cm] var varillas propuestas [cm2] [em] | [T.m] | [T.m] Cumple [cm2] [cm2] M"Jr e EM" M.~ oM," = ZM"'"“X ref. longitudinal
Apoyo exterior
negativo 2,90 2,48 1,2 1,13 2,19 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,34 1,15 1,2] 1,13 1,01 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
exterior Positivo 1,55 1,33 1,2] 1,13 1,17 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 0,7 0,60 1,2] 1,13 0,53 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,3 2,82 1,2 1,13 2,50 3 3,3912| 1,99] 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
negativo 3,2 2,74 1,2] 1,13 2,42 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
positivo 0,34 0,29 1,2] 1,13 0,26 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
Tramo 1 Positivo 1,2 1,03 1,2] 1,13 0,91 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 0,53 0,45 1,2] 1,13 0,40 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 2,9 2,48 1,2 1,13 2,19 3 3,3912| 1,99] 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
negativo 2,9 2,48 1,2] 1,13 2,19 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
positivo 1,1 0,94 1,2| 1,13 0,83 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
Tramo 2 Positivo 0,8 0,68 1,2] 1,13 0,61 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 1,2 1,03 1,2| 1,13 0,91 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 2,4 2,05 1,2 1,13 1,8 3 3,3912| 1,99] 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
negativo 2,7 2,31 1,2] 1,13 2,04 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,41 1,21 1,2] 1,13 1,07 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
. Positivo 1,3 1,11 1,2] 1,13 0,98 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 17,60
exterior " n
Apoyo interior
positivo 2,1 1,80 1,2| 1,13 1,59 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 2,65 2,27 1,2 1,13 2,00 3 3,3912| 1,99] 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20




Portico

2

Caradel nudo

Cualquier seccién

#Varillas

As propuesto

$Mn

Asmin

Asmax

.1
M,*oM,” 2>M

: + - Espaciamiento
[T.m] | [em2] | [cm] | var fvarillas propuesto [cm2] [em] [ [T.m] | [T.m] Cumple [em2] [em2] M~ =5 M, 4 nmex re:longitudinal
Apoyo exterior
negativo 3,92 3,92 1,2 1,13 3,47 4 4,5216| 2,66| 5,33 4,80|0k 0,88 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
Tramo positivo 2,15 2,15 1,2 1,13 1,90 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 8,20
exterior Positivo 1,50 1,50| 1,2| 1,13 1,33 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 1,74 1,74] 1,2| 1,13] 1,54 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29] 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 3,8] 3,80 1,2| 1,13 3,36 5 5,652 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
negativo 504 5,04| 1,2 1,13] 4,46 5 5,652 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
positivo 0,1 0,10 1,2| 1,13 0,09 4 4,5216| 2,66| 5,33 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05|0k Ok 5,07
Tramo 1 Positivo 4,21 4,20 1,2 1,13 3,72 4 4,5216| 2,66| 5,33 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo interior
positivo 0,13 0,13 1,2 1,13 0,12 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29] 22,05|0k Ok 5,07
Apoyo interior
negativo 4,52 4,52 1,2 1,13 4,00 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 3,64 3,64| 1,2 1,13] 3,22 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 2,12| 2,12 1,2 1,13] 1,88 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29] 22,05|0k Ok 17,60
Tramo 2 Positivo 0,42] 0,42 1,2 1,13 0,37 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46|0k 0,88 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 2,241 2,24 1,2 1,13 1,98 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,42| 3,42 1,2] 1,13] 3,03 5 5,652| 3,32 6,58 5,93|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
negativo 4,82 4,821 1,2 1,13[ 4,27 5 5,652| 3,32 6,58 5,93|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
positivo 0,06 0,06) 1,2 1,13 0,05 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 5,07
Tramo 3 Positivo 4,35 4,35| 12| 1,13 3,85 4 4,5216| 2,66| 5,33 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo interior
positivo 0,08/ 0,08 1,2 1,13 0,07 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05|0k Ok 5,07
Apoyo interior
negativo 4,96 4,96 1,2| 1,13 4,39 5 5,652| 3,32 6,58| 5,93|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
negativo 4,1 4,10 1,2 1,13 3,63 5 5,652 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,56] 1,56| 1,2| 1,13 1,38 3 3,3912( 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05|0k Ok 8,20
exterior Positivo 1,7( 1,70 1,2| 1,13] 1,50 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 2,34 2,34 1,2 1,13] 2,07 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29] 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 3,62 3,62 1,2 1,13 3,20 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07




Portico

3

Caradel nudo

Cualquier seccién

#Varillas

As propuesto

$Mn

Asmin

Asmax

.1
Mn OMn 2_anmaJ\f

: + - Espaciamiento
[T.m] [ [em2] | [cm] [ var fvarillas propuesto [em2] [em] | [T.m] | [T.m] Cumple [em2] [em2] M~ =5 M, 4 re:longitudinal
Apoyo exterior
negativo 4,95 4,95 1,2 1,13 4,38 5 5,652 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,21 1,21 1,2] 1,13 1,07 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 8,20
A Positivo 3,27 3,27] 1,2 1,13] 2,89 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
exterior Apoyo interior
positivo 0,29 0,29 1,2 1,13] 0,26 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29] 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,6| 4,601 1,2 1,13 4,07 4 4,5216| 2,66| 5,33 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 4,1 4,10 1,2 1,13 3,63 4 4,5216| 2,66| 5,33 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 0,05 0,05 1,2 1,13 0,04 3 3,3912( 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Tramo 1 Positivo 2,67| 2,67 1,2 1,13 2,36 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 0,42| 042 1,2 1,13 0,37 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29] 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 3,6|] 3,60 1,2| 1,13 3,19 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 3,46 3,46] 1,2 1,13] 3,06 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 2,26 2,26 1,2] 1,13] 2,00 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29] 22,05|0k Ok 17,60
Tramo 2 Positivo 0,3 0,30] 1,2 1,13 0,27 2 2,2608| 1,33| 2,73 2,46|0k 0,88 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 2,41 2,41 1,2 1,13 2,13 2 2,2608| 1,33 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,2| 3,20 1,2) 1,13] 2,83 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 3,8 3,80 1,2] 1,13 3,36 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 0,35 0,35] 1,2 1,13 0,31 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 8,20
Tramo 3 Positivo 2,66 2,66 1,2 1,13 2,35 3 3,3912( 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 0,33 0,33] 1,2 1,13 0,29 3 3,3912( 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,02 4,02 1,2| 1,13 3,56 5 5,652| 3,32 6,58| 5,93|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
negativo 51| 510| 1,2 1,13] 4,51 5 5,652 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
Tramo positivo 0,88 0,88 1,2 1,13 0,78 3 3,3912( 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05|0k Ok 8,20
exterior Positivo 3,29] 3,29 1,2] 1,13 291 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 1,43 1,43 1,2| 1,13 1,27 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29] 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,72 4,721 1,2| 1,13 4,18 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07




SECUNDARIAS PORTICO 4

Cara del nudo

Cualquier seccion

Py - 1
[:' r:] As[em2] ¢ [cm] AJ:ra #varillas pf;’:;:zzs As p['c:’;'fsm afem] [Mn [T.m] [‘_bm’] cumple|  Asmin [cm2] ?::::; M,* > %M,{ M, oM™ 2 % Mgy
Apoyo exterior
negativo 1,10 0,94 1,2| 1,13 0,83 3 3,3912] 2,39 3,30 2,97|0k 0,61 0,20 15,25 Ok
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,60 1,37 1,2 1,13 1,21 3 3,3912] 2,39 3,30 2,97|0k 0,61| 0,20| 15,250k Ok
exterior Positivo 2,35 2,01 1,2| 1,13 1,78 3 3,3912| 2,39 3,30 2,97|0k 0,61 0,20 15,25 Ok
Apoyo interior
positivo 2,5 2,14 1,2 1,13 1,89 3 3,3912| 2,39 3,30 2,97|0k 0,61| 0,20| 15,25/0k Ok
Apoyo interior
negativo 3,54 3,03 1,2 1,13 2,68 4 4,5216| 3,19 4,33 3,90(0k 0,61 0,20 15,25 Ok
Apoyo exterior
negativo 3,1 2,65 1,2 1,13 2,34 4 4,5216 3,19 4,33 3,90(0k 0,61 0,20 15,25 Ok
Apoyo exterior
positivo 2,46 2,10 1,2 1,13 1,86 3 3,3912| 2,39 3,30 2,97|0k 0,61 0,20 15,25|0k Ok
Tramo 1 Positivo 0,5 0,43 1,2 1,13 0,38 2 2,2608| 1,60 2,24 2,02|0k 0,61 0,20] 15,25 Ok
Apoyo interior
positivo 2,35 2,01 1,2| 1,13 1,78 3 3,3912| 2,39 3,30 2,97|0k 0,61 0,20 15,25|0k Ok
Apoyo interior
negativo 3,2 2,74 1,2 1,13 2,42 4 4,5216| 3,19 4,33 3,90|0k 0,61 0,20| 15,25 Ok
Apoyo exterior
negativo 3,1 2,65 1,2 1,13 2,34 4 4,5216 3,19 4,33 3,90|0k 0,61| 0,20 15,25 Ok
Apoyo exterior
I positivo 2,5 2,14 1,2 1,13 1,89 3 3,3912| 2,39 3,30 2,97|0k 0,61 0,20 15,25|0k Ok
ramo T positivo 2 171 12[ 113] 151 3 33912 2,39 330 2,970k 0,61 0,20] 1525 Ok
exterlor Apoyo interior
positivo 1,5 1,28 1,2 1,13 1,13 3 3,3912] 2,39 3,30 2,97|0k 0,61 0,20 15,25|0k Ok
Apoyo interior
negativo 1,1 0,94 1,2 1,13 0,83 2 2,2608| 1,60 2,24 2,02|0k 0,61 0,20 15,25 Ok




VIGAS ASCENSOR PORTICO 5 Caradel nudo| Cualquier seccién
Mu |Asrequerido Area : #Varillas |As propuesto| a Mn Mn . Asmax s 1 _ + - 1 Espaciamiento
[T.m] [cm2] ¢ [em] var varillas propuestas [em2] [em] | [T.m] [4':'.m] Cumple| Asmin [cm2] [em2] M., ZEM" My " oM, = 4M"max refrjlongitudinal
Apoyo exterior
negativo 1,95 1,67 1,2| 1,13 1,47 3 3,3912| 2,39 3,30 2,970k 0,61| 0,20| 15,25 Ok 5,70
Apoyo exterior
Tramo positivo 2,23 1,91 1,2| 1,13 1,69 3 3,3912| 2,39 3,30 2,970k 0,61| 0,20( 15,25|0k Ok 5,70
exterior Positivo 0,20 0,17 1,2| 1,13 0,15 3 3,3912| 2,39| 3,30| 2,97|Ok 0,61| 0,20| 15,25 Ok 5,70
Apoyo interior
positivo 2,1 1,80 1,2| 1,13 1,59 3 3,3912| 2,39| 3,30| 2,970k 0,61| 0,20| 15,25/0k Ok 5,70
Apoyo interior
negativo 2,35 2,01 1,2] 1,13 1,78 3 3,3912| 2,39| 3,30| 2,97|0Ok 0,61| 0,20| 15,25 Ok 5,70




Pdrtico 6 Caradel nudo| Cualquierseccion
Mu As ¢ |Area . #Varillas |As propuesto| a Mn | ¢Mn Asmin Asmax s 1 + - l Espaciamiento
[T.m] [ [em2] [[cm] | wvar varillas propuesto [cm2] [em] | [T.m] | [T.m] Cumple [em2] [em2] M," = EM" My " oMy~ = 4M"'"“x refr)longitudinal
Apoyo exterior
negativo 4,83 4,83] 1,2 1,13 4,27 5 5,652| 3,32] 6,58 5,93|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,68 1,68 1,2| 1,13 1,49 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88|0,29| 22,05|0k Ok 8,20
exterior Positivo 2,75 2,75 1,2| 1,13 2,43 3 3,3912| 1,99 4,05/ 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 1,35 1,35 1,2| 1,13 1,19 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,12 4,12| 1,2 1,13 3,65 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80[0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 4,541 4,541 1,2| 1,13 4,02 4 4,5216( 2,66 5,33 4,80[0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 1| 1,00 1,2 1,13] 0,88 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88]0,29| 22,05|0k Ok 8,20
Tramo 1 Positivo 2,7 2,70 1,2| 1,13 2,39 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 1,33] 1,33] 1,2| 1,13 1,18 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88|0,29| 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 55| 5,50 1,2 1,13 4,87 5 5,652| 3,32 6,58 5,93|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
negativo 4,35 4,35 1,2 1,13] 3,85 5 5,652| 3,32] 6,58 5,93|0k 0,88| 0,29] 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
positivo 3,52 3,52 1,2 1,13 3,12 4 4,5216( 2,66 5,33[ 4,80[0k 0,88]0,29| 22,05|0k Ok 5,07
Tramo 2 Positivo 0,12 0,12 1,2| 1,13 0,11 4 4,5216( 2,66 5,33 4,80[0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo interior
positivo 2,98 2,98 1,2| 1,13 2,64 4 4,5216( 2,66 5,33 4,80[0k 0,88)0,29| 22,05|0k Ok 5,07
Apoyo interior
negativo 4,11 4,11] 1,2 1,13 3,64 5 5,652| 3,32 6,58 5,93|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
negativo 51| 5,10 1,2] 1,13 4,51 5 5,652| 3,32] 6,58 5,93|0k 0,88| 0,29] 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
positivo 0,96 0,96| 1,2 1,13 0,85 3 3,3912| 1,99 4,05/ 3,64|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 8,20
Tramo 3 Positivo 2,53 2,531 1,2 1,13 2,24 3 3,3912| 1,99 4,05/ 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 09 090 1,2] 1,13 0,80 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88]0,29| 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,3 4,30 1,2 1,13 3,81 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80[0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07,
Apoyo exterior
negativo 4,45 4,45 1,2 1,13 3,94 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80[0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,2| 1,20 1,2 1,13 1,06 3 3,3912| 1,99 4,05/ 3,64|0k 0,88| 0,29| 22,05|0k Ok 8,20
exterior Positivo 2,76 2,76 1,2| 1,13 2,44 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29] 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 1,9 1,90 1,2 1,13] 1,68 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88]0,29| 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,52| 4,52| 1,2 1,13 4,00 4 4,5216( 2,66 5,33 4,80[0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07




Pértico 7 Caradel nudo| Cualquier seccién
Mu As ¢ | Area . #Varillas |As propuesto| a Mn oMn Asmin Asmax + 1 _ + - 1 Espaciamiento
[Tm] | [em2] [[cm]| var varillas propuesto [em2] [em] | [T.m] | [T.m] Cumple [em2] [ecm2] M, = EM” My " oM, = 4M"max ref?longitudinal
Apoyo exterior
negativo 4,75 4,75 1,2 1,13 4,20 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07,
Apoyo exterior
Tramo positivo 2,20 2,20] 1,2] 1,13 1,95 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88) 0,29 22,05|0k Ok 8,20
exterior Positivo 2,15| 2,15 1,2| 1,13 1,90 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 1,72 1,72 1,2 1,13] 1,52 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 46| 4,60 1,2 1,13 4,07 5 5,652| 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 3,50)
Apoyo exterior
negativo 54 5,40 1,2| 1,13 4,78 5 5,652| 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
positivo 0,13| 0,13 1,2 1,13 0,12 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 5,07,
Tramo 1 Positivo 4,26| 4,26] 1,2 1,13 3,77 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 5,07,
Apoyo interior
positivo 0,3 0,30] 1,2 1,13 0,27 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 5,07
Apoyo interior
negativo 49 4,90 1,2 1,13 4,34 5 5,652| 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 3,50)
Apoyo exterior
negativo 4,1 4,10 1,2 1,13 3,63 5 5,652| 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
positivo 2,51 2,51 1,2 1,13 2,22 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Tramo 2 Positivo 0,4 040 1,2 1,13 0,35 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 2,66| 2,66 1,2| 1,13 2,35 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 3,8/ 3,80 1,2] 1,13 3,36 5 5,652| 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 3,50)
Apoyo exterior
negativo 51| 5,10 1,2] 1,13 4,51 5 5,652| 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 3,50)
Apoyo exterior
positivo 0,18 0,18] 1,2| 1,13] 0,16 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 5,07
Tramo 3 Positivo 43| 4,30 1,2 1,13] 3,81 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo interior
positivo 0,21 0,21 1,2 1,13] 0,19 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88[ 0,29 22,05|0k Ok 5,07
Apoyo interior
negativo 52| 520 1,2| 1,13 4,60 5 5,652| 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
negativo 4,83 4,83 1,2 1,13 4,27 5 5,652| 3,32| 6,58 5,93|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 3,50
Apoyo exterior
Tramo positivo 1,6 1,60 1,2 1,13 1,42 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88( 0,29 22,05|0k Ok 8,20
exterior Positivo 2,14 2,14 1,2| 1,13 1,89 3 3,3912| 1,99] 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 2,4 2,40 1,2] 1,13 2,12 3 3,3912| 1,99 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,45 4,45] 1,2 1,13] 3,94 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88| 0,29 22,05 Ok 5,07




Portico 8

Cara del nudo

Cualquier seccion

Mu As ¢ | Area . #Varillas [As propuesto| a Mn | ¢éMn Asmin Asmax + - + - l Espaciamiento
[T.m] | [em2] |[cm] | var fvarillas propuesto [em2] [em] | [T.m] | [T.m] Cumple [cm2] [cm2] My" =5 My My oM, = 4Mnmax reff)longitudinal
Apoyo exterior
negativo 4,401 4,40 1,2| 1,13 3,89 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
Tramo positivo 2,97 2,97 1,2| 1,13 2,63 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29| 22,05|Ok Ok 8,20
exterior Positivo 1,65 1,65 1,2 1,13 1,46 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 2,6 2,60 1,2 1,13 2,30 3 3,3912( 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88) 0,29 22,05|0k Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 3,92 3,92 1,2| 1,13 3,47 4 4,5216( 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88[ 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 4,12 4,12 1,2| 1,13 3,65 4 4,5216( 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 1,5 1,50 1,2|] 1,13 1,33 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
Tramo 1 Positivo 1,98| 1,98| 1,2| 1,13 1,75 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 2,2| 2,201 1,2| 1,13 1,95 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 42| 4,20 1,2 1,13 3,72 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 4,42\ 4,42 1,2 1,13 3,91 4 4,5216( 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
positivo 2,041 2,04 1,2| 1,13 1,81 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,050k Ok 17,60
Tramo 2 Positivo 1,94 1,94 1,2| 1,13 1,72 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 17,60
Apoyo interior
positivo 1,64 1,64 1,2| 1,13 1,45 2 2,2608| 1,33| 2,73| 2,46|0k 0,88| 0,29 22,05|Ok Ok 17,60
Apoyo interior
negativo 3,941 3,94 1,2| 1,13 3,49 4 4,5216| 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
negativo 4,15 4,15| 1,2 1,13 3,67 4 4,5216| 2,66 5,33| 4,80|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 5,07
Apoyo exterior
Tramo positivo 2,4 2,40 1,2| 1,13 2,12 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05|Ok Ok 8,20
exterior Positivo 1,4 140 12| 1,13 1,24 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88] 0,29 22,05 Ok 8,20
Apoyo interior
positivo 3,15 3,15| 1,2| 1,13 2,79 3 3,3912| 1,99| 4,05 3,64|0k 0,88| 0,29 22,05|Ok Ok 8,20
Apoyo interior
negativo 4,1 4,10 1,2 1,13 3,63 4 4,5216( 2,66| 5,33| 4,80|0k 0,88( 0,29 22,05 Ok 5,07




Apéndice C

Disefio a cortante de vigas

Portico 2-3-6-7-8

Tramo exterior Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo exterior
Pértico 4
Tramo exterior Tramo 1 Tramo exterior
Poértico 5

Tramo exterior

R A




Portico A-J

Tramo exterior Tramo 1 Tramo 2 Tramo exterior

Portico C-E-F-H

Tramo exterior Tramo 2 Tramo 1 Tramo exterior Voladizo
I




A continuacidn, se detallan los resultados para cada pértico:

Pértico A
a[ecm]|{Mpr [T.m]{Vp[T]| wd |Vg[T]| Vu[T] | Vc[T] | Vs[T] [Vsmax [T][¢ [cm]| Av/s |Areavar| s[cm] |Ln[m]
2,49 501 2,00 1,34 2,81 4,81 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00 4,2
Tramo 1,66 3,39 -0,81
exterior 2,49 501 2,00 1,34 2,81 4,81 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00
-0,81
2,49 501 1,87 1,34 3,02 4,88 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00 4,5
Tramo 1 1,66 3,39 -1,15
2,49 501 1,87 1,34 3,02 4,88 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00
-1,15
2,49 501 261 1,34 2,16 4,77 0,00 6,36 32,47 1| 0,051 0,7854| 30,52 3,22
1,66 3,39 0,45
Tramo 2
2,49 501 261 1,34 2,16 4,77 0,00 6,36 32,47 1/ 0,051 0,7854| 30,52
0,45
2,49 501 2,61 1,34 2,16 4,77 0,00 6,36 32,47 1| 0,051 0,7854| 30,52 3,22
Tramo 1,66 3,39 0,45
exterior 2,49 501 261 1,34 2,16 4,77 0,00 6,36 32,47 1| 0,051 0,7854| 30,52
0,45

~.Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas




Pdrtico C

a Mpr [T.m] |Vp [T]| wd | Vg[T] [ Vu[T] | Vc[T] |Vs[T]{Vsmax[T]{¢ [cm]| Av/s |Areavar| s[cm] [Ln
Voladizo a 1,66 3,39 6,46| 1,34 0,70 7,16 0,00{ 9,55 32,47 1| 0,077 0,7854 20,31 1,05
b 1,66 3,39 5,76
a 3,32 6,58 2,76| 1,34 2,81 6,29 7,82 0,56 32,47 1| 0,005 0,7854 344,74 4,2
Tramo b 2,49 5,01 0,66
exterior| c 4,99 9,58 3,47|1,34 2,81 6,29 0,00{ 8,38 32,47 1| 0,068| 0,7854 23,13
0,66
a 4,99 9,58 3,24|1,34 3,02 6,26 0,00( 8,34 32,47 1| 0,068| 0,7854 23,25 4,5
b 2,49 5,01 0,23
Tramo 1
3,32 6,58 2,58|1,34 3,02 6,26 7,82 0,52 32,47 1| 0,004| 0,7854 371,73
-0,44
a 3,32 6,58 3,10| 1,34 2,16 5,26 0,00 7,01 32,47 1| 0,057 0,7854 27,68 3,22
b 1,66 3,39 0,94
Tramo 2
3,32 6,58 3,10| 1,34 2,16 5,26 0,00 7,01 32,47 1| 0,057 0,7854 27,68
0,94
a 3,32 6,58| 3,10( 1,34 2,16 5,26 0,00 7,01 32,47 1| 0,057 0,7854 27,68 3,22
Tramo b 1,66 3,39 0,94
exterior 2,49 501 2,61(1,34 2,16 5,26 7,82| 0,00 32,47 1/ 0,000 0,7854 0,00
0,45

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas

~Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Portico E

a | Mpr[T.m] [Vp[T]| wd [ Vg[T]| VulT] Vc[T] | Vs[T] | Vsmax[T] {¢ [cm]| Av/s |Areavar| s[cm] |Ln
Voladizo a 1,66 3,39 6,46| 1,34 0,70 7,16 0,00 9,55 32,47 1/ 0,077 0,7854( 20,31 1,05
b 1,66 3,39 5,76
a 3,32 6,58 2,76| 1,34 2,81 5,58 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00 4,2
Tramo b 2,49 5,01 -0,05
exterior C 3,32 6,58| 2,76| 1,34 2,81 5,58 7,82 0,00 32,47 1| 0,000{ 0,7854 0,00
-0,05
a 3,32 6,58 2,22| 1,34 3,02 5,23 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00 45
b 1,66 3,39 -0,80
Tramo 1
3,32 6,58| 2,22| 1,34 3,02 5,23 7,82 0,00 32,47 1| 0,000{ 0,7854 0,00
-0,80
a 3,32 6,58 3,10| 1,34 2,16 5,26 0,00 7,01 32,47 1/ 0,057 0,7854 27,68| 3,22
Tramo 2 b 1,66 3,39 0,94
3,32 6,58 3,10| 1,34 2,16 5,26 0,00 7,01 32,47 1/ 0,057 0,7854| 27,68
0,94
a 3,32 6,58| 3,30| 1,34 2,02 5,33 0,00 7,10 32,47 1/ 0,058| 0,7854| 27,31 3,02
Tramo b 1,66 3,39 1,28
exterior 2,49 501 2,78| 1,34 2,02 4,81 0,00 6,41 32,47 1/ 0,052| 0,7854| 30,27
0,76

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Portico F

a Mpr [T.m] | Vp[T]| wd | Vg[T] | Vul[T] Vc[T] Vs [T] |Vsmax[T]i¢ [cm] Av/s | Areavar| s[cm] |Ln
Voladizo a 1,66 3,391 6,46| 1,34 0,70 7,16 0,00 9,55 32,47 1| 0,077 10,7854 20,31 1,05
b 1,66 3,39 5,76
a 3,32 6,58 2,76| 1,34 2,81 5,58 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00 4,2
Tramo b 2,49 5,01 -0,05
exterior c 3,32 6,58| 2,76| 1,34 2,81 5,58 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00
-0,05
a 3,32 6,58 2,22| 1,34 3,02 5,23 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00 4,5
b 1,66 3,39 -0,80
Tramo 1
3,32 6,58| 2,22| 1,34 3,02 5,23 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00
-0,80
a 3,32 6,58 3,10( 1,34 2,16 5,26 0,00 7,01 32,47 1/ 0,057 0,7854| 27,68 3,22
b 1,66 3,39 0,94
Tramo 2
3,32 6,58 3,10( 1,34 2,16 5,26 0,00 7,01 32,47 1| 0,057 0,7854| 27,68
0,94
a 3,32 6,58 3,30( 1,34 2,02 5,33 0,00 7,10 32,47 1/ 0,058 0,7854| 27,31 3,02
Tramo b 1,66 3,39 1,28
exterior 2,49 501 2,78 1,34 2,02 4,81 0,00 6,41 32,47 1/ 0,052 0,7854| 30,27
0,76

~Se adopta 1E@10 c¢/7cm en la zona de rétulas plasticas

~Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




PorticoH

a Mpr [T.m] [Vp[T]| wd | Vg[T]| VulT] Vc[T] | Vs[T] |Vsmax[T] ¢ [cm] Av/s |Areavar| s[cm] |Ln
Voladizo a 2,49 501 4,77| 1,34 0,70 5,48 0,00 7,30 32,47 1| 0,059 0,7854 26,56 1,05
b 0,00 0,00 4,07
a 3,32 6,58 2,76| 1,34 2,81 6,29 7,82 0,56 32,47 1| 0,005 0,7854 344,74 4,2
Tramo b 2,49 5,01 0,66
exterior C 4,99 9,58 3,47| 1,34 2,81 6,29 0,00 8,38 32,47 1| 0,068 0,7854 23,13
0,66
a 4,99 9,58 3,24| 1,34 3,02 6,26 0,00 8,34 32,47 1| 0,068 0,7854 23,25 4,5
b 2,49 5,01 0,23
Tramo 1
3,32 6,58 2,58| 1,34 3,02 5,59 7,82 0,00 32,47 1| 0,000 0,7854 0,00
-0,44
a 3,32 6,58| 3,10 1,34| 2,16 5,26 0,00 7,01 32,47 1| 0,057 o0,7854] 27,68 3,22
b 1,66 3,39 0,94
Tramo 2
3,32 6,58 3,10 1,34 2,16 5,26 0,00 7,01 32,47 1| 0,057 0,7854 27,68
0,94
a 3,32 6,58 3,30 1,34 2,02 5,33 0,00 7,10 32,47 1| 0,058 0,7854 27,31 3,02
Tramo b 1,66 3,39 1,28
exterior 2,49 501 2,78| 1,34 2,02 4,81 0,00 6,41 32,47 1| 0,052| 0,7854 30,27
0,76

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Portico )

a | Mpr[T.m] |Vp[T]| wd | Vg[T]| Vu[T] | Vc[T] |Vs[T]|Vsmax[T]{p [cm]| Av/s |Areavar| s[cm] |Ln
2,49 501 2,00 1,34 2,81 4,81 7,821 0,00 32,47 1| 0,000] 0,7854 0,00 4,2
Tramo 1,66 3,39 -0,81
exterior 2,49 501 2,00 1,34 2,81 4,81 7,821 0,00 32,47 1| 0,000] 0,7854 0,00
-0,81
2,49 501 1,87 1,34 3,02 4,88 7,821 0,00 32,47 1| 0,000] 0,7854 0,00 4,5
Tramo 1. 1,66 3,39 -1,15
2,49 501 1,87 1,34 3,02 4,88 7,821 0,00 32,47 1| 0,000] 0,7854 0,00
-1,15
2,49 501 2,61 1,34 2,16 4,77 0,001 6,36 32,47 1| 0,051 0,7854| 30,52 3,22
1,66 3,39 0,45
Tramo 2
2,49 501 2,61 1,34 2,16 4,77 0,001 6,36 32,47 1| 0,051 0,7854| 30,52
0,45
2,49 501 2,78| 1,34 2,02 4,81 0,00] 6,41 32,47 1| 0,052 0,7854| 30,27 3,02
Tramo 1,66 3,39 0,76
exterior 2,49 501 2,78| 1,34 2,02 4,81 0,00] 6,41 32,47 1| 0,052 0,7854| 30,27
0,76

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Portico 2

a[ecm] |Mpr [T.m]|Vp[T]| wd | Vg[T]| Vul[T] | Vc[T] |Vs[T]|Vsmax[T]|$ [cm]| Av/s | Areavar|s[cm]| Ln
3,32 6,58 4,38] 1,34 1,78 6,73 0,00 8,97 32,47 1| 0,073 0,7854| 21,63| 2,65
Tramo 2,49 5,01 3,18
exterior 4,16 8,11| 4,95| 1,34] 1,78 6,73 0,00 8,97 32,47 1| 0,073 0,7854| 21,63
3,18
4,16 8,11| 4,03| 1,34 245 6,47 0,00 8,63 32,47 1| 0,070 0,7854| 22,48| 3,65
Tramo 3,32 6,58 1,58
interior 1 3,32 6,58 3,61| 1,34 2,45 6,05 0,00 8,07 32,47 1| 0,065 0,7854| 24,03
1,16
3,32 6,58 6,05/ 1,34 1,11 7,15 0,00] 9,53 32,47 1| 0,077 0,7854| 20,34 1,65
Tramo 1,66 3,39 4,94
interior 2 4,16 8,11| 6,97| 1,34 1,11 8,07| 0,00| 10,77 32,47 1| 0,087 0,7854| 18,02
5,86
4,16 8,11| 4,03| 1,34 245 6,47 0,00 8,63 32,47 1| 0,070 0,7854| 22,48| 3,65
Tramo 3,32 6,58 1,58
interior 3 4,16 8,11| 4,03| 1,34 245 6,47 0,00 8,63 32,47 1| 0,070 0,7854| 22,48
1,58
4,16 8,11| 4,95| 1,34] 1,78 6,73 0,00 8,97 32,47 1| 0,073 0,7854| 21,63| 2,65
Tramo 2,49 5,01 3,18
exterior 3,32 6,58 4,38| 1,34 1,78 6,15 0,00| 8,20 32,47 1| 0,066 0,7854| 23,65
2,60

~Se adopta 1E@10 c¢/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 c/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Pértico 2

a[cm] (Mpr [T.m]|{Vp[T]| wd [ Vg[T]| Vu[T] | Vc[T] |Vs[T]|Vsmax[T]|[d [cm]| Av/s | Areavar|s[cm]| Ln
3,32 6,58| 4,46 1,34 1,74 6,79 0,00 9,05 32,47 1| 0,073| 0,7854( 21,43 2,6
Tramo 2,49 5,01 3,30
exterior 4,16 8,11 5,05 1,34 1,74 6,79 0,00 9,05 32,47 1| 0,073| 0,7854( 21,43
3,30
4,16 8,11| 4,08| 1,34 241 6,49 0,00[ 8,66 32,47 1| 0,070 0,7854| 22,40 3,6
Tramo 3,32 6,58 1,67
interior 1 3,32 6,58 3,66 1,34 2,41 6,07 0,00 8,09 32,47 1| 0,066/ 0,7854| 23,97
1,25
3,32 6,58 6,23 1,34 1,07 7,31 0,00 9,74 32,47 1| 0,079] 0,7854( 19,91 1,6
Tramo 1,66 3,39 5,16
interior 2 4,16 811 7,19 1,34 1,07 8,26 0,00 11,01 32,47 1| 0,089 0,7854| 17,62
6,11
4,16 8,11| 4,08| 1,34 241 6,49 0,00[ 8,66 32,47 1| 0,070 0,7854| 22,40 3,6
Tramo 3,32 6,58 1,67
interior 3 4,16 8,11 4,08| 1,34 241 6,49 0,00 8,66 32,47 1| 0,070] 0,7854| 22,40
1,67
4,16 8,11/ 5,05/ 1,34 1,74 6,79 0,00 9,05 32,47 1| 0,073| 0,7854( 21,43 2,6
Tramo 2,49 5,01 3,30
exterior 3,32 6,58 4,46 1,34 1,74 6,20 0,00 8,27 32,47 1| 0,067| 0,7854( 23,45
2,72

~Se adopta 1E@10 c¢/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 c/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Portico 3

a |Mpr[T.m]|Vp[T]| wd |Vg[T]|Vu[T]|Vc[T]|Vs[T]|Vsmax[T]|d [cm]| Av/s |Areavar|s[cm]| Ln
5,66 12,75 8,90 1,34 1,74 10,64 0,00| 14,19 37,99 1/ 0,098 0,7854| 16,00 2,6
Tramo 4,53 10,38 7,16
exterior 5,66 12,75 8,90| 1,34 1,74 10,64 0,00( 14,19 37,99 1| 0,098 0,7854| 16,00
7,16
Tramo 5,66 12,75\ 5,74 1,34 2,41 8,16 0,00| 10,87 37,99 1/ 0,075 0,7854| 20,87 3,6
interior 3,39 7,92 3,33
1 4,53 10,38| 5,09| 1,34 2,41| 8,16/ 0,00| 10,87 37,99 1/ 0,075 0,7854| 20,87
2,67
Tramo 4,53 10,38| 11,44( 1,34 1,07 12,51 0,00| 16,69 37,99 1/ 0,115( 0,7854| 13,60 1,6
interior 3,39 7,92 10,37
) 4,53 10,38| 11,44| 1,34 1,07 12,51 0,00 16,69 37,99 1/ 0,115 0,7854| 13,60
10,37
Tramo 4,53 10,38| 5,09| 1,34 2,41 8,16/ 0,00( 10,87 37,99 1/ 0,075 0,7854| 20,87 3,6
interior 3,39 7,92 2,67
3 5,66 12,75 5,74 1,34 2,41 8,16 0,00| 10,87 37,99 1/ 0,075 0,7854| 20,87
3,33
5,66 12,75 8,90| 1,34 1,74 10,64| 0,00( 14,19 37,99 1| 0,098 0,7854| 16,00 2,6
Tramo 4,53 10,38 7,16
exterior 4,53 10,38 7,99( 1,34 1,74 9,73 0,00| 12,97 37,99 1/ 0,090 0,7854| 17,49
6,25

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 c/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




a [Mpr[T.m]|Vp[T]| wd [Vg[T]| VulT] Vc[T] Vs [T] Vsmax [T| ¢ [cm] | Av/s [Areavar|s[cm]|Ln
2,99 4,08 3,14| 1,34 1,74 5,36 0,00f 7,14 22,46 1| 0,070 0,7854| 22,54 2,60
Tramo 2,99 4,08 1,87
exterior 3,99 532| 3,61 1,34 1,74 5,36 0,00 7,14 22,46 1| 0,070 0,7854| 22,54
1,87
3,99 5,32| 5,06 1,34 1,07 6,13 0,00 8,18 22,46 1| 0,080 0,7854| 19,69| 1,60
1,99 2,78 3,99
Tramo 1
3,99 5,32| 5,06 1,34 1,07 6,13 0,00 8,18 22,46 1| 0,080 0,7854| 19,69
3,99
3,99 532| 3,61 1,34 1,74 5,36 0,00 7,14 22,46 1| 0,070 0,7854| 22,54 2,6
Tramo 2,99 4,08 1,87
exterior 1,99 2,78] 2,64| 1,34 1,74 4,38 0,00 5,84 22,46 1| 0,057| 0,7854| 27,57
0,89
~Se adopta 1E@10 c¢/7cm en la zona de rétulas plasticas
~.Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga
Pértico 5 Vigas Ascensor
a | Mpr[T.m] |Vp[T]| wd | Vg[T]| VulT] Vc([T] |Vs[T]|Vsmax[T]{¢ [cm]| Av/s | Areavar | s[cm] |Ln
2,99 4,08 5,10| 1,34 1,07 6,17 0,00 8,23 22,46 1| 0,080 0,7854( 19,57 1,60
Tramo 2,99 4,08 4,03
exterior 2,99 4,08 5,10| 1,34 1,07 6,17 0,00 8,23 22,46 1| 0,080 0,7854| 19,57
4,03

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Portico 6

a |Mpr[T.m]|Vp[T]| wd |Vg[T]| Vu[T] | Vc[T] | Vs[T] |[Vsmax[T]|¢6 [cm]| Av/s | Areavar|s[cm]| Ln
4,16 8,11 5,05| 1,04 1,35 5,81 0,00 7,75 32,47 1| 0,063 0,7854| 25,03 2,6
Tramo 2,49 5,01 3,11
exterior 3,32 6,58| 4,46 1,04 1,35 5,81 0,00 7,75 32,47 1/ 0,063 0,7854| 25,03
3,11
Tramo 3,32 6,58| 3,22 1,04 1,87 5,52 0,00( 7,36 32,47 1/ 0,060 0,7854| 26,37 3,6
interior 2,49 5,01 1,35
4,16 8,11 3,64| 1,04 1,87 5,52 0,00 7,36 32,47 1/ 0,060 0,7854| 26,37
1 1,77
Tramo 4,16 8,11 9,18| 1,04 0,83 10,01 0,00{ 13,35 32,47 1/ 0,108 0,7854| 14,53 1,6
interior 3,32 6,58 8,35
) 4,16 8,11 9,18| 1,04 0,83 10,01 0,00{ 13,35 32,47 1/ 0,108 0,7854| 14,53
8,35
Tramo 4,16 8,11 3,64| 1,04 1,87 5,52 0,00 7,36 32,47 1/ 0,060 0,7854| 26,37 3,6
interior 2,49 5,01 1,77
3,32 6,58| 3,22 1,04 1,87 5,52 0,00 7,36 32,47 1/ 0,060 0,7854| 26,37
3 1,35
3,32 6,58| 4,46 1,04 1,35 5,81 0,00( 7,75 32,47 1| 0,063 0,7854| 25,03 2,6
Tramo 2,49 5,01 3,11
exterior 3,32 6,58| 4,46 1,04 1,35 5,81 0,00 7,75 32,47 1| 0,063 0,7854| 25,03
3,11

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Portico 7

a [Mpr[T.m]{VpI[T]| wd | Vg[T]| VulT] Vc[T] | Vs[T] |[Vsmax [T]|¢ [cm]| Av/s |Areavar|s[cm]| Ln
3,32 6,58| 4,46| 1,34 1,74 6,79 0,00 9,05 32,47 1| 0,073| 0,7854| 21,43 2,6
Tramo 2,49 5,01 3,30
exterior 4,16 8,11 5,05 1,34 1,74 6,79 0,00 9,05 32,47 1| 0,073| 0,7854| 21,43
3,30
Tramo 4,16 811 4,08| 1,34 2,41 6,49 0,00 8,66 32,47 1| 0,070| 0,7854| 22,40 3,6
. . 3,32 6,58 1,67
interior
1 4,16 8,11 4,08| 1,34 2,41 6,49 0,00 8,66 32,47 1| 0,070| 0,7854| 22,40
1,67
Tramo 4,16 811 8,20| 1,34 1,07 9,27 0,00 12,36 32,47 1| 0,100| 0,7854| 15,69 1,6
. ] 2,49 5,01 7,13
interior
) 4,16 811 8,20| 1,34 1,07 9,27 0,00] 12,36 32,47 1| 0,100 0,7854| 15,69
7,13
Tramo 4,16 811 4,08| 1,34 2,41 6,49 0,00 8,66 32,47 1| 0,070| 0,7854| 22,40 3,6
. . 3,32 6,58 1,67
interior
3 4,16 8,11 4,08| 1,34 2,41 6,49 0,00 8,66 32,47 1| 0,070| 0,7854| 22,40
1,67
4,16 8,11 5,05/ 1,34 1,74 6,79 0,00 9,05 32,47 1| 0,073| 0,7854| 21,43 2,6
Tramo 2,49 5,01 3,30
exterior 3,32 6,58| 4,46| 1,34 1,74 6,20 0,00 8,27 32,47 1| 0,067| 0,7854| 23,45
2,72

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 c/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Portico 8

a |Mpr[T.m]|Vp[T]| wd | Vg[T]| VulT] Vc[T] | Vs[T] [Vsmax[T]|¢ [cm]| Av/s |Areavar|s[cm]| Ln
3,32 6,58 4,46| 1,34 1,74 6,20 0,00 8,27 32,47 1| 0,067| 0,7854| 23,45 2,6
Tramo 2,49 5,01 2,72
exterior 3,32 6,58 4,46| 1,34 1,74 6,20 0,00 8,27 32,47 1| 0,067| 0,7854| 23,45
2,72
Tramo 3,32 6,58 2,77| 1,34 2,41 5,18 0,00 6,91 32,47 1| 0,056 0,7854| 28,07 3,6
interior 1,66 3,39 0,36
1 3,32 6,58 2,77| 1,34 2,41 5,18 0,00 6,91 32,47 1| 0,056 0,7854| 28,07
0,36
Tramo 3,32 6,58 3,84| 1,34 1,74 5,58 0,00 7,44 32,47 1| 0,060 0,7854| 26,08 2,6
interior 1,66 3,39 2,09
) 3,32 6,58 3,84| 1,34 1,74 5,58 0,00 7,44 32,47 1| 0,060 0,7854| 26,08
2,09
3,32 6,58| 3,22 1,34 2,41 5,63 0,00 7,51 32,47 1| 0,061| 0,7854| 25,82 3,6
Tramo 2,49 5,01 0,81
exterior 3,32 6,58| 3,22 1,34 2,41 5,63 0,000 7,51 32,47 1|/ 0,061| 0,7854| 25,82
0,81

~Se adopta 1E@10 c/7cm en la zona de rétulas plasticas

~.Se adopta 1E@10 ¢/10 cm en la zona Central de la cara de la viga




Armado de vigas

Viga Portico 8

Apéndice D
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Armado de cimentaciones
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