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RESUMEN

En la parroquia Rio Verde, del cantdon Bafios de Agua Santa se desea construir una
Mirador-Restaurante y una Pasarela-Mirador para impulsar el desarrollo turistico del
canton. Se tiene como objetivo de que ambas estructuras cumplan con los criterios sismo
resistentes que nos dispone la NEC-SE-DS. Con este proyecto se pretende aumentar el

turismo y generar empleo para las personas del sector.

El disefio de las estructuras se lo hizo con acero estructural basandonos en la norma
nacionales NEC-SE-DS y NEC-SE-AC e internacionales como ASCI-360 y ASCE-7. Se

uso un analisis modal espectral por ser considerado un pais sismico.

Para ambas estructuras se cumplio los parametros sismo resistente de la NEC-SE-DS y
satisficieron las demandas de los miembros estructurales usando la ASCI-360 para

disefo en acero estructural.

Finalmente, ambas estructuras cumplen los pardmetros sismo resistentes, ademas para
visualizar y estar a la vanguardia del desarrollo de la ingenieria Civil, modelamos las

estructuras en un software de metodologia BIM.

Palabras Clave: Acero Estructural, analisis modal espectral, sismo resistente,
metodologia BIM



ABSTRACT

In the Rio Verde parish, of Bafios de Agua Santa canton, it is desired to build a restaurant-
viewpoint and a walkway-viewpoint to promote the tourist development of the canton. The
objective is for both structures to comply the earthquake resistant criteria provided by the
NEC-SE-DS. This project aims to increase tourism and generate employment for people

in the sector.

The design of the structures was made with structural steel based on the national
standards NEC-SE-DS and NEC-SE-AC and international standards such as ASCI-360
and ASCE-7. A modal spectral analysis was used because it is considered a seismic

country.

For both structures, the seismic resistant parameters of the NEC-SE-DS were complied
and they satisfied the demands of the structural members using ASCI-360 for structural

steel design.

Finally, both structures fulfilled the earthquake resistant parameters, in addition to
visualizing and being at the forefront of the development of Civil Engineering, we model

the structures in a BIM methodology software.

Keywords: Structural Steel, spectral modal analysis, earthquake resistant, BIM

methodology
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El cantdon Bafios de Agua Santa perteneciente a la provincia de Tungurahua,
tienen un gran potencial turistico a nivel nacional e internacional por ser el canton
mas cercano de la sierra al oriente ecuatoriano, existiendo un clima diverso con

las cualidades de que tiene la zona andina y la selva tropical del Amazonas.

Desde los inicios del afio 2000 las actividades econémicas primaras del canton
era la agricultura, pero ahora la actividad mas restable y al cual la mayoria de los

ciudadanos se estan cambiando es las turisticas.

En el aflo 2015 Bafios de Agua Santa recibié 1 millén de turistas extranjeros,
superando al numero de turistas que vistan las Islas Galapagos. Esto ha
beneficiado significativamente al canton y al pais. Gracias al potencial turistico
gue tiene Bafos, su expansion urbana no se ha hecho esperar y también se ha

visto mas inversion por parte del gobierno nacional.

El Banco de Desarrollo del Ecuador, invirti6 1.6 millones de ddlares para
regeneracion urbana (BDE, 2021), mejoramiento de fachadas, plazas centrales,
malecones, miradores, entre otros. Esta inversion por parte del gobierno central
fue focalizado a la parroquia Rio Verde, parroquia emblematica del cantén por su

gran atractivo turistico conocido como “El Pailén del Diablo”.

Por el potencial turistico que cantén Bafios y en especial la parroquia Rio Verde,
se ha visto una expansion urbana considerable con inversiones privadas externas
del canton o locales por parte de las personas que residen en la parroquia,
generando problemas relacionados a las construcciones, como construcciones sin
permisos municipales, edificios sin buen aspecto, contaminacién del paisaje por

construcciones a medio terminar, entre otros.



1.1

Estado del arte

Este potencial turistico del cantén Bafios, ha provocado que los ciudadanos
improvisen construcciones sin seguir norma alguna de construccion y sin
permisos municipales. Este problema no solo se da en el cantén Bafios de
Agua santa, sino a nivel nacional. Predominando las construcciones en
Hormigdén Armado que son las construcciones méas comunes en el pais por su
facilidad constructiva (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2020), pero
el hormigon armado sin un buen control de calidad y sin constructores
expertos ponen en riesgo las edificaciones construidas disminuyendo
considerablemente la resistencia esperada. Ademas, el ornato de las
fachadas de los hoteles, hostales o restaurantes disminuye la calidad del

entorno provocando una contaminacion visual considerable.

Por esta razon, se ha elaborado un proyecto con alto potencial turistico para
aumentar aun mas los ingresos al canton y por consecuencia al pais. Un
proyecto con disefios arquitecténico adecuado para el ambiente y que no cree
un impacto visual para los turistas. Con técnicas de construcciones
adecuadas, estructura sismo resistente brindando seguridad y por su disefio
confort a los visitantes, estara ubicado al pie de una quebrada con vistas al

Rio Pastaza.

La super estructura serd de gran impacto y elegancia en el sector, sera
elaborado con acero estructural de perfiles conformados en frio. Con finalidad
de una combinacion adecuada para la edificacién de acero se usara madera
para la pasarela del mirador, dando un toque rustico que converja con el

entorno.

El uso de estereocelosias para cubiertas es un método ampliamente usado en
el mundo, segun Rebolledo (2019) son estructuras trianguladas formadas por
barras rectas trabajando a traccion y compresion. Se fabrican completamente
en el taller, lo que representa una gran ventaja en precision y calidad tanto en
la fabricacibn como en el posterior montaje en el sitio. Estas estructuras
generalmente se las encuentra formadas por una sola capa o por dos capas
y son una excelente solucion para techar considerables claros. Un ejemplo de
ello lo podemos apreciar en el palacio Cibeles de Madrid.
2



Figura 1.1. Malla espacial o estereocelosia de doble capa

L Z =

Figura 1.2. Palacio Cibeles con cubierta de malla espacial de una capa

Para zonas turisticas con paisajes naturales se suele ir por las construcciones
de estilo rustico, una manera de conseguirlo es aplicando estructuras de
madera. Este sistema estructural estd compuesto por piezas de madera
laminada, cuya fabricacion consiste en la unién bajo presiéon de laminas de
madera de reducido espesor. Sevilla (2018) considera que actualmente la
madera laminada es un material que ha obtenido un espectacular desarrollo
técnico y sus prestaciones superan ampliamente a las que ofrecen otro tipo
de materiales constructivos gracias a su relacion peso-resistencia. Un ejemplo
del uso de este material se puede apreciar en el Centro Comercial Sanchinarro
donde toda la estructura del techado es completamente de madera laminada,

dando como resultado una vista agradable para los visitantes.



Figura 1.3. Centro comercial Sanchinarro

Un referente nacional es la estructura del Mirador en la Comunidad de Shalala,
ubicado en el borde de un crater de 3 km de diametro que posibilita al visitante
contemplar el paisaje con la proteccion de los elementos naturales. El mirador
esta compuesto de piezas de acero estructural y todo funciona en conjunto
para mantener la integridad estructural. El recubrimiento de la estructura es
de madera y coloca a esta pieza arquitectonica dentro de la cromatica y de
las texturas del sitio. Los elementos del limite sirven Gnicamente de proteccién
y no limitan la visibilidad del entorno, por esto, se utilizan Unicamente vidrios
de seguridad en los bordes abiertos dandole armonia al lugar (Moreno, Mera,
& Andrade, 2014).

A NN

Figura 1.4. Mirador en Quilotoa Shalala



1.2.

1.3.

Descripcion del problema

Debido al gran potencial turistico de la parroquia Rio Verde (Canton Bafios)
atraidos por la sierra ecuatoriana y su cercania a la selva amazédnica se ha
generado un incremento de turistas nacionales e internacionales. Con objeto
de abastecer la demanda turistica y generar un progreso economica de la
parroquia, los habitantes han improvisado construcciones destinados al
expendio de comidas, sin una planificacion ni disefios adecuados dando como
resultado construcciones que carecen de buen aspecto y dejando con

incertidumbre la seguridad de la edificacién brindando un bajo servicio.

Antecedentes

La provincia de Tungurahua esta ubicada en la zona montafiosa central de la
Republica del Ecuador, declinado hacia el este, y es una de las 24 provincias
del pais. Con una poblacién de 581.389 en 2013, Tungurahua es la séptima
provincia mas poblada del pais, con una superficie de 3.335 kilometros
cuadrados y una elevacién de unos 2.620 metros sobre el nivel del mar. El
canton Bafios se ubica en la Zona de Planificaciéon 3 y tiene una superficie de
1.073 kilbmetros cuadrados y una zona urbana de 340 hectéareas, lo que
equivale al 31,6 % del territorio de la provincia (GADBAS, 2018).

El canton Bafios es una tierra con un clima agradable y un paisaje con gran
potencial visual, cuyo principal atractivo es el volcan que lleva el nombre de la
provincia, rodeado de una abundancia de paisajes nhaturales, pero
lamentablemente estas zonas no cuentan con el equipamiento ni la
infraestructura para garantizar la seguridad de los turistas, y convertirse en un

atractivo la debida seguridad estructural.

El canton de Bafios, conocido mundialmente por su potencial turistico y
paisajistico, figura como uno de los principales destinos turisticos del pais. En
la zona encontramos diferentes tipos de atractivos turisticos, ocio, aventura,
religion, gastronomia, atrayendo a una gran cantidad de turistas de diferentes
partes del pais y de todo el mundo, haciendo necesario la creacién de

infraestructura para este fin.



1.4.

1.5.

1.5.1.

Localizacion
La posicion es 1° 24' de latitud sur y 78° 26' de longitud oeste. Se encuentra

a una altitud de 1800 metros sobre el nivel del mar. Posee un clima templado
frio con una temperatura promedio de 18.2°C, lo que lo convierte en el canton
mas visitado de Tungurahua (GADBAS, 2020).

< b A

Figura 1.5. Ubicacién del canton bafios en la zona 3

Informacion basica
La informacion preliminar de este proyecto consta de los estudios de suelos y

los planos arquitectonicos.
Estudio de suelos (Descripcion del terreno)

El estudio de suelos realizado en el terreno ubicado en la region de la sierra
es de suma importancia ya que estos tienden a ser suelos arcillosos o
coluviales, los cuales se expanden y generan un empuje a la estructura que
se cimiento sobre este. Estos suelos se caracterizan por cambiar de volumen
con relacion a la humedad y una topografia escarpada, con desnivel variable.
El estudio de suelos fue realizado por la ingeniera Lorena Pérez Maldonado
en abril del 2021.



1.5.2.

Teniendo en cuenta los términos de referencia relativa del proyecto y que se
relaciona con edificaciones tipo comercial de las plantas, se realizaron 3
sondeos hasta profundidades de 6 m, donde se encontr6 rechazo a la
penetracion debido a las capas de roca basal. De esto se puede suponer que

las capas de roca basal son mucho mas profundas que 6 m. (Pérez, 2021).

En este estudio se realizd el ensayo de penetracion dindmica, donde cada una
de las perforaciones Consiste en anotar el nimero golpes requeridos para
hincar 45 cm en el fondo de la perforacion un tubo de muestreo de tamario
estandar, conectado a la superficie mediante un varillaje en cuyo cabezal cae
la masa de 63.5 kg de peso, la cual cae libremente desde una altura de 0.76
m. Con esto se determina el grado de compacidad y resistencia del suelo. En
el informe se estipula que el subsuelo posee estratigrafia tipica del perfil
andino, el cual corresponde a una capa vegetal que va desde los 10 a 20 cm
y un estrato denso de arena arcillosa, con fragmentos de roca y grava, de
coloracion café oscuro (Pérez, 2021).

Planos topogréficos.

Se proporcion6 por parte del cliente la topografia del terreno, tanto altimetria
como planimetria; donde se va a desarrollar el proyecto. Este levantamiento
es de suma importancia debia a que el proyecto sera desarrollado en lo alto
de una quebrada, teniendo que realizar movimiento de tierra y disefiar
estructuras de contencion de ser necesario. La importancia de estos planos
topogréficos es para poder implantar la cimentacion de la super estructura

acorde al terreno de la quebrada.

1.5.3. Planos arquitecténicos

Para el calculo y disefio estructural se ha considerado la geometria descrita
del terreno y los planos arquitectonicos, en los cuales se especifican las
plantas, cortes y fachadas con el cual se desarrollara el diagrama de
distribucion de vigas y columnas. Estos fueron realizados por la Arquitecta

Ariana Razo Montenegro en mayo de 2021.
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1.5.4. Videos Modelado 3D y Render

Se cuenta con videos del modelado 3D de la edificacién y render del mismo
como proyecto arquitectonico definitivo, esta informacion proporcionada por el
cliente nos da un mayor entendimiento de los planos arquitecténico por su

disefio arquitectonico poco usual y novedoso.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Disefiar la superestructura de un Mirador-Restaurante y una Pasarela-Mirador
turistico en el sector Parroquia Rio Verde - Cantén Bafios de Agua Santa
cumpliendo con los parametros de disefio sismo resistente nacionales e
internacionales.
1.6.2. Objetivos Especificos
e Predisefar y disefiar los elementos estructurales.
e Cumplir con los criterios de disefio de la Norma Ecuatoriana de la
Construccién del analisis modal espectral.
e Modelar la estructura en un software BIM para facilitar la gestion del
proyecto.
e Elaborar los planos de la estructura
e Elaborar un presupuesto referencial para la construccion de la
superestructura.
¢ Analizar el impacto ambiental.
1.7. Marco tedrico
1.7.1. Acero

El acero es una combinacion de hierro y pequefias cantidades de carbono,
generalmente menos del 1%. También contiene pequefios porcentajes de
algunos otros elementos como fosforo, azufre, silicio, manganeso, azufre y

cobre. El tipo de acero para el disefio de este proyecto tendra estas



caracteristicas. Es decir, seran perfiles laminados en frio de calidad ASTM
A36 (McCormac & Csernak, 2012)

Los perfiles de acero al carbono usado para armar estructuras son
fundamentales para el campo de la construcciéon actual debido a su
versatilidad. Es posible fabricar perfiles y piezas estructurales en una gran
variedad de formas y tamafios, La calidad de estas piezas queda asegurado
debido a la normalizacién vigente como la NTE INEN 1623. Lo mencionado
nos da la seguridad de poder disefiar la estructura usando estos tipos de
perfiles ya que pueden trabajarse y ensamblarse sin cambiar de modo
apreciable sus propiedades fisicas, a través de cierto nimero de técnicas y
procedimientos.

La resistencia a la traccién y a la compresion del acero estructural es
parecida, esto proporciona versatilidad al disefio sobre todo en estructuras
de geometria complicada como la presentada en los planos arquitectonicos
de este proyecto. Cerca de la mitad de la resistencia total del acero, antes
del punto de rotura, se comporta elasticamente. En la zona de fluencia
Bonilla & Tapia (2010) mencionan que el material recupera parte de su
rigidez original (una pequefia fraccién) suficiente para detener (lo necesario)
el aumento de la deformacién en muchos casos. De esto se puede decir que
la ductilidad del acero proporciona un grado de seguridad en las estructuras

metalicas.

\ 4

Figura 1.6. Gréfico Esfuerzo Vs deformacién del acero



1.7.2. Propiedades del acero estructural

Se deben conocer las propiedades mecanicas de los perfiles y piezas
estructurales cuando se realizan disefios de estructuras metalicas, También
su competencia para soportar esfuerzos porque se debe tener en cuenta que
los esfuerzos se repartirdn en los diferentes elementos estructurales hasta

llegar a la cimentacion (Crisafulli, 2018).

Las caracteristicas particulares o propiedades mecanicas pueden
determinarse en pruebas de laboratorio. A continuacion, se menciona las

propiedades del acero estructural.
a) Alta resistencia

Se requiere de poco material para soportar grandes cargas a diferencia del

hormigon.
b) Elasticidad

El acero estructural es fiel a la ley de Hooke, lo que permite el disefio de

estructuras de alta resistencia
c) Durabilidad

Con el mantenimiento adecuado las estructuras de acero pueden durar

incluso en condiciones desfavorables.
d) Ductilidad

Con un buen disefio esta caracteristica le da a las estructuras metalicas la

seguridad estructural que requieren.
e) Tenacidad

Se puede disefar estructuras para evitar fallas en el acero estructural
proporcionando seguridad con las rotulas plasticas en conjunto con la
ductilidad.
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1.7.3. Tipos de acero estructural

Dependiendo de la composicion del acero, de si el acero es conformado en
frio o si es laminado en caliente, se veran afectadas sus propiedades tales
como la soldabilidad, la renuencia a la corrosién, la resistencia a la fluencia,
fractura, etc. El acero estructural mas comun es el ASTM A 36 pero existe una

variedad con sus respectivas propiedades (Crisafulli, 2018).

1.7.4. Acero ASTM A36

1.7.5.

Es un acero al carbono de uso frecuente en la construccién. Es adecuado para
la fabricacion de elementos estructurales como vigas y columnas por su buena

soldabilidad y resistencia. Su esfuerzo de fluencia es de 2531 kg/cm?.

Perfiles de Acero

El acero puede laminarse y forjarse de varias formas, casi todos los perfiles
estructurales se encuentran estandarizados, aunque sus dimensiones
exactas pueden variar un poco dependiendo del fabricante. El acero
estructural puede laminarse grandes variedades de formas y tamafios sin
cambiar sus propiedades fisicas. Generalmente los miembros estructurales
mas convenientes son aquellos con grandes momentos de inercia en relaciéon
con sus areas. Los perfiles I, T, y C, que son de uso tan comun, se sitian en

esta clase (McCormac & Csernak, 2012).
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Figura 1.7. Perfiles y tubos de acero (Instituto mexicano de la construccién)

1.7.6. Perfiles de acero formados en caliente

Los perfiles conformados en caliente son los que desde la produccion del
acero fundido mantienen su forma, siendo vertidos en moldes o forjados antes
del enfriamiento para conservar su ductilidad (McCormac & Csernak, 2012).
Los perfiles laminados en caliente son principalmente usados en estructuras

de ingeniera civil (Vinnakota, 2006).
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Figura 1.8. Perfiles de acero formados en caliente (McCormac)

1.7.7. Perfiles de acero formados en frio.

Los perfiles de acero formados en frio son producidos de rollos o tiras de acero
frios al pasar por rodillos o prensas para ser doblados y darle las formas
estandares de los perfiles de acero (Vinnakota, 2006). Los perfiles formados
en frio pierden un poco su ductilidad por el doblado, sin embargo, aumentan

su resistencia (McCormac & Csernak, 2012).

ﬁ
Pestaiia © margen i =
\\Lm
Canal rigidizado Zeta rigidizada Forma de sombrero

Figura 1.9. Perfiles y tubos de acero formados en frio (Vinnakota S.)
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1.7.8. Miembros estructurales

Los miembros estructurales se clasifican dependiendo de la fuerza que esta
actuando en él y la cual esta resistiendo el elemento. Los miembros
estructurales pueden clasificarse en tensores, vigas, columna, eje y viga-

columna (Vinnakota, 2006).
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Figura 1.10. Fuerzas actuantes en miembros estructurales (Vinnakota S.)

1.7.9. Poérticos Ordinarios Resistentes a momentos

1.7.10.

El sistema estructural de porticos ordinarios resistentes a momentos posee
baja ductilidad, sin embargo, su comportamiento sismico ha sido muy
aceptable en sismos pasados cuando la edificacién posee pocos pisos y masa
sismica baja ( American Society of Civil Engineers, 2017).Su forma de
enfrentar al sismo es por resistencia de los elementos es decir en rango

elastico. (Quishpe C.)

Disefio con factores de cargay resistencia (LRFD)

El método LRFD usa factores calculados por estimaciones estadisticas
para reduccion de la resistencia nominal mediante uso de factores de

resistencia (¢) y amplificar las cargas. Método para disefiar miembros de

14



1.7.11.

acero estructural y sus conexiones. Basados en los estados limite, el cual

Donde:

Ni=factor de carga asociado con las cargas en el método LRFD
Qi=una de N cargas de servicio en un grupo

Rn=Resistencia estructural nominal

indica la resistencia méaxima de la utilidad estructural. El término estado
limite se usa para describir una condicion en la que una estructura o parte
de ella deja de cumplir su funcion. Existen dos tipos de estados limite: los

de resistencia y los de servicio. (McCormac & Csernak, 2012)

@R, = XL, 2iQi

(1.1)

Donde:
Ni=factor de carga asociado con las cargas en el método LRFD
Qi=una de N cargas de servicio en un grupo

Rn=Resistencia estructural nominal

Disefio por esfuerzos permisibles (ASD)

El método ASD usa factores calculados por estimaciones estadisticas para
reduccion de la resistencia nominal mediante factor de seguridad (Q) y
amplificar las cargas. Método para disefiar miembros de acero estructural
y sus conexiones. Basados en los estados limite, el cual indica la
resistencia maxima de la utilidad estructural. El término estado limite se usa
para describir una condicion en la que una estructura o parte de ella deja
de cumplir su funcién. Existen dos tipos de estados limite: los de resistencia

y los de servicio. (McCormac & Csernak, 2012)
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1.7.12.

o]
v

M=
<

(1.2)
Donde:
Ni=factor de carga asociado con las cargas en el método LRFD
Qi=una de N cargas de servicio en un grupo

Rn=Resistencia estructural nominal

Espectro de disefio elastico

El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de
respuesta basado en las condiciones geoldgicas, tecténicas, sismologicas
y del tipo de suelo asociadas con el sitio de emplazamiento de la estructura.
Es un espectro de tipo elastico para una fraccion de amortiguamiento
respecto al critico del 5%, utilizado con fines de disefio para representar los
efectos dindmicos del sismo de disefio. (Norma Ecuatoriana de la
Construccion , 2014)

Sa(g)

Sag=zFaf 1+ (n-1)T/To) A\

Solo para modos de Y o !
vibracidn distintos al Sa= leFa( 7 )
-

[~
>
fo= 1 ggfd Tc=0ssFg ;—: T["SBQJ

Fa

Figura 1.11. Espectro elastico de disefio (NEC 2015)
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1.7.13.

1.7.14.

Espectro de respuesta

El espectro de respuesta proporciona un medio conveniente para resumir
la respuesta maxima de todos los posibles sistemas lineales de 1GDL a un
componente particular del movimiento del terreno. También proporciona un
enfoque practico para la aplicacion del conocimiento de la dinamica
estructural al disefio de estructuras y al desarrollo de los requisitos de

fuerza lateral en los codigos de construccion (Chopra, A. K., 2015).

Estructuras de porticos con nudos rigidos

En este tipo de estructuras, los soportes y vigas que concurren en un punto
forman un nudo rigido. Es decir, las tangentes a las directrices de las
diversas piezas (soportes o vigas), mantienen angulos invariables después
de la deformacion.

Este tipo de estructura tiene la ventaja de que los poérticos pueden resistir
los esfuerzos horizontales en la direccion de su plano y para grandes luces
suele tener mejor rendimiento que sus equivalentes de nudos articulados o

de vigas continuas.

Figura 1.12. Esquemas de este tipo de estructuras
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1.7.15.

1.7.16.

Desplazamiento lateral permitido

El desplazamiento lateral o ladeo permitido se refiere a las estructuras en
donde la resistencia a la traslacion horizontal es proporcionada Unicamente
por la resistencia a la flexion y la rigidez de los miembros que conforman
los marcos, considerando que sus juntas estan lo suficientemente rigidas.
La figura muestra exageradamente la deflexion horizontal A a la que se
somete el edificio de altura h con ladeo permitido debido a cargas F de

viento o sismo.

Pl [

qﬁlﬁl—-?jh
—_

!
1

-
!
!

L

1

Figura 1.13. Deflexion horizontal de una edificacién con ladeo permitido
Metodologia “Building Information Modeling (BIM)”

Es una metodologia de trabajo colaborativo, para una mayor eficiencia en
la creacion y gestion de proyectos de construccion. Incorpora informacién
de voliumenes (3D), tiempo (4D), costos (5D), sostenibilidad (6D) y
mantenimiento (7D), considerado las 7Ds de BIM. (building SMART, Spain,

s.f.)

2D 3D

= DISENO 3D
DISENO 2D FEDERADO

NO CONECTADD + VISUALIZATION

&

Figura 1.14. Metodologia BIM 7Ds
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para el presente proyecto se debe aclarar que consistira en 2 partes, que son la
edificacion de 2 plantas del mirador-restaurante y la Pasarela-Mirador que son
independientes entre si, es decir, sismicamente actuando de forma separadas.
Para esto se va a realizar un diagrama de la distribucion de vigas y columnas en
los planos arquitectonicos respectando en lo mas posible la arquitectura del
proyecto. Se seleccionara el sistema estructura de porticos ordinarios resistentes
a momentos o OMF por sus siglas en inglés (Odinary Moment Frame) por ser
ligera y tener buen comportamiento para edificaciones de pocos pisos ( American
Society of Civil Engineers, 2017) en comparacion de los pérticos especiales
resistentes a momentos que son mas pesados por los perfiles. El sistema OMF
tiene como principal caracteristica el uso de perfiles de acero conformados en frio
y son perfiles relativamente delgados.

Se realizara el predisefio en funcién de la longitud propuesta en los diagramas de
distribucién de vigas y columnas con las cargas necesarias que exige la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014) y
en caso carecer de alguna carga necesarias la obtendremos de normas
internacionales. Una vez con el predisefio del elemento se hard el andlisis
estructural para un disefo sismo resistente, probando derivas de pisos, estabilidad
de pisos y torsién. Este método es conocido como andlisis pseudo-dinamico o
modal espectral. Una vez todo la edificacion y Pasarela-Mirador cumplan con
estos parametros sismo resistente se procede a realizar disefio definitivo de los

elementos estructurales.

Una vez finalizado el disefio estructural se realizard el modelado BIM de las
estructuras y planos estructurales de la super estructura, como producto final del

proyecto.

Otro punto para desarrollar es el presupuesto referencial de la construccion de la
super estructura partiendo de las cantidades del modelado BIM agilitando este
proceso de calculo de las cantidades ya que uno de los beneficios de los



2.1
2.1.1.

programas BIM es proporcionar cantidades exactas o muy cercanas. Ademas, de
proporcionar los planos estructurales de forma directa que en caso de ser
necesario se lo exportara a un software de disefio de planos para proporcionarles
mas detalles.

Para finalizar se realizara un analisis de impacto ambiental enfocado en las

medidas de mitigacion para la construccion del proyecto.

Implantacion de vigas
y columnas en planos
arquitecténicos y
topograficos

- Analisis
amed  Predisefio estructural
estructural

Elaboracion de planos

Disefio estructural (e Modelado BIM —
estructurales

Figura 2.1. llustracion metodologia

Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

Estudio de suelos

Pérez (2021) concluye que se deberia implantar la edificacion sobre zapatas
aisladas que estaran empotrados a una profundidad de 1.40 m para la zona del
sondeo SPD-2 y 1.15 m para la zona del sondeo SPD-3. Mientras que para la
zona del sondeo SPD-1 la cimentacion debe ir asentada a 1.10 m dependiendo
el nivel del proyecto; y asi evitar posibles dafios como consecuencia de

movimientos diferenciales por la zona sismica.
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2.1.2.

Analisis de alternativas

Se debe tener una serie de consideraciones para la seleccién de la mejor
estructura y cubierta a emplearse en conocimiento del uso, luces, ubicacién y
area implantacion. Inicialmente, a fin de cumplir con criterios de cubierta que
tendra un mirador se debera evaluar los materiales, ya que elegir materiales
pesados podria generar un efecto péndulo de la estructura. Por ende, la carga
muerta es un factor crucial que debera considerarse en todo el proceso de disefio
y eleccion de alternativas.

Otro factor de mucha consideracion es la aceptacién por parte del cliente, ya que
el disefio debe satisfacer sus exigencias sin dejar de lado seguridad del disefio
estructural que debe prevalecer ante cualquier criterio o gusto, llegando a un
acuerdo entre ambas partes.

Por lo antes expuesto se resumen los parametros para la evaluacion del analisis

de alternativas:

e Peso de la estructura.

e Eleccion del cliente.

e Tiempo de construccion.
e Costo de Material.

e Mano de obra.

e Mantenimiento

e Impacto Ambiental.

Para el desarrollo del proyecto se van a presentar 3 alternativas de disefio que

seran analizados y calificados conforme al cuadro de ponderacion siguiente:

Siendo el maximo valor la mejor el que brinda los mayores beneficios para el

desarrollo del proyecto.

Analizar las diferentes alternativas de los sistemas constructivos y definir cual de
ellas es la 6ptima para la estructura a disefiarse, asi como para el mirador y la
cubierta del restaurante, en funcion de las caracteristicas de cada uno de estos

elementos del proyecto.

Las alternativas a analizar para el tipo de estructura y los materiales a usar son:
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1. Super estructura de hormigén Armado; cubierta y mirador de acero
estructural; entre piso de mirador con placa colaborante y hormigon;
Pasarela-Miradora de acero estructural y vidrio.

2. Super estructura de acero estructural; cubierta de acero estructural;
estructura de mirador de acero de lamina delgada (Steel Framing) y planchas
de fibrocemento; Pasarela-Miradora de acero estructural y vidrio.

3. Super estructura de acero estructural; cubierta de acero estructural y
planchas de galvalume; estructura de mirador de acero estructural y losa

deck; Pasarela-Miradora de acero estructural y vidrio.
Alternativa 1

Esta alternativa contaria de una super estructura de hormigén armado en vigas,
columnas y losa. En la cubierta donde hay un mirador contaria con placa
colaborante y hormigon para aligerar, fuera del mirador lo restante de la cubierta
su estructura sera de acero estructural para aligerar la carga. La Pasarela-
Mirador sera en acero estructural y vidrio templado laminado en el centro y

madera en los alrededores.

Tabla 2.1. Calificacién alternativa 1

Descripcidn Ponderacion AIterr11at|va
Peso de la Estructura 20 10
Eleccion del cliente 15 5
Tiempo de construccion 20 10
Costo de Material 15 15
Mano de obra 15 15
Mantenimiento 10 10
Impacto ambiental 5 5
Calificacion 100 70

Con el objetivo de evitar el efecto péndulo, de la estructura y la construccion se
desarrolle el menos tiempo posible esta alternativa no encaja en las exigencias
planteadas, sin contar que por parte del cliente se expuso su rechazo para el uso

de este material.
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Alternativa 2

Esta alternativa contaria de una super estructura de acero en vigas, columnas,
placa colaborante y hormigoén. En la cubierta donde hay un mirador contaria con
el sistema Steel Framing y planchas de fibrocemento, fuera del mirador lo
restante de la cubierta su estructura sera de acero estructural. La Pasarela-
Mirador serd en acero estructural y vidrio templado laminado en el centro y
madera en los alrededores.

Tabla 2.2. Calificacién alternativa 2

Descripcidn Ponderacion | Alternativa 2
Peso de la Estructura 20 18
Eleccion del cliente 15 12
Tiempo de construccion 20 20
Costo de Material 15 8
Mano de obra 15 10
Mantenimiento 10 8
Impacto ambiental 5 5
Calificacion 100 81

Esta alternativa satisface algunos de los parametros sin embargo lo inusual del
sistema constructivo steel framing no es aceptado por completo por el cliente. El
costo de este sistema constructivo por ser poco conocido el mercado de

proveedores es reducido subiendo su valor.
Alternativa 3

Esta alternativa contaria de una super estructura de acero en vigas, columnas,
placa colaborante y hormigén. En la cubierta donde hay un mirador contaria con
acero estructural y losa Steel deck con hormigon simple, fuera del mirador lo
restante de la cubierta su estructura sera de acero estructural. La Pasarela-
Mirador sera en acero estructural y vidrio templado y laminado para el piso y

pasa mano.

23



Tabla 2.3. Calificacién alternativa 3

Descripcion Ponderaciéon | Alternativa 3

Peso de la Estructura 20 18
Eleccion del cliente 15 15
Tiempo de construccion 20 18
Costo de Material 15 13
Mano de obra 15 13
Mantenimiento 10

Impacto ambiental 5 5
Calificacion 100 90

Esta alternativa dio como resultado la mayor ponderacion, debido a su estructura

ligera, sistema constructivo conocido y aprobacion por el cliente. Con ellos los

perfiles laminados en frio son los que emplearemos en los disefios y construcciéon

de la super estructura.

2.1.2.1. Ventajas de los miembros con perfiles conformados en frio.

Secciones menores de los miembros estructurales, en consecuencia,
permite optimizar espacio.

Tiempo de ejecucion relativamente rapido por su rapidez en el montaje en
obra.

Mayor homogeneidad del material.

Facil control de calidad por simple observacion visual o ensayos no
invasivos.

Menos zonas de falla por concentracion de esfuerzos principalmente en

uniones entre miembros.

2.1.2.2. Desventajas de los miembros con perfiles conformados en frio.

Costo mayor por kilogramo por ser perfiles laminados o conformados.
Baja compatibilidad con materiales de acabados.

Poca variedad de tipos de secciones en el mercado nacional.
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2.2. Plan de trabajo
Para el desarrollo de este trabajo se realiz6 un esquema que facilita la
visualizacion de las acciones que se deben llevar a cabo para su culminacion.
Este plan de trabajo nos permitira conocer cuando iniciar y concluir cada una
de las partes del proyecto. Dicho esto, se proponen las siguientes actividades

para la culminacién del proyecto:

4 Proyecto Integrador 75 dias lun 41021  vie 14122
Inicio 0 dias lun 4/10/21  lun 4/10/21
4 Actividades preliminares 12 dias lun 4/10/21 mar 19/10/21
Revision de los estudios 5 dias lun 4/10/21  vie 8/10/21
de suelos
Revision de los planos 9 dias lun 4/10/21  jue 14/10/21
arquitectdnicos
Visita técnica a la zona 3 dias vie 15/10/21 mar 19/10/21
Disefo estructural 32 dias lum 4/10/21 mar 16/11/21
Prediserio 10 dias lun 4/10/21  vie 15/10/21
Andlisis Estructural 20 dias mié 20/10/21 mar 16/11/21
Diserfio estructural 5 dias lum 4710/21  wie 8/10/21
Modelado en un programa 57 dias lun 4/10/21 mar 21/12/21
BIM
Modelado en REVIT 15 dias mié 17/11/21 mar 7/12/21
Modelado en TEKLA 10 dias mié 8/12/21 'mar 21/12/21
Presentacidn en Autocad 5 dias lun 4/10/21  vie 8/10/21
Impacto Ambiental 20 dias lunm 11/10/21 vie 5/11/21
Medidas de mitigacign 5 dias lun 11/10/21 vie 15/10/21
Solicitud de certificado 15 dias lum 18/10/21 wie 5/11/21
Presuepuesto 18 dias mié 22/12/21 vie 14f1/22
Desarrollo de APUS 7 dias mié 22/12/21 jue 30/12/21
Cronograma valorado de . 7 dias vie 31/12/21 lun 10/1/22
Presupuesto 4 dias mar 11/1/22 vie 14/1/22
Planos 7 dias mié 22/12/21 jue 30/12/21
Desarrollo de los planos 7 dias mié 22/12/21 jue 30/12/21
estructurales
memoria tecnica 7 dias vie 31/12/21 lun 10/1/22
Redaccidn de la memoria 7 dias vie 31/12/21 lun 10/1/22
Fin 0 dias vie 1471722 vie 14/1/22

Figura 2.2. Plan de trabajo
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octubre 2021 noviembre 2021 diciembre 2021 enero 2022

Mombre de tarea 29 4 9 : 24 Z 3 8 13 28 3 8 13

4 Proyecto Integrador f
Inicio 45410
4 Actividades preliminares EI 1

Revision de los estudios de
suelos

Revision de los planos ]
arguitectdnicos : l

Visita técnica a la zona : ]

4 Disefio estructural i 1
Predisefio : l

Andlisis Estructural \‘

Disefio estructural ] —

4 Modelado en un programa BIM EI l 1
Modelado en REVIT l
Modelado en TEKLA h

Presentacion en Autocad

4 Impacto Ambiental 1
Medidas de mitigacion 1
Solicitud de certificado :

4 Presuepuesto 1 N
Desarrollo de APUS l .
Cronograma valorado de obra l
Presupuesto n

4 Planos — '
Desarrollo de los planos :
estructurales

< memoria tecnica
Redaccidn de la memoria : :
Fin + 141

Figura 2.3. Diagrama de Gantt

26



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Predisefio Mirador - Restaurante

Para el predisefio se usaron cargas diferente debido a que la edificacion no
posee la misma carga en la planta baja y planta alta; asi mismo la cubierta
posee otras cargas distintas y considerables por existir un mirado en la

cubierta. Con el objetivo de no sobre dimensionar los elementos, se realizd

el predisefio por cada planta y cubierta.
Combinacion de cargas

Se usa la combinacién de carga disponibles en la NEC-SE-CG para
mayorarla incluyendo carga viva, muerta y viva de techo. La carga viva de
techo es usada por la cercania del sector al volcan Tungurahua, la NEC-SE-
CG nos dice que debemos considerarla para asumir la carga de la ceniza
volcanica. Esta combinacion de carga se uso para planta baja, planta alta y

cubierta.

3.1.1. Planta baja

Las cargas y calculos de cargas mayoradas se presentan en el anexo 1y se
basan en la NEC-SE-CG.

Carga mayoraday carga distribuida

kgf
qpb = 1.301x103 —
k
w = qpb = It = 1.34x103 %f

3.1.1.1. Viganervio

Se calcula el valor del momento maximo de una viga empotrada en ambos

extremos y usamos el momento negativo que es el mayor. También se



afecta la fluencia para aproximarnos mas a la seccion real y usamos la

ecuacion de miembros a flexion de la AISC-360.

* L2
Mun = 5= 1.57x103 kgf *m
oc=Fy=x0.7

Mun
Zx = —— = 88.633 cm?
oc

Con el resultado del médulo plastico obtenido se selecciona un elemento
con el moédulo de seccion que rodee el resultado obtenido. Con ello
adoptamos el tubo rectangular 200x100x3 mm y se presenta su modulo

de plastico.

Zth200 = 92.43 cm?3

3.1.2. Planta alta

Las cargas y calculos de cargas mayoradas se presentan en el anexo 1.

Carga mayoraday carga distribuida

k
gpa = 1.471x103 mif

k
w = gpa * It = 5.193x103 %f

3.1.2.1. Viga principal

Se la calcula como una viga de doble empotramiento y se afecta su modulo
de seccion para mayor aproximacion al disefio definitivo. Se uso la

ecuacion de miembros a flexion de la AISC-360.

x 2
Mun = 5o 5.765x103 kgf *m
oc =Fyx0.7
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Mun
Zx = —— = 325.382 cm?3
oc

Se adopta una viga conformada por 2 canales tipo G formando una viga

cajon de (2G) 300x200x4mm y se presenta su modulo plastico.

Zcjg300 = 382.44 cm3

3.1.3. Cubierta
En la cubierta tendremos 2 tipos de cargas mayoradas, la que incluye el
mirador y la que solo toma la carga de la cubierta. Las cargas y célculos de

cargas mayoradas se presentan en el anexo 1.

Cargas mayoradas

_ _ kgf
ql =1.2dtm+ 1.6 llm + 0.5 llr = 851 oz

k
g2 = 12dtc + 16 lir = 250 °9/
m

3.1.3.1. Vigade mirador

Esta viga tiene 2 cargas actuando en ella y actian como nervios
transmitiendo a las cerchas las cargas del mirador. Se uso la ecuacién de

miembros a flexion de la AISC-360.

k
wl =ql*1tl =765.9 %f

k
w2=q2*l2=250if
m

M < WL W2 ok
= = . *
wm=-"1 12 gf xm

oc=Fy=x0.7
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Mun
Zx = —— = 29.86 cm?
oc

Se adopta la misma seccion que la viga nervio tubo rectangular de
200x100x3mm.

Ztb200 = 92.43 cm?

3.1.3.2. Viga de arrostramiento

Estas vigas cumplen la misma funcién que los nervios la diferencia que son
de menor dimensiones ya que su funcion principal no es transmitir cargas,
sino arriostrar para un mejor comportamiento de las vigas principales y

nervios. Se uso la ecuacién de miembros a flexion de la AISC-360.

k
W2=q2*12=250if
m

w2 x 2
Mun = = 130.208 kgf *m
oc=Fy=x0.7
Mun
Zx = = 7.349 cm3
oc

Se adopta tubo rectangular 150x100x3mm.

Zth200 = 61.42 cm?

3.1.4. Cercha de cubierta

Hay varias cerchas en la cubierta pero solo se va a predisefiar la mas cargada
gue es la que soporta el mirador de la cubierta con un peralte de 40cm. Las

cargas y céalculos de cargas mayoradas se presentan en el anexo 1.

Carga mayorada

_ _ kgf
ql =1.2dtm+ 1.6 [lm + 0.5 llr = 851 Py
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3.1.4.1. Corddn superior e inferior de cercha

La fuerza de tension o compresion que actia en el cordén es causado por
el momento flector. Se uso el momento negativo por ser mayor. Se uso la

ecuacion de miembros a tensiéon de la AISC-360.

Kk
w=qlslt = 1.6x10° “L

* L2
Mun = 5= 1.242x10* kgf *m
k
oc=Fy=*0.7= 1772103 L];
cm
Mun
T = —— = (3.104 = 10*) kgf

T
As = — = 17.519 cm?
oc

Se adopta el canal C 200x80x6mm.

Ac200 = 20.42 cm?

3.1.4.2. Angulo de cercha
Los angulos estructurales en la cercha resisten las cargas axiales
provocadas por la fuerza cortante y dependiendo el &ngulo de inclinacién
de los angulos estructurales la fuerza cortante aumenta. Se usa la misma
carga distribuida con la que se calcularon los cordones de las cerchas y
para estimar el area de la seccién del angulo se toman en cuenta que van

a estar actuando dos angulos de forma simultanea.

k
w=ql=lt =1.6x103 kot
m
k
oc =Fyx=0.7= 1772 =103 CJ;/:
w* L
Vu = 5= 7.719x103 kgf *m
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Vu

F =———=1.092x10*
cos (45) 092x10% kgf

As = = 3.081 cm?

2 *0C

Se adopta el perfil L 40x40x6mm

Asa40 = 3.081 cm?

3.1.5. Columnas

3.2.
3.2.1.

Para el predisefio de las columnas también se uso el facto para afectar el area
gruesa, con la diferencia que este factor es menor al de vigas por lo que las
columnas son los elementos principales de una estructura y se propone que
tenga un mayor grado de holgura en el predisefio. Para calcular el area de
acero grueso se hace uso de las ecuaciones de la AISC 360 de miembros
sometidos a carga axil. Las cargas y célculos de cargas mayoradas se

presentan en el anexo 1.
Carga mayorada

Pu = 17.706 tonnef

Ibf
Fer = 28400 —
mn
Ascol = — % 17735 em?
ScoL = 05 N FC’r' = . cm

Tubo cuadrado 200x200x4mm

Atc200 = 30.95 cm?

Carga sismica

Caracteristicas del suelo

Segun el estudio de suelo presentado, la categoria del suelo es tipo D, sin
embargo, por medio de una solucion geotécnica llamando “anclajes continuos

inyectados” se garantiza que las cargas van a ser transmitidas al macizo
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

rocoso, dando una nueva categoria tipo A, pero de formar conservadora se
desarrolla el disefio con una categoria de suelo tipo B. Se muestran las tablas

de asignacion en el anexo 2.

Factor de Zona

Este factor es la aceleracion maxima del subsuelo o roca para el sismo de
disefio de la NEC-SE-DS. El Ecuador posee un mapa zonificacion sismica que
cubre todo su territorio y un factor de relacion de amplificacion espectral “n”
por region. Con el uso del mapa, el canton Bafios de Agua santa, el factor de
zona es Z=0.4 y amplificacion espectral de n =2.48 por pertenecer a la region

Sierra. Se muestra el mapa y tabla en el anexo 2.

Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs
Estos factores se seleccionan de la NEC-SE-DS y estan en funcion del tipo de
perfil del subsuelo y Zona sismica. Fa amplifica las ordenadas del espectro de
respuesta elastico de aceleracion en roca. Fd amplifica las ordenadas del
espectro elastico de respuesta de desplazamientos en roca. Fs consideran el
comportamiento no lineal del suelo NEC-SE-DS. Las tablas de seleccion de
los factores se encuentran en el anexo 2.
Seleccionando:

Fa=1; Fd=1y Fs=0.75.

Factor de reduccién de resistencia sismica

Este factor R reduce las fuerzas sismicas de disefio, esta asociada a la
ductilidad de la estructura. Al inicio del proyecto se definicion que el sistema
estructura que se usaria es porticos ordinarios resistentes a momentos, este
sistema estructural tiene como caracteristicas tener baja ductilidad, por lo
tanto, segun la tabla de la NEC-SE-DS para seleccion del factor de reduccion
con baja ductilidad R=2.5. La tabla se encuentra en el anexo 2.

Espectro de respuesta elastico e inelastico de disefio
Para formar el espectro elastico de respuesta, que se expresa como fraccion

de la aceleracion gravitacional se debe calcular los periodos de To, Tcy TL que
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representan el periodo limite de vibracion en el espectro elastico de
aceleraciones segun la NEC-SE-DS. Los calculos de los periodos se muestran

en el anexo 2.
To =0.075 Tc=0.4125 T_.=2.4

Se selecciona el factor “r" usado en el espectro de disefio elastico, cuyos

valores dependen de la ubicacion del proyecto tipo de suelo:

r = 1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E

r = 1.5 para tipo de suelo E.

Espectro de Disefio

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000

Sa (g)

T(s)

Espectro Elastico Sa(g) Espectro Inelastico Sa(g)/R

Figura 3.1. Espectro elastico e inelastico de disefio segin NEC

3.3. Participacion de masa para analisis espectral

La NEC-SE-DS nos dices que para realizar un analisis dinAmico espectral la
participacion de masa modal acumulada debe ser al menos el 90% de la masa
total de la estructura. Para cumplir este requerimiento se subié el nimero de

modos hasta alcanzar el mas de 90%.
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3.4.

OutputCase StepType StepNum Period ux uy Uz SumuXx SumUy SumuZ

Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Wode 262 0,015148 4 285E-07 0,000396 6E-05 0,91534 0,931973 0,843425
MODAL Mode 263 0,015112 3,9E-05 0,00021 2,7TE-05 0915379 0,932184 0,843452
MODAL Mode 264 0,015085 5,1E-05 0,000146 2,9E-05 0,91543 0,93233 0,843481
MODAL Mode 265 0,01501 0,000135 0,000255 0,0015961 0,915565 0,932585 0,845442
MODAL Mode 266 0,01494 0,001004 9,321E-06 0,000157 0,916569 0,932594 0,8456
MODAL Mode 267 0,014815 3,2E-05 0,000145 0,001121 0,916601 0,93274 0,848721
MODAL Wode 268 0,014732 JE-05 0,000473 0,002511 0,91663 0,933213 0,849232
MODAL Mode 269 0,014719 7,3E-05 0,00021 0,000685 0,916703 0,933423 0,849917
MODAL Mode 270 0,014651 0,002641 1E-05 5,5E-05 0,919345 0,933433 0,849972
MODAL Mode 2 0,014609 0,000882 4 9€-05 0,000182 0,920227 0,933482 0,850154
MODAL Mode 272 0,014606 0,000112 7,22E-07 2,3E-05 0,920339 0,933483 0,850177
MODAL Mode 273 0,014526 4 7E-05 0,000171 0,000584 0,920386 0,933654 0,850781
MODAL Wode 274 0,014416 0,000521 2 3E-05 0,000654 0,920906 0,933676 0,851416
MODAL Mode 275 0,014331 0,003552 0,0007 0,00142 0,924458 0,934377 0,852836

Figura 3.2. Participacion de masa acumulada

Periodo fundamental de la estructura

La NEC-SE-DS dispone de dos métodos para calcular el periodo de la
estructura, el primero método se realiza en funcion de la altura y si posee
arriostramientos. El calculo del primero método es una buena aproximacion al
calculo fundamental real de la estructura. Para el método 2 dispone de una
ecuacion en funcién de los desplazamientos lateral o también se lo puede
obtener por un analisis modal. Los calculos del método 1 se presentan en el

anexo 2.

En el presente proyecto se inicio con el periodo por el método uno y una vez
modelado la estructura en el software de andlisis estructural por medio de un
analisis modal se obtuvo el periodo del método 2. Sin embargo, la NEC-SE-
DS nos dice que el periodo calculado por el método 2 no debe ser mayor al
30% del primer método.

Tabla 3.1. Periodo fundamental metodo#1 y #2

Descripcion Ta[s]
Periodo método 0.293
#1
Periodo método 0.308
#2 Modal
Periodo Max 0.3809
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Se verifica que el periodo del analisis modal no excede por mas del 30% al

periodo calculado por el método #1 satisfaciendo asi la norma.

3.5. Ajustes del cortante Basal

Si bien la NEC-SE-DS nos indica como realizar el calculo del cortante basal,
el presente disefio tiene unas variaciones con respecto a este calculo. Si
intuitivamente se calcula el cortante basal como impone la norma estariamos
cayendo en un error debido a que la carga de la estructura no llega de manera
continua a la base, es decir si sumamaos las cargas verticales desde la cubierta
hasta la base de la estructura no se estarian considerando las pérdidas de
cargas que existen debido a los apoyos al nivel de la cubierta, planta alta y

planta baja dando como resultado una cortante mucho mayor al real.

Figura 3.3. Apoyos de pérdidas de carga en distintos niveles

Para el andlisis dinamico espectral la NEC-SE-DS nos dice que la relacion
entre el cortante dinamico y el cortante estatico no debe ser menor al 85% en

estructuras irregulares.
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OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFyY
Text Text Tonf Tonf
Ex LinRespSpec Max 33,2432 10,0444
Ey LinRespSpec Max 10,6462 31,0929
Cx LinStatic -66,835 -1,028E-12
4 Cy LinStatic -3,384E-13 -66,835

Figura 3.4. Cortante basal estéatico y dinamico

Aparentemente esta relacién no se cumple ya que la relacion entre el cortante
dindmico Ex y Ey entre Cx y Cy son 0.497 y 0.465 respectivamente, pero el
software no esta considerado las pérdidas de carga conforme se va subiendo
o bajando de nivel en la estructura. Si se realizara un ajuste del cortante basal

con estos valores la estructura estaria por mucho sobre dimensionada.

Por lo tanto, se hace el ajuste del cortante con respecto al cortante real, este
cortante es el que se va disipando y perdiendo magnitud conforme llegue a
los apoyos que se encuentran a diferentes niveles.

Tabla 3.2. Cortante basal real cubierta-planta baja, cubierta-base

Descripcion Pesos Cs Cortante
[Tonf] Basal
[Tonf]
Cubierta - 85.33 0.48 40.96
P.B
Cubierta - 88.41 0.48 42.63
Base

Se puede apreciar que existiria 2 cortantes de mayor magnitud, una en la
planta baja y otra en la base de la ladera. Considerando que sobre la planta
baja se encuentra la losa de planta alta del restaurante y que posee la mayor
concentracion de carga se hizo el ajuste a ese valor y el cortante en la ladera
se lo ajusto con la diferencia entre la carga que llega a la base y la carga que

se transfiere desde la cubierta, absorbiendo parte de la carga de la losa de
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planta alta. Esto quiere decir que se aumenté la carga que se aplicé en la

planta baja.
Tabla 3.3. Carga muerta estimada

Area H[m] Sobre Dead W total

Aprox dead [Tonf] [Tonf]
[m2] [Tonf]
300 3.3 33.86 13.50 47.36
113 3 58.76 5.09 63.85
83 2.75 31.13 4.50 35.63

Tabla 3.4. Carga por piso y cortante estatico real

Descripcién Corte Apoyos W % W Fuerza |V
Seccién [Tonf] total Real | [Tonf] | [Tonf]
W [Tonf] [Tonf] [Tonf]
Cubierta 46.93 1 47.36 | 0.32 | 46.36 | 13.21 | 13.21
P.A 88.41 1959 | 63.85|0.43| 44.26 | 17.81 | 31.02
P.B 85.33 38.97 | 35.63 | 0.24 | 38.97 | 9.94 | 40.96

Antes lo expuesto se realizd el ajuste del cortante multiplicando un factor en
la direcciéon Ux y Uy de 1.05 y 1.12 respectivamente en el espectro de
respuesta dinamico dando como resultado una relaciéon del cortante dinamico
y estadio en direccion Xy Y de 0.852 y 0.85.

Derivas de piso

La NEC-SE-DS nos dice que la deriva maxima inelastica no debe exceder el
2% y que se debe verificar para todas las columnas, en nuestro caso se
examinaran las columnas perimetrales que son las que poseen mayor
desplazamiento haciendo uso de ecuacién de deriva inelasticas de la NEC-

SE-DS y se presentan las columnas con mayores derivas.
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3.7.

Tabla 3.5. Derivas de piso

DERIVAS
Am/H 2% R 2.500
MAXIMA
o Altura
descripcion ' A AE Am Am /h %
de Piso
Cubierta 3.3 0.0214 0.011 0.0197 |0.0060| 0.60%
PA 3 0.0109 0.010 0.0188 |0.0063| 0.63%
PB 15 0.0009 | 0.0009 0.0017 |0.0011| 0.11%
DERIVAS
Am/l H 2% R 2.500
MAXIMA
o Altura
Descripcion _ A Ak Am Am /h %
de Piso
Cubierta 3.4 0.0207 0.010 0.0195 |0.0057| 0.57%
PA 3 0.0103 0.010 0.0193 |0.0064| 0.64%

Se puede apreciar que ninguna columna excede el 1% del 2% maximo
permitido, esto quiere decir que nuestra estructura posee bastante rigidez,
caracteristica propia del sistema estructura de porticos ordinarios resistentes

a momentos.

Efectos de segundo orden P-delta e indice de estabilidad

Los efectos p-delta son esfuerzos adicionales debido a los desplazamientos
al momento de la accién sismica que incrementa las fuerzas internas,
momentos y derivas de la estructura. El indice de estabilidad Qi, es la relacion
entre el momento de segundo orden y el momento de primer orden. Este
indice no puede ser mayor Qi>0.3 ya que se considera que la estructura es

inestable.

Del mismo modo que para la distribucion del cortante basal, Pi también va

perdiendo carga conforme va bajando de nivel de piso, y como se realizé el
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3.8.

ajusto del cortante basal en funcion del cortante mas bajo esta accidn

incrementaria el indice de estabilidad haciendo que el caso sea mas

desfavorable ya que es inversamente proporcional. Se presenta la tabla de

estabilidad.
Tabla 3.6. indice de estabilidad
Corte Pi
Reacciones Pi Real Vi
Hi [m] Seccién Pi Total Ai[m] Qi
[Tonf] [Tonf] | [Tonf]
[Tonf] [Tonf]
3.3 66.18 1.37 68.36 66.99 | 13.21 | 0.0270 | 0.041
3 143.18 33.87 118.09 | 151.21 | 31.02 | 0.0024 | 0.004
2.75 148.53 - 75.47 | 148.53 | 40.96 | 0.0019 | 0.002

Se puedo comprobar que la estructura es estable y, ademéas no se debe
considerar los efectos P-DELTA.

Irregularidad torsional

Se debe comprobar que la estructura no se vea afectada por los efectos de
torsion en accion sismica. La NEC-SE-DS dispone comprobar el uso de la

siguiente ecuacién para que sea 0 no considera la torsion

Tabla 3.7. indice de torsién con respecto al eje con mayor periodo

Ex P1 A [m] P2 A [m] A Promedio [m] <1.2
Ul 0.0062 0.0042 0.0052 1.192
Ey P1 A [m] P2 A [m] A Promedio [m] <1.2
Ul 0.0019 0.0013 0.0016 1.188

Una vez realizadas la comprobacion de: derivas de piso, estabilidad de piso y
torsion. Se puede decir que la estructura cumplo los parametros de sismo
resistencia dispuesto por la NEC-SE-DS por el método de disefio basados en

fuerzas.

40



3.9. Capacidad de los elementos estructuras

El software de disefio estructural posee una revision de todos los elementos y
muestra una escala de color los elementos més esforzados. El color rojo nos
indica que el elemento esta sobre esforzado, es decir que esta actuando mas
fuerzas o momentos de lo que puede resistir. Por ultimo, se realizo el chequeo

del modelo para culminar con el disefio.

Figura 3.6.Verificacion de capacidad por escala de colores de los elementos.
Vista #2
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3.10. Cargas de viento
No se consideraron las cargas viento para el disefio definitivo porque los sus
momentos generados por el viento toda la estructura era inferiores a los que
genera la accién sismica. Con presion de viento de 13.85 Kg/m? para sotavento

y barlovento. Se presenta la envolvente y las combinaciones de carga donde

actua el viento.
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9.7
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4221
6024

29‘77
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Figura 3.7. Cargas de viento asignadas

[ Diagrams for Frame Object 3747 (250x250x6) =
End Length Offset Display Options
=
Case  envolvente ~ ezt Jt: 1070 () Scroll for Values
tems | Major (V2 and M3) ~  Max/Min Env =~ EEEt ?6"' , ® Show Max
,m
Jt: 1923
J-End: 0, m
(1,5 m)
Resultant Shear
Shear V2
I
at1,5m
-659.29 Kaf
at1.5m
Resultant Moment
Moment M3
3739,2 Kgf-m
at0, m
-2097.3 Kaf-m
at1,5m
Reset to Initial Units Units |Kgi.m, C ~

Figura 3.8. Envolvente de momentos
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3.11.

3.11.1.
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at 0,75 m

Positive in -2 direction

Units

Kgf, m, C

Figura 3.9. Combinacién de carga maxima que incluye viento

Secciones del disefio definitivo

Se presenta las secciones de los elementos estructurales definitivas con los
cuales la estructura cumple con los requerimientos de derivas de piso,

estabilidad de piso y torsién. Ademas de resistir las demandas de fuerzas y

momentos que actuan sobre ellos.

Disefio de columna

La distribucién de las columnas es irregular como se muestra en la figura
3.7. y solo se pudo estructurar las columnas en un solo sentido. Se
selecciono la columna mas esforzada para el disefio de la seccion definitiva
para la mayoria las columnas excepto las columnas sobre el lado del muro
en L y columnas secundarias poseen otra seccion, los calculos se
presentan en el anexo 3. Las columnas secundarias solo son usadas para
control de desplazamiento vertical sobre el lado del mirador y se detalla en

el anexo de planos.
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Tabla 3.8. Cargay momento columna mas forzada

Columna més Forzada
Pu [Kgf] 20409.05
Mu33 | [Kgf*m] | -2097.73
Mu33 | [Kgf*m] 3739.2

R
B
P
¥
Ly
Ig?H
e
£

|
J
o

|
|
|
|
3
@
7

Figura 3.10. Ubicacion de columnas planta bajay columna més esforzada

Se presenta la seccion de columnas principales del disefio definitivo, existe
otro tipo de columna que se usoé para control de desplazamientos verticales.

!
L1 o |
Q4 S
- o
I I
- 230 o 200
C1 250X250X6 C2 200X200X4

Figura 3.11. Seccion de columnas principales

44



3.11.2.

3.11.3.

Pandeo Global o fractura por tension

Segun la norma de estructuras de acero NEC-SE-AC para evitar pandeo
global las columnas deben cumplir que la relacion entre la carga ultima y la
carga nominal de disefio de la columna debe ser mayor a 0.4. Cumpliendo

satisfactoriamente las columnas seleccionadas para el disefio definitivo.

Tabla 3.9. Relacién carga ultimay carga nominal de disefio

Columna mas cargada
Pu [Tonf] 25.76
®Pn [Kgf] 122.54
Pu/¢Pn - 0.21

Disefio de Vigas

Las vigas del disefio definitivo no vario considerablemente con respecto al
predisefio de los elementos estructurales, hasta se puedo reducir el ancho
de las vigas principales arriostrandolas y haciendo que todas las vigas se
puedan calcular por comportamiento plastico. Se calculo la viga mas

forzada y los calculos se presentan en el anexo 3.

Tabla 3.10. Momento y longitud de arriostramiento viga mas forzada

Viga mas Forzada
Lp [m] 3.22
Lb [m] 1.2
Mu33 | [Kgf*m] | 4958.22

Se presenta la seccién de la viga principal y la seccion de los nervios. Otras

vigas se detallan en el anexo de planos.
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3.11.4.
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Figura 3.12. Seccidon de viga principal y nervio

Disefio de cercha

En las cerchas tenemos 2 tipos; una con peralte de 40cm que se us6 para
el mirador y otra con peralte de 35cm que se uso para el resto de la cubierta.
Las longitudes son variables pero los perfiles de los cordones superior e
inferior cumplieron para ambos casos. Asi mismo, los angulos satisficieron
para ambos casos. Se presentan las cerchas y mas detalladas se

encuentra en seccion anexos de planos.
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2L 40X40x6mm
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Figura 3.13. Detalles cercha de 350mm de peralte
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C 200X80X6mm

400

\\ 1 -
SN R
400 | \«wq | 400

C 200X 80X6mm 2L 40X 40x6mm

Figura 3.14. Detalles cercha de 400mm de peralte

3.11.5. Placabasey pernos de anclaje

Con las cargas ultimas, momento y cortante se disefia las placas base, de
tal manera que se ajustd a un dado de hormigén de 400x400 con el fin de
gue no se monte los pernos de anclaje con el acero de refuerzo del dado.

Los calculos se presentan en el anexo 3 y se presenta la seccion de la placa

base.
\ 400 \
C1 250X250X6
25. 1. 145.0 145.0 5.0
o PLT 340X340X12
i )| - 1o o
7)) O © i —
o |
un i
3 J
* CORRUGADA 16
g 1o ol 3 |2 CORRUGARATEmM
< - : s & g i ‘
g K o 8 3 A i 2
— 1) © & _ .
7#7 X T RN E Ala . .‘.:.. B ..'__
o 45 250 45 R RNy
340 .«4'.“ <)
PLT 340X340X12mm

Figura 3.15. Placa base y pernos de anclaje
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3.11.6.

Deflexiones

Para la verificacion de las deflexiones se uso la tabla de limites de flexiones
de la IBC 2009. Que usan una combinacion de las cargas de servicio.
Dandose la longitud maxima libre en las cerchas de la cubierta. Se presenta
la deflexibn maxima para toda la estructura y la deflexion maxima de la

estructura.

Tabla 3.11. Deflexion méaxima elementos Mirador-Restaurante

Descripcion [m]
Longitud 11.75
deflexion L/240
maxima =0.049

TABLA 10.1 Limites de deflexion tomados del IBC 2009
Condiciones de carga
Miembros
L D+L SoW
Para miembros de piso L L _
360 240
Para miembros de techo que soportan plafon de yeso* L L L
360 240 360
P z bros d h . laf . . d ) L L L
ara miembros de techo que soportan plafones que no son de yeso 510 120 220
Para miembros de techo que no soportan plafones* L L L
180 120 180
*Todos los miembros de techo deberdn investigarse en cuanto al encharcamiento.

Figura 3.16. Deflexiones maximas IBC 2009
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B Joint Displacements - O X
File View Edit Format-Filter-Sot Select  Options
Units: As Noted Joint Displacements v
Fiter:
Joint OutputCase CaseType Ut u2 u3 R1 R2 R3 A
Text Text m m m Radians Radians Radians

1026 D+L Combination 0,000131 -0,000301 -0,018857 0,006849 0,005034 -0,00012

1336 D+L Combination 4 TE-05 -0,000238 -0,01856 -0,001709 0,0001%2 7,168E-06

1341 D+L Combination -2,1E-05 -0,000924 -0,018542 -0,00171 0,000185 -2E-05

1336 D+L Combination -0,00012 -0,000243 -0,01841 -0,001714 -0,000763 -7 4T4E-06

1352 D+L Combination 0,000139 -0,000928 -0,018402 -0,001707 -0,000756 1E-05

1293 D+L Combination -4 1E-08 -0,000271 -0,018241 0,001241 0,000352 2E-05

1325 D+L Combination 0,000215 -0,000245 -0,01824 -0,001672 0,00114 1,1E-05

1340 D+L Combination -0,000179 -0,000909 -0,018228 -0,001643 000114 -5,TE-05

1305 D+L Combination -0,000164 0,000251 -0,018227 0,001304 0,000342 -4 TE-05

1294 D+L Combination -0,000221 -0,00027 -0,018151 0,001281 -0,000633 1,366E-06

1316 D+L Combination 2,001E-06 0,00024 -0,018144 0,001274 -0,000663 -5,637E-06

1326 D+L Combination -0,000284 -0,000244 -0,017894 -0,001714 -0,001561 1,8E-05

1353 D+L Combination 0,000294 -0,000815 -0,017876 -0,001673 -0,0016 6,1E-05

1282 D+L Combination 0,00014 -0,000272 -0,017851 0,001371 0,001282 1,494E-06

1304 D+L Combination -0,000327 0,000284 -0,017838 0,00141 0,001337 -8,7E-05

1068 D+l Combination 0.000198| -0000374| 0017634 0.0069|  0004024| -0.000126 h
Record: |« | < | 18 |5 | s |oftoso Add Tables..

Figura 3.17. Deflexiones maximas en combinacién carga viva + carga muerta

Se puede evidenciar que las deflexiones de la estructura no sobre pasan el

limite, por lo tanto, la estructura cumple con este criterio de disefio.

3.11.7. Pasarela Mirador

Para el disefio de la pasarela mirador se tomé como base las estructuras
gue conforman los soportes de los tanques de almacenamiento elevados
de acero. Una de las caracteristicas que se puede apreciar a simple vista
es el uso de tubos redondos de acero y los arriostramientos para reducir

los desplazamientos.

3.11.8. Factor de reduccién de resistencia sismica.

Para la pasarela mirador que es otra estructura del proyecto, debido a su
gran altura y solo poseer carga en la parte superior, lo consideramos como
un péndulo invertido y para este caso la NEC-SE-DS asigna un valor de
R=2.
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3.11.9. Participacion de masa para analisis espectral.

Como la participacion de masa acumulada no llegaba al 90% como lo
impone la NEC-SE-DS, se subi6 el numero de modos hasta conseguir dicho

valor.
B Modal Participating Mass Ratios - ] X
File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Modal Participating Mass Ratios v
Filter:
OutputCase StepType StepNum Period ux uy vz Sumux Sumuy SumUZ RX ~
Text Unitless Sec Unitless. Unitiess Unitless Unitless Unitless Unitiess Unitless
MODAL Mode 52 0,027096 0,025 0,0002839 0,000609 0,85 0,919 0,573 0,003533
MODAL Mode 53 0,026596 0,01 0,0008796 4,565E-05 0,861 0,92 0,573 2,679E-06
MODAL Mode 54 0,026203 0,001363 0,0001877 4,138E-06 0,862 092 0,573 0,001467
MODAL Mode 55 0,026172 0,017 0,0003475 2,02E-06 0,879 0,92 0,573 0,001048
MODAL Mode 56 0,025798 0,021 7,083E-06 0,000123 09 0,92 0,573 5,355E-05
MODAL Mode ST 0,025335 0,006312 1,199E-06 0,0001935 0,906 0,92 0,574 0,0001317
MODAL Mode 58 0,024837 0,001062 0,014 0,002026 0,807 0,935 0,577 2,539E-06
MODAL Mode 59 0,024558 0,0006951 5,344E-05 0,0001298 0,908 0,935 0577 7,878E-06
MODAL Mode 60 0,024219 9,367E-06 0,001084 5,509E-06 0,908 0,936 0,577 2 548E-06
MODAL Mode 61 0,023833 0,0003072 0,0002524 3,551E-05 0,908 0,938 0577 5,337E-06
MODAL Mode 62 0,02313 6,833E-05 0,0005344 0,0007436 0,909 0,938 0,578 0,0001833
MODAL Mode 63 0,022785 0,0001827 8,31E-05 0,027 0,909 0,937 0,605 0,005537
MODAL Mode 64 0,022689 0,002168 4, T15E-05 0,009874 091 0,937 0,615 0,0013
MODAL Mode 65 0,022314 0,0006321 0,0002501 0,028 0.9m 0,937 0,643 0,03
v
< >
Record: << < 1 > >> | of65 Add Tables. Done

Figura 3.18. Participacion de masa acumulada Pasarela-Mirador

3.11.10. Control de derivas

Se realizo el control de derivas para las pilas mas cargadas que son las
centradas y que tiene el puente que une al Mirador-Restaurante. Las pilas
poseen 4 columnas y vigas caga 2.5 metros completando una pequefia
edificacion de 4 niveles como se muestra en la figura 3.19., esto con el
objetivo de darle mayor estabilidad a la estructura y adema se arriostro

lateralmente toda la estructura.
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Figura 3.19. Modelo estructural pasarela mirador

Las derivas se las calculo para las 4 columnas de la pila a cada nivel.

Teniendo como resultados derivas muy bajas, esto quiere decir que la

estructura es bastante rigida gracias a la implementacion de los tubos

redondos estructurales en las columnas, vigas y arriostramientos laterales.

Siendo los puntos que estan ubicados en la pasarela los que poseen

mayores derivas, esto era un resultado esperado por lo antes dicho que

esta actuando como un péndulo invertido.

Tabla 3.12. Derivas pila 1l

Niveles | Altura[m] | Desplaza[m] | A [m] AE[m] | AE/h<2%
Pasarela 2.5 0.0239 0.0075 | 0.01125 0.45%
Nivel 3 2.5 0.0164 0.0072 | 0.0108 0.43%
Nivel 2 2.5 0.0092 0.0058 | 0.0087 0.35%
Nivel 1 2.5 0.0034 0.0034 | 0.0051 0.20%
Niveles | Altura[m] | Desplaza[m] | A[m] | AE[m] | AE/h<2%
Pasarela 2.5 0.0247 0.008 | 0.01155 0.46%
Nivel 3 2.5 0.017 0.008 | 0.01125 0.45%
Nivel 2 2.5 0.0095 0.006 0.009 0.36%
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Nivel 1 2.5 0.0035 0.004 | 0.00525 0.21%
Niveles | Altura[m] | Desplaza[m] | A[m] | AE[m] | AE/h<2%
Pasarela 2.5 0.0237 0.008 0.0114 0.46%

Nivel 3 2.5 0.0161 0.007 | 0.01065 0.43%

Nivel 2 2.5 0.009 0.006 | 0.00855 0.34%

Nivel 1 2.5 0.0033 0.003 | 0.00495 0.20%
Niveles | Altura[m] | Desplaza[m] | A [m] AE [m] | AE/h <2%
Pasarela 2.5 0.0228 0.007 | 0.01095 0.44%

Nivel 3 2.5 0.0155 0.007 | 0.0105 0.42%

Nivel 2 2.5 0.0085 0.006 | 0.00825 0.33%

Nivel 1 2.5 0.003 0.003 0.0045 0.18%

3.11.11. Capacidad de los elementos estructuras

Se verifico que las demandas en los elementos estructurales no sobre

pasen su capacidad, para este analisis se incluy6 el sismo de respuesta.

Observando que ningun elemento esta sobre esforzado como lo muestra la

figura 3.20.

Figura 3.20

. Verificacién de capacidad por escala de colores de los

elementos
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3.11.12. Deflexiones

Para el control de deflexiones se hace uso de la tabla IBC y se toma la
longitud del claro central como la longitud maxima y se realiza las

verificaciones en combinacion de carga de carga viva mas carga muerta.

Tabla 3.13. Deflexion maxima Pasarela-Mirador

Descripcion [m]
Longitud 115
Deflexibn Maxima L/240 =0.047

En la tabla 3.13. se presenta las deformaciones a causa de la combinacion
de las cargas viva y muerta. Dando una maxima deformacion de 0.024m
en direccion del eje Z (U3), por lo tanto, los elementos de la pasarela

mirador cumplen con las deformaciones maximas permitidas.

H Joint Displacements - O X
File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted Joint Displacements ~
Filter:
Joint OutputCase CaseType U1 uz u3 R1 R2 R3 Lad
Text Text m m m Radians Radians Radians
63 D+L Combination -6,5E-05 -0,000542 -0,0243864 0,01003 0,000604 -2,9E-05
69 D+L Combination -4 8E-05 -0,000567 -0,022347 0,008484 -0,002064 6,404E-07
72 D+L Combination -0,000406 2,7E-05 -0,02122 0,003867 0,00726 0,000121
27 D+L Combination 0,00069 0,000704 -0,021168 0,004252 -0,006795 -0,000182
40 D+L Combination -0,000631 0,00017 -0,018%02 0,005741 0,004328 0,000145
67 D+L Combination -6,9E-05 -0,000449 -0,018814 0,007599 0,003058 -5,9E-05
26 D+L Combination 0,000455 0,000401 -0,017848 0,008016 -0,00461 -0,000151
51 D+L Combination 0,000437 0,000496 -0,016825 0,001033 -0,007022 -0,000147
73 D+L Combination -0,000239 -0,000128 -0,014873 0,000388 0,00688 0,000101
70 D+L Combination -3,9E-05 -0,000531 -0,013668 0,005376 -0,00383 2,8E-05
60 D+L Combination -2,3E-05 -0,000553 -0,012015 0,008734 0,000172 -2,9E-05
61 D+L Combination -4E-05 -0,000571 -0,011083 0,008068 -0,000547 4 12E-08
18 D+L Combination 0,000453 0,000115 -0,010625 -0,002377 -0,00403 -0,000152
76 D+L Combination -0,000495 -0,000116 -0,010512 0,003734 0,006473 0,000122
19 D+L Combination 0,000365 0,00013 -0,010213 -7,SE-05 -0,004624 -0,000144
8 D=l Combinat 0 000808 0000484 |  -001008S 0003968 -0006268|  -0000169 hd
Record: | << || < 18 > |[ > | of170 Add Tables.

Figura 3.21. Deflexiones por combinacién de carga viva + muerta Pasarela-

Mirador
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3.11.13.

3.11.14.

Disefio de viga pasarela — mirador

La viga usada para la Pasarela-Mirador es una IPE que esta arriostrada
para un mayor desempefio, ademas del desempefio que nos da el arriostrar
una viga se lo tuvo que realizar de manera obligatoria ya que el piso de la
pasarela mirador es de vidrio y distribuye la carga en 2 direcciones. Los
arriostramientos se usaron las secciones de los nervios del Mirador-

Restaurante. Los céalculos estan descritos en el anexo 3.

Tabla 3.14. Viga mas forzada Pasarela-Mirador

Viga IPE mas Forzada
Lp [m] 1.77
Lb [m] 2.0
Mu33 | [Kgf*m] 8840.0

I R
3
- o
3 75 . S
1o Yys ==
| NV 200X100X3
IPE 330

Figura 3.22. Secciones de vigas y arrostramiento de Pasarela-Mirador

Disefio de columnay arriostramiento

Para la Pasarela-Mirador se usaron como columnas tubos redondos debido
a que sus propiedades mecanicas son las misma para cualquier direccion,
brindandonos la misma rigidez para cualquier lado de la estructura. Se
presenta las secciones de las columnas y los calculos mas detallados se

encuentra en el anexo 3. Asi mismo los arriostramientos son de tubo

54



redondo por la razén antes expuesta, ademas de crear una estructura

agradable a la vista.

)
| 168.3 M

CC D168.3X4mm AC D50.8X3mm

Figura 3.23. Secciones de columnas y arrostramiento de pilas de Pasarela-Mirador

3.12. Disefo de Soldadura
Para la soldadura de las conexiones soldadas se usaron la norma AlSC-360,
AWSD1.1y la NEC-SE-AC. La soldadura que se usa para todas las
conexiones es soldadura de filete, el ancho minimo debe ser de 3mm y
garganta de 3mm. Se calcula la resistencia del cordon de soldadura solo
considerando la soldadura longitudinal por temas practicos; la resistencia de
mental base (columna) y se compara con la fuerza actuantes. Los calculos se

muestran en el anexo 3.

Tabla 3.15. Cortante Ultimo, cortante requerido y resistencia ultima de

soldadura

Unidad
Descripcion | [Kgf]

Vu 3448.61
Ve 11439.3
¢Rn * L 17656
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Figura 3.24. Soldadura de filete en columnay placa base

3.13. Modelado BIM

Se realizo el modelado BIM de las dos super estructuras calculadas para poder
visualizar de una formar mas real la estructura. Gracias a este proceso de
modelado BIM se pudo observar errores conceptuales de anchos de vigas que
sobre pasan los anchos donde se conectan y se los pudo corregir. La facilidad
de exportar planos directo del modelado con detalles, etiquetas y longitudes fue
de gran ayuda, ahorrando gran cantidad de tiempo para el desarrollo de los
planos. Esto se puedo lograr gracias a la compatibilidad que existe entre el
software de analisis estructural y el software de modela BIM que por medio de
la exportacién de un archivo “.ifc” e importacion del archivo “.ifc”. Se pudo
modelar y convertir todos los elementos estructurales. Esta importacion y rapida
modelacién es confiable ya que se realiz6 un diagrama de vigas y columnas de
gran precision en funcién de los planos arquitectdénicos que posee un disefio
poco habitual. Se presenta el modelado final de ambas estructuras, por

separado y en conjunto.
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Figura 3.26. Render disefio definitivo Pasarela-Mirador
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Figura 3.27. Render disefio definitivo Pasarela-Mirador y mirador-restaurante
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1.

4.2.

Introduccién

El estudio de impacto ambiental es de vital importancia para la construccion
de obra civil con el fin de disminuir los riesgos ambientales producto de las

diferentes etapas del proceso de construccion del proyecto

El adecuado manejo ambiental en la ejecucion de la obra esta directamente
ligado con el cumplimiento de la legislacion ambiental vigente, permitiendo
que tanto personas como fauna y flora cuenten con un entorno libre de

contaminantes (Lopez, 2013).

En este capitulo se identifican y determinan las etapas que representan un
riesgo significativo y produzcan un impacto ambiental. En este estudio se
consideran los impactos al aire, agua, suelo, biota, seguridad y salud

ocupacional. Ademas de los impactos sociales.

Para el desarrollo de este proyecto se establecera el uso de herramientas
tales como matrices de causa-efecto y la de Leopold como evaluadores del

impacto ocasionado.

Objetivos

4.2.1. Objetivo General

Realizar la evaluacién de impacto ambiental producido por las fases de la
construccion de la superestructura de un Mirador-Restaurante turistico en el
sector Parroquia Rio Verde - Canton Bafios de Agua Santa para conocer el
nivel de afectacion al entorno natural del proyecto y certificar que el desarrollo

de las actividades sea ambientalmente viable.

4.2.2. Objetivos Especificos

e Definir estrategias ambientales para prevenir efectos negativos que el

desarrollo del proyecto puede ocasionar en el medio.



4.3.

e Prevenir dafios a la salud de los trabajadores y habitantes de las areas
cercanas al proyecto.

e Crear acciones para restaurar las areas degradadas por la ejecucion del
proyecto.

e Controlar emision al ambiente por mal funcionamiento de maquinarias,
equipos e instrumentos de trabajo.

e Establecer medidas de control y seguimiento a los efectos negativos
generados.

e Cumplir con todos los requisitos establecidos en la normativa ambiental
vigente.

e Elaborar un informe de impacto ambiental.

Descripcidn del proyecto

La infraestructura del Mirador-Restaurante se encuentra ubicada en el cantéon
Bafios de Agua Santa, provincia del Tungurahua en el sector Parroquia Rio
Verde.
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Figura 4.1. Cartografia Parroquia rio verde- canton bafos de agua santa
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4.4. Lineabase ambiental
44.1. Clima

44.1.1.

Tipos de climas

i. Ecuatorial Meso térmico Semihimedo

Es el clima que caracteriza a la zona andina, exceptuando los valles
abrigados y las zonas con alturas mayores a 3.000 y 3.200 metros; la
precipitacion se distribuye en dos estaciones lluviosas febrero - mayo y
octubre-noviembre van desde e los 500 a los 2.000 mm, con temperaturas
medias que se sitlan entre los 10 y 20 grados y la humedad relativa entre
el 65y 85% y la duracion de la insolacién estd comprendida entre las 1.000

y 2.000 horas anuales.

ii. Ecuatorial de Alta Montafia

Se presenta sobre los 3.000 msnm, tiene una precipitacion entre 800 y
2.000 mm, la mayoria de las lluvias son de larga duracion, pero de baja
intensidad, las temperaturas medias anuales fluctian casi siempre entre 8
y 10°C, y las minimas con valores inferiores a 0°C. En lo que respecta al
cantén Bafios de Agua Santa se distribuye en la parte alta temperaturas
bajas las parroquias Lligua, Ulba, Rio Verde y Rio Negro, con mayor
extension dentro del Parque Nacional Llanganates y con un minimo
porcentaje en el Parque Nacional Sangay. (5 - 6 horas sol).

La humedad relativa es siempre superior al 80%. La vegetacién natural es

matorral en el piso mas bajo y paramo en la parte mas alta.

iii. Tropical Mega térmico Himedo

Es un clima de transicion entre la region andina y la zona litoral o
amazonica, esta presente en las vertientes exteriores de las dos cordilleras,
entre los 500 y los 1.500 msnm. Como las vertientes reciben el impacto
directo de las masas de aire tropical cargado de humedad, las
precipitaciones anuales son superiores a 2.000 mm y pueden alcanzar

hasta 4.000 mm; caen durante una sola estacion lluviosa.
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Segun la altura, las temperaturas medias anuales varian entre los 10 y
22°C, mientras que la humedad relativa se establece en todo punto
alrededor del 90%. La vegetacion es esencialmente selvatica y se
distribuye a lo largo de la zona baja del cantonl.

4.4.2. Geologia

La base de la Cordillera Real se encuentra conformada por rocas
sedimentarias de edad jurasica a cretacea y rocas volcanicas del Terciario-
Cuaternario, presentando paisajes colinados con pendientes medianas a

fuertes y estructuras volcénicas aisladas.

I. Grupo Llanganates

Es esencialmente del Paleozoico, pero puede incluir intrusivos del Mezosoico
(Jurésico). Comprende principalmente mica esquistos granatiferos,
paragneises y ortogneises, pero incluyen esquistos cioriticos, algo de
cuarcitas y raramente delgadas bandas de marmol. Este es el principal estrato
de la zona del Parque Nacional, abarcando mas del 50% del area de norte -

noreste - sur - suroeste.

En el area del Cerro Hermoso tiene 22 km. de ancho, aproximadamente y
pueden estar presentes en la parte sur del sector y quizas hasta el valle del
Pastaza al Oeste de Bafios de Agua Santa.

ii. Formacion Napo

Se caracteriza por ser una secuencia de argilitas negras, duras, lutitas
verdosas y grises, con intercalaciones de calizas y areniscas. Se halla un area
de 10 x 5 km aproximadamente de esta formacién en el sector del nacimiento

del Rio Verde, rodeado por el Grupo Llanganates.

Luego dos franjas angostas en direccion noreste-suroeste ubicadas hacia el
occidente del Rio Topo, separado por una franja de la Formacion Tena y
adosado al Grupo Margajitas. Su presencia probablemente data del
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Senociano al Albiano Inferior del Cretacico (75 a 110 millones de afos). El

grosor de la capa varia de menos de 200 a 700 m.

iii. Formacién Tena

Es en gran parte Maestrichtiensa, pero probablemente incluye el limite
Cretéacico- Terciario y quiza parte del Paleoceno Inferior; 65 a 70 millones de
anos. El grosor del estrato varia de 250 a 1000 m. Conformada por una franja
angosta de 1 km de ancho aproximadamente en direccion norte — noreste —
sur — suroeste ubicada entre las franjas surorientales de la Formacion Napo.
La litologia es dominante de lutitas, con numerosas intercalaciones de
arenisca y escasos aglomerados particularmente en los 200 m inferiores y en
los 150 m superiores. Margas y calizas arenaceas aparecen en menor
cantidad. El color caracteristico es café rojizo, variando de palido a ladrillo

rojizo y purpura.

4.4.3. Hidrografia

La Parroquia de Rio Verde se encuentra en la cuenca del Rio Pastaza y en

las subcuencas de Rio Verde y de drenajes menores.

La pluviosidad que tiene la Parroquia va desde los 1750 mm hasta los 4500
mm por afo, ubicadndose los valores mas altos en el Parque Nacional

Llanganates.
Los principales rios son:

¢ Rio Verde que nace en el Parque Nacional Llanganates y recorre de norte
a sur hasta desembocar en el Rio Pastaza, su nombre se debe a que el
agua tiene un color verde por los minerales que contiene y la existencia de
rocas del mismo color, este rio forma la Cascada del Paildén del Diablo y el
Encafionado del Duende esta formada por rocas de origen volcanico.

e Rio Machay, el agua cristalina desciende desde el bosque subtropical
(Llanganates), dando formacion a una serie de caidas, el recorrido inicia
desde la cascada Manantial el Dorado, Pefién del Tucan, San Miguel,

Refugio de los loros, San Agustin, Las Orquideas, Manto del Angel, y la
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cascada del Rocio de Machay, que es una espectacular cascada de
cuarenta metros de altura, se complementa con otra pequefia caida donde
se forman posas de agua pura y cristalina la cual se une posteriormente al
rio Pastaza; este recorrido tiene una duracién de 2 a 3 horas ya que se
debe recorrer 7 km aproximadamente. El agua del rio Machay es
transparente y no contaminada que presenta una temperatura de 10° C.
Rio San Pedro, también afluente del Rio Pastaza, las cristalinas aguas del
rio San Pedro forman un salto de Agua, que cae al Pastaza con una altura
de 8 metros y luego discurre por un cauce rocoso.

Rio Pastaza que recorre la Parroquia de Oeste a Este siendo el principal
cuerpo hidrografico de la Parroquia.

Rio Chinchin Grande, las aguas de este rio forman la cascada del Trueno
en el Placer, misma en la que sus alrededores son rodeados de gran
variedad de aves, orquideas y un exuberante bosque nublado.

Rio Cristal, donde existian lavaderos artesanales de oro y es el limite
Parroquial con Rio Negro y forma una cascada al desembocar en el
Pastaza.

Quebrada San Jorge, de sus aguas se formaba la cascada del mismo
nombre San Jorge; actualmente por la linea de conduccion de la
Hidroeléctrica San Francisco ha desaparecido el caudal quedando una
guebrada seca, que la utilizan para practicar canyoning.

Rio Chinchin Chico, que cruza el caserio del mismo nombre y en su

desembocadura forma la fantastica Cascada Manto de la Novia.

4.4.4. Tipos de suelo

Inceptisoles

Se pueden encontrar depdésitos de ceniza volcanica antigua, a partir de las

cuales se han desarrollado suelos negros, pesado limosos, muy suaves y

esponjosos, que en profundidad torna de un color amarillo, con una capacidad
de retencion de humedad de 100 a 200%.
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ii. Histosoles

Corresponden a suelos compuestos principalmente por materia organica y en
general se los conoce como turbas. Se encuentran saturados de agua,
condicion ésta que impide la mineralizacion de los materiales organicos.
Adicionalmente las condiciones topograficas, en general cubetas vy
depresiones cerradas, tienden a favorecer el desarrollo al concentrar

humedad en ellos.

4.4.5. Textura del suelo
En la cordillera se presentan formaciones escarpadas y marginales para usos
agropecuarios, por la altitud y la inaccesibilidad son suelos muy erosionados
y superficiales de textura gruesa con gravas y piedras, pertenecen en su
mayor parte a los Cryandepts e Hidrandepts. Los suelos del cantdén Bafios de
Agua Santa, en su gran parte son de composicion arcillosa, piroclastica,
al6fanos, arenosos y pedregosos por su topografia irregular y volcanica.

Generalmente se encuentra suelos con las siguientes texturas:

i. Eriales o afloramiento rocoso

Son zonas secas sujetas a erosion edlica con vegetacion incipiente de bajo
desarrollo, sin uso. En el canton Bafios de Agua Santa se encuentra en las
pendientes del Parque Nacional Llanganates de las parroquias Rio Verde y

Rio Negro, asi como también en parte del Pargue Nacional Sangay.

ii. Arenafina

Suelo arenoso, no retiene el agua, que se filtra con facilidad hacia el fondo,
tiene baja materia organica por lo que no es muy fértil, formados con menos
del 15% de limo y arcilla, y maximo del 45% de arena gruesa, la mayor parte

de superficie del canton Bafios esta formada por esta textura del suelo.
iii. Arenagruesa

Suelo con textura de gran porosidad, con gran capacidad la filtracién de agua,

formados con un maximo del 15% de limo y arcilla, y mas del 45% de arena
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4.4.6.

gruesa. Se distribuye en su mayoria en la parroquia urbana de Bafios de Agua

Santa.

Suelos de naturaleza limosa, es estéril, pedregoso y filtra el agua con rapidez,
caracteristico de este suelo es la rapida descomposicion de la materia
organica. Este tipo de suelo se lo encuentra mayormente en la parroquia

Lligua.

Medio bidtico

i. Medio flora

Para conocer la flora existente en el cantdn Bafios de Agua Santa se
analizaron los estudios de Evaluaciones Ecologicas Rapidas (EER) por
Ecociencia y Plan de Manejo de las Reservas de Ecominga, 2010. Dando
como resultado un registrado de 278 especies de plantas silvestres,
agrupadas en 70 familias, de las cuales la familia mas representativa es la
familia Orchidaceae con 70 especies de orquideas, de las cuales 10 de ellas
son nuevas para la ciencia y endémicas, en su mayoria del género Lepanthes,
asi como también otras 5 especies que pertenecen a las familias
Campanulaceae, Dyropteridaceae, Gesneriaceae, Melastomataceae vy
Polypodiaceae descubiertas por el Botanico Estaunidense Independiente Lou
Jost.

La flora que corresponde al canton Bafios de Agua Santa esté reflejada en la
vegetacion de los distintos pisos climaticos, tal es el caso de los lugares que
son Bosque siempre verde montano bajo, en las zonas de vegetacion primaria
se caracterizan por la presencia de varias especies como
Anthuriumcanaliculatum, A. rhodorhizum, A. sagittellumy, A.
Tonianum(Araceae); Geonomalonge pedunculata, Chamaedore alinearis
(Arecaceae); Cecropia andina y C. hachensis(Cecropiaceae); Hedyosmum
cuatrecazanum y Hedyosmumra cemosum (Chloranthaceae); Carextessellata
(Cyatheaceae); Sapium stylare y Acalypha macrostachya (Euphorbiaceae);
Cecropiahachensis, Cecropiaandina, Cecropiaengleriana (Cecropiaceae)

Ocoteafloccifera, Ocotea oblonga (Lauraceae); Merianiadrakei,
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Miconiaasplundii(Melastomataceae); Ficus maxima, Ficus
citrifolia(Moraceae); Pipercoeloneurum, ipermacrocrotrichum(Piperaceae),

Chusqueaspp. (Poaceae); Farameami

conioides (Rubiaceae), especialmente en los declives y crestas de las colinas
el bosque original donde se encuentra relativamente intacto, con arboles

emergentes de hasta 40 metros

ii. Medio Fauna

En lo que respecta a fauna silvestre, se registran los siguientes grupos:

Aves. - Existen 181 especies de aves que pertenecen a 41 familias agrupadas
en 16 Ordenes, cinco de éstas estdn amenazadas segun los criterios
considerados por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), en estado Vulnerables (VU) estan Oroaetusisidori y Aburriaaburri, en
casi amenazada (NT) estan Andigenanigrirostrisy Andigenahypoglauca,

mientras que en Datos Insuficientes (DD) esta Eriocnemisalinae.

Mamiferos. - Se registran 64 especies que pertenecen a 32 familias
agrupadas en 12 6rdenes, algunas de estas especies estan amenazadas, En
Peligro Critico (CR)esta Tapir de montafia/Tapiruspinchaque, En Peligro (EN)
esta el oso andino/Tremarctosornatus, en estado Vulnerable (VU) se tiene al
Lobo deparamo/Lycalopexculpaeus, Puma/Puma con color, Nutria de

rio/Lontralongicaudis, Cuchuchoandino/Nasuella olivacea, entre otras.

Anfibios. - Ademas como parte de la riqueza faunistica se registra 48

especies en 8 familias agrupadas en 3 ordenes.

Reptiles. - Con 5 especies que pertenecen a 3 familias agrupadas en dos

érdenes.

Peces. - Finalmente existen 4 especies, agrupadas en tres familias.
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4.4.7. Temperatura

La temporada templada corresponde desde octubre a marzo, una temperatura
maéaxima promedio diaria es de 20 °C.

En abril y mayo existen muchas temperaturas mixtas, con dias lluviosos y
soleados y temperaturas de 15 a 20 grados centigrados.

La temporada fresca desde junio a agosto, con una temperatura maxima
promedio de 14 a 20 °C.

e Temperatura maxima: Linea roja

e Temperatura minima: Linea Azul

callente resco caliente
40 °¢
35 °C
a0 °C
25 °( 3 mar ) 15 oot <! hov
20 “( Fun ep 202G 24.°C
20 “( - — 18 "C 186 o e (\|
————————"
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Figura 4.2. Temperatura mensual en Bafios de agua santa

4.4.8. Medio socioeconémico

i. Nivel de servicio de agua potable

El abastecimiento de agua, como recurso potencial para el bienestar y

desarrollo de la comunidad; la captacion, tratamiento, conduccion y

distribucion dan como resultado el buen desempefio del sistema, que por su

capacidad y proximidad al rio Bascun desfogue natural de materiales producto

de la erupcion volcanica del Tungurahua- se encuentra en una zona de alto
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riesgo, igualmente, poniendo en riesgo el abastecimiento del liquido

elemental.

ii. Areade Influencia

El area de influencia del sistema de agua potable comprende: 1. el area de la
parroquia urbana consolidada y el area urbana a consolidarse, 2. El area
periférica de la parroquia urbana que comprende las comunidades de:

Pondoa, Juive Grande, Juive Chico, llluchi y Runtdn.

iii. Cobertura
El sistema actual de agua potable tiene una cobertura para el area urbana y
periferia con un abastecimiento del 88% para la poblacién asentada en el
sector. La ciudad cuenta con el sistema de agua potable, ubicado en el caserio
El Porvenir- parroquia Ulba, el mismo que posibilitara un abastecimiento del
100% a la poblacion, es considerado como alternativa emergente en caso de
la destruccion de la captacion del sistema actual El Panecillo, por efectos de

la erupcion volcéanica.

iv. Nivel de empleo

El canton Bafios de Agua Santa es un potencial punto de partida del flujo
turistico hacia otros destinos, donde la organizacién y articulacion de las
cadenas de turismo a nivel regional, provincial, cantonal y local, debe ser una
estrategia de competitividad y complementariedad para la diversificacion de la

oferta turistica del canton.

La mayoria de las empresas turisticas se concentran en la zona centro de la
ciudad, gran parte de su oferta son los atractivos mejores focalizados y
promocionados, por lo tanto, se debe potenciar turisticamente los recursos
naturales y culturales de todas las comunidades del canton, que cuenten con
gran biodiversidad e iniciativas de conservacion a través de modalidades del

turismo sostenible.
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4.5.
45.1.

v. Nivel de educacion

El nivel de educacién de la poblacion del canton Bafios de Agua Santa esta
representado con el 32% tiene un nivel de instruccién primario, seguido por el
20% que es secundario, luego el 14% que tiene un nivel de educacion
superior, mientras que el 10% tiene el nivel de educacion bésica, el 8% tiene
el nivel de bachillerato y no asignado respectivamente, solo el 3% no tiene
ningun nivel de educacién y finalmente el 1% es de nivel preescolar, ciclo post
bachillerato, centro de alfabetizacion o no se tiene informacién (GADBAS,
2020).

Actividades del proyecto

Etapa de Preparacion del Sitio
i. Agua

Al construir la estructura sobre el terreno, se afectara la capacidad de
recarga del nivel freatico del sitio, porque al reducirse el area verde, se

reduce la capacidad de infiltracion del agua de lluvia del terreno.

Se requerird agua para regar las areas de trabajo durante las actividades de

movimiento de materiales, lo que reducira la generacion de polvo.

ii. Aire

Las actividades de preparacion del sitio generaran particulas suspendidas

totales debido al manejo de materiales y equipo.

iii. Flora

En la actualidad, el terreno de construccion del edificio y la pasarela es
frondoso con arboles y la superficie esta cubierta de una capa organica. Los

arboles y la vegetacion del suelo seran removidos para las obras.

71



iv. Fauna

Una vez que comiencen los preparativos para la construccion, las especies
que se encuentran en la zona del proyecto (aves y pequefios reptiles)
migraran hacia y desde el area de construccion. Los residuos solidos
generados por los trabajadores de la construccion pueden ser vistos como
una fuente de animales nocivos, principalmente insectos, que provocan un

impacto negativo debido a la molestia que causan.

v. Suelo

Las propiedades fisicas del suelo y la topografia se veran alteradas debido
al desbroce, replanteo y nivelacién. Sin embargo, algunos de los espacios
verdes afectados pueden restaurarse al finalizar la fase de construccion.
Con las actividades de preparacion del sitio de construccion, ademas de la
instalacién de cercas temporales y bafios, el paisaje cambiara debido al
inicio de la construccion, la introduccién de personal y maquinaria de

construccion.

vi. Aspectos socioecondémicos

La preparacion del sitio para los trabajos de replanteo y nivelacion requerira
la contratacion de mano de obra, lo que generara importantes oportunidades

de empleo.

4.5.2. Etapa de Construccién
i. Agua

Con la instalacion del Edificio Restaurante Mirador, se afectara la capacidad
de recarga del manto freatico del sitio, ya que la reduccidén de area verde

reducira la capacidad de captacién de agua.

Durante la fase de construccion, diferentes actividades de construccion

requieren agua, tales como: Desempolvado en general del terreno, limpieza
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viaria y lavado de ruedas, limpieza de maquinaria y herramientas, limpieza

general.

ii. Aire

Durante las actividades de construccion, se generaran TSP por el
movimiento de maquinaria y manejo de materiales, principalmente por los
trabajos de soldadura y montaje, asi como por la descarga y acumulacion
de materiales en el sitio. La operacion de maquinaria pesada destinada a
trabajos de construccion tendra efectos adversos insignificantes por la
emisién de gases contaminantes al medio ambiente. El trabajo realizado y
la maquinaria y equipos utilizados generan ruido que puede tener un efecto

perjudicial para los trabajadores.

El trabajo con la maquinaria y equipo a utilizar en el armado y montaje
produce un ruido que tiene un efecto sobre el personal, pero que puede
mitigarse operando los diferentes equipos de armado y montaje en
momentos diferentes con un organizado plan de actividades y con el uso de

equipo de seguridad auditiva.

iii. Flora
Con el edificio terminado, Se podré volver a replantar la vegetacion de los

alrededores.

iv. Fauna

Los RSU generados por las cuadrillas de construccion seran una fuente
importante de plagas, principalmente insectos, que buscan medios de
supervivencia en estos sitios y, por lo tanto, pueden afectar negativamente
a la poblacion de la zona debido a las molestias que causan. Las especies
gue habitan la zona como aves y pequeiios reptiles buscaran otros lugares

para quedarse a medida que comienzan los edificios.
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v. Suelo

Con la actividad de construccion del mirador restaurante y la pasarela
circular, habra un impacto benéfico en el paisaje debido a la estructura

prevista.

Con las actividades de construccion habréa residuos sélidos generados por

los trabajadores de la construccion al consumir productos comestibles.

vi. Aspectos socioecondmicos

Los trabajos de construccion de edificios requeriran la contratacion de mano

de obra, lo que generara importantes oportunidades de empleo.

4.5.3. Etapa de Operacion y Mantenimiento

4.6.

i. Agua

Durante la fase de operacion y mantenimiento del edificio, el consumo de
los servicios sanitarios se incrementara, lo que demandard mas consumo
del acuifero. Durante la operacion del restaurante Mirador, los bafios y
servicios generan aguas residuales. Se estima que alrededor del 70% de la
demanda de agua potable se convertira en descarga de aguas residuales

para estas ediciones destinadas a ofrecer servicio de restaurante.

ii. Aspectos socioecondmicos

Se requerira de la contratacién tanto de personal de mantenimiento como
de personal para el restaurante, con lo que habra una generacién de empleo

importante.

Evaluacion de impactos identificados

A continuacién, se procede a evaluar los impactos ambientales

identificados. Para ello, se asignara una “calificacion” y un signo (+) o (-),
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dependiendo si el impacto es considerado como benéfico (+) o adverso (-)
(Fernandez, 1995).

Sigho

El signo del impacto hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de
las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores

considerados.

i. Intensidad (I)

Este término se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor
ambiental en que actia. El rango de valoracion de la Intensidad esta
comprendido entre 1 y 12, en donde 12 expresa una destruccion total del
factor ambiental y el 1 una afectacion minima. Los valores comprendidos

entre estos dos términos reflejan situaciones intermedias.

ii. Extension (EX)

Se refiere al area de influencia tedérica del impacto en relacion con el entorno
del proyecto (% de area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto).
Si la accién produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto
tiene un caracter puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una
ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo como influencia
generalizada en todo el, el impacto sera total (8), Las situaciones intermedias,
segun su graduacién, se consideran como impactos parciales (2) y extenso

(4)

iii. Momento (MO)

El plazo del manifiesto del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio
considerado.

Por lo tanto, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera
inmediato, y si es inferior a un afio sera de corto plazo, asignandole en
ambos casos un valor (4). Si el “momento” va de 1 a 5 afos se considera

medio plazo (2) y finalmente si el efecto tarda en manifestarse mas de cinco
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afos es de largo plazo y su valor asignado es de (1).

iv. Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accién por medios naturales o mediante la introduccion
de medidas correctivas.

Si el impacto dura menos de un afio, se considera como fugaz y recibe una
clasificacion de (1). Si éste dura entre 1 y 10 afios es temporal (2); y si el
efecto tiene una duracién superior a 10 los afios, entonces es permanente y

se le asigna un valor de (4).

vi. Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor ambiental afectado
por el proyecto, es decir, a la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accion, por medios naturales.

Si es a corto plazo, se le asigna un valor (1), si es a medio plazo (2) y si el
efecto es irreversible se le asigna un valor de (4).

vii. Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, parcial o total, del factor
ambiental afectado como consecuencia del proyecto, es decir, a la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la acciéon por
medio de la intervencion humana.

Si el efecto es totalmente recuperable, se le asigna un valor de (1) 6 (2),
segun lo sea de manera inmediata o a medio plazo. Si lo es parcialmente,
el efecto es mitigable, y toma un valor de (4). Cuando el efecto es irreparable
(alteracion imposible de reparar, tanto por la accion natural, como por la

humana) se le asigna un valor de (8).

viii. Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
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componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados
por acciones que actuan simultAneamente, es superior a la que podria
esperarse de las acciones cuando ocurrieran individualmente.

Cuando la accion actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras
acciones que actuan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor de (1).
Si ésta presenta un sinergismo moderado entonces toma un valor de (2) y

si es altamente sinérgico sera de (4)

iXx. Acumulacién (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del
efecto, cuando la accién que lo genera persiste de forma continua o
reiterada. Cuando wuna accion no produce efectos acumulativos
(acumulacién simple), el efecto se valora como (1). Si el efecto producido es

acumulativo el valor se incrementa a (4).

x. Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto. El efecto puede ser directo
o primario, siendo en este caso la repercusion de la accion consecuencia
directa de ésta y tendra un valor de (4). En el caso de que el efecto no sea
consecuencia directa de la accion, se considera como secundario con un

valor de (1).

xi. Periodicidad (PR)

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible en el tiempo
(efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo).

A los efectos continuos se les asigna un valor (4), a los periodicos (2) y a los
de aparicion irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de

ocurrencia, y a los discontinuos (1)

xii. Importancia (l)

La importancia del impacto, o sea, la importancia del efecto de una accion
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4.7.

sobre el factor ambiental no debe confundirse con la importancia del factor
ambiental afectado. La importancia se estima de acuerdo con la siguiente
expresion (Fernandez, 1995)
I=x(3l+2EX+MO + PE+ RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

El resultado puede tomar valores entre 13 y 100.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes.
Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50.
Finalmente, los impactos se consideran severos cuando la importancia se
encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando ésta rebase los 75 puntos
(Fernandez, 1995).

Evaluacion de impactos ambientales

Se tomard en cuenta la justificacion que ofrece la metodologia,
particularmente en lo relativo a su vinculacién con las caracteristicas del
proyecto y con el diagnostico ambiental En esta seccién se identificaran los
impactos ambientales generados en la etapa de Preparacion del Sitio del
proyecto, Construccion del proyecto y por dltimo la Operacién vy
Mantenimiento del proyecto (Tito, 2020)

En esta seccion se identificaran los impactos ambientales generados

en la etapa de Preparacion del Sitio.
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Tabla 4.1. Impactos ambientales identificados en la etapa de preparacién del

terreno
Evaluacion
Elementos Alterables Impacto Generado del Importancia
Impacto
Disminucion de
superficie de .40 Moderada
recarga de mantos
Agua freaticos.
Incremento en la o5 Moderada
demanda de agua
Generacion de
particulas -20 Moderada
A suspendidas.
ire —
Generacion gases. -29 Moderada
Generacion de 47 Moderada
ruido.
Remocioén de
Flora especies vegetales -22 Moderada
de la zona.
Generacion de
insectos por la
presencia de 7 Severa
basura.
Fauna :
Proteccién de
especies que 35 Moderada
habitan en el sitio
de proyecto
Modificacion de las
caracteristicas
fisicas del suelo y 31 Moderada
Suelo relieve.
Altera_cm_n del 42 Moderada
paisaje
Generacion de
déficit de cajones 35 Moderada
Aspectos Socio- de
econdmicos estacionamiento.
Generacion de 46 Moderada

empleo
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En esta seccidon se identificaran los impactos ambientales generados en la

etapa de Construccion del proyecto.

Tabla 4.2. Impactos ambientales identificados en la etapa de construccién

Elementos Evaluacion del :
Impacto Generado Importancia
Alterables Impacto
Disminucion de
superficie de recarga -37 Moderada
Agua de mantos freaticos.
Incremento en la 95 Moderada
demanda de agua
Generacion de
particulas -40 Moderada
Aire suspendidas.
Generacion gases -25 Moderada
Generacion de ruido. -45 Moderada
Flora Introduccion de flora 24 Moderada
Generacion de
insectos por -51 Severa
Fauna existencia de basura.
Proteccpn de 30 Moderada
especies
Alteracion del paisaje 40 Moderada
Suelo
Incrementp.de -31 Moderada
desechos sdlidos.
Geneer;aci:aoc:l de 48 Moderada
Aspectos Socio- P
econdmicos Generacion de déficit
de cajones de -35 Moderada

estacionamiento

En esta seccion se identificaran los impactos ambientales generados en la

etapa de Operacion y Mantenimiento del proyecto.
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Tabla 4.3. Impactos ambientales identificados en la etapa de operacién y

mantenimiento

Elementos
Alterables

Impacto
Generado

Evaluacion del
Impacto

Importancia

Agua

Incremento en la
demanda de
agua en el
campus.

-29

Moderada

Generacion de
aguas
residuales.

-23

Irrelevante

Suelo

Generacion de
residuos solidos
peligrosos.

-14

Irrelevante

Aspectos Socio-
econdémicos

Creacion de
espacios
educativos y de
investigacion.

57

Severa

Generacion de
empleo

46

Moderada
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Tabla 4.4. matriz de Leopold para la etapa de preparacion del sitio

Valor de indice Ambiental

?Qbﬂggf;};? Aire Agua | Suelo | Biota | Socio - Econémico
afectados
© )
2 o L
\S g "'é
() (T.) [%)] ,,_9 (@) 8 L_, ‘_E
= = e 5 0] Q9 3]
sl2l 38| g |=|glsl¢
Actividades/ S p < g - o a 2 35
Acciones del proyecto 3| ® > S S s |e|2] S
Sl 2| g| E| 3 |T|2|gl s
O z s o = @ & 8
3 S O wn|lo| w
= 0 =
IS < IS
O a
Limpieza
desbroce y 2| 1|05 12 |22|48|0]|0]-19
compactacion
del Terreno
Etapa de
preparacion Obras a5| 24| 1 | 05| -1 |48 |14]|0|-29
del sitio provisionales
Acopio y
transporte de -3,2 | -3,2 -0.5 -0.5 0 51 106|-1]-34
materiales
TOTAL -6,7 | -6,6 -1 -2 -3,2 (14,7] 0 | -1 | -8,2
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Tabla 4.5. Matriz de Leopold para la etapa de construccién

Componentes
Ambientales | Aire Agua | Suelo | Biota | Socio - EconGmico
afectados
o o
= o 2
s E &
) o n ®© o 3 = ®
—_ o ) —_
s|l=2| 23| 2 |2|5| g3
Actividades < 2 @ 0 > E 8| 8| =
/Acciones s | g =) 2 © o | 25| 8
del proyecto 3 T © o 2 S 21| Z
= > o)) = () o '3 © S
S|z | = 8 S 12|58 %
S S o | = |a|e| @
o 0 =
T < g
&) o
Cortedelos | 5, | 3 | .05 | -05 | 22 | a8 | 3 | 3 | -1.9
perfiles
Provision
Construcci de
6n de la materiales; -1 -2,4 -0.5 -0.5 -1 51 (26 (0,7| -34
Edificaciéon | fabricacion
y montaje
Construcci6
n de
. -1 -3,2 -11 -1 3 58 (12|23 | -34
infraestruct
ura
TOTAL -42 | -8,6 21 2 -0,2 15,71 6,8| 6 -8,7
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Tabla 4.6. Matriz de Leopold para la etapa de operacion y mantenimiento

Componentes
Ambientales Aire Agua | Suelo | Biota | Socio - Econ6mico
afectados
cu ~
2 | 5 S
g | ©
© 3 » | 8 | ol 3|E|l T
= o a2 5= ) o o
. ° _g S % 3 (=% % g %
Actividades ) bt n n > € 3 I
. ° ) © o] ('5 o pes ge)
/Acciones = ] 3 = = o @ | S5 ®
del proyecto g o © o 2121 28|c| B
= > o S o Q| s |C] =
S | 2| 2 | 8|8 |2|5|8 28
© T | E| o |ZF|a|g @
= 0 =
T < &
O o
Generacion
de aguas -4 -4 0 -3,6 -1 0 0 0] -2,9
residuales
Operaciény Generacion
Mantenimiento | de residuos -3,2 -2,4 -2 0 -0.5 O |14|0| -29
del proyecto solidos
Retoques
de pinturay | -3,2 -3,2 0 0 05151106 ]|-1| -34
repintado.
TOTAL -10,4 | -9,6 -2 -3,6 2 |51] 2 [-1]-92
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Tabla 4.7. Matriz de Leopold para la etapa de reciclaje

Componentes
Ambientales Aire Agua | Suelo Biota Socio - Econémico
afectados
© )
2 o 2
\S g “@
] 5 %2} E o 8 L_, TE
= o e —_ [} @ O o
g S22 8 | 9|23 ¢g| s
Actividades ) e z n S GE) 5 g o
IAcciones = | 3 =) 2 © o | @ 5 E
del proyecto g T ® o 2 ° | L - T
2 > o e 0] o ES p >
S|lz| = 8 S 12| 5| &1 8
8 S O |[£] &a | o | o
S 7 =
T < 3
O o
Desmontaje
de la -2 -4 0 3.6 -1 3.8 0 -0.5 | -3.9
band estructura
Abandono | meslica
Reciclaje 3.2 |24 -2 0 0 48| 14 | -05 | -29
TOTAL 52 |1-64| -2 3,6 -1 86| 14 -1 -6,8
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4.8.

4.8.1.

Medidas de Mitigacion
Introduccién

Las siguientes son acciones sugeridas para mitigar los impactos ambientales
negativos generales del proyecto, tomando en cuenta las acciones o
actividades que tienen un impacto en el medio ambiente natural y humano
segun lo formulado en la Matriz de Elegibilidad Ambiental.

Se observan las medidas de mitigacidbn asociadas a las actividades o
acciones impactantes mas especificas del proyecto, que tendran efectos
ambientales sobre algin componente de los Medios Natural o Antrépico, en

particular.

4.8.2. Control de Equipos y Maquinaria Pesada

Se debera controlar el correcto estado de manutencion y funcionamiento de
los equipos y maquinarias pesadas, tanto propio como de los subcontratistas,
asi como verificar el estricto cumplimiento de las normas de transito vigentes,
al transportar esta maquinaria en particular la velocidad de desplazamiento
de los vehiculos.

El contratista debera elaborar manuales para la operacién segura de los
diferentes equipos y maquinas que se utilicen en labores de montaje y
armado de la estructura metdlica, el operador estara obligado a utilizarlos y

manejarse en forma segura y correcta.
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Figura 4.3. Inspeccion de maquinaria

Los equipos pesados para el cargue y descargue deberan contar con
alarmas acusticas y Opticas, para operaciones de retroceso. En las cabinas
de los equipos no deberan viajar ni permanecer personas diferentes al
operador, salvo que lo autorice el encargado de seguridad.

Estas medidas tienen por finalidad prevenir accidentes hacia las personas
que transitan por la ruta y los operarios de los equipos y maquinaria pesada,
especialmente en la zona de obra y minimizar al maximo la probabilidad de

ocurrencia de incidentes. Asi como prevenir dafios a la fauna silvestre.

4.8.3. Generacion de Ruidos y Vibraciones

La actividad de Generaciéon de Ruidos y Vibraciones afecta a los
componentes Calidad de Aire y Fauna, en el Medio Natural y Seguridad de
Operarios.

A esta actividad, la podemos encontrar en el montaje y funcionamiento del
campamento; construccion y montaje de la estructura metélica; transporte de
Insumos, materiales y equipos; y desmantelamiento del campamento, en la
etapa de construccion de la obra.

Las tareas que produzcan altos niveles de ruidos, como el movimiento de
camiones de transporte de equipos y el montaje, hormigén, materiales,
insumos y equipos; Y los ruidos producidos por el montaje y armado de la
estructura metalica ya sea por la elevada emision de la fuente o suma de

efectos de diversas fuentes, deberan estar planeadas adecuadamente para
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mitigar la emision total lo maximo posible, de acuerdo con el cronograma de

la obra.

Figura 4.4. Uso de proteccién auditiva

Concretamente, el contratista evitara el uso de maquinas que producen
niveles altos de ruidos simultdneamente con la carga y transporte de los
equipos y maquinaria para el montaje, debiéndose alternar dichas tareas

dentro del area de trabajo.

4.8.4. Control de Emisiones Gaseosas, Ruidos y Vibraciones

No podran ponerse en circulacion simultdneamente mas de tres camiones
para el transporte de la estructura metélica y la maquinaria usada para el
montaje debera trabajar en forma alternada con los soldadores y los
camiones que transportan los equipos y la estructura.

Esta medida tiene por finalidad prevenir enfermedades laborales de los
operarios de la obra y minimizar cualquier tipo de impacto negativo hacia las

personas que circulen por la ruta y la fauna silvestre.

4.8.5. Generaci6on de Material Particulado

La actividad de generacion de material particulado afecta a los componentes
calidad de aire, calidad de agua superficial, calidad de suelo, flora y fauna,
en el medio natural y al paisaje y condiciones higiénico-sanitarias (Salud de
la poblacion, infraestructura sanitaria y proliferacion de vectores), en el medio

antropico.

Esta actividad se la puede encontrar en el montaje y funcionamiento del

campamento; construccion y montaje de la estructura metélica; transporte de
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insumos, materiales y equipos; y desmantelamiento del campamento, en la
etapa de construccion de la obra.

Se debera regar periddicamente, solo con AGUA, los caminos de acceso y las
playas de maniobras de las maquinas pesadas en el obrador, y campamento;
ademas en las proximidades de la obra, reduciendo de esta manera el polvo

en la zona de obra.

Esta medida tiene por finalidad prevenir enfermedades laborales de los
operarios de la obra y minimizar cualquier tipo de impacto negativo hacia las
personas que circulan por la ruta, especialmente en la zona de obra, asi como

prevenir dafos a la fauna silvestre.

Figura 4.5. Riego de agua sobre el camino arenoso de acceso ala zona de

implantacion

4.9. Conclusiones y recomendaciones

1) Mediante la adopcion de medidas preventivas y mitigadoras, se
gestionaran todos los aspectos que tengan un impacto negativo en el
medio ambiente mediante la construccion de un plan de manejo
ambiental. En este caso, el plan también debera considerar el manejo
y disposicion adecuada de los residuos domeésticos e industriales no
peligrosos generados por el proyecto.

2) El mayor impacto del proyecto se produce durante la fase de
construccion, especialmente sobre los elementos ambientales fisicos y
bioldgicos: suelo, vegetacion y paisaje. Para ello, se plante6 un plan de

mitigacion para minimizar el impacto de esta actividad y evitar que se
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3)

desarrolle un impacto negativo en aquellos lugares de alta calidad
ecologica.

El principal impacto positivo es la generacion de empleo, y es que cada
una de las fases que implica el proyecto requerira de personal para ser
llevadas a cabo. Esto tiene efectos positivos que afectan directamente

en la economia del sector.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

En el siguiente capitulo se detallan los costos que implica dar forma a una
estructura metalica durante el armado en taller, transporte y montaje en obra de
los miembros que conforman la super estructura por medio de un analisis de
precios unitarios. Se detalla también las especificaciones técnicas de cada rubro
y por medio de un cronograma valorado se ilustre el proceso constructivo en
funcién del tiempo y costo total de la estructura. De una forma mas visual se

presenta un diagrama de la estructura de desglose del trabajo.

Para realizar los Andlisis de Precios Unitarios (APUs) se tomd en cuenta el
proceso requerido para fabricar una estructura metélica en concordancia con el
disefo realizado, al momento de estimar el costo se consideraron los diferentes
procesos, recursos humanos y materiales para que la estructura cumpla con las
condiciones dadas. El costo de implementacion del edificio y la estructura de la

pasarela se detallan a continuacion.

5.1. Descripcion de rubros

5.1.1. Medidas de mitigacién impacto ambiental

Este rubro consiste en la implementacion de las medidas de mitigacién del
estudio de impacto ambiental, con objetivo de reducir el impacto al ambiente
y brindar un ambiente laboral seguro para los trabajadores.

5.1.2. Trazado y replanteo

El trazado y replanteo es el rubro inicial de las acciones constructivas, consiste
en medir el area del terreno donde se va a construir y colocar en sitio los ejes
donde seran construido o montados los elementos estructurales de la

edificacion.



5.1.3. Tubo rectangular y cuadrado estructural

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

5.1.7.

Los perfiles tubulares rectangular y cuadrado son usado para los elementos
principales de la estructura como vigas, nervios, vigas de arriostramientos y

columnas. Son perfiles conformados y no armados, de acero estructural A36.

Perfiles Estructurales

Este rubro se enfoca a los elementos que conforman la cercha de la cubierta.
Esta formada por perfiles Tipo C o canal C y Angulos estructural tipo L. Los
perfiles son de acero A36 conformados en frio y en el caso de los angulos
estructurales pueden usarse perfiles conformados en caliente. También se

incluye los perfiles IPE por ser un perfil armado.

Templadores

Los templadores son usados para reducir los movimiento y vibraciones en la

cubierta. Son barras circulares de acero corrugada A60 (fy=4200).

Placa base

La placa base es el elemento que conecta la cimentacion con la super
estructura por medio de las barras de anclaje que se colocan en el hormigén
fresco al momento de la fundicién del dado de la cimentacién. Las barras de

anclajes se conectan a la placa base por tuercas y arandelas.

Losa colaborante

La plancha de losa colaborante se coloca sobre las vigas y nervios y se
conectan a estos elementos por medio conectores de corte. EI hormigén

mezclado en sitio se coloca sobre la losa colaborante formando el sistema

de piso.
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5.1.8. Tubo redondo estructural

Los tubos redondos son usados de vigas, columnas y arriostramientos para

la pasarela mirador por su simetria en cualquiera direccion.

5.2. Estructura de desglose de trabajo
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Disefio de la Super Estructura de Mirador-Restaurante Altos del Rio Pastaza.

[

4. CONSTRUCCION 5. ENTREGABLES

2. DISENO DEFINITIVO

1. PLANIFICACION

rici . e Super estructura restaurante-
Andlisis de la informacién .
mirador

Revision planos

arquitecténicos

3. ADQUISICION

Materiales

‘ 4{ Obras Preliminares ‘ 4{ Planos ‘

Planos estructurales mirador-
restaurante

Viga tubular rectangular
Tubo cuadrado acero A36

Columnas Tubalares
cuadradas

Planos estructurales pasarela
mirador

Revision planos topograficos

Pr de solucié6 ‘ Cercha

Trazado y replanteo 4{ Informes ‘
Cimentacion ‘
Tubo redondo acero A36
Colocacion de placa base 4{ Modelo BIM ‘
Electrodo 7018
4{ Montaje ‘ Restaurante-mirador
Mano de obra ‘
Izado de columnas Pasarela Mirador
Soldador
M Arriostramiento tubo redondo Montaje de vigas 4{ Presupuesto ‘
Puntuacion de criterios Planca base y de anclaje Montaje de cercha Listado de rubros
l i i estructural ’ 4{ Instalacion de losa ‘ Analisis de precio unitario
4{ Magquinaria ‘
Porticos ordinarios ” e .
. Colocacién placa colaborante Especificaciones tecnicas
resistentes a momento "
Alquiler de grua montadora
Colocacion de conectores de . .
- Estudio de Impacto Ambiental
Generador Electrico de corte
combustion
Vertido de hormigdn Medidas de mitigacion
4{ Cubierta ‘

Tubo rectangular acero A36

Perfiles acero A36

[l
[l

Peso de la estructura Planca base y de anclaje
Tiempo de construccion 4{ Super estructura pasarela mirador

Preferencia del cliente

4' Solucién optima ‘ Viga IPE

Columnas tubo redondo

|
[
|

Tendido de cubierta
galvalumen

Figura 5.1. Disefio de la super estructura
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5.3. Descripcion de cantidades de obra
Para las él calculo de las cantidades de obra del acero se uso el software de
andlisis estructural que nos da una tabla con los pesos de los perfiles

utilizados en toda la estructura.

Para las areas se estimaron usando la implantacion de los planos
arquitectonicos y el diagrama de vigas y columnas por la excesiva

irregularidad de la edificacion.

J¥ 1

Planta Baja Planta Alta

Mirador de cubierta

Figura 5.2. Areas de losa diagrama 2D Mirador-Restaurante

Planta Baja Planta Alta Mirador de cubierta

Figura 5.3. Areas de construccién de Mirador-Restaurante
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Tabla 5.1. Areas de losa Mirador-Restaurante

Area de implantacion
descripcion | Area [m?]
Planta Baja 243.03
Planta Alta 233.17
Cubierta 298.37
TOTAL 774.57

Tabla 5.2. Areas de construcciéon Mirador-Restaurante

Area de Losa
descripciéon | drea [m?]
Planta Baja 84.96
Planta Alta 112.18
Cubierta 57.52
TOTAL 254.66

B Material List 2 - By Section Property

File View Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Material List 2 - By Section Property
Fiter:
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
Text Text Unitless Kgf
100x150x3 Frame 104 158,72856 1823,95
200x100x3 Frame 123 22310696 3089,08
tensores Frame 70 155,91435 246,06
HA300x300 Frame 8 10 2180
HA350x250RT Frame 4 11,80753 2479,58
300x150x4 Frame "7 187,7354 5210,45
150x50x20x3 cor... Frame 14 19,47707 121,99
C200x80x6 Frame 742 269,53939 441743
V1300 mod Frame 37 48,68977 2025,82
V1240 Frame 2 1,72327 503
150x150x4 Frame 16 65,22757 195,87
40x40x8 Frame 709 314,27013 219115
CANALP Frame 52 83,30947 946,85
250x250x6 Frame 37 108,97 50087
200x200x5 Frame 18 51,55 1578,01
areal Area 0

Record: | << |[< | 18

s e

Figura 5.4. Peso de Mirador-Restaurante
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B Material List 2 - By Section Property

Material List 2 - By Section Property

s ;

File View Edit Format-Filter-Sort Select Options
Units: As Noted
Fiter:
Section ObjectType NumPieces TotalLength TotalWeight
Text Text Unitless Kgf
200x100x3 Frame 30 43,3598 600,35
V1300 Frame 68 114,36375
TUBO 168.3... Frame 65 149,84108
IPE 330 Frame 18 30,08804
TUBO 168,3... Frame 83 133,40457
50x50x4mm Frame 28 64,02478 X
D 2 in 3mm Frame 147 416,26176 147191
50x50x5 Frame 1 269977
Area

Figura 5.5. Peso Pasarela-Mirador

5.4. Listado de rubros y cantidades

Tabla 5.3. Listado de rubros y cantidades Mirador-Restaurante
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MIRADOR-RESTAURANTE
ITEM Descripcién Unidad | Cantidad Costo Unitario Costo Total
1 Replanteo y nivelacion
estructura restaurante m2 774,57 1,72 1.332,26
) Medidas de mitigacién
Impacto ambiental GLB 1,00 5.000,00 5.000,00
Tubo estructural
3 rectangular y cuadrado
acero A36 (Columnasy
vigas) Kg 17.906,16 4,50 80.577,72
a Perfiles estructurales
acero A36 (Cerchas) Kg 9.753,54 5,27 51.401,16
5 Templadores de acero
corrugado fy=4200 Kg 246,06 2,53 622,53
Placa base acero
6 | (incluye pernos de
anclaje) acero A36 ) 27,00 87,71 2.368,17
2 Montaje de Steel deck m2
e=0.65mm 254,66 42,17 10.739,01
Hormigdn simple
8 |f'c=210incluye m?3
transporte 20,37 154,48 3.146,76
TOTAL 155.187,61




5.5.

5.5.1.

Tabla 5.4. Listado de rubros y cantidades Pasarela-Mirador

Especificaciones técnicas

Se detalla cada rubro con sus respectivos materiales, equipos, técnicas para

Su ejecucion y unidad para su reembolso.

Impacto ambiental

Consiste en la implementacion de las medidas de mitigacién del impacto
ambiental como objetivo de reducir el impacto a causada de las acciones

constructivas y todo lo que con lleva, también incluye el bienestar y salud

ocupacional de todos los trabajadores de la construccion.

Procedimiento

Se implementaran todas las medidas de mitigacién expuesta en el plan de
manejo ambiental del presente proyecto ademas se proporcionara los equipos

de proteccion personal para cada trabajar y visitantes en la obra.
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PASARELA-MIRADOR
ITEM Descripcion Unidad | Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
1 Replanteo y nivelacion
pasarela mirador m2 110,47 1,75 193,32
) Medidas de mitigacion
Impacto ambiental GLB 1,00 2.500,00 2.500,00
Tubo estructural
3 rectangular y cuadrado
acero A36 (pasarela -
mirador) Kg 989,28 5,18 5.124,47
4 Perfiles estructurales IPE
acero A36 (Pasarela) Kg 6.069,88 4,73 28.710,53
Tubo estructural
redondo acero A36
5 .
(armado y montaje de
columnas para pasarela) Kg 5.531,46 4,97 27.491,36
Placa base acero (incluye
6 | pernos de anclaje) acero
A36 u 30,00 34,63 1.038,90
TOTAL 65.058,58




Medicién y pago

La medicion del rubro de impacto ambiental es global, es decir un solo costo
para implementar todo el plan de mitigacion de impacto ambiental y salud
ocupacional. Este rubro serd cancelado al inicio de la construccion y seré

unico.

Tabla 5.5. Unidad de medicidon rubro 1 Mirador-Restaurante y Pasarela- Mirador

No Rubro Unidad de Medicién
1 Impacto Ambiental Global [GLB]

5.5.2. Trazado y replanteo
Es el trazado inicial y principal de precision en el terreno, incluye los ejes
estructurales implantado los datos de los planos al terreno dejando marcas,
estacas de madera o mojones de hormigon simple segun corresponda como
actividad previa a la construccion, incluye la reposicion de la misma

informacion implantada de ser necesario.

Materiales

Clavos, estacas, pintura, tiza, mojones de hormigon simple.

Equipo Minimo

Herramientas menores, estacion total.

Procedimiento

Los trabajos deben ser desarrollado por un ingeniero civil experto o topografo
certificado y con el equipo de precision adecuado, como estacion total,
bastones, prismas, cinta etc., dentro de las tolerancias aceptadas en
topografia. Los puntos de cambios se registran en la libreta de campo y se
registra el levantamiento diario en el libro de obra o libreta de campo para

justificar el pago.
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Se realizara en el terreno el replanteo de todas las intersecciones de los ejes
estructurales provenientes de los planos estructurales, asi como su nivelacion,
dicha nivelacion se debe realizar con equipos de precisibn como nivel,
teodolito o estaciéon total. Se colocaran las estacas de los ejes y no seran

removidos durante el proceso de construccion.

Medicion y pago

La medicion para el pago se medira entre ejes y seré cuantificado por metros
cuadrados. El pago constituye el trabajo realizado de trazado, replanteo,
nivelacion, equipos, materiales y personal. Se presenta un cuadrado

especificando lo redactado.

Tabla 5.6. Unidad de medicion rubro 2 Mirador-Restaurante y Pasarela- Mirador

No Rubro Unidad de Medicién

2 Trazado y replanteo Metros Cuadrados [m?]

5.5.3. Tubo estructural rectangular y cuadrado acero a36
Se refiere a las secciones tubulares de acero para los elementos estructurales
de vigas principales, nervios, vigas de arriostramiento y columnas fabricados

en acero A36, con modulo de fluencia de Fy=36Ksi o Fy=2534Kg/cm?.

Materiales

Acero a 36, electrodo 7018, pintura anticorrosiva, diluyente y discos de corte.

Equipos y procedimiento

Todo procedimiento, detalle o nota indicado en los planos del disefio
estructural debera ser ejecutado en taller o campo. Si por extrema necesidad
en el taller o en capo se debe cambiar alguna seccion, material, equipo o nivel,

se debe consultar con el diseiiador estructural del proyecto.
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Cortes
Los cortes se deberan realizar con discos de corte con amoladora manual o

mecanizada.

Pintado

Se limpia la superficie con diluyente antes de la pintura. La pintura
anticorrosiva o fondo deberé ser aplicado con soplete cubriendo un espesor
de 2 micas en toda la superficie. Se aplicara otra capa de pintura luego del
montaje en las quemaduras por soldadura, no sin antes limpiar la superficie de

impurezas.

Soldadura

Toda la soldadura se hara de acuerdo con el método SMAW por sus siglas en
inglés (Shield Metal Arc Welding). Todas las superficies deben estar limpias
de escorias, grasas y rebabas para una correcta aplicacion de la soldadura.
Todos los elementos por para soldar deben estar sujetas y montadas de tal
forma que no puedan producir esfuerzos residuales. Las conexiones vigas-
columnas, placa base-columna seran soldado con electrodo 7018. Para
conexiones viga-viga se puede usar electrodo 6011 o 6018 como minimo y

maximo electrodo 7018.

Montaje

El montaje se hara con gria, montando sobre los angulos de montaje temporal
hasta alinear, aplomar, nivelar y que tenga la adecuada elevacién de los planos
estructurales hasta su realizar la conexion definitiva.

Se puede rechazar un elemento estructural si su estado pre o post montaje
presenta deflexiones o hendiduras producidas por accidentes de transporte,
apoyos de otros materiales, longitud faltante del mientras para unirse con otros
elementos. No se aceptan empalmes de elementos estructurales no

especificadas en los planos del disefio.
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Medicién y pago
La medicidn se la realiza por kilogramos montados en sitio y acorde con la

planilla de acero.

Tabla 5.7. Unidad de medicion rubro 3 Mirador-Restaurante y Pasarela- Mirador

No Rubro Unidad de Medicion
Tubo Estructural Rectangular .

3 Kilogramo [K(g]
y Cuadrado Acero A36

5.5.4. Perfiles estructurales acero a36
Se refiere a los perfiles de acero para los elementos estructurales de las
cerchas de cubierta fabricados en acero A36, con moédulo de fluencia de
Fy=36Ksi 0 Fy=2534Kg/cm2. Esta especificacion técnica debe ser usada para
las placas del Mirador-Restaurante y Pasarela-Mirador segun los detalles de

los planos estructurales.

Materiales
Acero a 36, electrodo 7018, pintura anticorrosiva, diluyente y discos de corte.

Cortes
Los cortes se deberan realizar con discos de corte con amoladora manual o

mecanizada.

Pintado

Se limpia la superficie con diluyente antes de la pintura. La pintura
anticorrosiva o fondo debera ser aplicado con soplete cubriendo un espesor
de 2 micas en toda la superficie. Se aplicara otra capa de pintura luego del
montaje en las quemaduras por soldadura, no sin antes limpiar la superficie de

impurezas.
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Soldadura

Toda la soldadura se hara de acuerdo con el método SMAW por sus siglas en
inglés (Shield Metal Arc Welding) o GMAW (Gas Metal Arc Welding). Todas
las superficies deben estar limpias de escorias, grasas y rebabas para una
correcta aplicacion de la soldadura.

Para conexiones canal-angulo se usara electrodo 7018, asi mismo como la

conexion cercha-columna y viga | -Columna.

Montaje

El montaje se hara con grua, montando sobre los angulos de montaje temporal
hasta alinear, aplomar, nivelar y que tenga la adecuada elevacion de los planos
estructurales hasta su realizar la conexion definitiva.

Se puede rechazar un elemento estructural si su estado pre o post montaje
presenta deflexiones o hendiduras producidas por accidentes de transporte,
apoyos de otros materiales, longitud faltante del elemento para unirse con
otros elementos. No se aceptan empalmes de elementos estructurales no

especificadas en los planos del disefio.
Medicién y pago

La medicién se la realiza por kilogramos montados en sitio y acorde con la
planilla de acero.

Tabla 5.8. Unidad de medicidn rubro 4 Mirador-Restaurante y Pasarela-Mirador

No Rubro Unidad de Medicién

4 Perfiles Estructurales Acero A36 | Kilogramo [Kg]

5.5.5. Templadores aceros corrugados
Barras de acero corrugado con fy=4200kg/m? usados para mitigar vibraciones

y desplazamientos horizontales en las cubiertas.
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5.5.6.

Materiales

Barras de acero corrugado ¢$16mm, electrodo 9018 y discos de corte.
Soldadura

Toda la soldadura se hara de acuerdo con el método SMAW por sus siglas en
inglés (Shield Metal Arc Welding). Todas las superficies deben estar limpias
de escorias, grasas y rebabas para una correcta aplicacion de la soldadura.
Para conexiones viga-templador-viga se usara electrodo 9018, asi mismo
como la conexion cercha-columnay viga - cercha.

Montaje

El montaje se harad con andamios, se debe ejercer una fuerza de tension en el
elemento antes soldarlo. Se puede rechazar un tensor si su estado pre o post
montaje presenta deflexiones o hendiduras producidas por accidentes de
transporte, apoyos de otros materiales, longitud faltante del elemento para

unirse con otros elementos.
Medicién y pago

La medicidn se la realiza por kilogramos montados en sitio y acorde con la

planilla de acero.

Tabla 5.9. Unidad de medicién rubro 5 Mirador-Restaurante

No Rubro Unidad de Medicién

5 Templadores aceros corrugados Kilogramo [Kg]

Placa base acero A50 incluye pernos

Las placas de anclaje son los elementos estructurales que unen las columnas
de acero con el dado de la cimentacién. Esta se coloca en el hormigon fresco
para su correcta adherencia entre los pernos de anclajes y la cimentacion. Esta
especificacion técnica debe ser usada para las placas del Mirador-Restaurante

y Pasarela-Mirador segun los detalles de los planos estructurales.
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Materiales

Placa base de acero A50 de espesor 20mm de 320x320mm; espesor de 15mm
de 220x220mm, barra corrugada de anclaje ¢16mm, tuercas y arandelas
sujetadoras.

Cortes, perforaciones e hilo

El corte de la placa se har4 con oxicorte o cortadora de plasma. Las
perforaciones seran con taladro mecanizado o torno.

El hilo para las tuercas se debe realizar con torno a no mas de 50mm desde
el extremo de la barra corrugada. Las barras corrugadas de anclajes deben

estar alineadas segundo los detalles del disefio estructura.

Montaje

El montaje se hara de forma manual, alineado al trazado de los ejes
estructurales y nivelado. Se rechazara las placas que no tengan la mediada
especificada en los planos estructurales, asi mismo si las barras de anclajes
tienen menos longitud que lo especificado, o doblado donde no corresponda,

se rechaza la placa.
Medicion y pago

La medicién se la realiza por unidad montados en sitio y acorde con el detalle

del disefno estructural.

Tabla 5.10. Unidad de medicion rubro 6 Mirador-Restaurante y Pasarela-Mirador

No Rubro Unidad de Medicién
Placa Base Acero A50 incluye _
6 Unidad [U]
pernos

5.5.7. Steel deck paralosa
La plancha Steel Deck incluye malla electrosoldada, pernos de corte y

separadores. Se coloca sobre los nervios y vigas principales en la direccion
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indicada en los planos estructurales. La malla electrosoldada es usada para
venir el agrietamiento del hormigon por deformaciones de temperatura. Los
pernos de corte funcionan para arma una seccién compuesta entre las vigas
de acero y la losa de hormigén dando mas rigidez y aumentado la capacidad
de las vigas; los separadores son para ubicar la malla en el centro de la losa

de hormigén de recubrimiento.

Materiales
Plancha Steel Deck espesor e=0.65mm, malla electro solada ¢$5.5mm con

abertura de 150mm, pernos de corte y separadores metalicos.

Cortes
Los cortes de las planchas Steel Deck se haran con oxicorte, las mallas

electrosoldadas con amoladora manual.

Montaje

El montaje se hara de forma manual, ubicando los nervios de la plancha Steel
Deck en direccion como lo muestra los planos estructurales. La malla
electrosoldada sera ubicada sobre los separadores metalicos que se
encuentra en la cresta de la plancha Steel Deck para garantizar su ubicacion
en el centro de la losa de hormigdén. Los pernos de cortes seran soldados
perforando la pancha Steel Deck hasta su conexion con las vigas y nervios,
ser& colados cada 2 crestas del Steel Deck.

Medicién y pago

La medicién se la realiza por metros cuadrados montado, con malla y pernos.

Tabla 5.11. Unidad de medicién rubro 7 Mirador-Restaurante

No Rubro Unidad de Medicién

7 Steel Deck Para Losa Metros Cuadrados [m?]
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5.5.8.

5.5.9.

Hormigdn simple paralosa f¢c=210Kg/cm?
El hormigbn para losa con la resistencia especificada se utilizar4 para
conformar la losa de hormigdén sobre el Steel Deck y formar la seccion

compuesta con las vigas.

Equipos
Herramientas menores, concretera de un saco, vibrador para hormigon.
Materiales

Hormigén de 210Kg/cm?

Procedimiento

Como objetivo de fundir la losa sobre la plancha Steel Deck, especificada en
los planos estructurales. El procedimiento incluye mezcla in situ, vertido,
vibrado y curado del hormigon. De ser necesario se usaran encofrados
laterales. ElI hormigén simple tendra una resistencia a la compresion de

210kg/m? al dia 28 desde su fundicion. Su vertido serd con andamios y cestos.

Medicién y pago
La medicion se la realizar en metros cubicos medidos en sitio y pago conforme

al precio unitario establecido.

Tabla 5.12. Unidad de medicién rubro 8 Mirador-Restaurante

No Rubro Unidad de Medicién

8 |Hormigdn simple para losa f'c=210Kg/cm? | Metros Cubicos [m?]

Tubo estructural circular acero A36

Se refiere a las secciones tubulares circulares de acero para los elementos
estructurales de vigas principales y columnas fabricados en acero A36, con

modulo de fluencia de Fy=36Ksi 0 Fy=2534Kg/cm2.

Materiales

Acero a 36, electrodo 7018, pintura anticorrosiva, diluyente y discos de corte.
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Equipos y procedimiento

Todo procedimiento, detalle o nota indicado en los planos del disefio
estructural deber& ser ejecutado en taller o campo. Si por extrema necesidad
en el taller o en capo se debe cambiar alguna seccion, material, equipo o nivel,

se debe consultar con el disefiador estructural del proyecto.

Cortes
Los cortes se deberan realizar con discos de corte con amoladora manual o

mecanizada.

Pintado

Se limpia la superficie con diluyente antes de la pintura. La pintura
anticorrosiva o fondo debera ser aplicado con soplete cubriendo un espesor
de 2 micas en toda la superficie. Se aplicara otra capa de pintura luego del
montaje en las quemaduras por soldadura, no sin antes limpiar la superficie de

Impurezas.

Soldadura

Toda la soldadura se hara de acuerdo con el método SMAW por sus siglas en
inglés (Shield Metal Arc Welding). Todas las superficies deben estar limpias
de escorias, grasas y rebabas para una correcta aplicacién de la soldadura.
Todos los elementos por para soldar deben estar sujetas y montadas de tal
forma que no puedan producir esfuerzos residuales. Las conexiones vigas-

columnas, placa base-columna seran soldado con electrodo 7018.

Montaje

El montaje se hara con gria, montando sobre los angulos de montaje temporal
hasta alinear, aplomar, nivelar y que tenga la adecuada elevacion de los planos
estructurales hasta su realizar la conexion definitiva.

Se puede rechazar un elemento estructural si su estado pre o post montaje
presenta deflexiones o hendiduras producidas por accidentes de transporte,

apoyos de otros materiales, longitud faltante del mientras para unirse con otros
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elementos. No se aceptan empalmes de elementos estructurales no
especificadas en los planos del disefio.

Medicion y pago
La medicidn se la realiza por kilogramos montados en sitio y acorde con la
planilla de acero.

Tabla 5.13. Unidad de medicién rubro 5 Pasarela-Mirador

No Rubro Unidad de Medicién

Tubo estructural circular acero

5 Kilogramo [K
A36 g [Kd]

Analisis de precios unitarios

A continuacion, se presenta el APU desarrollado para las vigas y columnas de
la estructura metdlica del restaurante. Todos los APUs se encuentran en el
anexo 4.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.21.1 Unidad Kg
Detalle: Tubo estructural rectangular y cuadrado acero A36 (restaurante)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Motosoldadora 2,0000 2,0000 6,0000 0,0800 0,4800
Grla 0,0900 35,0000 3,1500 0,0800 0,2520
Amoladora 1,0000 2,0000 2,0000 0,0800 0,1600
Herramienta menor (5%) - - - 0,0294
arnes 2,0000 0,7000 1,7850 0,0800 0,1428
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,0800 0,0504
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1,1146
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EOC1 2,0000 4,0600 8,1200 0,0500 0,4060
EO E2 1,0000 3,6200 3,6200 0,0500 0,1810
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 0,5870
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero estructural Kg 1,0500 1,4000 1,47
Pintura Anticorrosiva galén 0,0100 20,0000 0,2
Diluyente galén 0,0100 9,9100 0,0991
Disco de corte u 0,0100 1,6500 0,0165
Soldadura E-7018 Kg 0,0100 3,3000 0,033
Soldadura E-6011 Kg 0,0100 3,2500 0,0325
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 1,8511
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de material u 1,0000 0,2000 0,2000
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0,2000
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 3,7527
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 0,2252
3| UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,1501
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,3753
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OH+CD 4,5032
VALOR OFERTADO 4,50

110



5.7. Cronograma Valorado

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA CIVIL

FECHA Enero del 2021 PLAZO DE EJECUCION : 10 SEMANAS
SEMANAS
Codigo ACTIVIDAD VALORTOTAL % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OBRAS PRELIMINARES
1 . - $ 1.332,26 | 0,60% 1332,26
Replanteo y nivelacion estructura restaurante
2 Replanteo y nivelacién pasarela mirador $ 193,32 | 0,09% 193,32
METALICA EDIFICIO RESTAURANTE
3 Medidas de mitigacion Impacto ambiental $ 5.000,00 | 2,27% 5000,00
4 Placa base acero (incluye pernos de anclaje) $ 2.368.17 | 1,08% 2368,17
acero A36
5 XEZO(SST'UCtU’a' ’E_Cta”?“'a’ ycuadrado acero | ¢ gg 577,72 | 36,59% 1611554 | 1611554 | 1611554 | 16115,54 16115,54
olumnas y vigas
0
6 Perfiles estructurales acero A36 (Cerchas) $ 51.401,16 | 23,34% 17133,72 17133,72 17133,72
7 $ 622,53 | 0,28% 311,27 311,27
Templadores de acero corrugado fy=4200
8 | Montaje de Steel deck =0.65mm $  10.739,01 | 4,88% 1534,14 1534,14 1534,14 1534,14 1534,14 1534,14 1534,14
0,
9 |Hormigon simple fc=210 incluye transporte $ 3:146,76 | 1,43% 1049.83 1386,17 710,76
METALICA PASARELA MIRADOR
10 |Medidas de mitigacién Impacto ambiental $ 2.500,00 | 1,14% | 2500,00
11 Placa base acero (incluye pernos de anclaje) $ 1.038,90 | 0,47% 1038,90
acero A36
12 |Tubo estuctural redondo acero A36 @madoy | ¢ 57 491 36 | 12 48% 6872,84 | 687284 | 687284 | 687284
montaje de columnas para pasarela)
13 '(:’:argﬁzlz)s"ucmrales IPE acero A36 $  28.710,53 | 13,04% 1435527 1435527
14 ;g:o([f;;‘;‘;":"‘r;?ggggum y cuadrado acero 512447 | 2,33% 1281,12 1281,12 1281,12 1281,12
TOTAL $  220.246,19 100,00%
INVERSION PARCIAL $9.025,58 | $ 3.407,07 | $22.988,38 | $25.572,35 | $ 24.522,53 | $ 56.01151|$ 51.80597[$ 20.260,25[$ 3.12653 |$ 3.526,02
PORCENTAJE DE INVERSION PARCIAL 4,10% 1,55% 10,44% 11,61% 11,13% 25,43% 23,52% 9,20% 1,42% 1,60%
INVERSION ACUMULADA $ 9.025,58 | $12.432,65 | $ 35.421,04 | $60.993,39 | $ 85.515,92 | $141.527,43 | $ 193.333,39 [ $213.593,64 | $ 216.720,17 | $220.246,19
PORCENTAJE DE INVERSION ACUMULADA 4,10% 5,64% 16,08% 27,69% 38,83% 64,26% 87,78% 96,98% 98,40% 100,00%

Figura 5.6. Cronograma valorador y valores inversién semanal
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CAPITULO 6

Conclusiones

1) Se realizo el disefio estructural del mirador-restaurante y la Pasarela-Mirador
cumpliendo con los parametros de disefio sismo resistentes impuesto por la
NEC-SE-DS.

2) Se realiz6 un adecuado predisefio haciendo uso de un factor arbitrario para
reducir el modulo de fluencia del acero, puesto que, los elementos no solo
estardn sometidos a cargas gravitacionales. Con esta técnica nos
aproximamos con mayor precision al disefio definitivo ahorrando tiempo en el
disefo.

3) Se cumplié con los criterios de disefio sismo resistentes para la estructura del
mirador-restaurante por un analisis modal-espectral. Con derivas en las
columnas maximo de 0.64%, indice de estabilidad de piso aproximado de 0.04
y una torsion de 0.9. La Pasarela-Mirador cumple con el parametro de derivas
de sus columnas, siendo la mayor deriva 0.5% y su periodo calculado por
método#l de la NEC-SE-DS no excede el 30% del periodo modal
considerando una participacion de masa de mas del 90%.

4) Todos los miembros estructurales del Mirador-Restaurante y Pasarela-
Mirador satisfacen las demandas a las cuales estan siendo sometidos
incluyendo la accion sismica, con la revision de la AISC-360.

5) Se modelaron las 2 estructuras en un software BIM, ayudando a visualizar y
corregir errores conceptuales que causarian un impacto negativo a los
visitantes y partiendo del modelado se elaboraron los planos estructurales de
ambas edificaciones con los respectivos detalles de cada estructura.

6) Se elaboro el listado de rubros que se considera para la super estructura, con
su respectivo andlisis de precio unitario y especificaciones técnicas.

7) Se elabor6 un plan de mitigaciéon para reducir el impacto ambiental que
provocaria la construccion.

8) La carga por metro cuadrado de acero dio aproximadamente 48.kg/m?
(47.97kg/m? real) para mirador-restaurante y 113.97 Kg/m? para pasarela

mirador.



6.2.

Recomendaciones

1) Rotar la estructura del restaurante mirador, con el fin de que existan mas
columnas sobre el nivel 0.0 con esto se reducirian las demandas en los
elementos y los voladizos, dando una mayor estabilidad a la estructura y
disminuyendo la cantidad de acero requerido.

2) Usar arriostramientos en la parte de los ventanales del frente del Mirador-
Restaurante para reducir la cantidad de acero y dar mayor estabilidad a la
estructura.

3) Comprobar por otro método de andlisis los resultados de la estructura de la

Pasarela-Mirador.
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ANEXO 1

CARGAS DE PREDISENO

CARGA MUERTA MIRADOR-RESTAURANTE

Carga Carga .
Descripcion Planta Baja | Planta Alta Car.ga Cubierta Farga Norma ?
mirador [Kg] | Cubierta [Kg] Referencia
[Kgl [Kgl
Losa decky 190 190 190 0 Catalogo
hormigén e=12cm
Propia y NEC:
Paredes e=10cm 140 280 0 0 Cargas no
sismicas
IV.Ian.1paras de 15 0 0 0 NEC/:Ca.rga no
Vidrio sismicas
Sobre piso 20 20 20 0 Propia
Instalaciones 10 20 15 15 Propia
Cielo Raso 0 15 15 15 ASCE-7
Peso proprio 40 40 40 40 Propia
estimado
Cubierta e=0.65mm 0 0 0 5 Catalogo
Macetas y plantas 0 0 0 20 Propia
TOTAL 415 565 280 95
CARGA VIVA MIRADOR-RESTAURANTE
Carga
Ubicacion Uso [Kg] Norma o referencia
Planta Baja | Restaurante 480 NEC: Carga no sismica
Planta Alta | Restaurante 480 NEC: Carga no sismica
Cu'blerta Pasarela 300 NEC: Carga no sismica
Mirador

CARGA VIVA ACCIDENTAL MIRADOR-RESTAURANTE

Ubicacion Uso Carga [Kg] Norma o referencia
Planta Baja | Restaurante 70 NEC: Carga no sismicas
Planta Alta | Restaurante 0 No expuesta

Cu.blerta Pasarela 70 NEC: Carga no sismicas
Mirador




CARGA MUERTA PASARELA-MIRADOR
N Norma o
Descripcidn Carga [Kg] Referencia
Piso de vidrio
templado y Trosifol y
laminado 3 vidrios 50 NEC:carga
e=6mm y 2 laminas no sismica
Trosifol
Pasa mano de
vidrio templado y Trosifol y
laminado 3 vidrios 50 NEC:carga
e=6mm y 2 laminas no sismicas
Trosifol
Peso proprio .
estimado 40 Propio

CARGA VIVA PASARELA-MIRADOR

Ubicacion

Uso

Carga [Kg]

Norma o referencia

Pasarela

Pasarela

300

NEC: Carga no sismica

CARGA VIVA ACCIDENTAL PASARELA-MIRADOR

Ubicacidn

Uso

Carga [Kg]

Norma o referencia

Pasarela

Pasarela

70

NEC: Carga no sismica




ANEXO 2
TABLAS DE CARGA SISMICA

Mapa zona sismica y factor Z. NEC-SE-DS

T POBLACION PARROGUIA CANTON PROVINCIA Fd
CEAN MIGLELITO | SANMIGUELITD | SANTIAGO OE PILLARD | TUNGURAHUA 0.40
HUACHI GRAMDE HUACHI GRANDE AMBATO TUNGURAHUA 0.40
SANTA ROSA SANTA ROSA AMBATO TUNGURAHLUA .40
ANMBATO AMBATO AMBATO TUNGURAHUA 0.40
SAN PEDRD DE
PELILEQ GRANDE PELILED PELILED TUMGURAHUA 0.40
SAN ANTONIO DE PASA PASA AMBATO TUNGURAHLUA 0.a0
SAN BARTOLOME DE SAN BARTOLOME DE
PINLLOG PINLLOG AMBATO TUMGURAHUA 0.40
PATATE PATATE PATATE TUMGURAHUA 0.40
SAN FERMANDO SAN FERNANDO AMBATO TUMGURAHUA 0.40
EMILID MARIA TERAN
EMILIO M. TERAN (RUMIPAMBA) SANTIAGO DE PILLARD | TUMGURAHUA 0.40
MARCOS ESPINEL
MARCOS ESPIMEL (CHACATA) SANTIAGO DE PILLARD | TUMGURAHUA 0.40
BABDS DE AGUA
BARDS DE AGUA SANTA BADDS DE AGUA SANTA SANTA TUMGURAHUA 0.40
BADOS DE AGUA
LILBA ULBA SANTA TUMGURAHLUA .40
BADOS DE AGUA
RIO VERDE RIO VERDE SANTA TUMGURAHLUA .40

Factor Z por provincia, cantén parroquia. NEC-SE-DS




Perfil de roca competente

Ve 2 1500 mis

Perfil de roca de rigidez media

1500 m/s >Ws = 760 m/s

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

criterio de velocidad de la onda de cortante, o 760 mis > Vg2 360 mis

Parfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con Nz50.0

cualquiera de los dos criterias 5, =100 KPa

Parfilas de sualos rigidos que cumplan con al criterio de velocidad

de la onda de cortante, o 360 mis = Vs 2180 mis

Parfilas de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos =>Nzisa
eondiciones 100 kPa » 5,2 50 kPa

Perfil que cumpla el criteric de velocidad de la onda de coftante, o | Vs < 180 mis
IP =20
Perfil que confiene un espesor total H mayor de 3 m de arcilas| .
blandas o
S, =50 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniern geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:

F1—Suealcs susceplibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementadas, ate.

F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H = 3m para turba o arcillas organicas y muy
Brganicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4—Perfiles da gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H = 30m)

F5—5Sualos con contrasies de impedancia a ocurmendo dentro de los primaros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, incluyendo confacios entre suelos blandos y roca, con variaciones bruscas
de valocidades de ondas de corta.

F&—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Clasificacion de perfiles de suelo o categoria. NEC-SE-DS, ASCE-7.
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Véase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y la secoion

Tipo de subsuelo y Factor Fa. NEC-SE-DS

1.36 1.28 119 1.15 1.1 1.06
1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1
21 1.75 17 1.65 16 1.5

Véase Tabla 2 : Clasificacion d

& los perfiles de suelo y 10.6.4

Tipo de subsuelo y Facto Fd. NEC-SE-DS

0.75 0.75
075 075 075 075 075 075 |
0.85 0.94 102 1.06 111 123
1.02 1.06 1.1 1.19 128 140
15 16 17 18 19 2

Wéase Tabla 2 : Clasificacidn de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tipo de subsuelo y facto Fs. NEC-SE-DS




Tipo 1 - Piso flexible P
e=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez Ky E
Rigidez <0 807(}(" oK tKe)
3 D
La estructura se considera irregular cuando la rigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rigidez lateral del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores.
A
Tipo 2 - Distribucién de masa F
Pe=0.9
mp>1.50m: & E
mp> 1.50 m¢
. ‘ of 1 1
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1.5 veces la masa de uno de los pisos (o] I I
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas
liviano que el piso inferior. B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica -
$e=0.9 F
a>13b E
La estructura se considera irregular cuando la dimension en o
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1.3 veces la misma dimensién en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

Coeficiente de irregularidad en altura. NEC-DS-SE

Tipo 1 - Irregularidad torsional
B=0.9

AsalAlra2
! 2

Existe irregularidad por torsion, cuando la méaxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsion
accidental y medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mayor que 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ¢e=0.9
A >0.15By C>0.15D

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

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso
B=0.9

a) CxD > 0.5AxB

b) [CxD + CxE] > 0.5AxB

La configuracion de la estructura se considera irregular
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con dreas
mayores al 50% del drea total del piso o con cambios en la
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre
niveles consecutivos.

(b -

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos

$a=0.9

La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

SEdenas, i parakke

ey
=)

PLANTA

MNota: La descripcidn de estas irregularidades no faculta al calculista o di

sefiador a considerarlas como

normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales

que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacion.

Coeficiente de irregularidad en planta

. NEC-DS-SE




Poérticos resistentes a momento

Hormigén Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM,
limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 metros. 3

Hormign Armado con secciones de dimension menor a la especificada en la NEC-SE-HM con
armadura electrosoldada de alta resistencia 25

Estructuras de acero conformado en frio, aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 25

Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso. 1
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos. 3
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos. 3
Muros de hormigon armado, limitados a 4 pisos. 3

Factor de reduccién de respuesta sismica. NEC-SE-DS

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Cenfros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
oftros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacidn y distribucién eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para dep6sito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depdsitos tdxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 13

ocupacion albergan mds de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan

especial mas de cinco mil personas. Edificios piblicos que requieren operar
continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y ofras que no clasifican dentro de las 1.0

estructuras categorias anteriores

Importancia de la estructura. NEC-SE-DS

CALCULOS DE PERIODOS: ESPECTRO ELASTICO DE RESPUESTA

Sa(g)?

Sa=zFa( 1+ (m-1)T/To)
Solo para modos de
vibracién distintos al
fundamental
zFa

To= ;.1 F,:T" Te= t;s Fs % D T(Seg)



Periodo limite de vibracidon en el espectro elastico. NEC-SE-DS
F,
T,=01F—

To = 0.1%0.75 * ()
T, = 0.75

Periodo limite de vibracidon en el espectro elastico. NEC-SE-DS

Fq
T =055 F g

1
T, = 0.55%0.75 * (I)

T, = 0.4125

Periodo limite de vibracidn en el espectro elastico en desplazamiento. NEC-SE-DS

TL =24 Fd
T, =2.4+1
TL = 2.4

Periodo fundamental de vibracion, método #1. NEC-SE-DS

Tipo de estructura C,

Estructuras de acero

basadas en muras estructurales y mamposteria estructural

Sin arriostramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.073 0.75
Péorticos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 0.9
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 0.75

Factores del periodo

T = 0.073(6.4)%75

Coeficiente sismo de respuesta. NEC-SE-DS

Cs

T = Ce(hy)"

T =0.293

I*S,

=R*(1)P*(1)E




_1%0.992
ST 25%0.9%0.9

C, = 0.4899



ANEXO 3
Calculo de viga principal, seguiin AISC 360 elementos a flexion controlados por fluencia

L,= 1.75 = ry

ﬁ

E
Fy

29000
Lp = 1.75  0.0645 |-

L, = 3.204m

Todos los elementos a flexidon tienen estan arriostrados a menos de Lp, por lo tanto, controla
fluencia.

M, =M, =FEZ,
M, = 2531 = 348.128 = 8811Kgf *m
Mu S Q)Mn
4958.22 < 7929.9 OK
Calculo Columna, seguin AISC 360 elementos a flexo-compresién

Relacion ancho-espesor, columna esbelta

N

38<14 29000
6 ~ 36

39.66 < 39.73 0K

Relacion para evitar pandeo global. NEC-SE-AC

P
Y <04
pb,

20.41
122.54

<04

0.17< 040K

Flexo-compresidn. Curvatura simple y momentos de segundo orden. AISC-360

M,

Ce = 0.6+ 0.4 1



20
Cox = 0.6 + 0.4 %

97
37392 082
832.85

Cmy = 0.6+ 0.4 # 552 = 0.68

Py piso = 207721.75 Kgf

R,, = 0.85 Suponemos

Pr = Pnt + Plt
P. = 20409.05 + 0.25 * 20409.05 = 25511.31kgf
aP, 12551131

=——=0.171 .
P, ~ 059x2531 17105
tb =1
p _n2*0.8*tb*E*I
T (KyxLy)?
1% * 0.8 * 1 * 29000 * 139.68 3
P, = 59.05)° = 9.172x103K1b
1% % 0.8 * 1 * 29000 * 139.68 3
Py = 59.05)° = 9.172x103K1b
me
Pelx
Bix=1
— my _
By = —op = 0.684
Pely
B, =1
H
Pepisox = Rm*@
L
3.45 % 2.2 \
Pe pisox = 0.85 * W = 1.104x10*Klb
59.05
3.09 * 2.2 )
Pepisoy = 0.85 * W = 1.219x10°K1b

59.05



B — 1
2x_1_ aPpiso

Pe piso x

1
Bax = | _ 20772175+ 22 = 1.043

"~ 1.104x10% « 1000

1
Bay = 20772175+ 22— 1004

"~ 1.219x10° * 1000
P. = 20409.05 + 0.25 * 20409.05 * 1.043 = 2.575x10*gf

M,, = 3739.02 + 0.25 % 3739.02 * 1.043 = 4.717x103kgf * m
M,, =3996.21 + 0.25 * 3996.21 * 1.004 = 4.999x10%kgf*m

KL, =5 feet
L, = 16.6 feet
oM 0.9 * 2531 * 535.93 1921104 K
= = 1. *
aP. 1%25511.31
—=—=0.171<0.2

B, ~ 0.59x2531

P, My Mry
Px2 My, M,

<1

2.575x103 4 4.717x103 4 4.999x103
122540 1.221x10* * 1.221.x10*

=0901 <10K

Disefio de Soldadura
Resistencia de material base
Ry = Fupm * Apym
Fluencia
@R,, = 0.9 x 2531 * (0.6 * 25 * 2) = 68,337.0Kgf

Fractura

Asumimos Ae el 75% del Ag

Ry = Fuupy * Aepy
@R, = 0.75 * 4080 * (0.6 * 25 * 2) * 0.75 = 68,850.0Kgf

Controla la fluencia



@R, >V, ok
@R, > Vg ok

Resistencia de corddn de soldadura tipo filete

TABLA J2.3
Espesor Minimo de Garganta Efectiva
Espesor de material de Espesor minimo de
parte unida mas delgada,| garganta efectiva, mm
mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre6y 13 5
Entre 13y 19 6
Entre 19 y 38 8
Entre 38 y 57 10
Entre 57 y 150 13
Mayor que 150 16
l \er Tabla J2.1

Espesor de garganta minima AISC 360

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida Tamano minimo de
més delgada, mm soldadura de filete®, mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 <]
Mayor que 19 8

i Dimension del pie de la soldadura de filete. Se deben
utilizar soldaduras de paso simple.

Mota: Ver la Seccion J2.2b para el tamano maximo de
soldaduras de filete.

Espesor de soldadura filete minima AISC 360

R, = 0.6F,, * Aye

0
* (0.3%0.707) = 353.12Kgf/cm

@R, = 0.75 % 0.6 * 1419

70000
@R, * L = 0.75 % 0.6 * 1219 " (0.3%0.707) * 25 %2 = 17,656.0 Kgf

Nota: Por temas practicos solo se esta considera la soldadura longitudinal



Resistencia a cortante segin NEC-SE-AC

_2*1.1*Ry*Mp

Vg = T
Vo= 2%1.1%1.15%2531%535.93 114393 K
E= 300 = 114393 Kgf
V, = 3448.61 Kgf
@R, *x L >V, ok
@R, x L > Vg ok
Diseio de placa base
118 ton.
Ay = 34x34 cm?
AN 8.07 ton.m
P11 P21 A,
T T P, = (0.85 f'c A) 7 <1.7f'c A,
P12 P22

P (0 85+ 280 9L . 344 34 2) 20x40em® o 280X, 34434 e
=10.85 * * * - 7 % * *
p cm? cm 34 %« 34 cm?2 — cm? cm

’1600
P, = (243.7) 022 304.6 tonf < 761.6 tonf - Cumple

B, = 304.6 tonf
P, = 0.65 B, = 197.99 tonf
pb, = B,

197.99 tonf = 18 tonf - cumple



P, 18 tonf tonf
—=—"-—=1758
BN 0.32%0.32 m?

ton tonf
1758— % 0.32 = 56.3 ——
m m

wl?  56.3 x0.04

> > = 0.045 tonf —m
@, F, bt ~0.9(50 ksi)(0.34m)t*>  0.9(35.15 x10%)(0.34m)(0.042)?
4 B 4 B 4
@, F,bt?
2 —45 tonf —m
4
B
N
_m
n,
B=N
m=n
. 2P,
rea =" [09F, BN
2+ 18 tonf
treq = 0.04m

tonf
m2

0.9 (35.15x103 ) (0.32  0.32m)

treq = 0.004m <12 cm



Segun J.3.4

Distancia minimaCa C 2% d=43cm
Distancia minima a borde 2.2cm - Para 1.6 cmde perno
Distancia maxima a borde 12(t) = 18cm
Distancia maxima S centro a centro 24(t) = 36cm

Tension en pernos de anclaje

&T = F, * Ag

18 ton.
&T = 0.9 * 4200 * 2.01 = 7597.8 Kgf
4N 8.07 ton.m
P11 Pél Tu = 28310.0 Tonf

¢T *n = 0.9 4200 * 2.01 x4 = 30391.2 Kgf
P12 P22

ST *n > Tu Ok



ANEXO 4

APUS DE LA OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 111 Unidad m2
Detalle: Replanteo y nivelacion estructura restaurante
Rendimiento: 15 Unidades/hora 0,067 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Equipo de topografia 1,0000 3,7500 3,7500 0,0667 0,2500
Equipo de seguridad 1,0000 4,7000 4,7000 0,0667 0,3133
Herramientas menores (5%) - - - 0,0379
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0,6013
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Cadenero (EO D2) 2,0000 3,6600 7,3200 0,0667 0,4880
Topografo (EO C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0667 0,2707
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO)) 0,7587
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
cuartones 40x40x250mmm u 0,2000 0,3800 0,076
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 0,0760
TRANSPORTE
DESCRIPCION | DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) | -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 1,4359
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 0,0862
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,0574
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,1436
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OR+CD 1,7231
VALOR OFERTADO 1,72




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 11.2 Unidad m2
Detalle: Replanteo y nivelacién pasarela mirador
Rendimiento: 12 Unidades/hora 0,083 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Equipo de topografia 1,0000 3,7500 3,7500 0,0833 0,3125
Equipo de seguridad 1,0000 4,7000 4,7000 0,0833 0,3917
Herramientas menores (5%) - - - 0,0322
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0,7363
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Cadenero (EO D2) 1,0000 3,6600 3,6600 0,0833 0,3050
Topografo (EO C1) 1,0000 4,0600 4,0600 0,0833 0,3383
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 0,6433
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tiras 40x40x250 u 0,2000 0,3800 0,076
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 0,0760
TRANSPORTE
DESCRIPCION | DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 1,4557
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 0,0873
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,0582
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,1456
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OKCD 1,7468
VALOR OFERTADO 1,75




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.21.1 Unidad Kg
Detalle: Tubo estructural rectangular y cuadrado acero A36 (restaurante)
Rendimiento: 12,5 Unidades/hora 0,080 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Motosoldadora 2,0000 2,0000 6,0000 0,0800 0,4800
Grla 0,0900 35,0000 3,1500 0,0800 0,2520
Amoladora 1,0000 2,0000 2,0000 0,0800 0,1600
Herramienta menor (5%) - - - 0,0294
arnes 2,0000 0,7000 1,7850 0,0800 0,1428
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,0800 0,0504
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1,1146
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EO C1 2,0000 4,0600 8,1200 0,0500 0,4060
EO E2 1,0000 3,6200 3,6200 0,0500 0,1810
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 0,5870
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero estructural Kg 1,0500 1,4000 1,47
Pintura Anticorrosiva galén 0,0100 20,0000 0,2
Diluyente galén 0,0100 9,9100 0,0991
Disco de corte u 0,0100 1,6500 0,0165
Soldadura E-7018 Kg 0,0100 3,3000 0,033
Soldadura E-6011 Kg 0,0100 3,2500 0,0325
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 1,8511
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de material u 1,0000 0,2000 0,2000
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0,2000
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 3,7527
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 0,2252
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,1501
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% X (CD) 0,3753
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OH+CD 4,5032
VALOR OFERTADO 4,50




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.21.2 Unidad Kg
Detalle: Perfiles estructurales acero A36 (Cercha)
Rendimiento: 12,5 Unidades/hora 0,080 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maquina de soldar 1,0000 4,0000 4,0000 0,0800 0,3200
Grla 0,0900 35,0000 3,1500 0,0800 0,2520
Amoladora 1,0000 2,0000 2,0000 0,0800 0,1600
arnes 2,0000 0,7000 1,7850 0,0800 0,1428
Herramienta menor (5%) - - - 0,0674
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,0800 0,0504
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0,9926
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EO C1 2,0000 4,0600 8,1200 0,0700 0,5684
EO E2 1,0000 3,6200 3,6200 0,0700 0,2534
EO C2 1,0000 3,8600 3,8600 0,0700 0,2702
EO D2 1,0000 3,6600 3,6600 0,0700 0,2562
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 1,3482
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero estructural Kg 1,0500 1,4000 1,47
Pintura Anticorrosiva galén 0,0100 20,0000 0,2
Diluyente galén 0,0100 9,9100 0,0991
Disco de corte u 0,0100 1,6500 0,0165
Soldadura E-7018 Kg 0,0100 3,3000 0,033
Soldadura E-6011 Kg 0,0100 3,2500 0,0325
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 1,8511
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de material Kg 1,0000 0,2000 0,2000
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0,2000
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 4,3919
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 0,2635
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,1757
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,4392
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OH+CD 5,2703
VALOR OFERTADO 5,27




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.1.3 Unidad kg
Detalle: Templadores de acero corrugado fy=4200
Rendimiento: 25 Unidades/hora 0,040 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maquina de soldar 1,0000 2,0000 2,0000 0,0400 0,0800
Amoladora 1,0000 2,0000 2,0000 0,0400 0,0800
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,0800 0,0504
Herramienta menor (5%) - - - 0,0035
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0,2139
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EO C1 0,3000 4,0600 1,2180 0,0300 0,0365
EO E2 0,3000 3,6200 1,0860 0,0300 0,0326
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 0,0691
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Varilla corrugada kg 1,0500 1,2000 1,26
Pintura Anticorrosiva galén 0,0100 20,0000 0,2
Diluyente galén 0,0100 9,9100 0,0991
Disco de corte u 0,0100 1,6500 0,0165
Cepillo de disco u 0,0100 1,5000 0,015
Soldadura E-9018 Kg 0,0100 3,5000 0,035
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 1,6256
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
u 1,0000 0,2000 0,2000
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0,2000
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 2,1086
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 0,1265
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,0843
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,2109
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OHCD 2,5303
VALOR OFERTADO 2,53




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.21.4 Unidad ud
Detalle: Placa de anclaje de acero, con pernos atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca (Restaurante).
Rendimiento: 10 Unidades/hora 0,100 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5%) 2,0000 0,4600 0,0186
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,1000 0,0630
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0,0816
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EO C1 0,4850 4,0600 1,9691 0,1000 0,1969
EO E2 0,4850 3,6200 1,7557 0,1000 0,1756
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 0,3725
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Pletina de acero laminado A 572 Grado 50 (340X340X12mm), segin
ASTM A 572, para aplicaciones estructurales. Trabajada y montada kg 10,8900 2,6500 28,8585
en taller, para colocar con uniones atornilladas en obra.
Pernos de anclaje, Grado 60 (fy=4200 kg/cm?2), diametro 16mm,
segun NTE—INENJ—2167 y ASTIS/IfyA 706. ’ ) kg 6,3100 1,3800 8,7078
Juego de ar_E}ndeIas, tuerca y contratuerca, para perno de anclaje de ud 8,0000 1.5600 12,48
16 mm de diametro.
Mortero autqnlvelante expa.nswo,' dg QOS componentes, a base de kg 6,9360 1,0700 742152
cemento mejorado con resinas sintéticas.
Pintura Anticorrosiva galén 0,0800 20,0000 1,6
Diluyente galén 0,0400 9,9100 0,3964
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 59,4642
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
u 1,0000 0,2000 0,2000
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0,2000
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 60,1183
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 3,6071
3| UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 2,4047
4| OTROS INDIRECTQOS (Ol) 10,00% x (CD) 6,0118
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 72,1420
VALOR OFERTADO 72,14




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.15 Unidad m2
Detalle: Montaje de Steel deck e=0.65mm
Rendimiento: 1 Unidades/hora 1,000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maquina de soldar 1,0000 2,0000 2,0000 1,0000 2,0000
EQUIPO OXICORTE 1,0000 0,6300 0,6300 1,0000 0,6300
Amoladora 1,0000 2,0000 2,0000 0,0800 0,1600
Herramienta menor (5%) - - - -
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,0800 0,0504
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 2,8404
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EO E2 1,0000 3,6200 3,6200 1,0000 3,6200
EO D2 1,0000 3,6600 3,6600 1,0000 3,6600
EOC1 1,0000 4,0600 4,0600 1,0000 4,0600
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 11,3400
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Perfil de lamina de acero galvanizado con forma acanalada, de 0,65 m2 1,0500 12,1100 12,7155
Pieza angular de ldmina de acero galvanizado m 0,0400 4,0000 0,16
Tornillo autotaladrante rosca-metal u 6,0000 0,1200 0,72
Conector de corte de acero corrugado de 12 mm u 1,0000 1,8500 1,85
Separador tipo torre 25mm - Ideal Aimbrec DISENSA u 4,0000 0,1500 0,6
Alambre de amarre negro #18 kg 0,1000 1,8900 0,189
Malla Electrosoldada 4-10 m2 1,1500 3,5600 4,094
Disco de corte u 0,0100 1,6500 0,0165
02 m3 0,0010 22,3200 0,02232
CO2 Kg 0,0100 0,8000 0,008
Propano Kg 0,0050 2,5000 0,0125
0
0
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 20,3878
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 34,5682
2 | INDIRECTOS Y UTILIDADI 22,00% x (CD) 7,6050
3 -
4 R
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO 42,1732
VALOR OFERTADO 42,17




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.1.6 Unidad m3
Detalle: Hormigon simple f'c=210 incluye transporte
Rendimiento: 1 Unidades/hora 1,000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 1,6310
Vibrador de manguera 1,0000 2,5000 2,5000 1,0000 2,5000
Mezcladora de una saco 1,0000 4,4800 4,4800 1,0000 4,4800
Motor ascensor 1,0000 0,5000 0,5000 1,0000 0,5000
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,0800 0,0504
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 9,1614
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EO E2 8,0000 3,6200 28,9600 1,0000 28,9600
EO D2 1,0000 3,6600 3,6600 1,0000 3,6600
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 32,6200
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento saco 7,2100 8,1500 58,7615
arena m3 0,6500 13,5000 8,775
ripio m3 0,9500 18,0000 17,1
agua m3 0,2400 0,8500 0,204
0
0
0
0
0
0
0
0
0
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 84,8405
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 126,6219
2 | INDIRECTOS Y UTILIDADI 22,00% x (CD) 27,8568
3 -
4 R
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO 154,4787
VALOR OFERTADO 154,48




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.2.1 Unidad Kg
Detalle: Tubo estructural rectangular y cuadrado acero A36 (pasarela - mirador)
Rendimiento: 12,5 Unidades/hora 0,080 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Motosoldadora 2,0000 2,0000 6,0000 0,0800 0,4800
Grla 0,0900 35,0000 3,1500 0,0800 0,2520
Amoladora 1,0000 1,0000 1,0000 0,0800 0,0800
arnes 2,0000 0,7000 1,4000 0,0800 0,1120
Herramienta menor (5%) 0,0614
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,0800 0,0504
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1,0358
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EO C1 2,0000 4,0600 8,1200 0,0800 0,6496
EO E2 1,0000 3,6200 3,6200 0,0800 0,2896
EOC1G1 1,0000 3,6200 3,6200 0,0800 0,2896
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 1,2288
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero estructural Kg 1,0500 1,4000 1,47
Pintura Anticorrosiva galén 0,0100 20,0000 0,2
Diluyente galén 0,0100 9,9100 0,0991
Disco de corte u 0,0100 1,6500 0,0165
Soldadura E-7018 Kg 0,0100 3,3000 0,033
Soldadura E-6011 Kg 0,0100 3,2500 0,0325
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 1,8511
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
u 1,0000 0,2000 0,2000
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0,2000
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 4,3157
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 0,2589
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,1726
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,4316
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OKCD 5,1789
VALOR OFERTADO 5,18




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.2.2 Unidad Kg
Detalle: Perfiles estructurales IPE acero A36 (Pasarela)
Rendimiento: 12,5 Unidades/hora 0,080 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maquina de soldar 1,0000 2,0000 2,0000 0,0800 0,1600
Grla 0,2000 35,0000 7,0000 0,0800 0,5600
Amoladora 1,0000 2,0000 2,0000 0,0800 0,1600
arnes 2,0000 0,7000 1,7850 0,0800 0,1428
Herramienta menor (5%) - - - 0,0390
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,0800 0,0504
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1,1122
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EO C1 2,0000 4,0600 8,1200 0,0500 0,4060
EO E2 1,0000 3,6200 3,6200 0,0500 0,1810
EO C2 1,0000 3,8600 3,8600 0,0500 0,1930
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 0,7800
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero estructural Kg 1,0500 1,4000 1,47
Pintura Anticorrosiva galén 0,0100 20,0000 0,2
Diluyente galén 0,0100 9,9100 0,0991
Disco de corte u 0,0100 1,6500 0,0165
Soldadura E-7018 Kg 0,0100 3,3000 0,033
Soldadura E-6011 Kg 0,0100 3,2500 0,0325
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 1,8511
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
u 1,0000 0,2000 0,2000
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0,2000
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 3,9433
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 0,2366
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,1577
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,3943
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OH+CD 4,7320
VALOR OFERTADO 4,73




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.2.2.3 Unidad Kg
Detalle: Tubo estructural redondo acero A36 (armado y montaje de columnas para pasarela)
Rendimiento: 12,5 Unidades/hora 0,080 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maquina de soldar 1,0000 2,0000 2,0000 0,0800 0,1600
Grla 0,2000 35,0000 7,0000 0,0800 0,5600
Amoladora 1,0000 2,0000 2,0000 0,0800 0,1600
Herramienta menor (5%) - - - 0,0384
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,0800 0,0504
Equipo de trabajo en altura 4,5000 0,7000 3,1500 0,0800 0,2520
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1,2208
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EOC1 2,0000 4,0600 8,1200 0,0500 0,4060
EO C2 2,0000 3,6200 7,2400 0,0500 0,3620
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 0,7680
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero estructural Kg 1,0500 1,5000 1,575
Pintura Anticorrosiva galén 0,0100 20,0000 0,2
Diluyente galén 0,0100 9,9100 0,0991
Disco de corte u 0,0100 1,6500 0,0165
Soldadura E-7018 Kg 0,0100 3,3000 0,033
Soldadura E-6011 Kg 0,0100 3,2500 0,0325
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 1,9561
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
u 1,0000 0,2000 0,2000
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0,2000
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 4,1449
2| GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 0,2487
3 [ UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 0,1658
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 0,4145
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OKCD 4,9739
VALOR OFERTADO 4,97




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1224 Unidad ud
Detalle: Placa de anclaje de acero, con pernos atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca.
Rendimiento: 10 Unidades/hora 0,100 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5%) 0,0139
COMPRESOR 2hp 1,0000 0,6300 0,6300 0,1000 0,0630
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0,0769
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
EOC1 0,3620 4,0600 1,4697 0,1000 0,1470
EO E2 0,3620 3,6200 1,3104 0,1000 0,1310
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 0,2780
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Pletina de acero laminado A 572 Grado 50 (220x220x15mm), segun
ASTM A 572, para aplicaciones estructurales. Trabajada y montada kg 5,6990 2,6500 15,10235
en taller, para colocar con uniones atornilladas en obra.
Perno de anclaje, Grado 60 (fy=4200 kg/cm2), ASTM A 706. kg 3,1550 1,3800 4,3539
Juego de ar‘a,lndelas, tuerca y contratuerca, para perno de anclaje de ud 40000 1.4100 5.64
16 mm de diametro.
Mortero autqnlvelante expa.nswo,. de’ QOS componentes, a base de kg 2.9040 1,0700 310728
cemento mejorado con resinas sintéticas.
Pintura Anticorrosiva galon 0,0100 20,0000 0,2
Diluyente galén 0,0100 9,9100 0,0991
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 28,5026
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 28,8575
2 | GASTOS GENERALES(GC 6,00% x (CD) 1,7315
3| UTILIDAD (UT) 4,00% x (CD) 1,1543
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10,00% x (CD) 2,8858
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OKCD 34,6291
VALOR OFERTADO 34,63
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NOTA:

»LAS COTAS/NIVELES DEBERAN SER REPLANTEADOS
EN OBRA ANTES DE FABRICACION MONTAJE DE LA
ESTRUCTURA METALICA.

»ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg,/cm>
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MATERIALES é \
) ) L40X3mm
»ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 fy=2541 kg/cm -
» USAR ELECTRODO E70XX Fu=4900 kg/cmz. 8\]\

»HORMIGON IN SITU LOSA f'c=210 kg/cm?

»HORMIGON IN SITU CIMENTACION Y MURO f'c=240 kg/cm?
»RECUBRIMIENTO = 40mm

* ACERO ESTRUCTURAL:

% DISENO POR EL METODO AISC-LRFD-2010.

CODIGOS UTILIZADOS:
1) ANSI/AISC 360-10: SPECIFICATION FOR STRUCTURAL STEEL BUILDINGS.

2) ACI 318-08: BUILDING CODE REQUIREMENTS FOR STRUCTURAL CONCRETE.
3) AWS D1.1/2005 AMERICAN WELDING CODE 2005.
4) AWS D1.8/2008 SEISMIC SUPPLEMENT. AMERICAN WELDING SOCIETY.

* LAS UNIONES PLACA-COLUMNA'Y VIGA-COLUMNA SON CONSIDERADAS COMO SOLDADURAS
DE DEMANDA CRITICA, POR LO QUE SE REQUIERE QUE EL CONTROL DE CALIDAD SEA
REALIZADO DE FORMA INDIVIDUAL Y SISTEMATICO EN CADA UNION.

* BAJO NINGUN CONCEPTO LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SERAN ATRAVESADOS POR
TUBOS O PAQUETES DE TUBOS DE CUALQUIER TIPO DE INSTALACIONES.

* LAS PERFORACIONES PARA LAS VARILLAS DE ANCLAJE EN LAS PLACAS DEBERAN SER
REALIZADAS CON TALADRO. LAS ABERTURAS CENTRALES PUEDEN SER REALIZADAS CON
OXICORTE.

* EL MINIMO ESPESOR DESOLDADURA DEBE SER IGUAL AL ESPESOR DEL MATERIAL BASE.

ACERO ESTRUCTURAL

Fy= 36ksi.
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CONTENIDO:

Coordinador de Materia Integradora:

Ph.D. Andres Velastegui

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

Restaurante Mirador Altos del Rio Pastaza

Estructura Cerchas de Cubierta
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