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RESUMEN

El ser humano tiene la necesidad de trabajar por aquello que anhela conseguir, el
cliente en cuestion luego de largos afios de labor, desea construir una vivienda que le
brinde confort y seguridad para ella y su familia. El cliente cuenta con el informe
geotécnico de su terreno y con el disefio arquitectonico, el objetivo es realizar un
disefio estructural de la vivienda de dos plantas que se ubicara en la Isla Mocaoli,
Samborondon.

Se presentaron diferentes alternativas de materiales para el disefio de la vivienda, se
evaluaron distintos parametros y para el tema ambiental se realizé un Andlisis de Ciclo
de Vida simplificado de estos materiales, siendo el Hormigon Armado la opcion
seleccionada. A continuacion, se elaboro el disefio estructural de columnas, vigas, losa
y cimentacion considerando la norma NEC — 15 y el cédigo ACI 318 — 14. Ademas, se
requirio del apoyo de softwares de analisis y modelamiento estructural.

Finalmente, cada uno de los elementos estructurales disefiados cumplen con la

normativa especificada y se verifica que el disefio satisface la demanda.

Palabras Clave: Columnas, vigas, zapata corrida y losa.



ABSTRACT

The human being has the need to work for what he longs to achieve, the client in
guestion after many years of work, wants to build a house that provides comfort and
security for her and her family. The client has the geotechnical report of her land and
the architectural design, the objective is to make a structural design of the two-floor
house to be located in Isla Mocoli, Samborondon.

Different material alternatives were presented for the design of the house, different
parameters were evaluated and for the environmental issue a simplified Life Cycle
Analysis of these materials was carried out, being reinforced concrete the selected
option. Next, the structural design of columns, beams, slabs and foundations was
elaborated considering the NEC - 15 standard and the ACI 318 - 14 code. In addition,
the support of structural analysis and modeling software was required.

Finally, each of the designed structural elements complies with the specified standards

and it is verified that the design meets the demand.

Keywords: Columns, beams, spread footing and slab.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El décimo primero de los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS trata sobre las
Ciudades y Comunidades Sostenibles, esperando a que estos se logren para el afo
2030. La Organizacion de Naciones Unidas proyecta un incremento de 60% de poblacién
en la zona urbana. Una de las metas que este objetivo pretende alcanzar, es que las
ciudades sean seguras. (ONU, 2015)

Ecuador es un pais que presenta un alto grado de riesgo sismico, sobre todo en
sus provincias costeras, por lo que es imprescindible que sus edificaciones tomen en
cuenta disefos sismo resistente que resguarden la vida de las personas que en ellas
habiten o concurran.

La construccion de cualquier estructura requiere de un permiso de construccion y
para su obtencion, tanto el disefio como la ejecucion de la obra en si, deben cumplir con
normas y especificaciones técnicas. De esta manera, los municipios se cercioran de que
las futuras edificaciones sean seguras para sus usuarios. Entre 2015y 2018 se evidencia
un incremento del 6,9% en permisos de construccion en el pais. (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos [INEC], 2021, p.5)

1.1 Antecedentes

El cliente pretende no Unicamente poseer un domicilio, sino invertir en su
comodidad, confort, bienestar propio y el de sus familiares. Por este motivo, ha solicitado
el disefio estructural de una vivienda de dos plantas que se acople a los planos
arquitectonicos modernos adquiridos, garantizando la seguridad y estabilidad
constructiva.

Un desafio adicional en el proceso de disefio del proyecto es el tipo de suelo
donde se ubicara la vivienda. Acorde con el Mapa Geologico de la Republica del Ecuador
de 1982, el suelo de Samborondon es de una edad cuaternaria que presenta sedimentos
cuaternarios tales como arcillas marinas y estuarinas. (Instituto de Informacion
Estadistica y Geogréfica [IIEG], 1982).

Se le atribuye un suelo arcilloso, asi como una combinacion de limo-arcilla, y limo-
arena. Su geologia corresponde a depdsitos aluviales y su relieve es de caracter planos

—ondulado. (Gonzalez et al., 2009)



1.2 Localizacion

La vivienda estar4 ubicada en la ciudadela Isla del Rio de la Isla Mocoli,
perteneciente a la Parroquia Urbana Satélite La Puntilla del canton Samborondon,

provincia del Guayas.
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llustracion 1.1 Ubicacion del proyecto. [Pinzén & Villarruel, 2021]
1.3 Informacién basica
1.3.1 Planos Arquitectonicos

El cliente proporciond los planos arquitectonicos en donde se detallan las
divisiones y dimensiones de cada espacio que compone la vivienda. Se presentan las
vistas en planta y frontal de la planta baja, alta e implantacion de la vivienda, asi como

las fachadas laterales y cortes de esta.
1.3.2 Informe Geotécnico

La NEC-SE-CM Geotecnia y Cimentaciones (2015) clasifica a las unidades de
construccion como bajas, medias, altas y especiales. En este caso, al ser una vivienda
de 2 niveles, se clasifica como baja. Por lo tanto, se deben realizar por lo menos 3

sondeos con una profundidad minima de 6 m como indica la Tabla 1.1.



El informe geotécnico proporcionado por el cliente muestra que se realizaron
calicatas de entre 1,5 m a 2 m y no perforaciones de mayor profundidad que muestren
la estratigrafia del suelo. Ademas, la vivienda estard ubicada en una isla artificial en
Samborondoén, para construir en este sitio se realizaron rellenos, por tal motivo, se

recomienda que las perforaciones mas profundas.

Tabla 1.1 Categoria de la unidad de construccién [NEC, 2015]

Baja Media Alta Especial
Profundidad Minima de | Profundidad Minima de | Profundidad Minima de | Profundidad Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. sondeos: 25 m. sondeos: 30 m.
Numero minimo de Numero minimo de Numero minimo de Numero minimo de
sondeos: 3 sondeos: 4 sondeos: 4 sondeos: 5

Ndmero minimo de sondeos y profundidades por cada unidad de construccion

Al no contar con un estudio de suelos valido y por tema netamente académico, se
utilizara un informe geotécnico de una vivienda cercana a la de este proyecto y en la
Tabla 1.2 y Tabla 1.3 se describe la estratigrafia del sondeo 1 y 2 respectivamente. En
el primer sondeo se realizé a una profundidad de 12 m y registra el nivel freético a 1,90
m, mientras que en el segundo se realizé a 9 m de profundidad con un nivel freatico

ubicado a 1,50 m.

Tabla 1.2 Estratigrafia del sondeo 1 [Geocimientos, 2019]

Profundidad (m) Descripcion del material
1-2 Grava arcillosa con arena
3 Arcilla de alta plasticidad
4-5 Limo de baja plasticidad arenoso
6-7 Arena limosa
8 Arena mal graduada con limo
9-12 Arena limosa

Tabla 1.3 Estratigrafia del sondeo 2 [Geocimientos, 2019]

Profundidad (m) Descripcién del material
1-2 Grava arcillosa con arena
3 Limo de baja plasticidad arenoso
4-7 Arena limosa
8 Arena mal graduada con limo
9 Arena bien graduada con limo




1.4 Marco Teorico
1.4.1 Hormigébn

También conocido como concreto, es un material que se forma a partir de la
mezcla de cemento, material de relleno sean estos agregados o aridos, agua y
opcionalmente, aditivos. Este material de construccion presenta gran resistencia a la

compresion, pero no a la tension. (Diego, 2001)

1.4.2 Acero de Refuerzo

Comunmente se emplea en forma de varillas o barras con la finalidad de resistir
las tensiones y restringir las grietas, siendo un complemento de los elementos
estructurales de hormigén que se caracterizan por su alta resistencia a la compresion.
(Gervacio, 2005)

1.4.3 Hormigdn Armado

Es la asociacion de dos materiales de caracteristicas altamente diferenciables,
hormigon y acero. Se caracteriza esta asociacion por ser el hormigon resistente a la
compresion, pero no a la traccion y al acero por ser resistente tanto a tensiébn como

compresion. (Perles, 2005)

1.4.4 Viga

Aquel miembro estructural que trabaja a flexion, soportando las cargas afiadidas,
asi como también su propio peso. Se caracteriza por poseer una longitud predominante
con respecto a las otras dimensiones, siendo este un sélido deformable. (Wight J.W.,
2008)

1.4.5 Columna

Elemento estructural que soporta cargas verticales de compresion en su propio
eje. Apoyan a las vigas cargadas y transmiten las cargas desde pisos superiores, hasta
las cimentaciones de la estructura. (Hernan, 2014; Wight J.W., 2008)



1.4.6 Losa

Elemento estructural superficial disefiada para soportar cargas perpendiculares a
su plano. Cuentan con una disposicién horizontal en la mayoria de los casos. Se
caracterizan por poseer a dos dimensiones que predominan sobre la tercera. (Garcia,
2013; Hernan, 2014 )

1.4.7 Cimentacién

Estructura que tiene el objetivo de transmitir las cargas actuantes al subsuelo.
Estas pueden clasificarse como cimentaciones profundas, superficiales o combinadas.
La cimentacién cuenta con un area en planta mayor a la sumatoria de las area de las
columnas y muros de carga. Para determinar el tipo de cimiento se deben considerar
ciertos factores como el tipo de suelo, la topografia del terreno y el tipo de obra que se

pretende realizar. (Calavera, 2000; Garcia, 2013)

1.4.8 Método LRFD

Se trata del Disefio por Factores de Carga y Resistencia en el que se toma en
cuenta la incertidumbre asociada al disefio de una estructura y su potencial asociado con

el fin de proporcionar un margen de seguridad. (Fernando, 2005)

1.4.9 Combinaciones de cargas

Es la mezcla o combinacion de cargas permanentes, cargas variables como
cargas vivas, de granizo o viento y cargas accidentales, aquellas que involucran las

acciones sismicas. (NEC, 2015)

1.4.10 Deriva de piso

Corresponde al desplazamiento horizontal relativo de un piso con respecto al piso
consecutivo. Esta se obtiene mediante la diferencia entre el desplazamiento del extremo
superior y el inferior del piso. (NEC, 2015)

Entre mayor sea la magnitud de la deriva, mayor sera el dafio que sufriran los
elementos no estructurales y acabados. (Rochel, 2012). Es necesario verificar las

derivas, porgue en caso de que no cumplan se debera rigidizar la estructura.



1.4.11 Espectro de respuesta para disefio

Se trata de la representacion del nivel de amenaza del sismo, mostrando la
respuesta de estructura frente a dicho peligro. Es de tipo elastico y su disefio es capaz
de mostrar los efectos dindmicos del sismo. El espectro de respuesta se basa
principalmente en las condiciones tectonicas, geoldgicas y segun el tipo de suelo en
donde se encuentre. (NEC, 2015)

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Elaborar el disefio estructural de una vivienda de dos plantas considerando las
normas de construccion vigentes para que el cliente y su familia habiten de forma

coémoda y segura.
1.5.2 Objetivos Especificos

e Disefar los diferentes elementos estructurales de hormigén armado considerando
normas como el ACI 318S — 14 y la NEC — 15.

e Realizar el modelamiento de la vivienda mediante el software ETABS para su
adecuado andlisis estructural.

e Establecer las cimentaciones adecuadas que garanticen estabilidad y seguridad

de la estructura, segun su tipo de suelo.

1.6 Justificacion

Existen aproximadamente mil millones de personas que no cuentan con una
vivienda. El Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de la Organizacion
de las Naciones Unidas reconoce que las personas tienen derecho a acceder a una
vivienda adecuada. Entre los puntos claves que abarca este objetivo estan el derecho a
ser libre de injerencias arbitrarias en el hogar, la privacidad y la familia; y el derecho al
acceso no discriminatorio y en igualdad de condiciones a una vivienda adecuada. (ONU
Habitat, 2010)

Segun el Ultimo censo que registra el INEC, el 70,1% de los habitantes de la

provincia del Guayas cuenta con una vivienda propia y pagada o en proceso de pago



(INEC, 2010). Sin duda, el contar con un lugar para vivir representa una necesidad para
las personas.

La vivienda debe ofrecer seguridad y comodidad para quienes habiten en ella,
motivo por el cual el disefio debe estar acorde a las normas de construccion, tales como
la NEC — 15. Debido a la posicién socioeconémica de cada persona, se puede invertir
en comodidades adicionales que suplan los intereses propios y los de su familia, como

es el caso del cliente en cuestion.



CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

Se inicia el proyecto revisando los planos arquitectonicos para modelar la
estructura en el software ETABS. Se establecen las cargas de disefio viva, muerta
(instalaciones, paredes, baldosas, peso propio de la estructura) y sismo utilizando la
normativa NEC-SE-CG para cargas gravitacionales y la NEC-SE-DS para las sismicas.
Se selecciona el método LRFD para trabajar con estas cargas y se realiza un pre-
dimensionamiento de los elementos estructurales (vigas, columnas y losas).

Luego se ingresan y asignan los materiales y las dimensiones de los elementos
estructurales al ETABS. Se colocan vigas secundarias como apoyo para reducir la
separacion entre apoyos de las losas con placa colaborante. Se insertan las losas y sus
diafragmas y sobre estas se aplican las cargas. Como siguiente paso, se procede a
verificar las derivas y a descartar efectos de segundo orden para garantizar que la
estructura cumpla con un disefio sismo resistente. Una vez obtenida dicha verificacion,
se procede con el disefio de las vigas, columnas y losas empleando el Codigo ACI 318S
— 14 y NEC - 15, y se comprueba nuevamente las derivas y el efecto P — Delta.

En cuanto a la cimentacion, al tener 2 sondeos de la estratigrafia del suelo, se
procede a realizar un perfil geotécnico idealizado que es una combinaciéon de ambos
perfiles. Se calcula la capacidad de carga y los asentamientos y se identifica por cual de

estos parametros falla. Finalmente, se disefian las zapatas corridas en dos direcciones.
2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

Se realiz6 una visita de campo hasta el lugar donde se construira la vivienda de
dos plantas. En el terreno se encontraron ciertos escombros de madera y escasa
vegetacion. Esta visita contribuyé a la comprension de distribucion de los espacios

proporcionados en el plano arquitectonico.



llustracion 2.1 Terreno proyectado para la vivienda. [Pinzon & Villarruel, 2021]

2.3 Anaélisis de alternativas

Tabla 2.1 Evaluacién de criterios de alternativas. [Gonzalez-Rodrigo, 2007; Medina, 2008;
Aguirre & Figueroa, 2008; Herrera Marcano et al., 2009; Chirico, 2012]

Criter Estructura de Estructura de Estructura de Estructura de
riterio
Hormigén Armado | acero estructural Bambd Madera
Se pueden
o No se puede desmontar sus Baja vida util, no N
Reutilizacion » » Es reutilizable.
reutilizar. elementos y reutilizable.
reutilizarlos.
La preparacién de
la mezcla de
hormigén, manejo, ) )
Los elementos se | Corto tiempo de | Corto tiempo por
encofrado, secado ) . » -
) pueden prefabricar | ejecucion por su su facilidad y
Tiempo y curado de los ] N )
y Su montaje es facilidad de rapidez en la
elementos o . ) y
rapido. construccion. ejecucion.
estructurales
conlleva més
tiempo.




Su peso especifico

varia entre 2200 y

Su peso especifico
esta alrededor de

Su peso

Su peso
especifico oscila
400y 710 kg/

Peso 2400 kg/m3. Sus 7860 kg/ms. especifico oscila
elementos aportan | Elementos menos | 700y 800 kg/ m3 | m3, segln el tipo
gran peso. pesados. de madera.
Para las
conexiones Requiere Requiere de

Mano de obra

No requiere de
personal

certificado.

(apernadas o
soldadura),
requieren de
personal

calificado.

carpinteros
especializados en

bambd.

mano de obra
calificada dentro
de la industria

maderera.

Al tomar mas

tiempo, la mano

El costo de la

mano de obra se

Bajo costo de

mano de obra por

Bajo costo de

mano de obra

Costo mano _ el ahorro de por el ahorro de
de obra se reduce gracias a ) )
de obra ) tiempo que tiempo que
prolonga y el costo que los tiempos
genera su genera su
aumenta. son menores. . .
construccion. construccion.
Precio de ) _ )
) o El precio de los Bajo costo de Bajo costo de
Costos materiales inferior ) y .
] materiales de construccion, construccion,
materiales con respecto al
acero es alto. recurso natural. recurso natural.
acero.
Material no
y Recurso )
Construccion escaso, pero, con Material
) o ) abundante en la
Disponibilidad | comun, altamente frecuencia o altamente
_ ) ) provincia de ) _
disponible. necesita ser . disponible.
) Manabi.
importado.
Mayormente Resiste .
Estructura ] Se caracteriza
. resistente a la mayormente a los
Sismo- altamente o por tener altos
) ] ] accion sismica terremotos que el ]
Resistencia resistente frente a ) ) niveles de
o debido a su hormigén ) ]
eventos sismicos. o resistencia.
flexibilidad. armado.
Relacion con ) ) Impacto Impacto
) Impacto ambiental | Impacto ambiental ) )
el medio ambiental ambiental
) alto. alto. . .
ambiente minimo. minimo.
Requiere Requiere Se debe proteger Es constante y

Mantenimiento

mantenimiento de
menor costo frente

al acero.

mantenimiento y
supervision

constante.

constantemente
de factores

ambientales.

necesario en el
exterior de la

vivienda.
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2.3.1 Ponderaci6n de Parametros

Para la correspondiente seleccion de alternativas, se procederd a evaluar cada
criterio con los valores de: 0, 50 y 100. La calificacion estimada sera conforme al
beneficio que presente el criterio, siendo este bajo, medio o alto segun los objetivos del

presente proyecto. En el Capitulo 4 se analizara el criterio Ambiental mas a detalle.

Tabla 2.2 Matriz de eleccién de alternativas. [Pinzon & Villarruel, 2021]

Estructura de Estructura de
o ) Estructura de Estructura de
Criterio Hormigon Acero
Bambu Madera
Armado Estructural

Reutilizacién 0 50 0 100
Tiempo 50 100 100 50
Peso 50 0 100 100

Mano de obra 100 0 0 0
Costo mano de obra 50 100 50 100
Costos materiales 100 0 100 50
Disponibilidad 100 50 50 100
Sismo-Resistencia 100 100 100 50
Ambiental 50 50 100 100

Mantenimiento 100 0 0 0
Total 700 450 600 650

Segun la matriz de alternativa, el criterio que posee mayor puntaje de beneficio
segun los objetivos del proyecto es el hormigéon armado. Por lo tanto, esta serd la

alternativa seleccionada para disefar la vivienda de dos plantas.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefio Arquitectoénico

Se realiz6 el modelado arquitectonico en Revit en base a los planos

proporcionados por el cliente.

llustracion 3.3 Vista 3D de la parte trasera de la vivienda. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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llustracion 3.4 Vista 3D de un corte de la vivienda. [Pinzén & Villarruel, 2021]
3.2 Estudio Geotécnico
3.2.1 Caracterizacion Geotécnica

Como se menciona en el Capitulo 1, se cuenta con 2 sondeos del perfil del suelo en el
gue se construira la vivienda, para poder realizar el analisis geotécnico y el disefio de la
cimentacion, se establece un perfil geotécnico idealizado, donde se combinan ambos

sondeos, como se muestra en llustracion 3.5.

h h estrato w Pasante (%) Limites de Atterberg v qu e SPT
Ti PR,
ipode | | Descripcién del estrato Sucs
estrato
m m % #4 #200 LL LP P T/m2 | T/m2 % N N60
Grava arcillosa con arena, de compacidad
1 media y color café amarillo verdoso 05a1,0 GC 14,5 60,5 20,5 29,5 15 14,5 28 215
ESTRATO
i SuS Grava arcillosa con arena, de compacidad
2 8 4 o P 15a20 GC 21,5 59,5 20,5 31,5 15 15 16 12,5
media y color café amarillento
3 A'rqlla de alta plgstlcldad. de consistencia 25230 cH 68 100 o5 66 24 " 1 8
rigida y color gris verdoso oscuro
Limo de baja plasticidad arenoso, de
4 |consistencia muy blanda y color girs 35a4 ML 635 100 58 31 27 4 165 295 7,75
verdoso oscuro
5 |Limo de baja plasticidad arenoso, de 45a50 ML 44 100 53 NP NP NP 193 36 94
consistencia muy blanda y color gris oscuro
EST‘RATO 6 Ar_ena limosa de compacidad suelta y color 55260 M 435 100 335 NP NP NP 5 45
DEBIL gris verdoso oscuro
Arena limosa de compacidad suelta y color
7 gris verdoso oscuro 65a7,0 SM 40,5 100 29 NP NP NP 12 10
3 acaalpelotaduadalconlinolce 75a80 SPSM 28 99,5 11 NP NP NP 105 105
compacidad media y color gris oscuro
9 Ngna limosa de compacidad suelta y color 85290 M 2 100 14 NP NP NP 7 7
gris oscuro

llustracion 3.5 Perfil idealizado del suelo. [Pinzén & Villarruel, 2021]
Para calcular el angulo de friccion interna se emplea el método de Peck (1974),

gue requiere del numero de golpes N¢, obtenido en el ensayo SPT.
@ =27.1+0.30 Ngy — 0.00054 - NZ,

Ec. 3.1
La resistencia al corte no drenado S, se obtiene mediante la Ec. 3.2 de
Hettiarachchi y Brown (2009) para las muestras que se extrajeron por medio del

muestreador estandar tipo cuchara partida.
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Su =41- N60 [kPa]

Ec. 3.2
Y para aquellas muestras inalteradas y extraidas a través de un tubo Shelby, la
resistencia al corte no drenado S,, es la mitad del resultado del ensayo a compresion no

confinada qy,.

q
Sy = 7“
Ec. 3.3

Tabla 3.1 Angulo de friccion y resistencia al corte no drenado. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Estrato Profundidad o (9 S, (T/m?)
05-10 35,08
Fuerte !
15-20 31,76
25-30 30,33 3,34
3,5-4,0 0,00 1,475
45-50 0,00 1,8
Débil 55-6,0 28,59 1,88
6,5-7,0 30,62 4,18
75-8,0 30,19 4,39
8,5-9,0 29,17 2,93
HUMEDAD INDICE DE COHESION SU PASANTE
(%) PLASTICIDAD (T/M2) TAMIZ #200
11 5 11 11
9 L 4 9 * 9 &
* 3 V'S *
7 * 7 * 7 *
) & L g L 4
5 * 1 5 * 5 *
" * .
3 3 TS 3 L
. 10 20 40 60 .
1 & 1 1 4
3
-1 020 40 60 80 1o 12 3 4 5 -1 020 40 60 80100
-3 5 -3 -3
-5 -5 -5
-7
-7 7 -7
-9 -9 9 -9

llustracion 3.6 Cuadros de caracterizacion geotécnica. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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3.2.2 Consideraciones sismicas

3.2.2.1 Zonificacion
Segun la norma NEC-SE-DS de Cargas Sismicas para el Disefio Sismo
Resistente (2015), Ecuador esté dividido en 6 zonas sismica como se aprecia en la
llustracién 3.7, el canton Samborondon presenta un factor de zona de 0,35.

2'eUD »ovs ™00 o %000 TS000

oar

ACELERACIONES EN PROPORCION :
[OF LA ACELERACION OF LA GRAVEDAY R 8

Zonws con Gual Acwieraciin wmica
| EET
| [N
LEH
T lemg
B ce:
- »0%0g

[ 7] e roniace

SISTEMA DE PROYECCION: WCS-1984 | -
FUENTE: 1G-89%

o » % 100
— —

5ove

llustracion 3.7 Zonas sismicas del Ecuador y su factor de zona Z. [NEC, 2015]

3.2.2.2 Andlisis de Licuacion

La licuacion es un fenémeno que consiste en que el suelo pierde parte de su
resistencia al esfuerzo cortante al incrementarse la presion de poros bajo condiciones no
drenadas y disminuyendo su presién intergranular. [Geocimientos, 2019]

En los sondeos proporcionados, se evidencian estratos de arena ubicados de 5 a
12 m de profundidad, en el sondeo 1, y de 3 a 9 m, en el sondeo 2, lo que indica que el
suelo podria ser susceptibles al fendmeno de licuacién, porque no presentan plasticidad,
tienen de 9% a 48% de suelos finos y Neo entre 3 'y 22 golpes. [Geocimientos, 2019]

Segun el informe geotécnico proporcionado, este suelo presenta una alta
probabilidad de ocurrencia del fenédmeno en mencién, causando asentamientos
diferenciales considerables e incluso generar fallas en la estructura de la vivienda. El

especialista geotécnico recomienda realizar zapatas continuas en dos direcciones para
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incrementar la rigidez de la estructura, disminuir la probabilidad de ocurrencia de

licuacion del suelo y evitar asentamientos considerables.

3.2.2.3 Tipo de Perfil de Suelo®

Acorde a la norma NEC-SE-DS de Cargas Sismicas para el Disefio Sismo
Resistente (2015), el suelo se clasifica en tipo A, B, C, D, Ey F. Siendo A el m&s favorable
y F el de peores condiciones.

Tomando como referencia el informe geotécnico proporcionado, el tipo de suelo
seria F1 correspondiente a suelos que requieren una evaluacion realizada explicitamente
en el sitio por un ingeniero especializado en Geotecnia. Para este tipo de suelos la norma
indica que se deben tomar en cuenta otras consideraciones con el fin de analizar la
respuesta dinamica y el potencial de licuacion del suelo. Ademas de realizar

investigaciones geotécnicas particulares en el suelo.

Tabla 3.2 Clasificacion del suelo. [NEC, 2015]

Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs = 760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la | 760 m/s >Vs = 360 m/s

C onda de cortante, o

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, | N =50.0

que cumplan con cualquiera de los dos criterios | Su = 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
o . 360 m/s >Vs = 180 m/s
criterio de velocidad de la onda de cortante, o

Perfiles de suelos rigidos que cumplan | 50> N = 15.0 100 kPa > Su=

cualquiera de las dos condiciones 50 kPa

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
Vs <180 m/s
onda de cortante, o

Perfil que contiene un espesor total H mayor de
IP >20 w=40% Su < 50 kPa
3 m de arcillas blandas

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente

en el sitio por un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitaciéon sismica,
F tales como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente

cementados, etc.

F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas

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

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

F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros
30 m superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos

blandos y roca, con variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

3.2.3 Anélisis de cimentaciones

3.2.3.1 Capacidad de Carga
Se analizara la capacidad de carga mediante el Modelo Bicapa de Meyerhoff y
Hanna (1978) para diferentes dimensiones de zapatas y se determinara en base a la

magnitud de los resultados una dimensién adecuada para calcular los asentamientos.

- y 2 -
? | ‘/ u
D |
! _L_LI_L_L : :
v a I | b Suelo mds fuerte
1 + A) : l. . 4]
\ Cal) : | Ca o]
S (N ¢
B P N 1
. P ¢ Rt BN Fy
\\\ : A"\_(l' | b’ 7
N N, b, 52
N / o on o
3 P4 " Suelo més débil
> X Y

b5
i %
a) ;

llustracion 3.8 Capacidad de carga de una cimentacidén continua sobre un suelo
estratificado. [Das, 2012]

Tabla 3.3 Parametros iniciales del estrato superior (fuerte). [Pinzén & Villarruel, 2021]

Parametro Valor
Peso especifico, y; 18,5 kN/m?3
Angulo de friccion, @', 30°
Cohesion o resistencia no drenada, ¢, 0 kN/m?
i N,
Factores de capacidad de carga en (1) 30,14
funcién del angulo de friccion del | Ng(q) 18,4
suelo
Ny(l) 22,4
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Tabla 3.4 Parametros iniciales del estrato inferior (débil). [Pinzén & Villarruel, 2021]

Pardmetro Valor
Peso especifico, y; 16,5 kN/m3
Angulo de friccion, @', 0°
Cohesioén o resistencia no drenada, ¢, 14,75 kN/m?2
Factores de capacidad de carga en Nc(l) 30,14
funcién del angulo de friccion del | Ng(q) 18,4
suelo
N, 1) 22,4
Relacién 22:
q1
42 G Ne(2)
. 1., 5.
5 V1 BNy
Ec. 3.4
T _ 0,46
q1
Coeficiente de corte por punzonamiento:
K, =34
30
x 20
10
0 T T ]
20 30 40 50

¢, (grados)

llustracion 3.9 Coeficientes Ks segun Meyerhoff y Hanna. [Das, 2012]

Factores de forma de la cimentacion en funcién del estrato superior:

B
Fasy =1+ (Z) tan ¢’y
Ec. 3.5
Fosy = 1,10
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B
F)/S(l) =1- 0,4‘ (Z)
Ec. 3.6
F]/S(l) = 0,93

Se calcula la capacidad de carga:

2-Df) _Kstan @',

qb:(1+0’2'§)'5r14'02+V1'H2'(1+§)(1+ - -

Tabla 3.5 Resumen capacidad de carga. [Pinzén & Villarruel, 2021]

1
qc = ¥1* Dy - Ngy " Fgy + 5

Ec. 3.7

2
Ec. 3.8

Ec. 3.9

Y1 BNy~ Fysq)

Quit = 9p = q¢

B(aBS)e La('[go (Df) H Jb qt qu Qadm Ju (adm
m m m m kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2 kN/m?2 T/m? T/m?
0,6 55 204,62 397,38 204,62 68,21 20,87 6,96
0,6 10 198,86 397,38 198,86 66,29 20,28 6,76
0,6 25 194,64 397,38 194,64 64,88 19,85 6,62
0,7 55 190,31 416,59 190,31 63,44 19,41 6,47
0,7 10 184,43 416,59 184,43 61,48 18,81 6,27
0,7 25 180,11 416,59 180,11 60,04 18,37 6,12
0,8 55 179,64 435,80 179,64 59,88 18,32 6,11
0,8 10 0,75 0,75 173,63 435,80 173,63 57,88 17,71 5,90
0,8 25 169,23 435,80 169,23 56,41 17,26 5,75
0,9 55 171,40 455,02 171,40 57,13 17,48 5,83
0,9 10 165,27 455,02 165,27 55,09 16,86 5,62
0,9 25 160,78 455,02 160,78 53,59 16,40 5,47
1 55 164,87 474,23 164,87 54,96 16,82 5,61
1 10 158,62 474,23 158,62 52,87 16,18 5,39
1 25 154,03 474,23 154,03 51,34 15,71 5,24
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& 6,50

£

S~

= —8—1=5,5m

= 6,00

= —e—1=10m
5,50 L=25m
5,00

0,6 0,7 0,8 0,9 1

Ancho de zapata (m)

llustracion 3.10 Capacidad de carga admisible para cimentacidn. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Finalmente, se selecciona una zapata continua con:

Ancho:
B=1m
Longitud:
L=55m
Profundidad de desplante:
Df=0,75m
Carga admisible:
Qadam 5t0_n
mZ

3.2.3.2 Asentamientos
3.2.3.2.1 Asentamiento estrato fuerte
Para el estrato fuerte se analiza mediante el Método Elastico de Bowles (1987).

Moédulo de elasticidad del suelo:

ton
E; = 6000 —

Relacion de Poisson:
u=0,25
Factor de profundidad:
Como la relacién longitud/ancho es de 5,5 y se va a analizar en el centro de la

zapata,
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I=1,6
Asentamiento:

(1-p?)
S=qg-B-——— 2.

Ec. 3.10
S=0,13cm
3.2.3.2.2 Asentamiento estrato débil

Para el estrato débil se analiza el asentamiento por Consolidacion Primaria.

Tabla 3.6 Parametros iniciales asentamiento estrato débil. [Pinzon & Villarruel, 2021]

Parédmetro Valor
Porcentaje de humedad, %w 45,64
Porcentaje de vacio, e, 8,58
Limite liquido, LL 52
Altura del estrato compresible 3m
indice de compresion, C, 0,378
indice de re-compresion, C, 0,022
indice de expansion, C 0,076
Relacion = 0,29
Relacion g 1,57
Factor de influencia 0,08709
Incremento de esfuerzo vertical, Ac’, 17,09 kN/m?
Esfuerzo de preconsolidacién, Ao, 125 kN/m?
Esfuerzo efectivo vertical inicial, o', 84,5 kN/m?
Esfuerzo final vertical, o', 101,59 kN/m?

Como A’ < Ad’, < Ad’,f, €1 OCR > 1, €S decir, se trata de un Sobre consolidado (SC-

1) por lo que se emplea la siguiente ecuacion:

C o’
S = > -H-log(,vf>
1+e 0 1o

Ec. 3.11
§$=387cm

Los asentamientos obtenidos son aceptables para las dimensiones seleccionadas
de la zapata corrida y la capacidad de carga admisible empleada.
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3.3 Disefio Estructural
3.3.1 Especificaciones técnicas de los materiales

Tabla 3.7 Especificaciones técnicas del hormigoén. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Parametro Valor
Resistencia a la compresion f'c 210 kgf/cm?
Médulo de Elasticidad E 218819,789 kgficm?
Peso especifico y 2400 kgf/im?

Tabla 3.8 Especificaciones técnicas del acero. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Parametro Valor
Resistencia a la fluencia fy 4200 kgficm?
Modulo de Elasticidad E 2100000 kgficm?

3.3.2 Estimacion de cargas
3.3.2.1 Carga Muerta

Tabla 3.9 Carga muerta primera planta. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Carga Valor de carga (tnf/m?)
Paredes 0,18
Baldosas 0,01
Enlucido 0,04

Instalaciones 0,01

Tabla 3.10 Carga muerta segunda planta. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Carga Valor de carga (tnf/m?)
Cubierta 0,063

3.3.2.2 Carga Viva

Tabla 3.11 Carga viva primera planta. [NEC, 2015]

Carga Valor de carga (tnf/m?)
Viva 0,20
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Tabla 3.12 Carga viva segunda planta. [NEC, 2015]

Carga Valor de carga (tnf/m?)
Viva 0,07

3.3.2.3 Carga Sismica
Para determinar la carga sismica se deben establecer ciertos parametros

sismicos dependiendo del tipo de la estructura y la ubicacion de esta.
3.3.3 Analisis sismico

Tabla 3.13 Pardmetros sismicos. [NEC, 2015]

Parametro Valor
Tipo de suelo E
Factor de zona sismica, z 0,35
Factor empleado en espectro de disefio elastico, r 15
Coeficiente de amplificacién de suelo en la zona de periodo corto, Fa 1,10
Coeficiente de desplazamiento de disefio en roca, Fd 1,65
Coeficiente de desplazamientos para disefios en roca, Fs 1,80
Coeficiente de reduccion de respuesta estructural, R 7
Relaciéon de Amplificacion Espectral, n 1,80
Categoria de la estructura Otras
Coeficiente de importancia, | 1
Coeficiente de configuracion estructural en planta, ®p 1
Coeficiente de configuracion estructural en elevacién, ®e 1
Tipo de edificacién Sin arriostramiento
Coeficiente Ct (dependiente del tipo de edificacion) 0,055
Coeficiente a (dependiente del tipo de edificacion) 0,90
Altura Hn 7,69 m

3.3.3.1 Espectro eléstico horizontal de disefio en aceleraciones

Sa(g)t
Sa= MzFa

Sa=zFa( 1+ (n-1)TMTo) J i\
/
Solo para modos de W ot
vibracidn distintos al / Sa=MzFa( 7 )
fundamental s T
zFal

> Tiseg)

cotpsfa P
To= MFSH = 085 s £

llustracion 3.11 Espectro elastico de disefio. [NEC, 2015]
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Se determinan los periodos de control:

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones
que representa el sismo de disefo, Ty:

Ty = 0,10 - F, -

&7 &7

Ec. 3.12

1
Ty, =0,10-1,80-

T, = 0,270

Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones
gue representa el sismo de disefio, T,:

T, = 0,55 F, -2

Ec. 3.13
T,=055-180"-——

T, = 1,485

Para0 <T < T,:

ParaT > T,.
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llustracion 3.12 Espectro de disefio de la vivienda. [Pinzén & Villarruel, 2021]

3.3.4 Combinacion de carga

Tabla 3.14 Combinacién de carga. [NEC, 2015]

Numero de L
L Combinacion
combinacion
1 1,4D
2 1,2D + 1,6L
3 1,2D+1,0E+L
4 0,9D + 1,0E
P,,=14-D

P,, = 257,822 kgf
Py, =12-D+16-D
P,, = 2014,536 kgf

Se tomara la combinacion de carga maxima:

P = méx(PulfpuZ)
P, = 2014,536 kgf
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3.3.5 Pre-dimensionamiento

3.3.5.1 Losa
Se empleara una losa con placa colaborante Metalroof Acesco Grado 40 con un
espesor de lamina de 0,90 mm de calibre 20, peso propio de placa de 8,55 kgf/m?,
espesor de placa de 42 mm y se selecciona un espesor de hormigbn de 50 mm.
Finalmente, la losa tendra un espesor total de 92 mm.
Se modela en AutoCAD la losa con 92 mm de espesor y longitud de 1 m como
referencia y se obtiene que el area del hormigén es de 0,057 m?, por tanto, el volumen

de hormigén por m? es de:

3
Volumenpormigsn = 0,057 —

m?2
Peso propio del hormigon:
Pesohormigc’m = VOlumenhormigén ) Vhormigén

Ec. 3.16

m3 kgf
Pesohormigén = 0,057@ ' 2400?

kgf
Pesonormigon = 137,34F

Peso propio de la placa Metalroof:

kgf
Pesopigca = 8,55F

Peso propio total:

Pesopropiolosa = Pesohormig()n + Pesoplaca
Ec. 3.17

k
Pesopropiogy, = 145.89%

Avea = 572240, Longitud = 23931

llustracién 3.13 Area de losa Metalroof + Hormigén. [Pinzén & Villarruel, 2021]

26



a——

LY \/ N/

Ll

llustracion 3.14 Posicién del Metalroof en la instalacién en obra. [Acesco, 2020]

3.3.5.2 Viga principal

Tabla 3.15 Altura minima de vigas no presforzadas. [ACI-318, 2014]

Condicién de apoyo Altura minima, h
Simplemente apoyada /16
Con un extremo continuo 1/18,5
Ambos extremos continuos 1121
En voladizo I8

Cap. 9.3.1.1 del ACI 318 — 14

Altura de la viga principal:
In
16
Ec. 3.18

B = 557m
16

Se adopta una altura:

h=40cm
Base de la viga principal:

N| &

Ec. 3.19
Se adopta una base:

b=20cm

3.3.5.3 Vigas secundarias

En el proyecto se tienen vigas simplemente apoyadas, con un extremo y ambos
extremos continuos conforme a la Tabla 3.15, se selecciona la condicion mas
desfavorable para predimensionar la viga.
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Luz libre:

In =388 cm
La altura de la viga secundaria:
poln
21
Ec. 3.20
h=1848cm
Se adopta una altura:
h=30cm

Para la base de la viga se emplea la Ec.3.19:
b=15cm
3.3.5.4 Columnas
Carga de diseo:
P, = 2014,536 kgf
Area de columna:
Py

Ac= ——_
‘7025 f

Ec. 3.21
Ac = 38,372 cm?

Base de la columna:
b =+VAc

Ec. 3.22
b=6,195cm
Segun la NEC (2015) el area de una columna no puede ser menor a 0,09 m?, por
lo que se considerara una columna cuadrada de 30 cm x 30 cm.
b=30cm
La altura de la columna:
h=30cm
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3.3.6 Modelacion y anédlisis en ETABS
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llustracion 3.16 Vista en planta de la estructura. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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Story2

Story4

Story1

Story3

Base

llustracion 3.17 Elevacién del eje F. [Pinzon & Villarruel, 2021]

Se crea el hormigén a ser empleado en la estructura, cuya resistencia a la
., k
compresion es de f', = 210 ﬁ.

E Material Property Data

General Data
Material Name [Fe210
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density (O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume tonf/m?
Mass per Unit Volume 0244732 tonf-s%/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E [218819788 |tonf/m

Poisson's Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A 11C

Shear Modulus, G 911749.12 tonf/m?
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data.. Material Damping Properties...
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(O] Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

) User Specified

llustracion 3.18 Definicion del f'c. [Pinzon & Villarruel, 2021]
Se crea el acero a ser utilizado en las varillas y estribos, cuya resistencia a la

. _ kg
fluencia es de f, = 2400 —
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E Material Property Data

General Data
Material Name [l 4200
Material Type Steel v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color [ Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Densty O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 78 Jtoim

Mass per Unit Volume 0.795379 tonf-s¥/m*
Mechanical Property Data

Moduius of Hasticty, E 20000000  |tonf/m?

Poisson’s Ratio, U 0.3 |

Coefficient of Themnal Expansion, A 0.0000117 1

Shear Modulus, G 7692307,69 tonf/m?
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data
Nonlinear Matesial Data... Material Damping Properties...

llustracion 3.19 Definicion del fy. [Pinzon & Villarruel, 2021]

La estructura cuenta con un tipo de columna de 30 cm x 30 cm, con recubrimiento
de 4 cm, estribo de 10 mm vy 4 varillas de 18 mm.

[ Frame Section Property Data X
3 Frame Section Property Reinforcement Data X
General Data
Fropety Name Design Type Rebar Mt
Material o210 ~vll ... (® P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars AB15G60 ||
Notional Size Data Mody/Show Notional Size... O M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) A815Gr50 o |
::v:' - %&nw&;: Reinforcement Configuration Confinement Bars Check/Design
@® Rectangular @® Ties @® Reinforcement to be Checked
Shape O Circular O Reinforcement to be Designed
Section Shape Concrete Rectangular v Longiudinal Bars
Section Property Source Clear Coverfor Corfinement Bars f em
Source: User Defined Property Modfiers Number of Longtudinal Bars Along 3<ir Face 2 |
T o Modéy/Show Modiers... Number of Longtudinal Bars Along 24ir Face |i:|
e O Currently User Specied Longtudinal Bar Size and Area bar d18mm o[z om?
Reriorcenent - vlalse  Jew
Widh [% o TR Comer Bar Size and Area bar d18mm 2,54 om’
Corfinement Bars
Confinement Bar Size and Area User vifos Jem
Longtudinal Spacing of Corfinement Bars. (Aong 1-Ais) [le Jem
0K Number of Confinement Bars in 3-ir 3 |
Show Section Properties... Cancel Number of Confinement Bars in 2<i 3 ]
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
oK Cancel

llustracion 3.20 Creacion de columna. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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Segun NEC (2015) la inercia de las secciones agrietadas para las estructuras de
hormigon para calcular la rigidez y derivas maximas se deben tomar para vigas 0,5 I, y

para columnas 0,8 - I,.
E Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modfiers for Analysis

Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1 I
Torsional Constant [
Moment of Inertia about 2 axis 038 l
Moment of Inertia about 3 axis [0 |
Mass :1 ]
Weight 1 [
OK Cancel

llustracion 3.21 Inercia de seccién agrietada en la columna. [Pinzén & Villarruel, 2021]

La estructura cuenta con un tipo de viga principal de 20 cm x 40 cm, recubrimiento
de 4 cm, estribo de 10 mmy 7 varillas de 14 mm.

3 Section Designer Section Property Data

General Data
Property Name I}ngs 20x40
Base Material fc210 ] ==
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
oo | Coe.
Notes Modify/Show Notes...
Design Type %
® No Check/Design
(O Concrete Column O Compostte Column
Define/Edit/'Show Section
Section Designer... |
Section Properties Property Modifiers
Properties... Set Modifiers..
oK Cancel

llustracion 3.22 Creacion de viga principal (1). [Pinzén & Villarruel, 2021]
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Section Designer
File Edit View Draw Select Display

o/ aeeaad|mAdr

Jaw 2

4

4

N

llustracién 3.23 Creacion de viga principal (2). [Pinzén & Villarruel, 2021]

La estructura cuenta con un tipo de viga secundaria de 15 cm x 30 cm,

recubrimiento de 4 cm, estribo de 10 mm y 4 varillas de 14 mm.

E Section Designer Section Property Data

General Data
Property Name [viga secundaria 15x30
Base Material fc210 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color _] Change...
Notes Modify/Show Notes...
Design Type
@® No Check/Design
(O Concrete Column (O Composte Column

Define/Edit/'Show Section

I Section Designer... I
Section Properties Property Modifiers
Properties... Set Modifiers...
oK Cancel

llustracion 3.24 Creacion de viga secundaria (1). [Pinzén & Villarruel, 2021]
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Section Designer
File Edit View Draw Select Display
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llustracion 3.25 Creacion de viga secundaria (2). [Pinzén & Villarruel, 2021]

Se crea la losa con placa colaborante la cual estara rellena de hormigon, a

diferencia de la cubierta que no se rellenara.

E Deck Property Data

General Data
Property Name Losa proyecto I
Type Flled v @
Slab Material fc210 v
Deck Material A% v
Modeling Type Membrane
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color B Change.
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Slab Depth, tc m
Rib Depth, hr oz m
Rib Width Top, writ m
Rib Width Bottom, wib ooz m
Rb Spacing, sr s Im
Deck Shear Thickness m
Deck Untt Weight [o146  Jtonf/m2
Shear Stud Diameter m
Shear Stud Height, hs m
Shear Stud Tensie Strength, Fu [2000 Jtonf/m?

llustracion 3.26 Creacion de la losa con placa colaborante. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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B Deck Property Data

General Data
Fopety Nane
Type Unfiled v ©
Slab Material Not Applicable
Deck Material A992Fy50 v
Modeling Type Membrane
Modffiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color [ [ change..
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Rl Dep. e bz Jm
Rib Width Top, wit [ooes  m
Rib Wicth Bottom, wib m
Rib Spacing, sr 0,25 m
Deck Shear Thickness [0000s |m
Deck Uit Weight [000s  Jtonf/m?

llustracion 3.27 Creacidn de cubierta con placa colaborante. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Se crean ambos diafragmas para la losa del nivel 1 y del nivel 2, se emplea

diafragma rigido.

a
Diaphragms Click to.
Add New Dizphvagm |
€} Diaphragm Data X
Daphragn
Rigidity
@ Rigd O Semi Rigid
1 == r

N

llustracion 3.28 Diafragma para losa nivel 1. [Pinzon & Villarruel, 2021]
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€| Diaphragm Data X
Diaphragm [p2
Rigidity
@® Rigid O Semi Rigid
Cancel

llustracion 3.29 Diafragma para la losa nivel 2. [Pinzén & Villarruel, 2021]

3.3.6.1 Asignacion de cargas
Se realiza el ingreso de las cargas vivas y muertas en la losa del nivel 1 y la del

nivel 2 cuyos valores varian entre ambos niveles.

B Slab Information

Object ID
Story Label Unique Name
Story1 F5 N2
Object Data
Geometry Assignments Loads
Vv Load Pattemn: Dead
Uniform 0,24 tonfim?
Vv Load Pattemn: Live
Uniform 0.2 tonfim?

llustracion 3.30 Ingreso de carga vivay muerta en la losa nivel 1. [Pinzén & Villarruel, 2021]

B Slab Information

Object ID
Story Label Unique Name
Story2 F5 |1
Object Data
Geometry Assignments Loads
v Load Pattem: Dead
Uniform 0,063 tonf/m?
Vv Load Pattemn: Live
Uniform 0,07 tonfim*

llustracion 3.31 Ingreso de carga vivay muerta en lalosa nivel 2. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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3.3.6.2 Coeficiente sismico

En la parte de Load Patterns se ingresa la carga viva (Live), muerta (Dead), sismo

en X (Sx) y sismo en Y (Sy). El valor de 1 de la carga muerta es para que el programa
considere el peso propio de la estructura.

E Define Load Patterns

X
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

|Sx Seismic v [0 User Coefficient v, Modify Load

Dead Dead [ 1

Live Live 0 M

Err N [ [ e

Sy | Seismic ‘ 0 User Coefficient i

0K Cancel

llustracion 3.32 Patrones de carga. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Para el caso de la carga sismica tanto en X como en Y, se debe agregar el
coeficiente sismico C obtenido previamente.

B Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
X Dir
X Dir + Eccentricity
X Dir - Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricties

llustracion 3.33 Patron de carga sismica en X. [Pinzon & Villarruel, 2021]

Factors
LJyor Base Shear Coefficient, C 0.098
(] Y Drr + Eccentricty Buiding Height Exp.. K 1
[ Y Dir - Eccentricity
Story Range
0.05 ’ Top Story Story2
Overwrite.... Bottom Story Base

B Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity
[] X Dir
[ X Dir + Eccentricity
[] X Dir - Eccentrictty

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricties

llustracion 3.34 Patron de carga sismica en Y. [Pinzon & Villarruel, 2021]

Factors
i Y Dr Base Shear Coefficient, C [0.039
£4 Y Dir + Eccentricty Buiding Height Exp.. K [ ]
[ Y Dir - Eccentricity
Story Range
[0.05 Top Story Sary2 ¥
Overwrite.... Bottom Story Base v

3.3.6.3 Espectro de respuesta

Se ingresan los parametros sismicos de la Tabla 3.13.
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llustracion 3.35 Espectro de respuesta sismica. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Se crean un caso de carga con el tipo de espectro de respuesta para Xy Y.

G Response Spectrum Function - Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015

Frcn Nane
Parameters

Zone Coeficient, Z 035
Stte Factor, Fa ﬁﬁ
Ste Factor, Fd [es ]
Soil Type E v
Inelastic Behavior Fctorof Subsuface. Fs (18|
Importance Factor, | ]

Response Modification Factor, R

Convert to User Defined
Function Graph
E3
140 -
120 -
100 -
80 -
80 -
40 -
20~
U i ' ' ! ' '
0.0 1.5 3.0 45 6.0 75 00

Function Damping Ratio
|0.05

Define Function
Period Acceleration

~[0.1155 ~
1 0.1155
2 0.1155
3 0.1155
4 0.1155
5 v 10,1155 v

cooooo

Plot Options

(® Linear X - Linear Y
O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y
O LogX-Log Y

[ i
10,5 120 135 15,0

E Load Cases
Load Cases Click to:
| Load Case Name 1 Liadgase Type Add New Case...
Dead | Linear Static Add Copy of Case...
Live | Linear Static Modiy/Show Case...
Modal | Modal - Eigen Delete Case
Sx | Linear Static A
Sy Linear Static Show Load Case Tree
| =
Dinamico Response Spectrum o
W Especifico | Linear Static
OK
Cancel

llustracion 3.36 Casos de carga. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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E Load Case Data

X

General

Load Case Name [Dinamico Design

Load Case Type Response Spectrum v Notes...

Mass Source Previous (Peso Especifico)

Analysis Mode! Default
Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor L
Funcién proyecto 9,8067 Add
Acceleration u2 Defautt Uniform 9.8067 Delete
[] Advanced

Other Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS v
Modal Damping Constant at 0,05 Modify/Show...
Diaphragm Eccentricty | 0for Al Diaphragms Modify/Show...

0K Cancel

llustracion 3.37 Caso de Carga segun el Espectro de Respuesta. [Pinzon & Villarruel, 2021]

3.3.6.4 Combinacion de carga

E Load Combinations

Combinations Click to:

[0.9D-15x ' Add New Combo...
0.8D-15y

0.9D+1Sx
0.9D+1Sy
1.2D-1Sx+1L
1.2D-1Sy+1L
1.2D+1.6L
1.2D+1Sx+1L
1.2D+1Sy+1L
1.4D
Envolvente

Add Default Design Combos...

OK Cancel

llustracion 3.38 Combinaciones de carga. [Pinzon & Villarruel, 2021]
3.3.6.5 Andlisis modal

3.3.6.5.1 Masa sismica

Se agrega la masa sismica de la estructura considerando la carga permanente de
la estructura.
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@ Mass Source Data X

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name IPCSO Especifico Load Pattern Muttiplier
Dead 1
) Add
Mass Source
[[] Element Self Mass oty
Delete

[[] Additional Mass
Specified Load Patterns

[:l Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass

[] include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

llustracion 3.39 Masa sismica de la estructura. [Pinzén & Villarruel, 2021]

3.3.6.5.2 Namero de modos

Para determinar el nUmero de modos, se debe considerar el nimero de grados
de libertad que son 3 (X, Y, Z) y el nUmero de pisos de la estructura que son 2 (planta
baja y planta alta). Por tanto, se tienen 6 modos como minimo.

Segun NEC (2015) “todos los modos que involucren la participacion de una masa
modal acumulada de al menos el 90% de la masa total de la estructura, en cada una de
las direcciones horizontales principales consideradas” deben tomarse en cuenta para el
analisis.

Se consideran 12 modos:

3 Load Case Data X
General
Load Case Name (== Design
Load Case Type/Subtype Modal ~ | Eigen N Notes...
Mass Source Peso Especifico
Analysis Model Default

P-Deta/Nonlinear Stifiness
(® Use Preset P-Detta Settings None Modiy/Show
O Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [ Advanced

Other Parameters
Maximum Number of Modes |12
Minimum Number of Modes L

Frequency Shift (Center) 0 cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) 0 cyc/sec
Convergence Tolerance [1E09

[ Allow Auto Frequency Shifting

OK Cancel

llustracion 3.40 Numero de modos de la estructura. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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A Modal Participating Mass Ratios — [m} #

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Moted Hidden Columns: Mo Sort: Mone Modal Participating Mass Ratios ~

Fiter: None
Case Mode Period ux uy uz SumUX SumUyY SumUZ RX RY RZ

sec

3 Modal 1 0,509 0,651 0,1452 o 0,651 0,1452 o 0,015 0,0621 0,1808|
Modal 2 0,477 0,2828 0,5562 o 0,8338 0,7013 o 0,0481 0,0362 0,1317|
Modal 3 0,405 0,0238 0,2747 0 0,9626 0,5761 0 0,024 0,0085 0,8577
Modal 4 0,161 0,0034 0,0003 0 0,996 0,9763 0 0,0104 0,8422 1,045E-05
Modal 5 0,172 0,0017 0,053 o 0,5977 0,9917 o 0,6564 0,0255 0,0085|
Modal 6 0,156 0,0007 0,0071 o 0,5884 0,9888 o 02311 0,0053 0,0213]
Medal 7 0,088 0,0005 o o 0,5989 0,9888 o 3,235E-05 0,0127 0,0002|
Modal 3 0,085 4434606 0,0003 0 0,9989 0,998 0 0,0121 0,0001 0,0005
Modal 9 0,04 0,0001 5,686E-07 0 0,999 0,9991 0 3,024E-06 0,0001 3,222E-05
Modal 10 0,037 o 0,0002 o 0,959 0,9993 o 0,001 o 0,0003|
Modal 11 0,034 0,0008 o o 0,5898 0,9993 o o 0,0058 0,0004|
Modal 12 0,03 0 0,0005 0 0,999 0,999 0 0,0047 1,395E-06 0,0008

ﬁ

Record 1 of 12 | AcdTabes. | [ oone |

llustracion 3.41 Participacion de masas de la estructura. [Pinzén & Villarruel, 2021]

3.3.6.5.3 Periodo fundamental de la estructura

I3 Modal Periods And Frequencies

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Modal Periods And Frequenm

Fitter: None
Case Mode Period Frequency CircFreq Eigenvalue

sec cycl/sec rad/sec radi/sec*
» ‘ Modal 1 0,509 1.;63 \ 12,3326v o 1520922

Modal 2 0,477 2,095 | 13,1611 173,2154
Iodal 3 0,405 2,469 | 15514 2406849
Modal 4 0,181 553 34,7487 1207,4704
Modal - ; 0,172> 5.;117“ 36,51 327 1333.21077
Modal 6 0,156 6,409 | 40,2668 1621 .41}
Modal 7 0,099 10,082 63,3494 4013,1485
Modal 8 0,095 10,494 | 65,9345 43473552
Modal 9 0,04 2491 156,5136 24496,4958
Modal 10 0,037 26,801 168,3978 28357.829>
Modal 1" 0,034 29,572 | 185,8075 34524 4308
Modal 12 0,03 33,717 211,8533 44881,8197

llustracion 3.42 Periodo fundamental de la estructura. [Pinzon & Villarruel, 2021]

3.3.6.5.4 Cortante Basal
El cortante basal de disefio se determina con Ec. 3.23:
_ 1-S,(T)
R-Qp-0g
Ec. 3.23
Se obtiene el espectro de disefio en aceleracion S,(T,), segun la NED-SE-DS
Capitulo 3.3.1 segun la Ec. 3.14.
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S.(T,) =11-18-0,35
S.(T,) = 0,693
Considerando los valores especificados en la Tabla 3.13:

1-0,693W
7-1-1
V=20,099-W

3.3.6.5.5 Derivas
Para el correspondiente control de deformaciones, se realiza el control de derivas
maximas por piso de la estructura, las cuales incluyen deflexiones y efectos de segundo
orden. De esta manera, se puede obtener el indice de estabilidad de la estructura.
Primer Piso

Se obtienen las derivas correspondientes en “X” y en “Y”.

iD= Copkecmerh Dzl ml Sy g | -
B &S 5 @ e
T

Mawimum Story Dieplacement

B

(1 i F1] a5 &3 (1] e 0% (1Y ax (LI
woanA e Displacement. m

T el rana o ] e on e i e e s Semetin 130058 4050 ok Fan 3]
M [ BERES ol e 18 A

llustracion 3.43 Desplazamiento maximo en el eje X del primer piso. [Pinzén & Villarruel,
2021]
El desplazamiento maximo Sx del primer piso es de 0.00666 m, mientras que la
altura del primer piso es de 4,02 m.

La deriva es:
dx = 0,002
La deriva maxima del piso, considerando un R = 7 es:
AM=OJ75 " AE
Ec. 3.24
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Ay-0,75-R - dx
Ec. 3.25
Ay-0,75-7-0,002
Ay-0,009

Adicionalmente, se obtiene el cortante sismico en el eje X del primer piso.

a

Zacton Cuting Lra Lzacl Cans Fmudlard Fzre Locabon and Sngle
Siamt Fonl Ened Pod o Slobal H (0437 n
Chazal % <10, 050F TS n
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Glozad ¥ 21145 -2, 161 n Uzl lo Incuds
=] n
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b = A linke e ILIW:I

g baces

Fag Simm A Fards
1 2 i 1 @ z
e -1 88 ST 1] 13 GHE 00574 1] fanl
Yot 206 103,1357 mana 0,308 103 3357 I AT danin
e High S Dt Sawe Lek oe Dt
LY Cence Arranh

llustracion 3.44 Cortante sismico en el eje X del primer piso. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Vx = 18,6946 tnf

Para el eje Y, la deriva correspondiente es:

| 3-DView - Displacements (Dead) [m] | StoryResponse | -
988 F 0 /[
v Name i Story Displ. -
Name StoryResn1
v Show Stoyz
Display Type Max story dipl
Envolverte v
Cutput Type Max
Load Type Load Combination
v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Story2
Bottom Story Base
v Display Colors Story4
Global X B Gl
Global Y Bl Red
v legend
Legend Type None Story1 4
Story3 -|
Base T T T T T T T T T 1
0.0 10 20 30 40 50 6,0 70 8.0 80 10,0 E-3
Case/Combo Displacement, m
The load case orload combination for which the respanse is displayed. S AT 0 [
Max: (0,008587, Story2); Min: (0, Base)

llustracion 3.45 Desplazamiento méaximo eje Y del primer piso. [Pinzén & Villarruel, 2021]
El desplazamiento maximo Sy del primer piso es de 0,006537 m.
La deriva es:
dx = 0,002
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La deriva maxima del piso, considerando un R = 7 segun la Ec. 3.25:
Ay, -0,009
De acuerdo con el Capitulo 4.2.2 de la NEC-SE-DS la deriva méaxima para
cualquier piso de hormigén armado es: 0,02. Por lo tanto, las derivas en los ejes Xy Y
del primer piso estan dentro de los limites permisibles. Ademas, se verifica que la deriva

obtenida de 0,002 es menor que la deriva maxima inelastica de 0,009.

Adicionalmente, se obtiene el cortante sismico en el eje Y del primer piso.

Serhen Cullrsy Lo Lownd Coe Fesdlont Sore: Locaa andl fogke
e il e Vot % Shohal K | 17 [|m
Boby X [d5E BT |m 28972
_ Idoha T 2537 |1|
hw ¥ [0 | [z [m Dot b bk
P —"
- kA Coirns | lmaTe | Urmcss
— g el A L
A Aoza 7l Wl o Lk " [
[
Fight Sid= L Sade
2 Z 1 2 Z
Fuofce: r2ue -1A Ry } 1,354 e il w
HaTant 100,320 245 197 4332 100 3334 1,245 T ASE2 N
Zwvom i Size (ot Smeow | b Som
(=3 Lzl berrea

llustracion 3.46 Cortante sismico en el eje Y del primer piso. [Pinzén & Villarruel, 2021]
Vy = 18,6932 tnf

Finalmente, se obtiene la carga vertical total del primer nivel de la estructura.

B chon Cubng Lira Losael G Ty S "
e Foim Erd Point DeL Giokel K [74484 "
Gt X -1EFEST 17 1754 m
kel Y 2892 n
Gaval ¥ 0528 2 Dhyets ln ke
e = = § i Gkl 7 [0 m
. [+ Cobrmne ] Fmare = Tirncee ) L .
fn 148 2
kA Heern ] wals b~ Lnks L =0
Inbegszied Farces
Figlht. Sake Lof! Sale
1 2 Fi 1 2 z
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Korment ITAZ AT =l B 3605 E137 1653 3342 1] I
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llustracion 3.47 Carga vertical total del primer piso. [Pinzon & Villarruel, 2021]

P, = 250,1694 tnf
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Segun la NEC-SE-DS capitulo 6.3.8, el indice de estabilidad se obtiene por medio

de la ecuacion:

_ Pi 'Ai
= Vi-h
Ec. 3.26

El indice de estabilidad en el eje X del primer piso:

_250,1694 - 0,002
Ox = 18,6946 - 4,02

Qx = 0,029

El indice de estabilidad en el eje Y del primer piso:

_250,1694 - 0,002
Qy = 18,6932 - 4,02

Q, = 0,028
| 3-DView - Displacements (Dead) [m] |  StoryResponse | StoryRespanse >
L Y- A=A =k
v Name i Story Di

Name StoryResp2
v Show story2 4
Display Type Max story displ
Case/Combo Envolvente
Output Type Wax
Load Type ad Combination
v Display For
Story4 -
Legend Type None Story1 o
Story3 |
Base T T T T T T T T T |
00 10 20 30 40 50 8.0 7.0 80 9.0 10,0 E-3
Case/Combo Displacement, m
The load case orload combination for which the response is displayed S R TIE) [ R
Max: (0,009587, Story2); Min: (0, Base)

llustracion 3.48 Desplazamiento maximo eje X del segundo piso. [Pinzén & Villarruel, 2021]

El desplazamiento maximo Sx del segundo piso es de 0,009587 m, mientras que

la altura del segundo piso es de 3,658 m.

La deriva es:

1 _ 0,009587m
X = T3 658m
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dx = 0,003
La deriva maxima del piso, considerando un R = 7 segun la Ec. 3.25:
Ay, -0,014

Adicionalmente, se obtiene el cortante sismico en el eje X del segundo piso.

Serton Citting |inm o Comm Renizad Forn | nzaton and Ange
Sar: Point Enz Pant 2x Glchal X [LEEIT "
Gchal % 1703 %EDE | —_—
Gichal ¥ 12853 "
Gobd Y 1531 (55 |n D sa hecuabe
_ Gehd T O "
- ] Crbamne ] Fmare W] Firmcen
] 150548 .
=] Hoors ] el 5 Lk Ange e a0
Imegreied Foreg
Highl A Lt e
2 T 1 2 2
) 5538 AL 167 n FEA5E 01624 [ tort
Vil 10488 B2 GETT %4 168 S2ET k] i
Gawe Fight ok Cut S Lef Sae Ol
0% Cance Finfrer

llustracion 3.49 Cortante sismico en el eje X del segundo piso. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Vx = 6,8599 tnf

Para el eje Y, se obtuvo la deriva correspondiente.

| 3-DView - Displacements (Dead) [m] |  StoryResponse | StoryRespanse >
YEE B W A=k
v Name Maxi Story Di
Name StoryResp2 ry Disp
v Show Story2 o
Display Type Ma story displ
Case/Combo Envolvente
Output Type
Load Type nation
v Display For
Storyd -
None Story1 -
Story3 -
Base T T T T T T T T T 1
00 10 20 30 40 50 6.0 70 80 9.0 10,0 E-3
Displacement, m
The load case orload combination for which the response is displayed. S T T A T
Max: (0,009587, Story2); Min: (0, Base)

llustracion 3.50 Desplazamiento maximo eje Y del segundo piso. [Pinzén & Villarruel, 2021]
El desplazamiento maximo Sy del segundo piso es de 0,009587 m.
La deriva es:

1 _ 0,009587m
X = T3 658m
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dx = 0,003

La deriva méxima del piso, considerando un R = 7 segun la Ec. 3.25
Ay=0,014
De acuerdo con el Capitulo 4.2.2 de la NEC-SE-DS la deriva maxima para
cualquier piso de hormigén armado es: 0,02. Por lo tanto, las derivas en los ejes Xy Y
del segundo piso estan dentro de los limites permisibles. Ademas, se verifica que la
deriva obtenida de 0,003 es menor que la deriva maxima inelastica de 0,014.

Se obtiene el cortante sismico en el eje Y del segundo piso.

a
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Gholad ¥ (27152 | 3l n Uhiactr Iz el - - C
Gz T n
- b Cosrea B Gemran | Emoes . —
=] Preaa = W = b S =3

Irdscomind | o

Rigm S =
r £ # 7
Forzw ares HEETE ] {13851 £3572 o I+
“amand e} 154 i GLETE QESE1 TLTENE e
Sawe Fighl Sde Cul Saroe Left Sede Dt
0K caneal Frrush

llustracion 3.51 Cortante sismico en el eje Y del segundo piso. [Pinzén & Villarruel, 2021]
Vy = 6,8313 tnf

Finalmente, se obtiene la carga vertical total del segundo nivel de la estructura.

sealion Luting Line Laed Lese Hegutenl Fome Loosdor 20 Arght
Tt Font End Foint DeL Cliohal % |03 n
e B 12,1247 E 40y m
Globad T |78 m
Gezd ¥ |LEST] 4132 m ity bo Iechade
Les. . L]
- A Colrrg [] Dewrw ] Bopee ) T
& 38, 55
=] Fasm ] Vinle =] s e =

seaeted Foro

Tghi Se Left Sk
2 z H§ s
Fone a I B4 4352 o H 45,5005 wE
“orsand 030,123 410,334 o B3 1403 320 E353 1} W
Saree Fight iade Ot Saree L=k Side Dt
(=9 Larca Heresn
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llustracion 3.52 Carga vertical total del segundo piso. [Pinzén & Villarruel, 2021]
P, = 64,4852 T

El indice de estabilidad en el eje X del segundo piso segun la Ec. 3.26:
64,4852 - 0,003
Ox = 5,8599 3,658
Qx = 0,035

El indice de estabilidad en el eje Y del segundo piso segun la Ec. 3.26:
64,4852 - 0,003
O = 58313 3,658
Q, = 0,036

3.3.6.5.6 Irregularidad torsional
Con la finalidad de garantizar la estabilidad de la estructura, se verifica si se
presenta irregularidad torsional mediante el uso de la ecuacion propuesta por la NEC-

SE-DS, Capitulo 5.3.3:
A1+ A2

Amax< 1,2

Ec. 3.27

Para el primer piso, el nivel 4,02 m, se toma los desplazamientos de cada uno de

sus ejes. Debido a la irregularidad de la planta, se tomaron tres datos por eje.

Para el desplazamiento en el eje X:
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' {N? Celt)

re THFS

+y I‘-' vt roré 1
Eim| \
Joint Label: 38 Joint Labet 12
Story: Story! Story: Storyt
Ux = 0005559 Ux « 0,005959
Uy = 0000516 Uy =.0.000576
Uz = 0000013 Uz =.0,000013
Rx = -0,000037 Rx = 0,000040
Ry = 0,000892 Ry = 0,000896
Rz = -0,000072 Rz = -0,000072
a
Ejemplar 1

1| .r‘l 1) | {0
+ P_:Ji:—r #_J b
Joant Label: 17 ;uﬂ L;lhl: i ]
Stary: Sory1 tory: Storyl
Us = 0005777 Uk s 0005777
Uy = 0,000516 Uy = 0000576
Uiz = 0000018 Uz = 0 600019
. Rz = 0000017 Fx = 0000023
Fiy = 0,000824 Ry = 0000814
Rz = .0,600872 Rz = 0 000072
Ejemplar 2

e P e
B [ i)

gy (5an ;.

B oo e 4 v

Joinil Label 3 Joint Label: 23
Sory: Story Stary. Storyl
Ui = 0,005379 Ux = 0,005370
Uy = 0,000516 Uy = -0,000576
Uz = 0,000022 Uiz = 000001 4
Fix = -0,000065 Ax = 0000029
Ry = 0000727 Ry = 0000829
Rz = -0,000072 Rz = -0,000072
: L !

Ejemplar 3

i

llustracion 3.53 Desplazamiento en el eje X del primer nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Para el desplazamiento en el eje Y:

(dn)  (dd%s ) ) - I . )
by e ot Label. 42 JE8)) (%8 Fe)) Hl X ) k) (e 1L :
Us 2-0.001005 IR T Jolnt Labek 47 ¥ + e ¥
Uy = 0,005628 [ [ Srony: oy ‘ ‘
u! =.0.001047 BN T Ux = -0,001005
Rx = -0,000537 Uy = 0,004984 Jownt Lavel: 40
Ry = -0.000104 Uz = -0,000935 Story. Story 1
Rz« 0000111 Rx = -0,000479 Ux = -0,000797
! Ry = -0,000047 Uy = 0.004282
_1_ Rz = 0000111 Uz = .0,00003%
i R « -0,000148
Ry = 0,000037
Rz = 0,000111
"
| |
Jownt Lavel. 34
Story Story!
Ux = 0,000080
Uy = 0,004282
Uz = .0,000025
Rx = -0,000258
' Ry = 1,301E-07
Jont Label 19 Rz = 0000111
Story: Stery) Joint Label: 35 + 3
Uy - 0005620 Ux 2 0,000830
= X0
\ Uz = 0,000024 Uy = 0,004983
iy i S
y= 9 X = -0
Rz = 0000111 Ry = 0,000100 !
‘ Rz = 0,000111
7 { =
Ejemplar 1 Ejemplar 2 Ejemplar 3

llustracion 3.54 Desplazamiento en el eje Y del primer nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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Finalmente, se obtiene el desplazamiento maximo del piso.
g S

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Ux DESC Joint Displacements
Fiter: ([Story] = 'Story1") AND ([Output Case] = "Sx')

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Step Number Ux
m

» Story1 42 80 Sx LinStatic Step By Step 2 0,00671

llustracion 3.55 Desplazamiento maximo en X del primer nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Uy DESC Joint Displacements
Fiter: ([Story] = 'Story1') AND ([Output Case] = "Sy")

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Step Number Ux Uy
m
» Story1 12 27 Sy LinStatic Step By Step 1 -0,000798 0,005628

llustracion 3.56 Desplazamiento maximo en Y del primer nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

De acuerdo con la revisién por torsion, se obtiene:

Tabla 3.16 Revisién por torsion del eje X del primer nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

_ Desplazamiento Desplazamiento, Desplazamiento, Al + A2
Ejemplar . 2 ——
MAaximo, A, A A, 2
1 0,005959 0,005959 0,0071508
2 0,005628 0,005777 0,005777 0,0069324
3 0,005379 0,005379 0,0064548
Promedio 0,005705 0,005705 0,006846

Tabla 3.17 Revisién por torsion del eje Y del primer nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

_ Desplazamiento Desplazamiento, Desplazamiento, Al + A2
Ejemplar . 2 —
MAaximo, A,qx A A, 2
1 0,005628 0,005628 0,0067536
2 0,006131 0,004984 0,0049484 0,0059808
3 0,004282 0,004282 0,0051384
Promedio 0,004856 0,004856 0,0059576

Debido a que el desplazamiento maximo en cada eje es menor a 1,2 veces el
promedio de las derivas de los extremos de la estructura, se verifica que en la primera

planta no existe irregularidad por torsion.
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De la misma manera, para el segundo nivel de 7,68 m, se toma los

desplazamientos de cada uno de sus ejes. Debido a la irregularidad de la planta, se

tomaron tres datos por eje.

Para el desplazamiento en el eje X:

Joind Labei; 38

Story: Story2 :I-?::n Lﬁl :2

U = 0008008 Us = 0,004008
Uy = 0000517 Uy = .0,000606
Uz = 0,000017 Uz = -0,000016
Rx = 0000004 Rx = -3 AS8E-07
Ry = 0000321 Ry = 0,000317

= .0.000074 Rz = -0,000074

Ejemplar 1

Joind Labet 17

Siory. Slory?
U

Uy=
U

= 000821
0000517

7= 0000021
Rx = -0,000002

Ry =
.

B B0033E

Rz = 20,000074

—_—

Ejemplar 2

Joint Laksl T8
Siery. Slory2
U = 0008321
Liy = -0 ODDEDE
Uz = 0 000022
Pl = 0000002
Py = 0000343
Rz = 0 O0DOTH

1

T

Joint Label: 3
Stoay. Story2

Ux=
Wy =
uz

Ri=
Ry =
Rzs

0008412
0.,000517

= 0000028

0,000005
0,000288

-0,000074

T

I

Stary
Ux

Uy =
Yz=
Rx=
Ry =
RI=.

Il

-

E

Ejemplar 3

Joind Labek 23

Soay2

= 0008412

0000606

-0,000018
-0,000001

0,000325
0.000074

llustracion 3.57 Desplazamiento en el eje X del segundo nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Para el desplazamiento en el eje Y:

Jont Labet 12

Stoey
Ux=
Uy
Uze

Story2
0 001051
000207S

-0 000051

Rx = 0000153

Ry«
Rz=

" Jomt

Ux =
I T o
—t———t Uz =
* | R =
Ry =
] »

-+

Ejemplar 1

3200013
0000148

Label 19

Story Story2

0,001128
0,008079
0,000030
0 000201
0,00002%

= 0000148

Joint Label: 51
Story: Story?

Us = -0,001051
Uy = 0007217
Uz = .0,000047
Rx = 0000177
Ry = -0,000013
Rz« 0,000148

Jom Label: 35
Story. Story2
Ux = 0,001128
Uy = 0,007217
= Uz = 0000032
Rx = -0,000187

Ry = 0,000024

’ Rz« 0000148
! I

Ejemplar 2

Joint Label: 38

Story. St

ory2

Ux = .0,001051

Uy =

Ry =
Rz =

Ejemplar 3

llustracion 3.58 Desplazamiento en el eje Y del segundo nivel. [Pinzon & Villarruel, 2021]
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Finalmente, se obtiene el desplazamiento maximo del piso.
a
File  Edit Format-Filter-5crt Select Options

Unitz: Az Noted Hidden Columns: No
Fitter: ([Story] = "Story2') AND ([Output Case] = "Sx’)

Sort: Ux DESC Joint Displacements

Story Label Unigque Name  Output Case Case Type Step Type Step Number Ux
m
4 Story2 12 28 Sx LinStatic Step By Step 2 0,008731

llustracion 3.59 Desplazamiento maximo en X del segundo nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Uy DESC Joint Dizplacements
Fiter: ([Story] = "Story2') AND ([Output Case] = "Sy’)
Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Step Number Ux Uy
m m
» Story2 19 17 Sy LinStatic Step By Step 2 0001878 m

llustracion 3.60 Desplazamiento maximo en Y del segundo nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

De acuerdo con la revisién por torsion, se obtiene:

Tabla 3.18 Revisién por torsion del eje X del primer nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

_ Desplazamiento Desplazamiento, Desplazamiento, Al + A2
Ejemplar o 12—
MAaximo, A, A A, 2
1 0,009008 0,009008 0,0108096
2 0,009731 0,008821 0,00821 0,0105852
3 0,008412 0,008412 0,0100944
Promedio 0,008747 0,008747 0,0129252

Tabla 3.19 Revisién por torsion del eje Y del primer nivel. [Pinzén & Villarruel, 2021]

_ Desplazamiento Desplazamiento, Desplazamiento, Al + A2
Ejemplar o 12—
MAaximo, Ap,qx A, A, 2
1 0,008079 0,008079 0,009648
2 0,0083 0,007217 0,007217 0,0086604
3 0,005841 0,005841 0,0070092
Promedio 0,0070456 0,0070456 0,0084392

Debido a que el desplazamiento maximo en cada eje es menor a 1,2 veces el

promedio de las derivas de los extremos de la estructura, se verifica que en la segunda

planta no existe irregularidad por torsion.
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3.3.7 Memoria de céalculo

3.3.7.1 Losa
Carga Muerta:
kgf
CMlosa == 145896‘7’71_2
kgf
CMpiso = 150(,‘1’71_2

CMiotar = CMipgq + CMpiso

Ec. 3.28

kgf
CM,prq1 = 295.89 —

Carga Viva:

k
cv = zooic
cm

Carga ultima:
Cu=1,2-CMipqu+1,6-CV
Ec. 3.29
Cu = 635.07 %

El andlisis para 1 metro de ancho:

k
Cu = 635.07 i’;- 1m
cm

k
Cu = 635.07 Lf
cm

Para calcular el momento se emplea el método de los coeficientes del ACI.

Tabla 3.20 Longitudes de apoyo losa. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Longitud entre

Apoyo

apoyos (m)
2,935
2,935
3,41
2,91

2,91

m| O O @ >
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Momentos negativos:

Tabla 3.21 Momentos negativos segun coeficiente del ACI. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Coeficiente Promedio longitud entre | Momento negativo,
ACl, B apoyos, L (m) M (kgf-m)
24 2,935 Ma© = 227,941
10 0,5 (2,935+2,935) Mg ©) = 547,059
11 0,5 (2,935+3,41) Mc® = 581,071
10 0,5 (3,41+2,91) Mp© = 634,151
11 0,5 (2,91+2,91) Mg ) = 488,890
24 2,91 Mr ) = 224,075

Momentos positivos:

Tabla 3.22 Momentos positivos segun coeficiente del ACI. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Coeficiente Promedio longitud entre | Momento positivo, M
ACl, B apoyos, L (m) (kgf-m)
11 2,935 Ma-s ) = 497,327
16 2,935 Mg.c ) = 341,912
16 3,41 Mco ™ = 461,538
16 2,91 Mp-g ) = 336,112
11 2,91 Me-r ) = 488,890

Momento maximo:

Mppsy = 634,151 kgf - m

Disefio de refuerzo neqgativo de la placa

A partir de una seccion geométrica equivalente a la seccion de la placa, se realiza

el disefio como una losa aligerada.
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llustracion 3.61 Seccidén equivalente de la losa. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Tabla 3.23 Parametros para célculo de losa. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Parametro Valor
Espesor lamina acero, e 0.9 mm
Espesor losa, d 92 mm
Distancias hasta Ag,, d’ 20 mm
Ancho seccion equivalente, b 198 mm
Resistencia a la compresion, f. | 210 kgflcm?
Resistencia a la fluencia losa, f, 40 ksi

Calculo de Ag,:
As; =b-e
Ec. 3.31

Ag, = 1,782 cm?
Céalculo de Momento M,:
M, = Ag, 'fy (d—d")
Ec. 3.32
M, = 360,83 kgf -m
Como M, > M,,4, quiere decir que la placa colaborante esta fluyendo y se requiere

acero adicional Ag; .
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Se emplea la teoria de vigas doblemente reforzadas, el acero para M,, s, €s el Ag

total y se asume el doble de acero.

Asl+As2 Asl As2
Z 1 ¥

;]

. ) .
ol A A
& = £t

Concreto en compresion + Concreto en compresion Placa colaborante
placa :

llustracion 3.62 Viga doblemente reforzada. [FerNAN Civil, 2021]
Ag =2+ Ag,
Ec. 3.33
Ay = 3,56 cm?
Agy = As — Agy

Ec. 3.34
ASl == 1,78 sz
Célculo de la posicion c:

_ 4s
085/ b By

c

Ec. 3.35
c=0493cm
Célculo de la posicion a:
B; = 0,85 porque se trata de un f', = 210 %_
a=p-c
Ec. 3.36
a=0,419cm

Céalculo de Momento M;:

M1=ASl'fy'(d_g)

2
Ec. 3.37
k
M, = 672,87Lf
cm
Célculo del momento total M:
M =M, + M,

M =1033,70 kgf -m
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Se selecciona un didmetro de varilla d, = 12mm con un area 4, = 1,131cm?
As

#var = —
Ay

Ec. 3.38
#var = 3,15
#var = 4

Separacion entre varillas:

1m

#var

Ec. 3.39

s = 25cm

Como M > M,,4,, €l A; asumido es correcto.

@12mm f248 mm @12mm TQMJ mm

Planta Alta N+4.02 g~
= e s02 W

92 mm
-
K

llustracion 3.63 Seccion transversal de losa. [Pinzén & Villarruel, 2021]

3.3.7.2 Viga Principal

Analisis por flexion

Carga muerta:

k
Up = 798if
cm
Carga viva:
k
U, = 665if
cm

Carga de disefio segun la Ec. 3.29:
U= 1,2'UD+1,4'UL
k
U = 2021629
cm

Se obtienen los momentos a través de los coeficientes del ACI.

La luz libre de la viga critica que se esta analizando es [, = 5,57 m
Segun la Ec. 3.30:
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Momentos negativos:

Tabla 3.24 Momentos negativos segun coeficiente del ACI. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Coeficiente Momento negativo,
ACl, B M (kgf-m)
16 Mext ) = 3919,996
11 Mint©) = 5701,813

Momentos positivos:

Tabla 3.25 Momentos positivos segun coeficiente del ACI. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Coeficiente Momento positivo, M
ACl, B (kgf-m)
14 Mext ) = 4479,996
16 Mint ) = 3919,996

Momento maximo negativo:

Mpsx(—y = 5701,813 kgf -m
Momento maximo positivo:

Mpsxcs) = 4479,996 kgf -m

Disefio a flexibn momento negativo

Tabla 3.26 Parametros iniciales. [Pinzon & Villarruel, 2021]

Parametro Valor
Momento de disefio, Mu 5,702 tonf-m
Altura de viga, h 40 cm

Base de viga, b 20 cm

Diametro de varilla, db 14 mm

Diametro de estribo, dest 10 mm
Recubrimiento, rec 4.cm

Se calcula el peralte efectivo:

d = h—rec — dest

Ec. 3.40
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d=34,3cm

Cuantia de acero:

(2-Mu)
=085 Se, _lp:bd?)
fy 0,85-fc

Ec. 3.41
p = 0.006
Area de acero:
As=p-b-d
Ec. 3.42
A; = 4,791 cm?

Area de varilla:

s
A, =—-d?
"

Ec. 3.43
A, = 1,539 cm?
NuUmero de varillas segun Ec. 3.38:
#var = 3,113
#var = 4
Comprobacion de requerimientos de acero:

Cuantia de acero minima:

) <14 0,80,/f’c>
Pmin =Max | —,—

A
Ec. 3.44
Pmin = 0,0033

Area de acero minima:
As—min = Pmin " b " d
Ec. 3.45
Ag_min = 2,287 cm?

Como Ag > Ag_in CUumMple

Separacion de varillas:
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3
dméx—agregado = Z in

4
Smin = Max (25 mm, db'§ ) dméx—agregado>

Ec. 3.46
Smin = 2,54 cm
Peralte efectivo:
dp

d=h—rec—dest—7

Ec. 3.47
d=34,3cm
Deformaciones:
B1 = 0,85

As'fy

T=085 1, b

Ec. 3.48

a=7244cm
a

2

Ec. 3.49
c=8,523cm
d—c
c

c

E = &

Ec. 3.50
e, =0,0131
Resistencia de disefio segun Ec. 3.37:
® = 0,90
@M, = 6371,161 kgf - m

Como oM,, = M, el disefio cumple.

Diseino a flexibn momento positivo

Se aplican las mismas ecuaciones del disefio a flexién correspondiente al

momento negativo, dando como resultado 4 varillas de 14 mm con un @M, =
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5513,388 kgf - m que al ser mayor al M,, = 4479,996 kgf - m se evidencia que el disefio

cumple con la demanda.

., ;. . , 3.
Separacion minima de varilla segun la dypsx—qgregado = i
Smin = Max (25 mm, db’g ) dméx—agregado>
Ec. 3.46:
Segiin 9.7.2.1y 25.2.1 del ACI 318 — 14
Smin = 2,54 cm
Separacion maxima de varillas:
Seglin 9.7.2.2 del ACI 318 - 14

2 kg
fs = §-ES-O,002 = ZBOOW

38 - 2800 44 30 - 2800 X4
T e g T om?
fs fs

Smax = min

Ec. 3.51

Smax = 24,5cm

Separacion de varillas para refuerzo superior:
#var = 4

b—2-rec—2-d.o—d,
S =

#var — 1
Ec. 3.52
s =2,867cm
Separacion de varillas para refuerzo inferior:
#var =3
s =2,867cm
Longitudes de desarrollo:
Para refuerzo superior:
Y, = 1 Tabla 25.4.2.4 del ACI 318 — 14
Y, = 1 Tabla 25.4.2.4 del ACI 318 - 14
s = 1 Tabla 25.4.2.4 del ACI 318 — 14

; dp\ s
C, = min [(rec + dog + 7),1]

Ec. 3.53
Cp, =1,433cm
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Se adopta un indice de refuerzo transversal, k;, = 0
fy . l/)t ' lpe ) lps .
3,5-/1-\/f_’c (Cb + ktr)
dp

ld = b

Ec. 3.54
25.4.2.3adel ACI 318 - 14

ld =117,764 cm
Para refuerzo inferior:
Cp, =2,15cm
ld =78,51cm
Desarrollo de gancho estandar 90° en tension:
Segun Tabla 25.3.1 del ACI 318 - 14

Punto en el cual se
/desarrolla la barra

d,
®71 =~ Doblez de
90 grados

Niga\nl

-

ext

llustracion 3.64 Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas
en traccion. [ACI 318 — 14]

Y, = 0,8 Tabla 25.4.3.2 del ACI 318 — 14
Y. = 1 Tabla 25.4.3.2 del ACI 318 — 14
Y, = 1 Tabla 25.4.3.2 del ACI 318 — 14

L = Q075 Sy Ve Y Y

RN
Ec. 3.55
lini = 24,346 cm

'db

ldh = méX(ldhl, 8- dbr 15 Cm)

Ec. 3.56
lan = 24,346 cm
Extension de la recta:
loxe = 12-d,
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Ec. 3.57

loyt = 16,8cm

Didmetro interior minimo de doblado:

dgop = 6 dp

Ec. 3.58

ddob = 8,4‘ cm

Desarrollo de gancho estandar 90° en compresion:

0,075 - f,
lger = ——==
A V fe
Ec. 3.59
lach = 21,737 cm
lae = max(lye1,25 cm, 0,0044 -

Ec. 3.60
lye = 25,872 cm

Traspale de varillas a tension:

Con respecto al refuerzo inferior:

fy + dp)

Tabla 3.27 Longitud de empalme por traslapo de barras y alambres corrugados a

traccion. [ACI 318 — 14]

As, colocado/ As, colocado

Porcentaje maximo de As

. . Tipo de
en la longitud del empalmado dentro de la longitud L
. empalme
empalme de traslapo requerida

50 Clase A 1,0-1l;y

>2,0 Mayor de:
100 Clase B 300 mm
1,3 . ld y

< 2,0 Todos los casos Clase C Mayor de:
300 mm

Tabla 25.5.2 del ACI 318 - 14

lge = max(1,3- 14, 300 mm)

Ec. 3.61
lge = 102,062 cm

Traslape de varillas a compresion:

Con respecto al refuerzo superior:

lse = 0,0073 - d, - f;,
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Ec. 3.62
lge = 42,924 cm

Disefio por cortante

Longitud de la viga mas larga:

L, =582m
Con los datos de la Tabla 3.26 se calcula la altura efectiva segun la Ec. 3.47:
d=40—-4—-1- ﬁ
2
d=34,3cm
Factor de reduccion de resistencia:
®=0,75
Factor para peso normal del hormigon:
A=1
Ramales de estribo:
n=1
Area de la varilla:
A, =1 de;tz ‘n
Ec. 3.63
A, = 0,785 cm?

Carga viva:

U, =0,639 tnf/m
Carga muerta:

Up =1,701 tnf/m
Carga ultima segun la Ec. 3.29:

q, =1,2-1,701 + 1,6 - 0,639

qy, = 3,064 tnf /m

Reaccion en el apoyo B:

=Qu'L1
2

Rg

Ec. 3.64
3,064 -5,82
B = - 2
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R = 8,915 tnf
Reaccion en el apoyo A:

Ry=qy L —Rp

Ec. 3.65
R, = 3,064 -5,82 — 8,915
RA = 8,915 tnf

Capacidad a corte del hormigén:
V. =053-1-+f.-b-d
Ec. 3.66
V. = 5,269 tnf
Ecuacion de cortante:
V(x) =Ry —qu-x

Ec. 3.67

Segun ACI 318 — 14, 22.5.10 se puede determinar el refuerzo a corte de las vigas
Si:
V(x) = @V,, se necesita refuerzo a corte

oV, .
oV, = V(x) = TC se coloca refuerzo minimo a corte

oV, .
V(x) < TC no se requiere refuerzo a corte

Mediante la Ec. 3.67, se procede a verificar en varios puntos hasta la mitad de la

viga, tomando en cuenta que:

@V, = 0,75 - 5,269 = 3,952 tnf

@V, 0,755,269

=1
> > ,975 tnf

Punto x=0,5m
(0,5) = 8,915 —3,064-0,5
V(0,5) = 7,383 tnf

7,383 > 3,952, se necesita refuerzo a corte

Punto x=1 m
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V(1) =8,915 —3,064-1
V(1) = 5,851 tnf
5,851 > 3,952 , se necesita refuerzo a corte
Punto x=1,5m
V(1,5) =8915 -3,064-1,5
V(1,5) = 4,32 tnf
4,32 > 3,952 , se necesita refuerzo a corte
Punto x=2 m
V(2) =8915—3,064-2
V(2) = 2,788 tnf
2,788 > 3,952 , se necesita refuerzo a corte
Punto x=2,5m
V(2,5) =8,915 —3,064-2,5
V(2,5) = 1,256 tnf
1,256 < 1,975 , no se necesita refuerzo a corte
Punto x=L/2, x=2,91m
(2,91) = 8,915 — 3,064 - 2,91
V(2,91) =0 tnf

0 < 1,975 , no se necesita refuerzo a corte

Adicionalmente, seguin ACI 318 — 14, 22.5.1.2 sugiere que para verificar las

dimensiones de la viga se debe cumplir que:

V(x)S@-(%+8-\/E-b-d>

Ec. 3.68
V(x) < 0,75 (5,269 4+ 8-/210 - 20 - 34,3)
V(x) < 63,598 tnf
Punto x=0,5 m
V(0,5) < 63,598 tnf
7,383 < 63,598 tnf
Punto x=1m
V(1) < 63,598 tnf
5,851 < 63,598 tnf
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Punto x=1,5m
V(1,5) < 63,598 tnf
4,32 < 63,598 tnf
Punto x=2 m
V(2) < 63,598 tnf
2,788 < 63,598 tnf
Punto x=2,5 m
V(2,5) < 63,598 tnf
1,256 < 63,598 tnf
Punto x=2,91 m
V(2,91) < 63,598 tnf
0 < 63,598 tnf

Por lo tanto, no se deben modificar las dimensiones de la viga.

Segun ACI 318-14, 22.5.10 el espaciamiento requerido se puede determinar
mediante:

S _Av.fy.d
Teq_V(X)_V
@ c

Ec. 3.69

Punto x=0,5 m

Sreq = 24,728 cm
Punto x=1m

Sreq = 44,665 cm
Punto x=1,5m

Sreq = 230,534 cm
Punto x=2 m

Sreq = —72,921 cm
Punto x=2,5 m

Sreq = —31,481 cm
Punto x=2,91 m

Sreq = —21,475 cm
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También, el ACI 318-14 en la Tabla 9.6.3.3 recomienda la verificacién de un area

minima de refuerzo

A Jf b
m‘"zmax<0,20- Ie ;3,5-—)
S fy fy

Ec. 3.70

min

=0,0167 cm

De esta manera, la separacion de disefio para acero minimo es:

A

Smin =A v
min

Ec. 3.71

Smin = 47,154 cm

Asimismo, ACI 318-14 9.7.6.2.2 propone las siguientes ecuaciones para obtener

la separacion maxima del refuerzo a corte:

SiV(X) < Viax
o (d
Smax = min (E' 60 cm)

Ec. 3.72
Caso contario

d
Smax = min (Z' 30 cm)

Ec. 3.73
En donde

Vinax = 1L1-\[f'.-b-d
Ec. 3.74
Viax = 10,935 tnf

Punto x=0,5 m

V(0,5 < Vipax

7,383 < 10,935
Segun la Ec. 3.73:

Smax = 17,5cm
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Punto x=1 m
V(1) < Viax
5,851 < 10,935
Smax = 17,5 cm
Punto x=1,5m
V(1,5) < Vax
4,32 < 10,935
Smax = 17,5cm
Punto x=2 m
V(2) £ Viax
2,788 < 10,935
Smax = 17,5cm
Punto x=2,5 m
V(2,5) < Vpax
1,256 < 10,935
Smax = 17,5cm
Punto x=2,91 m
V(2,91) < Voo
0 <10,935
Smax = 17,5¢cm

0.20m

004m 012m  004m
-+ Ev
[SF o B a7
RN T 4 @1dmm
:. ; %-. PR "
s A
£ S
E| | 8 -
[=1 o o - 5
o .. @10mm @150 mm
£y + R — oy 3 @G14mm
2 ,d 4 et ‘ HIEES
. . o1 -

llustracion 3.65 Seccion transversal de viga principal. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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3.3.7.3 Viga secundaria
Se aplica el mismo procedimiento que la viga principal.

Analisis por flexién

Carga de diseiio:

k
U = 2021679
cm

Se obtienen los momentos a través de los coeficientes del ACI.
La luz libre de la viga critica que se esta analizando es [,, = 2,489 m

Se emplea la Ec. 3.30:

Momentos negativos:

Tabla 3.28 Momentos negativos segun coeficiente del ACI. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Coeficiente Momento negativo,
ACl, B M (kgf-m)
16 Mext ©) = 782,754
11 Mint ©) = 1138,551

Momentos positivos:

Tabla 3.29 Momentos positivos segun coeficiente del ACI. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Coeficiente Momento positivo, M
ACl, B (kgf-m)
14 Mext ) = 894,575
16 Mint () = 782,754

Momento maximo negativo:

Mipax(—y = 1138,551 kgf - m
Momento maximo positivo:

Mysx(+) = 894,575 kgf -m

Disefio a flexibn momento neqgativo

Tabla 3.30 Parametros iniciales. [Pinzon & Villarruel, 2021]

Parametro Valor
Altura de viga, h 30 cm
Base de viga, b 15cm

Diametro de varilla, db 12 mm
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Diametro de estribo, dest 10 mm

Recubrimiento, rec 4 cm

Distancia efectiva, Ec. 3.40:

d=244cm
Cuantia de acero, Ec. 3.41:
p = 0.0035
Area de acero Ec. 3.42:
A = 1,288 cm?
Area de varilla Ec. 3.43:
A, = 1,131 cm?
Numero de varillas Ec. 3.44:
#var = 1,139
H#var = 2

Comprobacion de requerimientos de acero:
Cuantia de acero minima, Ec. 3.45:
Pmin = 0,0033
Area de acero minima, Ec. 3.46:
Ag_min = 1,22 cm?

Como Ag > Ag_min Cumple

Separacion de varillas, Ec. 3.47:
Smin = 2,54 cm
Deformaciones:
B1 = 0,85
a = 3,548 cm segun Ec. 3.48
¢ = 4,174 cm segun Ec. 3.49
& = 0,0145 segun Ec. 3.50

Resistencia de disefio segun Ec. 3.37:

® = 0,90
@M, = 1934,552 kgf -m
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Como oM,, = M, el disefio cumple.

Disefio a flexibn momento positivo

Se aplican las mismas ecuaciones del disefio a flexion correspondiente al
momento negativo, dando como resultado 2 varillas de 12 mm con un @M, =
1934,552 kgf - m que al ser mayor al M,, = 849,575 kgf - m se evidencia que el disefio

cumple con la demanda.

., ;. . . 3.
Separacion minima de varilla, segun la dpsx—agregado = Sin

4
Smin = Max (25 mm, db:§ ' dméx—agregado)

Ec. 3.46:
Segun 9.7.2.1y 25.2.1 del ACI 318 — 14

Smin = 2,54 cm
Separacion maxima de varillas, segun la Ec. 3.51:
Segun 9.7.2.2 del ACI 318 — 14

kg
fi= 2800W

Smax = 25 cm
Separacion de varillas para refuerzo superior, segun la Ec. 3.52:
#var = 2
s=38cm
Separacion de varillas para refuerzo inferior:
#var = 2
s=38cm
Longitudes de desarrollo, segun la Ec. 3.54:
Para refuerzo superior:
Y, = 1 Tabla 25.4.2.4 del ACI 318 — 14
Y, = 1 Tabla 25.4.2.4 del ACI 318 — 14
g = 1 Tabla 25.4.2.4 del ACI 318 - 14
C, = 1,9 cm segun Ec. 3.53
Se adopta un indice de refuerzo transversal, k;, = 0
ld = 65,27 cm

Para refuerzo inferior:
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C, = 1,9 cm segun Ec. 3.53
ld = 65,27 cm

Desarrollo de gancho estandar 90° en tension:

Segun Tabla 25.3.1 del ACI1 318 - 14
Y, = 0,8 Tabla 25.4.3.2 del ACI 318 — 14

Y. = 1 Tabla 25.4.3.2 del ACI 318 - 14
Y, = 1 Tabla 25.4.3.2 del ACI 318 — 14
lan = 20,868 cm segun Ec. 3.56
Extension de la recta, segun Ec. 3.57:
loxt = 14,4 cm
Didmetro interior minimo de doblado, segun Ec. 3.58:
daop = 8,4 cm
Desarrollo de gancho estandar 90° en compresion, segun Ec. 3.60:
lage =25 cm
Traspale de varillas a tension:
Con respecto al refuerzo inferior, segun Ec. 3.61:
ls = 84,851 cm
Traslape de varillas a compresion:
Con respecto al refuerzo superior, segun Ec. 3.62:
lge = 36,792 cm

018 m

0.04 m0.07 m0.04 m

N -+ CE
= o :""; Tt -
s + [ " ™t —2 212mm
E = E

2 8| | «

21 = o @10mm @100 mm
er + - _"_.j—?_ﬂ12mm

llustracion 3.66 Seccion transversal de viga secundaria. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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3.3.7.4 Columnas

Tabla 3.31 Parametros iniciales. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Parametro Valor

Altura de columna, h 30 cm
Base de columna, b 30 cm

Longitud de columna, | 3,66 m

Diametro de varilla, db 18 mm

Diametro de estribo, dest 10 mm
Recubrimiento, rec 4 cm

Segun la seccion 3.3.6.5.5, se tienen los siguientes indices de estabilidad

indice de estabilidad del primer piso en la direccion X:

Q1 = 0.029

indice de estabilidad del primer piso en la direccion Y:
Q1, = 0.028

indice de estabilidad del segundo piso en la direccién X:
Q4 = 0.035

indice de estabilidad del segundo piso en la direccién Y:
Q2 = 0.036

Como el indice de estabilidad es menor que 0,05 se considera que la estructura
es indesplazable.

El momento maximo de la columna critica seleccionada para el andlisis es M, =

3471,5 kgf - my el momento minimo M; = —125,7 kgf - m.
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Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case ® Load Combination (O Modal Case LEnd ||0,0000 m
Envolvente v || Step Number v ca J-End | |3,6200 m
Length |4,0200 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v O show Max ® Scroll for Values 4,02 m
Shear V2
1,9545 tonf
Moment M3

-0,1257 tonf-m

———

llustracion 3.67 Momento 1 de la columna critica. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case (® Load Combination (O Modal Case HEnd | | 0,0000 m
Envolvente Vv || Step Number v wa) J-End | | 36200 m
Length | 4,0200 -
Component Display Location
Major (V2 and M3) v ® Show Max O scroll for Values
Shear V2
1,9545 tonf
at 3,6200 m
Moment M3
3,4715 tonf-m
at 0,0000 m

llustraciéon 3.68 Momento 2 de la columna critica. [Pinzon & Villarruel, 2021]

La relacion M, /M, es negativa, se deforma con curvatura doble.
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llustracion 3.69 Curvatura doble en la estructura. [Pinzén & Villarruel, 2021]
LS VREP ( M )
r M,

Ec. 3.75
Como se trata de un portico sin desplazamiento, k = 1
Longitud de columna:

lu=402m

Inercia:

b-h3
12

I =

Ec. 3.76

I = 67500 cm*
Area de la columna:

A=b-h

Ec. 3.77

A =900cm?
Radio de giro:

Ec. 3.78
r=28,66cm
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k-lu
—— =46,419
T

M,
34 —12 (—) = 34,435 < 40,0K
M,
Como
LY 12(M1)
T M,
No se desprecian los efectos de esbeltez
Se debe amplificar los momentos
Como
k-lu
— < 100
r

No se consideran efecto de segundo orden
Para amplificar los momentos:
Factor de sensibilidad al primer modo de pandeo del elemento de

compresion:

C, =06 04<Mﬂ
m — ) ) M2

Ec. 3.79

C, = 0,614

Como C,, > 0,4, no hay cargas transversales entre los apoyos del elemento.

Segun ACI 318 — 14 Capitulo 6.6.4.4.4 se puedo suponer fB4,s = 0,6 para
amplificar.
04-E. -1
T1+ Bans
Ec. 3.80
El = 367021,029 kgf - m?
Carga critica:
b= n?-E-1
< (k- lu)?
Ec. 3.81
P. = 224149,92 kgf

Carga ultima:
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P, = 84393 kgf

Load Case/Load Combination End Offset Location
(O Load Case ® Load Combination (O Modal Case MEnd | |0,0000
Envolvente v || Step Number Vi1 4 J-End | |3,6200

Length |4,0200

Component Display Location
Axial (Pand T) v O Show Max ® Scroll for Values lo ‘
— o |
Axial Force P
-8,4393 tonf
Torsion T
0,0424 tonf-m

llustracion 3.70 Carga Pu. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Factor de magnificacion:

Momento M i,

MZ,min = Pu(1,5 + 0,03 - h)

Ec. 3.83
My min = 202,543 kgf
Como M, i, NO excede a M,:
El momento mayorado M,.:
M,=6"M,
Ec. 3.84
M, = 2245,926 kgf -m
Area gruesa de la columna
Ag=A
Ag =900 cm?

Area de acero
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1
fy =085 fle

P,

0,75-0,85

As

(

Ec. 3.85
A, = —36,6560 cm?

~085-f',- Ag>

Esto quiere decir que no requiere refuero, sin embargo, el cédigo ACI 318 — 14
exige un area minima de acero.
As_min = 0,01+ 4,

Ec. 3.86
Ag_min = 9 cm?
Area de varillas, Ec. 3.43:
A, = 2,545 cm?
Numero de varillas, Ec. 3.44:
#var = 3,537
#var = 4
Separacion de varillas, Ec. 3.52:
s=18,2cm
Cuantia de acero:
p=0,01
Segun 10.6.1.1 del ACI 318 — 14 la cuantia debe estar dentro del rango 0,01 <
p < 0,08, por tanto, cumple.

Se genera el diagrama de interaccion de la columna:

Display Options
(®) Show Design Code Data
O Include Phi
(® Exclude Phi
() Exclude Phi and Increase Fy

(O Show Fiber Model Data

30 Interaction Suface

Current Interaction Curve

300 -
250 -
200 -
150 =

Curve Data -l'-'.-j I ’ EH 100 -
Paint P tonf M2 torfm M3 torf-m 1S E 50 -
194,1529 0 0 SRS, 0-
2 14,1529 0 44987 i ¢ 50 -
3 1707952 0 67343 SRR -100 -
4 140.6752 0 85994 : . 4504, S
5 105.1052 0 10,0558 - 2500 25 50 75100125
[ 57,0675 0 11,0817 M2 M (tonf-m)
7 31,086 0 10,1114
8 -1.582 0 85339 Plan 315 =
> Supenmpose Dashed Fber Curve
9 29,2934 0 6.0337 - = [ Sup
10 RXE 1 0 1.78% Blevation 35 = deg Note: Compression is postive in this fom.
1 85,7182 0 0 ' =
3D MM PM3 PMZ Dene
| w urve #1 Odeg
Al M 4 C 0 b M

llustracion 3.71 Diagrama de interacciéon de la columna. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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Como el B, =8,439ton y el M, = 2,246 ton-m estan dentro del diagrama de

interaccion de la columna, se concluye que el disefio satisface la demanda.

Disefio por cortante

Longitud de confinamiento:

l
Ly, = max (b,—, 45 cm)

6
Ec. 3.87
Lo =61cm

Separacion minima de varilla, segun la Ec. 3.46:
Smin = 2,54 cm
Separacion maxima de varilla, segun la Ec. 3.51:

Smax = 23,5cm

Separacion del refuerzo transversal:

—— F 50mm
Lo _—

_—L — :t separacion de estribos en
longitud de la zona — la zona de confinamiento
de confinamiento —

6d: refuerza 100 mm
he zona permitida para |~ (| Tg< longitudinal
Lo 2| hy/6 traslapos del refuerzo |f— 150 mm. s<| 6d. refuerzo
450 mm. longitudinal | longitudinal menor
Lo —_ }}
— P 50 mm

llustracion 3.72 Separacion de estribos. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Espaciamiento centro a centro del refuerzo transversal dentro de una longitud L:

35cm — 194 mm)

SO=1Ocm+( 3

So =152 cm
So = 15¢cm

Separacion en los extremos (zona de confinamiento):
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b
s, = min (Z'6 . db,so)

Ec. 3.88
s, =7,5cm
s, =10cm

Separacion en la mitad (zona de no confinamiento):

S = max (6 - d, 150 mm)

Ec. 3.89

sc=15cm

Diseino por confinamiento

Se emplea 18.7.5.4 del ACI 318 — 14, pero primero se verifica:
b, =03 'Ag 'f,c

Ec. 3.90
0,34, -f’c = 56,7 ton
Cumple, se continua con el disefio por confinamiento
Area interior confinada:
Acpn = (b — 2 rec)?

Ec. 3.91
Ay, = 484 cm?
Area total del refuerzo transversal:
b et )
fy M
Ec. 3.92
Agpy = 2,836 cm?
s'b-f'c
fy

Aspp = 0,3

Agny = 0,09

Ec. 3.93
Agpp = 0,99 cm?
Agp = méx(Ashl'AshZ)
Ag, = 2,836 cm?

Finalmente,
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0.06 m 0.18m 0.06 m
— Eq
-
S
=X
J18mm
| E
]| o @10mm @100 mm
(=] (=]
318mm
= o
i %-r_

llustracion 3.73 Seccién transversal de la columna. [Pinzén & Villarruel, 2021]

3.3.7.5 Criterio Columna Fuerte — Viga Débil

1.003

llustracion 3.74 Relaciéon de capacidad columna - viga. [Pinzén & Villarruel, 2021]
Segun el ACI 318S — 14 en la seccion 18.7.3.2, la relacion columna — viga debe

ser mayor o igual a 1,20. Teniendo una relacién de 1,303 se concluye que cumple con

este requisito.
Adicionalmente, se analizan las vigas que rodean a la columna mas critica del

proyecto en los ejes vertical y horizontal.
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288

llustracion 3.75 Cuantias de acero en vigas. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Tabla 3.32 Parametros iniciales. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Parametro Valor
Altura de viga, h 40 cm
Base de viga, b 20 cm

Recubrimiento, rec 4cm

Para el eje X:

Vigas Refuerzo Superior
Acero:
As = 5,81 cm?
Segun el ACI 318 — 14 en la seccién 18.6.5, los momentos en los extremos
se deben multiplicar por un valor de 1,25.
x= 1,25
Altura efectiva:
d=h-—rec
Ec. 3.94
d=36cm
Se calcula el momento probable superior

Ag o fy

=085 1, b

Ec. 3.95
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_5,81-1,25-4200

%= 7085210 20
a = 8,544 cm
a
1,25 - A, 'fY'(d_f)
Mpsup = ”;
Ec. 3.96
1,25-5,81-4200 - (36 — w)
Mpsup = 125

Mpgy, = 7,742 ton-m

Vigas Refuerzo Inferior

Acero:
As = 2,74 cm?
Se calcula el momento probable superior con la Ec. 3.95

2,74+ 1,25-4200
a=

0,85-210-20
a=4029cm
Con la Ec. 3.96:
Mpinf = 175

Mpins = 3,129 ton - m
De esta forma se obtiene, la sumatoria de los momentos probables:
IM, = Mpgyp + Mpins
Ec. 3.97
M, = 7,742 + 3,129

XM, =10,871ton-m
Para el eje Y:

Vigas Refuerzo Superior

Acero:

As = 2,88 cm?

84



Altura efectiva:
d=h-—rec
d=36cm
Se calcula el momento probable superior con la Ec. 3.95:
a=4235cm
Con la Ec. 3.96:
Mpgyy, = 3,279 ton - m

Vigas Refuerzo Inferior

Acero:
As = 2,29 cm?
Se calcula el momento probable superior con la Ec. 3.95:
a=3,368cm
Con la Ec. 3.96:
Mpns = 2,64 ton - m

Mediante la Ec. 3.97, la sumatoria de los momentos probables es:
XM, =5919ton-m
Columna superior

Base de la columna;

b=30cm
Altura de la columna:
h=30cm
Area de la columna:
Ag =900 cm?
Area de acero:
Ag =9 cm?

Capacidad axial nominal
P, =085-(085f_-Ag+ (f, —085-f' )" Ay)

Ec. 3.98
P, =0,85-(0,85-210-900 + (4200 —0,85-210) - 9)
P, = 167,317 ton

85



Se obtiene el diagrama de interaccion de la columna:

a
Display Options 3D Interaction Surface Curmrent Interaction Curve
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
() Include Phi 200 -
@ Exclude Phi 250 -
() Exclude Phi and Increase Fy 200 -
150 -
Curve Data %‘ 100 -
Paint F torf M2 tonf-m M3 torf-m 5_‘ 50 -
194,1929 0 0 0-
2 194,1929 1] 44987 -50 -
3 170,7952 1] 67343 -100 -
4 140,6752 1] 85954 A0
5 105.1052 1] 10,0598 -25 00 25 50 75 10,0125
& 57,0675 0 11,0817 M (tonf-m)
7 31,086 1] 10,1114
i AT d el Plan 315 = deg [ Supefimpose Dashed Fiber Curve
9 -29.2394 1] 6.0337 =
w 72,7387 o 1.73%6 Hevation = deg Mote: Compression is positive in this form .
11 85,7182 1] 0 =
Done
Al ~ 4 4 Curve #1 Odeg P M X s £E 2B

llustracion 3.76 Diagrama de interaccion de la columna critica superior. [Pinzén &
Villarruel, 2021]
Se observa que, para una capacidad axial de 167.317 toneladas, se genera un

momento de 6.7343 ton-m.

Columna inferior
Se genera la misma capacidad axial nominal y momento nominal, al poseer
dimensiones iguales.
P, = 167,317 ton
M, = 6.7343 ton-m

Momento nominal maximo:

Mnmax = Mnsup + Mnmf

Ec. 3.99
Mny,q, = 6.7343 + 6.7343
Mnpyar = 13.4686 ton-m

Segun ACI 318S — 14 en la seccion 18.6.5, se debe cumplir:
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Mty 2 IM,

=
Ec. 3.100
Para el eje X:
13,4686 > g 10,871
13,4686 > 13,0452

Para el eje Y:
6
13,4686 > T 5,919

13,4686 = 7,1028

Se concluye que se cumple con el criterio columna fuerte — viga débil en ambos

ejes.
3.3.7.6 Cimentacion

Ancho tributario:

at = 2,935m
Numero de pisos:
n=>2
Altura total:
h=7,677m
Espesor del muro:
e=20cm
Carga muerta:
CM = 5586,84@
m
Carga viva:
kgf

CV =792,45——
m

Tabla 3.33 Parametros iniciales. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Parametro Valor
Resistencia a la compresion, f'c 210 kgficm?
Resistencia a la fluencia, fy 4200 kgf/cm?
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Diametro de varilla, db 12 mm
Diametro de estribo, dest 10 mm
Recubrimiento, rec 4cm
Base de la zapata, b 1m
Altura de la zapata, h 0,35m
Longitud de la zapata, L 55m

Carga amplificada:
P,=12-CM+1,6-CV

k
P, =9889,884 Lf
m

Carga ultima del suelo:

kgf
qu = 5000 W

Verificacion por corte a flexion

El esfuerzo cortante actla a una distancia del peralte efectivo desde la cara del
muro, en este caso.

Tabla 3.34 Localizacion de la seccidn critica para My, [ACI 318, 2014]

Localizacién de la seccién critica Miembro soportado

Cara de la columna o pedestal Columna o pedestal

En el punto medio entre la cara de la columna | Columna con placa

y el borde de la placa base de acero base de acero

Cara del muro Muro de concreto

En el punto medio entre el eje y la cara del o
o Muro de albadileria
muro de albafiileria

Tabla 13.2.7.1 — ACI — 318.
Peralte efectivo:

d=h—rec—db

Ec. 3.101
d=0,263m
Longitud L,:

1
Ly=(b~e)

Ec. 3.102
L,=04m
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Esfuerzo cortante actuante:

Vo = qu(ly — d)
Ec. 3.103
V, = 685 kgf

Esfuerzo cortante admisible segun Ec. 3.66:
Se toma un valor referencial bo = 1m
A = 1segun Tabla 19.2.4.2 del ACI
V, = 20199,53 kgf
® = 0,75 segun Tabla 21.2.1 del ACI
@V, = 15149,648 kgf

Como 1, < @V, cumple.

Disefio del acero de refuerzo

En la direccion X

Para un ancho de 1 m:

Ec. 3.104
M, =400 kgf -m

Area de acero:

® = 0,90
f’ bd ZMu
A;=085-————[1— [1-
’ fy 0,85-0-f' -b-d?
Ec. 3.105
A, = 0,403 cm?

Verificacion del acero minimo, Ec. 3.42:
p =0,0018
Ag_min = 4,734 cm?
As = max(As, As—mmn)
A = 4,734 cm?
Area de varilla, Ec. 3.43:

A, = 1,131 cm?
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Numero de varillas, Ec. 3.44:
#var = 4,186
#var = 5
Separacion entre varillas, Ec. 3.39:
s=20cm
5 varillas cada 20 cm
En la direccion Y, se asume una longitud de 1 m
Acero por temperatura, Ec. 3.42:
Verificacion del acero minimo
p =0,0018
As_temp = 4,827 cm?
Area de varilla, Ec. 3.43:
A, = 1,539 cm?

Numero de varillas,Ec. 3.44:
#var = 3,075
H#var = 4
Separacion entre varillas, Ec. 3.39:
s=25cm
4 varillas cada 25 cm
Longitud de desarrollo:

xzi(b—e)—rec

Ec. 3.106
x=325cm
Y =1
Ye =1
e e A

141

ld ~db

Ec. 3.107
ld =0,908m
Como x < ld se necesita gancho en los extremos.

En la otra direccioén
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x=L—2-rec

Ec. 3.108
x =535cm
Y, =1
Ye =1
ld = 0,908 m segun Ec. 3.107

Como x > ld no se necesita gancho en los extremos.

1.00m
F

B N I

040m 0.20m 040m
. + +
005m 040m 0.11m 0.40m 0.05m

L 017 m LIII‘\Tm | 017 m | 017 m | IZM?mJ
| b T T i

+ 2(2112mm—75lﬁ

0.03m

0.35m
033m
30m

0.75m
0.08m

1 @12mm @100 mm

0.40m
024m

4@ 14mm @200 mm

0.08m

llustracion 3.77 Seccion transversal de la zapata corrida. [Pinzén & Villarruel, 2021]

3.4 Especificaciones técnicas

llustracion 3.78 Especificaciones técnicas. [Pinzon & Villarruel, 2021]

Parametro Valor

Resistencia a la compresién, fc en vigas,
210 kg/cm?
columnas, losa y zapatas

Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo, fy | 4200 kg/cm?

Recubrimiento en vigas y columnas 4cm
Recubrimiento de losa 2cm
Recubrimiento de zapata 7,5cm
Recubrimiento de muro de cimentacion 4cm
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo General

Realizar un analisis de ciclo de vida simplificado de los sistemas estructurales
considerados para la vivienda de 2 plantas segun las alternativas propuestas para

seleccionar la mas idénea.
4.1.2 Objetivos Especificos

e Descripcion de los sistemas estructurales desde el punto de vista ambiental
cubriendo todas las fases del ciclo de vida.

e Identificar y valorar los impactos ambientales de cada alternativa mediante una
metodologia cualitativa y comparar las alternativas con base en los indices
obtenidos.

e Proponer posibles medidas de reduccion o mitigacion del impacto ambiental que

presenten las alternativas propuestas.
4.2 Metodologia

El ciclo de vida hace referencia a un proceso que tiene un inicio y un fin en la tierra
y la biésfera, lugar en el que se parte para obtener la materia primay en el que se finaliza
una vez se obtiene el producto y sus residuos. (Lopez, 2013)

Segun (Romero, 2003) el andlisis de ciclo de vida es una metodologia cuyo
objetivo es cuantificar los impactos ambientales, tomando en cuenta que, los recursos
energéticos y materias primas tienen un fin. Por tal motivo, se debe minimizar los
impactos generados por el sistema de manejo en la mayor medida posible.

Adicionalmente, se conoce que, para lograr un andlisis de ciclo de vida exitoso se
debe pasar por sus etapas. Cada una de ellas cuenta con inputs y outputs, en donde los
inputs se refieren al consumo de energia y materias primas, y los outputs engloban a las
emisiones que causa el mencionado consumo. (Haya, 2016)

El presente proyecto, presenta cuatro alternativas de estructuras de construccion:

Hormigon, Acero, Madera y Bambu.
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Con la finalidad de obtener un valor que represente a la alternativa con menor
impacto ambiental, se procedera a realizar una valoracion cualitativa segun la formula
propuesta de Tito (2020):

Imp=WexExWdxDxWrxR

Ec. 4.1
IA = +\/Imp x |Mag|

Ec. 4.2
Donde:

Imp = Valor de importancia de impacto ambiental

We = Peso de extension

E = Valor de extension

Wd = Peso de duracion

R = Valor de reversibilidad

Wr = Peso de reversibilidad

Mag = Valor de magnitud (+) si es beneficioso, (-) si es perjudicial

IA = Valor de Impacto Ambiental

La escala cualitativa segun Tito (2020):

Tabla 4.1 Escala de valoracion cualitativa. [Tito, 2020]

_ Puntaje
Caracteristica
1 2,5 5 7.5 10
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracién Esporadica Temporal Periédica Recurrente Permanente

Completamente | Medianamente | Parcialmente | Medianamente | Completamente
Reversibilidad

reversible reversible irreversible irreversible reversible
] o ) Mediana o )
Magnitud Poca incidencia ] ) Alta incidencia
Incidencia
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Finalmente, la calificacion del impacto ambiental esta dada por la siguiente tabla
segun Tito (2020):

Tabla 4.2 Calificacion del Impacto Ambiental. [Tito, 2020]

Calificacion del Impacto Ambiental Valor del indice de impacto Ambiental
|IA] = 6,5

Significativo 6,5 > |IA| = 4,5
Despreciable [IA]| < 4,5
Benéfico IA>0

4.3 Descripcion de las alternativas segun el plano ambiental
4.3.1 Hormigoén

4.3.1.1 Extraccion de la materia prima

El hormigdn hace referencia a la combinacién de cemento, arena, agua, gravas y
diferentes tipos de aditivos segun la necesidad constructiva. (P4ez, 1986)

El cemento, cuenta con un alto porcentaje de participacion en la elaboracién del
hormigon, en donde su elemento principal es el clinker, el cual se compone de 6xidos
como el calcio, silicio, aluminio y de hierro. El 6xido de calcio, por ejemplo, es el resultado
de la calcinacion a temperaturas mayores a 900°C del carbonato de calcio, lo que
representa un impacto en contra del medioambiente. (Medina, 2016)

Los agregados pueden ser de forma natural o artificial. Los provenientes de forma
natural proceden de la descomposicion de rocas, mientras que los provenientes de forma
artificial se obtienen mediante el proceso industrial de ciertos materiales inorganicos,

generando un incremento de resistencia. (Durand, 2017)

4.3.1.2 Fabricacion del material
Una vez realizada la correspondiente dosificacion de la mezcla, se agrega agua
al tambor. Adicionalmente, se agrega cemento, grava y arena. Se procede a mezclar y
se vuelve a agregar agua previamente medida. Una vez obtenido un color y apariencia
uniforme, se finaliza el mezclado. (Instituto Costarricense del Cemento y del Concreto
[ICCYC], 2006)
Cuando se obtiene el hormigén, posterior al mezclado, se realiza el vertido en el

encofrado de forma vertical y a una corta distancia. Se compacta la mezcla y se procede
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a realizar la vibracion interna o externa para su consolidacion. Finalmente, se realiza el
curado, que consiste en humedecer el elemento de hormigdn para que este alcance su
resistencia esperada y asi cumplir con las caracteristicas del disefio y minimizar las
fisuras. (ICCYC, 2006)

Segun se ha descrito, el agua representa un elemento clave en la fabricacion del
hormigon, se utiliza para el curado, el lavado de los materiales y solo en su fabricacion

consta aproximadamente del 40% de la muestra. (Kosmatka et al., n.d.)

4.3.1.3 Aplicacién o uso del material
El hormigdn es utilizado en elementos constructivos tales como vigas, viguetas,
blogues, prefabricados, placas, cimientos, escaleras, losas o columnas. Su uso es
extenso debido a su facilidad de moldearse, puesto que toma la forma del encofrado o
recipiente que lo contiene antes de su endurecimiento. Ademas, con el tiempo la
resistencia del material aumenta, haciendo su uso comun en el sector de la construccion.
(SENA, 1986)

4.3.1.4 Disposicion final
Cuando el hormigén culmina su ciclo de vida, se procede al reacondicionamiento
o reparacién de la estructura. En la medida posible, se recicla a partir de los desechos y
se construyen estructuras nuevas de hormigoén.
No obstante, existen limites de degradacion sin dafio, por lo que al sobrepasar
dicho limite, se debe realizar una intervencion para determinar en qué medida se puede

reutilizar.(Amaya & Cornejo Martinez, 2016)

4.3.2 Acero

4.3.2.1 Extraccion de la materia prima
El acero es un material que se obtiene a partir de la aleacion de hierro y carbono.
El porcentaje de carbono debe estar entre 0,15% y 1,7% para ser considerado como
acero. (McCormac & Csernak, 2013)
Para obtener el mineral de hierro se debe recurrir a la explotacion minera lo que
acarrea severos impactos ambientales como la contaminacion de aguas superficiales y

subterraneas, impactos contra la flora y fauna, desgaste del suelo, entre otros.
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4.3.2.2 Fabricacion del material

Para la fabricacion del acero se debe fundir el mineral de hierro o chatarra. Para
ello, se emplean hornos de tres diferentes tipos: hornos de hogar abierto, horno eléctrico
de arco (fabrican acero partiendo de chatarra de hierro y granulos de hierro) y el
convertidor (fabrica acero a través de la inyeccion de aire u oxigeno en el hierro fundido).
Debido al uso de estos hornos se generan polvos y vapores que perjudican al medio
ambiente y a la salud humana. (Moffit, 2012)

Una vez fundido, se vierte el acero en unas méaquinas de colada continua para
obtener palanquillas, tochos o placas. Incluso se lo puede moldear en lingoteras. Para
fabricar aceros especiales se deben incorporar otros elementos metalicos dependiendo
del fin que se le quiera asignar, por ejemplo, para evitar oxidacion se afiade cromo y para

mejorar su ductilidad y resistencia ante la corrosion se afiade niquel.

Raw Materials & Preparation Ironmaking Steelmaking Continuous Casting

Iron Ore BASIC OXYGEN
STEELMAKING

Sinter Plant
Limestone

Steel Construction Products Rolling Semi-finished Products

LONG
PRODUCTS

Hot Rolling Mills Furnace Reheat Billets.

o Slabs

llustracion 4.1 Fabricacién del acero. [Nieto, 2019]

“La produccién mundial de acero crudo ronda los 2.000 millones de toneladas métricas
al afo y por cada tonelada de metal se liberan a la atmosfera 20 — 2,2 toneladas de COz,
lo que hace que la industria siderudrgica sea una de las mayores emisoras de ese gas”.
(Katz, 2011, p.8)
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4.3.2.3 Aplicaciéon o uso del material

El uso del acero en la construccion tiene multiples aplicaciones, entre las mas
comunes se encuentran: perfiles estructurales, barras de refuerzo, productos de chapa,
aceros no estructurales y accesorios. Cuando se trata de una construccién rapida, su
implementacion presenta gran ventaja puesto que no se tiene que esperar para que gane
resistencia. Adicionalmente, es una alternativa eficiente en el tema ambiental, debido a
que su emision de carbono es neutra o baja. (Madia, 2008) (R et al., 2019)

Ademas, el acero genera facilidad al momento de la construccién, no solamente
por su peso ligero sino también porque posee varios tipos de construcciéon. Estos son:
Apoyados en muros de carga, Combinado con hormigdn, Reticulares y Estructuras de
grandes claros; los cuales pueden ser utilizados simultaneamente en una misma

construccion. (McCormac & Csernak, 2013)

4.3.2.4 Disposicion final
Parte de los materiales y la energia utilizada terminan en residuos y efluentes
gaseosos como los de efecto invernadero. Sin embargo, es considerado como un
material reciclable por excelencia (R et al., 2019). Se ahorra aproximadamente 1,25
toneladas de mineral de hierro, 54 kg de caliza y 630 kg de carbdn por cada tonelada de
acero reciclado (Helena, 1997). Asimismo, cuando se recicla la energia consumida es

inferior, emitiendo bajos niveles de particulas contaminantes.

4.3.3 Madera

4.3.3.1 Extraccién de la materia prima

Los arboles deben ser talados cuando estan en su crecimiento maximo, ni tan
jovenes ni al entrar en decrepitud. (Casinello Pérez, Fernando 1973)

La extraccion consiste en cortar de forma transversal el arbol mediante
herramientas como hachas o sierras hasta que este caiga. Al culminar con el apeo o tala
del arbol, se contindia con el desramado o corte de las ramas para asi obtener el tronco.

Para culminar con este proceso, se transporta la madera al aserradero,
generalmente en camiones. (Mourifio, 2017) (Llorente Diaz, 2011)

La accion de talar arboles representa el uso de aceites para el funcionamiento de

los equipos como la motosierra y en vehiculos para el transporte.
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4.3.3.2 Fabricacion del material

Luego, se procede con el descortezado que consiste en retirar la corteza del
tronco para conseguir el rollizo. Se extraen los sobrantes del tronco y de acuerdo con los
espesores que se quieren obtener, se corta y se tienen las trozas. En la siguiente fase
se realiza el despiece para conseguir tablas o tablones. (Mourifio, 2017) (Llorente Diaz,
2011)

Se debe cubrir a los paquetes de madera con un producto que la proteja del
ataque de hongos. Finalmente, se realiza el secado de la madera lo que permite
optimizar su resistencia mecdanica, sus propiedades térmicas y aislantes, la reduccion de
su peso y permite un buen lijado. El secado puede ser natural (al aire libre), lo que
representa una alternativa mas amigable con el ambiente, en la cual la madera se coloca
bajo un techo (no deben recibir directamente la radiacion solar) y con las tablas apiladas.
Otra forma es un secado en camara u horno en el cual circula aire caliente de forma
continua ya sea con ventiladores o por convencion. (Santiago et al., 2013) (Guatibonza
Amado, 2010)

llustracion 4.2 Fabricacién de la madera. [Swedish Wood,s.f]

4.3.3.3 Aplicaciéon o uso del material
La madera en la construccion puede ser de uso definitivo, es decir que la

estructura es de este material y tiene el fin de cumplir con la vida Gtil para el que es
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construida la edificacion. Asi como puede ser utilizada parcialmente, por ejemplo, en los
encofrados.

Emplear madera contribuye al ahorro de energia a lo largo de la vida til de una
edificacion, debido a que su estructura celular proporciona gran aislamiento térmico: 15
veces mejor que el hormigén, 400 veces mejor que el acero y 1770 veces mejor que el
aluminio. Un tablero de madera de 2,5 cm. Tiene mejor resistencia térmica que una pared
de ladrillo de 11,4 cm. (United plywood, 2018). Por otra parte, reemplazar 1 metro cubico
de concreto por 1 metro cubico de madera, elimina aproximadamente 1 tonelada de COz2

gue se emite a la atmosfera.(Planet Ark, 2018)

4.3.3.4 Disposicion final
La madera es un material renovable y reutilizable, no constituye un peligro
ambiental luego de culminar con su funcién, se puede emplear como materia prima para
elaborar tableros o vigas reconstruidas siempre y cuando esta esté en buenas
condiciones, por ello es importante su mantenimiento mientras esté en uso. (Mourifio,
2017)

4.3.4 Bambu

4.3.4.1 Extraccién de la materia prima

El bambu, se trata de un recurso fibroso que cuenta con una disposicion de 30
millones de toneladas a nivel mundial. (Martin, 2009)

Para su extraccion, la tala de bambu representa menor mecanizacion que la tala
de bosques debido a su bajo peso. Sin embargo, se debe talar de forma controlada para
favorecer su crecimiento (Rodriguez, 2006). Este proceso de apeo de la madera genera
ruidos que causan molestias en las personas y en la fauna.

Se empieza retirando las ramas de forma cautelosa para proteger la parte externa.
Posteriormente, se procede a cortar con machete para el incremento de putrefaccion de
la planta y asi acelerar su crecimiento. Se recomienda quebrar el mufién en forma de
cruz para facilitar el ingreso de agua. Finalmente, se colocan horizontalmente para su

traslado, para asi evitar el pandeo de estas. (Vidal, 2013)
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4.3.4.2 Fabricacion del material.

Luego del corte, el bambu debe pasar por un secado natural de 6 a 12 semanas;
o reducir el tiempo de secado mediante el uso de brazas a 3 semanas. Posteriormente,
se debe garantizar circulacion necesaria de aire, mediante el uso de estantes superiores
a 50 cm medidos desde la superficie del terreno. (Vidal, 2013)

Adicionalmente, para que desarrolle resistencias adecuadas, se debe proteger al
bambu de los patdgenos existentes, para esto se puede recurrir al uso de sustancias de
preservacion como las sales de boro para alargar su vida util. (Cajigas et al., 2020)

Los productos quimicos del pegamento como la urea formaldehido contribuyen
principalmente a la huella de carbono, asi como el transporte de las guaduas hasta la

planta de fabricacion. (Torres et al., 2019)

Bamboo Shoots Sizing & Knot Removal Slicing

Finished Floor

llustracién 4.3 Fabricacién de madera. [Bamboo Flouring Facts, 2020]
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4.3.4.3 Aplicaciéon o uso del material

El bambl es utilizado para la construccion de viviendas con excepcion de
chimeneas. Usualmente se lo combina con otros materiales de construccibn como
madera, acero, cemento, cal o arena dependiendo el proyecto.

Si los tallos de bambul no se encuentran en estado maduro o sazonado, no es
recomendable su uso como material de refuerzo en elementos de concreto, sino
Unicamente en elementos secundarios y en losas de concreto. No obstante, si se quiere
utilizar en elementos de concreto sometidos a flexion, los tallos de bambu deben estar

impermeabilizados para cumplir con los requerimientos de disefio. (Gonzalez, 2001)

4.3.4.4 Disposicion final
Cuando el bambu es extraido, este a su vez se regenera sin llegar a producir una
escasez del material (Castilla, 2016). Culminado su ciclo de vida de 30 afios
aproximadamente, el bambl se empieza a biodegradar, revitalizando el terreno

constructivo. (Carmiol, 2009)

4.4 Identificacién de impactos ambientales

Tabla 4.3 Identificacion de impactos ambientales del Hormigén. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Etapa Actividades Entorno Factor Impacto Ambiental

Produccion y concentracion de polvo

Produccion de ruidos por el uso de la maquinaria

Atmosfera o _
Obtencion y Natural Emisiones de CO:z por el empleo de Diesel y
transporte de lubricante para la maquinaria y vehiculos.
agregados Suelo Desgaste del suelo por la maquinaria.
Liberacion de particulas que pueden producir
Humano Salud L ) ) ) )
irritacion en 0jos y sistema respiratorio.
Extraccion i Generacion de polvo y gases.
Atmosfera y ) ]
Produccion de ruidos por los equipos.
Descargas de efluentes tratados en la fabricacion.
Natural Agua ) .
. Requiere de grandes cantidades de agua.
Obtencion — i
Contaminacion producto a los residuos de los
del cemento Suelo
compuestos.
Exposicién a polvos y gases que perjudican a los
Humano Salud pulmones, piel y ojos.

Exposicién a ruidos.
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i Gran produccién de polvo al colocar los materiales
Atmosfera o
del hormigén en la concretera.
Se emplean cantidades considerables en el lavado
Natural Agua ] - .
. de los implementos utilizados para su elaboracion.
L Elaboracion _ i
Fabricacion En el area donde se realiza la mezcla quedan
de concreto Suelo )
residuos.
Exposicién a polvos y gases que perjudican a los
Humano Salud pulmones, piel y ojos.
Exposicién a ruidos.
suel Si el encofrado es de madera, esto implica el apeo
uelo
Encofrados Natural de &rboles, causando asi un deterioro del suelo.
L Atmésfera | Produccion de ruidos en la tala.
Aplicacion — _ i —
Fundicion y i Produccion de ruidos por el uso de la maquinaria 'y
0 Uso Atmosfera i o
curado de el equipo que bombea el hormigon.
Natural i i
elementos Se emplean cantidades considerables en el
Agua
estructurales curado.
Produccion y concentracion de polvo.
Disposicion . i Produccion de ruidos por el uso de la maquinaria.
] Demolicién Natural | Atmdsfera o . o o
final Emisién de 6xidos de nitrégenos y de monoxido de
carbono.

Tabla 4.4 Identificacion de impactos ambientales del Acero. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Etapa Actividades Entorno Factor Impacto Ambiental

Natural Atmésfera | Emisién de gases.

Desgaste del suelo.
Suelo Cambio en su geomorfologia.
y Residuos de metales que contaminan el suelo.
. Explotacion :
Extraccion ) Natural Consumo de altas cantidades de agua para esta
minera o
actividad.
Agua L o ]

Contaminacién de aguas superficiales e incluso
acuiferos.

Humano Salud Exposicion a metales pesados, radiacién y gases.

Atmésfera | Emisién de gases como el CO.
Natural A Todo el proceso siderdrgico en si consume
gua .
Uso de hornos grandes cantidades de agua.
Fabricacion | Fabricacion de Exposicion a la silice en la colocacion y reparacion
lingotes de revestimientos de los hornos.
Humano Salud

Exposicién al cromo, plomo, manganeso y cadmio

por los aditivos de aleacion.
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Como Atmésfera | Emisién de gases.
Natural
L elemento Suelo Contaminacién por los residuos al soldar.
Aplicacion
estructural ) ) ] ] )
0 Uso . Se pueden producir lesiones en la piel o en ojos si
(requiere Humano Salud
no se cuenta con el EPP adecuado.
soldadura)
Emision de gases por el uso de maquinarias como
Atmosfera
hornos.
) o Natural Suelo La corrosion del material perjudica a este recurso.
Disposicion o i
] Reciclaje Se requiere de este recurso para el proceso que
final Agua o
conlleva el reciclaje.
Se pueden producir lesiones en la piel o en ojos en
Humano Salud

el proceso de reciclaje (asi como en la produccion).

Tabla 4.55 Identificacion de impactos ambientales de la Madera. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Etapa Actividades Entorno Factor Impacto Ambiental
i Emisiones de COz por el aceite para la motosierra
Apeo Atmasfera )
Natural y el combustible para el transporte.
. Desrame =
Extraccion Suelo Desgaste del suelo por la deforestacion.
Transporte al
Contaminacion auditiva por el uso de equipo para
aserradero Humano Salud
la tala.
Emisiones de CO: por el uso de gasoil para los
i equipos.
Atmosfera o o i
| Emisiones de compuestos Orgénicos Volatiles por
Natura .
Descortezado el empleo de colas de formaldehido y pinturas.
Fabricacion Aserrado Suel Vertidos de cenizas al suelo y residuos de madera
uelo
Secado al realizar el aserrado.
Las sustancias quimicas como las resinas y
Humano Salud fungicidas pueden atentar contra la salud.
Enfermedades respiratorias y de la piel.
Como La fabricacion de los aceites lubricantes genera
L elemento i sustancias peligrosas por la combustion.
Aplicacion Natural | Atmdsfera y ] .
estructural Produccion de ruidos por herramientas como el
0 uso ) )
(requiere taladro al unir las piezas.
barnizado) Humano Salud Exposicion a sustancias quimicas.
Disposicion o . Emisiones de COz, por los aceites que necesitan
] Reciclaje Natural | Atmosfera ) _ o
final los equipos para realizar los procesos de reciclaje.

103




Tabla 4.6 Identificacion de impactos ambientales del Bambd. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Etapa Actividades Entorno Factor Impacto Ambiental
Apeo Emisiones de CO:2por el aceite para la motosierra
Curado Natural | Atmdsfera | y el combustible para el transporte.
Extraccion Desrame Consumo de energia.
Transporte al Contaminacion auditiva por el sonido que genera
Humano Salud
aserradero la tala.
Contaminacion visual.
Secado al natural Natural | Atmésfera o
o o por brazas Emision de gases.
Fabricacion ) y
Circulacion de Las sustancias quimicas como las resinas y
aire Humano Salud o
: fungicidas pueden atentar contra la salud.
o Uso de i Emision de sustancias quimica por los fungicidas
Aplicacion _ Natural | Atmoésfera i
sustancias de y demas productos.
0 Uso
preservacion Humano Salud Exposicién a un niel bajo de toxicidad.
Disposicion . . i} Contaminacion visual al desintegrarse poco a
. Biodegradacion Natural | Atmosfera
final poco.

4.5 Valoracidon de impactos ambientales

Tabla 4.7 Valoracién de magnitud e impacto ambiental del Hormigdn. [Pinzén & Villarruel,

2021]
_ o Disposicion
Extraccién Fabricacion Uso )
final
Entorno | Elemento Elaboracion | Fundicion
Agregados | Cemento del de Encofrados L
o Demolicion
hormigén | elementos
5 5 2,5 2,5 25 7,5
Atmosfera
5,25 6,88 5 2,13 35 5,88
- 25 5 5 - -
Natural Agua
- 5,25 4,13 2,98 - -
2,5 25 2,5 - 2,5 -
Suelo
1,98 35 2,98 - 2,98 -
2,5 5 2,5 - - -
Humano Salud
3,98 3,98 3,98 - - -
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Tabla 4.8 Valoracién de magnitud e impacto ambiental del Acero. [Pinzon & Villarruel, 2021]

B o Disposicion
Extraccién | Fabricacion Uso ]
final
Entorno Elemento _ . .
Explotacion Perfiles, Construccion o
) _ Reciclaje
minera lingotes (Soldadura)
) 7,5 5 5 5
Atmosfera
7,5 6,88 6,88 6,88
7,5 5 - 5
Natural Agua
6,63 6 - 6
7,5 - 5 25
Suelo
6,63 - 5,88 3,5
5 5 5 5
Humano Salud
4,5 3,98 3,98 3,98

Tabla 4.9 Valoracién de magnitud e impacto ambiental de la Madera. [Pinzén & Villarruel,

2021]
y L Disposicion
Extraccion Fabricacion Uso ]
final
Entorno Elemento Apeo Descortezado »
Construccion o
Desrame Aserrado ) Reciclaje
(barnizado)
Transporte Secado
7,5 5 5 5
Atmosfera
4,5 6,88 2,98 3,5
Natural Agua ) ) ) )
2,5 2,5 - -
Suelo
35 3,5 - -
1 5 5 -
Humano Salud
3,98 3,98 3,98 -
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Tabla 4.10 Valoracién de magnitud e impacto ambiental del Bambu. [Pinzén & Villarruel,

2021]
. L Disposicion
Extraccion Fabricacion Uso ]
final
Entorno Elemento Apeo Descortezado »
Construccion o
Desrame Aserrado ) Reciclaje
(barnizado)
Transporte Secado
7,5 5 5 5
Atmosfera
4,5 6,25 35 25
Natural Agua ) ) ) )
- 2,5 - -
Suelo
- 7,5 - -
1 5 5 -
Humano Salud
3,98 3,98 3,98 -

Tabla 4.11 Resultados de la valoracion de IA del Hormigdn. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Extraccién Fabricacion Uso DISp.OSICIOI’l
final

Entorno | Elemento Elaboracion Fundicién . |ToTAL,

Agregados | Cemento del Encofrados | Demolicién

. y curado 1A
hormigon

Atmosfera 5,12 5,86 3,54 2,30 2,96 26,42
Natural Agua 0,00 3,62 4,54 3,86 0,00 0,00 12,02
Suelo 2,22 2,96 2,73 0,00 2,73 0,00 10,63
Humano Salud 3,15 4,46 3,15 0,00 0,00 0,00 10,76
TOTAL, IA 10,50 16,90 13,96 6,16 5,69 6,64 59,84

Tabla 4.12 Resultados de la valoracion del IA del Acero. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Extraccién | Fabricacién Uso Disposicion final
Entorno | Elemento i0 i
Explptamon I?erflles, Soldadura Reciclaje TOTAL, IA
minera lingotes
Atmosfera 5,86 5,86 5,86 25,09
Natural Agua 5,48 - 5,48 18,00
Suelo - 5,42 2,96 15,43
Humano Salud 4,74 4,46 4,46 4,46 18,12
TOTAL, IA 26,34 15,80 15,74 18,76 76,64
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Tabla 4.13 Resultados de la valoracién del 1A de la madera. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Extraccién | Fabricacion Uso Disposicién final
Apeo Descortezado .
Ent El t
ntorno emento Desrame Aserrado Construcmon Reciclaje TOTAL, IA
(barnizado)
Transporte Secado
Atmosfera 5,81 5,86 3,86 4,18 19,71
Natural Agua ] ] - = 0,00
Suelo 2,96 2,96 - - 5,92
Humano Salud 1,99 - - - 1,99
TOTAL, IA 10,76 8,82 3,86 4,18 27,62

Tabla 4.14 Resultados de la valoraciéon del 1A del Bambu. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Extraccién | Fabricacion Uso Disposicion final
Apeo Descortezado .
E El
ntorno emento Desrame Aserrado Construcmon Reciclaje TOTAL, IA
(barnizado)
Transporte Secado
Atmosfera 5,81 5,59 4,18 3,54 19,12
Natural Agua ) _ - 5 0,00
Suelo - 4,33 - - 4,33
Humano Salud 1,99 - - - 1,99
TOTAL, IA 7,80 9,92 4,18 3,54 25,44

4.6 Medidas de prevencion/mitigacién

Hormigoén

Segun (Cagiao et al.,, 2010) algunas alternativas de prevencion/mitigacion se

muestran a continuacion:

e Como agregados finos o grueso se pueden emplear materiales reciclados como
los procedentes de las demoliciones, plasticos granulados, escorias de alto horno
y ladrillos. De esta manera se reduce el impacto ambiental al reducir el proceso
de extraccion de estos agregados.

e Para reducir la cantidad de cemento y con ello las emisiones de CO2 se puede
optar por Materiales Cementantes Suplementarios (MCS) como las cenizas
volantes, humo de silice y metacaolin.

e Para reducir las emisiones de COz2 en el proceso de produccion del cemento se
puede optimizar la eficiencia energética de los procesos que conllevan el uso de
energia térmica, se puede recurrir a la implementacion de precalcinadores,

mecheros de bajo aire primario, entre otras opciones.
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Acero

Otra alternativa para sustituir el combustible fésil es a partir de la biomasa con un
balance neutro del CO2 o por residuos como neumaticos usados, plasticos no
reciclables, lodos de plantas depuradoras, residuos de madera y aceites usados.
Otras opciones:

e Remplazar el encofrado tradicional de madera por moldes metalicos, de
plastico u otro material, asi se puede reutilizar este elemento en proximas
construcciones.

e En cuanto a la disposicion final, se debe depositar estos desechos en
vertederos autorizados y gestionar la reutilizacion de estos en la medida de lo
posible, por ejemplo, en el uso de agregados, como se menciond

anteriormente.

Segun (Grupo del Banco Mundial, 2007) algunas alternativas de

prevencion/mitigacion se muestran a continuacion:

Para controlar las emisiones de CO:2 se puede optar por utilizar hornos de
induccion, implementar inyecciones de oxigeno o quemadores de gasolina y asi
elevar la eficiencia térmica de los procesos.

Para prevenir y controlar las emisiones de los Compuestos Organicos Volatiles
(COV), se puede reducir el consumo de aglutinantes y resinas mediante la
optimizacién y manejo de materiales. Otra opcion es remplazar los revestimientos
alcohdlicos por acuosos.

Colocar campanas de extraccion de gas en hornos de induccion, esto reduciré
fuga de las emisiones.

Aislar las areas donde se realizan los procesos, asi como los ductos de ventilacién
y los ventiladores.

Adoptar sistemas de extraccién de polvo en las areas de trabajo como las areas
de fundicién y moldeo, de esta manera se reduce la contaminacion por polvo que
amenaza al ambiente y a la salud de los trabajadores.

Almacenar los residuos de los procesos de fabricacion en un area apartada para
prevenir que estos lleguen a los rios y contaminen el agua. Ademas, optar por
circuitos cerrados para el agua de refrigeracion contribuye a la reduccion del
consumo y descarga del agua.
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Maderay Bambu

Segun (Asprilla, 2014) algunas alternativas de prevencion/mitigacion se muestran a

continuacion:

4.7

Para la extraccion de la materia prima se deben talar los arboles una forma de
mitigar este impacto es cultivar cada vez que se tale, en el caso del bambu, la
ventaja que presenta es que este crece rapidamente.

Para el pintado y barnizado de la madera y el bambl se recomienda el uso de
pistolas HVLP que disminuyen el consumo de pintura y a la vez reducen las
emisiones de los Compuestos Orgéanicos Volatiles (COV).

El aislamiento de las &reas de trabajos del proceso y fabricacién de los elementos
de madera y bambu contribuird a la reduccién de ruido en la zona. También se
sugiere la implementacion de aislamientos vibratorios para mitigar el ruido.

Para los residuos se sugiere un area en particular para estos y colocar una malla
impermeable en el sitio para evitar derrames que puedan infiltrar el suelo.

A patrtir de los residuos organicos como el aserrin se puede genera bioabono.

Conclusiones

Una vez descritos los procesos de extraccion, fabricacion, uso y disposicion final
del hormigén, acero, madera y bambu, se evidencia que cada alternativa presenta
un grado de impacto ambiental. Al valorar cualitativamente cada material segun
Su repercusion contra la atmosfera, el agua, el suelo y la salud humana se
concluye que el acero tiene el mayor indice, seguido del hormigén, madera y
bambda.

Se presentan distintas medidas de prevencion y mitigacion para cada material,
muchas de ellas ya estan siendo implementadas en estas industrias y se espera
que cada vez vayan teniendo mayor acogida.

A pesar de que la madera y el bambu son las opciones que generan menor
impacto ambiental, hay otros parametros que fueron discutidos en el Capitulo 1
que también forman parte de esta seleccion, por lo tanto, la alternativa de
hormigon armado sigue primando para la vivienda de dos plantas en

Samboronddn.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO
5.1 Estructura de Desglose del Trabajo EDT

Desbroce y limpieza

Replanteo y nivelacion

Excavacion y desalojo

Relleno compactado

Instalaciones provicionales

Columnas
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llustracion 5.1 EDT del proyecto. [Pinzén & Villarruel, 2021]

5.2 Descripcion de rubros
5.2.1 Desbrocey limpieza

Descripcion: Se remueve la vegetacion y basura que yace en el terreno.
Unidad: Metros cuadrados m?

Materiales minimos: Ninguna.

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima: Pedn y albafiil.

Cuantificacién: Segun las dimensiones del terreno.
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5.2.2

5.2.3

5.2.4

5.2.5

Replanteo y nivelacién

Descripcidn: Se realiza una nivelacion del terreno y se trazan las medidas del
plano en el terreno de manera que se aprecie la forma y las dimensiones del lugar
de construccion.

Unidad: Metros cuadrados m?

Materiales minimos: Estaca, clavos, piola, liston y tira de eucalipto.

Equipo minimo: Herramienta menor y equipo de fotografia.

Mano de obra minima: Topoégrafo, cadenero y inspector de obra.

Cuantificacion: Segun las dimensiones del terreno.
Excavacion y desalojo con maquinaria

Descripcién: Se retira un volumen de suelo del terreno que daré lugar a la
cimentacion. Se procede a retirar el material de la excavacion.

Unidad: Metros cubicos m3

Materiales minimos: Ninguno.

Equipo minimo: Herramienta menor, volqueta, cargadora y excavadora.

Mano de obra minima: Chofer, ayudante de maquinaria, operador de la cargadora
y operador de la excavadora.

Cuantificacién: Segun el volumen excavado.
Relleno compactado

Descripcién: Se coloca relleno de suelo de mejor calidad luego de haber excavado
y se compacta para que el terreno sea mas resistente.

Unidad: Metros cubicos m3

Materiales minimos: Cascajo, agua.

Equipo minimo: Herramienta menor y rodillo liso.

Mano de obra minima: Operador de rodillo, inspector de obra, albafiil y peon.

Cuantificacién: Segun el volumen rellenado.
Instalaciones provisionales y bodega

Descripcidon: Se construyen instalaciones provisionales y bodega para guardar
materiales y que sean de uso de los trabajadores.

Unidad: Metros cuadrados m?2.
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5.2.6

5.2.7

5.2.8

Materiales minimos: Tabla de encofrado, cuartones, Estilpanel, tiras y vigas de
madera.

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albafiil y ayudante de albafiil.
Cuantificacion: Segun el area que se ocupe dependiendo de la mano de obra,

equipos y materiales empleados.
Hormigon de replantillo =140 kgf/cm?

Descripcién: Capa de hormigdn que sirve como base para la cimentacion.
Unidad: Metros cubicos m3.

Materiales minimos: Cemento Fuerte Tipo GU, arena gruesa, grava, agua,
cuartones, tira de encofrado, clavos.

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albafiil y ayudante de albafiil.

Cuantificacién: Segun volumen requerido.
Hormigon para zapatas corridas =210 kgf/cm?

Descripcion: Hormigoén premezclado, incluye encofrado.

Unidad: Metros cubicos m3.

Materiales minimos: Hormigén premezclado =210 kg/cm?, encofrado de
madera, cuartones de encofrado y clavos.

Equipo minimo: Herramienta menor y vibrador de manguera.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albafiil, ayudante en general, pedn,
carpintero.

Transporte: Para el hormigon y la madera.

Cuantificacion: Segun volumen requerido.
Acero de refuerzo para zapatas corridas fy=4200 kg/cm?

Descripcién: Se utiliza en el armado de la cimentacion.

Unidad: Kilogramos Kg.

Materiales minimos: Alambre galvanizado y acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?.
Equipo minimo: Herramienta menor y cortadora dobladora de hierro.

Mano de obra minima: Peon vy fierrero.

Cuantificacién: Segun las unidades masa requeridas.
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5.2.9 Hormig6n para columnas =210 kgf/cm?

Descripcidon: Hormigon premezclado, incluye encofrado.

Unidad: Metros clibicos m3.

Materiales minimos: Hormigdn premezclado fc=210 kg/cm?, encofrado de
madera, cuartones de encofrado y clavos.

Equipo minimo: Herramienta menor, vibrador de manguera y andamio.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albafiil, ayudante en general, pedn,
carpintero.

Transporte: Para el hormigon y la madera.

Cuantificacién: Segun volumen requerido.
5.2.10 Hormigon para vigas principales =210 kgf/cm?

Descripcion: Hormigoén premezclado, incluye encofrado.

Unidad: Metros cubicos m3.

Materiales minimos: Hormigén premezclado =210 kg/cm?, encofrado de
madera, cuartones de encofrado y clavos.

Equipo minimo: Herramienta menor, vibrador de manguera, andamio y bomba
estacionaria.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albafil, ayudante en general, peon,
carpintero.

Transporte: Para el hormigon y la madera.

Cuantificacion: Segun volumen requerido.
5.2.11 Hormigén para vigas secundarias fc=210 kgf/cm?

Descripcién: Hormigon premezclado, incluye encofrado.

Unidad: Metros clibicos m3.

Materiales minimos: Hormigon premezclado fc.=210 kg/cm?, encofrado de
madera, cuartones de encofrado y clavos.

Equipo minimo: Herramienta menor, vibrador de manguera, andamio y bomba
estacionaria.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albafiil, ayudante en general, peon,
carpintero.

Transporte: Para el hormigén y la madera.

Cuantificacion: Segun volumen requerido.
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5.2.12 Hormigén para losa de piso fc=210 kgf/cm?

Descripcidon: Hormigon premezclado, incluye encofrado.

Unidad: Metros clibicos m3.

Materiales minimos: Hormigén premezclado =210 kg/cm?, malla electrosoldada,
alambre recocido, tablas de encofrado.

Equipo minimo: Herramienta menor, vibrador de manguera, andamio, bomba
estacionaria y taladro.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albafiil, fierrero, pedn y carpintero.
Transporte: Para el hormigon y losa Acesco.

Cuantificacién: Segun volumen requerido.
5.2.13 Hormigon para losa de entrepiso =210 kgf/cm?

Descripcion: Hormigon premezclado, incluye encofrado.

Unidad: Metros cubicos m3.

Materiales minimos: Hormigdn premezclado f<=210 kg/cm?, malla electrosoldada,
alambre recocido, tablas de encofrado, plancha Metaldeck Acesco, cuarton
semiduro.

Equipo minimo: Herramienta menor, vibrador de manguera, andamio, bomba
estacionaria y taladro.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albaiiil, fierrero, pedn y carpintero.
Transporte: Para el hormigén y losa Acesco.

Cuantificacion: Segun volumen requerido.
5.2.14 Hormigoén para escalera =210 kgf/cm?

Descripcidén: Hormigon premezclado, incluye encofrado.

Unidad: Metros clibicos m3.

Materiales minimos: Cemento Fuerte Tipo GU, arena, ripio, agua. Aditivo,
encofrado de madera, cuartones de madera y clavos.

Equipo minimo: Herramienta menor, vibrador de manguera, andamio y concretera.
Mano de obra minima: Maestro de obra, albafil, operador de quipo liviano, peodn
y carpintero.

Transporte: Para el hormigon y madera.

Cuantificacién: Segun volumen requerido.
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5.2.15 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?

Descripcion: Se utiliza en el armado de la cimentacion.

Unidad: Kilogramos Kg.

Materiales minimos: Alambre galvanizado y acero de refuerzo f,=4200 kg/cm?.
Equipo minimo: Herramienta menor y cortadora dobladora de hierro.

Mano de obra minima: Peon vy fierrero.

Cuantificacion: Segun las unidades masa requeridas.

5.2.16 Hormigon para losa de hormigon =210 kgf/cm?

Descripcidén: Hormigon premezclado, incluye encofrado.

Unidad: Metros cubicos m3.

Materiales minimos: Hormigén premezclado =210 kg/cm?, malla electrosoldada,
alambre recocido, tablas de encofrado.

Equipo minimo: Herramienta menor, vibrador de manguera, andamio, bomba
estacionaria y taladro.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albafil, fierrero, pedn y carpintero.
Transporte: Para el hormigén y losa Acesco.

Cuantificaciéon: Segun volumen requerido.

5.2.17 Losa de cubierta

5.3

Descripcién: Plancha de acero que cubrira la vivienda

Unidad: Metros cuadrados m?2.

Materiales minimos: Metaldeck Acesco, separadores.

Equipo minimo: Herramienta menor.

Mano de obra minima: Maestro de obra, albaiiil, fierrero y peon.
Transporte: Para las planchas Acesco.

Cuantificacion: Segun el area requerida.

Andlisis de costos unitarios

Para el analisis de costo unitrio se consultaron los valores referenciales del Portal

Web de la Contraloria General del Estado del Ecuador y del sitio web INSUCONS. El

rendimiento se referencio de proyectos similares. Los APUs se pueden consultar en la

seccion de Anexos.
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5.4 Descripcion de cantidades de obra

Para obtencidn de cantidades de materiales a utilizar en obra, se procede a tomar

el numero total de elementos y multiplicarlo por el volumen individual de ellos.

Como ejemplo, se toman a las columnas.
En la planta baja hay 20 columnas de longitud 4,02 m y de dimensiones 30 x 30
cm.
El rea transversal de las columnas es de:
Ac.=b-h
A, =03-0.30
A. = 0,09 m?
El volumen individual:
Ve=4A:"1
V. =0,09-4,02
V. =0,3618 m?
El volumen columnas primer nivel:
Vi, =V, - #columnas
V; =0,3618- 20
V, =7236m3

En la planta alta hay 20 columnas de longitud 3,67 m y de dimensiones 30 x 30
cm.

El volumen individual:

Ve=A4A:-1
V. =0,09-3,67
V. =0,3303m3

El volumen columnas segundo nivel:
V, =V, - #columnas
V, =0,3303- 20
V, = 6,606 m3
Por ende, el volumen de hormigon total que se requiere para las columnas es de:
Vi=V,+V,
V: =7,236 + 6,606
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V, = 13,842 m3

Tabla 5.1 Cantidades totales de Hormigon. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Estructura Volumen, m3
Zapata 43,54
Escalera 2,63
Columna 13,84
Viga secundaria 2,55
Viga principal 18,07
Muro de cimentacion 200 mm 8,51
Muro de cimentacion 280 mm 0,32
Losa 45,95
Total 135,49

Tabla 5.2 Cantidades totales de mamposteria. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Tipo de muro Volumen, m3
Muro 36 cm 5,59
Muro 7 cm 0,16
Muro 20 cm 5,31
Muro 10 cm 24,69
Muro 12 cm 58,16
Muro 17 cm 0,94

Muro tabique 20 cm 71,04
Total 165,88

Tabla 5.3 Cantidades totales de Armadura. [Pinz6n & Villarruel, 2021]

Armadura Peso, kg

Varilla vigas $10mm 1556
Varilla vigas $12mm 216
Varilla vigas @14mm 2152
Varilla cimentacion $12mm 1514
Varilla cimentacién ¢14mm 774
Varilla escaleras 10 mm 146
Varilla muro 10mm 1003
Varilla muro $12mm 349
Varilla columnas $10mm 744
Varilla columnas $18mm 1384
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Varilla suelo 10mm 1541
Total 11380

5.5 Valoracién integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencion y mitigacion del impacto ambiental

Tabla 5.4 Presupuesto de obra. [Pinzén & Villarruel, 2021]

Cantidad Costo Costo

Descripcion Unidad . o
Final Unitario Total

1. Preliminar

Desbroce y limpieza (incluye desalojo) m2 785,86 1,44 1130,59
Replanteo y nivelacion m2 785,86 1,71 1341,05
Excavacion y desalojo con maquinaria (excavadora) m3 617,46 5,81 3588,15
Relleno compactado m3 1646,57 11,94  19657,46
Instalaciones provisionales y bodega m2 7,35 49,55 364,19
2. Cimentacion

Hormigdn de replantillo f'c=140 kg/cm2 e=0,08m m3 62,87 8,68 545,73
Hormigén premezclado en zapatas corridas f'c=210 m3

kg/cm? (incluye encofrado) 54,99 259,62 14276,07
Acero de refuerzo para zapatas corridas fy=4200 K

kg/cm? 9 382200 161  6136,38

3.Estructuras de Hormigén Armado
Hormigéon premezclado en columnas f'c=210 kg/cm?

(incluye encofrado) m3 14,61 289,01 4221,13
Hormigén premezclado en vigas principales f'c=210 m3

kg/cm? (incluye encofrado) 18,97 253,12 4802,52
Hormigdn premezclado en vigas secundarias f'c=210 m3

kg/cm? (incluye encofrado) 2,68 248,34 664,93
Losa de piso f'c=210 kg/cm? e=4.8 cm (incluye m3

encofrado) 30,95 30,12 932,17
Losa de entrepiso f'c=210 kg/cm? e=4.8 cm (incluye m3

encofrado) 44,94 88,16 3962,12
Escaleras m3 2,76 220,70 609,47
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? kg 7973,70 1,43 11368,04
4. Cubierta

Losa de cubierta Metaldeck Acesco m2 314,19 42,15 13241,90
5. Albadileria

Mamposteria m2 1251,32 12,92 16171,87

Total 103013,77
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5.6 Cronograma valorado

Descripeisn Unidad  cantidad  Desp. Ca;:'iadlad uf.?:;ﬁo ?;St;cl' [unid:d,;;;::) d“e e " S i Sen;ana Senlana Sen;ana Sen'éana Sem?ana Sen;ana Sen;ana SeTgna Total

1. Preliminar

Desbroce y limpieza (incluye desalojo) m2 748,44 5% 785,86 144 113059 0,04 0,12 113059 1130,59

Replanteo y nivelacion m2 748,44 5% 785,86 1,71 1341,05 0,04 0,37 134105 1341,05

Excavacion y desalojo con maquinaria (excavadora) m3 561,33 10% 617,46 5,81 358,15 0,032 0,22 358815 3588,15

Relleno compactado m3 1496,88 10% 1646,57 11,34 18657,46 0,045 1,68 9828,73 9828,73 19657,46

Instalaciones provisionales y bodega m2 7 2% 7,35 49,55 364,19 0,00 364,19 364,19

2. Cimentacién

Hormigén de replantillo fc=140 kgicm? e=0,08m m3 59,8752 5% 62,87 8,68 545,73 0,76 012 545,73 545,73

Hormigén premezclado en zapatas corridas f'c=210 kg/ cm? (incluye ma

encofrado) 52,37 5% 54,39 259,62  14276,07 0,88 0,16 14276,07 14276,07

Acero de refuerzo para zapatas corridas fy=4200 kg/ cm? kg 3640 5%  3822,00 1,61 613638 0,01 0,30 6136,38 6136,38

3.Estructuras de Hormigén Armado

Hormigdn premezclado en columnas fc=210 kg/ cm? (incluye encofrado) m3 13,91 5% 14,61 285,01 422113 1,57 0,10 2110,57 2110,57 4221,13

Hormigon premezclado en vigas principales fc=210 kg/ cm? (incluye m3

encofrado) 18,07 2% 18,37 253,12 4802,52 1 0,08 2401,26 2401,26 4802,52

Hormigdn premezclade en vigas secundarias fc=210 kg/icm2 (incluye m3

encofrado) 2,55 5% 2,68 248,34 664,53 0,9 0,01 332,47 332,47 664,93

Losa de piso f'c=210 kg/ cm? e=4.8 cm (incluye encofrado) m3 29,4744 5% 30,95 30,12 932,17 0,2 0,02 932,17 932,17

Losa de entrepiso fc=210 kg/ cm2 e=4 8 cm (incluye encofrado) m3 42,8 5% 44,94 88,16  2962,12 0,8 0,14 3962,12 3962,12

Escaleras m3 2,63 5% 2,76 220,70 603,47 0,75 0,01 609,47 609,47

Acero de refuerzo fy=4200 kg/ cm? kg 7554,00 5% 7573,70 1,43 11368,04 0,01 0,63 5684,02 5684,02 11368,04

4. Cubierta

Losa de cubierta Metaldeck Acesco m2 299,232 5% 314,15 42,15  13241,50 0,2 0,75 13241,90 13241,90

5. Albafiileria

Paredes de blogues 15x20x40 cm y mampesteria m2 1137,56 10% 1251,32 12,52 1617187 0,2 142 8085,54 8085,94 16171,87
Total 15888,51 101%52,92 6682,11 30156,58 9017,45 332,47 4571,58 10196,50 2401,26 13574,37 103013,77

Tabla 5.5 Cronograma Valorado. [Pinzén & Villarruel, 2021]
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los elementos estructurales tales como las columnas, vigas y losa se disefiaron
acorde a las normas ACI 318S — 14 y NEC — 15, el disefio de la vivienda cuenta
con un tipo de columna de 30 cm x 30 cm, un tipo de viga principal de 20 cm x 40
cm y un tipo de viga secundaria de 15 cm x 30 cm. Se empled el modelo de losa
con placa colaborante de Metaldeck Acesco con un espesor de 42 mm y un
espesor de hormigdén neto de 50 mm. Todos los elementos estructurales

disefados satisfacen la demanda.

El modelamiento de la estructura se realizo en ETABS donde se pudo corroborar
los resultados obtenidos en el calculo manual y verificar demas parametros como

el periodo fundamental de la estructura, las derivas y la irregularidad torsional.

El informe geotécnico indica que el suelo es de tipo F, sin embargo, para dicho
suelo se requiere un analisis adicional que extiende los limites de este trabajo, por
lo que se considerd un suelo tipo E. Por otra parte, como el suelo originalmente
presenta problemas de licuefaccion, la cimentacion seleccionada corresponde a
zapatas corridas en dos direcciones. Para este disefio también se consideraron
las normas ACI 318S — 14 y NEC - 15. Una vez mas, cabe resaltar que el informe
geotécnico original proporcionado por el cliente no cumple con la profundidad
minima de perforacién, en su lugar se utilizé un estudio de suelo cercano por ser

este un trabajo académico.
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Recomendaciones

La NEC — 15 cuenta con guias préacticas de disefio en donde se muestran
ejemplos para el disefio de elementos estructurales para materiales como
hormigon armado, acero y madera que pueden ser muy utiles cuando se esta

comenzando en el area estructural.

En base a un pre dimensionamiento de los elementos, realizar el modelamiento
en el programa de Analisis Estructural y verificar inicialmente si la estructura

cumple con las derivas y descartar si presenta efectos P — Delta.

En el informe geotécnico original que proporciond el cliente se tomaron muestras
de suelo de hasta 2 m, se recomienda realizar un estudio de suelos de mayor
profundidad, con sondeos minimos de 6 m segun la NEC — 15, por el tipo de
estructura. Sin embargo, el especialista en Geotécnica sugiere que la exploracion
sea de 8 a 10 m de profundidad por tratarse de la zona de Samboronddn y auln

mas de la Isla Mocaoli.
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PLANOS Y ANEXOS

Apéndice A - Planos
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CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS:
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RECUBRIMIENTOS:

-VIGAS Y COLUMNAS R=4 cm
-LOSA R=2cm
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-MUROS DE CIMENTACION R=4 cm

CONECTORES DE CORTE LOSA

VARILLA @10 mm ENTRE LAS PLACAS COLABORANTES DE ACERO
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CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS:
CONCRETO:

-VIGAS, COLUMNAS, LOSA'Y ZAPATAS f'c= 210 kg/cm?
ACERO PARA CONCRETO:

-ESFUERZO DE FLUENCIA DEL REFUERZO: Fy= 4200 kg/cm?

RECUBRIMIENTOS:

-VIGAS Y COLUMNAS R=4 cm
-LOSA R=2cm
-ZAPATAS , R=7.5cm
-MUROS DE CIMENTACION R=4 cm
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS
EN SAMBORONDON

CONTENIDO:

Detalles de Planta Alta

Estudiantes: Fecha de Entrega:

11 de Enero del 2022

Tutores de Conocimiento Especificos:

-MSc. Walter Hurtares

Coordinador de Materia Integrador:

PhD. Andrés Velastegui

! -Andrea Pinzon Falquez
-MSc. Francisco Grau -Arianna Villarruel Salazar
-Dist. Int. Carola Zavala

MSc. Walter Hurtares E.2

Tutor de Area de Conocimiento: Lamina: Escala:
Como se

indica




CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS:

CONCRETO:

f'c= 210 kg/cm?

Fy= 4200 kg/cm?

R=4 cm
=2cm
=7.5cm

R=4 cm

8.54m @ 0&
S
[ 271 m B 292m 5 292m ] v -VIGAS, COLUMNAS, LOSAY ZAPATAS
N T y "
0.30m 241m 0.30m 0.80 m 1.09 m 080m  015m  0.80m 1.09 m 0.80 m 0.30m ACERO PARA CONCRETO:
le e e e e e | e e o o
A T T - 'r"r - T —t— M
NEE I T % -ESFUERZO DE FLUENCIA DEL REFUERZO:
Lleqll @10mm @150 mm ci | @10mm @80 mm @10mm @80 mm 1 210mm @80 mm @10mm @80 mm liea
e |l B _ _ _____ 4+ [Planta Alta N+4.02 g; RECUBRIMIENTOS:
R —— o = ! 4.02 Detalle Estribo Tipo
< | LT TR L '{g iRl 5 -VIGAS Y COLUMNAS
S N 0 T e T [t AENE 1:2 -LOSA
e p iy T T -ZAPATAS ,
gl et 1t -MUROS DE CIMENTACION
@10mm @150 mm @10mm @150 mm
CONECTORES DE CORTE LOSA
V_ EJe 1 _2 VARILLA @10 mm ENTRE LAS PLACAS COLABORANTES DE ACERO
1:25
A c o E F ° "
" | | | 1oATm | | N
F 294 m ‘ 1.36 m ‘ 1.58 m ‘ 0.70 m 271m ‘ 292 m ‘ 292m W
le ale ol ale e e ale .
I 1 T 1 T T 1 i
0.30 m 0.80 m 111 m 0.80 m %?.T 0.80 m 1.11m 0.80 m 0.30 m 0.80 m o 1.50 m 0.80 m 0.30 m 0.80 m 1.09m 0.80 m %?.T 0.80 m 1.09m 0.80 m 0.30 m
1 T " T T T ] " T I " T i " T .
LCTI | @10mm @80 mm @10mm @80 mm | F10mm @80 mm @10mm @80 mm [e1ll| @10mm @80 mm @10mm @80 mm ; ‘C‘:‘I' 1 @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm []lc1 :
“-. _ ‘ — : =g \ =] . _ _ | . Planta Alta N+4.02 @
L P Hiﬂ@“ e RO L = I j g = H—@; f v e S e S T ujp=| B 4.02
T — i T | T ——— *
Tt @10mm @150 mm @10mm @150 mm €1 @10mm @150 mm L @10mm @150 mm @10mm @150 mm c1
V-Eje 3-6
1:25
A B c o E F ° "
1511 m
294 m 1.36 m 1.58 m 340 m 292m 292m
0.30 m 0.80 m 240m 0.80 m 0.30 m 0.80 m | 3.09 m 0.80 m 0.30 m 0.80 m 1.09m 0.80 m 0.15m 0.80 m 1.09m 0.80 m 0.30 m
le e e e [ ol el wle |l ol wle e .
N " N un R " " T " " i " " " "
' C‘1 @10mm @80 mm | @10mm @80 mm ' c‘1 @10mm @80 mm | @10mm @80 mm i1 | @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm‘ C‘1 - Planta Alta N+4.02
n T —— - : —_— - — - = — ——— — If — : = — : — 4.02 G
¢ @10mm @150 mm 1 @10mm @150 mm ¢4 @10mm @150 mm @10mm @150 mm c
V-Eje 4
1:25
A B c o E F ° H
1511 m
294 m 1.36 m 1.58 m 340 m 292m 292m
0.30 m 0.79m 113 m 0.79m 0.15m 0.79m 1.13m 0.79m 0.30 m 0.30 m 0.79m 111 m 0.79m 0.15m 0.79m 111 m 0.79m 0.30 m
e e | e e e | le - | o - N
N T T T T T T N D T T e T T T "
Q c1l T el

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm

| @10mm @80 mm @10mm @80 mm

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm |

.l | Planta Alta N+4.02

TTTTIBTTTIL

@10mm @150 mm

@10mm @150 mm

S

Z

= Py

. —— =

“

4.02

s
I
I

-blfﬁﬂgﬁ;f;fﬁj;ﬂfff‘

@10mm @150 mm

@10mm @150 mm

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS

EN SAMBORONDON

CONTENIDO:

Vigas de Planta Alta Ejes 1-6

Coordinador de Materia Integrador:

PhD. Andrés Velastegui

Tutores de Conocimiento Especificos: Estudiantes:

-MSc. Walter Hurtares -Andrea Pinzon Falquez

Tutor de Area de Conocimiento:

MSc. Walter Hurtares

-MSc. Francisco Grau
-Dist. Int. Carola Zavala

-Arianna Villarruel Salazar

Fecha de Entrega:
11 de Enero del 2022

Lamina: Escala:

E.3 Como se

indica




11.13m

@ 4.02

CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS:

CONCRETO:

-VIGAS, COLUMNAS, LOSA 'Y ZAPATAS

f'c= 210 kg/cm?

<

@10mm ?100 mm

[ -, @10mm @80 mm

@10mm @80 mm

1| @10mm @80 mm

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm

| F10mm @80 mm

250m ‘ 5.50 m 3.13m
+
. 221m 0.80 m | oeom 0.80 m 030m 0.80 m L 3.60m 0.80 m 1.23m ACERO PARA CONCRETO:
r T T 10.20 mI™ T T N N
W -ESFUERZO DE FLUENCIA DEL REFUERZO: Fy= 4200 kg/cm?
(;E) @10mm @100 mm 4 @10mm @80 mm @10mm @80 mm = @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm
Planta Alta N+4.02 3 e 19 | e RECUBRIMIENTOS:
ATy 3 TN NI N\ AT\ \T AT Y T N Y N N L W S W T B O W W O A W W 1 |3
[g Nkt milil il : : =T == TN A A A ,'L : T : e I o nii e -VIGAS Y COLUMNAS R=4 cm
RN 2 INBRERN iR E R IE -LOSA R=2 cm
=== e il - 1° -ZAPATAS ] R=7.5cm
axl -MUROS DE CIMENTACION R=4 cm
V_ Eje A @10mm @150 mm @10mm @150 mm @10mm @150 mm CONECTORES DE CORTE LOSA
1:25 VARILLA @10 mm ENTRE LAS PLACAS COLABORANTES DE ACERO
5
1113 m
250m 5.50 m 3.13m
221m 0.80m 0.60m 0.80m 0.30m 0.80m 3.65m 0.80m m 2.88 m
le ol ole ole ol ol ol e
N T N N un un un N
= - i
Planta Alta N+4.02 § @10mm @100 mm | E@1Omm @80 mm @10mm @89 mm | G10mm ‘@80 mm @10mm @80 mm %M
[8 R3S ‘-'4'. I v" . .
: ~ SENE @ Detalle Estribo Tipo
_ @10mm @150 mm @10mm @150 mm 1:2
20
1:25
2 (0
14.70 m
250m 550m 3.13m 274 m 0.83m
221m 0.60m 0.80m 3.60m 0.80m 1.23m 0.80m 1.67m 0.80m 0.30m
le ole ole ole ol ol ole ole e .
N - T - . . - . . - - T il

@10mm @80 mm | B2

TN\ T

<

4.02

Planta Alta N+4.02

NS TN

] /_\/"_\/_\'/'_\/_\/_\/'_\/_\'/_\/‘\/_\‘/'_\/_\'/_\/‘\/_\/'_\/_\'/_\/‘\/_\f_\/_\'/_\/"\/_\7_\/_\'/_\ I\

XA ANTNT N YN T

- -.,‘—\.

V-Eje F-H
@ 1:25

226m

@10mm @150 mm

@10mm @150 mm

14.70 m

@10mm @150 mm

@10mm @150 mm

250m

550 m

3.13m

274 m 0.83m

1.10 m

0.60m

410 m

0.60m

+

43
T

1.73m

0.60m 217 m 060m 0.20
e e

1
13

43

e
-

4
4

1.48 m

v

N

Planta Alta N+4.02

@10mm @100 mm

13
T+

| @10mm @60 mm

m
»le
>

+

@10mm @60 mm

+

@10mm @60 mm

K- Eo—

@10mm @60 mm

| @10mm @60 mm

@10mm @60 mm @10mm @60 mm

@10mm @60 mm

4

<

4.02

@ V.S.-- Eje G

1:25

@10mm @100 mm

@10.37 m

@10mm @100 mm

236m

250m

550 m

226m

1.10 m

20m 0.60m

e

410 m

N N N

Planta Alta N+ﬂ2

<

+3

@10mm @60 mm

e
o T

@10mm @60 mm

g/

4.02

0.30 mf0.09 m

=

T [ :.';:’ J] T

= ﬂ

@10mm @100 mm

5 V.S.-Eje B

1:25

@10mm @100 mm

@10mm @100 mm

@10mm @100 mm

@10mm @100 mm

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

EN SAMBORONDON

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS

CONTENIDO:

Vigas de Planta Alta Ejes A-H

Coordinador de Materia Integrador: Tutores de Conocimiento Especificos: Estudiantes:

PhD. Andrés Velastegui
° -MSc. Walter Hurtares -Andrea Pinzon Falquez

-MSc. Francisco Grau -Arianna Villarruel Salazar
-Dist. Int. Carola Zavala

Tutor de Area de Conocimiento:

MSc. Walter Hurtares

Fecha de Entrega:
11 de Enero del 2022

Lamina: Escala:

E.4 Como se
indica




J12mm @248 mm J12mm @249 mm
Planta Alta N+4.02 ™~

@ Cubierta N+7.68 c £ Cubierta N+7.68 ‘;
o o b | S — — . e - s . .
7.68 e T e e St Al 768 EI e Ay e At — e — 4.02 -
> BE Tl s g
SAREIIanN ;e ° | fu
T — 1T |
e 4 oiomm@ioomm £
i T ° @10mm @100 mm :
1 Detalle de Losa Tipo
1 a + 6
1:10
b=t @10mm @200 mm @10mm @200 mm
I 1 £
£k E| E 1 =} @10mm @200 mm e
m| 2 =] 2 k S
1 1=
B 1.30m
€ S i . %
g @10mm @100 mm 8 1 =1 210mm @100 mm @10mm @100 mm 3
o Planta Alta N+4.02 e g Nl § ey Planta Alta N+4.02 g ] etomm@200mm [T 2
4.02 AW WA F&Mﬂm/—\/—\ [\ \ [ Sy — 402 - e E-; B T @10mm @100 mm
e . N N SN EE S 23 e 2 = I e s e e
ST L SEEVTRE L TEEE L] S| 3 T E—————
B | ot E 1 T = @10mm @200 mm
< < k——ﬁ
© © 0.95m
S S
I @10mm @100 mm A =1 310mm @100 mm
RN e € T @ Detalle Escalera P2
15 | 1:20 %M
— 5 Detalle Estribo Tipo
1 0.86 m 1:2
T @10mm @150 mm 0.66 m
o & -1 - =1 @10mm @150 mm (@10mm @200 mm
® | o © | o S o o ? 8 CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS:
~—@10mm @150 Bl el
T mm @150 mm z{ el CONCRETO:
—f - -VIGAS, COLUMNAS, LOSA Y ZAPATAS fic= 210 kg/cm?
10mm @150 mm ACERO PARA CONCRETO:
e ! 310 200
- mm @200 mm _ESFUERZO DE FLUENCIA DEL REFUERZO: Fy= 4200 kg/cm?
1 .- @10mm @300 mm 0
T 1 [ &
~=¥! 510mm @100 mm RECUBRIMIENTOS:
£ £ I
2 2 -VIGAS Y COLUMNAS R=4 cm
o @310mm @100 mm o 2 Z12mm @10mm @150 mm _LOSA R=2 cm
, . g . y @10mm @300 mm -ZAPATAS R=7.5cm
Q‘/ OCl(;T;entamon N+0.00 ; - 1o Cimentacion N+g.gg @ "MUROS DE CIMENTACION R=4 cm
. E E .
| & ©10mm @100 mm 5 CONECTORES DE CORTE LOSA
= 1 2 @12mm S 4 2 F12mm
Sl S —©@10mm @100 mm VARILLA @10 mm ENTRE LAS PLACAS COLABORANTES DE ACERO
= 1 @12 100 E
d <DL L @i, 2 Hmzmm @100 mm @ Detalle Escalera P1
) UE O FHE— ] — B— p—| pi— — = = === o =] ‘7®14mm @200 mm -
P — + ' 1:20 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
st bantdl) @14mm @200 mm @12mm @100 mm FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS
EN SAMBORONDON

@ Detalle Columna Tipo @ Detalle Columna Esquinera

1:20 1:20
Detalles de Columnas,Escalera y Losa

Fecha de Entrega:
11 de Enero del 2022

Coordinador de Materia Integrador: Tutores de Conocimiento Especificos: Estudiantes:

PhD. Andrés Velastequi
° -MSc. Walter Hurtares -Andrea Pinzon Falquez
-MSc. Francisco Grau -Arianna Villarruel Salazar ||Lamina: Escala:

MSc. Walter Hurtares -Dist. Int. Carola Zavala E.5 Como se
indica

Tutor de Area de Conocimiento:




[ ol
™ il
0.06 m 0.18 m 0.06 m
e -+ E e ——
g "‘_ﬁ _”_f _ ~f ; ;;;, ;_;
T (e e otemm
| | | | | | e LT e
i | | 1511 m | | | £ € Shene 441 e
F ‘ W 8 § Sl s e S B4 —210mm @100 mm
2.94m 1.36 m 1.58 m 0.70m 271m 292m 292m Rl LA A e L
0.30 m 5.58 m 0.30 m 3.10m 0.30 m 5.53 m 0.30 m 4 SN
_ - \Q A _'\."‘4 S48 @318mm
0.20 m 276 m 0.15m 276m 020 m 3.20m 0.20 m 274 m 0.15m 274 m 0.20 m 8 , “ s T
@ Seccion Transversal C1
6 1 s o (= T O] e w B 6 e
St S o - HE ot — X — " e St St
0.20 m
sl &£ & ol o o ol sl 5| & 0.15m
2 32 s 2 P % @ Y N R e 004m 012m 004m
0.04 m0.07 m0.04 m
| x E = =
| i s T
El E i - L \ - Ey E S = e
) - 8ik ] - [ s VP - S B | —. = — —+ e e e e e (= o ‘] — Oﬁoﬁk — 5 ty Sl - 4 @14mm
P A [T T [T ] [T ] T ] o st =} 4 :4:,, A = 4 2 F12mm aA., — A_. s
E 5 S 3 A : = A iA:~: -f".-‘
: s I § 8 E | 8 P
|- - ® o S | 4210 100 S Q| o© e | I
‘- o CIS I B mm @100 mm S| 2 [ e @10mm @150 mm
L | | | | | BAIAREISE |
. _’ £ } 72 @12mm a s 4 .- ‘4_4_‘
cl &l & ! sl s| s 3 : ' Rl IR R 1P
2 8 2 L L L L i L 305 8 oe S L= o e
{ | | | [ | L3 LR
c | | | '*_ | : @ Seccion Transversal V.S. @ Seccion Transversal VP
3 | ‘ < 1:5 1:5
g ETE I e — e ‘ — T — — e — . ErEr
@ 24l7 g I__\\__ VP — I s . - _‘4__'_- : % —VP—™ i VP I VP . _LJ S,F 24l7 @
N i I | I
E| | € % % % % # E| E| E
1 I i : i
£1 E A l e L L Ey E
@ - 8j£ & - Lﬁl i | S rary S iy VP o WP VP =1 - aﬁ%jﬁ - @
st o Bl ] '] : 1] =] ° CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS:
; - \\ CONCRETO:
€| €| E s ' - £ e
S 3B o : : ; el el R v _VIGAS, COLUMNAS, LOSA Y ZAPATAS fo= 210 kg/em?
r g % {% & o /\ ACERO PARA CONCRETO:
£ E 7 a Q¥
3. 8 | I y i T Ao _
1 S - ‘ -ESFUERZO DE FLUENCIA DEL REFUERZO: Fy= 4200 kg/cm?
Ol e o
e ol o = Detalle Estribo T RECUBRIMIENTOS:
@ Ev E - - - I - ] e e VP 1 - 8i 8y @ @ P -VIGAS Y COLUMNAS R=4 cm
g g 1:2 -LOSA R=2cm
-ZAPATAS ] R=7.5cm
‘ ‘ | | -MUROS DE CIMENTACION R=4 cm
0.20m 410m 0.20m 2.08 m 0.20m 251 m 0.20m 2.74 m 0.15m 2.74 m 0.20m
i a a a Hf o CONECTORES DE CORTE LOSA
0.39 m 4,00 m 0.39 m 1.98 m 0.30m 241 m 0.39 m 553 m 0.39 m
VARILLA @10 mm ENTRE LAS PLACAS COLABORANTES DE ACERO

@CUblerta N+768 | 2.94m  43m 1.58 m 070m 271m | 2.92m | 2.92m |

1:50 15.11 m ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS

I O R R N B C R Soats s

Detalles de Cubierta

Coordinador de Materia Integrador: Tutores de Conocimiento Especificos: Estudiantes: Fecha de Entrega:
PhD. Andrés Velastegui 11 de Enero del 2022
-MSc. Walter Hurtares -Andrea Pinzoén Falquez
Tutor de Area de Conocimiento: -I\D/Isf | F;:agCISClO ?raul -Arianna Villarruel Salazar ||Lamina: Escala:
-Dist. Int. Carola Zavala
MSc. Walter Hurtares E.6 Como se
indica




® &

<

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS

15.11 m @ @
B | | | | ]
] 2.94m | 1.36 m B 158 m | o7om 271m | 2.92m B 2.92m |
™ T T T D D T il
0.30 m 0.80 m 3.98 m 0.80 m 0.30 m 0.80 m 150 m 0.80 m 0.30 m 0.80 m 1.09 m 0.80m  015m  0.80m 1.09 m 0.80 m 0.30 m
le e le le le ole ole ol le le e le ol | ple e le ole ol
= o T T T T T T T T o T T o T T o
| | | | | |
|
@10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm Cubierta N+7.68
uplerta .
iy == : rgi gi R S R P N RS m ﬁ 7.68
et | fer lett et
."' : @10mm @150 mm = @10mm @150 mm ——h @10mm @150 mm @10mm @150 mm "
AR T
@ V-Eje 5-6 Cubierta
1:25
B D E
15.11 m
I \ \ \ il
] 2.94m i 1.36 m B 158 m | orom 271m | 2.92m B 2.92m |
N - T T " " T y
0.30 m 0.80 m 240 m 0.80 m 0.30m 0.80 m 3.09m 0.80 m 0.30m 0.80 m 1.09 m 0.80m  015m  0.80m 1.09 m 0.80 m 0.30m
[ e e e e le e le e e e e e | ale e e e ol
™ T T T T T T D T T T T T[T T T T ol
| | | | | |
|
:,E, @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm
S ‘ Cubierta N+7.68
Ve TaVaVatatalaYalalaVa Vel el Vel aln el Vs Yt mt my mVm Yl m e ml Ym0 m fml/mbmmbmVmlm Ve Vmt mt ¥ VmY uYi NS AT VYT VAR VYWt 7.68 g;
m‘r b ; : : . — ; . T M "1l . 2o R | = : 4 - . o ol : . : - : ‘J : . ‘. ; P . P : A =S _ .
o g 1l - 2 i ) N o - I N (S (Y o INLEERLLE A 71 o - o < |l - = . i IR I AR ’ - A o
[ | e | | il | et
iy @10mm @150 mm 1 @10mm @150 mm gy @10mm @150 mm @10mm @150 mm Al
@ V-Eje 4 Cubierta
1:25
B
15.11m
B | | | | | i
] 2.94m 1 1.36 m B 158 m | orom 271m | 2.92m B 2.92m |
X h h T 1 1 i |
0.30m ogom 2.40m | 08m  030m  080m 118 m 030m 1.61m . 08om  030m  080m 1.09 m | 08m  015m  08m 1.09 m | 08om  030m
T . . N - N - i uh . =T uh . M
| | | | | | |
g @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm 310mm @80 mm | F10mm @80 mm @10mm @80 mm
o Cubierta N+7.68
ALV /I NN LA LA LA AN AN NN NN AL AT LAV AN\ NNV N LT T VavaT=Y SN/ AV VeV el el a eV Va =V A\ 7.68 @
et ‘ Tt jirin s IFé
s @10mm @150 mm 3. @10mm @150 mm § @10mm @150 mm @10mm @150 mm B
@ V-Eje 3 Cubierta 0\
1:25 §
N
8.54m
B | | " CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS: %
] 271m B 2.92m | 2.92m |
R N 1 i CONCRETO: I I
030m 241m 030m  0gom 1.09 m | 08m  015m  08m 1.09 m | 08om  030m @ Deta”e EStrIbO TlpO
ST B B B R B B N -VIGAS, COLUMNAS, LOSA Y ZAPATAS fic= 210 kg/cm? 1:2
| | | |
ACERO PARA CONCRETO:
@10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm
Cubierta/N+7.68 -ESFUERZO DE FLUENCIA DEL REFUERZO: Fy= 4200 kg/cm?
7.68 1%”—”—”—\’_\ A ALA AL AS A AT A I A AL AT A A AT AL A A A A A AT A A A A LA A A A A L A A A A A A A A AL A A PROYECTO:
T NERESNE | . Ehi A ik 1 ERRIFASRRERRAERENS | | 0 RECUBRIMIENTOS: T
i S L | ga2 NSRRI EN SAMBORONDON
i T T T -VIGAS Y COLUMNAS R=4cm J——
L1 el | ‘ -LOSA =2 cm '
‘ I 3 _ Vigas de Cubierta Ejes 1-6
@10mm @150 mm ok @10mm @150 mm | @10mm @150 mm -ZAPATAS , =7.5¢cm & ]
-MUROS DE CIMENTACION R=4 cm

V-Eje 1-2 Cubierta

5

1:25

CONECTORES DE CORTE LOSA

VARILLA @10 mm ENTRE LAS PLACAS COLABORANTES DE ACERO

Coordinador de Materia Integrador:

PhD. Andrés Velastegui

Tutores de Conocimiento Especificos:

-MSc. Walter Hurtares

Tutor de Area de Conocimiento:

MSc. Walter Hurtares

-MSc. Francisco Grau
-Dist. Int. Carola Zavala

Estudiantes:

-Andrea Pinzén Falquez
-Arianna Villarruel Salazar

Fecha de Entrega:
11 de Enero del 2022

Lamina:

E.7

Escala:

Como se
indica




®)

&

O

&

@)

&

14.70 m
250m 5.50 m 3.13m 274 m 0.83m
0.29 m 0.60m 1.10m 0.60 m 0.29 m 0.59m 411 m 0.60 m 0.29 m 0.59m 1.74 m 0.60 m 0.29 m 0.60m 217m 0.60 m 0.29 m
J310mm @60 mm | J10mm @60 mm @10mm @60 mm | J10mm @60 mm @10mm @60 mm

@10mm @60 mm

@10mm @60 mm  G10mm @60 mm

4 - T <,

Cubierta N+7.68|

<

|
S A -
\__

7.68 e

-THJI
0.30 m09 m

A ] N2 T -
ﬂ

4 N
’ b
¢ “

ol

Vellll}

L

@10mm @100 mm

@ V.S.-Eje G Cubierta

1:25

®)

@10mm @100 mm

@10mm @100 mm

‘ )
&
T

@10mm @100 mm

@)

Cubierta N+7.68,

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm

@10mm @80 mm

4 - T <,

4 4 . 1

14.70 m
250m 5.50 m 3.13m 274 m 0.83m
| | | | |
0.30 m 0.80 m 0.60 m 0.80 m 0.30 m 0.80 m 3.60 m 0.80 m 0.30 m 0.80 m 1.23m 0.80 m 0.30 m 0.80 m 1.67m | 0.80 m 0.30 m
le R e ol e e e e e e e e .
~ T T - - N ™ T T ™ ™ T ™ - - T T "
@10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm

<

7.68

;/HJA

~ Y

r
&N

55 =
i | b

.c4”
c1

@10mm @150 mm

@ V-Eje F-H Cubierta

1:25

®

@10mm @150 mm

. _‘H040 m.09 m

O

@10mm @150 mm

Ok
AR ke

@10mm @150 mm

s iR

D

%y

Detalle Estribo Tipo

1:2

-VIGAS, COLUMNAS, LOSA'Y ZAPATAS

-ESFUERZO DE FLUENCIA DEL REFUERZO:

13.87 m
2.50m 550m 3.13m 2.74 m
L0.3‘0 m 0.80 m 0.60 m 0.80 m J_o.3‘o m 0.80 m 3.65m B 0.80 m 0.20 m 2.88m J_o.3o m 244 m J_o.3‘o m
R - - - - - - - "
@10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm € @10mm @150 mm
@ Cubierta N+7.68| § \
7.68 s — o = e — - 7 —==H
IR A > ] X , = > MR T N -
ﬁ ki {%@p N ks S VR ' %
ot @10mm @150 mm C1 @10mm @150 mm % 184
@ V-Eje D-E Cubierta
1:25
6 5 4 3
11.13 m
2.50m 550m 3.13m
020m 0.60m 1.10 m 060m 020m 0.60m 410 m 060m 020m 2.88m 0.30 m CONCRETO:
[ ol e ol ol e e ol o
T T e T T e T T "
@10mm @60 mm @10mm @60 mm | G10mm @60 mm @10mm @60 mm @10mm @150 mm
) £
@ Cubierta N+7.68| o | £ ACERO PARA CONCRETO:
I ‘ O -4 : i ' :" 4,:—-0) - 1 g N — -
7.68 = T ‘ \ G e ek =
8 HE j 5 .‘ “ ¥ ‘ . ) , ;_:; 4

@10mm @100 mm

(5

@10mm @100 mm

T2l

(3

11.13m
250m 5.50 m 3.13m
0.30 m 0.80 m 0.60 m 0.80 m 0.30 m 0.80 m 3.60 m 0.80 m 0.30 m 0.80 m 123 m 0.80 m 0.30 m
£ @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm @10mm @80 mm
@ Cubierta N+7.68, 3 | |
o
7.68 B =="n —— . == ‘ : ‘
] Iy S i T . T , 1] N ’ ¥ v ¢ 0
rdl - |l SRR} L il - ’ ;
— T ; K

@10mm @150 mm

1:25

@ V-Eje A Cubierta

@10mm @150 mm

@10mm @150 mm

-LOSA
-ZAPATAS

CONECTORES DE

RECUBRIMIENTOS:

-VIGAS Y COLUMNAS

-MUROS DE CIMENTACION

CORTE LOSA

CALIDAD DE LOS MATERIALES UTILIZADOS:

VARILLA @10 mm ENTRE LAS PLACAS COLABORANTES DE ACERO

f'c= 210 kg/cm?

Fy= 4200 kg/cm?

R=4 cm
R=2cm
R=7.5cm
R=4 cm

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS

EN SAMBORONDON

CONTENIDO:

Vigas de Cubierta Ejes A-H

Coordinador de Materia Integrador:

PhD. Andrés Velastegui

Tutores de Conocimiento Especificos:

-MSc. Walter Hurtares

Tutor de Area de Conocimiento:

MSc. Walter Hurtares

-MSc. Francisco Grau
-Dist. Int. Carola Zavala

Estudiantes:

-Andrea Pinzén Falquez
-Arianna Villarruel Salazar

Fecha de Entrega:
11 de Enero del 2022

Lamina: Escala:

E.8 Como se
indica




Apéndice B — Rubros

OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén
RUBRO 1 UNIDAD m?2
Desbroce y limpieza (incluye
DETALLE desalojo)
M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor o
(5% M.O) 5,00% 0,03
Seguridad industrial o
(5%M. O) 5,00% 0,03
SUBTOTAL EQUIPOS 0,06
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Albafiil 2 3,66 7,32 0,02 0,15
Peodn 6 3,62 21,72 0,02 0,43
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,58
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Piolas, clavos, estacas UNIDAD 1 0,56 0,56
SUBTOTAL DE MATERIALES 0,56
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 1,20
COSTO INDIRECTO 20% 0,24
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 1,44

PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

1,44




OBRA

Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén

RUBRO 2 UNIDAD m?2
DETALLE Replanteo y nivelacion
M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% o
M.O) 5,00% 0,01
Equipo de fotografia 1 3,75 3,75 0,04 0,15
SUBTOTAL EQUIPOS 0,16
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
E‘i‘;’ogrm (Estruc. Oc. 1 4,02 4,02 0,01 0,04
Cadenero 2 3,62 7,24 0,01 0,07
Inspector de obra 0,1 4,03 0,40 0,01 0,00
gi‘;p'”tero (Estruc. Oc. 03 3,68 1,104 0,01 0,01
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,13
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tira de eucalipto 2.50x250 cm rustica u 0,3 0,85 0,26
Clavos de 2 " a 31/2" kg 0,02 1,65 0,03
Piola rollo 0,1 1,8 0,18
Estacas u 0,3 0,15 0,05
Liston u 0,25 2,5 0,63
SUBTOTAL DE MATERIALES 1,14
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 1,42
COSTO INDIRECTO 20% 0,28
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 1,71
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 1,71




OBRA

Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén

RUBRO 3 UNIDAD m3
DETALLE Excavacion y desalojo con maquinaria (excavadora)

M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5,00% 0,04
Volgueta 8 m3 1 40 40,00 0,03 1,28
Cargadora 115 hp/2,0 m3 1 36 36,00 0,03 1,15
Excavadora 168 hp/1,6 m3 1 52 52,00 0,03 1,66
SUBTOTAL EQUIPOS 4,13

N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Chofer profesional licencia
fipo D (Estr. Oc. C1) 2 5,26 10,52 0,03 0,34
Ayudante de maquinaria 1 3,68 3,68 0,03 0,12
(Estr. Oc. C3)
Operador de Cargadora 1 4,01 4,01 0,03 013
frontal
Operador de Excavadora 1 4,01 4,01 0,03 0,13
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,71
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL DE MATERIALES 0,00
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 4,84
COSTO INDIRECTO 20% 0,97
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 5,81

PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

5,81




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondon
RUBRO 4 UNIDAD m?3
DETALLE Relleno compactado
M: EQUIPOS CANTIDAD | TARIFA ?_'OOSF;FA? RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5,00% 0,02
Rodillo liso 150 hp 10,00 ton 1,00 45,00 45,00 0,05 2,03
SUBTOTAL EQUIPOS 2,04
) COSTO
N: MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador de rodillo 1,00 4,01 401 0.05 0.18
autopropulsado
Inspector de obra 0,10 4,03 0,40 0,05 0,02
Albafil 0,50 3,62 1,81 0,05 0,08
Peodn 0,50 3,58 1,79 0,05 0,08
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,36
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cascajo mediano m3 1,20 6,25 7,50
Agua m3 0,05 0,90 0,05
SUBTOTAL DE MATERIALES 7,55
Q: TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 9,95
COSTO INDIRECTO 20% 1,99
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 11,94
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 11,94




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samboronddén
RUBRO UNIDAD m?2
DETALLE Instalaciones provisionales y bodega
M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA %%SJE RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor 5% M/O 5,00% 0,04
SUBTOTAL EQUIPOS 0,04
. COSTO
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro de obra 0,50 4,04 2,02 0,067 0,14
Albaiiil 1,00 3,68 3,68 0,067 0,25
Ayudante de albafiil 2,00 3,64 7,28 0,067 0,49
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,87
P: MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO COSTO
Tabla de encofrado (3 usos) u 5,00 4,00 20,00
Cuartones u 2,00 3,00 6,00
Estil panel/paredes galvalume AR-5 e=0.40mm m? 1,10 10,98 12,08
Tiras 2.5x2.5x250 u 2,00 0,40 0,80
Viga de madera tratada 15x15 cm m 0,50 3,00 1,50
SUBTOTAL DE MATERIALES 40,38
Q: TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 41,29
COSTO INDIRECTO 20% 8,26
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 49,55
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 49,55




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén
RUBRO 6 UNIDAD m3
DETALLE Hormigon de replantillo f'c=140 kg/cm? e=0,08m
M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA %%SF\;I:S RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% M.O) 5,00% 0,09
Concretera de 1 Saco 1,00 4,48 4,48 0,06 0,27
SUBTOTAL EQUIPOS 0,36
) COSTO
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
Albafiil (Estr.Ocp. D2) 1,00 3,66 3,66 0,06 0,21
Carpintero (Estr.Ocp. D2) 1,00 3,66 3,66 0,06 0,21
Maestro (Estr.Ocp. C2) 1,00 3,86 3,86 0,06 0,22
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1,88
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50 kg kg 15,75 0,14 2,21
Arena gruesa m?3 0,03 12,70 0,41
Grava m3 0,05 13,00 0,61
Agua m3 0,01 1,50 0,02
Cuartén semiduras u 0,12 2,60 031
Tira de encofrado semiduras u 0,60 113 0,68
Clavo 2"'x 8 Ib 0,18 0,82 0,15
SUBTOTAL DE MATERIALES 4,38
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte cemento kg/km 15,75 0,01 0,1575
Transporte cascajo 10km m3/km 0,79 0,22 0,1738
Transporte de madera u/km 0,72 0,4 0,288
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,62
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 7,23
COSTO INDIRECTO 20% 1,45
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 8,68

PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

8,68




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén
RUBRO 7 UNIDAD m3
DETALLE  Hormigon premezclado en zapatas corridas f'c=210 kg/cm? (incluye encofrado)

M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% M.O) 5,00% 2,80
Vibrador de manguera 0,50 4,06 2,03 0,89 1,81
SUBTOTAL EQUIPOS 4,61

N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peén (Estruc. Ocup. E2) 7,00 3,62 25,33 0,89 22,54
Albafiil (Estruc. Ocup. E2) 7,00 3,66 25,64 0,89 22,82
Ayudante en general 2,00 3,58 7,16 0,89 6,37
Maestro de obra (Estruc. 0,30 4.06 1,22 0.89 1,08
Ocup. C1)

Carpintero 1,00 3,66 3,66 0,89 3,26
SUBTOTAL MANO DE OBRA 56,07
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 m3 1,00 119,52 119,52
Encofrado madera o metal m2 6,85 391 26,81
Cuartones de encofrado u 3,00 2,71 8,12
Clavosde2"a31/2" kg 0,50 1,55 0,78
SUBTOTAL DE MATERIALES 155,22
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte hormigén kg/km 15,75 0,01| 01575
Transporte de madera u/km 0,72 0,4 0,288
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,4455
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 216,35
COSTO INDIRECTO 20% 43,27
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 259,62
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 259,62




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén

RUBRO 8 UNIDAD kg

DETALLE Acero de refuerzo para zapatas corridas fy=4200 kg/cm?

M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% o
M.O) 5,00% 0,02
g()egurldad industrial (5%M. 5.00% 0,02
E‘:_ortadora dobladora de 1,00 0,51 051 0,02 0,01
ierro
SUBTOTAL EQUIPOS 0,05
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peén (Estruc. Ocup. E2) 2,00 3,62 7,24 0,02 0,14
Fierrero (Estruc. Ocup.D2) 3,00 3,66 10,98 0,02 0,22
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,36
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Alambre galvanizado #18 kg 0,05 1,53 0,08
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,05 0,81 0,85
SUBTOTAL DE MATERIALES 0,93
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 1,34
COSTO INDIRECTO 20% 0,27
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 1,61

PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

1,61




OBRA
RUBRO 9

UNIDAD

Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondon

m3

DETALLE Hormigén premezclado en columnas f'c=210 kg/cm? (incluye encofrado)

M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% 5,00% 361
M.O) '
Seguridad industrial (5%M. 5,00%

0) 3,61
Vibrador de manguera 1,30 4,06 5,28 1,07 5,63
Andamio 0,50 0,06 0,03 1,07 0,03
SUBTOTAL EQUIPOS 12,89
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 7,00 3,62 25,33 1,07 27,02
Albafiil (Estruc. Ocup. E2) 7,00 3,66 25,64 1,07 27,35
Ayudante en general 4,00 3,58 14,32 1,07 4,88
Maestro de obra (Estruc. 0,30 4.06 1,22 1,07 1,30
Ocup. C1)
Carpintero 3,00 3,66 10,99 1,07 11,72
SUBTOTAL MANO DE OBRA 72.28
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigén premezclado f'c=210 kg/cm2 m3 1,00 119,52 119,52
Encofrado madera o metal m2 6,85 3,91 26,81
Cuartones de encofrado u 3,00 2,71 8,12
Clavos de 2 " a 31/2" kg 0,50 1,55 0,78
SUBTOTAL DE MATERIALES 155,22
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte hormigén kg/km 15,75 0,00| 0,575
Transporte de madera u/km 0,72 0,4 0,288
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,4455
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 240,84
COSTO INDIRECTO 20% 48,17
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 289,01
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 289,01




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén

RUBRO 10

UNIDAD m?3

DETALLE Hormigdn premezclado en vigas principales f'c=210 kg/cm? (incluye encofrado)

M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% M.O) 5,00% 2,02
Seguridad industrial (5%M. O) 5,00% 2,02
Vibrador de manguera 0,16 4,06 0,65 1,00 0,65
Andamio 1,00 0,06 0,06 1 0,06
Bomba estacionaria 1,00 12,62 12,62 0,80 10,10
SUBTOTAL EQUIPOS 14,85

N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 6,00 3,62 21,71 1,00 21,71
Albafil (Estruc. Ocup. E2) 2,00 3,66 7,32 1,00 7,32
Operador de equipo liviano
(Bstrue. Ocup. b2) 1,00 3,66 3,66 1,00 3,66
Maestro de obra (Estruc.

Ocup. C1) 1,00 4,06 4,06 1,00 4,06
Carpintero 1,00 3,66 3,66 1,00 3,66
SUBTOTAL MANO DE OBRA 40,42
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigén premezclado f'c=210 kg/cm2 m3 1,00 119,52 119,52
Encofrado madera o metal m2 6,85 3,91 26,81
Cuartones de encofrado u 3,00 2,71 8,12
Clavos de 2 " a 31/2" kg 0,50 1,55 0,78
SUBTOTAL DE MATERIALES 155,22
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte hormigon kg/km 15,75 0,01| 01575
Transporte de madera u/km 0,72 0,4 0,288
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,4455
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 210,93
COSTO INDIRECTO 20% 42,19
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 253,12
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 253,12




OBRA
RUBRO 11

Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén
UNIDAD

m3

DETALLE Hormigén premezclado en vigas secundarias fc=210 kg/cm? (incluye encofrado)

M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% M.O) 2.00% 1,84
Seguridad industrial (5%M. O) 5,00% 1,84
Vibrador de manguera 0,16 4,06 0,65 1,00 0,65
Andamio 1,00 0,06 0,06 1 0,06
Bomba estacionaria 1,00 12,62 12,62 0,80 10,10
SUBTOTAL EQUIPOS 14,49

N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 5,00 3,62 18,09 1,00 18,09
Albafil (Estruc. Ocup. E2) 2,00 3,66 7,32 1,00 7,32
Operador de equipo liviano
(Betruc. Ocop. D2) 1,00 3,66 3,66 1,00 3,66
Maestro de obra (Estruc. 1,00 4.06 4,06 1,00 4,06
Ocup. C1)

Carpintero 1,00 3,66 3,66 1,00 3,66
SUBTOTAL MANO DE OBRA 36,80
, PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigon premezclado f'¢=210 kg/cm2 m3 1,00 119,52 119,52
Encofrado madera o metal m2 6,85 3,91 26,81
Cuartones de encofrado u 3,00 2,71 8,12
Clavos de 2 " a 31/2" kg 0,50 1,55 0,78
SUBTOTAL DE MATERIALES 155,22
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte hormigén kg/km 15,75 0,01 01575
Transporte de madera u/km 0,72 0,4 0,288
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,4455
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 206,95
COSTO INDIRECTO 20% 41,39
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 248,34
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 248,34




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén
RUBRO 12 UNIDAD m3
DETALLE Losa de piso f'c=210 kg/cm? e=4.8 cm (incluye encofrado)

M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% M.O) 5,00% 0,37
Seguridad industrial (5%M. O) 5,00% 0,37
Vibrador de manguera 0,16 4,06 0,65 0,20 0,13
Bomba estacionaria 1,00 12,62 12,62 0,20 2,52
Taladro eléctrico 1,00 0,9 0,90 0,20 0,18
SUBTOTAL EQUIPOS 3,57

N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 6,00 3,62 21,71 0,20 4,34
Albafiil (Estruc. Ocup. E2) 1,00 3,66 3,66 0,20 0,73
Fierrero (Estruc.Ocp. D2) 1,00 3,66 3,66 0,20 0,73
Maestro de obra (Estruc.

Ocup. C1) 1,00 4,06 4,06 0,20 0,81
Carpintero 1,00 3,66 3,66 0,20 0,73
SUBTOTAL MANO DE OBRA 7,35
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 m3 0,07 119,52 8,37
Ma"a eIeCtrOS. D=8mm. (15X15) m2 1.05 47 4.935
Alambre Recocido # 18 kg 0,0315 2,046 0,064449
Tablas de Encofrado semidura u 0,146 4.5 0,657
SUBTOTAL DE MATERIALES 14,02
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte hormigén kg/km 15,75 0,01 0,1575
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,16
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 25,10
COSTO INDIRECTO 20% 5,02
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 30,12

PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

30,12




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén
RUBRO 13 UNIDAD m3
DETALLE Losa de entrepiso fc=210 kg/cm? e=4.8 cm (incluye encofrado)

M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% M.O) 2.00% 1,47
Seguridad industrial (5%M. 5,00%

0) 1,47
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 0,80 3,25
Bomba estacionaria 1,00 12,62 12,62 0,80 10,10
Taladro eléctrico 1,00 0,9 0,90 0,80 0,72
SUBTOTAL EQUIPOS 17,00
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 6,00 3,62 21,71 0,80 17,37
Albafiil (Estruc. Ocup. E2) 1,00 3,66 3,66 0,80 2,93
Fierrero (Estruc.Ocp. D2) 1,00 3,66 3,66 0,80 2,93
Maestro de obra (Estruc.
Ocup. C1) 1,00 4,06 4,06 0,80 3,25
Carpintero 1,00 3,66 3,66 0,80 2,93
SUBTOTAL MANO DE OBRA 29.40
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigon premezclado f'¢=210 kg/cm2 m3 0,07 119,52 8,37
Metaldeck Acesco e=49mm m2 1,05 12,11 12,72
Malla electros. D=8mm. (15x15) m2 1,05 47 4,94
Alambre Recocido # 18 kg 0,0315 2,046 0,06
Tablas de Encofrado semidura u 0,146 45 0,66
Cuartén semiduro u 0,03 2,6 0,08
SUBTOTAL DE MATERIALES 26,82
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte hormigén kg/km 15,75 0,01| 01575
Transporte de losa Acesco u/km 1,05 0,084 0,0882
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,2457
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 73,47
COSTO INDIRECTO 20% 14,69
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 88,16
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 88,16




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén
RUBRO 14 UNIDAD m3
DETALLE Escaleras
M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% M.O) 5,00% 1,97
Seguridad industrial (5%M. O) 5,00% 1,97
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 1,33 5,40
Andamio 1,00 0,06 0,06 1,33 0,08
Concretera de 1 Saco 1,00 4,48 4,48 1,33 5,96
SUBTOTAL EQUIPOS 15,37
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pebn (Estruc. Ocup. E2) 6,00 3,62 14,47 1,33 19,30
Albadil (Estruc. Ocup. E2) 2,00 3,66 3,66 1,33 4,88
Operador de equipo liviano
(Estruc. Ocup. D2) 1,00 3,66 3,66 1,33 4,88
Maestro de obra (Estruc. 1,00 4.06 4.060 1,33 540
Ocup. C1)
Carpintero 1,00 3,66 3,662 1,33 4,883
SUBTOTAL MANO DE OBRA 39.35
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 kg saco 9,73 7,68 74,73
Arena m3 0,52 13,50 7,02
Ripio m3 0,53 18 9,54
Agua m3 0,22 0,85 0,19
Plastiment BV-40 10 kg - Sika DISENSA u 0,07 22,6 1,582
Encofrado madera o metal m2 6,85 3,91 26,81
Cuartones de encofrado u 3,00 2,71 8,12
Clavos de 2 " a 31/2" kg 0,50 1,55 0,78
SUBTOTAL DE MATERIALES 128,76
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte cemento kg/km 15,75 0,01 0,1575
Transporte de madera u/km 0,72 0,4 0,288
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,4455
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 183,92
COSTO INDIRECTO 20% 36,78
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 220,70
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 220,70




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén

RUBRO 15 UNIDAD kg

DETALLE Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?

M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTOO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% o
M.O) 5,00% 0,01
- - - 3
g()egurldad industrial (5%M. 5.00% 0,01
Cprtadora dobladora de 1,00 051 051 0.02 0,01
hierro
SUBTOTAL EQUIPOS 0,03
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Peon (Estruc. Ocup. E2) 2,00 3,62 7,24 0,01 0,07
Fierrero (Estruc. Ocup.D2) 3,00 3,66 10,98 0,01 0,11
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,18
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Alambre galvanizado #18 kg 0,05 2,54 0,13
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1,05 0,81 0,85
SUBTOTAL DE MATERIALES 0,98
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 1,19
COSTO INDIRECTO 20% 0,24
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 1,43
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 1,43




OBRA

Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén

RUBRO 16 UNIDAD m?
DETALLE Losa de cubierta Metaldeck Acesco
M: EQUIPOS CANTIDAD | TARIFA %OOSJA? RENDIMIENTO | COSTO
Herramienta menor 5%
M/O 5,00% 1,03
SUBTOTAL EQUIPOS 1,03
. COSTO
N: MANO DE OBRA CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | COSTO
Pedn (Estruc. Ocup. E2) 2,00 3,62 14,47 0,80 11,58
Albadil (Estruc. Ocup. E2) 2,00 3,66 3,66 0,80 2,93
Maestro de obra (Estruc.
Ocup. C1) 1,00 4,06 4,060 0,80 3,25
Fierrero (Estr. Ocup. D2) 1,00 3,66 3,660 0,80 2,93
SUBTOTAL MANO DE
OBRA iz
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
Metaldeck Acesco e=49mm m2 1,05 12,11 12,72
Separador tipo torre 25mm - Ideal
Alambrec u 4,00 0,15 0,60
SUBTOTAL DE
MATERIALES el
Q: TRANSPORTE UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de plancha Metaldeck Acesco u/km 1,05 0,08 0,09
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0,0882
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 35,12
COSTO INDIRECTO 20% 7,02
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 42,15

PRECIO UNITARIO REFERENCIAL

42,15




OBRA Disefio estructural de una vivienda de dos plantas en Samborondén
RUBRO 17 UNIDAD m?
DETALLE Paredes de bloques 15x20x40 cm y mamposteria
M: EQUIPOS CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5% o
M.O) 5,00% 0,22
Seguridad industrial o
(5%M. O) 5,00% 0,22
Andamio metélico 1,00 2,00 2,00 0,20 0,40
SUBTOTAL EQUIPOS 0,84
N: MANO DE OBRA CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peodn 2,00 3,62 7,24 0,20 1,45
Mampostero 4,00 3,66 14,65 0,20 2,93
SUBTOTAL MANO DE OBRA 4,38
. PRECIO
P: MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Bloque de 15x20x40cm u 22,00 0,22 4,84
Arena fina m3 0,013 13,00 0,17
Cemento saco 0,079 6,88 0,54
Agua m3 0,003 0,86 0,00
SUBTOTAL DE MATERIALES 5,56
Q: TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL DE TRANSPORTE 0
ELABORADO: COSTO DIRECTO: M+N+P+Q 10,77
COSTO INDIRECTO 20% 2,15
OTROS COSTOS INDIRECTOS 0% 0,00
PRECIO UNITARIO 12,92
PRECIO UNITARIO REFERENCIAL 12,92




Apéndice C — Diagrama de Gantt
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