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RESUMEN

Quito enfrenta retos derivados de su alta actividad sismica y ubicacion
geogréfica, que demandan soluciones de construccion seguras y sostenibles. Este
trabajo presenta el disefio sismorresistente de un edificio de tres niveles en el sector
Ninallacta, destacando el uso de acero estructural debido a su ligereza, rapidez en la
construccion en comparacion con el hormigon armado.

Se analizaron tres alternativas de materiales, seleccionando perfiles de acero
estructural y columnas tipo cajon, complementadas con mamposteria enchapada para
aumentar la rigidez. El disefio estructural fue modelado con herramientas avanzadas,
verificando el cumplimiento de normativas internacionales como AISC-360, AISC-
341, ASCE-7, y la norma nacional NEC. La cimentacion se disefio conforme a ACI-
318-16. En cuanto a las instalaciones, se utilizaron tuberias de PVC para el sistema
hidrosanitario, siguiendo la NEC-11 Capitulo 16, y tuberias EMT para las instalaciones
eléctricas, conforme a la NEC-SB-IE.

Los resultados mas destacados incluyen una significativa reduccion en el uso de
concreto para las zapatas, la elaboracion de planos detallados por especialidad, y un
presupuesto optimizado. EI modelado permitié detectar y corregir interferencias,
minimizando costos y desperdicios. Estas estrategias contribuyen a la sostenibilidad y
a un proceso constructivo agil y eficiente.

Palabras clave: Disefio sismorresistente, Optimizacion estructural, Acero

estructural, BIM, Construccion agil, Planificacion, Sostenibilidad.



ABSTRACT

Quito faces challenges due to its high seismic activity and geographical location, which
demand safe and sustainable construction solutions. This study outlines the seismic-resistant
design of a three-story building located in the Ninallacta sector, emphasizing the advantages
of structural steel for its reduced weight and expedited construction process in contrast to
reinforced concrete.

A comparative analysis of three construction material alternatives was conducted,
resulting in the selection of structural steel profiles and box columns, reinforced with veneered
masonry to enhance structural rigidity. The design was developed through advanced modeling
techniques, ensuring adherence to international standards such as AISC-360, AISC-341,
ASCE-7, and the national NEC code. The foundation design was based on ACI-318-16. For
the building’s installations, PVC piping was employed for the hydro-sanitary system in
accordance with NEC-11 Chapter 16, while EMT conduits were chosen for electrical
installations, as outlined in NEC-SB-IE.

The results of the project include a notable reduction in concrete usage for the
foundations, the production of detailed specialty plans, and an optimized budget. Additionally,
the modeling facilitated the identification and resolution of potential conflicts, thereby
minimizing costs and material waste. These strategies underscore commitment to sustainability
and foster an agile and efficient construction process.

Keywords: Seismic-resistant design, Structural optimization, Structural steel, BIM,

Agile construction, Planning, Sustainability.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

En las primeras etapas del desarrollo de BIM, la documentacion 2D era
fundamental para la creacion de modelos digitales, sin embargo, con la llegada de las
bibliotecas paramétricas, las cuales suelen utilizar informacion de distintas fuentes
tales como, fotografias, escaneados, archivos CAD, entre otros, han brindado un
desarrollo notable en los disefios. BIM ha permitido que la arquitectura de un edificio
se represente de una forma completamente nueva, abarcando desafios en procesos y
adoptando cambios en el camino, tales como pasar de dibujos y maquetas hechas a
mano, a planos CAD y modelos 3D. (Borkowski, 2023).

El uso de BIM en los proyectos residenciales ha tenido un amplio beneficio en
varios puntos tales como la reduccion de costos y tiempos, presion en la planificacion
y optimizacion de recursos. A nivel mundial se puede apreciar la mejora que ha tenido
la aplicacion de esta metodologia, tal como es el caso de la industria China de la
construccion en el proyecto “China Zun Tower”, un edificio de mas de 500 metros de
altura, en el cual gracias a BIM la coordinacion entre ingenierias ha mejorado
considerablemente (Liu et al., 2016). Tomando en consideracion un estudio realizado
por el Journal of Computational Design and Engineering (2019), una gran cantidad de
profesionales informa que BIM se encuentra adoptado a niveles relativamente altos en
las etapas de disefio y construccion, donde diferentes diciplinas indican los campos y
enfoques adoptados (Omar & Sandoval, 2020).

La eficiencia de recursos en la construccion abarca el uso responsable y
sostenible de materiales, energia y agua. Dentro del ambito energético, la eficiencia se
puede lograr utilizando estrategias como el aislamiento térmico, ventanas de doble

acristalamiento, asi como sistemas de calefaccion y refrigeracion eficientes. Un



estudio de la revista Ciencia donde se evaluaron tres tipos de materiales utilizados en la
construccién de paredes en Quito, se concluyo que aquel que presentd mejores condiciones
de aislamiento térmico, es el bloque hueco de hormigdn, brindando mayor tiempo de confort
(Vieraetal., 2019).

Quito, la capital de Ecuador, presenta caracteristicas geograficas y sismicas que se
deben considerar en el disefio de edificaciones, pues al estar situada en una region montafiosa
y de alta actividad sismica, es importante realizar una planificacion urbana y arquitectonica
adecuada a las necesidades del sector. Segun un informe del INEC en 2019, existe un déficit
significativo de viviendas accesibles para las familias de bajos ingresos, esto debido al alto
crecimiento poblacional y a la migracion interna.

Las normativas sismicas en Ecuador, como la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC), establecen requisitos para el disefio estructural de los edificios. Las técnicas de disefio
sismorresistente incluyen el uso de muros portantes, estructuras de acero y sistemas de
amortiguamiento de energia, van acorde a lo solicitado en la NEC, donde se solicita la
incorporacion de técnicas y materiales, capaces de soportar las fuerzas sismicas.

El acero al ser mas liviano que el hormigon armado, reduce el peso total de la
estructura y, por ende, las fuerzas sismicas que debe resistir. Esto permite optimizar las
secciones estructurales, utilizando perfiles mas delgados y menos material, lo que reduce
significativamente los costos de construccién (Oswaldo & Salinas, 2023). Ademas, la
construccién con acero es mas rapida y eficiente, gracias a la prefabricacion y facil
ensamblaje de componentes (Gavidia & Subia, 2015).

Durante la etapa de disefio estructural del edificio residencial ubicado en el sector
Ninallacta, parroquia Quitumbe, en la ciudad de Quito, surgieron dudas sobre el sistema
constructivo y los materiales a utilizar. Inicialmente, una consultoria propuso realizar los

elementos estructurales de hormigén armado. Sin embargo, debido a las exigencias



estructurales, las secciones propuestas resultaron ser demasiado robustas y, por lo
tanto, méas costosas. Es necesario reducir el costo de los elementos estructurales. Para
mejorar la eficiencia en el trabajo, se propone utilizar la metodologia BIM, con la

finalidad de obtener un disefio optimizado.
1.2 Descripcion del Problema

La seleccion inadecuada del sistema estructural en un proyecto de
construccidn es un problema critico que puede tener consecuencias significativas en
varias areas, poniendo en riesgo la resistencia de este a las cargas esperadas, la
funcionalidad arquitectonica y los costos previstos. Tal como es el caso del edificio
residencial ubicado en el sector de Ninallacta, el cual en un principio se disefid
considerando un sistema de hormigon armado, generando elementos estructurales
muy robustos.

Esto trajo como consecuencia los siguientes problemas:

e Alto costo inicial: Debido a que los elementos utilizados son excesivamente
robustos, generan un incremento en los costos de disefio y construccion,
necesitando mayor cantidad de materiales y mano de obra especializada.

e Afectacion a la arquitectura: Considerando el sobredimensionamiento, las
opciones arquitectdnicas se pueden ver afectadas, restringiendo el espacio y la
flexibilidad del disefio, lo cual resulta en un proyecto menos atractivo y
funcional.

e Peso de la estructura: Es necesario contar con la cimentacidn apropiada para
cada estructura, en este caso, al ser muy pesada sera necesario que sean mas
profundas y fuertes, ademas de tomar en cuenta la estabilidad y resistencia

sismica.



Elaborar un disefio estructural inadecuado puede ocasionar desviaciones
presupuestarias y retrasos en la programacion del proyecto. La importancia de
implementar nuevas tecnologias en cuanto a materiales y técnicas de construccion,
vuelven necesario gque se haga un analisis riguroso para escoger el sistema méas adecuado.

Un sistema de hormigon armado genera un gran impacto ambiental por la alta
cantidad de recursos naturales que se utiliza, por ello el uso de materiales que pueden ser
reciclados implica una amplia ventaja y aporte a la sostenibilidad. Utilizando herramientas de
modelado y simulacion, es posible evaluar diferentes sistemas estructurales en términos de

rendimiento, costos y sostenibilidad antes de la construccion.
1.3 Justificacion del Problema

El redisefio estructural del edificio residencial en la Cooperativa de Vivienda
Solidaria Metropolitana en Quito es necesario para resolver problemas econémicos y de
seguridad sismica. Inicialmente, el uso de hormigon armado resultd en una cimentacién
costosa debido a su peso y robustez. Al utilizar una estructura metéalica, se reduce
significativamente el peso total del edificio, disminuyendo asi las fuerzas sismicas y los
costos de cimentacion, lo que hace el proyecto mas asequible y viable econémicamente.

El proyecto contempla un disefio que abarca las areas estructural, eléctrica e
hidrosanitaria. La implementacién de la metodologia BIM es fundamental para mejorar la
coordinacion entre estas areas. BIM permite una planificacion y gestion mas eficientes,
optimizando la utilizacion de materiales y recursos, asegurando un proceso de construccién
mas rapido y menos costoso. Esto no solo incrementa la eficiencia del proyecto, sino que
también garantiza que todos los sistemas del edificio funcionen de manera integrada y
efectiva, minimizando errores y conflictos durante la construccion. Ademas, el uso eficiente
de materiales tales como el acero estructural, el cual puede ser reciclado, resaltan el

compromiso con la sostenibilidad y la reduccion del impacto ambiental.



No abordar este problema podria resultar en costos de construccion
prohibitivos, comprometer la viabilidad del proyecto. Ademas, la ineficiencia en el
uso de recursos tendria un impacto negativo en la sostenibilidad del edificio y de la
comunidad. Por lo tanto, es esencial redisefiar el edificio con una estructura metalica y
aplicar la metodologia BIM para asegurar una construccion segura, econémica y

sostenible.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un disefio integral utilizando la metodologia BIM para un edificio
residencial de tres pisos en la Cooperativa de Vivienda Solidaria Metropolitana en
Quito, que cumpla con los requerimientos de funcionalidad, optimizacion de recursos
y desempefio sismico sobresaliente, aprovechando las ventajas de la tecnologia BIM
en términos de colaboracion, coordinacion y eficiencia en el proceso de disefio.

Preguntas de disefio ingenieril:

e ;De qué manera la metodologia BIM puede mejorar la coordinacion entre las
disciplinas estructural, eléctrica e hidrosanitaria en el disefio integral del
edificio?

e ;Qué estrategias de disefio pueden implementarse para garantizar un
desempefio sismico sobresaliente del edificio residencial, considerando la alta
actividad sismica en la region de Quito?

e Cbdmo puede optimizarse el disefio estructural del edificio residencial
utilizando una estructura metalica para mejorar la eficiencia de recursos y

reducir los costos de construccién?



1.4.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar el disefio estructural, eléctrico e instalaciones hidrosanitarias del
edificio residencial de tres pisos en la Cooperativa de Vivienda Solidaria
Metropolitana en Quito, garantizando la conformidad con las normativas
vigentes.

2. Elaborar planos completos y precisos para todas las disciplinas del proyecto,
asegurando la integridad y cohesién de la informacion para una adecuada
ejecucion.

3. Crear un presupuesto detallado y un cronograma valorado, estableciendo los
costos y tiempos necesarios para una ejecucion eficiente.

4. Implementar la metodologia BIM para la integracion de los disefios
estructurales, eléctricos e hidrosanitarios del edificio residencial.

5. Detallar estrategias de gestion de residuos durante la construccion del edificio,

para reducir la generacion de desechos y fomentar la economia circular.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura
2.1.1 Impacto de la Digitalizacion y Metodologia BIM

La digitalizacion tiene un fuerte impacto dentro de la industria, implementar
herramientas de software, tales como analisis estatico, planificacion y monitoreo de la
construccién y mantenimientos a futuro, representa un avance importarte en el sector. A pesar
de esto, de acuerdo con el indice Global de Digitalizacion de McKinsey, la digitalizacion en
Europa esta muy rezagada en comparacion a otras industrias (Kolari¢ et al., 2020).

La metodologia BIM (Building Information Modeling), la cual fue introducida a
finales del siglo XX, ha permitido transformar la manera en la que se disefian, planifican y
gestionan los proyectos en el campo de la construccién. De acuerdo con la Revista
Tecnologia en Marcha, BIM permite la integracién coordinada del trabajo mediante un
modelo virtual del proyecto, facilitando la comunicacion y la gestion de la informacién entre
todas las especialidades e instalaciones. Esto abarca desde temas presupuestarios,
planificacion y programacion, inspecciones y mantenimientos, hasta el analisis de impactos
ambientales y la prevencion de riegos y errores entre especialistas (Gomez-Valdés et al.,
2023).

En ciertos paises de primer mundo, los proyectos de construccion deben seguir
normas y leyes en las cuales se solicita el uso de BIM ya sea en los modelos, disefios,
fiscalizacion y construcciones, tal cual es el ejemplo de Reino Unido, Australia, Estados
Unidos, entre otros. Sin embargo, en Ecuador, la normativa sigue basandose en procesos
tradicionales que, aunque cumple con su funcion, no brindan automatizacién en el momento

de construir un proyecto, tal cual la proporciona BIM (Chaca Guaman et al., 2022).
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Dentro del contexto nacional, la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica busca mejorar el conocimiento tecnologico, la correcta
organizacion y eficiencia de los proyectos, aspecto que pueden optimizarse aplicando
la metodologia BIM. Esto contribuya a una mejor gestion de los recursos, incrementa
la productividad y asegura que los proyectos estén bien detallados y técnicamente

definidos, garantizando un uso adecuado del gasto publico (Maya, 2018).

2.1.2 Caracteristicas y beneficios del acero

2.1.2.1 Acero ASTM A572 Gr 50. El acero de alta resistencia y baja aleacion
superan a las placas tradicionales de acero al carbon en resistencia, ductilidad,
facilidad de rolado, soldadura, dureza y resistencia a la fatiga. Pueden reducir costos
en produccion al proporcionar la resistencia necesaria con un menor peso. La lamina

A572 GR 50, proporciona una resistencia minima de 50000 psi (Ferrocortes, 2019).

2.1.2.2 Propiedades mecanicas. En la tabla 1 se muestran las propiedades mecanicas
del acero Grado 50, destacando sus valores minimos en términos de limite de fluencia, que es
la tension maxima que un material puede soportar antes de deformarse permanentemente,
resistencia a la traccion y elongacion. Estos pardmetros son cruciales para evaluar el

rendimiento del acero en diversas aplicaciones estructurales e industriales.

Tabla 1
Propiedades mecanicas del acero estructural

Grado | Limite de Fluencia (min) Resistencia a la Traccién Elongacion Min

(min) % En 200mm

MPa PSI MPa PSI

50 345 50000 450 65000 18




11

Nota. Adaptado de ficha técnica Ferrocortes (2019).

2.1.2.3 Composicion quimica. La tabla 2 presenta la composicion quimica del acero
A572 Gr 50, esta combinacién proporciona una alta resistencia, alta ductilidad y facilidad a la
soldadura, caracteristicas esenciales para su uso en aplicaciones estructurales y de

construccion (Cia. General de Aceros S.A., 2022).

Tabla 2
Composicién quimica del acero estructural en porcentajes maximos

0.23 1.35 0.45 0.05 0.04

Nota. Adaptado de ficha técnica Ferrocortes (2019).

2.1.2.4 Beneficios constructivos del acero. La prefabricacion de componentes de
acero en plantas industriales optimiza el uso de recursos y reduce el desperdicio,
contribuyendo a una mayor eficiencia econdmica. Por tanto, aunque el costo inicial del acero
puede ser mas elevado que el del hormigon, los ahorros generados en cimentacion, tiempo de
construccién y costos indirectos pueden hacer del acero una opcion mas rentable a largo
plazo. Ademas, la rapidez en la ejecucién de una estructura de acero se traduce en una
reduccion de los costos indirectos asociados al tiempo de construccion, como la financiacion
y los costos de alquiler de equipos y mano de obra. (Abril Camino et al., 2023).

El tiempo de ejecucion del proyecto influye directamente en la disponibilidad y uso
temprano del edificio, asi como en varios costos financieros relacionados. Estos costos

incluyen los intereses acumulados sobre los préstamos de construccién durante el periodo de
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ejecucidn, ya que un mayor tiempo de construccion significa mas intereses pagados
(Odeh & Battaineh, 2002).

Bajo este contexto, el acero presenta ventajas significativas en términos de
rapidez de ejecucion frente al hormigon. Las vigas y columnas de acero son
prefabricadas en plantas industriales bajo condiciones controladas, asegurando una
alta calidad y precision en los componentes. Estos elementos prefabricados se
transportan al sitio de construccion listos para su ensamblaje, eliminando la necesidad
del proceso de fundicidn in situ y los prolongados tiempos de curado que requiere el
hormigon (Gavidia & Subia, 2015). Ademas, el montaje de la estructura de acero se
realiza mediante préacticas breves de atornillado o soldadura, permitiendo que la
construccidn avance rapidamente y sin interrupciones significativas, incluso bajo
condiciones climaticas adversas que podrian retrasar la colocacién del hormigén.

2.1.2.5 Beneficios del Reciclaje de Acero. En 2021, se reciclaron
aproximadamente 680 millones de toneladas de acero a nivel mundial, evitando la
emision de mas de mil millones de toneladas de CO2 que se habrian generado al
producir acero virgen (Circular Economy - Worldsteel.Org, 2024). La Asociacion
Mundial del Acero indica que por cada tonelada de acero reciclado se evita la emision
de 1,5 toneladas de diéxido de carbono y se ahorra 1,4 toneladas de mineral de hierro
que de otro modo serian necesarias para producir nuevo acero. En el ambito de la
construccién, es factible recuperar hasta un 80% del acero utilizado en estructuras de
hormigon armado, y potencialmente el 100% en estructuras de acero, dependiendo del
disefio y las técnicas de conexion empleadas (Erazo Herndndez & Pardo Villa, 2023).

Por esta razdn, es crucial ser cuidadosos en la eleccion de materiales, el acero
se destaca como la opcion preferida debido a sus numerosas ventajas, incluyendo su

capacidad de ser reciclado una vez culminado el ciclo de vida de la edificacién,
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aportando asi a la economia circular (Ghaffar et al., 2020). El hormigon armado también
puede ser reciclado, sin embargo, el acero posee la particularidad de no perder su calidad al

ser remanufacturado (Recycling | American Institute of Steel Construction, 204 C.E.).

2.1.3 Sistemas estructurales empleados en la construccion

2.1.3.1 Sistemas a porticados. En un pdrtico resistente a momento, las vigas y
columnas estan conectadas rigidamente, permitiendo la resistencia a cargas laterales mediante
flexion y cortante. La ductilidad proviene de la formacion de rotulas plasticos en las vigas,
permitiendo que los componentes soporten deformaciones inelasticas significativas bajo
fuerzas sismicas y gravitacionales. Las especificaciones ANSI/AISC 341-16 clasifican estos
porticos no arriostrados en especiales, intermedios y ordinarios, segun el grado de ductilidad
considerado, diferenciandose por la capacidad de rotacidn inelastica en las rotulas plasticas
(Fuentes Sanchez et al., 2018).

Los pdrticos no arriostrados se clasifican en especiales, intermedios y ordinarios
segun su capacidad de disipacion de energia. Los pdrticos especiales, disefiados con un alto
factor de modificacion de respuesta (R=8) permite deformaciones inelasticas principalmente
por flexion en vigas y nodos de columnas, cumpliendo estrictas especificaciones para limitar
distorsiones y evitar rotulacién. Los pérticos intermedios (R=4.5) presentan disipacion de
energia mediante rotulas plasticas y fluencia en las columnas, aplicando requisitos similares
de conexiones precalificadas y zonas protegidas en extremos de vigas. Los porticos
ordinarios (R=3.5) tienen minima capacidad de deformacidn inelastica y no requieren zonas
protegidas, siendo menos rigurosos en términos de disefio sismico (Javier Crisafulli, 2018).

2.1.3.2 Muros portantes/ de corte. Los muros portantes de hormigén armado son un
sistema de resistencia sismica ampliamente utilizado. Brindan un buen desempefio estructural
ofreciendo alta rigidez a las edificaciones, lo que permite resistir eficientemente cargas

sismicas y reducir los desplazamientos lateres. (Gabriel Valderrama Romero, 2016).



Debido a su notable capacidad para disipar energia durante un terremoto,
contribuye a la proteccion de la estructura frente a sismos intensos. Implementar los
muros de corte no solo asegura una distribucion uniforme de las fuerzas sismicas
hacia la fundacién, sino que también aumenta la durabilidad y seguridad de la

edificacion (Arthur H. Nilson et al., 2016).
2.2 Areade estudio

La depresion interandina es una depresion topogréafica orientada de N-S a
NNE-SS2 en el Ecuador. Cuenta con las siguientes subcuencas: La cuenca del Chota,
ubicada entre Ibarra y Tulcan, la cuenca Quito-San Antonio-Guayllabamba, la cuenca
Ambato-Latacunga y la cuenca Riobamba-Alausi en el extremo sur (Winkler et al.,
2005).

La ciudad de Quito se ha desarrollado en el eje N-S, estando del lado
occidental de la Cordillera de los Andes. Alrededor hay doce volcanes como:
Pichincha, Cotopaxi, Antisana Cayambe, entre otros. Tiene mas de 80 km de largo y 5
km de ancho y cuenta con un clima donde las temperaturas varian entre los 25 grados
centigrados en el dia y 10 grados durante las noches (FLACSO, 2015).

La Norma Ecuatoriana de la Construccion de 2015, considera 6 tipos de suelos
que van desde la A, donde se tiene una roca competente, hasta la F que corresponde a
un suelo muy malo, necesitando un estudio geotécnico en el sitio. Segln los estudios
realizados en Quito, no hay sitios con suelos tipos B, pero la mayoria son tipo Cy D,
gue son bastantes resistentes (Falconi, 2017).

De acuerdo con la NEC 2015, es importante determinar los parametros de las
fuerzas sismicas de disefio. En el disefio de edificios se considera un factor
dependiendo de la zona en la que se encuentra ubicado, este valor se conoce como Z 'y

representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio. En el caso
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de la ciudad de Quito, este factor es igual a 0.4 g, debido a que es una zona de alta actividad

sismica (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015).

Figura 1
Zonas sismicas de Ecuador y valores del factor de zona Z
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Nota. Extraido de la normativa de la construccion, capitulo peligro sisimico (NEC-SE-DS)

Las propiedades geotécnicas del suelo tienen un papel fundamental en el disefio de
edificaciones. La capacidad de carga del suelo, determinada por su resistencia al corte y
compresibilidad, es crucial para dimensionar adecuadamente las cimentaciones y evitar un
costo excesivo. La permeabilidad del suelo afecta la estabilidad a largo plazo y la posibilidad
de agua subterranea. Ademas, la estratigrafia y la compactacion del suelo influyen en la
distribucion de esfuerzos y en la respuesta del terreno ante cargas estaticas y dinamicas (Braja
M. Das).

En la Norma Ecuatoriana de la Construccién se detalla que las estructuras a

construirse deben clasificarse en categorias y adoptar un factor correspondiente a la
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importancia de este. El proposito principal es incrementar la demanda sismica del

disefio para estructuras para que puedan permanecer operativas, en caso de ser

necesario, y sufrir la menor cantidad de dafio. Es asi como de acuerdo con la tabla 3,

los edificios residenciales son considerados como “Otras estructuras” y se les asigna

un coeficiente importancia de 1 (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015).

Tabla 3
Tipo de uso, destino e importancia de la estructura
Coeficiente
Categoria Tipo de uso, destino e importancia
I
Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil. Garajes o estacionamientos para vehiculos
y aviones gue atienden emergencias. Torres de control
aereo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
Edificaciones
otros centros de atencidn de emergencias. Estructuras que 1.5
esenciales
albergan equipos de generacion y distribucion eléctrica.
Tanques u otras estructuras utilizadas para depdsito de
agua u otras substancias anti-incendio. Estructuras que
albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de Museos, iglesias, escuelas y centros de educacién o
ocupacion deportivos que albergan mas de trescientas personas. 13

especial Todas las estructuras que albergan mas de cinco mil
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personas. Edificios publicos que requieren operar

continuamente

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

Nota. Extraido de la normativa de la construccién, capitulo peligro sisimico (NEC-SE-DS)

2.3  Metodologia

La metodologia empleada durante el disefio integral del edificio abarca varias fases
clave. En primer lugar, se realiza una revision exhaustiva de la informacion previa, que
incluye el disefio arquitectonico y los estudios de suelos. Esta etapa inicial también contempla
la revision del estado del arte, investigando cémo se realizan los disefios estructurales en el
sector, los avances recientes y los métodos constructivos empleados.

Producto de esta revision literaria, que incluye tesis, articulos y estudios técnicos, se
plantean diversas alternativas para el sistema constructivo del proyecto. Estas alternativas son
analizadas y seleccionadas segun su idoneidad considerando la ubicacion y caracteristicas
especificas del proyecto, asegurando que se contemplen las opciones mas viables y eficaces
para su implementacion en la ejecucion del edificio.

El analisis de alternativas se lleva a cabo considerando diferentes sistemas
constructivos, como los porticos de acero, porticos hormigon armado y pérticos de acero con
muros de corte. Cada opcion es evaluada en términos de tiempo de ejecucidn, costos y
eficiencia estructural. A partir de este analisis, se realiza el planteamiento de la alternativa de
disefio estructural, basadas en las especificaciones ANSI/AISC 341-10, cuyas definen tres
tipos de pdrticos no arriostrados: especiales (SMF), intermedios (IMF) y ordinarios (OMF),

de acuerdo con el grado de comportamiento ductil que se considera en el disefio.



Posteriormente, se lleva a cabo la evaluacién de costos y desempefio sismico,
lo cual permite identificar la alternativa mas adecuada en términos de viabilidad
economica y desempefio sismico sobresaliente. Esta evaluacion es crucial para
determinar el disefio definitivo. A la par se desarrollan los disefios eléctricos e
hidrosanitarios del edificio.

Definidos los disefios, se procede con el modelado BIM, integrando los
modelos arquitectonico, estructural, eléctrico e hidrosanitario. Esta fase permite la
visualizacion y coordinacion de todas las disciplinas, facilitando la deteccion
temprana de posibles conflictos.

Por consiguiente, se elaboraron la memoria técnica y los planos necesarios
para la ejecucion del proyecto. Estos documentos incluyen hojas de calculo, planos
estructurales, hidrosanitarios y eléctricos. El cronograma valorado se desarrolla
considerando el analisis de precios unitarios, el resumen de presupuestos y el
diagrama de Gantt, permitiendo una planificacion eficiente del tiempo y recursos
necesarios para la construccién del edificio.

Finalmente, se realiza el estudio de impacto ambiental, el cual contempla la
matriz de impacto ambiental, para asegurar que el proyecto cumple con las
normativas ambientales vigentes y ademas se detallan medidas de
prevencion/mitigacion. Una vez culminadas esta secuencia, el proyecto esta listo para

ser entregado al cliente.
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Una vez culminadas esta secuencia de, el proyecto esta listo para ser entregado al

Figura 2
Graéfico de la Metodologia

cliente.
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Nota. El grafico detalla las fases de la metodologia empleada durante el proyecto.
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2.4 Recursos
Para la ejecucion del proyecto, se requieren diversos recursos, entre los cuales
se incluyen documentos técnicos y software especializados, cuyas licencias posee la

ESPOL.

2.4.1 Documentos técnicos
Los planos arquitectonicos y los estudios de mecénica de suelos son
fundamentales para desarrollar propuestas de disefio estructural que cumplan con los

objetivos de funcionalidad, eficiencia de recursos y desempefio sismico sobresaliente.

2.4.2  Software especializado en célculo estructural
Se utiliza el programa especializado SAP2000 de Computers and Structures,
Inc. (CSI) para el célculo estructural, el cual permite realizar un analisis preciso de las

estructuras considerando cargas, normativas y requisitos especificos del proyecto.

2.4.3 Herramienta de disefio asistido por computadora

Se emplea AutoCAD de Autodesk, Inc. como herramienta de disefio asistido
por computadora. Este software sirve como el medio principal para la lectura de
planos arquitectonicos y actia como una herramienta de apoyo al realizar bosquejos

preliminares.

2.4.4 Software de detallado y modelado estructural

Se utiliza Tekla Structures de Trimble Inc. para el detallado y modelado
estructural del proyecto. Tekla Structures permite la creacion de modelos 3D
detallados de las estructuras, facilita la generacion de planos de construccién, la

deteccidn de interferencias y la integracion con otros modelos BIM.
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2.45 Software de modelado BIM

Se emplea Revit de Autodesk, Inc. como software de modelado BIM
(Modelado de Informacion de Construccion). En Revit, se integraran todos los
disefios del proyecto, incluyendo los disefios estructurales, hidrosanitarios y
eléctricos. Revit permite la coordinacion entre disciplinas, la creacion de modelos 3D
precisos Yy la generacion de documentacion técnica detallada, como planos y cantidades de

material.

2.4.6 Documentacién y calculos complementarios
Se contempla el uso de Microsoft Excel del paquete Microsoft Office. Esto facilitara
la organizacion y presentacion clara de los resultados obtenidos, las memorias de célculo e

informacion relevante para el proyecto.
2.5 Analisis de datos

Inicialmente, la propuesta de realizar una estructura de hormigén se veia afectada por
el presupuesto que esta necesitaba, debido a los requerimientos establecidos por la norma. El
disefio arquitectonico establece luces desde los 3.84 metros, hasta los 5.60 metros en el
sentido X-X, mientras que en el sentido Y-Y, las luces comprendian desde los 3.00 metros,
hasta los 4.50 metros. Ademas, se establecieron 5 niveles: Planta baja, Planta alta 1, Planta
alta 2, Terraza accesible y tapagrada.

El modelo estructural inicial esta basado en pérticos de hormigén armado, con los
siguientes elementos: Columnas de (0.35x0.35) m y (0.40x0.40) m, vigas bandas (0.40x0.25)
m, (0.50x0.25) m, (0.45x0.20) m, Vigas Descolgada (0.30x0.40) m, (0.25x0.40) m, Nervios
de (0.10x0.25) m y en losa de tapagrada nervio de (0.10x0.20) m, Losa de 0.25m de espesor y

losa de tapagrada de 0.20m de espesor.
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En el disefio por cargas, se consideraron las establecidas por la NEC_SE_CG
4.1, tabla 8, donde se indican los pesos unitarios de los materiales, los cuales son

considerados cargas permanentes. Los materiales seleccionados son:

Tabla 4
Cargas permanentes de consultoria previa
Lose de compresion 1.20 kN/m2
Nervios 1.73 kN/m2
Alivianamiento 1.15 kN/m2
Enlucidos 0.66 kKN/m2
Piso de ceramica 0.21 kN/m2
Paredes 1.50 KN/m2
Total 6.45 kN/m2

Nota. Extraido de la normativa de la construccion, capitulo cargas gravitacionales (NEC-SE-
CG).

Para las cargas vivas se uso la tabla 9 de la NEC_SE_CG 4.2, la cual

menciona los valores para residencias multifamiliares y cubiertas:

Tabla 5
Cargas vivas de consultoria previa

Residencias Multifamiliares 2.00 kN/m2

Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70 kN/m2

Nota. Extraido de la normativa de la construccion, capitulo cargas gravitacionales (NEC-SE-
CG)
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Mediante el uso de la normativa establecida por la NEC_SE_HM, American Concrete
Institure ACI 318-08, Uniforming Building Code UBC97, AISC 360-05, NEC_SE CGy
NEC_SE_DS, se realizo el analisis estructural para cargas verticales, sismicas y de torcion en
planta. Los resultados arrojados en cuanto de esfuerzos, deformaciones y desplazamientos se
verificaron con los maximos permitidos para este tipo de estructuras. Las derivas de piso no
pasaron de 0.020, teniendo en el eje X, una deriva maxima de 0.015 y en el eje Y, un maximo
de 0.010, lo cual cumple con el rango permitido.

Para el disefio de vigas, columnas y en general cualquier elemento tipo, se siguen las
disposiciones del capitulo 10 (Flexion y cargas axiales), capitulo 11 (Cortante y torsion),
capitulo 21 (Disposiciones especiales para el disefio sismico), y capitulo 12 (Longitudes de
desarrollo y empalmes del refuerzo) del codigo ACI 318-08.

La propuesta arquitecténica contempla una planta baja, la cual sera utilizada como
parqueadero para residentes y locales comerciales. Dado que no se puede alterar esta
propuesta, ni hacer un redisefio, se debe considerar las restricciones del caso, tales como la
imposibilidad para aplicar un sistema estructural basado en muros de corte, pues no existe la
continuidad necesaria para el mismo. Asi mismo, el uso de placas dentro de un parqueadero
restringe mucho el espacio necesario para las maniobras de automdviles, complicando a los
futuros residentes, por lo que se decidié mantener el sistema de porticos, y variar el material
principal que es el Hormigdn armado, por acero estructural el cual tiene muchas ventajas a

nivel constructivo.
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Nota. Extraido de los planos arquitectonicos propuestos por la consultoria previa.

Dentro del estudio de suelos se encontraron las siguientes recomendaciones
para el disefio de la cimentacion:

Para la cimentacion se sugiere utilizar plintos aislados sobre una capa de
replantillo de 10 cm de espesor, con una resistencia a la compresion de 180 kg/cm2,
Bajo las cadenas de amarre se colocara una capa de 0.40 m de piedra o material
similar, que estara en contacto con el suelo natural. Posteriormente, se afiadira un
lastre de granulometria similar de clase 2, debidamente compactado, para asegurar la

estabilidad y la capacidad de carga de la estructura.
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2.6 Analisis de alternativas
Para el desarrollo del sistema constructivo del edifico se han planteado las
siguientes de alternativas:
1. Porticos en acero.
2. Porticos de hormigon armado.

3. Pérticos de acero con muros de corte.

2.6.1 Criterios de evaluacion:

Cada alternativa fue analizada de acuerdo con los siguientes criterios:

Tabla 6
Criterios establecidos para la evaluacion de alternativas

25

Costo Evaluacion de la inversion inicial, costos de construccion (materiales
y mano de obra) y el mantenimiento durante la vida util del edificio.

Tiempo Duracion total del proyecto, considerando la eficiencia y la rapidez de

ejecucion.

Cimentacién  Garantizar que el sistema de cimentacion sea adecuado para las

condiciones del terreno y econémicamente viable.

Estética Garantizar que la alternativa elegida respete el disefio arquitectonico

y no perjudique la estética ni la funcionalidad del edificio.

Mantenimiento Facilidad y costos asociados al mantenimiento preventivo y

correctivo durante la vida util del edificio.

Nota. La tabla describe los criterios utilizados para la evaluacion de alternativas,
considerando aspectos técnicos, econdmicos y estéticos.
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2.6.2 Seleccion de alternativa:

La tabla 7, ilustra la ponderacion de diferentes criterios clave en la seleccion de
alternativas de disefio. En un disefio ideal, se ha identificado que los aspectos de costo y
tiempo son los méas importantes, prevaleciendo sobre otras consideraciones como
cimentacion, estética y mantenimiento.

La columna "Ideal" refleja los porcentajes de importancia asignados a cada
criterio segun orden de prioridad. Se muestra el grado de cumplimiento de cada
alternativa en relacion con estos criterios. De esta manera, la tabla permite una
comparacion clara y cuantitativa de como cada alternativa se alinea con las
expectativas y necesidades del cliente, ayudando a tomar una decision contrastada

sobre la mejor alternativa de disefio.

Tabla7
Criterios establecidos para la evaluacion de alternativas
Criterio Ideal Alternativa #1 Alternativa#2  Alternativa #3
Costo 40% 35% 30% 35%
Tiempo 20% 15% 10% 12%
Cimentacion 20% 8% 5% 18%
Estética 10% 10% 10% 8%
Mantenimiento 10% 5% 8% 5%
100% 75% 63% 78%

Nota. La tabla describe los criterios utilizados para la evaluacién de alternativas,
considerando aspectos técnicos, econdmicos y esteticos.
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Costo. El costo es uno de los criterios mas importantes en la seleccion de alternativas,
representando el 40% de la ponderacidn total. La Alternativa 1 obtiene un 35% en este
criterio. Aunque el costo inicial del acero es més alto, se compensa con ahorros en
cimentacion y debido a la ligereza del material y la rapidez de montaje, lo que representa una
reduccidn en el costo total del proyecto a largo plazo. La Alternativa 2 obtiene un 30%, ya
que el hormigon armado tiene un costo inicial de materiales menor, pero puede incrementar
costos en cimentacion debido a su mayor peso, ademas de que los costos indirectos resultan
ser mayores por tiempos de construccion mas prolongados. La Alternativa 3 también obtiene
un 35%, aunqgue el costo inicial del acero es similar al de la Alternativa 1, los muros de corte
pueden aumentar ligeramente los costos ya que se requiere material y mano de obra adicional
para la adecuada fundicién y curado de los mismaos.

Tiempo. El tiempo es el segundo criterio mas importante, con una ponderacién del
20%. La Alternativa 1 obtiene un 15% en este criterio, ya que la rapidez en la construccion
y la prefabricacion de componentes permite cumplir el cronograma en menor tiempo. Esto
reduce los costos indirectos y acelera la disponibilidad del edificio. En contraste, la
Alternativa 2 obtiene un 10%, porque la construccién con hormigon es mas lenta debido al
tiempo necesario para la fundicion y curado del material. La Alternativa 3 también obtiene
un 10%, aunque el acero permite una rapida construccion, los muros de corte pueden
ralentizar el proceso debido a la necesidad de coordinar dos sistemas constructivos.

Cimentacion. Representa una ponderacion del 20%. La Alternativa 1 obtiene un 8%
en este criterio, ya que se reducen las cargas sobre la cimentacion, en comparacion a una
estructura de hormigon armado permitiendo un disefio mas econdémico. La Alternativa 2
obtiene un 10%, el disefio con pérticos de hormigdén armado, se requiere cimentaciones mas
robustas y, por ende, mas costosas. La Alternativa 3 obtiene un 18%, aungue la reduccién de

cargas es similar a la de la Alternativa 1, la inclusion de muros de corte aporta una mayor



estabilidad a la estructura de acero y de esta manera se logra a reducir los momentos
flexionantes que debe soportar la cimentacion.

Estética. La estética tiene una ponderacion del 10%. La Alternativa 1y
Alternativa 2 cumplen con el criterio ya que estas alternativas no perjudican la
arquitectura ni la funcionalidad del disefio. La Alternativa 3 obtiene un 5%, es
importante sefialar que los muros de corte pueden limitar la estética. El espesor de los
muros puede generar conflictos con la arquitectura ya establecida, afiadiendo
elementos estructurales visibles que pueden no ser deseables desde el punto de vista
estético.

Mantenimiento. EI mantenimiento también tiene una ponderacion del 10%.
La Alternativa 1y la Alternativa 3 obtienen un 5% en este criterio debido a la
necesidad de mantenimiento regular para prevenir la corrosion del acero estructural.
La Alternativa 2 obtiene un 8%, el hormigon tiene menores requerimientos de
mantenimiento en condiciones normales, aunque puede necesitar reparaciones
ocasionales a largo plazo.

Conclusion. Al comparar los sistemas constructivos evaluados, se concluye
que la Alternativa 3, basada en pdrticos de acero y muros, representa la opcion mas
adecuada para el proyecto. La Alternativa 2, aungue viable, implica un proceso
constructivo mas extenso y mayores requisitos de cimentacion, lo que incrementa
tanto el costo como la duracién de la obra. En cuanto a la Alternativa 1, a pesar de su
ventaja estética, la alta flexibilidad de los edificios de acero plantea un desafio
estructural importante. Por esta razon, la incorporacidn de muros se justifica como
una medida técnica responsable. Cabe destacar que existe una amplia variedad de

muros de corte disponibles, que facilitan el control de la flexibilidad estructural sin



29

afectar negativamente la estética o la distribucion de espacios en el disefio arquitectéonico.
Por lo tanto, la Alternativa 3 con un 78% de cumplimiento, ofrece una solucion que
equilibra los costos y los tiempos de construccion, cumpliendo con los requisitos especificos

del proyecto y ofreciendo una opcién sélida para su ejecucion.



Capitulo 3
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3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefio Estructural

En este capitulo se lleva a cabo un analisis destinado a verificar que los elementos
propuestos en el disefio tengan la capacidad adecuada para soportar las demandas y
solicitaciones mas desfavorables durante la vida Gtil de la estructura. Dicho analisis se
fundamenta en la filosofia de Disefio por Factores de Carga y Resistencia (LRFD).

La metodologia LRFD por sus siglas en inglés (Load and Resistance Factor Design),
se basa en los principios del disefio de estado limite, el cual proporciona garantias de
funcionalidad estructural mediante la aplicacidn de factores de carga y resistencia.

Los factores de carga mayoran las cargas aplicadas a la estructura para considerar
posibles incertidumbres en las cargas reales. Los factores de resistencia, por otro lado,
reducen las capacidades nominales de los materiales y componentes estructurales
estableciendo asi un margen de seguridad. El enfoque LRFD evalla tanto los estados limite
de resistencia como los estados limite de servicio.

Para realizar el disefio se aplican las siguientes normativas pertinentes, garantizando
que se cumplan con los estandares y regulaciones vigentes: NEC_SE_CG. Para
solicitaciones debidas a cargas verticales (permanentes y sobrecargas). NEC_SE_DS. Para
solicitaciones causadas por sismos (cargas laterales estaticas, analisis modal espectral y
efectos de torsién en planta) NEC_SE_AC, ASCE 7, AISC 341-16, AISC 360-16 y la

AISC 358-16. Normativas para disefio estructural de edificios de acero y manuales de disefio.

3.1.1 Propiedades de los materiales empleados
Para las vigas y las columnas se emplea un acero ASTM — A572 grado 50, con

esfuerzo a fluencia de F, = 345 MPa , esfuerzo ultimo de F, = 448 MPa y con modulo de

elasticidad de E = 2 = 10°> MPa.
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El hormigon para emplear en la fundicion de losa colaborante y plintos y
pedestales es de f, = 21 MPa. La placa colaborante propuesta es una Novalosa 55,

con 0.76 mm de espesor.

3.1.2 Arreglo estructural

El sistema estructural del edificio se basa en pérticos no arriostrados
resistentes a momento. Las vigas utilizadas en este disefio son de acero laminado en
caliente de seccion IPE, fabricadas conforme a las especificaciones del acero ASTM
A572 Gr. 50. Las columnas estdn compuestas por secciones huecas, armadas a partir
de placas laminadas en caliente también de acero ASTM A572 Gr. 50. Ademas, se
consider6 un Panel Duratecho Plus con 0.3 mm de espesor para la cubierta, la misma
que estara soportada por perfiles estructurales de acero laminado en caliente en forma
de “G” con calidad ASTM A-36.

La losa esta disefiada como una losa compuesta, utilizando una placa
colaborante de ld&minas de acero de seccion trapezoidal, sobre la cual se coloca
hormigon de 210 kg/cm?. Este hormigon esta reforzado con malla electrosoldada tipo
Armex R-158 (6.25x2.40) de 5.5mm 15x15, compuesta por varillas corrugadas de
acero con una resistencia de 4200 kg/cmz, lo que garantiza una distribucién uniforme
de las cargas y un adecuado comportamiento estructural ante variaciones de
temperatura.

Para la conexion entre las columnas y la cimentacion, se emplearan placas
base, asegurando una transmision efectiva de las cargas y una correcta integracion de
los diferentes elementos estructurales. Las placas base se fijaran mediante pernos de
anclaje de designacion ASTM F1554, los cuales ofrecen una alta resistencia y

durabilidad, contribuyendo a la estabilidad y seguridad del edificio.
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Las conexiones a momento entre columnas y vigas se disefiaran utilizando conexiones
precalificadas tipo "Conexidn con ala soldada no reforzada-alma soldada”. Esta eleccion
asegura que las conexiones sean capaces de transmitir de manera eficiente los momentos y las
fuerzas cortantes. Ademas, las conexiones entre vigas se realizaran mediante soldadura, lo

que garantiza una continuidad estructural y una optima distribucion de cargas.

Figura 4
Vista en planta de modelado estructural
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Nota. Captura extraida del software de disefio estructural.
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3.1.3 Calculo de cargas

El proceso detallado de como fueron calculadas las cargas gravitacionales:
permanentes y de servicio, se encuentra en el apartado de anexos. En sintesis, las cargas
consideradas en el disefio, sin considerar el peso propio de los elementos estructurales:

columnas y vigas, son las siguientes:

Tabla 8
Cargas permanentes de disefio para entrepisos
Placa colaborante 7.47 kg/m2
Enlucidos 107.5 kg/m2
44 kg/m2

Piso-Baldosas

Paredes 112.18 kg/m2

Tumbado 12 kg/m2

Instalaciones 20 kg/m2

602.75 kg/m2

Total
Tabla 9
Cargas permanentes de disefio para piso de terraza
Placa colaborante 7.47 kg/m2
Losa 300 kg/m2
Enlucidos 107.5 kg/m2
Piso-Baldosas 44 kg/m2
Paredes 44.87 kg/m2
12 kg/m2

Tumbado
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Instalaciones 20 kg/m2
Total 535.44 kg/m2
Tabla 10
Resumen de cargas gravitacionales para la cubierta
Panel 2.68 kg/m2
Instalaciones 10 kg/m2
12.68 kg/m2

Total

Para la carga viva de pisos se estima 200 kg/m2 y para cubiertas 100 kg/m2, como lo
establece la normativa NEC-SE-CG, considerando las posibles cargas de granizo. Por lo

tanto, la distribucion de cargas gravitacionales por piso resulta de la siguiente manera:

Tabla 11
Resumen de cargas por piso
Piso Carga Muerta [kg/m2] Carga Viva [kg/m2]
Piso 1 602.75 kg/m2 200 kg/m2
Piso 2 602.75 kg/m2 200 kg/m2
535.44 kg/m2 200 kg/m2

Piso 3 -Terraza

Cubierta 12.68 kg/m2 100 kg/m?2




3.1.4 Predimensionamiento
3.1.4.1 Predimensionamiento de losa compuesta. Las losas estaran formadas por
placas colaborantes, basicamente el Predimensionamiento de estos elementos se realiza en
funcidn de la separacion entre los elementos sobre los cuales se apoyara el panel.
Considerando la tabla 9.3.1.1, cual detalla la altura minima de vigas que el
ACI 318-14 recomienda.

[ = 1.4 m, [Longitud sin apoyar de la losa colaborante]

B aca = 255 Mpa
1 prlaca
h—ﬁ*(o.‘l--l‘w) (3.1)

h = 5cm, Espesor de losa

Carga uniforme por metro de losa:

qu = 1.2 xCargayyeria +1.6 x Cargay;,, * (1m) (3.2)
Qu_tosa = 1.2 * Cargayyerta,,,, T 1.6 ¥ Cargayyq * (Im) = 680 kg/m
Suponiendo de manera conservativa a la losa como una viga simplemente apoyada:

a0,
Mo = . (3.3

2
_ qulosa*

Mpax = 3 = 166.6 kg *xm

36

Se plantea el equilibrio estatico de la Seccién de hormigdn con la placa metalica haciendo de

acero positivo y se disefia para un metro de losa:
p1 =0.85

b=1m
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A; =9.03 cm?
Altura del bloque de compresion:
_ _ AstFy
a= 0.85+f.«B1+b (34)
a=152cm
Verificacion de momento de disefio, ® = 0.9:
¢Mu=0.9*As*Fy*(d—§) (3.5)

a
$Mu =09 * Ay * Fypiaeq * (d - E) =367.95kg *m

Como ¢Mu > M,,,, la altura previamente calculada cumple con las demandas.Por ello se
decide utilizar una losa de espesor de 5 cm

Los conectores son elementos de unién indispensables para que la seccion trabaje
como compuesta. La resistencia nominal por cortante en kilolibras de un perno embebido en
una losa solida de concreto se determina con una expresion de la Especificacion 18.2a del
AISC.

Se usara pernos de 3/4 ", un perno por cada costilla, localizado en la posicion méas
fuerte descrita en la Seccion 18.2a del Comentario del AISC.

Agq = 0.442 in?, [Area del perno]
Capacidad nominal de corte, calculada acorde a la ecuacién 18-1 del AISC:
Q.=0.5xA;, *./f.*E, S Ry *Rp * Agq * Fy (3.6)
Q, = 20.51 kip

La capacidad nominal de corte horizontal para un anclaje de perno con cabeza de
acero también puede ser hallada en la Tabla 3-21 del AISC se proporcionan las resistencias (0
los valores de Q n) de los pernos individuales, se puede apreciar que se obtiene un valor

similar al de las tablas.



Se asume Qn = AsFy:

Q,=As*F, (3.7)

Cantidad de conectores de corte = 2.Qn =22

n

Para el disefio se usara 22 pernos de 3/4 plg a cada lado del punto de momento
méaximo [Lc]. Tanto el AISC (1997a) como el Steel Deck Institute (SDI, 2001)
recomiendan que los pernos se detallen en la posicion mas resistente.

3.1.4.2 Predimensionamiento de vigas secundarias. Para el
dimensionamiento de las vigas secundarias en la etapa de disefio, se asume una
condicion de simple apoyo. Tomando como referencia una viga secundaria de 4.1 m
de longitud y un ancho cooperante de 1.4 m, ubicada entre los ejes 3 y 4.

Se procede con el predisefio utilizando los perfiles "W™" de la AISC (American
Institute of Steel Construction), por cuestiones de practicidad en los calculos. A
continuacion, se describira el método de predisefio de los elementos mas con mayor
solicitacion de capacidad de carga. Sin embargo, en la hoja de célculo se encuentra un

andlisis minucioso para las vigas secundarias de cada pafio de losa.
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Figura 5
Distribucion en planta de las vigas y columnas

# n, Vs Ay &) FEN
(A (B) (c) ((ce))
\.__ ” . '\\ 4 e, &

2.8 (m) - 2.8(m) . 3.84 (md.375 (m)

Nota. Captura de pantalla extraida del modelo estructural propuesto.
Caélculo de carga de disefio:

lyiga_secundaria = 4.1 m, [Longitud de viga secundaria]

Atyiga_secundaria = 1.4 m, [Ancho tributario de la viga secundaria]



W, = 1.2 * Cargayyerta + 1.6 * Cargay,q = 1079 * 103 kg/m

qu = Wy, x At = 1.51%10% kg/m

VigQsecundaria

Se obtiene la carga por longitud uniformemente distribuida.

q, = 1.67 tonf/m

40

Considerando vigas secundarias como simplemente apoyadas, se obtiene el momento de disefio

y reaccione en sus apoyos:

2
_ Qu« lviga_secundaria

M, 3 = 3.5tonf *m
R1 = Qu*lviga_;ecundaria =342 tOTlf
Modulo plastico requerido para la viga:
Factor de minoracion a flexion, ® = 0.9:
My
Z,= +Fy (3.8)
Z, = 6.12 in3

Eleccién de viga W, para viga secundaria:
En conformidad con los requerimientos estimados, se elige el perfil W8x13.

Zy wex1z = 114 in3

Zx wex13 = Zx

Momento pléastico de la seccion:
¢Mn=¢*zx*Fy (3.9)
PMnygy13 = ¢ * Zy,,. ... * F, = 6.52 tonf *m

Por lo tanto, la seccion cumple:

dMny gy13 = M,



Se determinan los limites de ancho y espesor, con la finalidad de verificar si la seccion es

compacta:

Ala:

_ bf
=g (3.10)

bf

T2t
Limite sismicamente compacto/compacto, (AISC 341-10) :

A =7.84

Aps = 0.3 x \/E/F, (3.12)

Aps = 0.3 % [E/E, = 7.23
Limite compacto/ no compacto (AISC 341-10):

Ap = 0.38 * \JE/F, (3.12)

Ap = 0.38 x /E/Fy =9.15

Limite no compacto/ esbelto (AISC 360-16):
a = JE[F, (3.13)

w= |EJ/E, = 24.09

Por lo tanto, la relacion ancho espesor del ala indica que es compacta.

Alma:
27 (3.14)

A = 15.67

" 2f

Limite sismicamente compacto/compacto (AISC 341-10):
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Aps = 2.45 * \/E/F, (3.15)

Aps = 245 \JE/F, = 59

Limite compacto/ no compacto (AISC 341-10):

Ap = 3.76 * FE (3.16)

y

E
Ap = 3.76 % J: = 137.3
Fy

Limite no compacto/ esbelto (AISC 360-16):

M= 5.7« [EJF, (3.17)

A= 5.7 * /E/Fy = 24.09

Por lo tanto, la relacion ancho espesor del alma indica que es sismicamente compacta.
3.1.4.3 Predimensionamiento de viga principal. Para el predisefio se analiza
la viga del eje 3, localizada entre los ejes A y C, la misma que tiene una longitud de

5.60 m. En dicha viga recaen 3 vigas secundarias a cada lado.
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Figura 6
Ubicacion de viga principal de ejemplo y secundarias

Nota. Captura de pantalla extraida del modelo estructural propuesto.

Célculo de carga de disefio:
lviga_secundaria_l =41m
lviga_secundaria_z =3.7m
Considerando vigas secundarias como simplemente apoyadas, se obtiene el momento de

disefio y reaccione en sus apoyos:

2
_ qu*lviga_secundaria_z

M, = 3 = 2.85tonf *xm

_ Qux lviga_secundaria_z

R2 = > = 3.081 tonf

Cargas puntuales transmitidas a la viga principal:

_ Qux lviga_secundaria_l

R1 = > = 3.415 tonf

_ Qux lviga_secundaria_z

R2 = > = 3.081 tonf
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Figura7
Esquema de cargas puntuales transmitidas por vigas secundarias a viga principal — Vista
isométrica

3.415 tonf

\L 3.081 tonf
3.415 tonf 3.081 tonf |V

3.415 tonf
3.081 tonf

Nota. Detalle extraido de programa de dibujo asistido.

Figura 8
Esquema de cargas puntuales transmitidas por vigas secundarias a viga principal — Vista en
corte

6.5 tonf 6.5tonf 6.5tonf

1.40

140 , 140 , 1.40
5.60

le
L

-~
>

Nota. Detalle extraido de programa de dibujo asistido.

Atviga_principal =39m

P = 6.5 tonf

P x lprincipal

M. =
v 2

= 18.19 tonf *m

El mayor momento se presenta para la condicion de simplemente apoyada,

pero segun la literatura existente, para una estructuracion rigida, es razonable
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considerar un momento menor. Para el predisefio se tomara en cuenta un momento de 18.189
tonf - m.

Mientras menos rigida sea la conexién viga - columna, el momento negativo
disminuira y el valor del momento positivo se incrementard, acercandose al valor de la
condicion de simplemente apoyado. Por lo tanto, es 16gico pensar en considerar un valor de
momento intermedio, y considerar el momento proveniente del sismo.

Para predisefio tomaremos el mayor momento calcula:
Z, = 31.826 in3
Eleccion de viga W, para viga secundaria:
En conformidad con los requerimientos estimados, se elige el perfil W12x30.

Zx_W12x30 == 431 in3

Zx_W12x30 = Zx
dMny 12530 = O * Zywizxzo * B, = 24.632 tonf *m
Por lo tanto, la seccién cumple:
dMny 12530 = My,
Se determinan los limites de ancho y espesor, con la finalidad de verificar si la seccion es
compacta:
Ala:

bf

h=—t
2tf

=741

Limite sismicamente compacto/compacto (AISC 341 -10):

Aps =03 *,/E/E, = 7.23

Limite compacto/ no compacto (AISC 341 -10):

Ap = 0.38+ |E/F, =9.15

Limite no compacto/ esbelto (AISC 360-16):
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w= |E/F, = 24.09

Por lo tanto, la relacion ancho espesor del ala indica que es compacta.

Alma:

A = 13.98

= ﬁ
Limite sismicamente compacto/compacto (AISC 341 -10):

Aps = 2.45*/E/E, = 59

Limite compacto/ no compacto (AISC 341 -10):

E
Ap = 3.76 * \F = 137.3
Fy

Limite no compacto/ esbelto (AISC 360-16):

A= 5.7 * /E/Fy = 24.09

Por lo tanto, la relacion ancho espesor del alma indica que es sismicamente compacta.

3.1.4.4 Predimensionamiento de viga de borde. Para el predisefio se analiza
la viga de borde se analizaré la més critica, siendo esta la del eje 1, localizada entre
los ejes Ay C, la misma que tiene una longitud de 5.60 m. En dicha viga recaen 3

vigas secundarias.

Figura 9
Vista en planta de viga de borde

T [/

| + +— -I'*':

Nota. Captura de pantalla extraida del modelo estructural propuesto.
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Considerando vigas secundarias como simplemente apoyadas, se obtiene el momento

de disefio y reaccione en sus apoyos:

lviga_borde =5.6m

lviga_secundaria_3 =0.38m
Considerando vigas secundarias como simplemente apoyadas, se obtiene el momento de

disefio y reaccione en sus apoyos:

2
_ qu*lviga_secundariaj

M, = 3 = 0.03 tonf *m
Cargas puntuales transmitidas a la viga de borde:
R3 = qu*lviga_secundaria_B - 0.312 tonf

2

Figura 10
Esquema de cargas puntuales transmitidas por vigas secundarias a viga de borde

0.132 tonf 0.132 tonf 0.132 tonf

1.40 140 , 1.40

L

9.60

1.40

-
*

~

-~

Nota. Detalle extraido de programa de dibujo asistido.
Atviga_borde =0.19m

— R3 * lborde

u > =09 tonf *m

Eleccion de viga W, para viga secundaria:
En conformidad con los requerimientos estimados, se elige el perfil W6x12.

ZX_WGXIZ - 83 in3

Zx_W6x12 = Zx



OMnyex12 = G * Zywex1z * B, = 474 tonf *m
Por lo tanto, la seccion cumple:
dMnyex12 = My,
Se determinan los limites de ancho y espesor, con la finalidad de verificar si la seccion es
compacta:
Ala:

_bf _

K—th—7.2

Limite sismicamente compacto/compacto (AISC 341 -10):

)ps = 0.3 x JEJE, = 7.23

Limite compacto/ no compacto (AISC 341 -10):

Ap = 0.38 x /E/Fy =9.15

Limite no compacto/ esbelto (AISC 360-16):
A= |E/E, = 24.09

Por lo tanto, la relacién ancho espesor del ala indica que es compacta.

Alma:

A= d =10.77
C2tf

Limite sismicamente compacto/compacto (AISC 341 -10):

Aps = 245 \JE/F, = 59

Limite compacto/ no compacto (AISC 341 -10):

E
Mp = 3.76 * j: = 137.3
Fy
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Limite no compacto/ esbelto (AISC 360-16):

M= 5.7 * /E/Fy = 24.09

Por lo tanto, la relacion ancho espesor del alma indica que es sismicamente compacta.
3.1.4.5 Predimensionamiento de columnas. Se describira el proceso para el
dimensionamiento de la columna central mas critica, en la hoja de célculo se describen mas

detalles.

Se emplea el proceso descrito en el cddigo LRFD, para la rapida seleccion de
secciones de prueba. Para ello se utilizara el Método de Carga Concéntrica Equivalente o de
la Carga Efectiva, en el cual la carga axial y los momentos flectores son remplazados por una
carga axial ficticia, Pu equivalente a la carga axial real de disefio méas el momento de disefio.

La carga equivalente debera tener una magnitud que produzca un esfuerzo igual al
méaximo esfuerzo producido por la carga axial y los momentos flectores.

Pueq = By + My, * m + My, *m = u, [Valor u se supone igual a 2]
Como parte del predisefio, se realizara el disefio preliminar de la columna con mayor

area tributaria y soporta carga concentrica.
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Figura 11
Vista en planta de la columna mas esforzada
® ® ©
580 3584
®
140, 128 =
o3
H @
2
~
H @
C1
=
~
@
|
/
S ®

Nota. Detalle extraido de programa de dibujo asistido.
At.,, = 20.23 m?

Hy

iso = 3.28m

Tomando en cuenta las cargas estimadas se procede a calcular la carga axial
actuante que debera resistir la columna.

P, = 70.37 tonf

La relacién de esbeltez de una columna de 3.00 m a 4.57 m estara entre 40 y
60, para Predimensionamiento se asumen que KL/R=50, a su vez, determinamos el
¢-Fcr en base a la tabla 4-22 de la AISC. De la tabla 4-22 "Tabla de esfuerzos criticos
admisibles para elementos a compresion”, para un acero con Fy= 50ksi y Kl/r=50,

mediante LRFD se tiene ¢-Fcr=24.9 ksi, por lo tanto, el area requerida para la

columna es la siguiente:
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PF,, = 29.4 ksi

P .
Areq = ¢—;CT = 5.65 in?

Eleccién de perfil HSS para columna conceéntrica:

En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil HSS

8x8x1/4.
Ay =7.1in?

Resistencia a compresion segun el AISC-360:

@, = 0.9
K=12
Longitud efectiva de la columna:
KL = K * Hyjs,
Esbeltez:
KL
— =43.165
r
Limite:

4.71,/E/E, = 113.44

KL<4-71EF
r = \}/y

Por lo tanto, se encuentra dentro del pandeo elastico

Esfuerzo critico de pandeo:
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Esfuerzo pandeo eléastico:

()
F., = 0.658\Fe
Por lo tanto:
P, = Ag * Fy x @, = 139.41 tonf
@B, > B,

De la tabla 11.3 del AISC Engineering Journal, por Uang, Wattar y Lee
(1990). Se toma un valor de m= 1.7, que corresponde a una primera aproximacion
para cualquier seccion.

Revision de relacion ancho espesor: Para esto se hace uso de la tabla D1.1 del
AISC -341 "Limites de relacion ancho -espesor para elementos sujetos a compresion

para miembros de moderada y alta ductilidad.

P, =F, * Ag
C, = (DP“P , [Debido a que Ca es mayor a 0.125]
c*ly
Alma:
b
A= T = 49.72

Limite sismicamente compacto/compacto:
Aps = 0.77 * /FE x(2.93 - C,) = 46.17
y

Limite compacto/ no compacto:

E
Ap = 1.12 * \F «(2.93 = C, = 67.16
Fy

Por lo tanto, la relacién ancho espesor del alma indica que es compacta.
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3.1.5 Periodo fundamental de la estructura
Se realiza la aproximacion de Periodo Fundamental de estructura para porticos

resistentes a momento de acero, basandose en la tabla 12.8-2 de la ASCE 7-16.

Altura méxima en metros del edificio de n pisos, medido desde la base:
heaificio = 11.92m
Para estructuras con porticos especiales de acero (ASCE 7-16):

El periodo de vibracion de la estructura:

T = Cp * hogificio = 0.526 s (3.18)

3.1.6 Definicion de combinaciones de carga

Para el disefio estructural del edificio, se utilizan las combinaciones de carga
especificadas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-CG). Estas
combinaciones consideran adecuadamente los efectos de las cargas permanentes, variables y

sismicas.



Figura 12
Combinaciones de carga utilizadas

Combinations

0.8D-EY
0.9D+EX
0.9D+EY
2D-EX+L
2D-EY+L
.2D+0.5L
2D+1.6L
2D+EX=sL
1.2D+EY-L
14D
Enveolvente Sx Sy
EVOLVENTE

. 4 4k

Click to:

Add New Combo...
Add Copy of Combao...

Modify/Show Combo...

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

OK Cancel

Nota. Extraido de software de analisis estructural.

3.1.7 Andlisis lineal estatico — Carga Sismica

El factor Z representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de

disefio, expresada como fraccidn de la aceleracion de la gravedad. Acorde al mapa de

zonificacion sismica, Quito se encuentra localizado en una zona de alto peligro

sisimico (Zona V), por lo tanto, se usa un valor de factor Z de 0.40.

Figura 13
Valores de factor de zona

Zona sismica | 1l I

Valor factor 2 0.15 0.25 0.30

Caracterizacion
peligro sismico

Nota. Extraido de la NEC -SE -DS.

del | Intermedia | Alta Alta

v \Y Vi
0.35 0.40 =0.50
Alta Alta Muy alta

Luego de analizar el estudio de suelos realizado en el terreno, se hallo tipo de

suelo tipo D, perfil de suelo rigido.
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3.1.8 Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones
El espectro de respuesta eléstico de aceleraciones S a, expresado como
fraccion de la aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio, se elabora

siguiendo el procedimiento especificado por la normativa vigente, la NEC -SE -DS.

Figura 14
Funcion de espectro elastico de respuesta

Sa =nzFa
Espectro de Aceleracién de Disefio

— sa
=== To=0.1F,/F;
—== T.=0.55F/F,

s F Tc
a=nzFa To

Sa (g)

T, T

2]

T (seq)

Nota. Elaboracion propia, realizada para fines ilustrativos.

Para la determinacion del espectro elastico de la estructura es necesario definir los

coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs.



Figura 15

Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto

B 1 1 1 1 1 1

c 14 13 125 123 12 118
D 16 14 13 125 12 | 112
E 18 14 125 1.1 10 0.85

Nota. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa, extraido de la NEC -SE -DS.

Figura 16
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Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para

disefio en roca

0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 128 119 115 1.1 1.06
D 162 1.45 1.36 128 1.19 1.1
E 21 175 1.7 165 1.6 15

Nota. Tipo de suelo y Factores de sitio Fd, extraido de la NEC -SE -DS.
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Figura 17
Coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos

Zona sismica y factor Z

Tipo de perfil del

| Il i v v vi
subsuelo

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.73 0.75 0.72
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 15 1.6 1.7 18 1.9 2

Nota. Tipo de suelo y Factores de sitio Fs, extraido de la NEC -SE -DS.

Una vez identificados los coeficientes respectivos al sitio se pueden hallar los
parametros restantes para elaborar el espectro de respuesta. La razon entre la aceleracion
espectral S, paraT = 0.1 s y el PGA para el periodo de retorno seleccionado es n = 2.48..
Este valor es aplicable para las provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos. El factor
usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion geografica
del proyecto, es r = 1. Este factor es constante para todos los suelos, con excepcion del suelo
tipo E.

El periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que

representa el sismo de disefio se calcula de la siguiente manera:

T, = 0.1Fs + (7o) (3.19)
Tc = 0.55Fs « (1) (3.20)

ParaT > T,:

Sa =nzFa (3.21)



Para0 <T < T,:

sa=nzFa(;.) (3.22)

Estos célculos permiten definir el espectro de respuesta elastico necesario para

el disefio sismico de la estructura.

Figura 18
Espectro de respuesta elastico

ESPECTRO DE RESPUESTA

1,400
1,200
1,000
0,800

0,600

0,400

SA(G)

0,200

0,000
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

T[S]




Tabla 12
Parametros para espectro de respuesta eléstico

Coeficientes

| 1
P !
¢E :

Suelo b

7 04
Fa 1.2
Fd 1.19
Fs 1.28

1 2.48

r 1
Zfa 0.4
Te 0.70
To 0.13

3.1.9 Espectro de respuesta inelastico

El modelo estructural se desarroll6 utilizando software de disefio especializado,

empleando los perfiles estructurales obtenidos durante la etapa de predimensionamiento.
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El factor R permite disminuir las fuerzas sismicas de disefio, lo cual es viable siempre

que las estructuras y sus conexiones se disefien para desarrollar un mecanismo de falla



predecible y con adecuada ductilidad, concentrando el dafio en secciones detalladas
especificamente para actuar como rotulas plasticas.

Se contemplan 3 alternativas de sistemas estructurales, siendo estos OMF,
IMF y SMF. Los factores de R fueron extraidos de la Tabla 12.2-1- Design
Coefficients and Factors for Seismic Force-Resisting Systems de la ASCE 7-16.

e OMF: Pérticos Ordinarios Resistentes a Momento (R=3.5)
e IMF: Porticos Intermedios Resistentes a Momento (R=5)
e SMF: Pdrticos Especiales Resistentes a Momento (R=8)

Para un sistema OMF el disefio requiere la seleccion de perfiles méas robustos,
ya que la particularidad de este sistema estructural es que responde ante un sismo con
rigidez y es menos dependiente de la ductilidad. Esto se traduce en un mayor costo
econdmico en comparacion con IMF y SMF. Sin embargo, la simplicidad de disefio y
construccién puede resultar en menores costos de mano de obra y tiempo de
construccion.

Los porticos IMF presentan un equilibrio entre rigidez y ductilidad, lo que
permite una reduccién de las fuerzas sismicas de disefio gracias a un factor R mas alto
que los OMF. Esto representa un ahorro en la cantidad de material necesario, ya que
los perfiles pueden ser mas ligeros en comparacion con los OMF. Este sistema es una
opcion intermedia y balanceada en términos de costo y desempefio sismico.

La ductilidad y capacidad de disipacion de energia de los SMF permiten usar
secciones mas ligeras y menos material en general, siendo esta la alternativa que
menos costosa. No obstante, los SMF requieren un disefio extremadamente detallado
Yy preciso, con conexiones que puedan formar rotulas plasticas sin perder su capacidad
estructural. Los costos de disefio y construccion pueden ser mas altos debido a la

complejidad de las conexiones y detalles, pero el ahorro en material y el excelente
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desempefio sismico hacen que esta opcién sea eficaz en areas con alta actividad sismica.
Al revisar la literatura, se hace evidente la directriz que guiara nuestro disefio
estructural. ElI IMF se presenta como la alternativa mas realista y economicamente factible
sin comprometer el desempefio sismico de la estructura. Para los siguientes parametros, se
calcula el coeficiente sismico:
R=5 @oP=1 QE=1

_ I'xSa(Ta)

= RqP gk (3.23)

C; = 0.265

Figura 19
Espectro de respuesta inelastico de la estructura
ESPECTRO DE RESPUESTA - IMF
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3.1.10 Peso sismico

Una vez realizado el modelado de la edificacion en el software de célculo estructural,
asignado las secciones de los elementos y establecido las cargas de gravedad, se procede a
obtener el peso sismico Wp de la edificacion modelada.

En resumen, los perfiles resultados del predimensionamiento y utilizados para

el modelo estructural son los siguientes:

Tabla 13
Perfiles obtenidos a partir del predimensionamiento
IMF
Listado de perfiles
Seccion Tipo de Objeto Cantidad Longitud Peso
m kgf
IPE 80 Viga 24 16.275 48.63
IPE140 Viga 53 94.8192 1165.02
IPE160 Viga 6 16.4804 245.02
IPE180 Viga 48 175.298 3504.45
IPE200 Viga 20 79.26 1703.68
IPE220 Viga 24 104.39 2638.36
IPE240 Viga 12 53.41 1574.69
IPE270 Viga 1 5.6 194.55
IPE300 Viga 4 20.2 815
C- 20);;0)(0'75 Columna 18 51.84 2349.82
C - 20X 20XL5 Columna 31 95.28 9423

Nota. Extraido de software de disefo estructural.

Por lo tanto, el peso sismico de esta configuracion es W, = 269.96 tonf

3.1.11 Cortante Basal

El cortante basal generado por la reaccion ante las cargas sismicas es de:

V=C,+Wp (3.24)

VNEC = 7141 tOTlf
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3.1.12 Obtencidn de periodos de vibracion fundamental

Obtencion de los periodos de vibracion fundamental en ambos ejes de la
edificacion modelada mediante el uso de programa de calculo estructural. El periodo
obtenido mediante el programa debe cumplir la siguiente condicion: T, = 1.3 = T;.
Entendiéndose T2 como el periodo obtenido del programa. Se toman en cuenta los 3 primeros

casos de modos de vibracion, del analisis modal espectral:

Tabla 14
Periodos fundamentales de la estructura

Proporciones de Masa Participante Modal

Caso Modo Periodo UX uy X TY
sec

Modal 1 0.67 0.16 0.03 0.67 0.00

Modal 2 0.47 0.17 0.54 0.00 0.47

Modal 3 0.38 0.47 0.30 0.38 0.00

Nota. Extraido de software de disefio estructural.

A partir de los periodos obtenidos se halla el coeficiente sismico :

Tabla 15
Coeficiente sismico en ambas direcciones
X Y

T (3) 0.672 0.479
Ct 0.072 0.072
h 11.92 11.92
X 0.8 0.8
Cs (9) 0.265 0.265

Para avanzar con la elaboracion del analisis modal espectral, es necesario realizar un

chequeo de la regularidad estructural conforme a las disposiciones de la NEC.

3.1.13 Distribucidn vertical de fuerzas sismicas laterales

Se calcula el coeficiente k:
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Tabla 16
Valores de valor k
Valores de k
T(s)
<=0.5 1
0.5<T<=2.2 0.75+050T
>2.5 2

k,=0.75+(0.5+T)
k, = 1.09
k,=1
Nota. Extraido de la NEC -SE -DS.
Con estos datos se procede a ingresar el valor de Cs [Coeficiente sismico] en
el modelo, posteriormente se corre el modelo para determinar el cortante basal V para

cada eje:

Figura 20
Reacciones debidas a carga lateral del sismo

Reacciones de Base

Caso Case FX FY
Type
tonf tonf
Sismo Est  LinStatic -68.40 0
X
Sismo Est  LinStatic 0 -68.40
Y

Nota. Extraido de software de disefio estructural.

La magnitud del cortante basal calculado a partir de los resultados del

programa (Vp) debe ser por lo menos la magnitud del cortante basal calculado de la
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siguiente forma:
Vnec = Cs * Wp. Si no resulta por lo menos dicho valor, se debe escalar el valor
ingresado en el modelo de Cs para que Vp sea al menos V NEC, para cada eje.
Valores de coeficiente sismico corregidos:
Csp, = 0.276

Cs,, = 0.276

Posteriormente se ingresan las combinaciones de carga, la envolvente. Se verifica las

irregularidades de planta y elevacion y corregir el factor sismico Cs si corresponde.

3.1.14 Chequeo de irregularidades en planta.

Para asegurar la estabilidad y seguridad de la estructura, es fundamental identificar y
evaluar posibles irregularidades en el disefio. Estas irregularidades pueden afectar la
capacidad de la estructura para resistir cargas sismicas y otras fuerzas, comprometiendo su
desempefio. A continuacion, se describen las principales irregularidades en planta que deben
revisarse, basado en la NEC -SE-DS:

3.1.13.1 Tipo 1 - Irregularidad torsional. Ocurre cuando la deriva méxima de un
extremo supera en 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de la estructura, incluyendo

la torsion accidental.



Tabla 17

Maximas derivas promedio por piso
Story Output  Case Type Max Drift Avg Drift Ratio
Case
m m
Story4 Sism; Bt instatic 0.063 0.061 1.026
Story4 Sism\;’ ESt Linstatic 0.080 0.075 1.065
Story3 Sism)? ESt Linstatic 0.015 0.011 1.401
Story3 Sism\? ESt Linstatic 0.010 0.009 1.001
Story?2 Sism)? Bt Linstatic 0026 0.018 1.450
Story?2 Sism\? Bt Linstatic  0.003 0.002 1527
Story?2 Sism\? Bt Linstatic 0015 0.012 1.181
Story1 Sism; Bt Linstatic 0031 0.019 1.614
Story1 Sism\? Bt Linstatic  0.002 0.002 1.473
Story1 Sism\? Bt Linstatic 0019 0.015 1.220

Nota. Extraido de software de calculo estructural.

En este caso hay valores mayores a 1.2, se ha identificado irregularidad

torsional, por lo que se aplicara un factor reductor correspondiente.
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3.1.13.2 Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas. Se considera cuando los
entrantes en las esquinas son mayores al 15% de la dimension de la planta en la direccion del
entrante.

No existen retrocesos en planta de la edificacion.

3.1.13.3 Tipo 3 - Discontinuidades en el sistema de piso. Se presenta si hay
variaciones significativas en la rigidez del piso, como aberturas o cambios que afectan mas
del 50% del area del piso o la rigidez entre niveles consecutivos.

Aunque hay una abertura en la planta por la presencia de la escalera, esta abertura no
ocupa mas del 50% del area del piso.

3.1.13.4 Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos. Se da cuando los ejes de la
estructura no son simétricos respecto a los ejes ortogonales principales.

Todos los ejes estructurales son paralelos entre si.

3.1.15 Chequeo de irregularidades en elevacion.
3.1.14.1 Tipo 1 — Piso Flexible. Una estructura se clasifica como irregular si la
rigidez lateral de un piso es inferior al 70% de la rigidez del piso inmediatamente superior, 0

inferior al 80% del promedio de la rigidez de los tres pisos superiores.

Tabla 18
Rigidez lateral por piso
Story Output Stiff X Stiff Y Comprobacion
Case
tonf/m tonf/m X Y
Story4  Sismo Est X 170.66 0.00
Story4 Sismo Est Y 0.00 137.54
Story3  Sismo Est X  4794.25 0.00 Regular Regular
Story3 Sismo Est Y 0.00 5803.01
Story2  Sismo Est X  4883.76 0.00 Regular Regular

Story?2 Sismo Est Y 0.00 7190.63




Storyl  Sismo Est X  5472.22

0.00

Storyl  Sismo EstY 0.00

6867.44

Regular Regular

Nota. Extraido de software de calculo estructural.

Todos los pisos cumplen con la condicion de rigidez lateral relativa al piso

superior. Ningun piso inferior presenta una rigidez menor al 70% de la rigidez del

piso superior inmediato.

3.1.14.2 Tipo 2 - Distribucion de masa. Una estructura se considera irregular

cuando la masa de cualquier piso supera en un 50% la masa de los pisos adyacentes, a

excepcion del piso de cubierta, que puede ser mas ligero que el inferior.

Tabla 19
Distribucion de masa por piso

Story Output Peso Peso Comprobacién
Case (Acumulado)
tonf tonf
Se trata de una
pérgola por lo
Story4  Dead 13.63 1363 ~ w@no no  se
considerara este
tipo de
irregularidad
Story3 Dead 96.3308 82.7008
Story2 Dead 188.3832 92.0524 Cumple
Storyl Dead 281.0098 92.6266

Nota. Extraido de software de calculo estructural.
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3.1.14.3 Tipo 3 - Irregularidad geométrica. Una estructura se considera irregular si
la dimensidn en planta del sistema resistente de cualquier piso excede en un 30% la
dimension en un piso adyacente, con la excepcion de los aticos de un solo piso.

En esta estructura no aplica este caso de irregularidad.

Al confirmar que la estructura cuenta con irregularidad en planta, es necesario
recalcular el coeficiente sismico. Ademas, se procede a modificar las secciones de la
estructura con perfiles disponibles en la zona, ya que los perfiles de la AISC generalmente no
se usan localmente. Paralelamente, con la finalidad de dotar a la estructura con mayor rigidez

y cumplir con las derivas maximas.

3.1.16 Chequeo de derivas para sistema
3.1.15.1 Derivas elasticas. Se entiende por derivas elasticas a los desplazamientos

obtenidos en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio reducidas.

Tabla 20
Deriva elastica debido a sismo en direccion x “IMF”

Deriva elastica

Story  Elevation Location X-Dir Y-Dir
m

Story4 11.92 Top 0.001 0.000

Story3 9.04 Top 0.003 0.001

Story2 6.16 Top 0.004 0.001

Storyl 3.28 Top 0.002 0.001

Base 0 Top 0.000 0.000

Nota. Extraido de software de disefio estructural.



Figura 21
Gréfica- deriva elastica en x, por piso para sistema "IMF"

Vdi=k >
Maximum Story Drifts
Story4 -
Story3 -
Story2 -
Story1 -
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.40 030 120 160 200 240 280 320 360 400 E-3
Drift, Unitless
Max: (0.003948, Story2); Min: (0, Base)

Nota. Las derivas elasticas en x por piso se muestran como la funcién de color azul.

Tabla 21
Deriva elastica debido a sismo en direccion y para sistema “IMF”

Deriva elastica

Story  Elevation Location X-Dir Y-Dir
m

Story4 11.92 Top 0.001 0.003

Story3 9.04 Top 0.002 0.003

Story2 6.16 Top 0.002 0.003

Storyl 3.28 Top 0.001 0.003

Base 0 Top 0.000 0.000

Nota. Extraido de software de disefio estructural.
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Figura 22
Gréfica- deriva elastica en y, por piso para sistema "IMF"
=S
Maximum Story Drifts

Story4 4

Story3

Story2

Story1

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 200 2.40 280 3.20 3.60 400E-3
Drift, Unitless
Max: {0.003198, Story2); Min: (0, Base)

Nota. Las derivas elasticas en y por piso se muestran como la funcion de color rojo.

3.1.15.2 Derivas inelasticas. Se extraen las derivas maximas en ambas direcciones y
se comprueba que estén dentro del limite establecido por la normativa. Para estructuras

metalicas la deriva inelastica admisible es de 0.02.

AM = 0.75* R x AE (3.25)

AM < 0.02
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Tabla 22
Chequeo de derivas para sistema "IMF"

Chequeo de derivas

Deriva maxima Deriva admisible ¢Cumple?
Elastica [m] Inelastica [m]
X Y X Y XY X Y
0.004 0.003 0.010 0.012 0.02 Cumple Cumple

Nota. Elaboracion propia.

3.2 Disefio definitivo

Mantener la irregularidad torsional en planta sin implementar medidas para
mitigarla no es adecuado, ya que puede generar consecuencias estructurales. Entre
estas, se destaca que los modos de vibracién principales presenten un porcentaje
elevado de rotacion . Esta condicion puede derivar en desventajas criticas, como el
colapso de la estructura o la falla de nodos en caso de un sismo severo.

En términos cuantitativos, esto implica que la participacién rotacional en los
primeros modos debe mantenerse por debajo del 20%. Es fundamental que los
primeros modos de vibracion de una estructura sean traslacionales, ya que son los que
absorben la mayor aceleracion del suelo durante un evento sismico. El porcentaje de
rotacion se calcula mediante la relacion entre la participacion de masa asociada a la
rotacion en la direccién Z y la suma de las participaciones correspondientes a las

rotacionesen X, Y, Z:

Rz
Rx+Ry+Rz

%Rotacion = (3.26)
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Tabla 23

Porcentaje de rotacion inicial
Caso Modo T [s] RX RY RZ %Rotacion
Modal 1 0.67 0.0008 0.0645 0.6149 90%
Modal 2 0.47 0.1492 0.0428 0.0734 28%
Modal 3 0.38 0.0392 0.1319 0.1341 44%

Nota. Extraido de software de disefio estructural.

Como se puede visualizar en la tabla presentada los modos de vibracion principales
son rotacionales, el primer modo de vibracion presenta un mayor porcentaje de rotacion con
respecto al eje Z. Fue necesario replantear el disefio estructural mediante la incorporacion de
muros de corte. Como elementos que brinden rigidez a la estructura de acero, se hace
inclusion de muros enchapados a ambos lados con malla electrosoldada tipo Armex R-64

(6.25x2.40) 3.5mm 15 x 15, recubierto de mortero de 140 kg/cm2.

Figura 23
Ubicacion y dimensiones de muros de corte
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Nota. Extraido de software de disefio estructural.



Figura 24
Vista isométrica de estructura

Nota. Extraido de software de disefo estructural.

Una vez realizado la inclusién de muros estos fueron los resultados obtenidos:

Tabla 24

Porcentaje de rotacion
Caso Modo T [s] RX RY RZ %Rotacion
Modal 1 0.598 0.309 2.10E-05 0.0007 0%
Modal 2 0.384 3.23E-05 0.3318 0.0764 19%
Modal 3 0.255 0.0005 0.0403 0.6192 94%

Nota. Extraido de software de disefio estructural.
Esta estrategia permitio:

e Reducir el periodo fundamental de la estructura.
« Controlar la torsion excesiva.

o Garantizar que los dos primeros modos de vibracion sean predominantemente
traslacionales.

« Mayor control de derivas de piso.
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Este analisis asegura un comportamiento estructural adecuado frente a eventos

sismicos, minimizando riesgos de colapso.

En conclusién, las secciones de perfiles de aceros del disefio definitivo son:

Tabla 25
Perfiles de acero - disefio definitivo
Seccion Tipode Cantidad Longitud Peso [kgf]
Objeto [m]
C-20X20X0.75 o1 imna 4 11.52 522.18
cm
C- 2i>r;20x1 Columna 24 69.12 4665.72
C- 25>C<r2noxo.75 Columna 15 43.2 2212.49
C- 25():;?0)(1'5 Columna 6 17.28 1712.21
IPE160 viga 81 287.7108 4534.36
Secundaria
IPE180 Viga 40 54.1165 1005.34
Secundaria
IPE220 Viga 49 199.695 4982.84
Principal
IPE240 Viga 14 68.71 2027.37
Principal
IPE300 Viga 2 9 363.16
Principal
Total 22025.67
45.02
Peso por m2 kg/m2

Nota. Elaboracion propia.
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Al realizar la inclusion de muros enchapados el periodo fundamental de la estructura

resulta en 0.6 , el peso total de la estructura es de 244.89 tonf (incluyendo peso de la losa,

escalera y muros). Ya que al garantizar la rigidez mediante muros de corte se realizaron

cambios de ciertos perfiles de vigas haciéndolos menos peraltados lo que redujo el peso de la
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estructura, pues antes al no contar con muros se buscaba controlar las derivas de piso
mediante secciones mas robustas.

Las fuerzas sisimicos son de 63.55 tonf en ambas direcciones. Las derivas
inelasticas cumplen satisfactoriamente debido a que estan por debajo del limite

permitido por la normativa, como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 26
Chequeo de derivas definitivas

Chequeo de derivas definitivas
Deriva maxima Deriva admisible ¢Cumple?
Elastica [m] Inelastica
X Y X Y XY X Y
0.003 | 0.006 | 0.010 | 0.020 0.02 Cumple Cumple

Nota. Elaboracion propia.
3.3 Comprobaciones de disefio
3.3.1 Disefio de Viga

Las comprobaciones de disefio seran realizadas mediante el cumplimiento de
las disposiciones establecidas por el AISC 360-16, los esfuerzos son extraidos
mediante el software de analisis estructural.

Se elige comprobar la viga més esforzada, ubicada en el eje C y entre los ejes
verticales 4 y 5 del primer piso. La viga esta sujeta a un momento ultimo M,, =
10.94 tonf * m y a una fuerza cortante Gltima V,, = 12.5 tonf. La deflexion
calculada para esta viga es de 2 mm, con una longitud de claro de L = 4.5 m y una

longitud libre de arriostramiento L, = 1.125 m.



Figura 25
Verificacion de esfuerzos en el acero
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Nota. Se encuentra sefialada con un recuadro naranja la viga mas esforzada, perfil IPE 300.
3.6.1.1 Propiedades geométricas del perfil IPE 300. Se presentan las propiedades
geométricas de la viga IPE 300, no obstante, el apartado de anexos se encuentra la tabla de

perfiles utilizados para el proyecto.

Tabla 27

Propiedades geométricas de viga IPE 300
Peralte de la Viga = 30 cm
Longitud libre del Alma = 27.86 cm
Ancho del Patin bf = 15 cm
Espesor del Patin tf = 1.07 cm
Espesor del Alma tw = 0.71 cm
Inerciaen X IXx = 8370 cm™4
InerciaenY lyy = 604 cm™M4
Modulo de torsion = 20.10 cmh4

Moédulo de alabeo Cw = 125900 cm”6




Modulo pléstico ZX = 602.10 cm”3
Modulo elastico Sx = 314.00 cm”3
Radio de giroeny ry = 3.55 cm
Rado de giro efectivo rts = 5.27 cm
Distancia entre centroide de ho = 28.93 cm
patin

Figura 26

Geometria de Viga IPE

tf
®

-
A

Nota. Elaboracién propia.

3.6.1.1 Esbeltez local - relaciones ancho -espesor. Se revisan las relaciones

ancho-espesor del alma y los patines del perfil.
Patin:

Limite para patin sismicamente compacto:

Aps = 0.3 /E/Fy =7.23
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Limite para patin compacto:

Ap = 0.38 /E/Fy =9.15
= /E/Fy = 24.09

bf
A= g =701

Limite para patin no compacto:

Por lo tanto, el patin es sismicamente compacto

Alma:

Limite para alma sismicamente compacta:
Aps = 2.45 |E/E, = 59.07

Limite para alma compacta:

Ap = 3.76 /E/Fy = 90.56
A= 5.7 /E/Fy = 137.29

T
k=t—= 39.24

Limite para alma no compacta:

S

Por lo tanto, el alma es sismicamente compacta



3.6.1.2 Resistencia nominal a flexion. La resistencia nominal a flexién de la

viga se evalUa en tres zonas segun la longitud sin soporte lateral del patin de
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compresion:
Figura 27
Zonas de pandeo dependientes de la condicidn de soporte lateral
’Zona 1: Plastico -Fluencia| Zona 2: PLT -Inelastico | Zona 3: PLT -Elastico
Lp =1.76r, |E/Fy Lr =195, —— | 1S 4 j( ¥ )2 +6.76 <0.7Fy>2
[Ecuacién F2-5 del ASCE360-22) Y0.7F, |Sxho ~ \[\Sxho E

[Ecuacion F2-6 del ASCE360-22)

Zona 1 Zona 2 Zona 3

Ly<L,<L, > L,

Mn = F,.5, < Mp
[Ecuacion F2-3 del LRFD]

Mn=Mp=F*Z, Mn = C,|Mp — (Mp — 0.7F,S <L”_L”)]<M
[Ecuacion F2-1 del b|Mp = (Mp v\ = )| <MP

y v Cpn2E Je (Lp)’
ASCE 360-22] [Ecuacion F2-2 del ASCE360-2]) F., = > |1+0.078 (—)
(L,,) Sxho \ 7

T

Nota. PLT: Pandeo lateral torsional.

Longitud sin soporte lateral del patin de compresion:
L, =150 cm
Limite de zona 1:
Lp =1.76r,/E/F, (3.27)
Lp = 156.10 cm
Ly <L,
Por lo tanto, la viga tiene un comportamiento de falla plastico, y su resistencia nominal al

momento flector se calcula de la siguiente manera:

Mn=Mp=F,*Z, (3.28)
Mn = 19.05 tonf *m
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Para nuestro disefio, la viga esta en Zona 1, y la resistencia nominal a flexion es de
Mn = 19.05 tonf * m, superando el momento requerido de M,, = 17.5 tonf * m, lo cual

indica que la viga cumple con los requisitos de disefio.

3.6.1.3 Resistencia nominal a cortante. La resistencia nominal a cortante del alma

de la viga se evalUa en tres zonas:

Figura 28

Zonas de disefio para resistencia a cortante

Zona 1 Zona 2 Zona 3
1.1 KvE/Fy 1.37 KvE/Fy
1.1 k;;E 1.51Ek,
y C, = 3
c, =1 C, = (i) F
. h ) B
[Ecuacion G2-3 del ASCE = Nw
w [Ecuacion G2-5 del
_ ASCE 360-22)
[Ecuacion G2-4 del ASCE
360-22)
V, = 0.6E,4y,C,
[Ecuacion G2-1 del ASCE 360-22)

Nota. Donde h = T, longitud libre del alma.

Relacién altura-espesor del alma:
T
— =39.24cm

Limite inferior:

1.1,/KvE/F, (3.29)

KvE
1.1 [— =61.22

Como:
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El comportamiento de falla de la viga se encuentra en la zona 1, y su resistencia nominal al
cortante se calcula de la siguiente manera:
V, = 0.6F,AyC, (3.30)
Vn = 44.92 tonf
Para nuestro disefio, la viga estd en Zona 1, y la resistencia nominal al corte es
de Vn = 44.92 tonf * m, superando el momento requerido de V;, = 12.50 tonf, lo

cual indica que la viga cumple con los requisitos de disefio.

3.6.1.4 Andlisis de deflexion . Los limites son tomados de la IBC, para
miembros que soportan sistema de piso, la deflexion limite es la siguiente:
Aim= L/240 (3.31)
A= 18.8 mm
A=2mm
A< Ay

Por lo tanto, la viga cumple viga el estado limite de servicio de deflexiones.

3.3.2 Disefo de Columna

Las comprobaciones de disefio seran realizadas mediante el cumplimiento de
las disposiciones establecidas por el AISC 360-22, los esfuerzos son extraidos
mediante el software de analisis estructural.

Se elige comprobar la columna mas esforzada, ubicada en el eje 5C en el

primer piso. La viga esta sujeta a una carga de compresion de P, = 75.94 tonf ,
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Momento Gltimo en el eje X, M,,, = 0.95 tonf = m , Momento Ultimo en el eje y, M,,,, =

4,96 tonf *my cortante dltima V,, = 0 tonf.

Figura 29
Verificacion de esfuerzos en el acero

T
+
1
_I_
+
+
+
+
{
+
+ + +
+—t
+
-4

Nota. Se encuentra sefialada con un recuadro naranja la columna més esforzada.

Storyd

Storyd

Story2

Storyt

3.6.2.1 Propiedades geométricas seccion cuadrada C-25x20x1 cm. Se presentan las

propiedades geométricas de la columna de seccién cuadrada C-25x20x1 cm, no obstante, el

apartado de anexos se encuentra la tabla de perfiles utilizados para el proyecto.



Tabla 28
Propiedades geométricas de C-25x20x1.5 cm

Peralte de la columna = 25 cm
Base de la columna = 20 cm
Espesor = 1 cm
h =H-2t = 23 cm
b= B-2t = 18 cm
Inerciaen X Ixx = 779.12 cm™M4
InerciaenY lyy = 548.87 cm™M4
Radio de giro en x rx = 9.52 cm
Radio de giroeny ry = 7.99 cm
Moédulo plastico con respecto a ZXx = cm”3
X 744.50

Moédulo pléastico con respecto a ZY = cm”3
y 637

Maédulo de seccion con respecto SX = cm”3
ax 62.33

Maédulo de seccion con respecto SY = cm”3
ay 54.89

Area gruesa = 86 cm”n2
Modulo de torsion = 97.78 cm™4

3.6.2.2 Esbeltez local - relaciones ancho -espesor. Se revisan las relaciones

ancho-espesor del alma y los patines del perfil.
Patin:

Limite para patin sismicamente compacto:

Aps = 0.55 /E/Fy = 13.25
Ap = 1.12 |E/F, = 26.98
A =14 |E/F, = 33.72

Limite para patin compacto:

Limite para patin no compacto:
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Por lo tanto, el patin es sismicamente compacto

Alma:

Ap = 2.42 /E/Fy = 58.29
=57 /E/Fy =137.29

Limite para alma compacta:

Limite para alma no compacta:
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Por lo tanto, el alma es compacta.

3.6.2.3 Revision de pandeo por flexion.
Figura 30
Revision de pandeo por flexion de columna
Longitud efectiva de la columna | Esfuerzo critico de Pandeo Resistencia nominal a compresio
m2E
Lc =KL Fe= T\ Pn=F,A,

p
[Ecuacion E3-4 del ASCE-360-22]

[Ecuacion E3-1 del ASCE-360-22]

Caso 1

Caso 2

LC<4—71 E/F,
r = \j /Fy

LC>471 E/F,
r ' \j/y

Pandeo Elastico

Pandeo Inelastico

Fn=F, (0.658%)

[Ecuacion E3-2 del ASCE-360-22]

Fn = 0.877F,

[Ecuacion E3-3 del ASCE-360-22]

Nota. Las expresiones deben ser empleadas con unidades del sistema anglosajén de unidades.

Longitud no arriostrada lateralmente de la columna:
L =113.39in
Longitud efectiva:
L. = 113.39
L./r = 36.05



Limite de la zona:
4.71,/E/F, (3.32)

4.71 ’E/Fy =113.44

Esfuerzo critico de pandeo:
2
Fe=22% (3.33)
()

Fe = 220.28 ksi

Como:

ke 4 /EF
r = I

El esfuerzo nominal se calcula de la siguiente manera, ya que el pandeo es elastico:

Fy
Fn=F, (0. 658Fe> (3.34)

Fn = 45.47 ksi
3.6.2.4 Resistencia nominal a compresion.

Factor de reduccion:
¢, =09
Resistencia de disefio:
o.Pn=F,A, (3.35)

La resistencia nominal a compresion es de @.Pn = 545.45 klb, superando el
momento requerido de Pu = 75.94 klb, lo cual indica que la columna cumple con los

requisitos de disefio.
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3.6.2.5 Comprobacion de resistencia a flexo-compresion. La columna es compacta

tanto en el ala como en el alma, por ende, no se desarrollara pandeo local

Figura 31
Revision por flexion-compresion de columna
Zona 1: Plastico | Zona 2: PLT -Inelastico | Zona 3: PLT -Elastico
| T
A, A
=0.13 Lr = 2Er,———
Lp = 0.13Er, i, Y0.7F, S
[Ecuacion F7-10del ASCE 30-22] [EcuacionF7-11 del ASCE 360-22]
Zona 1 Zona 2 Zona 3
<Ly Ly < <L =Ly
JIA
Mn=Mp=F,*Z, Ly —L - W4y
n P = by * iy Mn= G, [Mp — (Mp — 0.7F,S,) (Lr — L:)] < Mp Mn = 2ECb Lo /Ty = Mp
[Ecuacion F7-1 del ASCE 360-22] [EcuacionF7-8 del ASCE 360-22] (EcuacionF7-9 del ASCE 360-22]

Con respecto al eje x:

Factor de modificacion debido a pandeo:

Cb = 1
Limite de Zona 1:
Lp = 0. 135ry€1—‘7 (3.36)
p
L, = 26.92 in
Limite de Zona 2:
_ JAg
Lr = 2Er, 0.7F, 5, (3.37)
L, = 459.37 in
Como:
L,<Lp<L,

La columna se encuentra en la Zona 2: Pandeo lateral torsional elastico, por ende, la
resistencia a flexo-compresion se calcula de la siguiente manera:

@Mn = C, |Mp — (Mp — 0.7F,,S,) (i”:i”)] < Mp (3.38)
T 14

OM,,, = 23.42 tonf *m



Con respecto al eje y:

Factor de modificacién debido a pandeo:
Cb = 1
Limite de Zona 1:

Lp = 0. 1315rxf£1—79 (3.39)
p

L, = 3749 in

Limite de Zona 2:

A
Lr = 2Er, L - (3.40)

L, =621.53in
Como:
L, <Lp,<L,

La columna se encuentra en la Zona 2: Pandeo lateral torsional elastico, por ende, la
resistencia a flexo-compresion se calcula de la siguiente manera:

@Mn = C, |Mp — (Mp — 0.7F,S,) (L L,,)] Mp (3.41)

OM,,, = 23.01 tonf *m
Por lo tanto:
DMy > My,
OMyy > My,

3.6.2.6 Relacién de demanda-capacidad. Luego de comprobar la resistencia

a flexo-compresion se comprueba la relacion demanda — capacidad:

Mrx  Mry
T+ 8/9[r+ Mcy] (3.42)
o = 0.56
Pc + 9 Mrx 4 Mry Mry '
Mcx " Mcy

Como la relacion demanda — capacidad es menor a unidad, se concluye que la

columna mas esforzada de la estructura cumple con los requisitos de disefio sismico.
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3.3.3 Disefio de Cubierta

La cubierta es de 6.35x6m, consta de una area de 38.1m”"2. Se considera como carga
muerta el peso propio del panel e iluminarias. Con respecto la carga viga se debe considerar
que la ciudad de Quito esta a mas de 1500 msnm, por ende, es necesario considerar una
sobrecarga debdo a la potencial acumulacion de granizo, CV,,qnizo = 100 kgf /m?.

Para el panel de techo “DuraTeja”, para evitar encharcamiento debido a aguas lluvia,

se la disefia con una inclinacién de 15% a un agua.

Figura 32
Carga de granizo sobre cubierta

Nota. Extraido de software de disefo estructural.

Los perfiles encargados de soportar la cubierta son correas tipo 'G' fabricadas en acero
A36, con dimensiones de 150x50x15-3 mm. Se utilizan ocho correas, cada una con una
longitud de 6 metros, espaciadas a 0.8 metros entre si, y se instalan tensores en la direccion
transversal de las correas, ubicados a intervalos de dos metros. Las correas son arriostradas
lateralmente mediante tensores que consisten en varillas de acero de 18mm diametro

nominal.



Figura 33
Comprobacion de disefio de correas de cubierta

DISENO DE LAS CORREAS

Solicitacion Resistente  Calculada/ Luz/Apoy Cumplimiento
Requerida 0
Envolvente a flexion 1 0.93 1 OK
Envolvente a cortante 1 0.12 1 OK
Envolvente a flexion y 1 0.92 1 OK
cortante
Deflexion 0.025 0.0127 1 OK

Nota. Elaboracion propia.

3.3.4 Disefio de Placa base

En este analisis basado en los requerimientos del ACI 318-14, se estudia el

disefio de una placa base utilizando el acero A-572 Gr50, con propiedades mecanicas

como un limite eléstico (Fy) de 345 MPa y una resistencia Gltima a la traccion (Fu) de

448 MPa. Ademas, se emplearon pernos de anclaje de acero ASTM F1554 grado 50,

que tienen un limite elastico de 351.5 MPa y un diametro de 25.4 mm, es decir 1

pulgada.



Figura 34
Geometria de placa base y pedestal

0450 -
Ca2,i=7.5cm 22=30 cm Ca2, d=T.5cm
~—0075— .30 +—0.075—
NY top=2.5 cm Cal,top=10cm
] 0.625 [
0.10
L=55cm 055 050 035 g1=35¢m
~0.050~
0.10
0-ﬁ25 #0.050~
NY bot=2 5 cm " Cal, bot=10 cm
. 0428 0.40 0625~ #
Bxd=25cm Bxi=25cm
—_——————— — = 045 — — — — — — — —
W=45 cm
Nota. Dimensiones de placa y pedestal expresadas en centimetros.
Tabla 29
Geometria de la placa base
Peralte de la columna H= 25 cm
Base de la columna = 20 cm
Espesor t= 1.5 cm
Dimension N de la placa = 50 cm
Dimension B de la placa = 40 cm
Area de la placa A= 2000 cm”n2




Tabla 30
Geometria del pedestal

Profundidad a compresion ha= 70 cm
Separacion de pernos en Y Sl= 35 cm
Separacion de pernos en X S2= 30 cm
Distancia NY arriba NY top = 2.5 cm
Distancia NY abajo NY bot = 2.5 cm
Distancia BX derecha BX d= 2.5 cm
Distancia BX izquierda BXi= 2.5 cm
Dimension L pedestal L= 55 cm
Dimension W pedestal W = 45 cm
Area maxima de concreto A2 = 2475

pedestal

Distancia perno al borde, Cal, top= 10 cm
arriba

Distancia perno al borde, Cal bot = 10 cm
abajo

Distancia perno al borde, Ca2,d= 7.5 cm
derecha

Distancia perno al borde, Caz,i= 7.5 cm
izquierda

La placa base seleccionada es de dimensiones 40 cm x 50 cm, con un espesor
de 2.5 cm. El pedestal estd dimensionado con una altura de 70 cm y un area de
concreto de seccion transversal de 45 cm x 55 cm y grosor de 3 cm. El disefio incluye
4 pernos de anclaje rectos de acero ASTM F1554 G55, con un diametro de 25.4 mm
cada uno, ubicados de manera simétrica alrededor de la placa base y con una longitud
de anclaje de 65cm.

Para el calculo de la capacidad de compresion de la placa base se emplearon
las formulas del ACI 318-14, asegurando que la placa y los pernos cumplen con los
requisitos de resistencia y no presentan fallas por flexion o cortante. Se verifico que la
resistencia nominal al desprendimiento debido a la tension de los pernos y la
resistencia al cortante de los mismos fueran adecuadas.

El concreto también se evalud para asegurar que no se presenten fallas por

arrancamiento o desprendimiento. Las formulas utilizadas indican que el disefio
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cumple con los limites establecidos por el ACI 318-14, con un margen de seguridad
adecuado. Los caculos pertinentes para dichas comprobaciones se encuentran en el

apartado de anexos.

3.3.5 Disefio de Conexiones

En el disefio de estructuras de acero, las conexiones desempefian un papel
fundamental al garantizar la transferencia efectiva de cargas en los puntos criticos de la
estructura. La seguridad, eficiencia y capacidad de disipacion de energia de un sistema
estructural dependen directamente de la correcta configuracion y dimensionamiento de estas
uniones.

A lo largo de la historia, se han llevado a cabo numerosas investigaciones y ensayos
experimentales para asegurar el desempefio 6ptimo de las conexiones frente a las cargas mas
exigentes, como las ocasionadas por sismos. Esto ha llevado a la creacion de normativas
especializadas, como la AISC 358, que proporciona una amplia gama de conexiones
precalificadas disefiadas especificamente para satisfacer los requisitos de los sistemas sismo-
resistentes.

Ademas de esta normativa internacional, se consideraron normativas de paises
vecinos, como Brasil y Colombia, que han realizado importantes aportes en la investigacion,
desarrollo y validacion experimental de este tipo de conexiones. Estas normativas se centran
en garantizar que las conexiones cumplan con criterios rigurosamente evaluados, lo que
permite su uso directo en proyectos sin necesidad de pruebas adicionales.

En este proyecto, las conexiones a momento fueron disefiadas conforme a las
directrices del Manual de Conexiones Precalificadas de Colombia, cumpliendo con las
normativas NTC. Se optd por un sistema que emplea columnas tipo cajon y vigas tipo IPE.
La conexidn precalificada adoptada emplea soldaduras en campo para unir perfiles tubulares

armados en las columnas con vigas electrosoldadas. Este disefio incluye el uso de platabandas



soldadas para reforzar los patines de la viga y platinas de cortante para el alma de
esta. Como resultado, se obtiene una conexion que garantiza un desempefio confiable
y eficiente, con capacidad especial de disipacion de energia en el rango inelastico,
haciéndola ideal para sistemas estructurales sometidos a altas demandas sismicas.

El disefio de conexiones a momento es un proceso sistematico que asegura la
seguridad y eficiencia estructural, abarcando desde el calculo de momentos probables
hasta la verificacion detallada de componentes como soldaduras y placas. En primer
lugar, se calcula el momento probable (Mpr) siguiendo los procedimientos
normativos, asegurando que las conexiones cumplan con los requisitos de resistencia.
Posteriormente, se verifica el criterio de columna fuerte y viga débil, lo cual es
esencial en sistemas sismo-resistentes. Asimismo, se determina la ubicacion de la
rotula plastica, calculando la fuerza cortante plastica (Vp) en dicho punto.

El disefio incluye la determinacion del momento flector en la conexion y el
calculo del ancho de las cubreplacas (bp) utilizando el criterio de Whitmore, que
asegura la distribucién uniforme de fuerzas sobre el area efectiva. También se calcula
el espesor de las cubreplacas (tp), el cual debe cumplir con estados limite como
tension, fractura y desgarramiento por bloque cortante. Para la unién entre las placas y
los elementos estructurales, se disefia la soldadura de filete, definiendo tanto su
espesor como su longitud, utilizando electrodos de alta resistencia como el E7018.

Ademas, se verifica la resistencia de disefio de las cubreplacas superiores y su
cumplimiento con los estados limite de fluencia y rotura. También se evalUa el
espesor de la columna para garantizar su resistencia ante fluencia por cortante. En
cuanto a la placa de cortante, se disefia para unir la columna y la viga mediante
soldaduras de filete a su alrededor, utilizando pernos temporales para facilitar el

montaje, disefiados exclusivamente para soportar cargas minimas de ensamblaje. Por
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altimo, el tamafio minimo de la soldadura de filete se determina segun el espesor de los
elementos a unir, asegurando la integridad de la conexion bajo las condiciones mas exigentes.
Los célculos realizados pueden ser revisados en el apartado de anexos, se detalla las

conexiones planteadas:

Figura 35
Detalle en elevacién de conexién a momento tipo 1

c1,.2

1050

250 400

ET018 : )
316 \-’\
V 400

AN IPE-300 \

30,5

300

e

Nota. Elaboracion propia.

Figura 36
Detalle en vista superior de la cubre placa superior de la conexién a momento tipo 1

400 250 400
5116 407,46 407 46

E7018

o
~]

Nota. Elaboracion propia.



Figura 37
Detalle en vista superior de la cubre placa inferior de la conexién a momento tipo 1

Erotg 516 407 46 407.46
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50,50,50
I
i
I
600
[
|
[
|
|
]

NI

Nota. Elaboracién propia.

Figura 38
Detalle en elevacién de conexién a momento tipo 2
C3
| |
Er013 1/ : 850 :
300 280 300

10

- IPE-240 \\[ .

K

Nota. Elaboracion propia.

Figura 39
Detalle en vista superior de la cubre placa superior de la conexién a momento tipo 2

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 40
Detalle en vista superior de la cubre placa inferior de la conexién a momento tipo 2

Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, se analizan las conexiones sometidas a fuerzas cortantes, enfocandose en
el disefio de las uniones entre vigas principales y secundarias. Estas conexiones se realizan
mediante soldadura de penetracion completa en el alma de la viga, dado que su funcion
principal es transmitir Gnicamente esfuerzos cortantes. Se detalla especialmente la conexién
que soporta la mayor demanda de carga, garantizando que todas las demas conexiones entre
vigas cumplan con los requisitos de resistencia al corte de la soldadura en el alma.

Con el objetivo de evitar la transferencia de momentos hacia la losa, se soldara
unicamente el alma de las vigas. Para el disefio de estas conexiones, se empleara soldadura de
filete con electrodo E7018 y un tamafio de corddn (ws) de 3 mm. Como ejemplo practico, se
considerara una viga con una luz de 3.7 metros y una seccion tipo IPE 160, asegurando que

cumpla con las especificaciones técnicas y normativas.
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Tabla 31
Calculo de soldadura para conexion a cortante

Conexion a Cortante

Perfil IPE 160
Cortante ultimo -Vu Vu = 4.6 tonf
Coeficiente de cortante = 0.75 cm
Longitud de laviga - L Lx = 3.70 m
Tamafio de soldadura WS = 3.00 mm
Resistencia a la soldadura FEXX= 4921.50 kg/cm?2
Esfuerzo de fluencia del metal base Fy= 3515.35 kg/cm2
Peralte de la Viga d= 16.00 cm
Longitud libre del Alma T= 14.52 cm
Ancho del Patin bf = 8.20 cm
Espesor del patin tf = 0.74 cm
Espesor del Alma tw = 0.50 cm
Garganta de soldadura Te= 0.21 cm
Resistencia a la soldadura ¢Rn = 51.78 tonf/m
Longitud que soldar Ls= 8.88 cm

Nota. Elaboracion propia.



Figura 41
Detalle en elevacién de conexion a cortante

EF01a

v IPE-160

IPE-300

Nota. Elaboracion propia.

Figura 42
Detalle de conexiona cortante -vista transversal

ET018

s IPE-160

< { ¥

IF’E-SDDT

Nota. Elaboracién propia.
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3.4 Disefio de cimentacion

El disefio de las cimentaciones para este proyecto consiste en un conjunto de zapatas y
vigas de cimentacion. Las secciones de estas zapatas fueron halladas mediante un
predimensionamiento basado en la normativa NEC y especificaciones del ACI, estos calculos
detallados se encuentran en los anexos de esta tesis. La altura de todos los plintos es
de 35 cm considerando un recubrimiento de 7.5 cm, ademas las vigas de cimentacién
tendrén una seccion de 35x45cm”2.

Para el desarrollo del disefio, se trasladaron las cargas muertas, vivas y de
sismo para cada punto de base de la estructura, las cuales se encuentran detalladas en
la tabla de reacciones en la base (Base Reactions). Estas cargas fueron exportadas
desde el software ETABS hacia el software SAFE, donde se comprobo que las
secciones cumplian con los esfuerzos admisibles de servicio. A continuacion, se
muestra una captura de SAFE para la combinacion de carga con mayor esfuerzo,

evidenciando la verificacién realizada:

Figura 43
Esfuerzo maximo de servicio admisible

[~ Plan View- Storyl - Z= 0 (m) Soil Pressures. (D+L-Sy) {tont/m] 1 - X 3D View - Displacements (Dead) [m] - x

J k } =dl))
‘ ;
E " ]:_F[ m E Load Case/Losd Combination/Modal Case
. o Case © Combo
1.6k
. " i s
: ‘ i y—-— F u Contour Option Dzplay on Undeformed Shape

BT T [l T Scaiing
A o [ g @ 1
|
—t N 2 Cortour Range

‘ . = 178 T oK Cose Aoy

X i =
[ TRURTRNEREETENE S | UEURPREEPRIEEERR S |

X 6096 Y 187452 Z0m) <« Unts

Nota. Para la combinacion de servicio de D+L+Sy, el esfuerzo maximo es de 16.3 ton/m”2.
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Al considerar que en la normativa indica que al considerar sismo el esfuerzo
. .. 4 R .
maximo admisible es de 3 * suelo: considerando que en el estudio de suelos la

capacidad portante del suelo en el sitio de construccion se determiné como 15 ton/m? la
configuracién de cimentacion cumple las demandas.

Se determino el acero longitudinal necesario para el disefio tanto de las zapatas como
de las vigas de cimentacion, utilizando el método de franjas de disefio. El proceso incluyd
una detallada revision de los esfuerzos y la capacidad de carga para garantizar la seguridad y

la eficiencia estructural.

Figura 44
Dimensiones de las zapatas y vigas de cimentacién
[ PlanView-Stoyl-Z=0(m) | v x 3DView | v x
I s i
r+ " + 1" - b
- R g + bl
i 4 L
e o e, S o e + h
—t 1*’*' L e
H o+ + + b
= B B
Ho o+ —+ 1+ o+ 4
SR e
o T = et
| { l | m

Nota. Extraido de software de analisis de cimentaciones.



Armado en X

ArmadoenY

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @30cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @10cm

fi 12 mm @30cm

fi 12 mm @10cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @10cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @20cm

fi 12 mm @10cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @15cm

fi 12 mm @20cm

fi 12 mm @10cm

Tabla 32
Dimensiones y armado de zapatas
Cddigo  Dimensiones
Z_A2 1.2x1.5
Z_A3 1.5x2
Z A4 1.5x2
Z A5 1.2x1.5
Z A6 1.2x1
Z B5 1.5x1.5
Z C2 2x1.2
Z C3 1.8x1.8
Z_C4 1.8x1.8
Z_C5 1.5x1.5
Z_C6 1.5x1
Z D3 1.5x2
Z_D4 1.5x2
Z_D5 1.2x1.5
Z D6 1.2x1

fi 12 mm @15cm

fi 14 mm @15cm

Nota. Elaboracion propia.

Adicionalmente, se realizé una inspeccién de asentamiento diferencial entre

los plintos. Este analisis permitio garantizar que en ningun caso se excediera el

méaximo permitido. De acuerdo con la normativa NEC SE GC - Geotecnia, para

edificaciones conformadas por estructuras metalicas que no alberguen acabados

susceptibles a ser dafiados durante ligeros asentamientos, el valor maximo de

asentamiento diferencial permitido se establece en funcion de la longitud de las

columnas, expresandose como L/160.

Los resultados del andlisis confirmaron que todos los asentamientos

diferenciales se mantenian dentro de los limites permisibles, asegurando asi la

estabilidad y uniformidad de la estructura. Como ejemplo se comprueba el

asentamiento diferencial entre los ejes de la zapata aislada A4 y la zapata corrida A3,

se ha escogido las dos zapatas con mayor diferencia de asentamiento entre ellas, la

separacion entre columnas proximas es de :

l=37m
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Amax= 1g5 = 23.123 mm

AZyy =1.7mm
AZA_3_2 == 639 mm

Adiferencial= AZy 33 —DZyy =4.70mm

Como Agiferenciat< Amax, CUMple por asentamiento.

Figura 45

Demandas de Acero de refuerzo para vigas de cimentacion
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Nota. Demandas de acero longitudinal expresado ene cm”2.

Tabla 46
Armado de vigas de cimentacion
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(3.43)

N

Cadigo Acero de refuerzo
As top 2 fi 18 mm
V_AC-6 As bot 3 fi 14 mm
As top 2 fi 18 mm
V_AB-5 As bot 2 fi 16 mm
As top 6 fi 16 mm
V_AC-4 As bot 3 fi 16 mm
As top 6 fi 16 mm
V_AC-3 As bot 2 fi 18 mm




As top 3 fi 18 mm
V_AC-2 As bot 2 fi 18 mm
As top 2 fi 18 mm
V_CD-6 As bot 3 fi 14 mm
As top 6 fi 14 mm
V_CD-5 As bot 2 fi 16 mm
As top 6 fi 18 mm
V_CD-4 As bot 3 fi 16 mm
As top 6 fi 18 mm
V_CD-3 As bot 2 fi 18 mm
As top 3 fi 14 mm
V_A-6-5 As bot 3fi 12 mm
As top 2 fi 16 mm
V A-5-4 As bot 2 fi 16 mm
As top 2 fi 16 mm
V_A-4-3 As bot 2 fi 16 mm
As top 4 fi 16 mm
V_A-3-2 As bot 3 fi 12 mm
As top 3 fi 14 mm
V_C-6-5 As bot 3 fi 14 mm
As top 3 fi 12 mm
V _C-5-4 As bot 3 fi 14 mm
As top 3 fi 14 mm
V C-4-3 As bot 3 fi 14 mm
As top 6 fi 14 mm
V C-3-2 As bot 3fi 12 mm
As top 3 fi 14 mm
V_D-6-5 As bot 2 fi 16 mm
As top 3 fi 14 mm
V_D-5-4 As bot 6 fi 12 mm
As top 3 fi 14 mm
V_D-4-3 As bot 3 i 14 mm

Nota. Elaboracion propia.

La correcta separacion de los estribos es esencial para el desempefio
estructural de las vigas de cimentacion. Para ello se recurre a las especificaciones
dadas por la normativa de disefio para elementos de hormigon arado ya que las vigas

de cimentacion trabajan ante el cortante como una viga convencional.
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Figura 46
Separacion de estribos para vigas
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Nota. Extraido de la normativa para disefio de hormigon armado de la NEC.

Por lo tanto, considerando la seccion de las vigas de cimentacion, se determino que la
zona de confinamiento sera de 80 cm con una separacion de estribos de 10 cm. En la zona
central, la separacion de estribos sera de 20 cm.

El disefio de cimentaciones para este proyecto ha sido exhaustivo y meticuloso,
abarcando desde el predimensionamiento inicial hasta la verificacion final de esfuerzos y

asentamientos.

3.5 Disefio Hidrosanitario

En esta seccidn se detalla el disefio realizado para el sistema hidrosanitario del
proyecto, partiendo desde conceptos puntuales que mejoran la comprension de este, asi como
de normativa y aspectos técnicos en el disefio de tuberias y conexiones. Se ha utilizado la
NEC2011, capitulo 16, la cual brinda los parametros minimos en disefio y construccion de
instalaciones hidrosanitarias interiores, para garantizar su funcionamiento en calidad,

cantidad, espacio y tiempo dentro de la edificacion en todo momento.
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3.5.1 Definiciones:

Acometida: Consiste en los componentes y accesorios que conecten el sistema de
suministros de agua con la instalacion interior de una propiedad. Esta conexion puede
realizarse a la red publica de distribucion o, en su defecto, a una fuente natural.

Alcantarilla: Conducto disefiado para permitir el flujo de liquidos y puede
clasificarse en las siguientes categorias:

e Alcantarilla colectora: recibe descargas de otras alcantarillas ramales.
e Alcantarilla pluvial: recibe descargas de aguas lluvias y escorrentias.
e Alcantarilla sanitaria: maneja las descargas de aguas residuales.

Linea Hidraulica: Se compone de tuberias, accesorios y valvulas que forman
parte de la red de distribucidn, instaladas de manera que faciliten la circulacién del
fluido de manera eficiente.

Nudo de consumo: Es un punto en la red donde se anticipa una demanda de
suministro de agua, con una presion y caudal especificos. Normalmente, un accesorio
sanitario, como un lavabo o inodoro, se conecta a este punto para recibir el suministro
adecuado.

Red publica de distribucidn: Es la tuberia que conecta con la acometida y
forma parte del sistema de agua potable de una localidad. Esta red es responsable de

distribuir el agua a diferentes propiedades en la comunidad.

3.5.2 Dimensionamiento Hidrosanitario interior

El dimensionamiento del sistema de suministro de agua debe basarse en
ciertas caracteristicas y tablas, que se encuentran en la normativa y establecen las
recomendaciones minimas para las instalaciones interiores de agua en los edificios. La
infraestructura interna debe cumplir con los siguientes requisitos para asegurar su

eficacia y seguridad.
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Para garantizar el funcionamiento adecuado de los aparatos sanitarios en una
edificacion, la red interior debe proporcionar los caudales instantdneos minimos y presiones
especificadas en la tabla 16.1, bajo condiciones normales de operacion. Em los aparatos que
requieren agua caliente, el caudal instantdneo minimo de agua caliente debe ser el 67% del
caudal minimo instantaneo de agua fria. Es necesario que se instale al menos una llave de
corte por cada unidad de consumo o mueble sanitario, con la finalidad de facilitar

reparaciones.

Tabla 33
Demandas de caudales, presiones y didmetros en aparatos de consumo
Diametro
Caudal Presion Presion seguin
Aparato sanitario instantaneo recomendad minima NTE INEN
minimo (L/s) a (m.ca) 1369 (mm)
(m.c.a.)
Bariera / tina 0.3 7 3 20
Bidet 0.1 7 3 16
Calentadores / calderas 0.1 7 3 16
Ducha 0.2 7 3 16
Fregadero cocina 0.2 7 3 16
Fuentes para beber 0.1 5 2 16
Grifo para manguera 0.2 7 3 16
Inodoro con depdsito 0.15 5 2 16
Inodoro con fluxor 1 15 10 25
Lavabo 0.1 5 2 16
Magquina de lavar ropa 0.2 7 3 16
Maquina lava vajilla 0.2 7 3 16
Urinario con fluxor 0.1 7 3 16
Urinario con llave 0.15 7 3 16
Sauna, turco, o 1 15 10 25

hidromasajes domésticos

Nota. Extraido de norma hidrosanitaria NHA AGUA-NEC 2011, tabla 16.1.

Si la presion en la red de suministro es insuficiente, se debe instalar un sistema de
bombeo con tanque bajo y alto o un equipo de presion. Se debe considerar que la presién en
los puntos de consumo no debe exceder los 50 metros de columna de agua, teniendo en

cuenta la presion residual recomendada por el fabricante del aparato a instalar. Todas las
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tuberias y accesorios deben soportar hasta 150 metros de columna de agua para
garantizar la resistencia a la presion de servicio y a los fenOmenos transitorios como
los golpes de ariete.

La velocidad de disefio del agua en las tuberias debe estar entre 0.6 m/sy 2.5
m/s, siendo 1.2 m/s el valor optimo.

Debe instalarse un depdsito de almacenamiento de agua cuyo volumen Util sea
suficiente para cubrir el consumo de la edificacion durante 24 horas. Si se emplea un
depdsito subterraneo y uno elevado con un sistema de bombeo, el volumen total se
debe dividir en 60% para el depdsito subterraneo y 40% para el tanque elevado. Estos
depdsitos deben asegurar la potabilidad del agua y evitar la entrada de contaminantes.

Para el calculo minimo de volumen necesario para el depoésito en edificios y

propiedades de uso especifico, se deben considerar las dotaciones establecidas.

Tabla 34
Dotaciones para edificaciones de uso especifico
Tipo de edificacion Unidad Dotacion

Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes L/m2 area util/dia 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3a5
Centro comercial L/m2 &rea atil/dia 15a25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorios médicos y clinicas con L/ocupante/dia 500 a 1000
hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 50a 100
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800

Nota. Extraido de norma hidrosanitaria NHA AGUA-NEC 2011, tabla 16.2.
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3.5.3 Estimacion de caudales:
El caudal maximo probable para departamentos semejantes sera calculado
mediante la siguiente formula:
Qup = ks X kss X X Q; (3.44)
El coeficiente de simultaneidad ks, considera el nimero total de aparatos servidos (n)
y un factor F, que depende de la utilidad que vaya a tener la edificacion. Para edificios

habitacionales se considera un valor de F=2.

1
kg, = = + F X (0.04 + 0.04 x log(log(n))) (3.45)

Para varias viviendas, casas 0 departamentos semejantes que pertenecen a un mismo
complejo habitaciones, se necesita de un coeficiente de simultaneidad por departamentos.

Donde: N es el numero de viviendas o departamentos iguales.

19+N
kss =

T 10x(N+1) (3.46)

3.5.4 Célculo de pérdidas de carga

Para realizar el célculo de las pérdidas de carga por longitud de metros de columna de
agua en un sistema de tuberias, se puede utilizar la ecuacion de Darcy-Weisbach. Sin
embargo, la normativa utiliza una adaptacion, la cual permite brindar una mayor seguridad en
cuanto a la relacién de velocidad y diametro y considerando el tipo de material que se esta

utilizando para el tubo.

hy=mxLXx (ﬂs) (3.47)

D125

Es necesario calcular las pérdidas de cargas generadas por accesorios en sistema de
tuberias, por ello se utilizan los coeficientes la tabla 35 (A y B), un coeficiente referente al
material de la tuberia (C) y la ecuacién para el calculo de longitudes equivalente de cada

accesorio.
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Tabla 35
Factores para el célculo de longitudes equivalentes
Accesorio Factor A Factor B
Codo de 45° 0.38 +0.02
Codo radio largo 90° 0.52 +0.04
Entrada normal 0.46 +0.08
Reduccion 0.15 +0.01
Salida de tuberia 0.77 +0.04
Tee paso directo 0.53 +0.30
Tee paso de lado y tee salida 1.56 +0.37
bilateral
Tee con reduccion 0.56 +0.33
Vélvula de compuerta abierta 0.17 +0.00
Valvula de globo abierta 8.44 +0.50
6.38 +0.40

Valvula de pie con criba

Nota. Extraido de norma hidrosanitaria NHA AGUA-NEC 2011, tabla 16.4.

L= (ax ;%) +B) x ()" (3.48)
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3.5.5 Disefio del proyecto

A manera de resumen se explicara el procedimiento realizado en los nodos
superiores de la planta alta 2 para el céalculo del caudal.

En el calculo del caudal se deben considerar los nodos y los aparatos sanitarios que
hay por cada area y por cada nivel. En la planta alta 2, se tienen 2 bafios, en los que hay 1
lavabo, 1 ducha y 1 inodoro por cada bafio, en la cocina existe un fregadero y en el area de
lavanderia se coloco un grifo, los caudales instantaneos para cada uno seran los especificados
en la tabla 33. Debido a que el tipo de edificio es residencial, se debe considerar un factor
F=2, asi mismo los coeficientes de simultaneidad ks y kss, deben ser calculados mediante las
formulas 3.42 y 3.43 respectivamente. Para el coeficiente kss, se tiene un valor de N igual 2,
debido a que son 2 departamentos iguales. Con estos datos y con la formula 3.41, se obtiene
el Caudal maximo probable (QMP), el cual es usado para calcular la velocidad a la cual se va
a encontrar el agua dentro de la tuberia dependiendo del diametro que se utilice. Como se
menciono anteriormente uno de los requisitos de la normativa es que la velocidad se
encuentre entre 0.6 m/s 'y 2.5 m/s, dependiendo estrictamente por la dimension de la tuberia,
por ello en la red secundaria que conecta los aparatos sanitarios con la red principal, se usé un
didmetro de media pulgada y para la red principal un didmetro de ¥ de pulgada.

Es necesario verificar las presiones con las cuales va a funcionar la red de distribucion
principal, para ello consideramos el aparato sanitario que se encuentre mas alejado de la
acometida, en este caso, una llave de grifo ubicada en la terraza. Respecto a la presion
proporciona en la red municipal, se considera que es de 20 m.c.a al ser una red secundaria.

Las pedidas longitudinales se calculan de acuerdo con la longitud de la tuberia, su
diametro y el coeficiente de friccidén del material, utilizando la ecuacion 3.44. Los accesorios

utilizados también contribuyen a las caidas de presion dentro de la tuberia, por lo que se debe
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calcular la longitud equivalente de cada uno de acuerdo con la ecuacién 3.45, la cual

utiliza valores de la tabla 36 acorde al tipo de accesorio.

Tabla 36
Perdidas por accesorios

PERDIDAS POR ACCESORIOS

Accesorio FACTOR A FACTOR B FACTORC D (mm) Le
Reductor 1/2" 0.15 0.01 150 19.05 0.081
Tee con 0.56 0.33 150 19.05 0.496
reduccion 1/2"

tee salida lateral 1.56 0.37 150 12.7 0.761
1/2"

Codo 90° 3/4™" 0.52 0.04 150 19.05 0.284
Codo 90° 1/2" 0.52 0.04 150 12.7 0.198
Codo 90° 0.65 0.05 150 12.7 0.248
reductor 1/2"

Valvula de 0.17 0.03 150 19.05 0.104
compuerta 3/4"

Valvula de 0.17 0.03 150 12.7 0.076

compuerta 1/2"

Nota. Extraido de norma hidrosanitaria NHA AGUA-NEC 2011.

Finalmente, se comprueba que la presion no esté por debajo de la minima
necesaria para el correcto funcionamiento del aparato critico, en este caso, un
lavadero de cocina que se encuentra en el segundo piso. Dado que es el punto méas
alejado, se comprueba las pérdidas de presion a lo largo del recorrido, evidenciando
que la presion proporcionada por la acometida principal permite el correcto
funcionamiento de las instalaciones. Asi mismo, se verifica para cada aparato,
evidenciando que cumplen con las presiones minimas.

Respecto al disefio sanitario de AASS, se considero6 apropiado colocar para
cada aparato una tuberia de 2” con una pendiente del 1% y para la red principal una
tuberia de 3” con una pendiente del 1%. En este caso, es importante chequear que se

esté cumpliendo con la capacidad de la tuberia.
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Para ello se verifica que la relacion entre el caudal de descarga total entre los aparatos
sanitarios se 0,75 menor que caudal que puede soportar la tuberia. Generalmente las tuberias
de 2” tienen capacidad de hasta 5 unidades de descarga, mientras que la tuberia de 4” es
utilizada para descargas mayores, soportando mas de 300 unidades de descarga
aproximadamente, la normativa nos exige que sea utilizada en inodoros. Para la bajante

principal se utilizé una tuberia de 3” pues cumplia con todos los requerimientos de descarga.



114

Tabla 37
Célculos de caudal por niveles
Célculo Nodo Area Aparato Cantidad qi Qty x Factor F KS KSS QMP \/ (1)
de (n) (I/s) qi Ocupacion (I/s) (m/s)  (in)
consumo (I/s)  Residencial
1 Bafo 1 Inodoro 1 0.1 0.1
con
depésito
lavabo 1 0.1 0.1
ducha 1 0.2 0.2
Total Nodo 1 3 0.4 2 0.76 0.70 0.21 1.89  1/2"
N
< 2 Bario 2 Inodoro 1 0.1 0.1
= con
< depésito
< lavabo 1 0.1 0.1
Z ducha 1 0.2 0.2
5 Total Nodo 2 3 0.4 2 0.76 0.70 0.21 1.89  1/2"
Total Nodo 1+2 6 0.8 2 052 0.70 0.29 1.02  3/4"
3 Patio Grifo 1 0.2 0.2
manguera
Cocina lavabo 1 0.1 0.1
Total Nodo 3 2 0.3 2 1.00 0.70 0.21 1.86  1/2"
Total Nodo 8 1.1 2 0.45 0.70 0.35 1.23  3/4"

1+2+3
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4 Bafio General 1  Inodoro 1 0.1 0.1
con
depdsito
lavabo 2 0.1 0.2
ducha 1 0.2 0.2
Total Nodo 4 4 0.5 0.64 0.70 0.22 1.98 1/2"
:(' 5 Bafio master 1 Inodoro 1 0.1 0.1
I: con
< depdsito
|<£ lavabo
Z ducha 1 0.2 0.2
é Total Nodo 5 2 0.3 1.04 0.70 0.22 1.93 1/2"
Total Nodo 4+5 6 0.8 0.52 0.70 0.29 1.02 3/4"
Patio Grifo 1 0.2 0.2
manguera
6 cocina lavabo 1 0.1 0.1
Total Nodo 6 2 0.3 1.00 0.70 0.21 1.86 1/2"
Total Nodo 16 2.2 0.34 0.70 0.53 1.87 3/4"
1+2+3+4+5+6
7 Bafio local Inodoro 1 0.1 0.1
< con
< depdsito
o lavabo 1 0.1 0.1
<
|_
<Z( Total Nodo 7 2 0.2 1.04 0.70 0.21 1.84 1/2"
i Total Nodo 18 2.4 0.33 0.70 0.56 1.96 3/4"

1+2+3+4+5+6+7
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Tabla 38
Tabla de dimensiones para tuberia de AASSS
DIMENSSIONS MATERIAL
Zona Cantidad Aparato DFU DFU Q(I/s) L(m) @(in) S(%) n
Acumulado
Terraza 1 Fregadero 2
Colectora principal 2 2 1.69 3.65 3" 1 0.009
Bario 1 1 Lavamanos 1 2" 1
o 1 Inodoro 3 4" 2
< 1 Ducha 2 2" 1
2,:' Bafio 2 1 Lavamanos 1 2" 1
,f 1 Inodoro 3 4" 2
Z 1 Ducha 2 2" 1
T Lavanderia 1 Fregadero 2 2" 1
Colectora principal 14 14 1.91 4.75 3" 1 0.009
— Bafio 1 1 Lavamanos 1 2" 1
,f 1 Inodoro 3 4" 2
3 1 Ducha 2 2" 1
|<£ Bafio 2 1 Lavamanos 1 2" 1
% 1 Inodoro 3 4" 2
o 1 Ducha 2 2" 1
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Lavanderia 1 Fregadero 2 2" 1
Colectora principal 14 14 1.91 4.75 3" 1 0.009
- Bario local 1 Lavamanos 1 2" 1
8 1 Inodoro 3 4" 2
9 Colectora principal 4 1.69 6.9 3" 1 0.009
Bajante Principal 34 34 2.75 4.75 3" 1 0.009
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 39
Tabla de parametros de disefio para tuberia de AASSS
Disefio Desnivel
Zona Cantidad  Aparato Qo(l/s) Vo(m/s) Ft(Kg/m2) Q/Qo (m)
Terraza 1 Fregadero
Colectora principal 7.78 0.96 0.25 0.22 0.037
Barfo 1 1 Lavamanos
< 1 Inodoro
'j 1 Ducha
:E Bafio 2 1 Lavamanos
E 1 Inodoro
é 1 Ducha
Lavanderia 1 Fregadero
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Colectora principal 7.78 0.96 0.25 0.25 0.0475
Bafio 1 1 Lavamanos
_ 1 Inodoro
,‘E 1 Ducha
3:' Bafio 2 1 Lavamanos
,f 1 Inodoro
% 1 Ducha
o Lavanderia 1 Fregadero
Colectora principal 7.78 0.96 0.25 0.25 0.0475
_ Bafio local 1 Lavamanos
ZE) 1 Inodoro
3 Colectora principal 7.78 0.96 0.25 0.22 0.069
Bajante Principal 7.78 0.96 0.25 0.35 0.0475

Nota. Elaboracidn propia.
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3.6 Disefio de instalaciones eléctricas

En esta seccion se detalla el disefio realizado para el sistema eléctrico, partiendo desde
conceptos puntuales que mejoran la compresion de este, asi como de normativa y aspectos
técnicos en el disefio de cableados y conexiones. Se ha utilizado como referencia la NEC-SB-
IE, referente a las instalaciones eléctricas, esta norma establece las especificaciones técnicas

y requisitos minimos que deben cumplirse en el disefio y ejecucidn para uso residencial.

3.6.1 Definiciones:

Cajas o cajetines: Son recipientes donde se llevan a cabo diversas conexiones, como
la unidn de cables, derivaciones o extensiones de circuitos y se instalan salidas para puntos de
luz, tomacorrientes, interruptores, entre otros.

Demanda: Es la cantidad de potencia que un sistema eléctrico, o parte de él, necesita.
Calculada como un promedio durante un periodo de tiempo especifico.

Factor de demanda: Es una medida de eficiencia que se calcula dividiendo la
demanda méaxima de un sistema eléctrico por su carga instalada total. Refleja como se utiliza
la capacidad del sistema, ayudando en el disefio y dimensionamiento de los componentes

eléctricos.

3.6.2 Consideraciones para Disefio

Para los célculos de disefio se deben considerar los siguientes parametros: cada punto
de iluminacion debe tener una carga maxima de 100 vatios (W), y cada tomacorriente debe
tener una carga de 150 W. Las cargas especiales son aquellas cuyo consumo supera los 1500
W, como cocinas eléctricas, calefaccion, aire acondicionado, duchas eléctricas, entre otros.
Para estas cargas, se deben utilizas la potencia indicada en la placa de cada equipo y

considerar la cantidad de equipos a utilizar.



120

Las demandas maximas de las distintas cargas a menudo difieren de las
potencias especificadas en las placas. Por esta razdn, se aplican factores de demanda
que se calculan en funcién del tipo de vivienda y el area de construccién, como se
detalla en la tabla No. 1 de clasificacion de viviendas segun el area de construccion,
de la NEC-SB-Instalaciones eléctricas.

Los factores de demanda para la iluminacion y los tomacorrientes de uso
general estan especificados en la tabla No. 2 de factores de demanda de la NEC-SB-
Instalaciones eléctricas, segun el tipo de vivienda.

Ademas de incluir las cargas de iluminacién y tomacorrientes de uso general,
se deben considerar las potencias de las cargas especiales, para las cuales se
proporciona los siguientes valores de potencia media dependiendo del equipo
eléctrico a utilizar. Obtenidos en la tabla No. 3 de cargas especiales detallada en la
NEC-SB-Instalaciones eléctricas

De igual manera, la demanda de las cargas especiales debe determinase
aplicando los factores de demanda especificados en la tabla No. 4 de los factores de
demanda para cargas especiales.

La vivienda debe contar con circuitos independientes para iluminacion,
tomacorrientes y cargas especiales, con las siguientes caracteristicas: los conductores
deben estar dimensionados para soportar al menos el 125% de la corriente maxima de
carga; cada circuito debe tener su propio neutro o conductor a tierra y su propia
proteccidn; y no se debe compartir ningdn circuito entre diferentes plantas o niveles
de la vivienda.

Los circuitos de iluminacidn deben ser capaces de manejar una carga maxima

de 15 amperios y no deben superar los 15 puntos de iluminacién. Para los
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tomacorrientes, se debe utilizar salidas polarizadas, con una capacidad maxima de 20
amperios por circuitos y un limite de 10 salidas por circuito.

Los circuitos destinados a cargas especiales, como cocinas eléctricas, calefaccion, aire
acondicionado, entre otros, deben ser disefiados para soportar la carga nominal especifica de
cada equipo. Ademas, cada vivienda debe contar obligatoriamente con un circuito exclusivo

para la cocina eléctrica y calefaccion de agua en los bafos.

3.6.3 Disefio del Proyecto

Dado que se esta disefiando un edificio residencial, se debe considerar cada nivel con
su propio tablero, es por ello que determina la demanda necesaria para cada uno, sin
embargo, debido a la distribucion de la planta alta 1 y la planta alta 2, su demanda seréa igual,
Unicamente la planta baja, por ser local comercial y parqueaderos, tendran una demanda
distinta.

Departamentos 1y 2:

Para el célculo de la iluminacion de cada departamento, se ubicaron 31 puntos de luz
distribuidos en todo el departamento, especificamente, se colocd dos puntos en cada
dormitorio. De acuerdo con la normativa cada circuito de iluminacién puede manejar hasta 15
puntos de luz, sin embargo, por los m2 de construccién, el minimo de circuitos para
iluminacién, deben ser 2 circuitos, por lo tanto, se distribuyeron en 2 circuitos de 15 puntos
eléctricos, con la posibilidad de ampliar de acuerdo con los gustos y necesidades de futuros
clientes. Cada punto de luz requiere un potencial eléctrico de 100 W, utilizando los factores
de demanda de la tabla No.2, la demanda por iluminacién para los departamentos sera igual a
2170 W.

Respecto a tomacorrientes, existen 26 tomacorrientes, distribuidos en la vivienda
entre sala, comedor, cocina, habitaciones y bafios. Cada tomacorriente requiere una potencia

de 150 W y dado que cada circuido puede tener hasta 10 tomacorrientes, se realizaron 3



circuitos de 8-9 puntos. Considerando el factor de demanda de la tabla No.2, demanda

para todos los tomacorrientes es de 1950 W.

En el disefio de las cargas especiales, se consideraron cuatro Aires

acondicionados, con una potencia requerida igual a 2000 W. En la tabla No. 4 se

encuentra el factor de demanda para equipos especiales de acuerdo con la potencia

total. Finalmente se obtiene una demanda de 6000 W. La demanda total para el

departamento 1 sera de 10120 W, dado que el departamento 2 tiene la misma

distribucion, su demanda sera igual.

Tabla 40

Detalle de cargas y demandas planta alta 1 y planta alta 2
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Primer piso Segundo piso
lluminacién lluminacion
Puntos 31 U | Puntos 31 U
Circuitos 2 U | Circuitos 2 U
Puntos por circuito 15-16 U | Puntos por circuito 15-16 U
Potencia de punto 100 W | Potencia de punto 100 W
Potencia total 3100 W | Potencia total 3100 W
FD 0.7 FD 0.7
Demanda iluminacién 2170 W | Demanda iluminacion 2170 W
Tomacorrientes Tomacorrientes
Puntos 26 U | Puntos 26 U
Circuitos 3 U | Circuitos 3 U
Puntos por circuito 9-10. U | Puntos por circuito 9-10. U
Potencia de punto 150 W | Potencia de punto 150 W
Potencia total 3900 W | Potencia total 3900 W
FD 0.5 FD 0.5
Demanda tomacorrientes 1950 W | Demanda tomacorrientes 1950 W
Cargas Especiales Cargas Especiales

Aire acondicionado 2000 w | Aire acondicionado 2000 w
#AC 4 u | #AC 4 u
Potencia Esp 8000 w | Potencia Esp 8000 w
Potencia Total Especial 8000 w | Potencia Total Especial 8000 w
FD 0.75 FD 0.75
Demanda Especiales 6000 W | Demanda Especiales 6000 W
Demanda total 10120 W | Demanda total 10120 W

Nota. Elaboracion propia.
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Planta Baja:

La planta baja al ser inicamente un local comercial pequefio y parqueaderos, se
colocé un punto de luz por cada parqueadero, con la finalidad de darle la visibilidad necesaria
al espacio. En este caso, los puntos de luz totales entre parqueaderos y local comercial son 19
puntos, por lo que se realizan 2 circuitos con la finalidad de brindar una mejora en la
iluminacién de la zona de parqueo, en caso de ser necesario. Tomando las mismas
consideraciones de potencia y factor de demanda, la demanda por iluminacion sera igual a
1330 W.

En la planta baja se ubicaron tomacorrientes unicamente dentro del local comercial y
en un lado del cual, si se desea, se pueda convertir en una recepcion de este, brindando
facilidad a los futuros ocupantes. Se tienen 5 tomacorrientes en total, los cuales requieren una
demanda total de 375 W.

En las cargas especiales se considerd un aire acondicionado, y de acuerdo con la tabla
No. 4, al ser un solo equipo especial, su factor de demanda sera igual a 0.65, por lo que la

total de la demanda especial es igual a 1300 W. La demanda total de la planta baja es de 3005

W.
Tabla 41
Detalle de cargas y demandas planta baja
Planta baja
lluminacion
Puntos 19 U
Circuitos 2 U
Puntos por circuito 10~15 U
Potencia de punto 100 W
Potencia total 1900 W
FD 0.7
Demanda iluminacion 1330 W
Tomacorrientes
Puntos 5 U
Circuitos 1 U
Puntos por circuito 5 U




Potencia de punto 150 W
Potencia total 750 W
FD 0.5
Demanda tomacorrientes 375
Cargas Especiales

Aire acondicionado 2000 w
#AC 1 u
Potencia Esp 2000 w
Potencia Total Especial 2000 w
FD 0.65
Demanda Especiales 1300 W
Demanda total 3005 W

Nota. Elaboracion propia.
3.7 Especificaciones Técnicas
3.7.1 Especificaciones Técnicas Estructurales

3.7.1.1 Trazado y replanteo del proyecto

Descripcidn. Consiste en trasladar las medidas y especificaciones de los
planos arquitectonicos al terreno, confirmacion de longitudes y niveles. En esta etapa
se incluye el marcado preciso de putos claves, como ejes, centros de columnas y
niveles. Es fundamental para asegurar la correcta ubicacién y alineacion de todos los
elementos del proyecto.

El contratista deberéa llevar a cabo las mediciones utilizando cinta métrica y,
para verificar y marcar los niveles, se deben emplear niveles laser o equipos de
nivelacion topogréafica.

Procedimiento de trabajo. Antes de comenzar con la ejecucion de este rubro,
es necesario asegurar que la superficie este completamente limpia, eliminando
cualquier tipo de escombro, maleza o desperdicios varios que puedan interferir a la
realizacion de los trabajos. Inicialmente, se evalUa la precision de los linderos,
superficie, angulos y niveles del area destinada al proyecto, identificado posibles

discrepancias que afecten al trazado En caso de detectar discrepancia significativa es
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fundamental consultar con la Fiscalizacion y/o Administracion del Contrato para resolver los
problemas identificados.

La ubicacion y el replanteo de ejes, niveles , centros de columnas y alineamiento de la
construccién deberan ser aprobados por la Fiscalizacion y/o Administracion del Contrato y
estaran sujetos a verificaciones periddicas.

Materiales o Caracteristicas Técnicas:
e Tabladura

e Clavos

e Alambre galvanizado No18

Normativa:
No aplica.

Equipo Requerido:

e Herramientas menores.

e Equipo Topogréfico.

Mano de obra:

e Pebn Categoria E2

e Topografo 2 Titulo experiencia mayor a 5 afios(Est. Oc. C1)
e Cadenero (Estr.Oc.E2)

Medicién. La medicidn de este rubro se realizara para el area de terreno replanteada,
se la efectuara por metro cuadrado (m2).

Forma de pago. El pago se efectuara por metros cuadrados (m2) del area de terreno
replanteada, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y aceptados por

el fiscalizador. El precio unitario comprende la compensacion total por herramientas



menores, mano de obra y todas las demas actividades necesarias para la completa

ejecucion de los trabajos a satisfaccion del fiscalizador.

3.7.1.2 Excavacion Manual

Descripcion. Se define como la accion de remover y retirar tierra u otros
materiales hasta alcanzar los anchos y cotas especificados en los planos, con el
propdsito de preparar el terreno para la instalacion de estructuras como plintos y vigas
de cimentacion, en los lugares correspondientes antes de llevar a cabo el replanteo.

Procedimiento de trabajo. La excavacion se llevara a cabo segun lo indicado
en los planos técnicos y se realizara manualmente con herramientas menores,
adecuadas para este fin.

Con el objetivo de alcanzar las profundidades especificadas en los planos para
cada tarea, se realizaran las excavaciones conforme a las formas y dimensiones
necesarias, incluyendo la remocion de la capa superficial del suelo. Ademas, todas las
excavaciones deberan ser protegidas contra la lluvia y otras fuentes de agua para
garantizar que los elementos a construirse estén completamente libres de agua al
momento de su ejecucion.

Materiales o Caracteristicas Técnicas:

No aplica.

Normativa:

No aplica.

Equipo Requerido:
Herramientas menores.

Medicion. La medicion de este rubro se la efectuara por metro cubico (m3).
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Forma de pago. El pago se efectuara por metros cubicos (m3) de la cantidad de
material de terreno excavada, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados,
ordenados y aceptados por el fiscalizador. El precio unitario comprende la
compensacion total por herramientas menores, mano de obra y todas las demas actividades

necesarias para la completa ejecucion de los trabajos a satisfaccion del fiscalizador.

3.7.1.3 Hormigon simple en replantillo, contrapiso y muro enchapado f’c=180

kg/cm2

Descripcion. Es un hormigdn simple con una resistencia a la compresion de 180
kg/cm? a los 28 dias, utilizado como base de apoyo para elementos estructurales y que no
necesita encofrado. Incluye todas las etapas del proceso, desde la fabricacion hasta el vertido
y curado del hormigon.

Procedimiento de trabajo. EI hormigon debe cumplir con las especificaciones del
estudio, seguir los niveles y cotas del proyecto, y ser compactado y nivelado adecuadamente.
No se permitiré el vertido desde alturas superiores a 2.00 m. El disefio debe ser aprobado por
la fiscalizacion antes de la construccidn, y el hormigon debe alcanzar una resistencia de 180
kg/cm? a los 28 dias. La aceptacion final del trabajo dependeréa de los resultados de las
pruebas y las condiciones de entrega.

Materiales o Caracteristicas Técnicas. Cemento tipo portland: Cemento Tipo
Portland normal, conforme a la ASTM C 150. No se deben mezclar diferentes marcas de
cemento, y debe almacenarse en condiciones Optimas.

Arena gruesa: La arena debe estar completamente limpia, sin impurezas arcillosas ni
materiales organicos, y su humedad debe ser controlada para asegurar una dosificacion.

Ripio triturado: Todo el ripio utilizado debera estar completamente limpio y debera

haber sido lavado previamente. La granulometria debera cumplir con las especificaciones
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establecidas por la norma correspondiente. En el caso de la grava, su diametro debe
estar entre 3cmy 5 cm.

Agua potable: Agua limpia suministrada por el servicio publico de la red
municipal.

Normativa:

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015

Equipo Requerido:

e Herramientas menores.

e Concretera.

e Vibrador.

Mano de obra:

e Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Est. Oc. C1)
e Albafil (Est.Oc.D2)

e Pebn (Est.Oc.E2)

Medicién. La medicion de este rubro se la efectuara por metro cubico (m3).
Forma de pago. El pago se efectuara por metros ctbicos (m3) de hormigén
efectuado, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados
3.7.1.4 Hormigo6n simple en replantillo, contrapiso y muro enchapado f°c=180
kg/cm2
Descripcidn. Es un hormigdn s con una resistencia a la compresion de 210
kg/cmz2 a los 28 dias, utilizado como base de apoyo para elementos estructurales.
Incluye todas las etapas del proceso, desde la fabricacién hasta el vertido y curado del

hormigon.
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Procedimiento de trabajo. Antes de comenzar el hormigonado, la Fiscalizacion
deberéa dar su aprobacion para la instalacion del acero de refuerzo. La tarea también abarca la
preparacion y supervision del hormigdn que se vaciara en el sitio.

El contratista debe enviar los disefios de mezcla para su aprobacion al menos 15 dias
antes de iniciar los trabajos asegurandose de que se basen en los materiales disponibles y
requisitos establecidos en el presente documento. Las muestras representativas deben ser
sometidas a pruebas y certificadas conforma a las normas INEN, incluyendo los resultados de
los ensayos de cilindros a los siete dias. Se tomaran seis probetas para ensayos en un
laboratorio certificado, los costos seran cubiertos por el contratista.

La mezcla del hormigén debe ser de al menos 1.5 minutos en mezcladoras de 0.25
m3, aumentando 15 segundos por cada m3 adicional, y debe realizar al menos 50
revoluciones por minuto.

El hormigon debe de colocarse de inmediato en encofrado limpio y himedo; se deben
de rociar los encofrados con agua antes del vaciado, y los refuerzos deben ser correctamente
instalados y aprobados.

El curado debe comenzar dentro de las 3 horas posteriores a vaciado y mantenerse
durante al menos 7 dias. Los métodos permitidos para curar incluyen mantener las superficies
himedas coa gua o cubrirlas con tela de yute o plastico, asegurandose de que las juntas estén
bien traslapadas, segun la aprobacion del fiscalizador.

Materiales o Caracteristicas Técnicas. Cemento: Se utilizara cemento Portland tipo
1, conforme a los requisitos INEN 152. No se deben mezclar diferentes marcas y debe
almacenarse en condiciones Optimas para preservar sus propiedades.

Agregado Fino: Debe ser arena limpia, libre de impurezas y elementos extrafios. Las
proporciones segun los tamices deben cumplir con las normas INEN 154, y el mddulo de

finura debe estar entre 2.6 y 2.9.



Agregado Grueso: Consistira en piedras trituradas o grava, sin impurezas y
con particulas de tamafio adecuado segun las normas INEN 872. El tamafio maximo
de las particulas debe ser menor a 3/4 del espacio libre entre las varillas de refuerzo.

Agua: El agua empleada en la mezcla de hormigon debe ser potable o, al
menos, cumplir con los requisitos minimos para asegurar que se alcancen las
especificaciones del hormigén. Si el agua no es potable, el contratista debe presentar
un analisis de laboratorio o seguir las directrices del CEC-79. Ademas, el mortero
hecho con agua no potable debe alcanzar el 60% de la resistencia a los 7 dias y el 90%
de la resistencia a los 28 dias, segun la norma INEN 488.

Encofrado de Madera: Las dimensiones segln sean necesarias para
determinado elemento estructural

Normativa:

Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015

Equipo Requerido:

e Herramientas menores.

e Concretera.

e Vibrador.

Mano de obra:

e Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Est. Oc. C1)
e Carpintero (Est. Oc. D2)

e Albafil (Est.0c.D2)

e Peon (Est.Oc.E2)

Medicion. La medicion de este rubro se la efectuara por metro cubico (m3).
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Forma de pago. El pago se efectuara por metros cubicos (m3) de hormigon
efectuado, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y aceptados por el
fiscalizador. El precio unitario comprende la compensacion total por herramientas menores,
mano de obra y todas las demas actividades necesarias para la completa ejecucion de los

trabajos a satisfaccion del fiscalizador.

3.7.1.5 Varilla de acero de refuerzo — fy=4200 kg/cm2

Descripcion. Comprende el suministro, traslado al lugar de la obra, corte, doblado y
montaje del acero de refuerzo segun los planos estructurales o detalles constructivos, asi
como la mano de obra necesaria para llevar a cabo estas actividades.

Procedimiento de trabajo. El proceso de corte, doblado y colocacion del acero de
refuerzo se llevara a cabo conforme a lo establecido en la norma ACI 318 S-14. El contratista
debera preparar muestras de estribos y otros elementos representativos para obtener la
aprobacion necesaria antes de continuar con el trabajo. Se verificara que las varillas estén
limpias y libres de elementos que puedan afectar la adherencia con el hormigon.

Ademas, se respetaran las distancias minimas de separacion entre varillas paralelas y
se garantizaran los recubrimientos adecuados durante el proceso de armado segun lo dispone
la NEC15.

Materiales o Caracteristicas Técnicas. Las varillas mircroaleadas deben cumplir de
calidad ASTM A36, acabado indistinto. Seran empleadas como refuerzo para los plintos, las
vigas de cimentacion y chicotes necesarios para levantar la mamposteria. Los didmetros
necesarios, ubicacion y respectivo doblado se encuentran detallados en los planos
estructurales. Ademas, se debe contar con alambre galvanizado #18 para el amarre de los
estribos y espaciadores.

Normativa. Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015, NTE INEN 2167

Equipo Requerido. Herramientas menores cizalla, dobladora.
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Mano de obra:

e Maestro de obra (Est. Oc. C2)
e Fierrero (Est.0Oc.D2)

e Peon (Est.Oc.E2)

Medicion. La medicion de este rubro se la efectuara por kilogramo (kg).

Forma de pago. El pago se efectuara por kilogramo (kg) efectuado y colocado
segun lo indican los planos estructurales. El precio unitario comprende la
compensacion total por herramientas menores, mano de obra y todas las demas
actividades necesarias para la completa ejecucion de los trabajos a satisfaccion del

fiscalizador.

3.7.1.6 Hormigon en losa sobre placa colaborante f’¢=210 kg/cm2

Descripcidn. Es un hormigdn s con una resistencia a la compresion de 210
kg/cmz2 a los 28 dias, utilizado como base de apoyo para elementos estructurales.
Incluye todas las etapas del proceso, desde la fabricacién hasta el vertido y curado del
hormigon.

Procedimiento de trabajo. Antes de comenzar el hormigonado, la
Fiscalizacion debera aprobar la colocacion de la placa colaborante. Es esencial
realizar un trazado de niveles y colocar guias para asegurar que el espesor del
hormigon sea el correcto. Una vez confirmados estos requisitos, se procede a verter el
hormigon, ya sea preparado en el sitio o premezclado, en capas que faciliten su
vibrado y compactacion adecuados. Este hormigdn debe alcanzar una resistencia a la

compresion de 210 kg/cm2 a los 28 dias.
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Materiales o Caracteristicas Técnicas. Cemento: Se utilizara cemento Portland tipo
1, conforme a los requisitos INEN 152. No se deben mezclar diferentes marcas y debe
almacenarse en condiciones Optimas para preservar sus propiedades.

Agregado Fino: Debe ser arena limpia, libre de impurezas y elementos extrafios. Las
proporciones segun los tamices deben cumplir con las normas INEN 154, y el modulo de
finura debe estar entre 2.6 y 2.9.

Agregado Grueso: Consistira en piedras trituradas o grava, sin impurezas y con
particulas de tamafio adecuado segun las normas INEN 872. El tamafio maximo de las
particulas debe ser menor a 3/4 del espacio libre entre las varillas de refuerzo.

Agua: El agua empleada en la mezcla de hormigdn debe ser potable o, al menos,
cumplir con los requisitos minimos para asegurar que se alcancen las especificaciones del
hormigon. Si el agua no es potable, el contratista debe presentar un andlisis de laboratorio o
sequir las directrices del CEC-79. Ademas, el mortero hecho con agua no potable debe
alcanzar el 60% de la resistencia a los 7 dias y el 90% de la resistencia a los 28 dias, segun la
norma INEN 488.

Encofrado de Madera: Las dimensiones segin sean necesarias para determinado
elemento estructural

Normativa. Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015

Equipo Requerido:

e Herramientas menores.
e Concretera.

e Vibrador.

Mano de obra:
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e Maestro mayor en ejecucion de obras civiles (Est. Oc. C1)
e Albaiil (Est.Oc.D2)
e Peon (Est.Oc.E2)

Medicién. La medicidn de este rubro se la efectuara por metro cubico (m3).

Forma de pago. El pago se efectuara por metros ctbicos (m3) de hormigén

efectuado, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y

aceptados por el fiscalizador. El precio unitario comprende la compensacion total por

herramientas menores, mano de obra y todas las demas actividades necesarias para la

completa ejecucion de los trabajos a satisfaccion del fiscalizador.

3.7.1.7 Malla electrosoldada R-158, (6.25x2.40) 5.5 mm 15x15

Descripcidn. Para la losa compuesta, se utilizara una malla electrosoldada R-

196 o similar, que ofrecera la resistencia necesaria para la estructura al integrarse con

el concreto.

Procedimiento de trabajo. En obra, se comprobaran los didmetros,

espaciamientos y demas especificaciones de las mallas. También se verificara que las

areas efectivas y los requisitos de traslapes estén correctos antes de proceder al corte.

Materiales o Caracteristicas Técnicas. Las mallas estan confeccionadas con

varillas de acero trefilado en frio. Estas varillas corrugadas, se entrecruzan tanto en

sentido transversal como longitudinal, creando una estructura en forma de cuadricula.

Normativa. NTE INEN 2209, NTE INEN 1511, ASTM A-185
Equipo Requerido. Herramientas menores.

Mano de obra:
e Albafiil (Est.0c.D2)

e Peon (Est.Oc.E2)
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Medicion. La medicion de este rubro se la efectuara por metro cuadrado (m2).

Forma de pago. El pago se efectuara por metros cuadrados (m2) de malla
electrosoldada, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y aceptados
por el fiscalizador. El precio unitario comprende la compensacion total por herramientas
menores, mano de obra y todas las demas actividades necesarias para la completa ejecucion

de los trabajos a satisfaccion del fiscalizador.

3.7.1.8 Acero estructural A36, provision y montaje

Descripcidn. Este apartado cubre las exigencias generales relacionadas con el
suministro, fabricacién, pruebas en el taller, despacho, carga, transporte, descarga,
preparacion y montaje de los componentes de acero estructural A36.

Procedimiento de trabajo. Se deberan elaborar y aprobar Procedimientos Calificados
de Fabricacion (WPQS) para los diversos tipos de soldaduras en vigas y columnas,
incluyendo patines, almas y canales. Ademas, se debera calificar a los soldadores de taller
conforme a la Norma AWS. La soldadura sera inspeccionada visualmente por un inspector de
soldadura para garantizar que cumple con los requerimientos de calidad. La soldadura
utilizada sera del tipo 7018, 1/8, aplicada en filete corrido con penetracion completa.

Materiales o Caracteristicas Técnicas:

El acero A36 se empleara en las correas, placas y canales de la escalera. Las correas
seran de G15X50X15X3, y para las vigas laterales de la escalera se utilizara el perfil
C200X60X6. Los peldafios se fabricaran con correas armadas de 300x30x30x6, utilizando

placas de acero A36.

e Planchas de Acero estructural A36.

e Pintura Anticorrosiva

e Diluyente



Normativa. AWS D1.1 2010

Equipo Requerido:

e Herramientas menores.

e Magquina de Soldar y Electrodos Tipo 7018, 1/8.

e Herramientas de corte y preparacion

Mano de obra:

e Maestro Soldador Especializado en Construccion (Est.Oc.C1)
e Pebn (Est.Oc.E2)

e Operador de equipo (Est.Oc.C1)

Medicion. La medicion de este rubro se la efectuara por kilogramo (kg).

Forma de pago. El pago se efectuara por kilogramo (kg) de perfiles/placas de
acero A36, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y
aceptados por el fiscalizador. El precio unitario comprende la compensacion total por
herramientas menores, mano de obra y todas las demas actividades necesarias para la

completa ejecucion de los trabajos a satisfaccion del fiscalizador.

3.7.1.9 Acero estructural A572 -50, provision y montaje de columnas y vigas

Descripcion. Este apartado cubre las exigencias generales relacionadas con el
suministro, fabricacion, pruebas en el taller, despacho, carga, transporte, descarga,
preparacion y montaje de los componentes de acero estructural A572 -50.

Procedimiento de trabajo. Se procedera a la fabricacion de columnas de
seccion cuadrada mediante la soldadura de planchas de acero A572-50.Estas planchas
seran cortadas y ensambladas siguiendo los procedimientos calificados para garantizar

la alineacion y la integridad estructural de las columnas.
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La fabricacion de las columnas incluira la aplicacion de técnicas de soldadura
adecuadas para asegurar la union correcta de las piezas, asegurando la resistencia y
durabilidad necesarias para la estructura.

Posteriormente, se realizaran inspecciones visuales y pruebas en taller para verificar
que las soldaduras cumplen con los estandares de calidad establecidos, en caso de encontrar
alguna falla se debe realizar inspecciones de métodos no destructivos como liquido
penetrante . Una vez aprobadas, las columnas seran despachadas, cargadas, y transportadas al
sitio de construccion, donde se procedera con la descarga y montaje de acuerdo con las
especificaciones del proyecto.

Durante el montaje en sitio, se prestara especial atencion a la correcta alineacion y
fijacion de las columnas, siguiendo los procedimientos establecidos para garantizar la
estabilidad de la estructura final.

Materiales o Caracteristicas Técnicas. La soldadura utilizada sera del tipo 7018, 1/8,

aplicada en filete corrido con penetracién completa.

e Planchas de Acero estructural A572-50.

e Vigas IPE prefabricadas de Acero estructural A572-50.

e Pintura Anticorrosiva

e Diluyente

Normativa. AWS D1.1 2010

Equipo Requerido:

e Herramientas menores.

e Maquina de Soldar y Electrodos Tipo 7018, 1/8.

e Herramientas de corte y preparacion
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Mano de obra:

e Maestro Soldador Especializado en Construccion (Est.Oc.C1)
e Peon (Est.Oc.E2)

e Maestro de Obra (Est.0c.C2)

Medicién. La medicidn de este rubro se la efectuara por kilogramo (kg).

Forma de pago. El pago se efectuara por kilogramo (kg) de perfiles/planchas
de acero A572, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y
aceptados por el fiscalizador. El precio unitario comprende la compensacion total por
herramientas menores, mano de obra y todas las demas actividades necesarias para la

completa ejecucion de los trabajos a satisfaccion del fiscalizador.

3.7.1.10 Mamposteria — Muro enchapado a ambos lados

Descripcién. EI muro de mamposteria enchapado a ambos lados esta
compuesto por bloque de cemento, recubiertos de mortero con resistencia de f'c = 140
kg/cmz, y reforzado con malla electrosoldada tipo Armex R-64 (6.25 x 2.40 m, 3.5
mm) con malla de 15 x 15 cm. Este tipo de muro ofrece rigidez a la estructura de
acero, mejorando la estabilidad estructural.

Procedimiento de trabajo. El proceso de enchapado de los muros se inicia con
la preparacion adecuada de la superficie de la pared. Se debe limpiar de residuos o
imperfecciones que puedan interferir con el correcto asentamiento de la malla
electrosoldada. El enchape se ancla al cuerpo de la pared mediante tacos fijados en el
soporte. Estos tacos deben estar bien distribuidos para asegurar la estabilidad de la
malla durante el proceso de colocacion.

El anclaje se realiza mediante un gancho de anclaje, generalmente una varilla

de hierro corrugado, que se debe perforar en la pared para permitir la fijacién de la
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malla. Esta perforacion debe ser cuidadosa para que la malla electrosoldada se mantenga
firmemente en su lugar sin moverse durante la colocacion del mortero. EI procedimiento
incluye un control de alineacion para asegurar que la malla esté bien distribuida y tensa.

Posteriormente, se coloca el mortero de enchapado, con una resistencia de f'c = 140
kg/cmz, sobre la malla electrosoldada para cubrirla completamente. EI mortero debe ser
aplicado uniformemente, asegurando que se adhiera de manera adecuada a la malla, creando
una capa solida que brinde la rigidez necesaria al muro. Es importante que la aplicacion del
mortero se realice de manera continua, sin dejar espacios sin cubrir. Durante la colocacion del
mortero, es fundamental mantener una correcta humedad y condiciones de fraguado para
evitar fisuras.

Materiales o Caracteristicas Técnicas:
e Bloques de cemento de 10x20x40 cm.

e Malla electrosoldada Armex R-64: Malla de 5.5 mm de grosor, con dimensiones de

6.25 x 2.40 m y malla de 15 x 15 cm, utilizada para reforzar el muro.

e Mortero: Mortero con resistencia f'c = 140 kg/cmz, adecuado para la adherencia y

rigidez del muro enchapado.
Normativa:
e NEC
e ASTM A82
Equipo Requerido:
e Herramientas menores.
e Herramientas de fijacion

e Maquina de Corte
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Mano de obra:
e Maestro de obra (Est.Oc.C1)
e Albaiil (Est.Oc.D2)

Medicion. La medicion de este rubro se la efectuara por metro cuadrado (m2).

Forma de pago. El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) de muro
levantado, medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y
aceptados por el fiscalizador. El precio unitario comprende la compensacion total por
herramientas menores, mano de obra y todas las demas actividades necesarias para la

completa ejecucion de los trabajos a satisfaccion del fiscalizador.

3.7.1.11 Tensor para cubierta (varilla de acero corrugada de 18 mm)

Descripcion. Se utilizaran elementos de estabilizacion de la estructura,
generalmente varillas de acero de 18 mm o segun las especificaciones detalladas en
los planos del proyecto. Estas varillas serviran para el anclaje y la estabilizacién de la
estructura de las cubiertas.

Procedimiento de trabajo. Las varillas se fijaran a la estructura de la cubierta
mediante soldadura directa. Para su proteccion, se utilizara pintura anticorrosiva.

Materiales o Caracteristicas Técnicas:
e Varillas de acero de refuerzo corrugado de 10 mm.
e Electrodo #7018 3/16

Normativa. No aplica

Equipo Requerido:
e Maquina de Soldar y Electrodos Tipo 7018, 1/8.

e Equipos de proteccion personal
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Mano de obra:

e Maestro Soldador Especializado en Construccion (Est.Oc.C1)

e Peon (Est.Oc.E2)

e Inspector de obra (Est.Oc.B3)

Medicion:

La medicidn de este rubro se la efectuaré por kilogramo (kg).

Forma de pago. El pago se efectuara por kilogramo (kg) de varilla, medidos en la
obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y aceptados por el fiscalizador. El precio
unitario comprende la compensacion total por herramientas menores, mano de obra y todas

las demas actividades necesarias para la completa ejecucion de los trabajos a satisfaccion del

fiscalizador.

3.7.1.12 Cubierta -Durateja

Descripcidn. La cubierta estara formada por Durateja de 0.4 mm de espesor, es un
panel de acero estructural prepintado que destaca por su estética y resistencia. Cada panel de
Durateja tiene una longitud de 6 m y un ancho nominal de 1 m, con una pendiente del 15% a
un agua.

Procedimiento de trabajo. El replanteo de la cubierta se inicia con una piola paralela
al ultimo apoyo. La primera plancha servira de guia para las siguientes, por lo que debe estar
perfectamente alineada con la piola. Tras colocar cada plancha de cubierta, se fijaran pernos
autoperforantes en todas las crestas.

Materiales o Caracteristicas Técnicas. La separacién maxima permitida entre areas

de apoyo de la estructura es de 80 cm, el area total a cubrir es de 38.1 m2.
e Planchas Durateja

e Elementos de fijacion
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Normativa. No aplica

Equipo Requerido:

e Herramientas menores.

e Herramientas de fijacion

e Maquina de Corte

Mano de obra:

e Maestro Mayor (Est.Oc.C1)

e Instalador de cubierta (Est.Oc.D2)

Medicion. La medicion de este rubro se la efectuara por metro cuadrado (m2).

Forma de pago. El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) de cubierta,
medidos en la obra, de trabajos realmente ejecutados, ordenados y aceptados por el
fiscalizador. El precio unitario comprende la compensacion total por herramientas
menores, mano de obra y todas las demas actividades necesarias para la completa

ejecucidn de los trabajos a satisfaccion del fiscalizador.
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3.7.2 Especificaciones Técnicas Hidrosanitarias

3.7.2.1 Suministro e instalacion de llave de paso 3/4”

Descripcion. Las instalaciones internas incluiran valvulas de control para
Gestionar el flujo de agua segun las necesidades de mantenimiento y operacion del sistema.
Cada sistema tendré valvulas de control y paso para cortar el agua por areas, segln sea
necesario. Las llaves de paso y valvulas de compuerta permiten la circulacion del agua entre
dos puntos para abastecer distintas secciones del edificio.

Procedimiento de trabajo. EI suministro e instalacion de llaves o valvulas incluye el
transporte y distribucion de estos componentes a los lugares necesarios, segun el proyecto o
las instrucciones del ingeniero fiscalizador. El constructor debe proporcionar las llaves,
valvulas, acoples y accesorios necesarios para la instalacion. Las valvulas se instalaran
siguiendo las especificaciones del fabricante.

Materiales o Caracteristicas Técnicas. Las llaves de paso y valvulas de compuerta,
fabricadas en bronce industrial, son versatiles y se utilizan tanto en la industria como en la
construccién, cumpliendo con la norma MSS-SP-80. Las véalvulas con vastago fijo son
compactas, ya que solo el disco se mueve para abrir y cerrar, lo que las hace ideales para
lugares con espacio vertical limitado o aplicaciones subterraneas.

Normativa:

e ASTM B62 Grado C83600

e ASTM B584 Grado 875.

e Interiores de Laton de acuerdo con ASTM B16 Grado C3600.

Equipo Requerido. Herramienta menor

Mano de Obra:

e Maestro de Estructura Mayor con Certificado o Titulo C1.



e Plomero Categoria D2
e Pebn Categoria E2

Medicion y pago. Los trabajos del constructor para el suministro e instalacion
de llaves de paso o valvulas de compuerta seran medidos en unidades (U) colocadas
segun el proyecto. No se pagaran valvulas que no pasen prueba de presion

hidrostatica, ni que estén colocadas incorrectamente o defectuosas.

3.7.2.2 Punto de agua potable }2”

Descripcion. La tuberia de agua potable se construye para finalizar en uno o
mas puntos de agua de diametros especificados en los planos, sirviendo a aparatos
sanitarios o tomas de agua, el material utilizado es PVC de presion con union
roscable.

Especificacion. La instalacion comienza en el sitio de acometida de cada
ambiente con una universal, luego se instalan las tuberias hacia los bafios o areas de
servicio, finalizando con los puntos de agua. Es importante verificar el recorrido de
las tuberias para evitar interferencias y asegurar que no crucen juntas de construccion
o0 elementos estructurales. Para el roscado se utilizara una tarraja adecuada para PVC
con especificacion NPT, y se aplicara un sellante como cinta teflén para garantizar
una junta estanca.

Materiales o Caracteristicas Técnicas:

e Tuberiaroscable 1/2"

e Unidn. PVC roscable 1/2" para lavabo
e Codo 90 PVC roscable 1/2"

e Tee PVC roscable 1/2"
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e Cintal Teflon 12mm X 13m C/Carrete

La tuberia y los accesorios de PVC de unién roscable debe cumplir con las
especificaciones NTE. INEN 1373, ASTM D1785 y ASTM D2241-69, el constructor
presentard informes de cumplimiento o certificados de fabricante. Se utilizaran tramos
enteros de tuberia sin curvar y se evitaran interferencias con otras instalaciones, asegurando
que las tuberias se instalen en ductos registrables que faciliten el mantenimiento.

Normativa:

e NTE INEN 1373

e ASTM D1785

e ASTM - D2241-69

Equipo Requerido. Herramienta menor

Mano de Obra:

e Maestro Mayor en ejecucion de Obras Civiles
e Plomero

e Peln

Medicion y pago. La fiscalizacion aprobara o rechazara los trabajos del constructor
segun las medidas, y el pago sera por unidad, segun el nimero de salidas de agua por
ambiente. No se pagaran puntos de agua mal ubicados o defectuosos que no pasen las pruebas

de presion hidrostatica.



3.7.2.3 Soportes para tuberia ®>110mm

Descripcion. La instalacion de soportes para fijar tuberias verticales y horizontales
debe seguir las indicaciones de los planos del proyecto, Las tuberias verticales se fijaran ala
estructura cada 3 metros con abrazaderas metalicas tipo U, hechas de platinas de 17 x 1/8”,
asegurando un angulo metalico de 2” x '4” y ancladas con pernos a la pared. Las
tuberias horizontales se soportaron con varillas galvanizadas de 3/8”, fijadas con tacos
de expansion. El soporte para tuberias verticales usara abrazaderas tipo U aseguradas
con tirafondos de tacos Fisher f 8, y el distanciamiento de los soportes dependera del
didmetro del tubo.

Materiales:

e Soporte Tipo Pera >1"

e Varilla roscada galvanizada de 3/8x2.40 m
e Taco de Expansion de 3/8"

e Orejita de perfil metalico de 5emx5cm
e Perno de Expansién de 3/8"x3"

e Anillo @%" Galv.

e Tuerca @%" Galv.

Equipo minimo:

e Herramienta menor

e Procedimiento de trabajo

e Ensayos de Laboratorio

Normativa. Certificaciones UL/FM
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Mano de obra:
e Plomero Categoria D2
e Pebn Categoria E2

Medicion. La unidad para fines de medicion sera la unidad “u”.
Forma de pago. El pago sera la unidad “u”, probado y puesto en funcionamiento,

previa aprobacion de fiscalizacion.

3.7.2.4 Accesorios '42” AAPP

Descripcion. Este rubro se refiere al suministro e instalacion de tuberia los accesorios
de la tuberia PVC de '2”. En las acomedidas desde la Ultima caja de registro hasta llegar al
filo de las paredes y es subterranea sera con tuberia PVVC roscable, en las salidas por paredes
se instalaran las tuberias hasta llegar mediante una caja condulet “LB” a la bandeja metalica
portadora de cable que se encuentra en la parte interior de los edificios que transporta la fibra
Optica, de acuerdo con lo que indica en los planos y a las indicaciones del fiscalizador.

Materiales o Caracteristicas Técnicas:

e Codo 90 PVC roscable 1/2"

e Tee PVC roscable 1/2"

e Cinta 1 Teflon 12mm X 10m C/Carrete
e Unidn. PVC roscable 1/2" para lavabo

Equipo minimo. Herramienta menor

Mano de Obra:
e Maestro de Estructura Mayor con Certificado o Titulo C1.

e Plomero Categoria D2.
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e Peon Categoria E2.
Medicién y pago. Las cantidades para pagarse por la instalacion de los
accesorios para los diferentes diametros. Seran unidades (u) y medidos en la obra, los
mismos que fueron ordenados y aceptablemente ejecutados. Se pagaran a los precios

unitarios establecidos en el contrato.

3.7.2.5 Accesorios 37 AAPP

Descripcion. Este rubro se refiere al suministro e instalacion de tuberia los
accesorios de la tuberia PVC de %4”. En las acomedidas desde la Gltima caja de
registro hasta llegar al filo de las paredes y es subterranea sera con tuberia PVC
roscable, en las salidas por paredes se instalaran las tuberias hasta llegar mediante una
caja condulet “LB” a la bandeja metalica portadora de cable que se encuentra en la
parte interior de los edificios que transporta la fibra dptica, de acuerdo con lo que
indica en los planos y a las indicaciones del fiscalizador.

Materiales o Caracteristicas Técnicas:

e Codo 90 PVC roscable 3/4"

e Tee PVC roscable 3/4"

e Cintal Teflon 12mm X 10m C/Carrete
e Unién. PVC roscable 3/4"

Equipo minimo. Herramienta menor

Mano de Obra:
e Maestro de Estructura Mayor con Certificado o Titulo C1.
e Plomero Categoria D2.

e Pebn Categoria E2
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Medicion y pago. Las cantidades por pagarse debido a la instalacion de los accesorios
para los diferentes diametros. Seran unidades (u) y medidos en la obra, los mismos que
fueron ordenados y aceptablemente ejecutados. Se pagaran a los precios unitarios

establecidos en el contrato.

3.7.2.6 Conexion a red existente AAPP.

Descripcion. Se refiere a todas las actividades necesarias para conectar una nueva
acometida de agua potable a la matriz existente. El rubro incluye el suministro de todos los
materiales requeridos para realizar esta conexion.

Materiales o Caracteristicas Técnicas. Tuberia PP cuatritubo roscable 3/4"

Normativa:
e NTE INEN 3123
e NTE-INEN 3082

Equipo Requerido. Herramienta menor

Mano de Obra:

e Maestro Mayor en ejecucion de Obras Civiles
e Plomero Categoria E2.

e Peon Categoria D2

Medicidn y pago. La medicion y forma de pago sera la unidad “u”, probada y puesta

en funcionamiento, previa aprobacion de fiscalizacion.



3.7.2.7 Suministro e instalacion de ducha

Descripcion. Este rubro incluye todas las actividades necesarias para la instalacion de
duchas segun los planos del proyecto. Se debe purgar las lineas de agua y desague antes de la
instalacion, realizar pruebas mecanicas y de presion para asegurar el funcionamiento
adecuado. El contratista debe verificar que no haya filtraciones y que las llaves de
paso y conexiones estén accesibles para el mantenimiento.

Materiales:
e Union. PVC roscable 1/2"
e Ducha

Equipo minimo. Herramienta menor
Normativa. ANSI Z358.1

Mano de obra:

e Maestro de Estructura Mayor con Certificado o Titulo C1.
e Pebn Categoria E2.

e Plomero Categoria D2.

Medicion. Se medira por unidad (U).
Forma de pago. El pago se realizara por unidad (U) y en base al correcto

funcionamiento.
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3.7.3 Especificaciones Técnicas Eléctricas:

3.7.3.1 Punto de iluminacion

Descripcion. Este apartado se refiere a la colocacion de tuberia metalica EMT junto
con sus accesorios, asegurada a la losa o estructura metalica usando abrazaderas de acero con
tacos Fisher y tornillos de 1 pulgada colocando al menos cada metro. La tuberia finalizara en
un cajetin octogonal fijado a la losa o estructura metalica, desde donde saldrén los cables
hacia las luminarias. Dentro de esta tuberia se colocardn los conductores que suministraran
energia a las luminarias.

Procedimiento de trabajo. Este apartado incluye tuberia metalica EMT de %2 de
didmetro y 3 m de longitud con accesorios de unién, y tres conductores de cobre tipo THHN
calibre No. 14 AWG para fase, neutro y tierra. Los empalmes usaran capuchones y los cables
cumpliran normas UL, con un recorrido minimo de 6 metros. Se usara un codigo de colores

para los conductores segtn las normas NEC 10.
e Conductor de fase Azul, negro o rojo.
e Conductor de neutro Blanco.
e Conductor de tierra Verde.

El contratista en conjunto con el Administrador de contrato deberéa verificar que antes
de iniciar los trabajos respectivos deben estar previstos los espacios para cajetines a la altura
requerida, ademas de que las luminarias a instalarse no sobrecarguen los circuitos instalados.

Materiales minimos:
e Tuberia EMT de 1/2" x 3 m
e Union EMT de 1/2"

e Conector EMT de 1/2"
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e Conductor de cobre THHN #14 AWG

e Caja rectangular profunda de 10x4x4 cm metalica
e Alambre galvanizado #18

e Capuchones para empalme

e Cinta aislante

e Tornillosde1a?2"

e Caja octogonal metélica

Procedimiento de trabajo. Este apartado incluye tuberia metalica EMT de
12” de diametro y 3 m de longitud con accesorios de union, y tres conductores de
cobre tipo THHN calibre No. 14 AWG para fase, neutro y tierra. Los empalmes
usaran capuchones y los cables cumplirdn normas UL, con un recorrido minimo de 6
metros. Se usara un cédigo de colores para los conductores segun las normas NEC 10.

Conductor de fase Azul, negro o rojo.

Conductor de neutro Blanco.

Conductor de tierra Verde.

Requisitos necesarios:

El contratista en conjunto con el Administrador de contrato debera verificar
que antes de iniciar los trabajos respectivos deben estar previstos los espacios para
cajetines a la altura requerida, ademas de que las luminarias a instalarse no
sobrecarguen los circuitos instalados.

Equipo minimo. Herramienta menor, Equipo de seguridad industrial

Mano de obra calificada. Supervisor B3, Maestro Eléctrico C1, Electricista

D2.
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Medicion. Punto (PTO).

Forma de pago:
El rubro se cancelara de acuerdo con las unidades instaladas y cuando el punto se

encuentre funcionando y prestando el servicio requerido.

3.7.3.2 Tomacorriente 110V, incluye tuberias, accesorios y conducto.

Descripcion. Instalacion de un tomacorriente de 110V que incluye la colocacién de
tuberias, accesorios, conductores eléctricos y su conexion al circuito eléctrico. La instalacion
cumple con las normativas eléctricas vigentes y garantiza seguridad y funcionalidad.

Procedimiento de trabajo. El procedimiento inicia con la revision de planos eléctricos
para definir la ubicacion del tomacorriente y el recorrido de las tuberias. Se instalan las
tuberias y cajas eléctricas, asegurandolas correctamente a las superficies. Luego, se pasan los
conductores eléctricos, respetando el codigo de colores, y se conecta el tomacorriente al
circuito, asegurando las terminales. Finalmente, se realizan pruebas de continuidad, polaridad
y funcionamiento con carga nominal para verificar la instalacion, garantizando su seguridad y
calidad.

Materiales minimos:

e Tomacorriente industrial polarizado con tapa 21-220W
e Conectores EMT 1/2"

e Alambre Galvanizado N°18

e Union conduit 1/2"

e Cintaaislante 19mm x9mx0.13

e CajaPVCrectangular CajaPVC

e Alambre solido THHN 12 AWG



e Tuberia Conduit EMT 1/2"de 6 metros

Procedimiento de trabajo. Este apartado incluye tuberia metalica EMT de
% de diametro y 3 m de longitud con accesorios de unién, y tres conductores de
cobre tipo THHN calibre No. 14 AWG para fase, neutro y tierra. Los empalmes
usaran capuchones y los cables cumpliran normas UL, con un recorrido minimo de 6
metros. Se usara un codigo de colores para los conductores segun las normas NEC 10.

Conductor de fase Azul, negro o rojo.

Conductor de neutro Blanco.

Conductor de tierra Verde.

El contratista en conjunto con el Administrador de contrato debera verificar
que antes de iniciar los trabajos respectivos deben estar previstos los espacios para
cajetines a la altura requerida, ademas de que las luminarias a instalarse no
sobrecarguen los circuitos instalados.

Equipo minimo. Herramienta menor, Equipo de seguridad industrial

Mano de obra calificada. Supervisor B3, Maestro Eléctrico C1, Electricista
D2.

Medicion. Punto (PTO).

Forma de pago. El rubro se cancelara de acuerdo con las unidades instaladas

y cuando el punto se encuentre funcionando y prestando el servicio requerido.
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4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcién del proyecto.

El proyecto consiste en el disefio de un edificio ubicado en el barrio
Ninallacta, parroquia Quitumbe, en Quito. Este disefio se enmarca en un entorno
urbano y tiene como objetivo proporcionar espacios residenciales y comerciales
adaptados a la necesidad de la comunidad. Mediante la implementacién de la
metodologia BIM se busca garantizar un disefio con altos estandares de seguridad
estructural, desempefio sismico sobresaliente y un 6ptimo disefio hidrosanitario.

Este enfoque busca contribuir al desarrollo de ciudades y comunidades
sostenibles, alineandose con la meta 11.5 de la ONU, que promueve la reduccién de
riesgo de muertes y personas afectadas por desastres naturales. Ademas, al optimizar
un disefio hidrosanitario, el proyecto también apunta a cumplir con la meta 6.2, la cual
se enfoca en garantizar un acceso universal a los servicios de saneamiento e higiene
adecuados para todas las comunidades.

Desde el punto de vista ambiental, la construccion y operacion del edificio
impactaran en varios componentes del medio ambiente, como el suelo, el agua y el
aire. La construccion implicarda movimientos de tierra, uso de maquinaria pesada, y la
generacion de residuos de construccion. La industria de la construccion genera un
impacto ambiental considerable, lo que puede poner en riesgo a las generaciones
futuras. Las estructuras metalicas, debido a las propiedades del acero, permiten una
mejor optimizacion de los recursos naturales. Ademas, el uso del acero disminuye la
produccion de residuos y facilita la adopcion de préacticas sostenibles (Helena, 2010).

Para reducir el impacto ambiental durante la etapa constructiva de edificios de

acero, es fundamental implementar diversas estrategias y practicas sostenibles. Estas
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incluyen minimizar las distancias de transporte de materiales, gestionar adecuadamente los

residuos, y utilizar tecnologias innovadoras.

4.2 Linea base ambiental

Establecer correctamente el area de influencia de un proyecto de construccion es vital
para asegurar la seguridad ambiental del sector, es por ello que se considero un area de
influencia directa de 200 metros y una indirecta de 500 metros, en los cuales se busca
analizar los medios abioticos, bioticos y antropicos, dentro del barrio Ninallacta, en la

parroquia Quitumbe, Quito.

4.2.1 Medio Abidtico

El medio abiotico abarca los componentes fisicos y quimicos del entorno que influyen
en la viabilidad de un proyecto de construccidn, en el caso de este proyecto resulta esencial
analizar factores como el aire, el clima, el suelo y los recursos hidricos para garantizar que el
desarrollo propuesto no comprometa la calidad ambiental ni la estabilidad del entorno. Estos
elementos son fundamentales para comprender las condiciones iniciales del area y evaluar los

posibles impactos derivados de las actividades constructivas.

4.2.1.1 Airey Clima
El Distrito Metropolitano de Quito, se caracteriza por un clima templado seco, con

una temperatura media anual de 15°C y precipitaciones que varian entre los 800 y 1200 mm
dependiendo de la altitud, concentradas entre octubre y mayo. (Aguilar y Rodriguez, 2020).
La calidad del aire en zonas urbanas como Quitumbe se ve afectada principalmente por las
emisiones vehiculares, que representan el 80% de los contaminantes en el aire.
(SENPLADES, 2015) Estas emisiones aumentan la concentracion de particulas suspendidas
(PM10 y PM2.5), que pueden tener implicaciones significativas para la salud humana vy el

ambiente durante las fases de la construccién. (Paredes, 2019)



4.2.1.2 Suelo

Quito tiene una alta vulnerabilidad a la erosion debido a su origen volcanico, el cual

presenta una alta porosidad, y pendientes pronunciadas, de acuerdo con un estudio
geoldgico realizado. Ademas, el uso intensivo de suelos en &reas urbanas puede
alterar su capacidad de soporte, generando inestabilidad y perdida de la capa fértil,
por lo que realizar un andlisis geotécnico para garantizar la estabilidad del terreno y
mitigar los posibles riesgos estructurales. (Acosta, 2017).

La urbanizacién intensiva en Quitumbe ha llevado a la compactacién del
terreno, la cual reduce la porosidad y permeabilidad del suelo, dificultando la
infiltracion de agua y aumentando la escorrentia superficial, incrementando el riesgo
de inundaciones durante las temporadas de lluvia. La sobrecarga generada por
construcciones mal planificadas, representan un riesgo significativo para

infraestructura existente y futura. (Mufioz y Delgado, 2021).

4.2.1.3 Agua
El acuifero de Quito, especialmente en zonas del sur como Quitumbe, tiene

una recarga limitada debido a la urbanizacion y la impermeabilizacion del suelo. Lo
cual puede verse agravado si no se implementan sistemas de drenaje sostenibles, tales
como pavimentos permeables. (Rosales, 2019) Los cuerpos de agua subterraneos y

superficiales en la zona de Quitumbe, representan una fuente vital para el

abastecimiento local, por lo tanto, es de vital importancia evaluar la calidad y cantidad

de recursos hidricos de la zona. (Espinosa y Chavez, 2020)

4.2.2 Medio Biotico
El medio bidtico comprende la flora y faina que habita en el area de influencia
del proyecto. A pesar de estar ubicada en una zona urbana, Ninallacta alberga una

biodiversidad adaptada a este entorno, con especies que desemperian un rol
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importante en el equilibrio ecoldgico local. Evaluar este medio permite identificar las
posibles afectaciones a la vegetacion y la fauna, asi como establecer medidas de

conservacion que minimicen el impacto del proyecto sobre los ecosistemas presentes.

4.2.2.1Flora
Quitumbe mantiene remanentes de vegetacion nativa, como el quishuar (Buddeja

incana) y el pumamaqui (Oreopanax ecuadorensis), que son esenciales para la estabilidad
ecoldgica y la regulacion micro climatica. Estas especies contribuyen a la retencién de suelos
y a la captacion de carbono, ayudando a mitigar los efectos del cambio climatico. (Sanchez,
2020) La calidad del aire se ha visto afectada por la reduccién de la cobertura vegetal, lo que
ha derivado en un incremento de la temperatura local debdo al efecto de isla de calor urbano.

(Flores y Martinez, 2019)

4.2.2.2 Fauna
La fauna en Quitumbe, aunque limitada por la urbanizacion, incluye especie como el

colibri de cola azul (Amazilia cyanura) y el gorrion comun (Passer domesticus). (Pérez,
2018) Estas especies desempefian un papel clave en la polinizacion y el control de insectos, lo
que subraya su importancia ecoldgica. Las actividades constructivas, como la tala de arboles
y el ruido excesivo generado por el uso de maquinarias, pueden provocar desplazamientos y

alteraciones en los patrones de comportamiento de la fauna local. (Gomez y Ruiz, 2021)

4.2.3 Medio Antrépico

El medio antrdpico se centra en las dinamicas sociales, economicas y culturales de la
poblacién humana que habita en el area de influencia del proyecto. En un barrio caracterizado
por su crecimiento poblacional y diversidad de usos de suelo, es fundamental analizar
aspectos demograficos, servicios basicos y actividades humanas. Permitiendo entender la
calidad de vida de los habitantes y garantizar que la implementacion del proyecto respete las

normativas locales y contribuya al desarrollo sostenible de la comunidad.



4.2.3.1 Demografia
Quitumbe es una de las parroquias urbanas de Quito con mayor crecimiento

poblacional en la ultima década, registrando un aumento del 15% en su densidad. Este
crecimiento se ha asociado con una migracion interna hacia la zona, motivada por la
disponibilidad de vivienda econémicay la cercania a areas industriales. (INEC, 2020)
Es importante tener en consideracion este punto en el disefio para evitar la saturacion
de recursos en lo que respectan los servicios basicos y las infraestructuras existentes.

(Gomez y Torres, 2019)

4.2.3.2 Servicios Bésicos
La cobertura de servicios basicos en Quitumbe presenta avances significativos,

sin embargo, aun enfrenta desafios. El acceso al agua potable alcanza el 95%,
mientras que el alcantarillado cubre aproximadamente el 88% de los hogares.
(EPMAPS, 2019) Areas de reciente urbanizacion enfrentan deficiencias en el
suministro regular de agua y en la recoleccion de residuos sélidos, lo que podria

agravarse con el incremento de la actividad constructiva. (Pérez y Castro, 2020)

4.2.3.3Uso y Ocupacion del Suelo
El Plan de Ordenamiento Territorial del Distrito Metropolitano de Quito

clasifica la zona de Quitumbe como un area de uso predominantemente residencial
con sectores mixtos destinados a comercio y servicios. (Municipio de Quito, 2021) No
obstante el crecimiento urbano no planificado ha generado conflictos en el uso del
suelo, como la ocupacion de éareas destinadas a espacios verdes y zonas de riesgo.
(Flores y Martinez, 2020) Es imprescindible garantizar que el proyecto respete las
normativas locales y contemple el desarrollo de areas de uso publico para beneficiar a

la comunidad.
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4.3 Actividades del proyecto

Las actividades principales del proyecto se desarrollan a lo largo de cuatro
fases: obras preliminares, construccion, operacion y abandono. En la fase de obras
preliminares, se realizan el desbroce y la limpieza del terreno, lo que provoca la
pérdida de la cobertura vegetal y aumenta la erosion del suelo. Ademas, la excavacion y el
movimiento de tierra liberan material particulado, lo que contribuye a la contaminacion del
aire.

Durante la fase de construccion, el transporte de materiales, como perfiles de acero y
hormigon, afecta el trafico y emite contaminantes atmosféricos, como 6xidos de nitrogeno y
particulas en suspensién. La cimentacién y la fundicion de losas generan emisiones de CO2.
Este proceso también produce polvo y ruido, siendo esto consecuencia del vibrado del
hormigon. A su vez, el montaje estructural conlleva la generacion de escoria y el desperdicio
de acero. La pintura de acero estructural resulta en la emision de compuestos organicos
volatiles (COV), contamina el suelo a través de derrames y residuos de pintura, y produce
desechos adicionales como pintura, diluyentes y materiales de limpieza.

Al levantar mamposteria, se produce polvo y residuos de cemento o mortero. La
instalacion de sistemas también impacta el medio ambiente mediante la generacion de
residuos plasticos y polvo, especialmente al picar paredes para facilitar la instalacion.
Ademas, el mantenimiento y transporte de maquinaria necesaria pueden descargar sustancias
liquidas contaminantes, como aceites y grasas, en las redes de alcantarillado, intensificando la
contaminacion.

Durante la fase de operacion, las actividades cotidianas producidas en el edificio
produciran residuos solidos y aguas residuales que deben gestionarse de manera adecuada

para minimizar su impacto ambiental. Al finalizar su vida Gtil, el desmantelamiento de
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estructuras y el reciclaje de componentes son medidas recomendables para reducir los

efectos negativos sobre el medio ambiente y fomentar la sostenibilidad.

Tabla 42
Actividades del proyecto
Fase Labor Accion
Obras Desbroce y limpieza del | Pérdida de la cobertura vegetal , aumento de
preliminares terreno erosion

Emision de material
particulado

Contaminacion del aire

Transporte de materiales

Transporte de perfiles de acero y materiales de
hormigon

Cimentacion

Excavacion y fundicion de cimentacion con
hormigon armado

Emisiones de CO2

Montaje estructural

Suelda de vigas y columnas, produccién de
escoria

Generacion de desperdicio de acero y
materiales

Pintura de acero estructural

Construccion

Emision de compuestos organicos volatiles
(COV)

Contaminacion del suelo debido a derrames y
residuos de pintura

Generacion de residuos: pintura, diluyente y
materiales de limpieza

Fundicién de losa
compuesta

Emisiones de CO2

Emisiones de polvo y ruido durante la
fundicion

Mamposteria

Generacion de polvo y residuos de
cemento/mortero

Generacion de residuos plasticos
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Instalacion de sistemas

Generacion de polvo al picar paredes para su
adecuada instalacion

Mantenimiento y transporte
de maquinaria

Sustancias liquidas en redes de alcantarillado
debido a grasas, aceite o combustible

Operacién

Uso del edificio

Generacion de residuos solidos y aguas
residuales

Abandono

Desmantelamiento

Reciclaje de componentes de acero y plasticos

4.4 ldentificacion de impactos ambientales

Como método de identificacion de impacto ambiental, se ha decidio realizar una

matriz de causa- efecto, en la cual se relacionan las actividades con potencial para generar

alteraciones y los elementos del entrono potencialmente alterables.

La Matriz de Leopold, es una herramienta de caracter cualitativa, en la cual se

enuncian las actividades con potencial impacto ambiental (columnas) durante cada etapa del

proyecto, asi como los factores ambientales (filas), tanto biofisicos como socioeconémicos,

que pueden ser susceptibles a alteraciones.




Figura 47

Matriz de Leopold — Identificacion de impactos ambientales
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Matrizde Leopold

Categoria

Componente ambiental

Obras
Preliminares

Construccion

Operacion

Abandono

Emisionde
material particulado

Remocién de
vegatacion

Transporte de

materiales

Cimentacion

Montaje estructural

Pinturade acero
estructural
Fundicion delosa
compuesta

Mamposteria

Instalacion de

sistemas

Mantenimiento y

transporte
de maquinaria

Uso del edificio

Reciclaje de acero

yplastico

Fsico

Biofisico

Calidadde
agua superficial

Agua Calidad de

agua subterranea

Calidad del
aire

Aire

Acumulacion de residuos
contaminantes

Suelo
Erosiéon de suelo

Perceptual

Alteracion visual

Paisaje
a4 del entorno

Disminucion de confort de

RUED lacomunidad

Territorial

Congestionvial /

Red viaria
transporte pesado

Socioeconomico| Demogréafico

Produccionde

Poblacion
empleo
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4.5 Valoracion de impactos ambientales

Una vez identificados los impactos ambientales, se completa la matriz. En la esquina
superior izquierda de cada celda con barra diagonal, se califica del 1 al 10 la magnitud del
posible impacto. Donde 10 representa la maxima magnitud y 1 la minima. Ademas, se
atribuye un signo a las magnitudes para indicar el caracter de cada impacto: impacto
beneficioso o negativo y la respectiva intensidad de este: baja, media, alta o0 muy alta. En la
esquina inferior derecha se califica del 1 al 10 la importancia del posible impacto, es decir se
valora su alcance: puntual, local, regional o nacional (Verd, 2018).

La matriz de Leopold presenta la magnitud tanto positiva y negativa del posible
impacto y a su vez se atribuye el nivel de importancia, con la finalidad de discretizar los

impactos ambientales mas significativos.

Tabla 43
Escala de Impacto
Magnitud
Calificacion
Intensidad Alteracion Beneficioso Negativo
Baja Baja 1 -1
Baja Media 2 -2
Baja Alta 3 -3
Media Baja 4 4
Media Media 5 -5
Media Alta 6 -6
Basa 7 -7

Alta
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Alta Media 8 -8
Alta Alta 9 -9
Muy Alta Alta 10 -10

Nota. Adaptado de (Boris Tito, 2020).

Tabla 44
Escala de valoracion atribuida a la importancia del 1A
Puntaje
Caracteristica (1-3) (3-6) (6-8) (8-10)
Alcance Puntual Local Regional Nacional
Duracion Esporadica Temporal Recurrente Permanente
Reversibilidad Total Media Parcial Nula

Nota. Adaptado de (Boris Tito, 2020).

Figura 48
Cuadricula de calificacion — Matriz de Leopold

OBRAS, ACCIONES Y ACTMDADES DEL PROYECTO

RECURSOS CARACTERISTICAD Y FACTORES
AMBIENTALES DEL AREADE INFLUENCIA

Nota. Fuente: (Ferney & Quiroga, 2009)

La suma de los valores en cada fila muestra el impacto total del conjunto de

actividades sobre cada factor ambiental. Por otro lado, la suma de los valores en cada

columna proporcionara una valoracién del efecto que tendra cada accion sobre el

medio ambiente.
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Figura 49
Matriz de Leopold — Valoracion de impactos ambientales
Matriz de Leopold
Obras ha ha g q
. Construccion Operacion| Abandono | Interacciones Sumatoria
Preliminares
] B « o
B ' 5 (] Q = © o ]
() & (0] c 3 = 8 ® o) 2 « o) o]
Categoria Componente ambiental ’é‘ ;% é 3 E % g :§ g 8 Tl % T g g |§ g 8 % § ) 8 8 g g
o g i 28 7 o 5 ] © = 5 3 = = > = >
8 I%g g §5 8 52 tgzé’j- 2 %% §§§ o) e & 5 3z g g
FY |55 |BE |85 | = |28 |cg8| & |89 |85 § | => | 2| &= = &
= = d £
g 2T g | e 2 c 3 |8
Calidad de -6 -6 -6 -8 -5 31
agua superficial 4 4 4 7 2 5 21
A
S Calidad de 4 4
agua subterranea 4 1 4
. . Calidad del -6 -7 -4 -5 -6 -4 -4 36
Fisico Aire A
aire 6 4 4 4 5 3 3 7 29
Acumulacion de residuos -4 -5 -4 -4 -5 9 22 9
Biofisico Suelo contaminantes 4 2 2 2 2 6 5 1 12 6
- -7 -7 14
Erosién de suelo
6 4 2 10
. Alteracion visual -7 -5 9 12 9
Paisaje
del entorno 5 5 6| 2 1 10 6
Perceptual ————
’ Disminuciénde confortde |-4 -7 -7 -5 -5 -6 34
Ruido )
lacomunidad 5 6 6 6 5 6 6 34
Territorial Red viaria Congestionvial / -5 -7 -6 -5 -6 29
transporte pesado 4 6 5 5 6 5 26
. ; - . Produccionde 8 8 8 7 7 7 45
Socioeconomico| Demogréfico Poblacion empleo 6 5 5 5 5 5 6 a1l
, e 6 2 2 5 3 3 3 2 2 3 2 3
Interaccion
el 1 1 1 1 1 1 2 8
Negativa 33 12 14 32 13 16 16 8 8 20 10 182
Sumatoria A 28 10 12 24 14 10 15 5 5 19 4 146
Positiva 8 8 8 7 7 7 18 63
6 5 5 5 5 5 12 43
5.52 7.9
Resultados 44 5.4

Nota. Matriz cualitativa de valoracion de impacto ambiental



Después de completar la matriz de Leopold, los resultados revelan una
cantidad significativa de impactos positivos, principalmente de caracter demografico.
Durante la construccién del edificio, se requiere mano de obra, lo que genera empleo
en la zona del proyecto. Ademas, al finalizar la vida util del edificio, el acero
estructural utilizado puede ser reciclado tras su desmantelamiento, promoviendo
practicas sostenibles.

Sin embargo, también se han identificado varios impactos negativos
importantes. En particular, el movimiento de tierras y la excavacion representan un
riesgo potencial de erosion del suelo. De igual manera, la fundicion de elementos de
hormigon armado genera emisiones de didxido de carbono (CO2), contribuyendo al
cambio climatico. El transporte de materiales implica la emisién de contaminantes
atmosfeéricos que afectan la calidad del aire. Ademas, el montaje y la pintura de la
estructura metalica generan residuos que deben ser gestionados adecuadamente para
evitar la contaminacion del suelo y el agua. También se consideran las incomodidades
perceptuales y sonoras producidas por el proceso constructivo hacia los vecinos
cercanos al proyecto.

Es fundamental que desde la etapa de planificacion y disefio del proyecto se
implementen medidas de mitigacion adecuadas para reducir el impacto ambiental
asociado con estas acciones intrinsecas y sus efectos derivados a la construccion.

A pesar de los impactos negativos identificados, los valores obtenidos tanto
magnitud como importancia, no superan el rango de 20. Esto indica que el impacto

general del proyecto se clasifica como leve segun la escala presentada a continuacion.
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Tabla 45
Matriz de Leopold — Valoracion de impactos ambientales

Valoracién de Impactos

Leve (1-20)

Moderado (20-50)

Severo (50-85)

Critico (85-100)

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

El movimiento de tierras, la fundicion de materiales, el transporte de insumos y la
gestion de residuos pueden generar efectos negativos como la erosion del suelo, emisiones de
gases de efecto invernadero, contaminacion atmosférica y acustica, entre otros.

Con medidas como tecnologias limpias, gestion eficiente de residuos, se pretende

reducir la erosion del suelo, las emisiones de gases contaminantes y el ruido generado.

4.6.1 Sefalesy simbolos de seguridad

De acuerdo con la normativa INEN ISO 3863-1:2013, el uso de sefiales para el
control y advertencia de situaciones riesgosas es de vital importancia. Los colores de
seguridad y sefiales buscan llamar la atencidn de quienes circulan en los alrededores para
lograr la comprension rapida del mensaje en cuanto a situaciones que afectan la seguridad y

salud.
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Figura 50
Figuras geométricas, colores de seguridad y colores de contrastes para sefiales de seguridad
FIGURA COLOR DE CONTRASTE “oe
GEOMETRICA SIGNIFICADO SEGURIDAD AL COLOR SIMBOLO EJEMPLOS DE USO
DE GRAFICO
SEGURIDAD
® NO FUMAR
ciRCULO CON PROHIBICION ROJO BLANCO* NEGRO NO BEBER AGUA
UNA BARRA NOT R
DIAGONAL
USAR
PROTECCION
ACCION PARA LOS QJOS
AZUL BLANCO™ BLANCO* USAR ROPA DE
OBLIGATORIA PROTECCION
CiRCULO
LAVARSE LAS
MANOS
PRECAUCION:
A SUPERFICIE
CALIENTE
TRIANGULO PRECALCION:
EQUILATERO PRECAUCION | AMARILLO NEGRO NEGRO RIESGO )
CONM ESQUINAS BIOLOGICO
EXTERIORES PRECAUCION:
REDOMDEADAS ELECTRICIDAD
PRIMERCS
AUXILIOS
SALIDA DE
CONDICION . . EMERGENCIA
SEGURA VERDE BLANCO BLANCO PUNTO DE
CUADRADO ENCUENTRO
DURANTE UNA
EVACUACION

Nota: Extraido de normativa INEN 1SO 3863-1:2013

4.6.2 Sefalizacion vial

Es de vital importancia garantizar la seguridad y la eficiencia del transito,

tanto vehicular como peatonal. Estas sefiales proporcionan informacion crucial sobre

desvios, limites de velocidad, y areas de acceso restringido, alertando a conductores y

transelintes sobre cambios temporales en el entorno debido a la obra. Una

sefializacion adecuada no solo protege a los trabajadores de la construccién, sino

también a la comunidad facilitando una circulacion ordenada y minimizando las

interrupciones. En la RTE INEN 004-1:2011 se muestran los elementos usados como

sefialética, incluyendo sus codigo y dimensiones (mm).
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Figura 51
Senalética de disco PARE en via

Nota: Extraido de RTE INEN 004-1:2011

Figura 52
Sefializacién de "HOMBRES TRABAJANDO"

Nota: Extraido de RTE INEN 004-1:2011

Figura 53
Sefializaciéon de DESVIO

Nota: Extraido de RTE INEN 004-1:2011

4.6.3 Reduccion de emisiones de CO2

Utilizacion de tecnologias y métodos de fundicion que minimicen las emisiones de
dioxido de carbono, como el uso de cementos de baja huella de carbono o la captura 'y
almacenamiento de CO2. Dentro del contexto nacional se pueden encontrar marcas que

ofrecen un 30% de reduccién en el uso de su producto, tal como Holcim, con su cemento



ECOPIlanet, el cual cumple con la normativa NTE INEN 2380, donde se establece los
requisitos de desempefio para los cementos hidraulicos para aplicaciones generales y

especiales.

Figura 54
Cemento de baja huella de carbono

F

ECOPlanet

Nota: Extraido de la pagina oficial de Holcim

4.6.4 Mitigacion de impactos atmosféricos

Colocar toldos sobre areas de trabajo para mitigar el impacto ambiental
referente al control del polvo. Estas mallas se colocan alrededor de los sitios de
construccién para contener y reducir la dispersion de polvo y particulas en el aire.
Con la aplicacion de estas mallas se protege la calidad del aire en las zonas
circundantes y reducir efectos negativos en la salud de los trabajadores y la

comunidad.
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Figura 55
Tolda referencial de proteccion contra polvo

Nota: Extraido de Plastimallas

4.6.5 Gestidn de residuos industriales no peligrosos

La empresa EMASEO de Quito proporciona el servicio de recoleccion de residuos en
los que entran los siguientes tipos: Madera, cartdn, escombros, lodos industriales, triturados
de cerdmica, entre otros. Para la operacion de este servicio se utilizan camiones Roll On Off y
ampliroll tipo gancho y se requiere que el generador de residuos adquiera una caja universal

de 27m3 para el transporte y descarga.

Figura 56
Camion “Roll on Off”

ONota: Extraido de pagina oficial de EMASEO EP QUITO
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Sin embargo, recibe escombros y material de construccién a menor escala de
hasta 5 quintales sin ningln costo. Esto se puede realizar en los puntos ubicados
estratégicamente en el Distrito Metropolitano de Quito, donde se encuentran

contenedores de varias capacidades entre 3200 y 2400 litros



Capitulo 5



S. PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Se presenta la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) del proyecto, la cual
detalla y organiza de manera jerarquica las fases principales y los componentes
especificos del proyecto. Esta herramienta permite visualizar de forma estructurada
todas las actividades y entregables necesarios para alcanzar los objetivos planteados.
Cada fase del proyecto se desglosa en tareas especificas, lo que facilita su

planificacién, control y ejecucion eficiente.
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Figura 57
Estructura de desglose de trabajo

DISENO INTEGRAL APLICANDO METODOLOGIA
BIM PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL EN QUITO

PLANIFICACION ANALISIS DISENO ENTREGABLES
L RECEPCION DE % PREDISENO ESTRUCTURAL MODELADO DE
INFORMACION PREVIA 4 INFORMACION DE LA
REVIEIIOI DI= ES'II'EII?_S'(\ZA'II'ELTR-I—SEES' ] VIGAS CONSTRUCCION
LITERATURA || VIGAS, COLUMNAS,
ESTUDIO DE LOSA MODELO
SSLLJJEL(?S ] COLUMNAS ARQUITECTONICO
| | ESTIMACION DE
CAUDAL
ARQUIID'II'_EACNT%SNICOS g G EeRED MODELADO
: PLANTAS Y CONSIDERACIONES ESTRUCTURAL
CORTES L DE DISENO DE
INSTALACION | PLACABASE
ELECTRICA
| | PLANIFICACION DEL MODELADO
PROYECTO NGDELARD L—| CIMENTACION HIDROSANITARIO
ESTEBLECER MODELADO EN
METODOLOGIA - SOFTWARE MODELADO DE
ESTRUCTURAL HIDROSANITARIO INSTALACIONES
ANALISIS DE ELCTRICAS
ALTERNATIVAS ) CALCULO DE DISENO DE RED
PERDIDAS DE AGUA
ELEABORACION DE SETALLE DE POTABLE MEMORIA TECNICA
PLAN DE TRABAJO | P e DISERO DE RED
DEMANDA DE AASS PLANOS DE
EQUIPOS INGENIERIAS
INSTALACION
IMPACTO ELECTRICA PRESUPUESTO
AMBIENTAL REFERENCIAL -
APUS
| | LINEADEBASE R DECFI'SC'S'I%SDE
AMBIENTAL CRONOGRAMA DE
BALANCE DE OBRA
IDENTIFICACION DE ™ CARGAS
| | ACTIVIDADES QUE
GENEREN POSIBLE RENDERS
IMPACTO ELABORACION
L | DE DIAGRAMA
UNIFILAR

Nota. Elaboracion propia.

5.2 Rubrosy analisis de precios unitarios

El anélisis de precios unitarios (APUs) se detalla en el apartado de Anexos ubicado al
final del presente trabajo de titulacion. Para su elaboracion, se han considerado los precios y
rendimientos conforme a las normativas y situacion actual econémica del pais. Los

rendimientos de mano de obra y materiales se han establecido siguiendo los parametros de la



“CAMICONS 2024” y los rendimientos especificos de la plataforma de precios
unitarios de “INSUCONS”. Ademas, se recurrio generadores de precios y se llevaron

a cabo cotizaciones con proveedores cercanos a la ubicacion del proyecto, para

obtener estimaciones detalladas de los costos asociados a cada rubro.

Tabla 46

Descripcion de rubros
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Rubro DESCRIPCION UNIDAD
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES
1.1 CERRAMIENTO PROVISIONAL DE YUTE H=2.4 m m
1.2 OFICINA / BODEGA DE MATERIALES TEMPORAL u
2 TRAZADO Y REPLANTEO
2.1 DESBROCE Y LIMPIEZA m2
2.2 TRAZADO REPLANTEOQ Y NIVELACION CON APARATOS m2
3 EXCAVACION
3.1 EXCAVACION MANUAL m3
4 CIMENTACION
4.1 HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO f'c=180kg/cm2, e=10cm m3
4.2 HORMIGON EN PLINTOS, PEDESTALES VIGAS DE CIMENTACION f'c=210kg/cm?2 m3
4.3 VARILLA DE ACERO DE REFUERZO CORRUGADA — fy=4200 kg/cm?2 kg
4.4 ENCOFRADO CON TABLERO PARA CIMENTACION m2
4.5 ESTRUCTURA METALICA PARA PLACAS BASE (450x500x30mm) kg
4.6 PERNOS DE ANCLAJE ASTM F1554 U
5 ESTRUCTURA
5.1 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 160 kg
5.2 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 180 kg
5.3 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 200 kg
54 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 220 kg
5.5 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 240 kg
5.6 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 300 kg
5.7 ESTRUCTURA METALICA PARA COLUMNA TIPO CAJON kg
5.8 ESTRUCTURA METALICA PARA CORREAS (150x50x15x3mm) kg
5.9 TENSOR PARA CUBIERTA (VARILLA DE ACERO CORRUGADA 18 mm) m
5.10. PLACA COLABORANTE STEEL DECK m2
5.11 MALLA ELECTROSOLDADA 5.5X15 - LOSA m2
5.12 HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm”2, para losa con espesor de 5 cm m3
5.13 ESTRUCTURA METALICA PARA TUBO CUADRADO (200x200x3mm) kg
5.14 MAMPOSTERIA - MURO ENCHAPADO A AMBOS LADOS m2
5.15 ENCHAPADO A AMBOS LADOS DE MURO - MALLA m2
5.16 ENCHAPADO A AMBOS LADOS DE MURO - ENLUCIDO m3




VARILLA DE ACERO DE REFUERZO CORRUGADA — fy=4200 kg/cm2 , 8 mm

>17 | pARA CHICOTES ke
518 | CUBIERTA - DURATEJA m2
6 | INSTALACIONES AAPP Y AASS
6.1 TUBERIA PARA INSTALACION INTERIOR, EMPOTRADA EN LA PARED m
6.2 GRIFO PARA LAVAMANOS O LAVAVAJILLAS u
6.3 ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE u
6.4 GRIFERIA PARA DUCHAS u
6.5 INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA u
6.6 PUNTO DE DESAGUE EN PVC PT
6.7 YEE REDUCTOR DESAGUE 110 A 75MM u
6.8 TUBERIA PVC 75MM DESAGUE m
6.9 TUBERIA PVC 50MM DESAGUE m
7 | INSTALACIONES ELECTRICAS
7.1 TOMACORRIENTE 110V, INCLUYE TUBERIAS, ACCESORIOS Y CONDUCTO PT
7.2 TOMACORRIENTE 220V AIRE ACONDICIONADO PT
7.3 PUNTO DE LUZ PT
7.4 TABLERO TRIFASICO 20 PUNTOS INCLUYE INSTALACION BREAKERS u
7.5 PUNTO INTERRUPTOR PT
8 | ALBANILERIA Y ACABADOS
8.1 MAMPOSTERIA DE BLOQUE e=10cm m2
8.2 ENLUCIDO EXTERIOR m2
8.3 ENLUCIDO INTERIOR m2
8.4 EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR m2
8.5 EMPASTE Y PINTURA INTERIOR m2
8.6 TUMBADO DE GYPSUM m2
8.7 PORCELANATO PARA PISO m2
8.8 VENTANA ALUMINIO Y VIDRIO 4mm m2
8.9 PUERTA PANELADA DE LAUREL 0.80M u
8.10. | PUERTA CORREDIZA PARA BARO m2
811 | PUERTA ENROLLABLE m2

Nota. Elaboracion propia.
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5.3 Descripcién de cantidades de obra

Las cantidades correspondientes a los distintos rubros de la obra han sido obtenidas y
calculadas mediante el uso de software BIM. Para el modelamiento de la estructura metalica
y lacimentacidn, se utilizé un programa BIM de modelado estructural altamente versatil, el
cual permite organizar el modelo de informacion para calcular el peso y las longitudes
de cada elemento estructural. Asimismo, facilita el calculo de los volumenes de
hormigon de la cimentacion, el peso de las varillas de refuerzo, el peso total de los
perfiles metalicos y el area de las losas.

En cuanto a las instalaciones, se empled Revit para el modelado de las
instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, lo que permitié optimizar el calculo de los
metrajes de tuberia y accesorios tanto hidrosanitarios como eléctricos, mejorando la
precision y eficiencia en la estimacion de las cantidades. Las cantidades
correspondientes a los distintos rubros de la obra estan detalladas en el apartado de

Anexos ubicado al final del presente trabajo de titulacion.

5.4 Valoracion integral del costo del proyecto

En lo que respecta a la estructura metalica, es importante sefialar que, segin
las normativas y las condiciones sismicas de Quito, asi como en proyectos con
caracteristicas y solicitaciones similares, el peso de la estructura en relacion con el
area construida suele encontrarse dentro del rango de 30 a 50 kg/m2.

Para este proyecto en particular, se ha obtenido un peso total de la estructura
metalica de 21,421 kg, y un area total de construccion, que incluye todos los pisos y la
cubierta, de aproximadamente 489 m2. Esto nos da una relacion de 43.8 kg/m?, la cual
se encuentra dentro del rango permisible, lo que indica que la estructura no esta

sobredimensionada y cumple con los parametros establecidos para la zona. Esta
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relacion de peso y area asegura un balance adecuado entre desempefio sismico y eficiencia en
el uso de materiales.

El costo total del proyecto, considerando todos los rubros involucrados, se estima en
$217,767.05 por ende el precio es de $445.33 por metro cuadrado. Este valor se encuentra
dentro del rango promedio del mercado para construcciones con caracteristicas similares,
cuyo costo oscila entre $400 y $500 por metro cuadrado. Esto confirma que el costo de la

construccién es competitivo y no esta sobrevalorado.



Rubro DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO VALOR
UNITARIO TOTAL
1 ESTRUCTURAS TEMPORALES 576.41
11 CERRAMIENTO PROVISIONAL DE YUTE H=2.4 m m 52.00 $3.91 $203.20
1.2 OFICINA / BODEGA DE MATERIALES TEMPORAL u 1.00 $373.22 $373.22
2 TRAZADO Y REPLANTEO 428.79
2.1 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 145.00 $0.78 $113.80
2.2 TRAZADO REPLANTEO Y NIVELACION CON APARATOS m2 145.00 $2.17 $314.99
3 EXCAVACION 394.79
3.1 EXCAVACION MANUAL m3 32.55 $12.13 $394.79
4 CIMENTACION 12,456.29
4.1 HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO F’c=180kg/cm2, e=10cm m3 14.50 $127.80 $1,853.05
4.2 HORMIGON EN PLINTOS, PEDESTALES VIGAS DE CIMENTACION f'c=210kg/cm?2 m3 27.51 $131.93 $3,629.53
4.3 VARILLA DE ACERO DE REFUERZO CORRUGADA — Fy=4200 kg/cm2 kg 1,102.70 $2.07 $2,283.60
4.4 ENCOFRADO CON TABLERO PARA CIMENTACION m?2 96.91 $36.92 $3,577.54
4.5 ESTRUCTURA METALICA PARA PLACAS BASE (450x500x30mm) kg 53.00 $3.69 $195.66
4.6 PERNOS DE ANCLAJE ASTM F1554 u 60.00 $15.28 $916.92
5 ESTRUCTURA 84,022.33
5.1 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 160 kg 4,023.00 $3.31 $13,318.43
5.2 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 180 kg 984.00 $3.31 $3,257.60
5.3 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 200 kg 242.00 $3.31 $801.16
5.4 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 220 kg 4,680.00 $3.31 $15,493.47
5.5 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 240 kg 1,956.00 $3.31 $6,475.48
5.6 ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 300 kg 350.00 $3.31 $1,158.70
5.7 ESTRUCTURA METALICA PARA COLUMNA TIPO CAJON kg 9,186.00 $3.31 $30,410.90
5.8 ESTRUCTURA METALICA PARA CORREAS (150x50x15x3mm) kg 291.36 $4.25 $1,236.96
5.9 TENSOR PARA CUBIERTA (VARILLA DE ACERO CORRUGADA 18 mm) m 11.90 $1.96 $23.37
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5.10. PLACA COLABORANTE STEEL DECK m?2 417.15 $14.87 $6,201.66
5.11 MALLA ELECTROSOLDADA 5.5X15 - LOSA m?2 417.15 $3.87 $1,614.59
5.12 HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm”2, para losa con espesor de 5 cm m3 32.85 $122.68 $4,030.02
5.13 ESTRUCTURA METALICA PARA TUBO CUADRADO (200x200x3mm) kg 768.60 $2.61 $2,007.80
5.14 MAMPOSTERIA - MURO ENCHAPADO A AMBOS LADOS m2 48.72 $9.74 S474.54
5.15 ENCHAPADO A AMBOS LADOS DE MURO - MALLA m2 97.44 $1.99 $194.34
5.16 ENCHAPADO A AMBOS LADOS DE MURO - ENLUCIDO m3 11.69 $106.02 $1,239.64
517 \ID/:IEX_I_C,BI:'IIDCEO?EERO DE REFUERZO CORRUGADA — fy=4200 kg/cm2 , 8 mm ke 47.40 $2.07 $98.04
5.18 CUBIERTA - DURATEJA m?2 38.10 $14.17 $539.96

6 INSTALACIONES AAPP Y AASS 3,401.18
6.1 TUBERIA PARA INSTALACION INTERIOR, EMPOTRADA EN LA PARED m 128.06 $8.25 $1,055.89
6.2 GRIFO PARA LAVAMANOS O LAVAVAIILLAS U 7.00 $27.61 $193.27
6.3 ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE U 1.00 $310.59 $310.59
6.4 GRIFERIA PARA DUCHAS U 4.00 $36.60 $146.40
6.5 INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA U 5.00 $85.20 $426.00
6.6 PUNTO DE DESAGUE EN PVC PT 13.00 $49.29 $640.72
6.7 YEE REDUCTOR DESAGUE 110 A 75MM U 5.00 $7.76 $38.78
6.8 TUBERIA PVC 75MM DESAGUE m 30.29 $10.86 $328.92
6.9 TUBERIA PVC 50MM DESAGUE m 32.80 $7.95 $260.60

7 INSTALACIONES ELECTRICAS 10,739.88
7.1 TOMACORRIENTE 110V, INCLUYE TUBERIAS, ACCESORIOS Y CONDUCTO PT 57.00 $48.71 $2,776.72
7.2 TOMACORRIENTE 220V AIRE ACONDICIONADO PT 9.00 $70.34 $633.08
7.3 PUNTO DE LUZ PT 108.00 $51.88 $5,602.93
7.4 TABLERO TRIFASICO 20 PUNTOS INCLUYE INSTALACION BREAKERS u 3.00 $310.96 $932.89
7.5 PUNTO INTERRUPTOR PT 25.00 $31.77 $794.26

8 ALBANILERIA Y ACABADOS 63,316.10
8.1 MAMPOSTERIA DE BLOQUE e=10cm m?2 1,483.26 $10.65 $15,801.49
8.2 ENLUCIDO EXTERIOR m?2 526.98 $6.93 $3,651.24

183



8.3 ENLUCIDO INTERIOR m2 956.28 $8.74 $8,360.39
8.4 EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR m2 526.98 $6.74 $3,551.69
8.5 EMPASTE Y PINTURA INTERIOR m2 956.28 $6.74 $6,445.04
8.6 TUMBADO DE GYPSUM m2 403.90 $15.88 $6,413.37
8.7 PORCELANATO PARA PISO m?2 356.89 $24.64 $8,792.00
8.8 VENTANA ALUMINIO Y VIDRIO 4mm m?2 50.70 $120.02 $6,085.09
8.9 PUERTA PANELADA DE LAUREL 0.80M U 15.00 $130.38 $1,955.65
8.10. PUERTA CORREDIZA PARA BANO m?2 11.34 $69.12 $783.76
8.11 PUERTA ENROLLABLE m?2 25.59 $57.71 $1,476.39
SUB TOTAL: >
175,335.79
s
O/ o
INDIRECTOS 8%: 14,026.86
) S
SUB TOTAL CONTRACTUAL: 189,362.65
s
0O/«
IVA 15%: 28,404.40
) S
TOTAL, CONTRACTUAL: 217,767.05
PRECIO POR m2 >
445.33

Nota. Elaboracion propia.
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5.5 Cronograma de obra

185

Para estimar el tiempo necesario para la ejecucion del proyecto, se consideraron las

distintas etapas de este, integrando la secuencialidad y simultaneidad en la ejecucién de las

tareas. Este analisis se realizo utilizando software especializado en planificacion de obras,

que permiti6 calcular la duracion total del proyecto con base en las cantidades de obra y los

rendimientos esperados para cada actividad. Como resultado, se establecié una duracion total

de 90 dias. El cronograma completo puede ser revisado en el apartado de anexos #18, a

continuacion, se presenta un resumen de este.

Figura 58
Resumen del cronograma de obra

Id b Modo de Mombre de tarea Duracion Comienza Fin | feb '25 mar'25 | abr 125 may 25 | jun 24
tarea 20127/ 3 |10l17[24] 3 l10]1712a]31] 7 [1a]21(28] 5 |12]15]26{2 | o
1 - CONSTRUCCION NINALLACTA 90 dias lun 3/2/25 vie 6/6/25 I
2 - PREPARACION DEL TERRENO 7 dias lun 3/2/25 mar 11/2/25 I_I
Y CIMENTACION
6 - MONTAIJE DE ESTRUCTURA 46 dias vie 7/2/25 wie 11/4/25 I 1
METALICA |
19 - ALBANILERIA 23 dias mié 26/3/25 vie 25/4/25 |
32 - INSTALACIONES AAPP Y 28 dias mié 2/4/25 vie 9/5/25 e
AASS |
45 - INSTALACIONES ELECTRICAS 28 dias mié 2/4/25 vie 9/5/25 e
55 - ACABADOS 20 dias lun 12/5/25 vie 6/6/25 ] | |
Tarea Informe de resumen Mmanuzl e————
Diivision Resumen manual —
Hito L solo el comienzo C
Resumen 1 solofin ]
Proyecto: Cronograma ninallact| Resumen del proyecto I 1 Tareas extemnas
Fecha: vie 24/1/25 Tarea inactiva Hito externo @
Hito inactivo Fecha limite &+
Resumen inactivo I 1 Progreso
Tarea manual I I Progreso manual
solo duracion
Pagina 1

Nota. Elaboracion propia



Tabla 47
Cronograma Valorado
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CRONOGRAMA VALORADO NINALLACTA

MES 1 MES 2 MES 3
COSTO SEMANA SEMANA SEMANA  SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA  SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CIMENTACION $ $ $
12,456.29 6,228.15 6,228.15
MONTAIJE $ $ S $ $ $ $
DE 84,022.33 14,003.72 14,003.72 14,003.72 14,003.72 14,003.72 14,003.72
ESTRUCTRUA
ALABNILERIA $ $ $ $ $
27,813.11 6,953.28 6,953.28 6,953.28 6,953.28
INSTALACIONES $ $ $ $ $
AAPP Y AASS 3,401.18 850.30 850.30 850.30 850.30
INSTALACIONES $ $ $ $ $
ELECTRICAS 10,739.88 2,684.97 2,684.97 2,684.97 2,684.97
ACABADOS $ $ $ $ $
35,502.98 8,875.75 8,875.75 8,875.75 8,875.75
COSTO $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
POR SEMANA 6,228.15 20,231.87 14,003.72 14,003.72 20,957.00 24,492.26 24,492.26 10,488.54 12,411.01 8,875.75 8,875.75 8,875.75

Nota. Elaboracion propia.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

En el contexto del desarrollo de este proyecto, cuyo objetivo principal es

realizar el disefio integral de un edificio residencial de tres pisos en la Cooperativa de

Vivienda Solidaria Metropolitana en Quito con un enfoque sismorresistente, se ha

trabajado de manera integral para abordar los aspectos estructurales, eléctricos e

hidrosanitarios. A lo largo del proceso, se han implementado metodologias y

herramientas que aseguran la coherencia entre las diferentes disciplinas, el

cumplimiento de normativas vigentes y la optimizacion de recursos. Con base en los

resultados obtenidos y el analisis realizado, se presentan las siguientes conclusiones:

Se determin6 que los porticos de acero es el material predominante en el disefio, en
conjunto con mamposteria enchapada a ambos lados. Esta eleccion se fundament6 en

su comportamiento sismico sobresaliente, rigidez, eficiencia en costos.

Los elementos estructurales fueron modelados utilizando un software especializado,
siguiendo normativas vigentes como AISC 341-10, AISC 360-10 y la NEC 2015. Este
proceso permitid ajustar las configuraciones estructurales para garantizar la estabilidad

y seguridad del edificio frente a eventos sismicos.

La inclusion de muros enchapados permitié mejorar la estabilidad de la estructura
metalica, que comunmente presenta problemas de inestabilidad. Estos muros,
tradicionalmente empleados con fines arquitecténicos y para la divisioén de espacios,
fueron aprovechados para cumplir una funcién estructural adicional. Gracias a la
rigidez aportada por el enchapado (compuesto por mallas de electrosoldadas y un
enlucido méas grueso a ambos lados), se logro reducir el periodo fundamental de la

estructura a 0.59 segundos.

El disefio de las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas se llevo a cabo cumpliendo
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con la normativa vigente, garantizando su funcionalidad y plena compatibilidad con el
disefio estructural. Para este proceso, se empled software especializado con capacidades
de "Clash Detection”, lo que permitio identificar y anticipar posibles conflictos entre

los diversos sistemas ingenieriles integrados en el edificio.

El uso de software especializado en metodologia BIM permitio realizar una
cuantificacion precisa de los materiales, optimizando los recursos y reduciendo costos
para el cliente. Esta planificacion detallada contribuyd a minimizar el desperdicio en

obra, garantizando una ejecucién mas eficiente y econémica.

Se elaboraron planos detallados para todas las disciplinas del proyecto, incluyendo seis
planos estructurales (EST) que garantizan la estabilidad y seguridad del edificio, dos
planos hidrosanitarios (HS) que detallan el sistema de evacuacion de aguas residuales,
dos planos del sistema de suministro de agua potable (AAPP) que aseguran la
distribucion eficiente del recurso, y dos planos eléctricos (E) que especifican la

instalacion y operacion de los sistemas eléctricos.

A través del analisis de precios unitarios que considera materiales, mano de obra,
transporte, equipos y costos indirectos, se estimé un presupuesto referencial de $
216,927.35 USD para las actividades que comprenden desde las obras preliminares

hasta sus acabados basicos.

El uso de porticos intermedios de acero estructural y muros enchapados permitid
reducir el peso de la estructura, ya que el acero es mas ligero que el hormigén armado.
Esta reduccidn en el peso disminuyé las fuerzas sismicas y permitio optimizar el disefio
de la cimentacion. En comparacion con la consultoria previa, donde el volumen de los
plintos era de 20 m3, con la propuesta actual se logro reducir este volumen a 12.14 m3,

obteniendo un ahorro de hormigoén de 7.86 m3, lo que representa un ahorro de $1,037.80
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en los costos de cimentacion.

La implementacion de la metodologia BIM permitio una integracion fluida de los
disefios de todas las disciplinas, facilitando la visualizacion, coordinacion y gestion de
posibles interferencias, lo que resulté en una mayor precision y eficiencia durante la

fase de disefio y elaboracion de presupuesto referencial.

Se detallaron estrategias integrales de seguridad, reduccion de emisiones, mitigacion
de impactos atmosféricos y gestion de residuos no peligrosos para minimizar los

impactos ambientales y sociales del proyecto.

6.2 Recomendaciones

Explorar la posibilidad de incorporar certificaciones de sostenibilidad como EDGE o
LEED enriqueceria el alcance de este proyecto. Estas certificaciones implican cumplir
con criterios como el ahorro energético, la optimizacion del consumo de agua y la
reduccidn de la energia incorporada en los materiales utilizados. Integrar este enfoque
contribuiria a mejorar la eficiencia y sostenibilidad del disefio, al tiempo que lo alinea

con estandares internacionales de construccion responsable.

Desarrollar una simulacién gréafica que integre la cuarta y quinta dimension del enfoque
BIM del proyecto permitiria representar el montaje de la estructura de forma dinamica.
En este recurso se podria detallar, paso a paso, el avance del cronograma y el
presupuesto invertido en cada etapa. Esto ayudaria al cliente a comprender con mayor
claridad el desarrollo del proyecto, complementando los renders y modelados

realizados.

Se propone utilizar software avanzado para el analisis de conexiones en futuros disefios
similares, ya que permite un entendimiento mas preciso de los esfuerzos aplicados a los

elementos que las conforman.
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Para futuros proyectos similares o de mayor escala, se recomienda entregar al cliente
un control de mantenimiento del edificio que incluya un plan detallado de acciones
preventivas y correctivas, especificando la vida atil de los materiales y estimaciones
sobre el tiempo para realizar mantenimiento en la estructura, instalaciones y otros

componentes.
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Anexo 1: Predisefio Estructural

ANALISIS Y DISENO SISMORRESSSTENTE DE EDIFICIO DE
ACERO - APORTICADO

1. Propiedades

Fy:=50 ksi=2344.738 MPa [Esfuerzo de fluencia del acero A572 Grado 50]

. kaf .
Y geere i= 1850 — [Peso especifico del acero A992]

m
. kgf . . - L
fle=210 — [Resistencia a compresion del hormigén]
cm

L kgf . »

Y hormigen = 2400 — [Peso especifico del hormigon]
m
Es:=2.10° MPa=(2.901-10") ksi [Médulo de elasticidad del acero estructural]
E, k

G=— 2 (7.844 . 105) i{ [Médulo de corte del acero estructural]

S 2(1+03) em

2. Calculo de Cargas
Para una placa colaborante - Novalosa 55, de 0.76 mm de espesor, se tiene:
2.1 Carga Muerta

kgf

€placa = 0.76 mm CM e = 74T — [Peso de placa colaborante]
m
Se opta por un espesor de losa de 10cm:
m’ kgf L,
V hormigan = 0-125 F CMips0 =V hormigon * Yhormigon = 300 ; I[Ese:]o del hormigén que conforma la

Estimacion de componentes de sobrecarga: enlucido, baldosas, mamposteria, sistema de techo, luminarias e instalaciones.

1 2
#mampuestos:= m =14.309 [Utilizando bloque alivianado de 20 x 40 x 10 cm, cuyo
(18.2 cm - 38.4 cm) peso es de 8.44 kg]

Appreqd=(98.20 m+2.7 m) =265.14 m”

Apianta = 157.252 m? Densidad de paredes: relacion entre el area vertical de las
paredes de mamposteria y el area total en planta de la

Apared edificacion.

._ pared
Ppareden=— =1.686
plania

1m? kg kgf

CM, = P =460 —=112.184 —

paredes (18.2 cm-38.4 cm] paredes m? m?

[Enlucido de paredes a ambos lados,

CM 1oy i=2+1.5 cm«=2100 "Qf_l_?=107_1 kgf con espesor no mayor a 1.5 cm ]
m] m“




CMpatdosa =44 kaf CMM-‘:HE CM instalaciones = 20@
m? 2 2
CM paranditias_pasamancs = 12.5 kg{
m
1 m? kgf kgf
CM, =—— +0.4.3.5 =44.872 — Paredes de h=1.2m
poreden_terraza (12 cm - 26 cﬂ;} m? m? [ ]
kgf
m

CM::CMm+CMm+CMmm+ CMbﬂldﬁm+ CMm+CMm+CMm

CM =602.754 E
m2
CM, =CM—(CM CM ) =295 E
ErABSs = CM — (CM piocg + CM o) = 295.281 —
m

200

CM ierraza = CM piaca + CMipeq + CM enucido + CMbatansa + CM paredes_terraza + CM umbado + CM instalaciones

M= 535.442 79
m:!
kgf
CMerraon ETABS ™= CM iorrnza — I:CMM + CMM) =227.972 —
m

Para estimar la carga muerta total, se debe considerar el peso propio de los elementos estructurales, una buena estimaciones

30kgf/m2 de losa.

CMp:=CM + 30 %:ﬁ:ﬂ.?&; k—g;f

m m

Para estimar la carga muerta total, se debe considerar el peso propio de los elementos estructurales, una buena estimaciones

20kgf/m2 de losa.

k k
CMpya = CM oo+ 20 9 _ 555 440 *9T
mz mz
2.2 Carga Viva
cvi=200 F9 OV =200 95
mg "T'l‘2
2.3 Cargas de Cubierta
Aputiorta =6 m-5.6 m=33.6 m* €pubierta = 0.4 mm [Panel Durateja-Novacero]

[Un agua con pendiente de 15%]
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k k k k
CM o pierta i =1.5 ng +10 g{ =14.5 9{ CV bierta=T0 g{ [NEC 15 - Cargas Gravitacionales]

m m m

- [Distancia entre apoyos de 0.8 cm]
[Peso de panel e instalaciones para iluminacion] CV framize =100 g{
Considerando posible caga de granizo
Perfil de correa G-150x50x15x3 i
masa = 6.07 i'f
m

kgf

2
m

-Aﬁ,,,,-e,,,,]+(masa-7-ﬁ m)=406.14 kgf

CM il cubierta
Relacion, ;=2 12.088 F9f
Aﬂ.lbderm m
. k
Relacion e = 14 i{
m

3. Predimensionamiento

3.1 Losa - Placa Colaborante Placa colaborante - Novalosa 55, de 0.76 mm de espesor y con fy:255 MPa

Las losas estaran formadas por placas colaborantes, basicamente el predimensionamiento de estos elementos se realiza en
funcion de la separacion entre los elementos sobre los cuales se apoyara el panel.
Considerando la tabla 9.3.1.1, cual detalla la altura mminima de vigas que el ACI 318-14 recomienda.

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

— — i i forzad
Fyovacero = 255 MPa [=14m [Longitud sin apoyar iy T St i, 5
de la losa colaborante] Simplemsente aporads a
Con un extrersn coztinme 1.3

Ambos extremos contimmos 21

]25 T84 em Entoladizn e

1" Lo velores sow aplicailes al concress de peso nomal v )
Para Slece caacs, 1o allies Sinims b debe modificins: &

23111 223.1.13, sepin comesponda.
H:=5cm [Es del ALLL P distinte de 420 MPa, los valores de |
= pesor ae Osa] 93111 Para f, distmee de 420 MPa, los valores de la
Tabla$:3.1.1 deber multiplicarse por 0.4+ f, /T00) .

Se plantea el equilibrio Estatico de la Seccion de Hormigén con la placa metalica haciendo de acero positivo, se disefia
para un metro de Losa

AS'F\Q‘MWMD
o=
0.85-21 MPa-31-b

A1:=0.85 b=1m As:=9.03 em® =1.518 em

Calculo de carga uniformemente distribuida

k
Wiy = (1.2- CMjpe + 1.6 -CV) - (1 m) =680 L [Carga uniforme por metro de losa]
m
[ Suponiendo de manera conservativa a la
Losa como una viga simplemente apoyada.]
Wty - 1°

M, .= s =166.6 kgf-m
FEC = 2.5 cm d=h—recy,=2.5cm [ Verificacién de momento de disefio, ©:=0.9.]

Mu:=0.9+As- Fyppporero {d— %] —367.953 kgf-m



if {cﬁMu =M., “Cumple” , “No meple"} =*“Cumple”
Por ello se decide utilizar una losa de espesor de 5 cm
3.2 Vigas Secundarias

Para el predimensionamiento de las vigas secundarias

se tomaré como referencia la viga secundaria que tiene

4.5 m de longitud y un ancho cooperante de 1.4 m, con . y |
esta informacion tenemos que:

l viga_sec

=4.1m Alpigy see=1.4m
Calculo de carga de disefio: 4 L 4

Wu:=1.2-C'Mp+].ﬁ-mf:(l.[)'?g-lﬂa)k—g{ ] F—+—F
m

qui= Wwe Aty o= (1.511.10°) ¥ i -
m
tom, '
qu=1.666 tonf
" | 1 1
Se obtiene la carga por longitud uniformemente 1
distribuida. F— N

Considerando vigas secundarias como simplemente
apoyadas, se obtiene el momento de disefio y
reaccione en sus apoyos:

2
Mu:= l":“-ﬂ =3.5 tonf-m Vista de Primera Planta Alta del edificio
e l,,;
R,= 4 brign pec _ 3.415 tonf Factor de minoracion
2 a flexion
- . . Mu 3
Modulo plastico requerido para la viga: $:=0.9 Lpeq= =100.355 cm.

Z1,.q=6.124 in®

Eleccion de viga W, para viga secundaria:
En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil W8x13.

202

Propiedades de W8X13
AQW&::I:I =3.84 iﬂi dWBCEIS =T7.99 l-ﬂ bf“"&tl3 =4 iﬂ th&::l:l =0.255 'I.n t’ufl,vh]3 =0.203 iﬂ
IIWS:I:!-:?’Q'G 'I"I"l" ZIWBG]:'F:: 11.4 '-“3 qun’W&z]S::¢IZIWBE13'Fy:6'515 tmf'm

if (pMniygz13 > Mu, “Seccién Cumple” , “Reemplazar seccion”) = “Seccién Cumple”
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Se determinan los limites de ancho y espesor, con la finalidad de verificar si la seccion es compacta (AISC 360-16) :

Ala

Es
Apei=0.3 14 f Fy =T.226 [Limite sismicamente compacto/compacto]

E
A,=0.38. \/ FS =9.153  [Limite compacto/ no compacto]
)

E
M aa= \/ FS =24.086 [Limite no compacto/ esbelto]

bf Wax13

Auai=— Py 7.843
Comprobacionl :=if Ay, > A g =*“Compacta™
| “Bsbelta
else if Ay <Aua <X ol
” “No compacta™
elseif A, <Ay, <A,
“Compacta”™
else

“Sismicamente Compacta™

— Alma
s L
Apgi=2.45- Fy [Limite sismicamente compacto/compacto]
Es
Apa=3.T6+ F [Limite compacto/ no compacto]
y

f E
A atma =5.T FS [Limite no compacto/ esbelto]
- Y

dygz1z
Atma = ——13 15,667
2 tfwsea
Comprobacion2:= if Ayma> M gima = “Sismicamente Compacta”

“Esbelta™

else if Ay < Auma < Ar atma
H “No compacta”

else if Ap <Ay < A
H “Compacta”

else

“Sismicamente Compacta”
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3.3 Vigas Primarias

Para el predisefio se analiza la viga del eje 3, localizada entre los ejes Ay C, la misma que tiene una longitud de 5.60 m.
En dicha viga recaen 3 vigas secundarias a cada lado.
Se calculan las reacciones faltantes:
Calculo de carga de disefio:
Liiga sec2i=3.Tm

Se obtiene la carga por longitud uniformemente

distribuida.
2
qu- r"m'gu_sac‘i!

Considerando vigas secundarias como simplemente Mu2:= P =2.85 tonf -m
apoyadas, se obtiene el momento de disefio y
reaccione en sus apoyos:

LT .

Ry= M:g_um tonf
2
Cargas puntuales transmitidas a la viga principal:
R;=3.415 tonf [Reaccién producida por viga secundaria de 4.1 m]

R,=13.081 tonf [Reaccidn producida por viga secundaria de 3.7 m]

3.415 tonf, 3.081 tonf

3.415 tonf
3.081 tonf

3.415 tonf

3.081 tonf

[Cargas aplicadas a la viga principal]

6.5 tanf 6.5 tonf

[Cargas en viga principal]
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P=R,+ R,=6.196 tonf I“Dﬂ_p,m?ﬂ =h06m

=39m

41m 3.Tm
+

Alviga_principal =—

QUyign principal = [1.2 «CMp+1.6 C"r] -Atu;guw=4.ﬁ4 ﬂf
m

P.l

Moy vigai= “"‘f rincipal _ 18.189 tonf-m

El mayor momento se presenta para la condicion de simplemente apoyada, pero segun la literatura existente, para una
estructuracion rigida, es razonable considerar un momento menor.

Para el predisefio se tomara en cuenta un momento de 18.189 tonf - m.

Las vigas principales forman parte de porticos resistentes a momento, por lo que serd importante incrementar los momentos
para tomar en cuenta el efecto que genera el sismo. Para lo cual podemos tomar en cuenta la siguiente expresion:

| Nivel S | M erticat = Mmar viga [Momento debido a cargas gravitatorias]
Pisos Bajos 1.2-16
[ Pisos Intermedios | 0.8 - 1.1 M iomo =M pertical [Momento debido al sismo]
Pisos Altos 0.4-0.7
I [ Factor para considerar el momento por sismo]
fl=1.2 f2:=0.95 f3:=0.55 M oo =F1 M ticar

Mientras menos rigida sea la conexion viga - columna, el momento negativo disminuiray el valor del momento positivo
se incrementara, acercandose al valor de la condicién de simplemente apoyado. Por lo tanto es légico pensar en considerar
un valor de momento intermedio, y considerar el momento proveniente del sismo.

Para predisefio tomaremos el mayor momento calcula:

M .
Zx = T 31.826 in’

Teq_up ( &- Fy]

Eleccion de viga W, para viga primaria:
En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil W12x30.

Propiedades de W12x30

Agwizean=8.79 in?

Irw2030:=238 in'

dwrzea0=12.3in b1 =6.52 in  tfyizme=0.44 in tWyr1az30 = 0.26 in

Zl'wlw =43.1 ins QE'M“WIW = ¢ - Zl'wlm - F‘y =24.632 tﬂflf" m

if{giﬁrfnwlm =M az viga» “Seccion Cumple” , “Reemplazar sen:cion“) = “Seccidén Cumple”
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Se determinan los limites de ancho y espesor, con la finalidad de verificar si la seccién es compacta (AISC 360-16) :

Ala

bfwizza0
At gpi=— 220 _ 7 409
P2 tfwizz30

Comprobacionl_vp=if Ay, pyp> M ala =“Compacta”

[ “Bsbeita”
else if A, <Aug vp<Ar ala
|| “No compacta”™
elseif A, <Ay, <A,
" “Compacta”
else

" “Sismicamente Compacta”

Alma
A tma v0i= _wizmo 13.977
P 2 tfwizeao
Comprobacion2_vp=if Ayms vp> M alma = “Sismicamente Compacta™
[ “Esbelta”
else if A'md{: A‘ﬂh’ﬂll_ll‘]i < '\r_n.lma

3.4 Vigas de Borde

" “No compacta”™

else if Apy < Apmg op<Ama
" “Compacta”

else

" “Sismicamente Compacta™

Para el predisefio se analiza la viga de borde se analizara la mas critica, siendo esta la del eje 1, localizada entre los ejes A
y C, la misma que tiene una longitud de 5.60 m. En dicha viga recaen 3 vigas secundarias.

Se calculan las reacciones faltantes:

Calculo de carga de disefio:

Considerando vigas secundarias como simplemente -

apoyadas, se obtiene el momento de disefio y
reaccione en sus apoyos:

Lyigasecs = 0.375 m

) 2
Mﬂ:zw r"mguul:ﬂ

8

=0.029 tonf.-m
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Cargas puntuales transmitidas a la viga de borde:

L= Ly,
R, = % =0.312 tonf [Reaccidn producida por viga secundaria de 0.375 m]

0.312 tonf (85 onf 0.312 tonf

[Cargas en viga de borde]

0.375
At yige, borde = T’“ —0.188 m

tonf

Tyiga borde = (1.2:CMp+1.6 CV) = At pigy porge=0.223 ——
m

Ry liige borde

M,z viga borde ™= 2 =0.874 tonf-m

Eleccion de viga W, para viga primaria:
En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil W14x34.

Propiedades de W6x12
Agwesa =3.55 in® dwge12:=6.03 in bfwerzi=4.03 in  {fwgr2=0.28 in twyees == 0.23 in

Itygnz =221 in' Zrweez = 8.3 in® dMnyggiz = ¢« Zwgera - Fy=4.743 tonf-m

L)

if (Mniwezi2 > M mas viga borde » “Seccién Cumple” , “Reemplazar seccion”) = “Seccién Cumple

Se determinan los limites de ancho y espesor, con la finalidad de verificar si la seccidn es compacta (AISC 360-16) :
Ala
bfWﬁc:]E
Auta 4= 2 tfwezz e
Comprobacionl_vb:=if Ay, >N aln = “Compacta”
| “Esbelta
elseif Ap<Aug wp<Ar ala
|| “No compacta™
elseif A, <Ay, <Ay
|| “Compacta”
else
|| “Sismicamente Compacta”
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Alma

d
At o= —— 2 —10.768

2 tfw&:lz

Comprobacion2_vb:=if Agymg vp> A atma = “Sismicamente Compacta”
| “Bsbeita
else if A< Aatma vp <M alma
|| “No compacta”
else if Mg <Aumg vp<Amd
|| “Compacta”
else

|| “Sismicamente Compacta”
Se comprueba la deflexién maxima:

Amaz =
Wer12 240

5 + QUyiga borde * loiga borde
- . =0.544 in

d =
wes12 (384+ Es Izyy,15)

if (Awez1z < AMATyes 2 , “Seccién Cumple” , “Reemplazar seccion™) = “Seccién Cumple”

3.5 Columnas
3.5.1 Columna Central

Se empleara el proceso descrito en el cddigo LRFD, para la rapida seleccion de secciones de prueba. Para ello se utilizara
el Método de Carga Concéntrica Equivalente o de la Carga Efectiva, en el cual la carga axial y los momentos flectores son
remplazados por una carga axial ficticia, Pu eq equivalente a la carga axial real de disefio mas el momento de disefio.

La carga equivalente debera tener una magnitud que produzca un esfuerzo igual al maximo esfuerzo producido por la carga
axial y los momentos flectores.

Py=P,+M,,-m+M,-m-u [Valor u se supone igual a 2]

Como parte del predisefio, se realizara el disefio preliminar de la
columna con mayor area tributaria y soporta carga concéntrica.

=20.296 m?

4.5m 41m 5.6m 384 m
Atﬁ:ﬂ:: + - +

2 2 2

Tomando en cuenta las cargas estimadas se procede a calcular la
carga axial actuante que debera resistir la columna.

Pu:=((2-(1.2 CMp+ 1.6 CV)) + (1.2 CMPperraza+ 1.6 CV ierraza)) - At =70.365 tonf
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La relacion de esbeltez de una columna de 3.00 m a 4.57 m estara entre 40 y 60, para predimensionamiento se asumen
que KL/R=50, a su vez, determinamos el ¢-Fcr en base a la table 4-22 de la AISC.

De la tabla 4-22 "Tabla de esfuerzos criticos admisibles para elementos a compresion™. Para un acero con Fy= 50ksi y
KI/r=50, mediante LRFD se tiene ¢-Fcr=24.9 ksi, por lo tanto el area requerida para la columna es la siguiente:

Pu .
¢F_ =249 ksi Arog col ==¢T= 5.652 in’?

(=

Eleccion de perfil HSS para columna concéntrica:
En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil HSS 8x8x1/4

Propiedades de HSS 8x8x1/4

Ibf

Ay oq=T.11in? toy=0.174 in Wi y:=22.18 T HT:=9in B:=9in  I,=T782in"
T *=3.59 in Zoy =20 in’® bp=B—2.1,,=8.652 in h==b,
Resistencia a compresion H,j:=3.28 m

KL

K=12 KL= (K- H,,)=12.913 ft Esbeltez:=——=43.165
Tenl

|E 2,
LimE:=4.71-4| > =113.447 Fa::L‘%)zﬂss.ﬁag ksi
Fy [K- Hpim
[ Fy) Teol =09

Fer= (0.658{“0 + Fy=43.634 ksi
¢Pni=A, oo Fer- ¢.=139.409 tonf
¢Pn>Pu=1

De la tabla 11.3 del AISC Engineering Journal, por Uang, Wattar y Lee (1990)
Se toma un valor de m= 1.7, que corresponde a una primera aproximacion para cualquier seccién.
m:=1.7

Revision de relacién ancho espesor: Para esto se hace uso de la tabla D1.1 del AISC -341 "Limites de relacién ancho -espesor
para elementos sujetos a compresion para miembros de moderada y alta ductilidad

Pu
Py=Fy-Ay o C,= 7 =044 [Debido a que Ca es mayor a 0.125]

[Alma]

Aot atoma = e _ 40,724
2 o

E
Abd_col_alma =0-T7+ \/ Fs -(2.93-C,)=46.172 [Limite para miembros de alta ductilidad]
Yy

I’ E
And col atma =112+ 5. (2.93-C,)=67.159 [Limite para miembros de moderada ductilidad]
o Fy
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_ —
)'ﬁduidm:zl'4g'\/ES =1 )'mdmlnhm:zl'dg'vEs:l
o Fy o Fy

Comprobacion_col := if Ay atima < Md_col_alma =“Compacta”

]

“Sismicamente Compacta
else if Aoy atma < Amd_col_atma
“Compacta”
else

“No compacta”

3.5.2 Columna Esquinera

Como parte del predisefio, se realizara el disefio preliminar de la
columna esquinera con mayor area tributaria.

4.1 m 5.6 m
At = .
AERAY

]:5.74 m?

Tomando en cuenta las cargas estimadas se procede a calcular la
carga axial actuante que deberd resistir la columna.

Pu2:=((2-(1.2 CMp+1.6 CV)) + (1.2 CMPyerraza + 1.6 CV yorpgzg) ) = At o= 19.9 tonf

La relacidn de esbeltez de una columna de 3.00 m a 4.57 m estara entre 40 y 60, para predimensionamiento se asumen
que KL/R=50, a su vez, determinamos el ¢-Fcr en base a la table 4-22 de la AISC.

Para un acero A36 con Fy= 36ksi y KI/r=50, mediante LRFD se tiene ¢-Fcr=28.4 ksi, por lo tanto el area requerida para la
columna es la siguiente:

pu2 . 9
A pi=———=1.598 in
- L

Eleccion de perfil HSS para columna concéntrica:
En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil HSS 6x6x1/8

Propiedades de HSS 6x6x3/16

Ib,
Ay ot =3.98 in®  fpn=0.174in Wiy, :=14.53 f_t-f HT2:=6 in B2:=6in I 5=22.3in'
Toptz == 2.37 in Zptn = 8.63 in? bai=B—2+tp;=8.6562in  hy=b,

Resistencia a compresion

De la tabla 11.3 del AISC Engineering Journal, por Uang, Wattar y Lee (1990)
Se toma un valor de m= 1.7, que corresponde a una primera aproximacion para cualquier seccion.

=17

Revisién de relacioén ancho espesor: Para esto se hace uso de la tabla D1.1 del AISC -341 "Limites de relacion ancho -espesor
para elementos sujetos a compresion para miembros de moderada y alta ductilidad

@J:=0.9

Py:=Fy-A, oo Cppi=———=0.222 [Debido a que Ca es mayor a 0.125]
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[Alma]

Aot ot 2;=_h‘f‘ =49.724
- tmﬂ

E
Ad ool atmaz = 0.77 - \/ 5. (2.93-C,,) =50.22 [Limite para miembros de alta ductilidad]
o Fy

E
At col atmaz =112 +1 Fs +(2.93—C,,)=73.047  [Limite para miembros de moderada ductilidad]
T Y

Md_col_almaz = 1-49 - Be _ Amdmwmzl-‘lg'\/Es =1
e Fy ok Fy
Comprobacion_col2:= if Ay atmas € M col_almaz =“Sismicamente Compacta®

” “Sismicamente Compacta®
else if Aut atma2 < And_eol_alma2
“Compacta”™

else

” “No compacta”

3.5.3 Columna Intermedia

Como parte del predisefio, se realizara el disefio preliminar de la
columna intermedia con mayor area tributaria.

4.1 4.5 5.6
A== L 22|22 12,04 m?
2 2 2

Tomando en cuenta las cargas estimadas se procede a calcular la
carga axial actuante que debera resistir la columna.

Pu3:={(2-(1.2 CMp+1.6 CV)) + (1.2 CMPperraza+ 1.6 CV terraza) ) » Aotz =41.742 tonf

La relacion de esbeltez de una columna de 3.00 m a 4.57 m estara entre 40 y 60, para predimensionamiento se asumen
que KL/R=50, a su vez, determinamos el ¢-Fcr en base a la table 4-22 de la AISC.

Para un acero A36 con Fy= 36ksi y KI/r=50, mediante LRFD se tiene ¢-Fcr=28.4 ksi, por lo tanto el area requerida para la
columna es la siguiente:

Pu3 . 2
A ;3 =———=23.353 in
h oF

Eleccion de perfil HSS para columna concéntrica:
En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil HSS 9x9x3/16

Propiedades de HSS 6x6x3/16
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Ay oty =3.98in"  teyy=017din yy 1453 L HI3=6in  B3=6in Iu=223in"
f

Teorz = 2.37 in Zrtn = 8.63 in? boai=B—2+t.;=8.652in  hgi=b.

Resistencia a compresion

De la tabla 11.3 del AISC Engineering Journal, por Uang, Wattar y Lee (1990)

Se toma un valor de m= 1.7, que corresponde a una primera aproximacion para cualquier seccion.
m=1.7

Revision de relacion ancho espesor: Para esto se hace uso de la tabla D1.1 del AISC -341 "Limites de relacién ancho -espesor
para elementos sujetos a compresion para miembros de moderada y alta ductilidad

$d:=0.9
Pu3 .
Pp=Fy-A; o Cp=——=0.466 [Debido a que Ca es mayor a 0.125]
‘;br:'Pyﬂ
[Alma]
At alimas = g0
¥ tors

Abd col atmaz =0.77 \/ FS -(2.93—C,3)=45.696 [Limite para miembros de alta ductilidad]
T Y

E,
A col atmaz = 1124/ 5. (2.93—C,,) =66.467  [Limite para miembros de moderada ductilidad]
o Fy

And col_atmaz = 1.49 - Be )'mamtmzzl-‘lg'\/Es =1
ks Fy et Fy
Comprobacion_col3:=if Ay et < Ahd_col_almas =*“Compacta”

” “Sismicamente Compacta”
else if At atmas = Amd_eol_almas
“Compacta™

else

” “No compacta”

3.6 Calculo de conectores - losa compuesta
Los conectores son elementos de unién indispensables para que la seccién trabaje como compuesta. La resistencia

nominal por cortante en kilolibras de un perno embebido en una losa sélida de concreto se determina con una
expresion de la Especificacion 18.2a del AISC.

2

T [— t'n)
4

=210 ij: E, = (14000-/210) -ki’: Foy compcton =65 ksi Ay=— 1 =0.442 in’

cimn o - 4

Se usara pernos de 3/4 ", un perno por cada costilla, localizado en la posicion mas fuerte descrita en la Seccion 18.2a del
Comentario del AISC.

Q.=0.5-A,-\/f.-E.<R,-R,-A,-F, (Ecuacion I8-1 del AISC)

kgf

2
i

Qn:=(05.4,,.1/210.2.020.10% ).
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Qn<0.75- A+ Fy comecton =1
Qn=20.509 kip

La capacidad nominal de corte horizontal para un anclaje de perno con cabeza de acero también puede ser hallada en la
Tabla 3-21 del AISC se proporcionan las resistencias (o los valores de Q n) de los pernos individuales, se puede apreciar
que se obtiene un valor similar al de las tablas

Table 3-21
Foesksi  Shear Stud Anchor Q
Nominal Horizontal Shear Strength n
for One Steel Headed Stud Anchor, @, kips
e anciaw | Normal weight concreie Uigtwoigh coacrie
Dack cxndon dlamaiar, W= 145 pof e = 110 ot
n F=dksl Emti k= ksl E=dk
e i b L] s
i 0 0L 7.8 4
R i 4E 5D 1 7
W ann FiRd 171 n2
N [ (3] am i
B s azs acy 78 4
= 0 = WE 5D na M7
E N an b 17 n2
= N L L8 13 A58
= L s B14 B4 7.4 2
" bl 124 A4 ny Lr Ny
. W [} 43 171 13
™ ] ] a3 FEd
gl 1 THE TEE T8 788
L) L 1] 20 na 1
. I e 1. 174 [iF]
ol s iR ) E 1
£, W G BT i L
g * I E nz o+
g i 146 WE 145 i
™ E) A0 El e
5 i), \n B3 b6 5% 5%
] = B [ BB EE m
= k] i1 i i LrAl
E ) h¥N hiE 41 in
= By I ni nLr 145 241
& = 5 14E 150 1a T
":'! 4 Fald 7.5 171 212
k L L0 [E] [
|, W B12 B14 78 L
i % 27 2T 114 1T
E W WS S 171 K]
S N ar ar 1 i
Bla iy (& (%] a7 &7
= b mns ms LY Wa
| ] 1] (4] 12l 12
Mok
bt vahacs are aapboabl oy o conek made wh AT C3% aggregates farormal wak poeore md 45T 30
aqawpies i ik e i o
-arek] il ] ) ey Wgls sowrmad B - ook gl + 1500

Qnyapi, =21 kip

EQT! = AW]M '.F‘y =439.5 kip

Se supone X Qn = AskFy

Use 22 pernos de 3/4 plg a cada lado del punto de
#conectores_requeridos = 2Qn —21.43 momento méaximo [Lc]. Tanto el AISC (1997a) como
Qn el Steel Deck Institute (SDI, 2001) recomiendan que

los pernos se detallen en la posicion més resistente.




Seccion de la placa colaborante

TIPOS DE NOVALOSA

I\ /A 4 b=y i
NOVALOSA 55

NORMAS TECNICAS:
NTE INEN 2397
ASTM A453
ANSI/ASCE 3-91

LONGITUDES:
4,5y 6 metros en stock
Otras longitudes bajo pedido

RECUBRIMIENTO:
Galvanizado G90

Propiedades de la Seccion Simple Novalosa 55 mm

Espesor Peso
Novalosa (kg/m?)
(mm]
0,76 7.47
1,00 9,82

Novalosa

les Se+ Se- As
lemY/m)  (em*/m]  (cm’m)  (em?/m)

36,89 11,46 12,81 9.03
52,38 16,76 18,84 12,02

CATALOGO ESTRUCTURAS METALICAS Y MIXTAS
Edicion No. 3 - Febrero 2019

Seccion tipica, costillas perpendiculares a la viga principal

| st

1

hd

wrt
Lo |

Filled Deck

USO DEL PRODUCTO:

Sistema de losa alivianada para:
entrepisos de estructuras metalicas,
entrepisos de sistemas mixtos con una
estructura principal de hormigén y vigas
secundarias metalicas.

v ERO

214



€ Deck Property Data X

General Data
Property Name sa Compuesta - NovaceroSS
Type Flled - 0
Siab Matenal Hormigon fo=210kgtlom*
Deck Matenal Placa Colaborante Fy=2¢ v Filled Deck
Modeling Type Membrane
Modfiers (Cumrently Default) Modify/Show . »
Display Color Change
Property Notes Modfy/Show
Property Data
Siab Depth, tc 50 mm
Rib Depth, hr ss mm
Rib Width Top, writ 183 mm
Rib Width Bottom, wib 125 mm
Rib Spacing, sr 330 mm Y
Deck Shear Thickness 0.76 mm
Deck Unt Weight 7.47  kgf/m?
Shear Stud Diameter 191 mm
Shear Stud Height, hs mm
Shear Stud Tensle Strength. Fu 45700000 kgf/m?
0K Cancel
\. ol
3.7 Predisefio de cubierta metdlica
3.7.1 Predisefio de perfiles secundarios
Livpoy =2.256 m Atppoy=14m Fypne =36 kst + i
Calculo de carga de disefio:
kgf
Wum'-= 1.2'CMM+ l.ﬁ-C[‘rM= 120.4 —2 R + 4
m + 3+
k
Thiaboy = Wikeupierta » Abpugoy = 181.16 kaf
m

Se obtiene la carga por longitud uniformemente distribuida.
Considerando vigas secundarias como simplemente apoyadas, se obtiene el momento de disefio y reaccione en
SUS apoyos:

1 2 Factor de minoracion
Muy, =2 "% =114.64 kgf -m a flexion
$:=0.9

215
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M’um
¢ - Fypno

Modulo plastico requerido para la viga: 2 - —5.033 emn?

ey ruboy=0.307 in®

En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil HSSHSS 2 x2 x 1/8.
Propiedades de HSS 2 x 2 x 1/8.

Iy =0.468 in' Z Ty = 0.584 in’ DMy = G * 2y * FYppo= 218 kgf »m
if{qiﬁrfnm = Mgy , “Seccion Cumple” , “Reemplazar seccion“) = “Seccion Cumple™

3.7.2 Predisefio de perfiles principales

Para el predisefio del perfil de tubo , localizada en el eje 4 la misma que tiene una longitud de 5.60 m.
En dicha viga recaen 3 perfiles de tuvo en la direcciony .
Se calculan las reacciones faltantes:

Se obtiene la carga por longitud uniformemente distribuida.

Considerando vigas secundarias como simplemente apoyadas, se obtiene el momento de disefio y reaccione en sus apoyos:

.
R::m"*"”f‘““":o.zﬂs tonf

fm‘-z 5.6 m

225m 226 m
+ =

Atm:Z 225 m
2
Pubor = (1.2« CM pigrin + 1.6 CV iy » At o, = 0.321 tonf
m
R} lpor
Mm_m:z—[ ) =0.629 tonf-m

El mayor momento se presenta para la condicion de simplemente apoyada, pero segun la literatura existente, para una
estructuracion rigida, es razonable considerar un momento menor.

Para el predisefio se tomara en cuenta un momento de 0.618 tonf - m.

Mientras menos rigida sea la conexion viga - columna, el momento negativo disminuird y el valor del momento positivo
se incrementard, acercandose al valor de la condicion de simplemente apoyado. Por lo tanto es l6gico pensar en considerar
un valor de momento intermedio, y considerar el momento proveniente del sismo.

Para predisefio tomaremos el mayor momento calculado:

Mma:tubm

= =1.101 in?
(qb-Fy] in

szq_i bz *=
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En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil HSS 21/2x21/2x1/4

Propiedades de HSS 2 1/2x2 1/2x1/4

Itppo, =163 in' Z e =163 in’ SMnypor =P » ZTppor * Flltuto=0.671 tonf.m
if{:qﬁMnm 2M s pubor » “Seccién Cumple” , “Reemplazar secciun”} = “Seccidon Cumple”

3.7.3 Predisefio de columna de cubierta

Como parte del predisefio, se realizara el disefio preliminar de las columnas que soportaran la cubierta.

Gm) [5.ﬁm

=8.4 m?
2 2

Aleoy cuierta = [
Tomando en cuenta las cargas estimadas se procede a calcular la carga axial actuante que debera resistir la columna.

ierta ™= (1.2 CM ypierta+ 1.6 CV upierta) * Ateot cuiorta = 1.198 tonf

La relacién de esbeltez de una columna de 3.00 m a 4.57 m estar4 entre 40 y 60, para predimensionamiento se asumen
que KL/R=50, a su vez, determinamos el ¢-Fcr en base a la table 4-22 de la AISC.

Para un acero A36 con Fy= 36 ksi y Kl/r=50, mediante LRFD se tiene ¢-Fcr=28.4 ksi, por lo tanto el area requerida para la
columna es la siguiente:

Pucubderln - 3
D uerla 6 084 in
HAreq cot cubierta ™" 0" S

Eleccion de perfil HSS para columna: HSS 41/2x41/2x1/2.
En conformidad con los requerimientos estimados con anterioridad, se elige el perfil HSS

Propiedades de HSS 41/2x41/2x1/2
Ay col cup=1.89 in’ teol cub=0.174 in HT py cy=3 in Bt cy=3 in
bﬂﬂ_ﬂﬂ, =B-2. tml_cub —8.652 in hnol_ﬂjb = bmi_ulb

Resistencia a compresion
De latabla 11.3 del AISC Engineering Journal, por Uang, Wattar y Lee (1990)
Se toma un valor de m= 1.7, que corresponde a una primera aproximacion para cualquier seccion.
m:=1.7
Revision de relacion ancho espesor: Para esto se hace uso de la tabla D1.1 del AISC -341 "Limites de relacién ancho -espesor
para elementos sujetos a compresion para miembros de moderada y alta ductilidad

95.;:: 0.9

bierie _ 0.013 [Debido a que Ca es mayor a 0.125]

Py =Fy-Ay cos Co =
- . N ¢E-PU_CI.I5



)‘n'ld_mf_dm_cub::o'?'?'\fp

Amd col_alma_cub =112+

[Alma]

Aot atma M:=M=49.724
- Lol eub

Es
y

Es
Fy

Es

Md_col_alma,_cub = 1-49 - o 1

Comprobacion_col_cub:=if A ama cub < Ad_col_alma_eub

Yy

- (2.93—C,3)=45.696 [Limite para miembros de alta ductilidad]

Es

)'md_m:_.,;,m_m >1.49. \/ Fy =1

=*“Compacta”

H “Sismicamente Compacta”

else if Aoy alma eub < Amd_col_alma_cub

“Compacta”™
else
H “No compacta”

4. Periodo fundamental de la estructura

Redificio=11.92
C,=0.0724

T:=Cy+ hogificio =0.526

Table 128-2 Values of Approximate Period Paramelters C, and x

Structure Type

c,

Moment-resisting frime systems in which the
frames resist 100% of the required seismic
force and arc ot enclosed or adjoined by
compoacnts that are more righd and will
peovent the (ramos from deflecting wheee
sebjecied o seismic forces

Stoed moment-resisting frames
Concrese mosment-resisting frames

Sicel eccentrically hraced frames in
accordance with Table 12.2-1 lines
Bl or Dl

Stcel buckling restrasmed hraced frames

Al other stractuesl sysicms

0028 (0.07247"
0016 04661
0o o

0os oy
002 (0088 "

08
09
07s

078
078

“Metric equivalents are shown in parentheses.

Aproximacion de Periodo Fundamental de estructura para
porticos resistentes a momento de acero - ASCE 7-16

[Altura méxima en metros del edificio de n pisos, medido desde

la base]

[Para estructuras con porticos especiales de acero (NEC-SE-DS]

[El periodo de vibracion de la estructura]

218

. (2.93—063] =66.467 [Limite para miembros de moderada ductilidad]
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Anexo 2: Espectro de Respuesta y Chequeo de Derivas

Coeficientes
| 1
QP 0.9
@E 1
Sistema R
OMF 3
IMF 5
SVIF 8
Suelo D
Z 0.4
Fa 1.2
H 1.19
Fs 1.28
n 2.48
r 1
Yar:| 0.48
Tc 0.70
To 0.13
ESPECTRO DE RESPUESTA - IMF
—e—ESPECTRO ELASTICO ~ —— ESPECTRO INELASTICO
1,400
1,200
1,000
@ 0,800
5':) 0,600
0,400
0,200 m
0,000
0 0,10,20,30,40,50,60,70,80,9 1 1,11,21,31,41,51,61,71,81,9 2 2,1
T[S]
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BEabs maximo
ParaIMF 1.3Tix
T(s) 0.512 0.66503408
ct 0.0724
h 11.52
X 0.80
Cs(9) 0.265
Periodo Fundamental
enambos ejes
TIX 0.512 [1.3*T1x | 0.66503408
Tly 0.512
Irregularidades en planta Irregularidades de elevacion
1 S 1 NO
2 NO 2 NO
3 NO 3 NO
4 NO
Determinacion de k:
Espectro elastico e inelastico e —
de aceleraciones e | S—
Cs-mapartir de periodos
Cs-mX 0.265
Cs-mY 0.265
Wp(t) 244.90
T2X 0.38 0.384
T2Y 0.60 0.598
X Y
T(E)X 0.384 0.598
ct 0.072 0.072
h 11.92 11.92
X 0.8 0.8
Cs(9) 0.265 0.265
Cs-px 0.265
Cs-py 0.265
Kx 1
Ky 1.049
ProgramaV (tonf)
VX 63.07
wY 63.07
VNEC
VX 64.784| FALSO
Y 64.784| FALSO
Corregido
Cs-px 0.272
Cs-py 0.272




En etabs se considero "mass source" del 100%de la carga muerta

Babs=Hementos propios de estructura +carga sobreimpuesta

DISENO BASADO EN FUERZAS, METODO DE FUERZ SISMICA ESTATICO LINEAL

Mass Muliphers for Load Patierns.

binas Source Nome. Mssret

18 ciude Lateral Mass
() mode Venical Mass

1 Lump Latora Mass ot Story Lovein

oK Cancel

Para poder ver mejor las deflexiones de lalosa

Shell Assignment - Floor Auto Mesh

Floor Meshing Options
O Defaut (i)
O For Defining Rigid Diaphragm and Mass Only (No Stéiness - No Vertical Load Transfer - Apples to Hodzontal Floors Only)
O No Ao Meshing (Use Obyect as Structural Eiement)
(O Mesh Object Irto by
© Auto Cookie Cut Object into Structural Bements

{8 Mesh at Beams and Other Meshing Lines (Apples to Hortzantal Floors Only)
8 Mesh at Vestical/incined Wall Edges (Apples to Honzontal Floors Only)
() Mesh at Visbie Gnds (Apples to Honzontal Roors Ony)

18 Fusther Mesh Where Needed to Maximum Bement Size of 5

(T} Add Restraints on Edge f Comers have Restraints

oK Close Aoply

Load Pattern. Mutpler
e o—
[Pe——— ey
|| agotonal itass Deiete
{8 Specifid Luad Paterns
() Adust Disghragm Latersl Wass to Move Mass Cntou by: Mass Optons.

Elements (Apples for 3 or 4 noded objects only with no curved edges)

Colocacionde cargas

E Shell Uniform Load Set Data

Uniform Load Set Name

Piso
Load Set Loads
Load Pattem Load Value
(kgf/m?
Dead 285.2
e 54 Add
Live 200

Delete

Note: Loads are in the gravity direction

OK

Cancel
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Obtencion de los periodos de vibracion fundamental enambos ejes d ela edificacion modelada mediante el uso de programade calculo estructural : T2<=1.3TL

222

Case Mode Period Ux [9)4 X TY Qutput Case Case Type FX FY
sec tonf tonf
Modal 1] 0.598| 1.95E-05 0.7532 0.00 0.60 SsmoEst X LinStatic 63.07 0
Modal 2| 0.384] 0.6128| 0| 0.38 0.00 SsmoEstY LinStatic 0 63.07
Modal 3| 0.255 0.0756 0.0004) 0.26 0.00
Recalculo de Csenambos ejes
Seingesalos nuevos valores en el modelo
L S R — Fie B FomuFherlon Seet Cptom
ot ahse e Co b Sar e Vosm Farseama i ies ot Aans o Caers Wo ot e Se escnns
Faer. e
= PR e pae— G OpetCase | Cose e | SepType | Sephumeer| 7 G 2 r =
| | | e | we wet | oom | weem | weem
o omm| e ] aemas L e D o mem|  omewr| amaw| of
» | NMS. o7me a- oa0E 0| -LTRES aran 541 at0e
o omm|  emes o esm o o e
o] el 89588 o] avessas 080-Ex Combasten 0713 ° 20 4029 1724 7585 5418573 e
ol (Ll L a- s | Comberien | | L) Ll 0 el 1965 141 23w
| Qe L] o A L50-EX Cemematen sar | ° 9029 TS| emE sevotne|
ol 08814, e af 08087 L Cempnaten o w0709 | ] 2154.0699 1963 141 338 5208
il ) T a et 1mEl | cenosen I T emm| weazr|  smews| ameres|  sevss|
o oww|  ewm A esn 1t | commmmen o] owm|  mes| wecw| omeoe|  sesw
| s 1 o o000z 1200160 | Conmuten I T bl e sami 22| 2129885 of
aecars s i At T =) [ ® e s Tav =1
L
Mazimum Story Drifts Maximum Story Orifrs -
o) bl
e st
- Ll
st .
o Pa— pa o P F— - e = L T )
e 1 8t pp————
o e CRT Err—re S e e T
TABLE Story Response TABLE Story Response
Story | Hevation [ Location | X-Dir [ YD Story | Hevation [ Location [ XDir [ Y-Dir
| m m [ [
Sory4 1152 Top 0.002074 0.000126 Sory4 11.52 Top 0.000314 0.002793
Story3 8.64 Top 0.003165 0.00035 Sory3 8.64 Top 0.000118 0.0055
Sory2 5.76 Top 0.002085 0.000204 Sory2 5.76 Top 0.000104 0.004938
Storyl 2.88 Top 0.000753 6.60E-05 Soryl 2.88 Top 5.40E-05 0.002598
Base 0 Top 0 0 Base 0 Top 0 0

Derivamaxima i -
I 3 73
Bastica[m] Inelastica hEEs el dermrs
X [ Y X [ Y XY X Y
0.003 [ ©0.006 0010 [ 0.020 0.02 Cumple | Cumple




Anexo 3: Perfiles Utilizados

Perfil
IPESO
IPE100
IPE120
IPE140
IPE160
IPE180
IPE200
IPE220
IPE240
IPE270
IPE300
IPE330
IPE360
IPE400
IPE450
IPES00
IPES50
IPEGOO

Perfil
C- 25X20X1
C-25X30X1.5
C-25X20X0.75
C-20X20X0.75

h(mm) b(mm) el(mm) T(mm)

80
100
120
140
160
180
200
220
240
270
300
330
360
400
450
500
550
600

46 5.2
55 5.7
64 6.3
73 6.9
82 7.4
91 8
100 8.5
110 9.2
120 9.8
135 10.2
150 10.7
160 115
170 12.7
180 135
190 14.6
200 16
210 17.2
220 19

VIGA IPE

t(mm) H(@mm) B(mm)

10
15
75
7.5

250
250
250
200

200
300
200
200

69.6
88.6
107.4
126.2
145.2
164
183
201.6
220.4
249.6
278.6
307
334.6
373
420.8
468
515.6
562

h (mm)
230
220
235
185

e(mm)
38
4.1
4.4
4.7

&
5.3
5.6
59
6.2
6.6
7.1
7.5

8
8.6
9.4

10.2
111
12

r(mm) Acm?)

7.64
10.3
135
16.4
20.1
239
285
34.3
39.2
45.9
53.8
62.6
72.7
84.5

116
134
154

b(mm) A(cm?) rx(cm)

180
270
185
185

86
156
65.25
57.75

9.52
9.84
9.62
7.86

S(em?)
116
19.7
31
4.2
61.9
83.2
110
143
183
242
314
402
510
657
851
1100
1390
1760

ry(cm)
7.99

11.37 15104.50

8.09
7.86

Ix(cm®*)
80.1
171
318
541
869
1320
1940
2700
3890
5790
8370
11770
16270
23130
33740
48200
67120
92080

Ix(cm4)
7791.17

6034.11
3572.08

Wx(cm?)
20
34
53

77.3
109
146
194
252
324
429
557
713
904
1160
1560
1930
2460
3070

ly(cm4)
5488.67
20164.50
4267.23
3572.08

ix(cm)
324
4.07
4.9
5.74
6.58
7.42
8.26
9.11
9.97
11.2
12.5
13.7
15
16.5
18.5
20.4
22.3
243

Sx(cm*3) Sy(m*3) Zx(cm*3) Zy(cm*3) Jcm"4)

62.33
120.84
48.27
35.72

ly(em®)

8.49
15.9
21.7
44.9
68.3
101
148
205
287
420
604
788
1040
1320
1680
2140
2640
3390

54.89
134.43
42.67
35.72

Wy (em?®)

3.69
5.79
8.65
12.3
16.7
22.2
29.4
37.9
48.4
62.2
78.5
98.3
123
146
180
214
264
308

744.50
1420.50
570.84
417.09

iy(cm)
1.05
124
145
1.65
184
2.05
2.26
2.48
271
3.02
355
3.79
431
4,65
5.16
5.82
6.44
7.06

637.00
1615.50
489.28
417.09

0.721
114
177
2.63
3.64
5.06
6.67
9.15

12

97.78
218.86
73.75
58.88

Iz (cm*) la cm™6) p(l

118
351
890
1981
3959
7431
12990
22670
37390
70580
125900
199100
313600
490000
791000
1249000

2846000

p(kg'm)

8.1
10.4
12.9
15.8
18.8
22.4
26.2
30.7
36.1
422
49.1
57.1
66.3
77.6
90.7

106

122

kgm) y(cm)
6 i

2.94
3.65
4.34
5.23
5.92
6.73
7.36
7.97
8.83
10.03
11.19
12.18
13.39
14.65
16.44
18.17
19.87
21.92

d(cm)
6

7
9

10
12
13
15
16
18

RE8BBNRRNE

67.51 Plantabaja, primer pisoalto.

122.46 Plantabaja

51.22 Segundo pisoalto

45.33 Cubierta

Zx(cm™3) Z(in3)

22
38
59
86
119
161
210
273
346
461
602
763
974
1238
1624
2107
2662
3376

i
2
4
5
7

10
13
17
21
28
36.74
47
59
76
99
129
162
206

|

Mp (kib*in)
0.79
132
2.06
301
418
5.65
7.37
9.61
12.16
16.19
2117
26.81
34.23
4353
57.09
74.08
93.59
118.68

223

Mp (klb*in)
69
115
179
262
363
491
640
834
1056
1405
1837
2327
2971
3778
4955

8123
10301



PERFILES ESTRUCTURALES
CORREAS “G”

Norma:

Calidad:

Largo Normal:

1]

NTE INEN 1623

Especificaciones Generales:

ASTM A36 - SAE ) 403 1008

6.00m y medidas especiales

Espesores: Desde 2mm - 12mm
Acabado: Acero negro y galvanizado
Dlnenaicnes Momento Médulo Radio
) Masa A d1 de inercia resistente de giro
Desgnacen. | T Tc[ o |y | wo|w | ]y
mm | mm [mm | mm | Kgm [ om2 | om | cms | cma | cm3 [ om3 [ em | om
|G150x50x15x3 | 150 | 50115 | 3 | 607 | 7.81 | 1.42 | 2552 | 2349 | 3403 | 6556 |572 | 173 |

PERFILES
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Anexo 4: Comprobacién de disefio - Columna
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Comprobacion - Disefio aHexion de elemento segtin AISC 360-22

Propiedades Acero A-572 G50
Fy 50 ksi 345 MPa 3782 kg/ecm"2
Fu 65 ksi 448 MPa 4916 kg/cmn2
E 29006.53 ksi 2.00E+05 Mpa 2194000 kg/cmn2
Descripcion:
Se elige comprobar la columnamas critica, ubicada en los ejes 5- C, enla planta baja
[1.Datos de entrada
Perfil C- 25X20X1
Momento ultimo enel eje x Mux= 0.95 tonf*m A
Momento ultimoenel ejey Muy= 4.96 tonf*m 1__[
Esfuerzo de compresion = 75.94 tonf
Cortante ultimo = 0.00 tonf
Longitud de lacolumna- L L= 2.88 m
[2.Propiedades Geometricas delacolumna |
Peralte delacolumna = 25 cm Radiodegiroenx rx= 9.52 cm 3.75 in
Base delacolumna = 20 cm Radiodegiroeny ry= 7.99 cm 3.15 in
Espesor t= 1 cm Modulo plasticoconrespectoax = 744.50 cm3 45.43 in"3
h=H-2t h= 23 cm Moduloplasticoconrespectoay ZY= 637 cm3 38.87 i3
b=B-2t b= 18 cm Modulo de seccionconrespectoax SX= 62.33 cm"3 3.80 i3
Inerciaen X Ixx= 779.12 cm™M4 Modulo de seccionconrespectoay Sy= 54.89 cm"3 3.35 i3
InerciaenY lyy= 548.87 cmh4 Areagruesa A= 86 cm’\2 13.33 inn2
Modulodetorsion J= 97.78 cm™4 1.99 inn4
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[3.Esbeltez Local - Relaciones ancho -espesor

Sismicamente Compacta | Compacta I No compacta | Esbelta
[ =055 |E/E, [F= 112 |E/F, 3=14 |E/F,
3.1Revisiondel ala
Limite para patin sismicamente compacto Aps= 13.25
Limite para patin compacto Ap= 26.98
Limite para patin no compacto Ar= 33.72
Limite de esbeltezen el patin A= 18.00 U= b/t
Sismicamente compacta
Compacta Esbelta

3.1Revisiondel aima

Limite paraalma compacta
Limite paraalmano compacto
Limite de esbeltezen el alma

I No compacta I
| |

=242 [E/F, ®=5.7 |E/F,

M= 58.29
= 137.29
A= 23.00 U=h/t

Compacta
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4. Revision de pandeo por Hexion

[Ecuacion E3-4 del ASCE-360-22)

Longitud efectiva de la columna Esfuerzo critico de Pandeo Resistencia nominal acompresion
m?E
Fe = >
Lc =KL Le Pn = F A,
T

[Ecuacion E3-1 del ASCE-360-22)

Caso 1

Caso 2

LC<471 E/E,
r = /5

Le 4.71 |E/F,
T>. N /y

Pandeo Elastico

Pandeo Inelastico

Fn = Fy(0.658’%)

[Ecuacion E3-2 del ASCE-360-22]

Fn = 0.877F,

[Ecuacion E3-3 del ASCE-360-22]

Longitud no arriostrada lateralmente de la columna
Factor de longitud efectiva

Longitud efectiva

Radiode giro

Lc/r

Limite de zona

Esfuerzo critico de Pandeo
Esfuerzo nominal

L= 11339 in
K 1
lc= 113.39
r= 3.15 in
Le/r= 36.05
A71V(EIF_y) 113.44
Fe= 220.28
Fn= 45.47 ksi

Casol




[5. Resistencianominal acompresion

Factor de reduccion @c= 0.90

Resistencia de disefio @cPn= 545.45 kib 247.42 tonf
Carga axial ultima = 75.94 tonf

Comprobacion Cumple

Lacolumnatrabajaaun:

de su capacidad 31%

|6. Comprobacion deresistenciaaflexo-compresion

La columna es compacta tanto en el alacomo en el alma, por ende no se desarrollara pandeo local

l Zona 1: Plastico I

Zona 2: PLT -Inelastico

Zona 3: PLT -Elastico

JAg J Ag
Lp = 0.13ET, i, Lr =2Em, 0.7F, S,
[Ecuacion F7-10del ASCE30-22] [Ecuacion F7-11 del ASCE360-22]
Zona 1 Zona 2 Zona 3
<L, Ly <L,<Ly > L,
VJAg
— — L,—L Mn = 2ECh——— < M;
Mn =Mp =F, *Z, Mn = C, |Mp — (Mp - 0.7F, S,) (L” L")] <Mp " Ly/ry =P
[Ecuacion F7-1del ASCE r~Lp [Ecuacion F7-9 del ASCE360-22]
360-22] [Ecuacion F7-8 del ASCE 360-22]
X
Factor de modificacion debido a pandeo Cb= 1.00 Ch= 1.00
Limitedezona 1 Lp= 26.92 in Lp= 37.49 in
Limite de zona 2 Lr= 459.37 in Lr= 621.53 in
Longitud sin soporte lateral del patin de compresion Lb= 113.39 in Lb= 113.39 in
Factor de reduccion @c= 0.90 @c= 0.90
Milx= 28.85 tonf*m Mly= 24.68 tonf*m
M2x= 23.42 tonf*m M2y = 23.01 tonf*m
M3x= 105.38 tonf*m M3y = 125.55 tonf*m
Mnx = 23.42 tonf*m Zona2 Mny = 23.01 tonf*m

Resistencia nominal al momento flector

Resistencia nominal al momento flector

Zona?2

conrespectoaejex conrespectoaejex
@Mn= 21.08 tonf*m @Mn= 20.71 tonf*m
Mu= 0.95 tonf*m Mu= 4.96 tonf*m
[7. Relacion demanda Capacidad
DIC=
& 8/9 @ M 0/
Pc+ / Mcx+Mcy 56%
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Resultados del disefio en software de andlisis estructural

ETABS22.00 Licanse #*1TKE3VPINXY2NE2

ETABS Steel Frame Design

AISC 360-16 Steel Section Check (Strength Envelope)

Slenderness Check
Buckling Mode | K Factor | L Length (m) | r(m) KUr | KLUr Limit | Ur | Ur Limit
Major (3-3) 1 258 0.08518 | 27.106 200 27.108 300
Minor (2-2) 1 258 0.07989 | 32.295 200 32.295 300

Element Details

Level ]Ehmemlunique Nlmel Section |CwnbolLocalon| Frame Type Iclassiﬁuinn
Stoyl | €3 | ) |C-25%20x1 em [D51S36| 0 | Intermedizte Moment Frame | Seismic MD

LLRF and Demand/Capacity Ratic

Lim) | LLRF | Stress Ratio Limit
282000 | 0524 | 1

Analysis and Design Parameters

Provision| Analysis | 2nd Order | Reduction
LRFD | Direct Analysis | General 2nd Order | Tau-b Fixed

Stiffness Reduction Factors

PP, | aPP. | 1. [EAfactor|Elfactor
0.25 1 004 | 1 ] o8 | os
Seismic Parameters
fgnore Seismic '9':::;‘:;'" Plug Welded?| sDC | 1 Rho | s= | R 0 Ce
No No Ves D 1 1 T8 | & 3 [
Design Code Parameters
o | o [ o~ [ o= [ o | &= [ @-
09 | o8 | o8 | om [ os | 1 |
Section Properties

JimG | I=imY) [ 1=zim | Acim®) | Acimd)
0.0086 |0.000099| 0.000078 | 0.000055 0.0036 0.0048

ETABS 2200

License #*1 TKEIVPSNXY2NE2

Axial Force & Biaxial MomentDesign Factors (H1-1a)

Teraom] & [ % [ & [ & [ <=
MaprBending | 089 | 1 | 1 | 1 | 1 |o%s
VieorBenang | 08% | v | 1 | 1 | 1 | o

Parameters for Lateral Torsion Buckling

- c.
0836 2191
Demand/Capacity (D/C) Ratio
i R S
T | 337508403

Axial Force and Capaciies

P.Force kg | @P~Capacity (kg |  @P- Capacity (kaf)
T38205 | 25211023 | 272087 95
Moments and Capacities
M. Moment (kgfm) | @M - Capacity (kgfm) M - No LTE (kgfm) ®M. Cb=1 (kghm)
Mapr Bendng 948 64 23554 53 23554 55 2355455
Minor Bending 456825 20153 43

Torsion Momentand Capacities

T. Moment (kgtm) | T- Capacity (kgtm) | T - Capacity (kgtm)

1274 | 19154 51 1 1722806
Shear Design
[ V- Force (kg | @V~ Capacity (kg | Stress Ratio
Vserseew | 0| o T oot
ViorShear | 0 | [TEg [ oo%

T
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+—t—t—

Y

N -
|
L
- -
)




Anexo 4: Comprobacién de disefio - Viga

230

Comprobacion - Disefio a Hexion de elemento segiin AISC 360-22

Propiedades

Descripcion:

Acero A-572 G50

50 ksi 345 MPa 3515 kg/cnmn2
65 ksi 450 MPa 4570 kg/cnn2
29006.53 ksi 2.00E+05 Mpa 2194000 kg/cnn2

Se elige comprobar lavigamas esforzada, ubicada en el gje Cyentre los ejes verticales 4 Y5del primer piso

[1.Datos de entrada

Perfil IPE300

Momento ultimo - Mu Mu= 10.94 tonf*m fr 8

Cortante ultimo-Vu Vu= 12.5 tonf I

Deflexion calculada A= 0.2 cm d  X—g—x |7

Longitud de laviga - L L= 45 m v— -

Longitud libre de arriostramiento Lb 15 m : Y

[2.Propiedades Geometricas delaviga |
PeraltedelaViga d= 30 cm Modulodetorsion J= 20.10 cmh4 0.41 in"4
Longitud libre del Ama T= 27.86 cm Modulode alabeo Cw= 125900.00 cm"6

Anchodel Patin bf= 15 cm Modulo plastico x= 602.10 cm™3 36.74 in"3
Espesor del Patin tf= 1.07 cm Moduloelastico = 314.00 cm"3 19.16 in"3
Espesor del Ama tw= 0.71 cm Radiodegroeny ry= 3.55 cm

Inerciaen X Ixx= 8370 cmh4 Radode giro efectivo rts= 5.27 cm 2.07 in
InerciaenY lyy= 604 cmh4 Distanciaentre centroide de patin ho= 28.93 cm 11.39 in
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|3. Esbeltezlocal - Relaciones ancho -espesor

Ssmicamente Compacta | Compacta | No compacta | Esbelta
(@ = 0.3 [E/E, [F=0.38 /E/Fy 5= |E/E,
3.1Revisiondelos patines
Limite para patin sismicamente compacto Aps= 7.23
Limite para patin compacto Ap= 9.15
Limite para patin no compacto = 24.09
Limite de esbeltezen el patin A= 7.01 0= bf/2tf
Sismicamente compacta
Ssmicamente Compacta Compacta No compacta Esbelta

= 2.45\/%

3.1Revisiondelasalmas

Limite para alma sismicamente compacta
Limite paraalma compacta

Limite para almano compacta

Limite de esbeltezen el patin

= 3.76 /E/Fy

Aps= 59.01
Ap= 90.56
A= 137.29
A= 39.24

Sismicamente compacta

O=T/tw




232

|4. Resistencianominal aflexion

Zona 1: Plastico -Fluencia

Zona 2: PLT -Inelastico

Zona 3: PLT -Elastico

Lp = 1.76r, /E/Fy

[Ecuacion F2-5 del ASCE 360-22)

Lr = 195r,

2
E |Jc (]c )2 (0.7Fy>
— |—+ |[Z=—) +6.76
0.7F, |S;ho \/ Sy E

[Ecuacion F2-6 del ASCE 360-22)

Zona 1

Zona 2

Zona 3

<L,

Mn=Mp=F,*Z,
[Ecuacion F2-1del ASCE

Mn = C,|Mp — (Mp — 0.7F,S,) <

Ly<L,<L,

Ly—
L,—1L

o

> L,

Mn =F_,S, < Mp
[Ecuacion F2-3del LRFD)

360-22) Ecuacion F2-2 del ASCE 360-22 Cym*E Je (L)'
[Ecuacion F2-2del -22) E, = 7 [1+0.078 -
( Ly ) Syho \ 12
T
[Ecuacion F2-4 del ASCE 360-22)
Paravigastipo | de doble simetria c= 1.00
Factor de modifcacion debido a pandeo Ch= 1.00
Limite de zona 1 = 156.10 cm
Limite de zona 2 = 473.05 cm
Longitud sin soporte lateral del patin de compresion Lb= 150.00 cm
Factor de reduccion eb= 0.90
M1= 21.16 tonf*m
Resistencianominal al momento flector = 21.42 tonf*m
eMn= 19.05 tonf*m Fer 57.93 kib/in"2
Mu= 10.94 tonf*rm M3= 14.10 tonf*m
Comprobacion Cumple Mn= 21.16 tonf*m
Laviatrabajaaun:

de su capacidad 57%

59.06

Zonal




5. Resistencianominal acortante

Zona 1 Zona 2 Zona 3
1.1 |[KvE/E, 1.37 /KUE/Fy
1.1 k[?E 1.51Fk,
y vE N7
C y = 1 Cv = h (i) F,
[Ecuacion G2-3 del ASCE = A\tw/ Y
360-22) w [Ecuacion G2-5 del
) ASCE 360-22)
[Ecuacion G2-4 del ASCE
360-22)
V, = 0.6F, Ay C,
[Ecuacion G2-1 del ASCE 360-22)
¢Lavigatiene rigidizadores transversales? No
Distanciaentrerigidizadores a= - cm
Coeficiente de pandeo dela placa Kv= 5.34
Relacion altura-espesor del alma Ttw= 39.23943662
Limite inferior 1LIN(KvE/F_y)=  61.22463068
Limite superior 1.3W(KvE/F_y)= 76.25249458
Coeficiente Cv= 1 Zonal
Factor dereduccion Qv= 1.00
Areade cortante Aw=d*tw 21.3 cmh2
Resistencia nominal al cortante
@Vn=0.6F _y AVCv 44.92 tonf
Vu= 12.50 tonf
Comprobacion Cumple
Lavigatrabajaaun:
de su capacidad 28%
[6. Analisis de deflexion
Deflexion permitida Alim=L/360 18.750 mm
| Alim=1/240= 18.8 | mm ] > | A= 2 | mm
[ cumple ] 11%]

233
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Resultados del disefio en software de andlisis estructural

ETABS 22.0.0 License #"17KE3VPINXYZNE2
- X

A C

ETABS Steel Frame Design i
28 (mi ¢ 28B(m) 384 (m) fm)
AISC 360-16 Steel Section Check (Strength Summary) !{ () 1 1 1982 () ; {
|
6 ot + + .
[
Element Details I | I
Level | Element | Unique Name | Location (m) | Combo Element Type Section | Classification ; t + )
Story1 B15 73 0.1 1.2D-EY+L | Intermediate Moment Frame | IPE300 |  Seismic HD l l l
LLRF and Demand/Capacity Ratio I S i T =t
L {m) LLRF | Stress Ratio Limit . -
4.50000 1 1 £ 1 a5k IPE 200
a " + 1 SUU
Analysis and Design P b/ EE ;E
. — 4
Provision | Analysis 2nd Order | Reduction i I
LRFD Direct Analysis | General 2nd Order | Tau-b Fixed 4 ' + g s + - e 4+
+
= 4 4
- T T
Moments and Capacities - +__‘_
M, Moment (tonf-m) $M , (tonf-m) M, No LTB (tonf-m) M , Cb=1 (tonf-m)
Major Bending 10.9402 19.8687 19.8687 19.8687 3 % T il 3 * S 5
Minor Bending 0 3.9548 =
£ | +
Shear Design 'L_< I ;“ f
V , Force (tonf) $V » Capacity (tonf) Stress Ratio + ¥y
Major Sh 12,4299 449261 0277 = + ++ ++
ajor Shear B 4 g % ﬁ ¥
Minor Shear 0 60.935 0 5

End Reaction Major Shear Forces

Left End Reaction (tonf) | Load Combo | Right End Reaction (tonf) | Load Combo
17.4517 1.2D+EY+L 7.4513 1.2D+EY+L
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Disefio de placabase segiin ACI 318-14

Propiedades Acero A-572 G50

Fy 50 ksi 345 MPa 3782 kg/'emn2 (o] 0.123 kip/ft2
Fu 65 ksi 448 MPa 4916 kg/em~2 cv 0.041 kip/ft2
E 29006.53 ksi 2.00E+05 Mpa 2194000 kg/cm”2

Descripcion: Fu= 10546 kg/cm™2

Se elige comprobar la columnamas critica, ubicada enlos ejes 5- C, enla planta baja

[1. Datosdeentrada

Perfil C- 25X20X1 Acero de pernode anclaje ASTMF1554

Momento ultimoenel eje x Mux= 0.22 tonf*m Esfuerzo de fluencia del perno 3867 kg/cm*2

Momento ultimoenel ejey Muy = 7.96 tonf*m Diametro de perno 1lin 254 cm

Carga Acial ultimo = 46.43 tonf Numero de pernos atension x 2

Cortante ultimo W= 0.00 tonf Numero de filas pernosenY 2

Resistenciade concret del pedestal fc= 210.00 kgcm™2 Profundidad propuesta de anclaje 30 cm

Lado de arandela cuadrada de platina 5cm

|2. Propiedades Geometricas delaplacabase

Peralte de lacolumna H= 25 cm .

Base delacolumna B= 20 cm Ca2, i=7.5em s2+30em Ca2,d=7.5cm

Espesor t= 1 cm s 3 re—

Dimension N delaplaca N= 50 cm "Vn'“:j pl e op=en

Dimension Bde laplaca B= 40 cm ' . L

Areadelaplaca A= 2000 cmh2 @ @

| 3. Propiedades Geometricas del pedestal de concreto

Profundidad acompresion ha= 65 cm

Separacionde pernosenY Sl= 35 cm

Separacion de pernosen X S2= 30 cm

Distanca NYarriba NYtop= 2.5 cm R * st=35em

DistancaNYabajo NYbot = 25 cm

Distancia BXderecha BXd= 2.5 cm

Distancia BXizquierda BXi= 25 cm

Dimension L pedestal L= 55 cm @ @

Dimension W pedestal W= 45 cm v

Areamaximade concreto pedestal A2= 2475 0.0

Distancapernoal borde, arriba Cal, top= 10 cm oL 000r | | eten

Distancapernoal borde, abajo Calbot= 10 cm e oo » o .

Distanca perno al borde, derecha Ca2,d= 7.5 cm Bxd=25cm Bxi=25 cm

Distanca perno al borde, izquierda Ca2,i= 7.5 cm ——_——————
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[4. Determinacion de excentricidades

Excentricidad delacarga e=Mu/Pu 17.15 cm
Capacidad de compresion fmax=fic*.85*f'c*sqr(A2/Al) 104.2987187 kg/'cm”"2 '}
Presion aplcadadistribuida g max=fmax*B 4171.948749 kg/cm N
Excentricdad critica ecrit =(N/2)-Pu/(2*q max) 24.99443598 cm M“
Capacidad de compresion actuante fp =Pu/(B*Y) 73.88576183 kg/cm”2
|5. Determinacion delalongitud de soporte y tension de pernos f e ]
Distanciaal pernodelaplaca a=N/2-S1/2 7.5 cm G o v
Longitud f f=S1/2 17.5 cm IL |
Primer terminodelaraiz al= 1806.25 cm*2 cumple - S1 y B,
Segundo terminodelaraiz a2= 771.08 cm™2 ! =
]
z ! ﬁ
Sie>ecrit y_( +.ﬂ)r ( +E) _2Rlet+f) I
IAHENAT] ~ tou [ i
i G
Longitud de soporte Si e<ecrit Y=N_-2¢e T : max
i € 4
]
Y= 15708575 cm ; 4 2 Y/2
! m > : Pmér.y
4171.948749 2955.430473  VERDADERO 71% { : 1
Tension ultima Tu= 0 N
|6. Determinacion de espesor requerido
Longitud enwoladizoenm m=(N-0.95d)/2 13.125 cm
Longitud enwoladizoenn n=(B-0.85bf)/2 10.5 cm " v
Maximalongitud de voladizo 13.125 cm ‘ I 7N

ParaY <m: t., =211+ [(f,+Y(m-Y/2)/f,)

Espesor enlafase de compresion
Longitud de tension

Espesor en lafase de compresion
Espesor requerido de la platina

tpl=
X=(N/2)-(d/2)-a

treq=2.11* (Tu* X/B*fy)*0.5

Tp

ParaY zm: tg=15+mx (fplfy)

2.75 cm
5cm

0.00 cm
2.80 cm

P NN
FERRY

Cantroido de los anciayes, |
Cargados en traccion - |

Centroide de los anciajes
cargados en traccién

-. Fuerza de
- tracoon resultants
[ Tenen

ajos del gripo estan en traccion

Fig: R17.4.2.4 — Definicion de ey para un grupo de anclajes
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[7. Determinacion deresistenciaatension del perno

Tension aplicada al perno Tr=TW/(N°p) 1 tonf

Areade unperno Ar= 5.07 cm"2

Limite de tension de un perno Fu= 10546 kg/'cm*2

Resistenciadel pernoatension @Rn = 0.75 * 0.75 * Fu * Ar 30.06 tonf
@Rn > Tr VERDADERO

(8. Resistencianominal al desprendimientodebidoalatension del concreto

Distancaperno al borde, arriba Cal,top= 10 cm
Distancapernoal borde, derecha Ca2,d= 75 cm
Distancapernoal borde, izquierda Caz,i= 7.5 cm
Separacion de pernosen X S2= 30 cm
Maximo efecto de distancia desgarramiento 1.5%hef 45 cm

8.1 Conoderupturalocal de unperno

Conode rupturaglobal Anco 0.81 m2
Anc 0.2475 m2
e'N 0
Factor de modificacion de anclaje wc,N 1
Distanciaminimaal borde de concreto Ca, min 7.5 cm
wed,N 0.75
Anclaje preinstalado wec,N 1.25
yep,N 1
Coeficiente de resistencia de arrancamiento ke 10
(Anclaje preinstalado)
Nb1 23.81 tonf
Nb2 16.37 tonf
Nb 16.37 tonf
Ncbg 4.689261726 tonf
Resistencia al desgarramiento del hormigon ®Rn = @Ncbg 3.516946294 tonf
@Rn > Tu

VERDADERO
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9. Resistencianominal al desprendimiento debidoalatensiondel concreto |

Areadelaarandela Abrg=Lar*2 25 cm”2
Resistenciaa desprendimiento de perno Np=8* Abrg*f'c 42 tonf
yecp,N 1
Resistencianominal al desprendimiento Npn=ycp,N*Np 42 tonf
@Rn = @Ncbg 31.5 tonf
@Rn > Tr VERDADERO

| 10. Resistenciadelos pernosacortante (ACl 318-14) |
Resistenciaa cortante de un perno Vsa=g*A*Fu 32.06 tonf

| 11. Resistencianominal alarupturadeconcreto por cortante del perno (ACI 318-14) |

Proyecion de areade fallaacortante Avc =((2*(1.5Cal))+S1)* ha 0.4225 m2
Avco=4.5*(Cal)*2 0.045 m2
E———— v \4 _
ev [ ] — —9—/—’*:V
———— - 4 Z ¥
Factor de modificacion para grupos de anclajes pec,V 1 ﬂ% _Bile——pisen
yed,V 085 T = 7 | f 0
Factor paraanclajes en concreo fisurado 1A 1 [ =
whV 0.480384461 15cal h
Profundidad efectiva del anclaje por cortante le=min(8* gpemo, hef) 20.32 =il
Wbl= 0.664 tonf Ll
Vb2= 1.70 tonf N
Resistencia por arrancamiento de cortante Veb= 2.546348429 tonf

| 12. Resistenciaal desprendimiento de concreto por cortante del perno (ACI 318-14)
Factor de modificacion hef<2.5* gpemo FALSO Kep 2
Resistencianominal Vepg=Kep* Nepg 9.38 tonf

[13. Capacidad de cortante enlabase (ACI 318-14)

Maxima capacidad gVh=gmin(\sa,\ch,\tpg) 1.91 tonf

Carga cortante aplicada /2 0
@vn > Vu/2 VERDADERO
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| 14. Calculodel refuerzo del pedestal (ACI 318-14) ‘

Acero minimo para columnas, p=1% Ast min=0.01*b*h 24.75 cmh2
Para varillade 16 mm de diametro #numerodevarillas= 12.31 varillas
Susan 14 barras de 16 Ast =H#numerode varillas*2.011 28.154 cmh2
La cuantia debe ser mayor al 1%de la seccion gruesayno menos que el areatotal de los pernos de anclaje
Areatotal de pernos Ap = m + @perno”2 /4 20.26829916
Ast min, Ap < Ast VERDADERO
Pn Pu
310.8049342 tonf > 46.43 tonf

s0 10
s1 nodebe exceder al menor de
8pdb 12.8 cm
0.5* Lmin 225 cm

10 cm
s0 10
Lo 50.00
Lo no debe ser menor al mayor de
1/6 (ha) 11.67 cm
Lmayor 50 cm

50 cm
Lo 11.67

Como el pedestal mide 70cm
se aplicararefuerzo transversal de estribos de 10 mm cada
10cm
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Anexo 6: Tablas de relacion ancho espesor

NEC-SE-AC:

Relacid he Limite
Tipo de elemento aclonancho-  Limiles Ejemplo
espesor s

&t p(it
Flexion en alas de vigas “T”
roladas o armadas, canales y
vigas "T" ‘P,(

3

3 b/t

%= |Lados de dngulos simples o P,( t
ﬁ dobles con separadores F*t wr’*
- N

Z Lados salientes de pares de Tht

E angulos en contacto continuo

E

=

Alas de secciones para pilotes bt 0.45 % IM
v \/ v
[a]
omg T [E T
Alma de vigas "T d/t 0.30 A‘i t _Id
2.5

Barras planas b/t

Tabla 4: Maximas Relaciones Ancho-Espesor para Elementos a Compresion (Adoptado de
ANSI/AISC 341-10)

II‘MlI!HSEmuphm b1 E
Al de perfiles * 1" encapnados, B 1
¥ pettioae cajés rmadan 0.55% f;,_—
|Placas biseralen do sescman ’
lacsadis "7 ecigaadan ¥
paredes de pertiles amada b1 m i
encapnEds unadod come
|amerinmenios dugoaaker
Al de perfiies " 1" armados o Para Cag 2115
3 rolades wrados par vigas ¢ B “’ﬁ"""”"" ‘T}
A feobemngy B '
= Para Cow 3135
2 [Placar bteraden de pescmmen 077 1#3=C,)
= lammsdas " mcacasder 1 / h
! uasdas como vagn o eokesman zle F
| | samde
P
“ Almas de neccmnes cajon f-'.."'—j,!mﬂ %
pemadan mandon coms VgL o k1 fnF
PRy t"__'p_"'l‘gu
Almar de perfiies “T" molidos o 149
amador wrados come bt ' F,
it trammenton d v
Al de etewnes pars plstes K
i M |09 T, lII"
Paredes de H55 de vecciin o SOISEF. %
caTnlar
(80 Paes. prfiles T de enambess igelol i coug [ relante Ebt-spias piEl Saamieor S8 I
detibind pors o ko de b 7T oo ot meemertads s 0 3EF, 0o afnfes bin g 4
(17 Fazsder e of msemmiee & compreson o0t Mrededor del planc Jel s
(2 La o 4 oot fanda &l fnal da b dn, ok o | carn e el ke,
e la T, damdio oo s yae pedazd od e it o =
b primstn el v e b T
| i1 relacin amcho-mpesor de b alar deguum 1 relads v =2 v cgon wmada.
para b ool ms e Pértes Expecal o W omest o no debe oxcader 18] <EF,
(e P b wigmees T poslindlins sl o it et PEDM, ot Ca i et o s 0123, il
telansdn enchonmpeiit B 50 deber cwender T4NETF

Tabla 4: (coal.) Mazimas Relacionss Ancho.-Edpeiod para Elemeatos 8 Comprosicn [Aloplada
de ANSUAISC 341-10)



Especificaciones de la AISC

TABLA 9.1  Helaciones ancho a cxpesor: clomenios de compressin cm micmbnos sujeios a lexidn,

i

Mclacidn
mncho 8

P parE

hir

Elemenios shs righd bar

13

hirg

el 1 e
suficlfia sample

& [E

AN Ky

M,
st - oy’
i

ki

= 4

Disafio de Estructuras de ACeno - MoCormac ACsermak
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TABLA 9.1 {Continuacion)

‘ilhﬂl'pdildd
whemsents

17 | Palines de
soeciones HSS
reclangualares
¥ CHjORCS

de expesaor
umilonms

Cubreplacas de
patin y placas
do wlialragma
enire Hmeas de
sujeladones o
soddadura

Elemenios rigidizados
=

19| Almas de
soociones HSS
roclangualares y
cajines

H) | Secciin HES
rodonda

4
Vit
[bo] Fy, = 0T Fy para ka Bexion con respecto al cje mayor do micmbros Je pordil | compucsios con alma
compacta ¥ no compacta o Syl Sy = 0.7, Fp = Ffplf = 0.5F, para la llexidn con respecto al cje mayor de
micmbros de perdil | compaesios con alma compacta y may compacta con Syl¥y, < 0.7,
|e] My cs el momenio para la Mucncia de [bra cxtrema. My, = momento pliastico de Bexsin, kib-plg {N-mm)
E = misdubo de clasticidad del aceno = 29 000 kihiplg® {200 000 MFPa)

F.. = gslucren de Mucncia minimas cspocilicedks, Hw (M PFPa)

|a] K, = pern iy deberd lomarse memor que 035 ni mayor que 0.76 para propdsitos de ciloulo,

Fucnie: Espocilicacidn del ATSC, Tabla B4, 1b, p. 16.1-17, 22 de juio, 200, * Derechos reservados & Amcrican
Institute of Btce] Constrsction. Reproducido con auborizscion. Tidos los derechios reservadon.”
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DISENO DE CONEXION PRECALIFICADA:
TUBO - VIGA REFORZADA

Procedimiento basado en conexiones precalificadas en Colombia para estructuras de acero, autores: : Juan Posada y Camilo

Pabon.

Descripcion: Se realiza la precalificacion de una conexién soldada en campo a momento viga-columna usado un perfil
tubular armado TB 250x200-10 mm para la columna y viga electro soldada IPE 300 para la viga usando platabandas
soldadas para los patines de la viga y platina de cortante para el alma de la viga, obteniendo una conexion precalificada
para sistemas estructurales con capacidad especial de disipacion de energia en el rango inelastico (DES).

Eje3A-C
Primera planta

1. Propiedades de material
F, =50 ksi=2344.738 MPa

F,:=65 ksi=448.159 MPa

kgf

3
m

Yacero = T500

Es:==2.10° MPa=(2.901-10*) ksi
Fm‘-z T0 kﬁl’
1.2 Estimacion de carga distribuida en la viga

CM =602.754 g CV:=200 @

m m

W,=(1.2-:CM +0.5-CV) - At=(3.54-10%) L
m

1.2 Propiedades de columna

d.:=25 em F,.=F,
H:=288m b.:=20 em
t.:=10 mm A:=86 em?
P,:=41.11 tonf Z.:=744 em®

Columna : TB 250x200-10mm

[Esfuerzo de fluencia del acero A572 Grado 50]

[Peso especifico del acero A992]

[Médulo de elasticidad del acero estructural]

[Resistencia minima a la tensién para electrodo E70]

4.1 4.5
At::[ m + m

=4.3 m
2 2

[Cargas gravitacionales distribuidas en
la viga resultante de 1.2D+0.5L]

1.3 Propiedades de viga

Ly:=45m bp=15 em
dy:=30 em Z, =605 em®
by =0.71 cm tp=1.07 em
k=18 mm

Viga: IPE 300
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2. Diseno

Paso 1: Calcular Mpr de acuerdo con el procedimiento de la seccion [N*mm]]

Para el disefio de conexiones totalmente restringidas, se calcula el momento plastico maximo probable Mpr. Se puede
determinar de acuerdo con ANSI/AISC 358. EI momento probable para la viga esta dado por la siguiente expresion:

M, =C,-R,-Z,.F,
Cpr: Factor que tiene en cuenta la resistencia maxima de la conexion.

Ry: Coeficiente que relaciona la tensién de fluencia esperada con la minima tensién de fluencia especificada de la viga.
Este valor se determina segun Fy del material que compone el elemento, valores que se encuentran en la NEC-SE-AC.

Zb: Modulo Platico de la seccion, (mm3).

Fy: Minima Tension de fluencia de la viga, (MPa).

Fu: Tension de ruptura del acero, (MPa).

_ Fy+F,

™ 2.F,

=1.15

Z;,:—Zm
| ASTM A2 13 115
| ASTM AS72 Gr. 50 11 175
| ASTM ASES Gr. 50 L15 1.15
R!.:z 1.1 ' )

— . Especificacion Esfuerzo de Fluencia{ F, ) |Resistencia a la Tensisa { F, )
F!J =50 ksi=344.738 MPa ASTM Qi) Govid
s ASTM A3 36 53-30

ASTM AST2 Gr 30 0 &5

ASTM ASES Or 50 0 G

Tahla 1: Valores de Factores de Fluencia y Tensidn Probables para las planchas de los aceros
ASTM AJG, AST2 Gr.50 y ASEE Gr.50

Tabla 3. Propiedades a Tensién Especificadas por la Norma ASTM (Tomado de las

Especificaciones ASTM 2005}

F‘] =65 ksi=448.159 MPa

My, =Cpy-Ry-Zy-F,

M, =(2.638-10*) N.mm

Paso 2: Se supone una longitud de la placa y comprobar cumplimiento de criterio columna fuerte viga débil.
Ip:==40 cm Ly=Ly—2-1,=3.7Tm
| Rewvisar que se cumpla el criterio viga débil-columna fusrte:
2E Ry — R fA “10
| d: — 2 doy | M (=)™ [2-1}
i E{II_L, z.r,{!ﬂ*'_'e:‘)‘l T ;
| “ Ly =  Longitud wtal de la viga. medida entre columnas imm).
| Mee = Momenlo plastico esparado, (N-mm).
ﬁ d: = Anchode la columna an al sentido paralela da la conexion, {mm}.
| H = Longitud wotal de la columna, {mm}.
i oy = Allura dal Pertil Viga, (mm).
Z: = Modula plastico de |a seccion de la calumna, (mmé).
Rétula Plastica Fu. = Tensidn de Fluencia del Acero de la Columna, (MPa).
Fu = GCarga axial an la columna para la combinacian de carga 1.204+0.5L (M)
by A. = Area Pedfil Columna (mma)

Localizacion probable de la rotula plastica Criterio viga débil- columna fuerte
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2.7 (F P“]
-Z,|F -
A,

d M __.(H—d >1
2 - - —
1+— Ip+_ .M
L,—21, 2 H
P,
E-ZB-[F!,C—I
M _(H—d =1.482
]+L. IP+E .M
L,—21, 2 H

Paso 3: Se calcula Vp en la ubicacion de la rétula pléstica, Ip.

La fuerza cortante probable en las rétulas plésticas de la viga debera ser calculadas por métodos estaticos, considerando
las cargas de gravedad mayoradas actuando sobre las vigas.

Mpr: Momento pléstico méximo probable en la rétula plastica, (N-mm).
Lh: Distancia entre rétulas plasticas, (mm).
W: Cargas gravitacionales distribuidas en la viga resultante de 1.2D+0.5L

Lh: Longitud del segmento de la viga entre las dos rdtulas plasticas, calculada entre la longitud total de la viga Lb menos
dos veces la longitud desde la cara de la columna a la que se desarrolla la rétula plastica Ip, (mm).

&

Rituls Plastica /|

Vi

2.M, W,-L
V. = 1,"_|.—'h

—=23.25 tonf
r L, 2

Paso 4: Calcular Mf

Mp=M, +V,-1l,=(3.466-10°) N.mm

Diagrama de cuerpo libre para el calculo de la cortante y el momento en la cara de la columna
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-+
- s
o Rdtula Plastica
1MIIIJ
'

Paso 5: Determinar el ancho bp de las cubre placas con la ecuacion (2- 4). Para ello se utiliza el criterio de la seccion de
Whitmore el cual es un estado limite que implica la fluencia o pandeo del material de la placa cerca de los extremos de los
miembros unidos; este analisis se asume que la fuerza en el elemento esta uniformemente distribuido sobre el area efectiva,
esta area efectiva se determina multiplicando el espesor de la placa por una longitud efectiva que es definida por la
proyeccion de las lineas a 300 sobre cada lado de la linea de pernos o soldaduras que conectan la placa.

T
by be
[

WI: longitud de la soldadura de filete de la cubre placa inferior a la aleta de la viga, (mm).

Wi=1,— 10 mm=39 em byi=2-W,. tan (30°) + by, =60.033 em

Paso 6: Calculo del espesor tp del cubreplaca inferior. Con el fin de facilitar el proceso de fabricacion y ensamble se
supone que el espesor del cubreplaca superior es igual al de la cubreplaca inferior. Para ello se tienen en cuenta los
siguientes estados limites:

-Resistencia de disefio de soldadura del material base

Estado limite: resistencia de la soldadura de filete entre el cubreplaca inferior y la aleta de la viga

r dc ‘|' IP =

: - by,




pr

dp—1tfy

OF gy A=

Donde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90

FBM: Resistencia nominal por unidad de area del metal base, (MPa).
ABM : Area de la seccion transversal del metal base, (mm2).

tp: Espesor del cubreplaca, (mm).

Fyp: Tension de Fluencia del Acero de las Placa, (MPa).

¢:=0.9

pr

t,=
P PF e 2- W= (dy—tfy)

M,

t pr

P G Fpp2- Wi (dy—tpy)

=0.37T em
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-Resistencia a tension del cubreplaca inferior. El valor tp sera el obtenido para los estados limites de fluencia por

tension y rotura por tension.

Estados limites: fluencia por tensién, rotura por tensién y desgarramiento en bloque en el cubreplaca inferior

& —F b
[ W
T'i
bpbc
j 10mm —=

Fluencia por tension:

M
¢'Rn = ¢Ag - pr 2 .
dy
Donde:
¢ = Coeficiente de resistencia igual a 0.90.
bp = Es el ancho del cubreplaca, (mm).

Ag = Area Bruta del cubreplaca = b*tp, (mm2).

t,>
¢-by-Fpped,

Lo



M;
tp=—— =0.62cm
G-byFped,

Rotura por tension:
My

PRy =F - A2 — "
b

Doénde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75

Fup: Tensién de Ruptura del Acero de las Placas, (MPa).

Ae: AnU

An: Ag = Area Neta de la platina, Como no hay perforaciones corresponde al Area bruta = bp*tp, (mm2).

U: Factor de reduccion por rezago de cortante

@=0.75 F,p:=65 ksi

U:=if W;>2-bp, =1
!
elseif 2+bp>W;=1.5-bp
|| 0.87
else
|o.7s

Luego:

M;
qﬁ‘Rj|=¢bp.tp-U.Fusz

M,

tﬂ:=—=5.?25 TMIm
@+ UsbysFopedy,

tpe:=max (ty, Ly, tys) =6.202 mm
15 =6.202 mm

-Resistencia del cubreplaca a desgarramiento en bloque de cortante

M.
PR, >———
db_ tﬁr

OR, =+ (0.60F e Ay + Upyo Foup e Ayy) b o (0.6 F oo Ay 4 U Fop e Ayy)

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75
Agv: Area bruta sometida a cortante, (mm?2).
Ant: Area neta sometida a tension, (mm2).
Anv: Area neta sometida a cortante, (mm2).

Ubs: 1.0 ya que el esfuerzo de tensién es uniforme
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La conexion al ser soldada se cumple lo siguiente:
Apyi=2-W)- 1,
Ap=A,,=48.378 cm®
Any=bgytp,
Upe=1
SR =mnin (¢ (0.60 - Fope Apy+Upy Fop+ Aps) , 0+ (0.6 Fype A gy + Upy = Fo = Ay))

oR,=119.508 tonf

M.

pr

¢l 2 dy—ty

En caso de no cumplirse, se debe aumentar tp4.
-Resistencia a la rotura por tensién en el area neta entre el cubreplaca y la cara de la columna.

Estado limite: rotura por tension en el area neta.

— & ——

i te
I |

]

10mm

M
¢er=¢'Anl'FWEE

Donde:

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75

Ant: Area neta sometida a tension. Corresponde a tp (bp-dc), (mm2)

Despejando tp, se obtiene:
pej p . M;

= =0.859 em
" Py (byb)

-Resistencia a la rotura por tensién en el area neta entre el cubreplaca y la cara de la columna.

Estados limites: resistencia al corte por fluencia y rotura en la unién del cubreplaca con la columna
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10mm —gr=—

-
—& —

Fluencia a cortante:

M;
¢R"=¢.U'GD.FW'AQET

b

Por ende:
M, -
g&Rn:c,ﬁ-l].ﬁD-proi’-tp-dc:_}d— @:=0.9
b
My
3,.-.5 = =1.241 em
@+0.6-F,,+dy-2-d,
Donde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90
Ag: Area Bruta. Corresponde a 2tpdc, (mm2)
Rotura por cortante.:
M; ~
¢R“=¢.u.ﬁn-Fw-Am,_d— ¢@:=0.75

b
M,
¢Rn=¢-u.ﬁn-Fw-2-tp-dch

My

tr= =1.146 cm
@+0.60+F,,dy2-d,

tpma = aX (Ep1 s Lz, tpa s Lpa s bps  Lps » Ep)
tomaz=1.241 €M tyg, =0.489 in

tpi=1tpmar
Donde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75

Ag: Area Bruta. Corresponde a 2tpdc, (mm2)

Paso 7: Calculo del espesor tw de la soldadura de filete entre el cubreplaca inferior y la aleta de la viga, esta unién se
realiza con soldadura de filete empleando un electrodo E7018 cuya resistencia del metal de soldadura FEXX es de
480Mpa. La verificacion de este estado limite se debe realizar para el metal de soldadura
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Estado limite: resistencia de la soldadura de filete entre el cubreplaca inferior y la aleta de la viga

"

b, be - b,
l 10mm = ,’ ‘

=

Doénde:

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75

Fnw: Resistencia nominal por unidad de area para el metal de soldadura corresponde a 0.6FEXX, (MPa).
Awe: Area efectiva de la soldadura. Corresponde a 0.707tw2WI, (mm2)

tw: Tamafio de soldadura, (mm)

WI: Longitud de la soldadura cargada en direccion paralela en su eje, (mm)

Entonces:

MP"
@GR, = 0.60 - Fyyy-0.707 - £, -2-W;>

De la ecuacion descrita se obtiene el tamafio de soldadura de filete que se requiere para unir la placa inferior con la aleta de
la viga. Este valor se debe comparar con los tamafios minimos y maximo de soldaduras de filete que se especifica en el
numeral F.2.10.2.2 de la (NSR-10), en funcion del espesor del material mas grueso a unir.

M.
Ll =0.761 cmn

- $-0.60 - Fxx+0.707-2- W, (dy—Lp)

t,:

tg—2 mm=0.87 cm

tp—2mm>i,=1
Si tw es mayor que tfb-2mm, entonces regresar al Paso 2 y aumentar Ip.
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Paso 8: Calculo de la longitud de soldadura de filete longitudinal WI entre el cubreplaca superior y la aleta de la viga. Esta
union se realiza con soldadura de filete empleando un electrodo E7018 cuya resistencia del metal de soldadura FEXX
es de 480Mpa. La verificacion de este estado limite se debe realizar para el metal de soldadura segiin F.2.10.2.4 (NSR-10):

Estado limite: resistencia de la soldadura de filete entre el cubreplaca superior y la aleta de la viga

I S S ,

W“:= :' W;-_,::W"

Wi=by,

La resistencia de disefio para un grupo de soldaduras sometido a una carga concéntrica, compuesto por elementos que
tienen el mismo tamafio de soldadura, dispuestos tanto en direccion longitudinal como transversal respecto a la aplicacion
de la carga, se determina segun lo establecido en el apartado F.2.10.2.4, literal "c" de la NSR-10:

R, =maz (Ryq+ Ry1;0.85 - Ry + 1.5 Ryy,)

Dicha ecuacion permite definir la longitud de soldadura cargada en direccion paralela a su eje
Donde:

RWI: Resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas longitudinalmente.

RWs1: Resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas transversalmente.

M
PR, =+ Fopy Ay =+ 0.60« Fpoyy- 0.707 4 £, (2- W+ W) > y ”:
b=

M, W,

Wy>
2-¢-0.60- Fpxx-0.707 - £y - (dy—tp) 2

M, W,

WH:: .
2. :0.60 Fxy-0.707 - t,» (dy—t) 2

Wh=31.5cm

M:Jr
PR, =P -F oy Ay =+ 0.60 - Fioyy - 0.707-1,,- (2-0.85 W+ 1.5. t)zd.-, .
—ip

M, W,

T 17-0.60- Fpxx-0.10T £y (dy—tg) 2

Wi,:

Wy, =38.382 cmn
Dénde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75.
Fnw: Resistencia nominal por unidad de area para el metal de soldadura corresponde a 0.6FEXX.
Awe: Area efectiva de la soldadura, (mm2).

tw: Tamario de soldadura, determinado en el paso 7, (mm).
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Se toma la longitud de soldadura menor
II-V;:: min {Wﬂ_ ) le) =31.5cm

Paso 9: Calculo de la resistencia de disefio ¢ Rn del cubreplaca superior, correspondiente al menor valor entre los valores
obtenidos para los estados limites de fluencia por tensién y rotura por tension segun lo especifica el F.2.10.4.1 (NSR10) o
al desgarramiento en bloque segln lo especifica el F.2.10.4.3 (NSR-10). Estos estados limites sirven como condicion de
verificacion que el espesor tp de la cubre placa superior supuesto como el mismo espesor calculado anteriormente para el
cubre placa inferior, sea el adecuado:

Estados limites: fluencia por tensién, rotura por tension y desgarramiento en bloque en la cubre placa superior

Fluencia por tension:

M;
SRy=e Ay Fp>— =09

Donde:

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90

Ag: Area Bruta. Corresponde a Lwtp, donde Lw es la longitud de la seccién Whitmore en (mm), (mm2)
Witl: bf/3, (mm)

Wt2: bf /3, (mm).

Ly:=2-W;-tan(30°) + W;;=41.373 em

¢R, =¢-Ly,-tp-F,,=179.083 tonf
@R, 5=+ U+ (Ly—Wipp) + tpe F,,=204.672 tonf
DRy, pin =it (R , GRoa)
M

PRy, min > dy =1



En caso de no cumplirse esta condicion, se debe aumentar tp

Rotura por tension:
M;
¢‘R]'|=¢.A2.Fw2d_
b

Donde:
@ :Coeficiente de resistencia igual a 0.75.
Ae: AnU.

An: Area Neta de la platina = (Lw - Wt2) tp, (mm2).

U: Factor de reduccion por rezago de cortante, calculado como se muestra en la tabla F.2.4.3-1 de la NSR-10, para el caso

4,
_ b
U=if W,>2.-2" -1
U 3
E
b b
else if 2- :‘:»W,zl.a. e
b b 0.87
152 sWw,> "
3 else
.75

@R |:=¢p- U+ (Lyy— W) - tp - Fouy = 170.56 tonf

Desgarramiento en bloque:

M

>— " -1
P2 dy—tp

En caso de no cumplirse esta condicion, se debe aumentar tp

Luego:
Ya que la conexion es soldada, las areas brutas y netas sometidas a cortante son iguales.

Ag)=2.W,.tp=78.192 cm’ A= Apy

A =bp-tp=18.617 cm®

PRz =mmin ((¢-(0.60 Fppe A+ Upye Fip e Ang)) , (- (0.6 - Fyp e Ay + Upy - Fop - Ayy))) = 154.697 tonf

M,

> 7 -
Pl dy—tp

En caso de no cumplirse esta condicion, se debe aumentar tp
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75.
Agv: Area bruta sometida a cortante, (mm?2).

Ant: Area neta sometida a tension. (mma2).

@=0.75

Uuf=t
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Paso 10: Se verifica el espesor por cortante en la zona de panel de la columna para el estado limite de fluencia por cortante.

Entonces el cortante requerido en la zona de panel a partir del diagrama de cuerpo libre es:

nM;
dﬁ +ip

Donde Vc es la fuerza de corte (N) en la columna ubicada por encima del nudo.

oM
v,="1"
H
M;
V. ="1 _13.527 tonf
H

L+

Diagrama de cuerpo libre en la zona de panel

Zona de |Panel

. N W A
Re= v, [ //
dy+ip ° 2
Gotly My +-— —-+ )M, H
R,=111.169 tonf o .
L o— = _ﬁ,_Zw_ Ak
Pul " Vp Pu!
P '

Se debe cumplir lo siguiente:
=09

&)
&)

R, <R,

Donde Rn se calcula como se muestra a continuacion, teniendo en cuenta que la columna es de seccion cajon, con dos
almas, se debe multiplicar por dos la resistencia de cada zona de panel.



256

P, :=F,.A=333.251 tonf
P,<0.75-P,=1
-Para un Pu < 0.75Py t,.=t,

OR):=2 [DG F,ed_-t [1 Bebete’ ]]
i=d. nirs - - - +
J v et ez dyed L,

oR,=125.55 tonf

-Para un Pu > 0.75Py

SR, =2:0.6-F,-d_+t_-|1 3ot
=2.(0.6:F +«d «t__+|1+
voe dy+d,~t,,

Donde:

A: Area de la seccion transversal de la columna, (mmz2).

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90.

tc: Espesor de la columna, (mm).

td: Espesor de la placa de enchape de la zona de panel, (mm).

tpz: Espesor total de la zona de panel Incluyendo las placas de enchape, si se requieren (tpz = tc+td). Si no se requieren
tpz = tc, (mm).

dc: Ancho de la columna en el sentido paralelo de la conexion, (mm).

bc: Ancho de la columna en el sentido perpendicular de la conexion, (mm).

db: Altura total de la viga, (mm).

Fy: Resistencia especificada a la fluencia del acero en la zona de panel, (MPa).
Pu: Resistencia requerida para la combinacién 1.2D+0.5L, (N).

Py: Fy*A, resistencia de la columna metélica a la fluencia bajo carga axial, (N).

Se comprueba

it pR, >R, = “No requiere placa de enchape”
” “No requiere placa de enchape”

else

“Se requiere placa de enchape™
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El espesor individual de la columnay de las placas de enchape debe cumplir con el siguiente requisito:

d,+w, dy+
-3 = b d': dz = dﬁ
90 90

o=

d.+w, dy+d,

4= 90 90

Donde:

tc: Espesor de la columna, (mm).

td: Espesor de la placa de enchape, (mm).

dz: Altura de la zona de panel. Corresponde a db, (mm).

wz: Ancho de la zona de panel. Corresponde a dc, (mm).

Se comprueba el espesor de la columna

d, +w,
90

if t 2 :Hokn

c

Kokﬁ

else

b, =60.033 em

“Aumentar seccion de columna™
[,=40 cm

d.=25 cm

Conexion de las placas de enchape en la zona de panel: Las placas de enchape se conectaran a la cara de la columna
mediante soldadura de filete a todo lo ancho de la placa de enchape y mediante soldadura abocinada entre las esquinas de la
placa de enchape y las esquinas de la columna, en tal forma que desarrollen su resistencia de disefio al corte.

Soldadura de filete: Se determina el tamafio minimo de soldadura de filete segin especifica la tabla F.2.10.2-4 (NSR-10);
segun el espesor de la parte mas delgada a unir. Con este tamafio de soldadura de filete se verifica si satisface la resistencia
de disefio de soldadura para resistir como minimo la resistencia al corte desarrollado en la placa de enchape.

G 0.6+ FrxxAupreg = 6+0.60-F,- A,

oF,

A = -
“drea ™ - Frxx

g

Donde:
Aefreq f: Area efectiva requerida de soldadura de filete, (mm2).
Ag: Area bruta a cortante de la placa de enchape. Corresponde a dc*td,(mm2).

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90.
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_L7-Fyety
"~ Fexx
Soldadura de filete en la doble placa
P
—— —— 1
ty — Doble Placa

—

Hay que tener en cuenta el tamafio minimo de la soldadura de filete, correspondiente al espesor méas delgado a unir, tp o td
de acuerdo a la tabla F.2.10.2- 4.

Soldadura abocinada: Para el disefio de la soldadura abocinada se sigue el siguiente procedimiento. En el caso de vigas
armadas con 4 placas, se seguiria el mismo procedimiento que para la soldadura de filete anterior, teniendo en cuenta
las limitaciones de tamafio maximo de soldadura de filete al estar en el borde de la placa de enchape.

;Doble Placa
t | ———
2tc/
|
P
L — y

G+ 0.6+ Frxx+Aupreg o=+ 0.60-F, - A,

Fy

_ %y 4
by Frxx

Aqur_n = g

Donde:
Aefreq a: Area efectiva requerida de soldadura abocinada,(mm2).

Ag: Area bruta a cortante de la placa de enchape. Corresponde a dc*td,(mm2).

El &rea efectiva disponible de soldadura abocinada corresponde a:

Ae-f_d"ap = te_f - db
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Donde:
tef : Espesor efectivo de la garganta de soldadura abocinada, con garganta convexa en media V, especificado en la Tabla

F.2.10.2-2 (NSR-10\. ) ) o ) )
En caso de que el Area requerida de la soldadura abocinada sea mayor al &rea disponible, serd necesario poner soldaduras

de tapon adicionales, las cuales deben disefiarse para complementar la resistencia requerida.

Soldadura de Tapon:

Doy = 0.6 - Fxy = Ajapon = Resistencia_faltante

_ Resistencia_faltante
T 0.6 Fpxx

Aapom

Segun el F.2.10.2.3.2 de la NSR-10 El diametro de las soldaduras de tapén tiene las siguientes limitantes:

D=1+ 8 mm

Dooe=Dppin +3 mm

La distancia minima entre centros de soldaduras de tapon sera de cuatro veces el diametro del agujero.

Dénde:

Atapon: Area efectiva de soldadura de tapdn, (mm2).

D: Diametro del agujero para soldadura de tapén, (mm).

td: Espesor de la placa de enchape de la zona de panel, (mm).

¢ w: Coeficiente de resistencia igual a 0.75 (Tabla F.2.10.2-5)

Paso 11: Verificar el espesor de la columna para el estado limite de resistencia para fluencia por cortante tal como lo
especifica el F.2.10.4.2 numeral (a) NSR-10.

Estado limite: resistencia al corte por fluencia en el espesor de la columna

bC 1
A |

oy 1

—r

Cubreplaca
Inferior
v “.Columna

OR, =¢-0.60-F _-A_> Mer B:=0.9
=¢.0. wAmz )= 0.

La resistencia de disefio es:




260
Doénde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90
Agv: Area bruta. Correspondiente a 4tcdc, (mm2)

Fyc:  Tension de Fluencia del Acero de la Columna, (MPa).
Al no necesitar placa de enchape, tc=tpz:
ORy=-0.60-Fy.-4-t.-d,

oR, = My =1
Tdy—tp

En caso de no satisfacer el estado limite de resistencia al corte en el espesor de la columna es necesario incrementarlo, o
poner una placa de enchape por este concepto, que aumentaria la resistencia de la columna sélo en la parte interior, es
decir, en la zona de panel. En la zona exterior la resistencia a cortante seria la misma que en el procedimiento anterior. Lo
anterior podria subsanarse diseflando con las mismas expresiones mostradas, pero utilizando un espesor promedio
(tc+tpz)/2 en lugar de tc.

Paso 12: Se disefia y detalla la placa de cortante la cual une a la cara de la columna mediante soldaduras de filete. Se une
ademas al alma de la viga, por medio de un corddn de soldadura de filete a todo su alrededor. Para facilitar el montaje de la
conexion y la aplicacion de la soldadura se utilizan pernos que unen la placa de cortante y el alma de la viga.

La placa de cortante y las soldaduras se disefia para resistir el cortante plastico Vp en la cara de la columnay los pernos
Unicamente para cargas de montaje, que son minimas.

Dimensionamiento de la placa de cortante

Altura - Segin la FEMA-350 para conexiones con placas soldadas a las aletas de la viga, la longitud de la placa de
cortante viene dada por

hy=dy—2-k—50 mm d,=30 em 2:k=3.6 cm

hy=21.4 cm
Donde:

k: Distancia desde la cara exterior de la aleta hasta el pie de la transicion alma aleta, (mm).

Espesor - Igualmente para el espesor de la placa de cortante la FEMA-350 especifica:
bt =tun

Longitud minima al borde - La distancia minima al borde del centro de una perforacién estandar no debe ser inferior al
valor especificado en la tabla F.2.10.3- 4 0 F.2.10.3-4M (NSR-10); cominmente se recomienda una distancia de:

1.
Tornillos de Acero ASTM A325 = Py in L.i=15-d

Ancho minimo de la placa de cortante

Ly=2-L,+10 mm

L;=4.81 cm
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Estados limites en la viga

La resistencia de disefio en el alma de la viga sera obtenida para los estados limites
de fluencia por cortante y rotura por cortante segin F.2.10.4.2 (NSR-10).

Fluencia a cortante: L Fp=F, Agp)=dy-tu,
PRy =6-0.60+Fy,+ Agy
¢R,, =14.57 tonf
Donde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.9
Agv: Area Bruta sometida a cortante. Corresponde do*twb, (mm2)

Fyb: Tension de Fluencia del Acero de la Viga, (MPa).

Rotura por cortante:

s

@=0.75 Fu:=F, Ay =dy-top

-:'4_n|]=={de,—2-(d+ 3.2 mm)) - L,

ORog=+0.60-Fyy Ay, OR,,=43.166 tonf

Dénde:

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.9
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kR

A

M,

Rélula Plastica

it pR,=V

Hokw

else

Estados Limites en la placa de cortante

@:=0.9

V;:=4.32 tonf

rea i i rabeiom L —
O lhmilan O o i Bl Hrd | amn
T | ama
[T
wEwm [EET
Mgor P M3 [ T -
S

EFEtEe)

e

[Ty

ST

Ty —_— FETT

e

5 E v
Eral b1 J EETE R it

i L A Tk S BT T LI e Ry

bew

PR, = min ($Rp , Fn)

=“OK”

“Se debe aumentar la seccion de la viga”™

cﬁ-Mn=¢'Fw'szMu=Vp'e=

toshy’
4

Z =

T

262
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Donde:
Zx: Moddulo plastico de la seccién, (mm3).

ex: Ancho de la placa de cortante = Lst, (mm)

&M, =« Fyp - Z,=21.099 tonf-m e,=Ly

SM, >V e, =1

La resistencia de disefio en la placa sera obtenida para los estados limites de fluencia por cortante y rotura por cortante
segun F.2.10.4.2 (NSR-10).

Fluencia a cortante: @:=0.9
fq‘m]:h‘ai' st
Rp=b-0.60-F, - A, =31.794 tonf
Donde:

¢ . Coeficiente de resistencia igual a 0.9

Agv: Area Bruta sometida a cortante. Corresponde hst*tst, (mm2)

Rotura por cortante: V;=4.32 tonf
¢:=0.75

A, )= (o — 2+ (d+3.2 mm)) - t,,

@Rpd:=¢p-0.60- F, - A,,=29.325 tonf
Donde:
¢ . Coeficiente de resistencia igual a 0.75

Agv: Area neta sometida a corte. Se obtiene descontandole el area neta del alma las dos perforaciones para los pernos,
(mm?2).

@GRy :=min (¢Rp; , pRyz)
PR, =Vi=1

if pR, =V, =*“0k”
| “«Ok”

else

“Se debe aumentar el tst”
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Soldadura de Unién de la Platina a la Columna
Criterios pasa escoger el tamafio de la soldadura

Tamafio Minimo: Segun el espesor de la parte mas delgada a unir el tamafio minimo de la soldadura de filete se define en la
Tabla F.2.10.2-4 del capitulo F de la NSR10.

F.210.2.2.2 — Limitaciones — El tamaro de una soldadura de filete no deberd ser menor que el
lamanfio requerido para transmilic las fuerzas calculadas ni menor que el minimo segin la labla
F.2.10.2-4. Estos requisitos no se aplican a soldaduras de filete usadas como refuerzo de soldaduras
acanaladas de penetracidn parcial o complata.

Tabla F.2.10.2-4
Tamafio Minimo de Soldaduras de Filete
Espesor de la parte méas delgada | Tamafo Minlmo de |a Soldadura de
a unir, mm Fllete'™ mm
Hasta 6.4 Inclusive 3
mayol que 6.4 a12.7 5
mayar que 12.7 [:]
mayor que 18,1 ]

™ Dimensién del lade de Ia soldadura de filste. Debe aplicarse en una sola pasada
Nota: Vidase o numaeral 2102 2 2 para ¢ maximo tamado doe soldaduras de fieke,

El tamario maximo da las soldaduras de filete seré:

(a) A lo largo de los bordes de un material con espeser menor que B mm: el espesor del
material.

(b) A lo largo de los bordes de un material con espesor de 6§ mm o mas: el espesor del
material manas 1.6 mm; excepto cuando la soldadura se haya detallado en los planos
para obtener el espesor completo de |a garganta. En la soldadura ejecutada, se permite
que |la distancia entre el borde del metal base y el taldn de |a soldadura sea menor gue
1.6 mm siempre v cuando al tamafno de la soldadura sea claramente verificable.

RESUMEN

Longitud de la placa 1
l,=40 em

Rétula Plastica,’

Ancho bp de las cubreplaca

%
.'_l: —
,],
bpt]c_ 10mm —=pr=-
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WI: longitud de la soldadura de filete de la cubre placa inferior a la aleta de la viga, (mm).
b,=60.033 em

Espesor de cubreplaca inferior y superior

Lomaz=1.241 e

De la ecuacion descrita se obtiene el tamafio de soldadura de filete que se requiere para unir la placa inferior con la aleta de
la viga. Este valor se debe comparar con los tamafios minimos y maximo de soldaduras de filete que se especifica en el

numeral F.2.10.2.2 de la (NSR-10), en funcién del espesor del material mas grueso a unir.

&;]:=[].724 om

longitud de soldadura de filete longitudinal WI entre el cubreplaca superior y la aleta de la viga. Esta union se realiza con
soldadura de filete empleando un electrodo E7018 cuya resistencia del metal de soldadura FEXX

-

es de 480Mpa

1

[ N
bptI g e g

10mm —t=—

Zona de [Panel

Put 1 Pux
T VFFFTTTT07
° o
q,+tp M; = Rt -1 |M; H
A I — A AN
Put " v Pm
P
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Espesor - Igualmente para el espesor de la placa de cortante la FEMA-350 especifica:
Q =ty

Longitud minima al borde - La distancia minima al borde del centro de una perforacion estandar no debe ser inferior al
valor especificado en la tabla F.2.10.3- 4 0 F.2.10.3-4M (NSR-10); cominmente se recomienda una distancia de:

1. —
a::—:n Ll:i=1.5.d
4 e
Ancho minimo de la placa de cortante
B=2-Le+1l] mm

L;=2.905 em

hy=21.4 cm
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DISENO DE CONEXION PRECALIFICADA:
TUBO - VIGA REFORZADA

Procedimiento basado en conexiones precalificadas en Colombia para estructuras de acero, autores: : Juan Posada y Camilo

Pabon.

Descripcion: Se realiza la precalificacion de una conexién soldada en campo a momento viga-columna usado un perfil
tubular armado TB 250x200-7.5mm para la columna y viga electrosoldada IPE 240 para la viga usando platabandas
soldadas para los patines de la viga y platina de cortante para el alma de la viga, obteniendo una conexion precalificada
para sistemas estructurales con capacidad especial de disipacion de energia en el rango inelastico (DES).

Eje 3A-C
Tercera Planta

1. Propiedades de material
F, =50 ksi=2344.738 MPa

F,:=65 ksi=448.159 MPa

kgf

3
m

Yacero = T500

Es:==2.10° MPa=(2.901-10*) ksi
Fm‘-z T0 kﬁl’
1.2 Estimacion de carga distribuida en la viga

CM =602.754 g CV:=200 @

m m

W,=(1.2-:CM +0.5-CV) - At=(3.54-10%) L
m

1.2 Propiedades de columna

d.:=25 em Fpe=F,
H:=288m b.:=20 em
t.:=7.5 mm A:=62.25 cm?

P,:=14.24 tonf Z.:=570 em”

Columna : TB 250x200-7.5mm

[Esfuerzo de fluencia del acero A572 Grado 50]

[Peso especifico del acero A992]

[Médulo de elasticidad del acero estructural]

[Resistencia minima a la tensién para electrodo E70]

4.1 4.5
At::[ m + m

=4.3 m
2 2

[Cargas gravitacionales distribuidas en
la viga resultante de 1.2D+0.5L]

1.3 Propiedades de viga

Ly:=45m bp=12 em
dy:=24 em Z,:=346 em®
typ=0.62 cm tp,:=0.98 em
k=15 mm

Viga: IPE 240



2. Diseno

Paso 1: Calcular Mpr de acuerdo al procedimiento de la seccion [N*mml]]

Para el disefio de conexiones totalmente restringidas, se calcula el momento plastico maximo probable Mpr. Se puede
determinar de acuerdo con ANSI/AISC 358. EI momento probable para la viga esta dado por la siguiente expresion:

M, =C,-R,-Z;
Cpr: Factor que tiene en cuenta la resistencia maxima de la conexion.

.F!=|
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Ry: Coeficiente que relaciona la tensién de fluencia esperada con la minima tensién de fluencia especificada de la viga.

Este valor se determina segun Fy del material que compone el elemento, valores que se encuentran en la NEC-SE-AC.

Zb: Modulo Platico de la seccion, (mm3).
Fy: Minima Tension de fluencia de la viga, (MPa).

Fu: Tension de ruptura del acero, (MPa).
_ Fy+F,

™ 2.F,

=1.15

Zb = Z::
| ASTM AZB 13 115
ASTM AST2 Gr. 50 14 1.25
| ASTM ASES Gr. 50 | 1.15 1.15
R!. =11
Tahla 1: Valores de Factores de Fluencia y Tensidn Probables para las planchas de los aceros
ASTM AJG, AST2 Gr.50 y ASEE Gr.50
— Especificacion Esfuerzo de Fluencia{ F, ) |Resistencia a la Tensisa { F, )
F!J =50 kst =344.738 MPa ASTM Qi) i)
s ASTM A3S 36 - 30
ASTM AT Or 30 0 &
ASTM ASES Gr 50 S0 it
FJ.‘:GS km=448]59 MP{] Tabla 3. Propiedades a ension Especificadas por la Norma ASTM (Tomado de las
—

Especificacionss ASTM 2005)

My, =Cpy-Ry-Zy-F,

M, =(1.509-10*) N.mm

Paso 2: Se supone una longitud de la placa y comprobar cumplimiento de criterio columna fuerte viga débil.

I;:==30 cm Ly=Ly—2-1,=39m
| Rewvisar que se cumpla el criterio viga débil-columna fusrte:
_h—
2E Ry — R fA “10
I 4 —— R do | M =)~ [2- 1)
i E{Il o z.r,,{!ﬂ*' e:)] T ;
| “ Ly =  Longitud wtal de la viga. medida entre columnas imm).
| Mer = Momenlo plaslico esperade, (M-mm).
ﬁ d: = Anchode la columna an al sentido paralela da la conexion, {mm}.
| H = Longitud wotal de la columna, {mm}.
i oy = Allura dal Pertil Viga, (mm).
Z: = Modula plastico de |a seccion de la calumna, (mmé).
Rétula Plastica’ Fuc = Tensién de Fluencia del Acero de 13 Columna, (MPa).
Fu = GCarga axial an la columna para la combinacian de carga 1.204+0.5L (M)

Arga Perfil Columna (mm?)

Localizacion probable de la rotula plastica Criterio viga débil- columna fuerte
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2.7 (F P“]
-Z,|F -
A,

>1
2 d.\| M,-(H—dy)
1+t —|[- - —
L,-21, 2 H
2.7 .|F P
LT oA =2.195
M, . (H—d |
]+L. IP+E .M
L,-21, 2 H

Paso 3: Se calcula Vp en la ubicacién de la rétula plastica, Ip.

La fuerza cortante probable en las rétulas plésticas de la viga debera ser calculadas por métodos estaticos, considerando
las cargas de gravedad mayoradas actuando sobre las vigas.

Mpr: Momento pléstico méximo probable en la rétula plastica, (N-mm).
Lh: Distancia entre rétulas plasticas, (mm).
W: Cargas gravitacionales distribuidas en la viga resultante de 1.2D+0.5L

Lh: Longitud del segmento de la viga entre las dos rdtulas plasticas, calculada entre la longitud total de la viga Lb menos
dos veces la longitud desde la cara de la columna a la que se desarrolla la rétula pléstica Ip, (mm).

. — S - ——

Riéiuls Plastica /|

Vi

2-M,, W,-L
V= Py U 16,307 tonf
Ly 2

Paso 4: Calcular Mf

Myi=Mp+Vy-l,=(1.944.10") N.mm
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Diagrama de cuerpo libre para el calculo de la cortante y el momento en la cara de la columna

-+
Y
M Rétula Plastica
VIJ
'k

Paso 5: Determinar el ancho bp de las cubre placas con la ecuacion (2- 4). Para ello se utiliza el criterio de la seccién de
Whitmore el cual es un estado limite que implica la fluencia o pandeo del material de la placa cerca de los extremos de los
miembros unidos; este analisis se asume que la fuerza en el elemento esta uniformemente distribuido sobre el area efectiva,
esta area efectiva se determina multiplicando el espesor de la placa por una longitud efectiva que es definida por la
proyeccion de las lineas a 300 sobre cada lado de la linea de pernos o soldaduras que conectan la placa.

T
by b
I

WI: longitud de la soldadura de filete de la cubre placa inferior a la aleta de la viga, (mm).

W;:=1,— 10 mm=29 em bp:=2-W)- tan (30°) + by =45.486 cm

Paso 6: Calculo del espesor tp del cubreplaca inferior. Con el fin de facilitar el proceso de fabricacion y ensamble se
supone que el espesor del cubreplaca superior es igual al de la cubreplaca inferior. Para ello se tienen en cuenta los
siguientes estados limites:

-Resistencia de disefio de soldadura del material base

Estado limite: resistencia de la soldadura de filete entre el cubreplaca inferior y la aleta de la viga




OF puy- Ay = =
dy—tfy

Donde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90

FBM: Resistencia nominal por unidad de area del metal base, (MPa).
ABM : Area de la seccion transversal del metal base, (mm2).
tp: Espesor del cubreplaca, (mm).

Fyp: Tension de Fluencia del Acero de las Placa, (MPa).

¢:=0.9

pr

t,>
P @F - 2-W,- (dy—tfy)

M
Ll =0.364 cmn

t =
P pFype2-Wi- (dy—tpy)
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-Resistencia a tension del cubreplaca inferior. El valor tp sera el obtenido para los estados limites de fluencia por

tension y rotura por tension.

Estados limites: fluencia por tensién, rotura por tensién y desgarramiento en bloque en el cubreplaca inferior

— et
W |

[ |
[ R
by, be By
10mm = _L

Fluencia por tension:
My

PR, =¢A -F ,>—
d,

Donde:

¢ = Coeficiente de resistencia igual a 0.90.

bp = Es el ancho del cubreplaca, (mm).

Ag = Area Bruta del cubreplaca = b*tp, (mm?2).
M
. S
GebpeFypedy
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Rotura por tension:

Donde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75
Fup: Tension de Ruptura del Acero de las Placas, (MPa).

Ae: AnU

An: Ag = Area Neta de la platina, Como no hay perforaciones corresponde al Area bruta = bp*tp, (mm2).

U: Factor de reduccién por rezago de cortante

@#=0.75 Fp=65 ksi
Us=if W;>2-bp, -1
I
elseif 2+bp>Wi=1.5-bp
[o.87
else
|o.7s
Luego: M,
GR, = b1, U-F >~
dy,
My

tyy=———————=5.208 mm
¢-UsbyeFopedy,

tpg:=max (ty, by, ty) =5.74 mm
tpy=5.74 mm
-Resistencia del cubreplaca a desgarramiento en blogque de cortante

M,
oR,> T
db_ #ﬁ,

PR,=¢+ (0.60-Fyp+ Ay + Upy- Fopo Apy) <= (0.6 - Fypp e Ay + Upy« Foy - Ayy)
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75
Agv: Area bruta sometida a cortante, (mm2).
Ant: Area neta sometida a tension, (mm2).

Anv: Area neta sometida a cortante, (mm2).



La conexion al ser soldada se cumple lo siguiente:
Apy=2-W-ty,
Ap=A,,=33.291 cm®
Apys= bﬂi' Lp

Uh.:Zl

PRy i=min (- (0.60 « Fope Ay + Upg» Fup Ans) , = (0.6 Fype Ay + Upy+ Fup- A

¢R,=84.074 tonf

M.

LA

oR, = oty

En caso de no cumplirse, se debe aumentar tp4.

-Resistencia a la rotura por tensién en el area neta entre el cubreplaca y la cara de la columna.

Estado limite: rotura por tension en el area neta.

e}

i te
1 |

10mm

R, =Gy F oz T
- 113 up — dﬁ

Donde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75
Ant: Area neta sometida a tension. Corresponde a tp (bp-dc), (mm2)
Despejando tp, se obtiene:
tooi= M;
6=
¢+ Fupdo- (bp—bo)

=0.946 ecm
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-Resistencia a la rotura por tensién en el area neta entre el cubreplaca y la cara de la columna.

Estados limites: resistencia al corte por fluencia y rotura en la unién del cubreplaca con la columna

R

W
T,-[‘f* N .
bprf: 10mm == i E_t}]f_b

Fluencia a cortante:

M;
q&R":tﬁ-I].ﬁD-Fw-AggTﬁ

Por ende:
M, .
g&Rn:t,ﬁ-lJ.ﬁD-Fw-Ltp-dczd—b @:=0.9
My
tpﬁ = =0.87 em
@:0.6-F,,dy-2-d,
Donde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90
Ag: Area Bruta. Corresponde a 2tpdc, (mm2)
Rotura por cortante.:
M, ~
¢R“=¢-I].GD-FW-AHU_J— @:=0.75
b

M,
<,151;r"=¢-u.1=3.n-117,,,,-2-t,,-tic2I

M;

tpr= =0.803 cm
$+0.60.F,+dy-2-d,

Epmaz =X (Ep1 5 Ly s bpa s Epa s Eps s bps > tpr)

Lpmaz = 0.946 cm
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Donde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75

Ag: Area Bruta. Corresponde a 2tpdc, (mm2)

Paso 7: Calculo del espesor tw de la soldadura de filete entre el cubreplaca inferior y la aleta de la viga, esta union se
realiza con soldadura de filete empleando un electrodo E7018 cuya resistencia del metal de soldadura FEXX es de
480Mpa. La verificacion de este estado limite se debe realizar para el metal de soldadura

Estado limite: resistencia de la soldadura de filete entre el cubreplaca inferior y la aleta de la viga

de — b

l 10mm —fr=— Y.

=

Donde:

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75

Fnw: Resistencia nominal por unidad de area para el metal de soldadura corresponde a 0.6 FEXX, (MPa).
Awe: Area efectiva de la soldadura. Corresponde a 0.707tw2WI, (mm2)

tw: Tamafio de soldadura, (mm)

WI: Longitud de la soldadura cargada en direccién paralela en su eje, (mm)

Entonces:

(}.‘JRH=¢-U.'BD 'FEXXIU.TD?'tw'2'WI2
dﬁ—tf

De la ecuacion descrita se obtiene el tamafio de soldadura de filete que se requiere para unir la placa inferior con la aleta de
la viga. Este valor se debe comparar con los tamafios minimos y maximo de soldaduras de filete que se especifica en el
numeral F.2.10.2.2 de la (NSR-10), en funcion del espesor del material mas grueso a unir.

Mo,

= =0.736 cm
$+0.60 - Fxx+0.707 - 2- W, (dp— Lp))

tw:

tp—2 mm=10.78 cm

tp—2mm>i,=1
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Si tw es mayor que tfb-2mm, entonces regresar al Paso 2 y aumentar Ip.

Paso 8: Calculo de la longitud de soldadura de filete longitudinal WI entre el cubreplaca superior y la aleta de la viga. Esta
union se realiza con soldadura de filete empleando un electrodo E7018 cuya resistencia del metal de soldadura FEXX
es de 480Mpa. La verificacion de este estado limite se debe realizar para el metal de soldadura segun F.2.10.2.4 (NSR-10):

Estado limite: resistencia de la soldadura de filete entre el cubreplaca superior y la aleta de la viga

I dG L I
P
| i _
=
3
Wi=W,
W! = bfb

La resistencia de disefio para un grupo de soldaduras sometido a una carga concéntrica, compuesto por elementos que
tienen el mismo tamafio de soldadura, dispuestos tanto en direccion longitudinal como transversal respecto a la aplicacion
de la carga, se determina segun lo establecido en el apartado F.2.10.2.4, literal "c" de la NSR-10:

R, =maz (Ryq+ Ryii0.85 - Ryp+ 1.5 Ryyy)

Dicha ecuacidn permite definir la longitud de soldadura cargada en direccién paralela a su eje
Donde:

RWI: Resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas longitudinalmente.
RWt: Resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas transversalmente.

M‘.W
¢R =¢p-F  + A, =+ 0.60Fpyy-0.707 -1, (2-W,+Wt)gﬁ
b= b

M, W,

W= -
2.4+ 0.60- Fxx-0.707 - £, (dy— tg) 2

B M,, W,
 2:¢+0.60 Fxx-0.707 o b« (dy—tp) 2

Wh:

Win=23 em

M
PR, = Fpyr Ay =-0.60 Fiyy-0.707 -1, (2-0.85 W)+ 1.5-W,) > i ";
—im

B M,, W,
 L.7-¢+0.60- Fxx-0.707 £y« (dy—tg) 2

Wi,:

Wii,=28.118 cn
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Doénde:

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75.

Fnw: Resistencia nominal por unidad de area para el metal de soldadura corresponde a 0.6FEXX.
Awe: Area efectiva de la soldadura, (mm2).

tw: Tamafio de soldadura, determinado en el paso 7, (mm).

WI: Longitud de la soldadura cargada paralela a su eje, (mm).

Wst: Longitud de la soldadura cargada perpendicular a su eje. Corresponde al ancho de la aleta, que a su vez es igual a la
suma de 2Wtl y Wt2, mm.

Se toma la longitud de soldadura menor
W; =N (Wﬂ . W;z) =23 cm

Paso 9: Calculo de la resistencia de disefio ¢ Rn del cubreplaca superior, correspondiente al menor valor entre los valores
obtenidos para los estados limites de fluencia por tension y rotura por tension segun lo especifica el F.2.10.4.1 (NSR10) o
al desgarramiento en bloque segin lo especifica el F.2.10.4.3 (NSR-10). Estos estados limites sirven como condicién de
verificacion que el espesor tp de la cubre placa superior supuesto como el mismo espesor calculado anteriormente para el
cubre placa inferior, sea el adecuado:

Estados limites: fluencia por tension, rotura por tension y desgarramiento en bloque en la cubre placa superior

Vas

ST

1

Fluencia por tension:

M;
R =09
b

Donde:

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90

Ag: Area Bruta. Corresponde a Lwtp, donde Lw es la longitud de la seccion Whitmore en (mm), (mm2)
Wtl: bf/3, (mm)

Wt2: bf/3, (mm).

Ly:=2.W;-tan (30°) + W =30.558 cm

@GR,y == Ly tp- Fyp=100.775 tonf



PR :=¢p- U~ (Ly,—Wi3) - tp- Fop=113.859 tonf

PRy i =07 (3R , D F)

M
PR, pin=——=1
dy

En caso de no cumplirse esta condicion, se debe aumentar tp

Rotura por tension:

Dénde:

M;
QE"Rn:qb'Ae'pr:—}T
b

¢ :Coeficiente de resistencia igual a 0.75.

Ae: AnU.

An: Area Neta de la platina = (Lw - Wt2) tp, (mm?2).
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U: Factor de reduccion por rezago de cortante, calculado como se muestra en la tabla F.2.4.3-1 de la NSR-10, para el caso

4.

_ b
U)=if W,>2.—2" =1
- 3
K
b b
elseif 2. 1" >W,;>1.5.
3 3
b [|o-87
5. sw> 2
3 else
|o.7s

@Ryi=¢-U- (Ly—Wy) - tp-F,,=94.882 tonf

Desgarramiento en bloque:

My,
= =1
e

En caso de no cumplirse esta condicion, se debe aumentar tp

Luego:

Ya que la conexion es soldada, las areas brutas y netas sometidas a cortante son iguales.

Agp):=2-W).tp=143.498 cm’ Ag)=Ap,

(Apy=bpg-tp=11.347 cm®

D=1

@Rz :=min ((¢- (0.60Fype Apy+ Upy- Fop - Ayy)) , (0 (0.6 - Fop - A gy + Uy - Foypp - Ayyy))) = 100,923 komf



M‘F"
> =1
Pl dy—tp

En caso de no cumplirse esta condicion, se debe aumentar tp
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75.

Agv: Area bruta sometida a cortante, (mm?2).

Ant:  Area neta sometida a tensién, (mm2).

Anv: Area neta sometida a cortante, (mm2).

Ubs: 1.0 ya que el esfuerzo de tension es uniforme.

Paso 10: Se verifica el espesor por cortante en la zona de panel de la columna para el estado limite de fluencia por cortante.

Entonces el cortante requerido en la zona de panel a partir del diagrama de cuerpo libre es:

=M,
= -V,
dg, +ip

Donde Vc es la fuerza de corte (N) en la columna ubicada por encima del nudo.

_EM;

Diagrama de cuerpo libre en la zona de panel

Zona de

Panel

279
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Se debe cumplir lo siguiente:

R,<¢R, $:=0.9

Donde Rn se calcula como se muestra a continuacion, teniendo en cuenta que la columna es de seccion cajon, con dos
almas, se debe multiplicar por dos la resistencia de cada zona de panel.

P,:=F,-A=241.219 tonf
P,<0.75.P,=1

-Para un Pu < 0.75Py t. =t

c

OR)=2.06-F, -d_-t_.|1 3-berte”
= nirs sl - - +
! Y = dy-d,-t,,

oR,=93.727 tonf

-Para un Pu > 0.75Py

SR, =2.[0.6-F,-d_-t_:|1 3-be-te”
=2.(0.6-F, -d_-t _-|1+
Y P dy+d,-t,,

Donde:

A: Area de la seccion transversal de la columna, (mm2).

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90.

tc:  Espesor de la columna, (mm).

td: Espesor de la placa de enchape de la zona de panel, (mm).

tpz: Espesor total de la zona de panel Incluyendo las placas de enchape, si se requieren (tpz = tc+td). Si no se requieren
tpz = tc, (mm).

dc:  Ancho de la columna en el sentido paralelo de la conexién, (mm).

bc: Ancho de la columna en el sentido perpendicular de la conexién, (mm).

db: Altura total de la viga, (mm).

Fy: Resistencia especificada a la fluencia del acero en la zona de panel, (MPa).
Pu: Resistencia requerida para la combinacién 1.2D+0.5L, (N).

Py: Fy*A, resistencia de la columna metalica a la fluencia bajo carga axial, (N).

Se comprueba

it pR, >R, = “No requiere placa de enchape™
” “No requiere placa de enchape”

else

“Se requiere placa de enchape”
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El espesor individual de la columnay de las placas de enchape debe cumplir con el siguiente requisito:

d,+w, _ dy+d,

= = d,==d
= 00 90 =
dz +w, db"‘ dc
t = w,=d
4= 90 90 =
Doénde:
tc:  Espesor de la columna, (mm).
td: Espesor de la placa de enchape, (mm).
dz: Altura de la zona de panel. Corresponde a db, (mm).
wz: Ancho de la zona de panel. Corresponde a dc, (mm).
Se comprueba el espesor de la columna
d,+w
if tcz z z —4OKk”
90
Hokw
else b,=45.486
“Aumentar seccion de columna” p =0 em
I,=30cm
d.=25 em

Conexion de las placas de enchape en la zona de panel: Las placas de enchape se conectaran a la cara de la columna
mediante soldadura de filete a todo lo ancho de la placa de enchape y mediante soldadura abocinada entre las esquinas de la
placa de enchape y las esquinas de la columna, en tal forma que desarrollen su resistencia de disefio al corte.

Soldadura de filete: Se determina el tamafio minimo de soldadura de filete segun especifica la tabla F.2.10.2-4 (NSR-10);

segun el espesor de la parte mas delgada a unir. Con este tamafio de soldadura de filete se verifica si satisface la resistencia
de disefio de soldadura para resistir como minimo la resistencia al corte desarrollado en la placa de enchape.

(}.Eiw-D.G-Fﬂxx-Aﬂfm=¢-0.ﬁﬂ'Fy-Ay

oF,
A = — .4
efreq_f by Frxx 7
Doénde:
Aefreq f: Area efectiva requerida de soldadura de filete, (mm2).
Ag: Area bruta a cortante de la placa de enchape. Corresponde a dc*td,(mm2).

¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.90.

¢ w: Coeficiente de resistencia igual a 0.75 (Tabla F.2.10.2-5)
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_LT-Fyty
"~ Fexx
Soldadura de filete en la doble placa
e
—— —1
- Doble Placa

—

Hay que tener en cuenta el tamafio minimo de la soldadura de filete, correspondiente al espesor mas delgado a unir, tp o td
de acuerdo a la tabla F.2.10.2- 4.

Soldadura abocinada: Para el disefio de la soldadura abocinada se sigue el siguiente procedimiento. En el caso de vigas
armadas con 4 placas, se seguiria el mismo procedimiento que para la soldadura de filete anterior, teniendo en cuenta
las limitaciones de tamafio maximo de soldadura de filete al estar en el borde de la placa de enchape.

fDoble Placa

ty | ——————

Lo_|

Guo 0.6 Froxx+ Aupreq o= ¢ 0.60-F- A,

oF,
A ==
IS e Fexx  °

Donde:
Aefreq a: Area efectiva requerida de soldadura abocinada,(mm2).

Ag: Area bruta a cortante de la placa de enchape. Corresponde a dc*td,(mm2).

El area efectiva disponible de soldadura abocinada corresponde a:

Aﬁf_diap — tq_f . db
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Dénde:

tef : Espesor efectivo de la garganta de soldadura abocinada, con garganta convexa en media V, especificado en la Tabla
F.2.10.2-2 (NSR-10).

En caso de que el Area requerida de la soldadura abocinada sea mayor al area disponible, sera necesario poner soldaduras
de tapdn adicionales, las cuales deben disefiarse para complementar la resistencia requerida.

Soldadura de Tapon:

Pog = 0.6« Fgxy « Ayapon = Resistencia_faltante

_ Resistencia_faltanie
T - 0.6-Frxx

Alm

Segun el F.2.10.2.3.2 de la NSR-10 EIl diametro de las soldaduras de tapdn tiene las siguientes limitantes:

Doim=t3+8 mm

Dooe =D + 3 mm

La distancia minima entre centros de soldaduras de tapdn sera de cuatro veces el diametro del agujero.

Doénde:

Atapon: Area efectiva de soldadura de tapon, (mm2).

D: Didmetro del agujero para soldadura de tapén, (mm).

td: Espesor de la placa de enchape de la zona de panel, (mm).

¢ w: Coeficiente de resistencia igual a 0.75 (Tabla F.2.10.2-5)

Paso 11: Verificar el espesor de la columna para el estado limite de resistencia para fluencia por cortante tal como lo
especifica el F.2.10.4.2 numeral (a) NSR-10.

Estado limite: resistencia al corte por fluencia en el espesor de la columna

JE ——

Cubreplaca
Inferior
v \Columna

¢R, =¢-0.60-F _-A_> My $:=0.9
=¢-0. wAmz )= 0.

La resistencia de disefio es:
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Donde:
¢ . Coeficiente de resistencia igual a 0.90
Agv: Area bruta. Correspondiente a 4tcdc, (mm2)

Fyc: Tension de Fluencia del Acero de la Columna, (MPa).

Al no necesitar placa de enchape, tc=tpz:
oR,=¢-0.60-Fy,-4-1,-d,

> =1
PR, = -

En caso de no satisfacer el estado limite de resistencia al corte en el espesor de la columna es necesario incrementarlo, o
poner una placa de enchape por este concepto, que aumentaria la resistencia de la columna sélo en la parte interior, es
decir, en la zona de panel. En la zona exterior la resistencia a cortante seria la misma que en el procedimiento anterior. Lo
anterior podria subsanarse disefiando con las mismas expresiones mostradas, pero utilizando un espesor promedio
(tc+tpz)/2 en lugar de tc.

Paso 12: Se disefia y detalla la placa de cortante la cual une a la cara de la columna mediante soldaduras de filete. Se une
ademas al alma de la viga, por medio de un cordédn de soldadura de filete a todo su alrededor. Para facilitar el montaje de la
conexion y la aplicacion de la soldadura se utilizan pernos que unen la placa de cortante y el alma de la viga.

La placa de cortante y las soldaduras se disefia para resistir el cortante plastico Vp en la cara de la columnay los pernos
Unicamente para cargas de montaje, que son minimas.

Dimensionamiento de la placa de cortante

Altura - Seglin la FEMA-350 para conexiones con placas soldadas a las aletas de la viga, la longitud de la placa de
cortante viene dada por

hy=dy,—2-k—50 mm dp,=24 cm 2:k=3 em

hg=16 cm
Donde:

k: Distancia desde la cara exterior de la aleta hasta el pie de la transicién alma aleta, (mm).

Espesor - Igualmente para el espesor de la placa de cortante la FEMA-350 especifica:
Loy =t

Longitud minima al borde - La distancia minima al borde del centro de una perforacién estandar no debe ser inferior al
valor especificado en la tabla F.2.10.3- 4 0 F.2.10.3-4M (NSR-10); cominmente se recomienda una distancia de:

1.
d:=I=n L.:=1.5.-d=0.953 cm

Ancho minimo de la placa de cortante

L;=2.L.+10 mm

L;=2.905 em
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L

Estados limites en la viga

La resistencia de disefio en el alma de la viga serd obtenida para los estados limites
de fluencia por cortante y rotura por cortante segin F.2.10.4.2 (NSR-10).

Fluencia a cortante: 9 Fy=F, Agefi= it
PR =-0.60-Fpp- Ay,
R, =31.136 tonf
Doénde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.9
Agv: Area Bruta sometida a cortante. Corresponde db*twb, (mm2)

Fyb: Tensién de Fluencia del Acero de la Viga, (MPa).

Rotura por cortante:

@=0.75 Fu:=F, A i=dy ety
;qﬂ].:{d,,—z-(d+ 3.2 mm)) -

@::qb-l].ﬁ{)-ﬁ‘m-;lm ¢l =31.047 tonf
Dénde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.9

Anv: Area neta sometida a corte. Se obtiene descontéandole el area neta del alma las dos perforaciones para los pernos,
(mm2)

Fub: Tension de Fluencia del Acero de la Viga, (MPa).

Vf: Carga de cortante en el extremo de la viga (tonf)

V=4 tonf
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v
!
Lo
!"'||| l Vy M
I ™ “\_Rélula Plastica = s
i ] ‘ e ——
| | —=r
! Vﬂ [T |_|s_ ‘ ) |.'_‘¢.| TR ert
| i G S O rmen
| - =
PR|:=min (¢Rup1 , pRpo)
it pR, >V, —“Qk”
“Ok*
else

“Se debe aumentar la seccion de la viga™

Estados Limites en la placa de cortante

.\
J

95,'::0-9 é-Mn=¢'ng'zmaMu=Vp'e=
ty-hy”
Z.= o B
4

Donde:
Zx: Moddulo plastico de la seccién, (mm3).

ex: Ancho de la placa de cortante = Lst, (mm)

¢M = Fyp- Z,=12.067 tonf-m e;=Ly

Mn}Vf-EIZI

La resistencia de disefio en la placa sera obtenida para los estados limites de fluencia por cortante y rotura por cortante
segin F.2.10.4.2 (NSR-10).

~

Fluencia a cortante: @:=0.9

;41|]=hd'ts!

@GR, =¢-0.60-F,+ A, =20.758 tonf
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Dénde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.9

Agv: Area Bruta sometida a cortante. Corresponde hst*tst, (mm2)

Rotura por cortante: Vi=4 tonf
@:=0.75

A= (R — 2+ (d+3.2 mm)) + 0

DR = 0.60. F,- A,,=19.803 tonf
Dénde:
¢ : Coeficiente de resistencia igual a 0.75

Agv: Area neta sometida a corte. Se obtiene descontandole el area neta del alma las dos perforaciones para los pernos,
(mm?2).

BR,|==min ($Rpy , pRes)

PR, =V=1
if pR, =V} =“Ok”
Hokﬂ
else
“Se debe aumentar el tst”

Soldadura de Unidn de la Platina a la Columna
Criterios pasa escoger el tamafio de la soldadura

Tamafio Minimo: Segun el espesor de la parte mas delgada a unir el tamafio minimo de la soldadura de filete se define en la
Tabla F.2.10.2-4 del capitulo F de la NSR10.

F.2.10.2.2.2 — Limitaciones — E| tamano de una soldadura de filete no deberd ser menor que el
tamano requerido para transmitic las fuerzas calouladas ni menor que el minimo segun la tabla
F.2.10.2-4. Estos requisitos no se aplican a soldaduras de filete usadas como refuerzo de soldaduras
acanaladas de penatracion parcial o completa.

Tabla F.2.10.2-4
Tamano Minimo de Soldaduras de Filete
Espesor de |a parte méds delgada | Tamafio Minimo de la Soldadura de
a unir, mm Fllete' mm
Hasta 6.4 inclusive 3
mayol qua 6.4 a127 5
mayor que 12.7 [}
mayor qua 18.1 B

T Dimension del lado e I soldadurs de filsts. Debs anlicarse &n Una sola pasada
Nota: Véase of numeral F 21022 2 para of masimo Emado de soldaduras de fileke.

El tamario méximo de las soldaduras de filete sera:

(a) A lo largo de los bordes de un material con espesor menor que 6 mm: el espesor del
material.

(b) A lo largo de los bordes de un material con espesor de 6 mm o mas: el espesor del
material menos 1.6 mm; excepto cuando la soldadura se haya detallado en los planos
para obtener el espesor completo de la garganta. En la soldadura gjecutada, se permite
que |la distancia entre &l borde del metal base vy el talon de |a soldadura sea menor que
1.6 mm siempre vy cuando el tamafo de la soldadura sea claramente verificable.
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RESUMEN

Longitud de la placa

l,=30 em

Rétula Plastica,

Ancho bp de las cubreplaca

=18
[

T
By b
L

L

WI: longitud de la soldadura de filete de la cubre placa inferior a la aleta de la viga, (mm).

b,=45.486 cm

Espesor de cubreplaca inferior y superior

= 0.946 cm

De la ecuacion descrita se obtiene el tamafio de soldadura de filete que se requiere para unir la placa inferior con la aleta de
la viga. Este valor se debe comparar con los tamafios minimos y maximo de soldaduras de filete que se especifica en el
numeral F.2.10.2.2 de la (NSR-10), en funcién del espesor del material mas grueso a unir.

&:=0.724 cm
b
W“]=§=4 cm
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longitud de soldadura de filete longitudinal WI entre el cubreplaca superior y la aleta de la viga. Esta union se realiza con
soldadura de filete empleando un electrodo E7018 cuya resistencia del metal de soldadura FEXX
es de 480Mpa

Zona de [Panel

d
Put : Pul
¥ eV —
° °
Aoty M [ T-— + )M H
1 IR T S S P
it
u Vp ut
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Espesor - Igualmente para el espesor de la placa de cortante la FEMA-350 especifica:
Q =1,,=0.62 em

Longitud minima al borde - La distancia minima al borde del centro de una perforacion estandar no debe ser inferior al
valor especificado en la tabla F.2.10.3- 4 0 F.2.10.3-4M (NSR-10); comUnmente se recomienda una distancia de:

1 . =
La_-:jgn :Ld-=15-d=0.953m

Ancho minimo de la placa de cortante

Q::2-Le+1[l mm=2.905 cm

hy=16 cm
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Anexo 9: Disefio de Cimentacién
Demandas en cada nudo de la base

TABLE: Joint Loads Assignments - Force

UniqueName Load Pattern FX FY FZ MX My Mz
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
1 Dead_ABOVE -0.348 -0.163 -10.233 0.285 -0.194 0.009
2 Dead_ABOVE -0.842 -0.106 -17.088 0.231 -0.696 0.009
3 Dead_ABOVE -0.589 -0.147 -16.220 0.270 -0.503 0.009
4 Dead_ABOVE -0.093 0.026 -9.857 0.108 -0.087 0.009
5 Dead_ABOVE -0.368 -0.007 -5.955 0.138 -0.376 0.009
6 Dead_ABOVE -0.057 1.512 -15.983 -1.026 -0.018 0.013
7 Dead_ABOVE 0.179 0.061 -11.119 0.032 0.135 0.009
8 Dead_ABOVE 0.275 1.218 -17.010 -0.814 0.177 -0.024
9 Dead_ABOVE 0.398 -0.187 -29.348 0.265 0.421 0.009
10 Dead_ABOVE 0.677 -0.054 -29.681 0.140 0.725 0.009
11 Dead_ABOVE 0.032 -0.317 -19.096 0.387 0.162 0.009
12 Dead_ABOVE 0.228 0.470 -17.884 -0.199 0.402 0.027
13 Dead_ABOVE 0.219 -0.160 -15.662 0.384 0.303 0.027
14 Dead_ABOVE 0.244 0.202 -13.908 0.049 0.227 0.027
15 Dead_ABOVE 0.141 0.027 -3.997 0.035 0.100 0.009

1 Live_ABOVE -0.133 -0.053 -3.715 0.094 -0.074 0.004
2 Live_ABOVE -0.325 -0.032 -6.362 0.074 -0.270 0.004
3 Live_ABOVE -0.237 -0.047 -6.666 0.089 -0.205 0.004
4 Live_ABOVE -0.037 0.020 -4.118 0.026 -0.037 0.004
5 Live_ABOVE -0.139 0.006 -2.086 0.038 -0.145 0.004
6 Live_ABOVE -0.045 0.898 -6.962 -0.622 -0.018 0.007
7 Live_ABOVE 0.067 0.031 -4.031 -0.002 0.048 0.004
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Live_ABOVE

Live_ABOVE

Live_ABOVE

Live_ABOVE

Live_ABOVE

Live_ABOVE

Live_ABOVE

Live_ABOVE

Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Est x_ABOVE
Sismo Esty_ABOVE
Sismo Esty_ABOVE
Sismo Esty_ABOVE
Sismo Esty_ABOVE
Sismo Esty_ABOVE
Sismo Esty_ABOVE
Sismo Esty_ABOVE
Sismo Esty_ABOVE

0.170
0.160
0.258
0.007
0.083
0.082
0.094
0.052
2.173
2.061
2.006
2.011
1.625
2.984
2.174
2.863
2.661
2.876
2.175
3.754
3.577
3.189
1.789
-0.085
-0.047
0.253
0.045
0.087
-0.379
0.090
-0.102

0.697
-0.092
-0.010
-0.113
0.206
-0.036
0.104
0.018
-0.118
-0.136
-0.114
-0.147
-0.109
-0.453
0.015
0.123
-0.085
0.025
0.023
0.195
0.222
0.245
0.078
1.284
1.627
1.542
1.655
1.357
-0.178
1.349
6.349

-7.602
-12.506
-11.232

-7.141

-6.583

-5.747

-5.026

-1.319

2.999

2.997

3.200

6.019

2.320

3.750

1.542

-5.331

1.241

2.624

-3.094

-5.264

-5.406

-3.675

-4.174

2.838

-0.486

1.360
1.828

-3.794

-7.229

-4.228
-10.104

-0.483
0.113
0.037
0.133
-0.130
0.095
-0.036
-0.001
0.236
0.252
0.232
0.263
0.228
0.364
-0.034
-0.071
0.060
-0.043
-0.042
-0.644
-0.669
-0.691
-0.192
-2.659
-2.981
-2.901
-3.008
-2.728
-1.063
-2.710
-5.756

0.105
0.167
0.276
0.057
0.149
0.111
0.082
0.034
4.993
4.753
4.552
4.392
3.921
5.102
4.435
5.019
5.165
5.516
4.995
9.345
8.870
8.169
4.075
-0.074
-0.030
0.261
0.077
0.123
-0.185
0.126
-0.090

-0.014
0.004
0.004
0.004
0.011
0.011
0.011
0.004
0.032
0.032
0.032
0.032
0.032
0.037
0.032
0.040
0.032
0.032
0.032
0.092
0.092
0.092
0.032
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
-0.002
0.185
-0.002
0.206
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10
11
12
13
14
15

Sismo Est y_ABOVE
Sismo Est y_ABOVE
Sismo Est y_ABOVE
Sismo Est y_ABOVE
Sismo Est y_ABOVE
Sismo Est y_ABOVE
Sismo Est y_ABOVE

-0.204
-0.027
-0.079
-0.091
0.001
0.120
0.088

2.286
1.650
1.375
3.370
3.797
3.895
1.340

14.928
-1.675
3.236
2.619
-0.726
2.298
-4.472

-3.591
-2.994
-2.735
-8.730
-9.124
-9.215
-2.696

-0.167
-0.011
-0.068
-0.055
0.051
0.183
0.124

-0.002
-0.002
-0.002
-0.006
-0.006
-0.006
-0.002
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Predisefio de Zapatas: Se utilizo la siguiente hoja de calculo, y se comprobo con software de analisis de cimentaciones
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ZAPATA -B5
Envolvente Sx,Sy Servicio Disefio Parametros de disefio
Cargas de disefio Carga muerta Carga viva Carga sismica D+L D+L+S 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S Esfuerzo admisibl. 16.33 t/m2
P(t) 28.43 10.05 5.01 38.48 43.49 50.19 49.18 fc 21 Mpa
Mx (t.m) 0.18 0.06 10.03 0.24 10.27 0.31 10.31 e (Columna) 0.45 m
My (t.m) 0.43 0.16 10.31 0.59 10.90 0.77 10.98 f (Columna) 0.5 m
d 0.250 m
1) Predimensionamiento 2) Comprobacién de esfuerzos del suelo (t/m2) Recubrimiento 0.075 m
Area Nece 3.60 m2 Esfuerzos D+L D+L+S Posicién columna interior
B=L Nece 1.90 m2 Esf B1 14.01 Ok Esfuerzo 4.95 Ok Esfuerzo
B 1.80 m Esf B2 15.21 Ok Esfuerzo 27.37 Modificar plinto del pinto
L 1.80 m EsfLl 14.36 Ok Esfuerzo 5.59 Ok Esfuerzo B(m) 1.80
Area Colo (m2) 3.24 Revisarsecciones | ESf L2 14.86 Ok Esfuerzo 26.73 Modificar plinto L(m) 1.80
H(m) 0.350
3) Corte unidireccional 4) Corte bidireccional S/C (t/m2) 0.2 Varillas Eje X
Calculos 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S [Calculos 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S Desplante plinto (m) 1 Didmetro de varilla (mm) 12
Esf B1 15.44 4.61 Esf prom B 16.23 15.91 Densidad del suelo (t/m3) 1.8 Cantidad de varillas 11
Esf B2 17.02 27.21 Esf prom L 16.23 15.91 Separacion de varillas (cm) 17 Requiere patas
EsflLl 15.90 531 Vu B (t) 41.67 40.82 Varillas Eje Y
Esf L2 16.55 26.52 VulL(t) 41.67 40.82 Didmetro de varilla (mm) 12
yB 16.64 21.88 Ve (t) 82.23 Cantidad de varillas 10
Vu B (t) 12.87 18.78 Cumple corte ? Cumple Cumple Separacion de varillas (cm) 19 Requiere patas
Vc B (t) 26.29 26.29 5) Disefio de flexion
Cumple corte B ? Cumple Cumple 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
yL 16.41 21.80 yB 16.42 YL 16.32 yB 18.74 YL 18.86
Vul(t) 11.86 17.40 Mu B (t.m) 6.90 Mu L (t.m) 6.26 Mu B (t.m) 10.00 Mu L (t.m) 9.11
VclL(t) 26.29 26.29 d Nece (cm) 11.33 d Nece (cm) 10.80 d Nece (cm) 13.64 d Nece (cm) 13.03
Cumple corte L? Cumple Cumple Cumpled? Ok peralte Cumpled? Ok peralte Cumpled? Ok peralte Cumpled? Ok peralte
Revision de aplastamiento At B (cm2) 8.28 AtL (cm2) 7.52 AtB (cm2) 12.00 AtL (cm2) 10.94
Coeficiente 2 Diametro de varilla (mm) 12 Diametro de varilla (mm) 12 Diametro de varilla (mm) 12 Diametro de varilla (mm) 12
Resistencia de plinto 23.21 Cantidad de varillas 7 Cantidad de varillas 7 Cantidad de varillas 11 Cantidad de varillas 10
Resistencia de coll 11.60 Separacién de varillas (cm) 26 racion de varillas (cm) 29 Separacién de varillas (cm) 17 6n de varillas (cm) 19
Cumple aplastamiento | cumple aplastamiento Requiere patas Requiere patas Requiere patas Requiere patas
12*db [cm] 1.44 1.44 1.44 1.44



Dimensiones de las Zapatas
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Esfuerzos
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| [ 3DView - Displacements (Dead) (m] |
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(m)

1.5 (m)

(2)

Load Case/Load Combination/Modal Case
O Case © Combo Mode
D+L-Sy ||
Options
Contour Option Display on Undeformed Shape \
() Show Lines Line Width
@ Show Fil Transparenecy 00 v
() Show Values
Scaling
Automatic User Scale Factor
Contour Range
Minimum/Maximum -16.33 0 tonf/m?
OK Close Apply

X6.096 Y 18.7452 Z 0 (m) <« | »
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Demanda de acero de refuerzo por metro cuadrado de las zapatas en direccion x

Model Display Tables Reports r
E Slab Design X S
12 (m),
Choose Display Type Choose Strip Direction i )
Design Basis  Suip Based v B LayerA = E 6
Display Type  Enveloping Flexural Reinforcement v O LayerB -
+ =
() Show Top Rebar @ Fil Diagram p 5
@ Show Bottom Rebar @ Show Values at Controlling Stations on Diagram + N
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specffied Value [m)
m
© Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) © None % A5 (m)
(O Show Total Rebar Area for Strip (O Typical Uniform Reinforcing Specffied Below &
(O Show Number of Bars of Size: O Reinforcing Specffied in Slab Rebar Objects = =
5 . L4
- + 1 ”
; :
@ Show Reinforcing Envelope Diagram £ ||
Scale Factor 1 ~ +
@ Show Reinforcing Extent —t
o = R
| o

Top = 7.12596 at [0.325, 1.65]: Max Bot = 8.66309 at [9.065. 112.675 (Min. Reinf. Imposed) X-2.286 Y 14.7828 Z 0 fm) GLOBAL v | Unis..
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Demanda de acero de refuerzo por metro cuadrado de las zapatas en direccion y

File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design Detailing Options Tools Help

CVH2¢ Z a8 ndaQaQRQQAQ - sdriRef < ) o 4% RED-@- OV Nk 4SHESAATESS T-T-

FUW—'X’_MM&N#M— Layer 8 - Bottom Reint sy (Enveloping Flexural) [cm/m] ’ T
% | Model
% owty e | A) (B c DE

H slab Design % ~

(=

N 112 (m) 15(m) 2 (m)
Y Choose Display Type Choose Stip Drection 7 q
:: Design Basis  Swip Based v [ LayerA E 6
5 Display Type  Enveloping Flexural Reinforcement v B LayerB
Y
B Rebar Location Shown Display Options E
D [0 Show Top Rebar @ Fil Diagram w 5
: 18 Show Bottom Rebar 8 Show Values at Controlling Stations on Diagram - -
Reinforcing Display Type Show Rebar Above Specified Value
5(m),, ,1.8[m) 4 A5 (m
L © Show Rebar Intensity (Area/Unit Width) © None / 7
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Demanda de acero de refuerzo en vigas de cimentacion
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Calculo Building
de Node Area Device Quentity(n) | qi(I/s) Qtyxqi(/s) | Tupe KS KSS |QMP(I/s)| V(m/s) @(in)
consumo Factor F
MOQ0oro Cort
. depdsito 1 0.1 0.1
Bafio1 lavabo 1 0.1 0.1
1 ducha 1 0.2 0.2
Total Node 1 3 0.4 2 0.76 0.70 0.21 189 1/2"
g Inodoro con
¢ ~ depdsito 1 0.1 0.1
2
£ Bafio lavabo 1 01 01
% 2 ducha 1 0.2 0.2
Total Node 2 3 0.4 2 0.76 0.70 0.21 189 1/2"
[ o@Negez | | 6 | 08 2 057 07 02 L0237
Patio manguera 1 0.2 0.2
3 Cocina [avabo 1 0.1 0.1
Total Node 3 2 0.3 2 1.00 0.70 0.21 186 1/2"
[ [otaNedexs | [ & | 1if  2[ 045 07 039 123 3
~ deposito 1 0.1 0.1
Bafio General 1 Tavabo > 0.1 02
4 ducha 1 0.2 0.2
Total Node 4 4 0.5 2 0.64 0.70 0.22 1.98 1/2"
Inodoro con
g Bafio master 1 deposito 1 0.1 0.1
2 lavabo
=S 5 ducha 1 0.2 0.2
5 Total Node 5 2 0.3 2 1.04 0.70 0.22 1.93] 1/2"
[ [ow@noseas | [ ¢ | os 2 0% 01 02 107 3&
. Grifo
Patio manguera 1 0.2 0.2
6 cocina lavabo 1 0.1 0.1
Total Node 6 2 0.3 2 1.00 0.70 0.21 186 1/2"
1.87| 3/4"
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Inodoro con
~ deposito 1 0.1 0.1

% Bafiolocal Iavao 1 0.1 0.1
S 7
% Total Node 7 2 0.2 2 1.04 0.70 0.21 1.84| 1/2¢

Velocidad max= 25 m/s

Red municipal= 25 mca )

Aparato critico Duchadepartamento 2 10 mca j=61C(Q~ /D)

PERDIDAS PORACCESORIOS
Accesorio FACTORA FACTORB | FACTORC D (mm) Le

Reductor 1/2" 0.15 0.01 150.00 19.05 0.08

Tee con

reduccion 1/2" 0.56 0.33 150.00 19.05 0.50

tee salidalateral

1/2" 1.56 0.37 150.00 12.70 0.76

Codo 90° 3/4" 0.52 0.04 150.00 19.05 0.28

Codo 90° 1/2" 0.52 0.04 150.00 12.70 0.20

Codo 90°

reductor 1/2" 0.65 0.05 150.00 12.70 0.25

Valvulade

compuerta3/4" 0.17 0.03 150.00 19.05 0.10

Valvulade

compuertal/2" 0.17 0.03 150.00 12.70 0.08




Caélculo de presion y perdidas
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DEPARTAMENTO 2 PLANTA
TRAMOS CAUDAL MINIMO Qdi Diametro vV L H Le Perdidas Presion (m.c.a)
GENERAL ESPECIHCO SA;?{::; Unit Acum KS (I/s) | Cal (mm) |Cal (pulg) (m/s) (m) (m) copo LAVE | REDUC (m) |Hf(m.c.a)] Acum Aparato sanitario

D1-C1 Ducha 0.200 0.200 1.000 1.000 0.20 12.7| 1/2 158 0.93 1.67 3| 1 1.36 0.26 10.38 25 14.62

BANO 1P2 |I1-C1 Inodoro 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7| 1/2 0.79] 0.90 2.07 1 2 1.72 0.08 10.93 25 14.07
L1-C1 Lavamanos 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7| 1/2 0.79] 1.36 1.61 3| 2 2.12 0.11 11.36 25 13.64

C1-C3 0.4000 3.000 0.761 0.30 19.05 3/4 1.07| 2.67 0.00 2 1 1.16 0.23 10.22 25 14.78

D2-C2 Ducha 0.200 0.200 1.000 1.000 0.20 12.7| 1/2 158/ 0.52 1.67 2 1 1.16 0.15 9.66 25 15.34

BANO2P2 |I12-C2 Inodoro 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7| 1/2 0.79] 0.36 2.07 1 2 1.72 0.03 10.34 25 14.66
L2-C2 Lavamanos 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7] 1/2 0.79 115 1.61 3| 2 2.12 0.10 11.13 25 13.87

C2-C3 0.4000 3.000 0.761 0.30 19.05 3/4 1.07) 1.36 0.00 0| 2 1.52 0.12 9.16 25 15.84

C3-C4 0.800 6.000 0.518 0.41 19.05 3/4 146/ 0.00 2.76 0| 2 1.52 0.00 10.44 25 14.56

COCINAP2  |F1-C4 Fregadero 0.200 0.200 1.000 1.000 0.20 12.7| 1/2 1.58| 10.99 1.67 3| 1 1.36 3.10 20.24 25 4.76
D3-C5 Ducha 0.200 0.200 1.000 1.000 0.20 12.7| 1/2 158 0.93 1.67 3| 1 1.36 0.26 7.35 25 17.65

BANO 1P1 |I3-C5 Inodoro 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7| 1/2 0.79] 0.90 2.07 1 2 1.72 0.08 7.90 25 17.10
L3-C5 Lavamanos 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7] 1/2 0.79] 1.36 1.61 3| 2 2.12 0.11 8.33 25 16.67|

C5-C7 0.4000 3.000 0.761 0.30 19.05 3/4 1.07| 267 0.00 2 1 1.16 0.23 7.19 25 17.81

D4-C6 Ducha 0.200 0.200 1.000 1.000 0.20 12.7] 1/2 158/ 0.52 1.67 2 1 1.16 0.15 6.63 25 18.37

BANO2P1 |14-C6 Inodoro 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7| 1/2 0.79] 0.36 2.07 1 2 1.72 0.03 7.31 25 17.69
L4-C6 Lavamanos 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7 1/2 0.79] 1.15 1.61 3 2 2.12 0.10 8.10 25 16.90

C6-C7 0.4000 3.000 0.761 0.30 19.05 3/4 1.07| 1.36 0.00 0| 2 1.52 0.12 6.13 25 18.87

C7-C8 0.800 6.000 0.518 0.41] 19.05 3/4] 146/ 0.00 2.76 0| 2| 152 0.00 7.41 25 17.59)

COCINAPL |F2-C8 Fregadero 0.200 0.200 1.000 1.000 0.20 12.7| 1/2 1.58| 10.99 1.67 3| 1 1.36 3.10 20.01 25 4.99
D1-C1 Ducha 0.200 0.200 1.000 1.000 0.20) 12.7 12 158 0.93 167 3| 1] 1.36 0.26 10.38 25 14.62]

BANO LOCAL |[11-C1 Inodoro 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7| 1/2 0.79) 0.90 2.07 1 2 1.72 0.08 10.93 25 14.07
L1-C1 Lavamanos 0.100 0.100 1.000 1.000 0.10 12.7 1/2 0.79] 1.36 1.61 3 2 2.12 0.11 11.36 25 13.64
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1. Identificar los aparatos sanitarios

Setiene:
Plantabaja Plantaaltal Plantaalta2 Terraza
Lavadero de cocina 0 Lavadero de cocina 1 Lavadero de cocina 1 Lavadero de cocina 0
Inodoros 1 Inodoros 2 Inodoros 2 Inodoros 0
Duchas 0 Duchas 2 Duchas 2 Duchas 0
Lavamanos 1 Lavamanos 2 Lavamanos 2 Lavamanos 0
Lavadero de lavanderia 0 Lavadero de lavanderia 1 Lavadero de lavanderia 1 Lavadero de lavanderia 1
Chart5.3 DIMENSSIONS MATERIAL DISENO(Charts from book) Desnivel
Zone Quantity Devices DFU(own)| DRJ(sum) Ql/s) L(m) @(in) (%) n Qo(l/s) | Vo(m/s) | R(Kg/m2) Q Qo (m)
Terraza 1 Fregadero 2
Colectoraprincipal 2 2 1.69 3.65 3" 1 0.009 7.78 0.96 0.25 0.22 0.037
Bafio 1 1 Lavamanos 1 2" 1
N 1 Inodoro 3 4" 2
£ 1 Ducha 2 2" 1
Ed Bario 2 1 Lavamanos 1 2" 1
£ 1 Inodoro 3 4" 2
5 1 Ducha 2 2" 1
Lavanderia 1 Fregadero 2 2" 1
Colectoraprincipal 14 14 1.91 4.75 3" 1 0.009 7.78 0.96 0.25 0.25 0.0475
Bafio 1 1 Lavamanos 1 2" 1
- 1 Inodoro 3 4" 2
nS 1 Ducha 2 2" 1
Z Bafio 2 1 Lavamanos 1 2" 1
=S 1 Inodoro 3 4" 2
5 1 Ducha 2 2" 1
Lavanderia 1 Fregadero 2 2" 1
Colectoraprincipal 14 14 1.91 4.75 3" 1 0.009 7.78 0.96 0.25 0.25 0.0475
2 Bafolocal 1 Lavamanos 1 2" 1
8 1 Inodoro 3 4" 2
- Colectoraprincipal 4 4 1.69 6.9 3" 1 0.009 7.78 0.96 0.25 0.22 0.069
BAJANTE PRINCIPAL 34 34 2.75 4.75 3" 1 0.009 7.78 0.96 0.25 0.35 0.0475




Tablas de Flamant

4" n = 0.009 Manning
9.60\s 77.84\s 25008 9.60\s 77.84\s 25045
S % Vv Q F, S$% \'J Q F,
m/s Vs kg/m* m/s Vs kg/m*
04 0.61 292 0.10 52 219 17,75 132
05 068 5,50 013 54 223 18,09 137
06 074 603 0,15 56 227 1842 142
07 080 6,51 018 58 231 1875 147
08 0.86 696 020 60 235 1907 152
09 091 7. 023 6.2 239 19,38 157
10 096 7.7 025 64 243 1969 163
11 101 8.16 028 6.6 247 20,00 168
12 105 853 0,30 68 2.50 20,30 173
13 109 888 033 70 254 20,59 178
14 114 921 0.36 72 258 20,89 183
15 118 953 0,38 T4 261 2117 188
16 121 985 041 7. 265 2146 193
17 125 10,15 043 7, 268 2174 198
18 129 1044 046 80 272 22,02 203
19 132 10,73 048 82 275 2229 208
20 136 1101 051 84 278 2256 213
21 139 1128 0,53 86 282 2283 218
22 142 1155 0,56 88 285 2309 224
23 146 1181 0.58 9.0 288 2335 229
24 149 12,06 0.61 92 291 2361 234
25 152 1231 064 94 294 2387 239
26 155 1255 0.66 96 297 2412 244
27 158 12,79 0.69 98 301 2437 249
28 161 1303 0.71 10.0 304 2462 254
29 163 1326 074 10,5 311 25,22 267
30 166 1348 0.76 110 318 25,82 279
2" n = 0.009 Manning
6,05\s 12,26\s 250068 6,05\s 12,26\s 2504S
S% \J Q F, S% v Q F.
m/s /s kg/m* m/s /s kg/m*
10 061 123 013 58 146 295 074
11 0,63 129 014 6,0 148 3,00 0,76
12 0,66 134 0,15 6,2 151 3,05 0,79
13 0,69 140 017 64 153 310 0,81
14 072 145 018 6.6 155 315 084
35 074 150 0,19 6.8 158 3,20 0,86
16 077 155 0,20 7.0 160 324 0,89
079 160 022 7.2 162 329 091
18 0,81 164 023 74 165 334 0,94
19 083 169 024 7.6 167 3,38 097
2,0 0,86 173 025 7.8 169 342 0,99
21 0,88 178 027 8,0 171 347 102
22 0,90 182 028 82 173 351 104
23 0,92 186 0,29 84 175 3,55 107
24 094 190 0,30 86 177 3,60 109
25 0,96 194 0,32 88 179 364 112
26 098 198 033 9,0 182 368 114
27 0,99 201 034 92 184 372 117
28 101 2,05 0,36 94 185 3,76 119
29 103 2,09 037 96 187 3,80 122
30 105 212 038 98 189 384 124
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Plantabaja Primer piso Segundo piso
lluminacién lluminacion lluminacion

Puntos 19 U Puntos 31 U Puntos 31 U
Circuitos 2 U Circuitos 2 U Circuitos 2 U
Puntos por circuito 10~15 U Puntos por circuito 15-16 U Puntos por circuito 15-16 U
Potenciade punto 100 W Potenciade punto 100 W Potenciade punto 100 W
Potenciatotal 1900 W Potenciatotal 3100 W Potenciatotal 3100 W

D 0.7 [=D) 0.7 FD 0.7
Demandailumincacién 1330 W Demandailumincacion 2170 W Demandailumincacién 2170 W

Tomacorrientes Tomacorrientes Tomacorrientes

Puntos 5 U Puntos 26 U Puntos 26 U
Circuitos 1 U Circuitos 3 U Circuitos 3 U
Puntos por circuito 5 U Puntos por circuito 9-10. U Puntos por circuito 9-10. U
Potenciade punto 150 W Potenciade punto 150 W Potenciade punto 150 W
Potenciatotal 750 W Potenciatotal 3900 W Potenciatotal 3900 W

D 0.5 [=D) 0.5 FD 0.5
Demandatomacorrientes 375 W Demandatomacorrientes| 1950 W Demandatomacorrientes 1950 W

Cargas Especiales Cargas Especiales Cargas Especiales
Aire acondicionado 2000 w Aire acondicionado 2000 w Aire acondicionado 2000 w
#AC 1 u H#AC 4 u #AC 4 u
PotenciaEsp 2000 w Potencia Esp 8000 w PotenciaEsp 8000 w
Potencia Total Especial 2000 w Potencia Total Especial 8000 w Potencia Total Especial 8000 w

=D} 0.65 FD 0.75 D 0.75
Demanda Especiales 1300 W Demanda Especiales 6000 W Demanda Especiales 6000 w
Demandatotal 3005 W Demandatotal 10120 W Demandatotal 10120 W
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Demanda Eléctrica

Circuits Hoor Devices Quantity Power (A) |Total Power| Voltage Phase Current Current (1.25) rrent TotalBreaker Ampg  Cable
Cl Tomacorrientes 1 9 15 135 110 Monoféasico 1.23 1.53 12 1lof #12Tw
C2 Tomacorrientes 2 8 15 120 110 Monoféasico 1.09 1.36 12 1lof #12Tw
C3 Luminaria Hab 25 10.2 255 110 Monoféasico 2.32 2.90 12 1of #12 Tw
c4 Tomacorrientes 3 9 15 135 110 Monoféasico 1.23 1.53 12 1lof #12 Tw
C5 DEPARTAMENTO 1| Luminarias cocina-sala 17 12.35 210 110 Monoféasico 1.91 2.39 10.17 12 lof #12Tw
C6 AC1 1 20 20 220 Bifasico 0.09 0.11 20 1of #10 Tw
(o14 AC2 1 20 20 220 Bifasico 0.09 0.11 20 1of #10 Tw
C8 AC3 1 20 20 220 Bifasico 0.09 0.11 20 1of #10 Tw
C9 AC4 1 20 20 220 Bifasico 0.09 0.11 20 1of #10 Tw

935

Circuits Hoor Devices Quantity Power (A) |Total Power \oltage Phase Current Current (1.25) rrent TotalBreaker Ang  Cable
Cl Tomacorrientes 1 5 15 75 110 Monofésico 0.68 0.85 12 lof #12 Tw
Cc2 Luminarias 1 6 15 90 110 Monofésico 0.82 1.02 12 lof #12 Tw
C3 PLANTABAR Luminarias 2 13 15 195 110 Monoféasico 1.77 2.22 4.20 12 lof #12 Tw
c4 AC1 1 20 20 220 Bifésico 0.09 0.11 20 1of #10 Tw

380
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1. ESTRUCTURAS TEMIPORALES

CODIGO 11 LARGO(m) ANCHO (m) ALTURA () PERIMETRO (m)
RUBRO CERRAMIENTO PROVISONAL DEYUTEH=2.4m 16 10 2.4 52
UNIDAD m
CODIGO 12 LARGO (m) ANCHO(m) ALTURA (M) PERMETRO ()
RUBRO OFICINA/ BODEGA DEMATERALES TEMPORAL 2 2 25 4
UNIDAD u
OBS OFICINA/BODEGADE 222.5m
| 2. TRAZADO Y REPLANTEO
CODIGO 2.1 LARGO (m) ANCHO(m) AREA(M2)
RUBRO DESBROCEY LIMPIEZA 14.2 10 142
UNIDAD m2
CODIGO 2.2 LARGO (m) ANCHO(m) AREA(M2)
RUBRO TRAZADO REPLANTEO Y NIVELACION CON APARATOS 145 10 145
UNIDAD m2
3. EXCAVACION
CODIGO 31 LARGO (m) ANCHO(m) AREA(m2)
RUBRO EXCAVACION MANUAL 50.18 0.55 32.549
UNIDAD m3
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[ 4. CIMENTACION |
CODIGO 4.1 LARGO(m) [ ANCHO(m) | ESPESOR(M) | VOLUMEN(m3) |
RUBRO HORVIGON SIMPLEEN REPLANTILLO fc=180kg/cm2, e=10cm 14.5 | 10 | 0.1 | 14.5 |
UNIDAD m3
VIGASDE
CIMENTACION ZAPATAS, e=35cm VOLUMEN
PEDESTALES
. .45x0. 2) TAL
(045055045 (m3) | @0 5’3‘0 6562) (m3) o
CODIGO 42 (m3)
RUBRO HORMIGON EN PLINTOS, PEDESTALESVIGAS DE CIMENTACION f'c=210kg/cm2 234 13.03 12.14 2751
UNIDAD m3
PESO DEVARILLASDE
VIGASDE PESODEVARILLAS
PESODEVARILLA TOTAL
JAPATAS CIMENTACION DEPEDESTALES
CODIGO 43
RUBRO VARILLA DE ACERO DE REFUERZO CORRUGADA—fy=4200 kg'cm2 a1 1025.59 36.1 1102.69
UNIDAD kg
CODIGO 4.4 ENCOFRADO (M2)
RUBRO ESTRUCTURA 96.91
UNIDAD kg
PESOTOTAL
CODIGO a5 ANCHO (m) ARGO (m) ESPESOR(M) DENSIDAD (kg/m3)
RUBRO ESTRUCTURAMETALICA PARA PLACASBASE (450x500,30mim) 0.45 05 0.03 7850 53.0
UNIDAD kg
CANTIDADDE
CODIGO 46 ERNOSXPLACA COLUMNAS CANTIDAD
RUBRO PERNOSDEANCLAE 4 15 60
UNIDAD u
5. ESTRUCTURA
CODIGO 5156 SECCION - P2 P3 CUBIERTA | PESOTOTAL
RUBRO ESTRUCTURAMETALICA PARAVIGAS IPEASTM A572-50 VIGAIPE160 1342 1341 1340 4023
UNIDAD kg VIGAIPE180 328 327 329 984
VIGAIPE200 242 242
VIGAIPE220 1407 1407 1866 4680
VIGAIPE240 780 780 396 1956
VIGAIPE300 175 175 350
TOTAL 12235




CODIGO 5.7 SECCION ~ P2 P3 CUBIERTA | PESOTOTAL
RUBRO ESTRUCTURA METALICA PARA COLUMNA TIPO CAJON Profile : C-25X20X1 2333 2333 4666
UNIDAD kg Profile : C-25X30XL.5 1058 1058 2116
Profile : C-20X20X0.75 1958 446 2404
TOTAL 9186
CODIGO 5.8 SECCION CANTIDAD LONGITUD (M) MASA (kg/m) PESOTOTAL
RUBRO ESTRUCTURA METALICA PARA CORREAS (150x50x15x3mm) PERFIL C (15X50X15X3mm) 8 6 6.07 291.4
UNIDAD kg
CODIGO 5.9 SECCION CANTIDAD LONGITUD (M) PESOTOTAL
RUBRO TENSOR PARA CUBIERTA (VARILLA DE ACERO CORRUGADA 18 mm) VARILLA18mm 2 5.95 11.90
UNIDAD m
CODIGO 5.10. NIVEL LARGO (m) ANCHO(m) HUECOS(m2) AREA (M2)
RUBRO PLACA COLABORANTE STEHL DECK P1 15 10 10.95 139.05
UNIDAD m2 P2 15 10 10.95 139.05
P3 15 10 10.95 139.05
TOTAL 417.15
CODIGO 5.11. NIVEL LARGO(m) ANCHO(m) HUECOS(m2) AREA (m2)
RUBRO MALLAB ECTROSOLDADA5.5X15 - LOSA P1 15 10 10.95 139.05
UNIDAD m2 P2 15 10 10.95 139.05
P3 15 10 10.95 139.05
TOTAL 417.15
CODIGO 5.12. NIVEL AREA (m?2) ESPESOR(m) VOLUMEN (m3)
RUBRO HORMIGON SIMPLEf'c=210kg/cm”2, paralosa con espesor de 5cm P1 139.05 0.05 10.95
UNIDAD m2 P2 139.05 0.05 10.95
P3 139.05 0.05 10.95
TOTAL 32.85
CODIGO 513 NIVEL CANTIDAD LONGITUD (M) MASA (kg/m) PESOTOTAL
RUBRO ESTRUCTURA METALICA PARA TUBO CUADRADO (200X200x3mm) P1 5 14 18.3 256.2
UNIDAD kg P2 5 14 18.3 256.2
P3 5 14 18.3 256.2
TOTAL 768.6
AREA(M2) AREA(M2) VOLUMEN (m3)
BLOQUE MALLA ENLUCIDO
CODIGO 5.14-5.16 NIVEL
RUBRO MAMPOSTERIAENCHAPADA P1 16.24 32.48 3.9
UNIDAD kg P2 16.24 32.48 3.9
P3 16.24 32.48 3.9
TOTAL 48.72 97.44 11.7
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Cantidades de instalacion sanitaria

Tabla de Longitud de tuberia N1-N2-N3-AASS
Nivel de Clasificacion Longitud
referencia Familiay tipo de sistema Material Tamaro [m]

50 mmg

Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PVC 50mmg |0.14m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie | Sanitario PVC 50mmg |0.34m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie | Sanitario PVC 50mmg |0.18m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PVC 50mmg |0.22m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PVC 50mmg |0.54m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie | Sanitario PVC 50mmg |0.57m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie | Sanitario PVC 50mmg |0.58m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PVC 50mmg |0.62m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PVC 50mmg |0.89m

4.09

75 mmg

Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie | Sanitario PVC 75mmg  |0.03m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PVC 75mmg |0.24m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie | Sanitario PVC 75mmg  [0.33m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PvVC 75mmg  |0.69m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PVC 75 mmg 1.54m
Nivel 1 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PVC 75 mmg 576 m

8.6

50 mmg

Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 50mmg  |0.04m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie | Sanitario PvC 50 mmg 0.13m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 50mmg |0.17m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 50mmg |0.20m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 50mmg |0.28m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 50mmg  |0.33m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PvVC 50mmg |0.34m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 50mmg  |0.51m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie  |Sanitario PVC 50mmg |0.74m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PvVC 50mmg |0.81m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie  |Sanitario PVC 50mmg |0.82m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie  |Sanitario PVC 50mmg |0.83m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglie  |Sanitario PVC 50mmg |0.84m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 50mmg |0.85m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desaglle | Sanitario PVC 50mmg |6.70m

13.6
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75 mmg

Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 75 mma 0.03m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle  |Sanitario PVC 75 mmo 0.09m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 75 mme 0.22m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 75mme 0.29m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 75 mme 0.30m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 75 mma 0.31m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle  |Sanitario PVC 75 mme 0.32m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 75 mme 0.38m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 75mme 0.48m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 75 mme 0.51m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 75 mma 0.57m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 75mmo 0.64m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 75 mme 0.85m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 75mme 1.28m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle  |Sanitario PVC 75 mmo 2.76m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 75 mma 2.88m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle  |Sanitario PVC 75 mme 3.54m

15.45

110 mmeg

Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 110mme  |0.13m
Nivel 2 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 110mme |0.14m

0.26

50 mme

Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 50 mma 0.08m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle  |Sanitario PVC 50 mme 0.09m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mma 0.12m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mma 0.13m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mme 0.14m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 50 mme 0.15m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mme 0.17m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mme 0.23m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 50 mmg 0.35m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mme 041m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mma 0.51m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle  |Sanitario PVC 50 mme 0.56m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mma 0.58m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 50 mme 0.76m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mme 1.56 m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 50 mma 0.79m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagle  |Sanitario PVC 50 mme 0.81m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagie  |Sanitario PVC 50 mme 0.82m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desague  |Sanitario PVC 50 mma 6.84m

15.11
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75 mmg
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 75Smmg  |0.05m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie  |Sanitario PVC 75mmg  |0.14m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie  |Sanitario PVC 75mmg  |0.17m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie  |Sanitario PVC 75 mmg 0.70m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 75Smmg  |0.36m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie  |Sanitario PVC 75mmg  |0.48m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie  |Sanitario PVC 75mmg  |0.52m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie  |Sanitario PVC 75 mmg 1.05m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario PVC 7Smmg  |0.62m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie  |Sanitario PVC 75mmg  |0.86m
Nivel 3 Tipos de tuberia: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagiie  |Sanitario PVC 75 mmg 1.28m
6.24
110 mmg
Nivel 3 Tipos de tuberfa: PLASTIGAMA Sanitaria PVC Desagile | Sanitario [PvC [120mmg [013m |
0.13
Total general: 86 63.48
RESUMBN

Tamafio Longitud [m]

50mm 32.8

75mm 30.29

110mm 0.39

Total 63.48
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Tablade planificacion de uniones de tuberia AASS

Nivel Familiaytipo Nombre desistema Tamafio Recuento

Nivel 1

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 50 mmg-50 mmg 7
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 75 mmg-75 mmg 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorBxcéntrico: Var. | Sanitario 75 mmg-50 mmg 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var.  |Sanitario 110 mmg-75 mmg 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. | Sanitario 50 mmga-50 mmg-50 mmg 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. | Sanitario 75 mmg-75 mmg-50 mmg 2
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var.  |Sanitario 75 mmg-75 mmg-75 mmg 1
Nivel 2

Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 50 mmg-50 mmg 10
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 75mmg-75 mmg 7
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var. | Sanitario 110 mmg-75 mmg 2
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTapon: Var. Sanitario 75mmg 1
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. | Sanitario 50 mm@-50 mmg-50 mmg 1
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. | Sanitario 75 mmg-75 mmg-50 mmg 4
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. | Sanitario 75 mmg-75 mmg-75 mmg 3
Nivel 3

Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 50 mmg-50 mmg 14
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 75 mmg-75 mmg 4
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorBxcéntrico: Var. | Sanitario 75 mmg-50 mmg 1
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var. |Sanitario 110 mmga-50 mmg 1
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var. | Sanitario 110 mmg-75 mmg 1
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var.  |Sanitario 50 mmg-50 mmg-50 mmg 1
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var.  |Sanitario 75 mmg-75 mmg-50 mmg 5
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. | Sanitario 75 mmg-75 mmg-75 mmg 3
Total general: 72 72



Cantidades de instalacion de agua potable (Linea de agua fria)

Tablade planificacion de tuberias Agua Fria
Nivel dg Familiay tipo Clasnflcamon de Material | Tamafio | Longitud Pérdidade
referencia sistema carga

13mmg
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.05m 0.0 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg [0.05m 0.0 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.15m 0.0 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg [0.42m 0.0 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.25m 0.0 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.26m 0.0 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.29m 6243.5 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.35m 0.0 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg [1.59m 34029.3 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg [1.91m 0.0 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg [247m 0.0 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |2.61m 56063.5 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg [6.45m 138400.9 Pa
13mmea: 16 16.85
19 mmg
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 19mmg [0.12m 0.0Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 19mmg [0.60m 0.0Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 19mmg [1.07m 0.0Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 19mmg [2.76 m 0.0Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 19mmg [2.85m 0.0Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 19mmg [3.06m 0.0Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 19mmg [6.91m 0.0Pa
19mmea: 7 17.38
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13 mmg

Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.01m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.05m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |0.10m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 0.07m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |0.08m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |0.19m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 0.11m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |0.36m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |041m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg 0.46m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |0.50m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |1.04m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg 0.55m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |0.79m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |1.27m 27146.8 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |1.57m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 1.63m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 1.67m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |1.69m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |1.83m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 2.06 m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |2.07m 0.0 Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |2.68m 0.0 Pa

13 mmea: 27 21.17

13 mmg

Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.05m 0.0 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.14m 0.0 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 0.14m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 0.08 m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |0.24m 0.0 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 0.36 m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 0.41m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.46m 0.0 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg  |0.49m 0.0 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg 0.51m 0.0 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |1.04m 0.0 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |0.79m 0.0 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |1.17m 25129.9 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |1.58m 33947.5 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 3.22m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |3.34m 0.0 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 1.83m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg |[4.14m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia |Agua Fria PP 13mmg |2.61m 56077.8 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13 mmg 2.67m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia  |Agua Fria PP 13mmg 6.79m 145626.9 Pa
13mmge: 30 32.09
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RESUMEN
Tamario Longitud [m]
13mm 70.11
19mm 17.38
Total 87.49

Tablade planificacién de uniones de tuberia AAPP

Nivel Familiaytipo Nombre de sistema Tamafio Recuento

Nivel 1

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Aguafria 13mmg-13 mmg 11
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Aguafria 19 mmg-13 mmg 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Aguafria 19 mmg-19 mmg 3
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Aguafria 13mmg-13 mmg-13 mmg 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Aguafria 19 mmg-19 mmg-13 mmg 2
Nivel 2 Aguafria

Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Aguafria 13mmg-13 mmg 14
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Aguafria 13mmg-13 mmg-13 mmg 5
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Aguafria 19 mmg-13 mmg-13 mmg 1
Nivel 3 Aguafria

Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Aguafria 13mmg-13mmg 18
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Aguafria 13 mmg-13 mmeg-13 mmg 5
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Aguafria 19 mmg-13 mmg-13 mmg 1
Total general: 62 62
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Cantidades de instalacion de agua potable (Linea de agua caliente)

Tablade planificacion de tuberias Agua Caliente

Nivel d? Familiaytipo Oa5|f|ca0|0n Material Tamario Longitud ARG

referencia desistema carga
13mmg
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 1.27m 1242.2 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 1.57m 1537.0Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 2.55m 2504.7 Pa
Nivel 1 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 6.37m 6254.7 Pa
13mme: 4 11.75
13mmg
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 0.05m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 0.17m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 0.18m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 0.79m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 0.88m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 3.24m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 2.00m 0.0Pa
Nivel 2 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 2.16m 0.0Pa
13mmg: 10 9.46
13mmg
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 0.03m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 0.07m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 0.10m 96.3Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 0.88m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 1.19m 1168.9 Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 3.24m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 2.04m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 2.47m 2426.1Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 2.97m 0.0Pa
Nivel 3 Tipos de tuberia: Plastigama Linea Dorada PP Tuberia Aguacaliente |PP 13mmg 6.38m 6260.1 Pa
13mmg: 11 19.36

TOTAL 40.57|
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Tablade planificacion de uniones de tuberia AAPP
Nivel Familiaytipo Nombre de sistema Tamario Recuento

Nivel 1

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Aguacaliente 13mmg-13mmg 11
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Aguacaliente 19 mmg-13mmg 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Aguacaliente 19 mmg-19 mmg 3
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Aguacaliente 13mmg-13 mmg-13 mmg 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Aguacaliente 19 mmg-19 mmg-13 mmg 2
Nivel 2 Aguacaliente

Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Aguacaliente 13mmg-13mmg 14
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Agua caliente 13 mmg-13 mmg-13 mmg 5
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Agua caliente 19 mmg-13 mmg-13 mmg 1
Nivel 3 Aguacaliente

Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo Agua caliente 13 mmg-13 mmg 18
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Agua caliente 13 mmg-13 mmg-13 mmg 5
Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee Agua caliente 19 mmg-13 mmg-13 mmg 1
Total general: 62 62



Cantidades de instalacion eléctrica
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MLDETUBERA | LONG. TOTALDE
CGIRCUITOS | porareUmo | TUBERA(ML)
CODIGO  [7.1-7.2-7.3y7.5 NIVEL
RUBRO TOMACORRIENTE, INCLUYE TUBERIAS, ACCESORIOS Y CONDUCTO Pl 4 12 48
UNIDAD  [PT P2 9 14 126
P3 9 14 126
TOTAL 22 40 300
Cargas y elementos de panel de planta baja
PANEL DE CONTROL PB
No. Circurto Dacripcion o circuito NHUMSO 08 ssmantos Numero de Tases Voitaje Carga
Toma de corrionie Plants Baa 5 1 1MV TSVA
2 Tumenacdn - Plama baa T 10V 90 VA
3 Buminacdn - Plata baja 7 110V 185 VA
4
s
é
Carga total: 270VA




Cargas y elementos de panel de departamento

PANEL DE CONTROL DEPA

No. Ciroulio Decoripoion de olroullo NUmero o elemeniot Namero oe fates Voitaje Carga
1 Toma comorme Saia 8af0 Visitas 9 1 110V 135 VA
2 Toma COmarts Rad 1 -2- balcon g 1 110V 120 VA
\ 3 Luminanas nabitacionos 25 1 110V 55 VA
s Toma Comants Rad Maskr-Ho B 1 1oV 135 VA
5 Lumiranas cocinasala 17 1 110V 210 VA
&
Cargs totsl 465 VA
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Anexo 14: Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 1.1 Unidad: m2
CERRAMIENTO PROVISIONAL DE YUTE H=2.4 m
EQUIPOS
Costo di;
L, Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.07
M.O.
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil 1 4.19 4.19 0.300 1.26
Maestro de 0.08 4.42 0.3536 0.300 011
Obra
SUBTOTAL M 1.36
MATERIALES
Precio
L, Unidad Cantidad . Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Clavos 2 a 4" kg 0.08 0.92 0.07
Tiras de eucalipto 4*4 cm ml 3.64 0.52 1.89
Yute verde m2 1 0.45 0.45
Grapas inoxidables unidad 6 0.01 0.06
SUBTOTAL M 2.48
TRANSPORTE
Precio
L Unidad Cantidad K : i Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 3.91
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.91

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 1.2 Unidad: u
OFICINA / BODEGA DE MATERIALES TEMPORAL
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.43
M.O.
SUBTOTAL M 0.43
MANO DE
OBRA
L, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcidn
A B C=A*B R D=C*R
Carpintero 1 4.19 4.19 1.000 4.19
Peon 1 4.14 4.14 1.000 4.14
Maestro d 0.08 4.42
aestro de 03536 1.000 035
Obra
SUBTOTAL M 8.68
MATERIALES
L, Unidad Cantidad Pr.ecu? Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Tabla dura de encofrado de 20 472 94.40
0.20m
Cuartones 4x2 u 8 1.50 12.00
Estipanel/ paredes galvalume [m2 22 10.98 241.56
CLAVOS DE 2" kg 4 1.03 4.12
Tiras 2x2.5x2.5 u 0.38 1.52
Viga de madera tratada m 1 3.00 3.00
Alfajias 6x6x250 cm u 3 2.50 7.5
SUBTOTAL M 364.10
TRANSPORTE
Preci
L, Unidad Cantidad r‘_wo, Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 373.22
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 373.22

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.1 Unidad: m2
DESBROCE Y LIMPIEZA
EQUIPOS
Costo di;
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.04
M.O.
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE
OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Albaiiil 1 4.19 4.19 0.045 0.19
Peon 3 4.14 12.42 0.045 0.56
SUBTOTAL M 0.75
MATERIALES
Predi
o Unidad Cantidad r.eC|.o Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M 0.00
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad réuo. Costo
Descripcidn unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 0.78
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 0.78

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.2 Unidad: m2
TRAZADO REPLANTEO Y NIVELACION CON APARATOS
EQUIPOS
Costo di
L Cantidad Tarifa ostodia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.09
M.O.
Equipo 1 25 2.50 0.1000 025
Topografico
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Topografo 1 4.65 4.65 0.100 0.47
Peon 3 4.14 12.42 0.100 1.24
SUBTOTAL M 1.71
MATERIALES
Preci
. Unidad Cantidad r.eC|c.> Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Piola Unidad 0.01 2.30 0.02
Clavos C/c Lso 20x1.5 3/4x17 |Unidad 0.05 1.90 0.10
Tira de encofrado semidura  |kg 0.03 0.40 0.01
SUBTOTAL M 0.13
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad re.3C|o. Costo
Descripcidn unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 2.17
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 2.17

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.2 Unidad: m2
EXCAVACION MANUAL
EQUIPOS
L, Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.58
M.O.
SUBTOTAL M 0.58
MANO DE
OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
B C=A*B R D=C*R
Maestro 2.29 4.42 10.12 1.000 10.12
Mayor de Obra ’ ' ’ ’ '
Peon 0.23 4.14 0.95 1.500 1.43
SUBTOTAL M 11.55
MATERIALES
Proci
o Unidad Cantidad r.ecu? Costo
Descripcidn unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M 0.00
TRANSPORTE
o Unidad Cantidad Pre.zcm. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) S 12.13
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 12.13

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 4.1 Unidad: m3
HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO fc=180kg/cm2, e=10cm
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 2.04
M.O.
Vibrador 1 2.5 2.50 1.0000 2.50
C tera d
oncretera de 1 5 5.00 1.0000 5.00
1 saco
SUBTOTAL M 9.54
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4.14 16.56 1.500 24.84
Albafil 4.19 8.38 1.500 12.57
Maestro de 0.5 4.42 291 1.500 332
Obra
SUBTOTAL M 40.73
MATERIALES
Proci
L, Unidad Cantidad r.eC|c') Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Cemento Portland sacos 6.7 7.68 51.46
Arena m3 0.65 13.50 8.78
Ripio m3 0.95 18.00 17.10
Agua m3 0.24 0.85 0.20
SUBTOTAL M 77.54
TRANSPORTE
Preci
L, Unidad Cantidad r‘_wo, Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 127.80
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 127.80

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 4.2 Unidad: m3
HORMIGON EN PLINTOS, PEDESTALES VIGAS DE CIMENTACION f'c=210kg/cm2
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.00
M.O.
Vibrador 1 2.5 2.50 1.0000 2.50
C tera d
oncretera de 1 5 5.00 1.0000 5.00
1 saco
SUBTOTAL M 7.50
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4.14 16.56 1.500 24.84
Albafil 4.19 8.38 1.500 12.57
Maestro de 0.5 4.42 291 1.500 332
Obra
SUBTOTAL M 40.73
MATERIALES
Proci
L, Unidad Cantidad r.eC|c') Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Cemento Portland sacos 7.21 7.68 55.37
Arena m3 0.65 17.00 11.05
Ripio m3 0.95 18.00 17.10
Agua m3 0.22 0.85 0.19
SUBTOTAL M 83.71
TRANSPORTE
L, Unidad Cantidad Pr<.amo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 131.93
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 131.93

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 4.3 Unidad: kg
VARILLA DE ACERO DE REFUERZO CORRUGADA - fy=4200 kg/cm2
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.04
M.O.
Cortadora -
ortacora 1 1.65 1.65 0.0330 0.05
Dobladora
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2 4.14 8.28 0.050 0.41
Fierrero 2 4.19 8.38 0.050 0.42
Maestro d 0.1 4.42
aestro de 0.442 0.033 0.01
Obra
SUBTOTAL M 0.85
MATERIALES
Proci
L, Unidad Cantidad r.eC|c') Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Alambre de amarre#18 kg 0.05 1.53 0.08
fi fy =
Acero de refuerzo, fy ke 1.05 1.00 1.05
4200kg/cm?2
SUBTOTAL M 1.13
TRANSPORTE
L, Unidad Cantidad Pr<.amo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 2.07
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 2.07

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 4.4 Unidad: m2
ENCOFRADO CON TABLERO PARA CIMENTACION
EQUIPOS
Costo di
L Cantidad Tarifa ostodia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.43
M.O.
SUBTOTAL M 0.43
MANO DE
OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 2 4.14 8.28 0.500 4.14
Carpintero 1 4.19 4.19 1.000 4.19
Maestro d 0.25 4.42
aestro de 1.105 0.250 0.28
Obra
SUBTOTAL M 8.61
MATERIALES
Preci
. Unidad Cantidad r.eC|c.> Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Tabla dura d frado d
avla dura de encotrado @€ 1 nidad 5.47 5.00 27.35
0.3m
Clavos kg 0.15 1.03 0.15
Alambre galvanizado No 18  [kg 0.15 2.50 0.38
SUBTOTAL M 27.88
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad re.3C|o. Costo
Descripcidn unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 36.92
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 36.92

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 4.5 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA PLACAS BASE (450x500x30mm)
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maquina d
aquina e 1 15 1.50 0.0440 0.07
soldar 300a
Amoladora 1 43 430 0.0440 0.19
electrica
Eaui
auipo 1 1.54 1.54 0.0440 0.07
oxicorte
Troquelado 1 25 25.00 0.0440 1.10
SUBTOTAL M 1.42
MANO DE
OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcidn
B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.033 0.15
obra
Peon 1 4.14 4.14 0.030 0.12
Soldador 1 4.42 4.42 0.080 0.35
SUBTOTAL M 0.62
MATERIALES
L, Unidad Cantidad Pr.ecu? Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 001 15.56 0.16
(galon)
4000
Thinner comercial (diluyente) c 0.01 13.95 0.14
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.50 0.02
Acero A572 grado 50 kg 1.05 1.16 1.22
Electrodo #7018 1/8 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.65
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad rc.euo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 3.69
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.69

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 4.6 Unidad: kg
PERNOS DE ANCLAJE ASTM F1554

EQUIPOS
Costo di;
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.03
M.O.
Maquina de 1 15 150 0.0440 0.07
soldar 300a
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE
OBRA
L, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcidn
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.030 0.13
obra
Peon 1 4.14 4.14 0.030 0.12
Soldador 1 4.42 4.42 0.080 0.35
SUBTOTAL M 0.61
MATERIALES
Preci
L, Unidad Cantidad r.ecu? Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 0.01 15.56 0.16
(galon)
4000
Thinner comercial (diluyente) c 0.01 13.95 0.14
(galon)
Pernos de anclajeASTM
F1554 grado 50, diametro Unidad 1 10.80 10.80
1", longitud efectiva de 65cm
Tuerca HDG A-194 2H 1"-8 Unidad 2 1.40 2.80
Rodela Plana Estructural HDG |Unidad 2 0.34 0.68
SUBTOTAL M 14.58
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad reICIo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 15.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 15.28

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.1 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 160
EQUIPOS
Costo di.
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maquina de 1 15 1.50 0.0330 0.05
soldar 300a
Grua 10 ton 1 30 30.00 0.0330 0.99
Amoladora 1 43 430 0.0330 0.14
electrica
Cortadora 05 3.75 1.88 0.0330 0.06
plasma
Herramientas 0.02
menores
SUBTOTAL M 1.27
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.010 0.04
obra
Peon 2 4.05 8.1 0.015 0.12
Soldador 1 4.42 4.42 0.033 0.15
Operador de 1 455 455 0.033 0.15
equipo
SUBTOTAL M 0.46
MATERIALES
Preci
L, Unidad Cantidad r.ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 0.01 12.50 0.13
(galon)
4000
Thinner comercial (diluyente) « 0.01 10.95 0.11
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.30 0.01
Acero A572 grado 50 kg 1.05 1.16 1.22
Electrodo #7018 3/16 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.58
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad reICIo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 3.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.31

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.2 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 180
EQUIPOS
Costo di.
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maquina de 1 15 1.50 0.0330 0.05
soldar 300a
Grua 10 ton 1 30 30.00 0.0330 0.99
Amoladora 1 43 430 0.0330 0.14
electrica
Cortadora 05 3.75 1.88 0.0330 0.06
plasma
Herramientas 0.02
menores
SUBTOTAL M 1.27
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.010 0.04
obra
Peon 2 4.05 8.1 0.015 0.12
Soldador 1 4.42 4.42 0.033 0.15
Operador de 1 455 455 0.033 0.15
equipo
SUBTOTAL M 0.46
MATERIALES
Preci
L, Unidad Cantidad r.ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 0.01 12.50 0.13
(galon)
4000
Thinner comercial (diluyente) « 0.01 10.95 0.11
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.30 0.01
Acero A572 grado 50 kg 1.05 1.16 1.22
Electrodo #7018 3/16 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.58
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad reICIo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 3.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.31

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.3 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 200
EQUIPOS
Costo di.
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maquina de 1 15 1.50 0.0330 0.05
soldar 300a
Grua 10 ton 1 30 30.00 0.0330 0.99
Amoladora 1 43 430 0.0330 0.14
electrica
Cortadora 05 3.75 1.88 0.0330 0.06
plasma
Herramientas 0.02
menores
SUBTOTAL M 1.27
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.010 0.04
obra
Peon 2 4.05 8.1 0.015 0.12
Soldador 1 4.42 4.42 0.033 0.15
Operador de 1 455 455 0.033 0.15
equipo
SUBTOTAL M 0.46
MATERIALES
Preci
L, Unidad Cantidad r.ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 0.01 12.50 0.13
(galon)
4000
Thinner comercial (diluyente) « 0.01 10.95 0.11
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.30 0.01
Acero A572 grado 50 kg 1.05 1.16 1.22
Electrodo #7018 3/16 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.58
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad reICIo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 3.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.31

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.4 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 220
EQUIPOS
Costo di.
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maquina de 1 15 1.50 0.0330 0.05
soldar 300a
Grua 10 ton 1 30 30.00 0.0330 0.99
Amoladora 1 43 430 0.0330 0.14
electrica
Cortadora 05 3.75 1.88 0.0330 0.06
plasma
Herramientas 0.02
menores
SUBTOTAL M 1.27
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.010 0.04
obra
Peon 2 4.05 8.1 0.015 0.12
Soldador 1 4.42 4.42 0.033 0.15
Operador de 1 455 455 0.033 0.15
equipo
SUBTOTAL M 0.46
MATERIALES
Preci
L, Unidad Cantidad r.ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 0.01 12.50 0.13
(galon)
4000
Thinner comercial (diluyente) « 0.01 10.95 0.11
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.30 0.01
Acero A572 grado 50 kg 1.05 1.16 1.22
Electrodo #7018 3/16 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.58
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad reICIo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 3.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.31

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



336

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.5 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 240
EQUIPOS
Costo di.
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maquina de 1 15 1.50 0.0330 0.05
soldar 300a
Grua 10 ton 1 30 30.00 0.0330 0.99
Amoladora 1 43 430 0.0330 0.14
electrica
Cortadora 05 3.75 1.88 0.0330 0.06
plasma
Herramientas 0.02
menores
SUBTOTAL M 1.27
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.010 0.04
obra
Peon 2 4.05 8.1 0.015 0.12
Soldador 1 4.42 4.42 0.033 0.15
Operador de 1 455 455 0.033 0.15
equipo
SUBTOTAL M 0.46
MATERIALES
Preci
L, Unidad Cantidad r.ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 0.01 12.50 0.13
(galon)
4000
Thinner comercial (diluyente) « 0.01 10.95 0.11
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.30 0.01
Acero A572 grado 50 kg 1.05 1.16 1.22
Electrodo #7018 3/16 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.58
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad reICIo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 3.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.31

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.6 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA VIGAS IPE 300
EQUIPOS
Costo di.
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maquina de 1 15 1.50 0.0330 0.05
soldar 300a
Grua 10 ton 1 30 30.00 0.0330 0.99
Amoladora 1 43 430 0.0330 0.14
electrica
Cortadora 05 3.75 1.88 0.0330 0.06
plasma
Herramientas 0.02
menores
SUBTOTAL M 1.27
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.010 0.04
obra
Peon 2 4.05 8.1 0.015 0.12
Soldador 1 4.42 4.42 0.033 0.15
Operador de 1 455 455 0.033 0.15
equipo
SUBTOTAL M 0.46
MATERIALES
Preci
L, Unidad Cantidad r.ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 0.01 12.50 0.13
(galon)
4000
Thinner comercial (diluyente) « 0.01 10.95 0.11
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.30 0.01
Acero A572 grado 50 kg 1.05 1.16 1.22
Electrodo #7018 3/16 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.58
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad reICIo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 3.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.31

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.7 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA COLUMNA TIPO CAJON
EQUIPOS
Costo di
L, Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maaui
aquina de 1 15 1.50 0.0330 0.05
soldar 300a
Grua 10 ton 1 30 30.00 0.0330 0.99
Amol
moladora 1 43 430 0.0330 0.14
electrica
Cortadora 05 3.75 1.88 0.0330 0.06
plasma
Herramientas 0.02
menores
SUBTOTAL M 1.27
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.010 0.04
obra
Peon 2 4.05 8.1 0.015 0.12
Soldador 1 4.42 4.42 0.033 0.15
Operador de 1 455 455 0.033 0.15
equipo
SUBTOTAL M 0.46
MATERIALES
Preci
L Unidad Cantidad r'ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 0.01 12.50 0.13
(galon)
Thinner comercial (diluyente) {4090 €€ 0.01 10.95 0.11
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.30 0.01
Acero A572 grado 50 kg 1.05 1.16 1.22
Electrodo #7018 3/16 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.58
TRANSPORTE
Preci
o, Unidad Cantidad rt.eao. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 3.31
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.31

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.8 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA CORREAS (150x50x15x3mm)
EQUIPOS
Costo di
L, Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maaui
aquina de 1 15 1.50 0.0440 0.07
soldar 300a
Grua 10 ton 1 30 30.00 0.0440 1.32
Amol
moladora 1 43 430 0.0440 0.19
electrica
Equipo 05 1.54 0.77 0.0440 0.03
oxicorte
Herramientas 0.06
menores
SUBTOTAL M 1.66
MANO DE
OBRA
L, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Maestro de 1 4.42 4.42 0.010 0.04
obra
Peon 3 4.14 12.42 0.050 0.62
Soldador 1 4.42 4.42 0.050 0.22
Operador de 1 455 455 0.050 0.23
equipo
SUBTOTAL M 1.11
MATERIALES
Preci
L Unidad Cantidad r'ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Anticorrosivo 4000 cc 0.01 12.50 0.13
(galon)
Thinner comercial (diluyente) {4090 €€ 0.01 10.95 0.11
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.30 0.01
Acero A36 kg 1.05 1.05 1.10
Electrodo #7018 3/16 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.47
TRANSPORTE
Preci
o, Unidad Cantidad rt.eao. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 4.25
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 4.25

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro:5.9 Unidad: kg
TENSOR PARA CUBIERTA (VARILLA DE ACERO CORRUGADA 18 mm)
EQUIPOS
Costo di
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcidn (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.03
M.O.
Maaui
aquina de 1 165 1.65 0.0400 0.07
soldar 300a
Cortadora - 1 1.65 1.65 0.0500 0.08
Dobladora
SUBTOTAL M 0.18
MANO DE
OBRA
L, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Soldador 1 4.42 4.42 0.050 0.22
Maest 1 4.42
aestro de 0 0.442 0.050 0.02
Obra
Fierrero 2 4.19 8.38 0.050 0.42
SUBTOTAL M 0.66
MATERIALES
o, Unidad Cantidad Pr'eu? Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
A de ref fy =
cero de refuerzo, y kg 1.05 1.00 1.05
4200kg/cm2, varilla 8 mm
Electrodo #7018 3/16 kg 0.03 2.34 0.07
SUBTOTAL M 1.12
TRANSPORTE
Predi
L, Unidad Cantidad rt.auo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 1.96
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 1.96

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.10 Unidad: m2
PLACA COLABORANTE STEEL DECK
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.03
M.O.
Maquina d
aquina ae 1 15 1.50 0.0440 0.07
soldar 300a
Amoladora 2 43 8.60 0.0440 0.38
electrica
SUBTOTAL M 0.48
MANO DE
OBRA
L, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcidn
A B C=A*B R D=C*R
M
aestro de 05 4.42 221 0.033 0.07
obra
Peon 2 4.14 8.28 0.033 0.27
Perfilero 2 4.19 8.38 0.033 0.28
SUBTOTAL M 0.62
MATERIALES
Predi
o Unidad Cantidad rec@ Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Placa colaborante e=0.76mm |m2 1.05 12.11 12.72
Pernos de 3/4" Unidad 0.5 0.44 0.22
Electrodo #7010 3/16 kg 0.1 2.34 0.23
Separador tipo torre 25mm - [Unidad 4 0.15 0.60
SUBTOTAL M 13.77
TRANSPORTE
L, Unidad Cantidad Pr<.amo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 14.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 14.87

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.11 Unidad: m2
MALLA ELECTROSOLDADA 5.5X15 - LOSA
EQUIPOS
Costo di
L Cantidad Tarifa ostodia Rendimiento Costo
Descripcién (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.01
M.O.
SUBTOTAL M 0.01
MANO DE
OBRA
L, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento [Costo
Descripcion
B C=A*B R D=C*R
Peon 4.14 4.14 0.033 0.14
Albaiiil 4.19 4.19 0.033 0.14
SUBTOTAL M 0.27
MATERIALES
L Unidad Cantidad Pr.eC|c.> Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Malla Elect Idada 5.5
a’a tlectrosoldada >-omm |y 0.07 51.17 3.58
c/15
SUBTOTAL M 3.58
TRANSPORTE
Preci
L Unidad Cantidad rt-.:-uo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 3.87
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 3.87

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.12 Unidad: m3
HORMIGON SIMPLE f'c=210 kg/cm”2, para losa con espesor de 5 cm
EQUIPOS
L, Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 1.68
M.O.
Vibrador 1 2.5 2.50 0.8000 2.00
C tera d
oncretera de 1 5 5.00 0.8000 4.00
1 saco
SUBTOTAL M 7.68
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcidn
B C=A*B R D=C*R
Peon 4 4.14 16.56 1.000 16.56
Albafiil 2 4.19 8.38 1.000 8.38
Maestro de 1 4.42 4.42 1.000 442
Obra
1 i
Operador de 419 4.19 1.000 4.19
equipo liviano
SUBTOTAL M 33.55
MATERIALES
Proci
L Unidad Cantidad r‘ecn.) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Cemento Portland sacos 7.21 7.68 55.37
Arena m3 0.65 13.50 8.78
Ripio m3 0.95 18.00 17.10
Agua m3 0.24 0.85 0.20
SUBTOTAL M 81.45
TRANSPORTE
Preci
L, Unidad Cantidad I’e.CIO. Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 122.68
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 122.68

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 5.13 Unidad: kg
ESTRUCTURA METALICA PARA TUBO CUADRADO (200x200x3mm)
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Maquina de 1 15 1.50 0.0440 0.07
soldar 300a
Amoladora 1 43 430 0.0440 0.19
electrica
Cortadora 05 3.75 1.88 0.0440 0.08
plasma
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE
OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
B C=A*B R D=C*R
Maestro d
aestro de 1 4.42 4.42 0.010 0.04
obra
Peon 2 4.14 8.28 0.044 0.36
Soldador 2 4.42 8.84 0.044 0.39
SUBTOTAL M 0.80
MATERIALES
L, Unidad Cantidad Pr.ecu.) Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
4000
Anticorrosivo N 0.01 15.56 0.16
(galon)
4000
Thinner comercial (diluyente) « 0.01 13.95 0.14
(galon)
Disco de corte u 0.01 1.50 0.02
Acero A572 grado 50 kg 1.05 1.00 1.05
Electrodo #7010 1/8 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL M 1.48
TRANSPORTE
Predi
L Unidad Cantidad r?cm. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 2.61
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 2.61

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 5.14 Unidad: m2
MAMPOSTERIA - MURO ENCHAPADO A AMBOS LADOS
EQUIPOS
Costo di;
o Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.22
M.O.
Andamio 0.6 0.08 0.05 0.6200 0.03
SUBTOTAL M 0.25
MANO DE
OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento [Costo
Descripcidn
A B C=A*B R D=C*R
Peon 1 4.14 4.14 0.500 2.07
Albafiil 1 4.19 4.19 0.500 2.10
Maestro de 1 4.42 442 0.050 0.22
Obra
SUBTOTAL M 4.39
MATERIALES
Preci
o Unidad Cantidad r'ecu'J Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Bloque alivianado 10x20x40 [m2 13 0.29 3.77
Cemento Fuerte tipo GU 50kg [saco 0.12 7.68 0.92
Arena m3 0.03 13.50 0.41
Agua m3 0.01 0.85 0.01
SUBTOTAL M 5.11
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad réao. Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 9.74
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 9.74

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 5.15 Unidad: m2
ENCHAPADO A AMBOS LADOS DE MURO - MALLA
EQUIPOS
Costo di
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcién (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.02
M.O.
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE
OBRA
L, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento [Costo
Descripcion
B C=A*B R D=C*R
Albafiil 1 4.19 4.19 0.070 0.29
Peon 1 4.14 4.14 0.030 0.12
SUBTOTAL M 0.42
MATERIALES
L Unidad Cantidad Pr.eac.) Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Malla A R-64 3.5
ara Armex ™M i 0.07 2223 1.56
15x15
SUBTOTAL M 1.56
TRANSPORTE
Preci
L Unidad Cantidad r?qo, Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 1.99
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 1.99

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 5.16 Unidad: m3
ENCHAPADO A AMBOS LADOS DE MURO - ENLUCIDO
EQUIPOS
Costo di
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcién (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.71
M.O.
SUBTOTAL M 0.71
MANO DE
OBRA
L, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento [Costo
Descripcion
B C=A*B R D=C*R
Albaiiil 4.19 8.38 1.200 10.06
Peon 4.14 4.14 1.000 4.14
SUBTOTAL M 14.20
MATERIALES
L Unidad Cantidad Pr.eac.) Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Cemento Portland sacos 10 7.68 76.80
Arena m3 1.04 13.50 14.04
Agua m3 0.32 0.85 0.27
SUBTOTAL M 91.11
TRANSPORTE
Proci
o Unidad Cantidad r(?uo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 106.02
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 106.02

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro:5.17 Unidad: kg
VARILLA DE ACERO DE REFUERZO CORRUGADA — fy=4200 kg/cm2 , 8 mm
EQUIPOS
Costo di
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcidn (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.03
M.O.
Maaui
aquina de 1 1.65 1.65 0.0750 012
soldar 300a
Cortadora - 1 1.65 1.65 0.0500 0.08
Dobladora
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE
OBRA
o, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Soldador 1 4.42 4.42 0.050 0.22
Maest 1 4.42
aestro de 0 0.442 0.050 0.02
Obra
Fierrero 2 4.19 8.38 0.050 0.42
SUBTOTAL M 0.66
MATERIALES
L, Unidad Cantidad PI"ECI? Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
A de ref fy =
cero de refuerzo, y kg 1.05 1.00 1.05
4200kg/cm2, varilla 8 mm
Electrodo #7018 3/16 kg 0.05 234 0.12
SUBTOTAL M 1.17
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad rt‘eao. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 2.07
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 2.07

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro:5.18 Unidad: m2
CUBIERTA - DURATEJA
EQUIPOS
Costo di
L Cantidad Tarifa osto dia Rendimiento Costo
Descripcidn (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas
menores 5% 0.12
M.O.
Tal
aladro 1 1 1.00 0.3000 030
Electrico
SUBTOTAL M 0.42
MANO DE
OBRA
L, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Inst.alador de 2 4.14 8.28 0.300 548
cubierta
Maestro d 0.1 4.42
aestrode 0.442 0.030 0.01
Obra
SUBTOTAL M 2.50
MATERIALES
Preci
L, Unidad Cantidad r'eC|c.J Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Cubierta Durateja 0.4mm-
ublerta burateja B.Amm= 05 22.50 11.25
Novacero, Ancho util
SUBTOTAL M 11.25
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad rt‘eao. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 14.17
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 14.17

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 6.1 Unidad: m
TUBERIA PARA INSTALACION INTERIOR, EMPOTRADA EN LA PARED
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcién (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas 2 342 6.84 0.0100 0.07
menores
SUBTOTALM 0.07
MANO DE
OBRA
.. |Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 4.19 4.19 0.777 3.26
Ayudante de 1 4.15 415 0555 230
Plomero
SUBTOTALM 5.56
MATERIALES
Preci
o Unidad Cantidad r.ecu_) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Material auxiliar para
montajey sujecion a la
obra de las tuberias de .
. ) . Unidad 0.4 0.07 0.03
polipropileno copolimero
random (PP-R), serie 2,5, de
16 mm de didmetro exterior
Tubo de polipropileno
copolimero random (PP-R),
serie 2,5, de 16 mm de
didmetro exterior y 2,7 mm
. m 1 2.59 2.59
de espesor, segin ISO
15874-2, con el precio
incrementado el 10% en
concepto de accesorios y
piezas especiales
SUBTOTALM 2.62
TRANSPORTE
o Unidad Cantidad Preit:lo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 8.25
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 8.25

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 6.2 Unidad: U
GRIFO PARA LAVAMANOS O LAVAVAIILLAS
EQUIPOS
| Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcién (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas 2 2356 47.12 0.0100 047
menores
SUBTOTAL M 0.47
MANO DE
OBRA
.., |Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 4.19 4.19 0.777 3.26
Ayudante de 1 4.15 415 0.555 530
Plomero
SUBTOTAL M 5.56
MATERIALES
L, Unidad Cantidad Pr-ecu.) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
JrTo perd Tavecore © Unidad 1 19.56 19.56
ot e A1t |UnIaC 1 202 202
SUBTOTAL M 21.58
TRANSPORTE
o Unidad Cantidad Prgmo. Costo
Descripcidn unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 27.61
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 27.61

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 6.3 Unidad: U
ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcién (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 4 313.33 1253.32 0.0100 12.53
Compresor portatil
eléctrico 2 m3/min de 0.42 4.67 1.96 1.0000 1.96
caudal
Martillo neumatico. 0.42 5.01 2.10 1.0000 2.10
Pisén vibrante de
guiado manual, de 80 0391 429 168 1.0000 168
kg, con placa de
30x30 cm, tipo rana.
SUBTOTALM 18.28
MANO DE OBRA
o, Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 4.19 4.19 0.777 3.26
Ayudante de Plomero 1 4.15 4.15 0.555 2.30
Albafiil 1 4.19 4.19 0.777 3.26
Peon 1 4.14 4.14 0.555 230
SUBTOTALM 11.11
MATERIALES
L Unidad Cantidad Plteq? Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Hormigén simple f'c=210 kg/cm? (21 MPa), clase de
exposicion FO SO PO CO, tamafio maximo del agregado 19
. . P . m3 0.231 92.41 21.35
mm, consistencia plastica, premezclado en planta, segin
NEC-11y ACI 318.
Arena con granulometria de 0 a 5 mm de didmetro, limpia. |m3 0.219 19.47 4.26

Collarin de toma en carga de fundicién ddctil con
recubrimiento de resina epoxi, para tubos de polietileno o
de PVC de 63 mm de didmetro exterior, con toma para Unidad 1 118.16 118.16
conexién roscada de 3/4" de didmetro, PN=16 atm, con
juntas eldsticas de EPDM.

Acometida de polietileno PE 100, de 25 mm de didmetro
exterior, PN=25 atmy 3,5 mm de espesor, incluso m 2 211 4.22
accesorios de conexion y piezas especiales.

Caja de revision de polipropileno, 30x30x30 cm. Unidad 1 72.55 72.55

Tapa de PVC, para cajas de revision de plomeria de 30x30

. - - Unidad 1 4476 4476
cm, con cierre hermético al paso de los olores mefiticos
Valvula de esfera de latén niquelado para roscar de 3/4", .
. Unidad 1 15.90 15.90
con mando de cuadradillo.
SUBTOTALM 281.20
TRANSPORTE
o, Unidad Cantidad Prgcm_ Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
SUBTOTALM
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 310.59
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 310.59

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 6.4 Unidad: U
GRIFERIA PARA DUCHAS
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcién (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 0.28
5% M.O.
SUBTOTALM 0.28
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Albaiil 1 4.19 4.19 0.777 3.26
Peon 1 4.14 414 0.555 2.30
SUBTOTALM 5.55
MATERIALES
o Unidad Cantidad Pr.eu? Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Griferia para ducha Unidad 30.77 30.77
SUBTOTALM 30.77
TRANSPORTE
i Unidad Cantidad Pr?ao. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTALM
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 36.60
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 36.60

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 6.5 Unidad: U
INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 056
5% M.O.
SUBTOTAL M 0.56
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 4.19 4.19 0.777 3.26
Peon 2 4.14 8.28 0.555 4.60
Maestro de obra 1 4.42 4.42 0.777 3.43
SUBTOTALM 11.29
MATERIALES
L Unidad Cantidad Pr'ecu') Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Indoro linea economica Unidad 1 65.61 65.61
Anillo de cera Unidad 1 3.51 3.51
Manguera flexible 12" + [lave angular inodoro Unidad 1 4.23 4.23
SUBTOTAL M 73.35
TRANSPORTE
L Unidad Cantidad Pre.ao. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 85.20
COSTO TOTAL DEL RUBRO $ 85.20

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 6.6 Unidad: PT
PUNTO DE DESAGUE EN PVC
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 056
5% M.O.
SUBTOTALM 0.56
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 4.19 4.19 0.777 3.26
Peon 2 4.14 8.28 0.555 4.60
Maestro de obra 1 4.42 4.42 0.777 3.43
SUBTOTALM 11.29
MATERIALES
L Unidad Cantidad Pr'ecu') Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Tee PVC 50 mm desagtie Unidad 2.45 1.23 3.01
Tubo PVC 50 mm x 3 m desaglie Unidad 0.75 7.04 5.28
Soldadura P/TUB PVC 3.785cc 0.05 33.14 1.66
Soldadura P/TUB PVC 3.785cc 3.785cc 0.05 54.82 2.74
Tubo PVC 110 mm x 3 m desaglie Unidad 0.54 10.23 5.52
Tubo PVC 160 mm x 3 m desaglie Unidad 0.86 22.35 19.22
SUBTOTALM 37.44
TRANSPORTE
L Unidad Cantidad Pre.ao. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTALM
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 49.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 49.29

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 6.7 Unidad: U
YEE REDUCTOR DESAGUE 110 A 75MM
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 016
5% M.O.
SUBTOTALM 0.16
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Albafiil 1 4.19 4.19 0.555 233
Peon 1 4.14 4.14 0.222 0.92
SUBTOTAL M 3.24
MATERIALES
L Unidad Cantidad Pr'ecu') Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Yee reductor desaglie 110 a 75mm Unidad 1 4.35 4.35
SUBTOTALM 4.35
TRANSPORTE
L Unidad Cantidad Pre.ao. Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
SUBTOTALM
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 7.76
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 7.76

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 6.8 Unidad: M
TUBERIA PVC 75MM DESAGUE
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 022
5% M.O.
SUBTOTAL M 0.22
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 4.19 4.19 0.555 2.33
Peon 1 4.14 4.14 0.222 0.92
Maestro de obra 0.5 4.42 2.21 0.555 1.23
SUBTOTALM 4.47
MATERIALES
L Unidad Cantidad PITECI(') Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Tee PVC 75 mm desaglie Unidad 0.04 1.97 0.08
Unidn PVC (desaglie) 75 mm Unidad 0.33 1.49 0.49
Tubo PVC 75 mm x 3 m desagie Unidad 0.33 13.29 4.39
Soldadura P/TUB PVC 3.785cc 0.013 33.14 0.43
Soldadura P/TUB PVC 3.785cc 3.785cc 0.013 54.82 0.71
Codo PVC 75 mm x 45° Desaglie Unidad 0.04 1.62 0.06
SUBTOTALM 6.16
TRANSPORTE
Unidad Cantidad Pr('eao. Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) $ 10.86
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 10.86

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 6.9 Unidad: M
TUBERIA PVC 50MM DESAGUE
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 0.22
5% M.O.
SUBTOTALM 0.22
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Plomero 1 4.19 4.19 0.555 2.33
Peon 1 4.14 4.14 0.222 0.92
Maestro de obra 0.5 4.42 221 0.555 1.23
SUBTOTAL M 4.47
MATERIALES
L Unidad Cantidad Pr'ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Tee PVC 50 mm desaglie Unidad 0.04 1.07 0.04
Unidn PVC (desaglie) 50 mm Unidad 0.33 0.88 0.29
Tubo PVC 50 mm x 3 m desagtlie Unidad 0.33 6.06 2.00
Soldadura P/TUB PVC 3.785cc 0.01 33.14 0.33
Soldadura P/TUB PVC 3.785cc 3.785cc 0.01 54.82 0.55
Codo PVC 50 mm x 90° Desagiie Unidad 0.04 0.95 0.04
SUBTOTALM 3.25
TRANSPORTE
i Unidad Cantidad Prt.euo. Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 7.95
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 7.95

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 7.1 Unidad: U
TOMACORRIENTE 110V, INCLUYE TUBERiAS, ACCESORIOS Y CONDUCTO
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcién (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 5% M.O. 1.24
SUBTOTALM 1.24
MANO DE OBRA
L, Cantidad |[Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4 4.05 16.2 0.555 8.99
Maestro Mayor 0.4 4.55 1.82 0.777 141
Electricista 2 4.1 8.2 1.755 14.39
SUBTOTALM 24.80
MATERIALES
L Unidad Cantidad Pr'eC|? Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Tomacorriente industrial polarizado con tapa
21-220W u 1.00 5.00 5.00
Conectores EMT 1/2" u 2.00 0.42 0.84
Alambre Galvanizado N°18 kg 0.13 245 0.32
Union conduit 1/2" u 2.00 0.31 0.62
Cintaaislante 19mmx9mx0.13 u 1.00 0.59 0.59
CajaPVCrectangular u 1.00 0.79 0.79
Alambresolido THHN12 AWG m 14.00 0.57 7.98
Tuberia Conduit EMT 1/2"de 6 metros u 1.00 6.54 6.54
SUBTOTALM 22.68
TRANSPORTE
L Unidad Cantidad Pre'zuo' Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTALM
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 48.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 48.71

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 7.2 Unidad: U
TOMACORRIENTE 220V AIRE ACONDICIONADO
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 152
5% M.O.
SUBTOTALM 1.52
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4 4.05 16.2 0.555 8.99
Maestro Mayor 2 4.55 9.1 0.777 7.07
Electricista 2 4.1 8.2 1.755 14.39
SUBTOTAL M 30.45
MATERIALES
L Unidad Cantidad Preuf) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Tomacorrienteindustrial polarizado con tapa21-220w u 1.00 5.00 5.00
Cajarectangular profunda u 1.03 0.65 0.67
Cintaaislante 19mmx9mx0.13mm PLASTIGAMA u 0.20 0.63 0.13
ConectoresEMT1/2" u 2.00 0.45 0.90
Alambre Galvanizado N°18 kg 0.13 2.63 0.34
Alambresélido THHN 12 AWG m 26.00 0.69 17.94
Unioén conduit 1/2" u 3.00 0.35 1.05
Tubo conduit EMT1/2"X3m u 1.00 12.34 12.34
SUBTOTALM 38.37
TRANSPORTE
i Unidad Cantidad Prt.euo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 70.34
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 70.34

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 7.3 Unidad: U
PUNTO DE LUZ
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 124
5% M.O.
SUBTOTAL M 1.24
MANO DE OBRA
L Cantidad [Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
B C=A*B R D=C*R
Peon 4 4.05 16.2 0.555 8.99
Maestro Mayor 0.4 4.55 1.82 0.777 1.41
Electricista 2 4.1 8.2 1.755 14.39
SUBTOTAL M 24.80
MATERIALES
Unidad Cantidad Pr-ecu.) Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
Alambre galvanizado No.18 Kg 0.13 2.60 0.34
Alambre soélido THHN 12 AWG m 15.00 0.73 10.95
Caja PVC octogonal u 1.00 0.90 0.90
Caja PVC rectangular u 1.00 0.87 0.87
Conectores EMT 1/2" u 2.00 0.40 0.80
Tubo conduit EMT 1/2" x3m u 2.35 3.50 8.23
Unién conduit 1/2" u 2.00 0.37 0.74
Interruptor simple u 1.00 2.00 2.00
Egjﬁ::iﬁmgame senciia ae u 100 043 043
:I:Ia aisiante Lymm Xym Xu.L3 u 1.00 059 059
SUBTOTAL M 25.84
TRANSPORTE
Unidad Cantidad Prgch Costo
Descripcién unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 51.88
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 51.88

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 7.4 Unidad: U
TABLERO TRIFASICO 20 PUNTOS INCLUYE INSTALACION BREAKERS
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcién (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 1.30
5% M.O.
SUBTOTAL M 1.30
MANO DE OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4.05 8.1 0.555 4.50
Electricista 4.1 12.3 1.755 21.59
SUBTOTAL M 26.08
MATERIALES
Unidad Cantidad Pr.ecu? Costo
Descripcidn unitario
A B C=A*B
Breaker 1 polo 10.32 AMPS SQUARED u 20.00 7.68 153.60
Tablero Square D-trifasico 20 puntos u 1.00 128.76 128.76
Agua m3 0.02 0.85 0.02
Arenagruesa m3 0.05 12.23 0.61
Cemento fuerte tipo GU Saco 50 kg/cm2 u 0.02 6.54 0.13
Cintaaislante azul superpaco (18mmx9.14m) saco 1.02 0.45 0.46
SUBTOTAL M 283.58
TRANSPORTE
Unidad Cantidad PI’?CIOI Costo
Descripcidén unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 310.96
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 310.96

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 7.5 Unidad: PTO
PUNTO INTERRUPTOR
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia Rendimiento Costo
Descripcion (8h)
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 0.52
5% M.O.
SUBTOTALM 0.52
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 1.1 4.05 4.455 0.555 247
Electricista 11 4.1 451 1.755 7.92
Maestro obra 0.01 4.33 0.0433 0.777 0.03
SUBTOTAL M 10.42
MATERIALES
L Unidad Cantidad Pr'eC|? Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Tubo conduit EMT 1/2" x3m u 2.00 3.64 7.28
Cable tw solido #12 m 12.60 0.63 7.94
Interruptor simple u 1.00 2.00 2.00
Caja PVC rectangular 103x60x45mm u 1.00 0.45 0.45
Union emt 1/2" u 2.00 0.43 0.86
Tomacorriente doble 110 V u 1.00 2.30 2.30
SUBTOTAL M 20.83
TRANSPORTE
i Unidad Cantidad Prt.euo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 31.77
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 31.77

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 8.1 Unidad: m2
MAMPOSTERIA DE BLOQUE e=10cm
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia (8h) | Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
H -
erramientas menores 0.23
5% M.O.
Andamio 0.56 2 0.06 0.6200 0.04
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor 0.3 4.33 1.299 0.777 1.01
Peon 4.05 4.05 0.350 1.42
Albafiil 4.1 4.1 0.550 2.26
SUBTOTAL M 4.68
MATERIALES
o Unidad Cantidad Pr.ecu.) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Cemento fuerte tipo GU Saco 50 kg/cm2 saco 0.12 6.48 0.78
Agua m3 0.01 0.65 0.01
Arena Gruesa m3 0.03 12.20 0.37
Bloque liviano de 10x20x40 U 13.00 0.35 455
SUBTOTAL M 5.70
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad r?uo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 10.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 10.65

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



365

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
8.8 Unidad: m2
VENTANA ALUMINIO Y VIDRIO 4mm
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia (8h)| Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 2,66
5%MO
Cortador de Perfil 2 1.88 3.76 2.1700 8.16
SUBTOTAL M 10.81
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Carpintero 1 4.19 4.1 9.000 36.90
Peon 1 4.05 4.05 4.000 16.20
SUBTOTAL M 53.10
MATERIALES
Preci
L Unidad Cantidad r.ecp Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Vidrio Hotado Bronce 4mm m2 1.05 8.30 8.72
Base celosianat 6.40m Unidad 1.67 10.39 17.35
Cabezal celosianat. 6.40m Unidad 167 10.10 16.87
Barraoperadoraecondmicanat. 6.40m Unidad 2.40 2.86 6.86
Operador manual (vent. celosia) Unidad 1.00 1.87 1.87
Remaches (ventana celosia) Unidad 16.000 0.02 0.32
Mallafijacon bisel estandar nat. 6.40m Unidad 0.16 5.25 0.84
Esquinero mallafija Unidad 4.00 0.32 1.28
Clips Unidad 8.00 0.25 2.00
SUBTOTAL M 56.11
TRANSPORTE
Preci
L Unidad Cantidad réuo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) S 120.02
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 120.02

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 8.2 Unidad: m2
ENLUCIDO EXTERIOR
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia (8h) | Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
H -
erramientas menores 0.23
5% M.O.
Andamio 0.56 2 0.06 0.6200 0.04
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor 0.3 4.33 1.299 0.777 1.01
Peon 4.05 4.05 0.350 1.42
Albafiil 4.1 4.1 0.550 2.26
SUBTOTAL M 4.68
MATERIALES
o Unidad Cantidad Pr.ecu.) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Cemento fuerte tipo GU Saco 50 kg/cm2 saco 0.20 7.72 1.54
Agua m3 0.02 0.95 0.02
Arena Gruesa m3 0.03 13.75 0.41
SUBTOTAL M 1.98
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad r?uo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) S 6.93
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 6.93

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 8.3 Unidad: m2
ENLUCIDO INTERIOR
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia (8h) | Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
H -
erramientas menores 0.23
5% M.O.
Andamio 0.56 2 0.06 0.6200 0.04
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor 0.3 4.33 1.299 0.777 1.01
Peon 4.05 4.05 0.350 1.42
Albafiil 4.1 4.1 0.550 2.26
SUBTOTAL M 4.68
MATERIALES
o Unidad Cantidad Pr.ecu.) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Cemento fuerte tipo GU Saco 50 kg/cm2 saco 0.40 7.68 3.07
Agua m3 0.05 0.85 0.04
Arena Gruesa m3 0.05 13.50 0.68
SUBTOTAL M 3.79
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad r?uo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) S 8.74
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 8.74

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubro: 8.4 Unidad: m2
EMPASTE Y PINTURA EXTERIOR
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia (8h)| Rendimiento Costo
Descripcién
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 023
5% M.O.
Andamio 0.56 0.06 0.06 0.6200 0.04
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento [Costo
Descripcidn
A B C=A*B R D=C*R
Peon 1 4.05 4.05 0.350 1.42
Pintor 1 4.19 4.19 0.750 3.14
SUBTOTAL M 4.56
MATERIALES
Preci
L Unidad Cantidad I’.ECI(:) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Resina y Empaste 20kg kg 0.09 9.60 0.86
Agua m3 0.05 0.85 0.04
Lijade aguaN80 Unidad 0.25 0.39 0.10
Pinturade caucho vinil acrilico galon 0.05 18.21 0.91
SUBTOTAL M 191
TRANSPORTE
L Unidad Cantidad PF?CIO, Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 6.74
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 6.74

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
8.5 Unidad: m2
EMPASTE Y PINTURA INTERIOR
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia (8h) | Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
H -
erramientas menores 0.23
5% M.O.
Andamio 0.56 0.06 0.06 0.6200 0.04
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
o Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 4.05 4.05 0.350 1.42
Pintor 4.19 4.19 0.750 3.14
SUBTOTAL M 4.56
MATERIALES
o Unidad Cantidad Pr.ecu.) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Resina y Empaste 20kg kg 0.09 9.60 0.86
Agua m3 0.05 0.85 0.04
Lijade aguaN80 Unidad 0.25 0.39 0.10
Pintura de caucho vinil acrilico galon 0.05 18.21 0.91
SUBTOTAL M 1.91
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad r?uo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 6.74
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 6.74

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
8.6 Unidad: m2
TUMBADO DE GYPSUM
EQUIPOS
. Cantidad Tarifa Costo dia (8h)| Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores
5% M.O. 0-29
Andamio 1.75 0.06 0.06 0.6200 0.04
SUBTOTAL M 0.33
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Maestro Mayor 1 442 4.42 0.050 0.22
Peon 1 4.14 414 0.333 1.38
Pintor 1 4.19 4.19 0.333 1.40
Instalador 2 4.19 8.38 0.333 2.79
SUBTOTAL M 5.79
MATERIALES
o Unidad Cantidad Pr.euc.) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Alambre galvanizado N18 kg 0.10 254 0.25
Plancha Gypsum yeso carton regular 4x18x1/2" u 0.37 10.05 3.72
Perfil primario 15/8"x12"x0,7mm u 0.20 2.73 0.55
Perfil secundario u 0.50 2.60 1.30
Latex supremo int/ext 4000cc 0.04 16.00 0.64
Aditec Empasteinterior 20kg 0.13 1241 1.61
Clavo de acero negro Ib 0.020 1.50 0.03
Angulo perimetral galvanizado u 0 0.85 0.30
Tornillos BH paraplancha u 14.82 0.02 0.30
Fulminantes y clavo u 0.70 0.55 0.39
Tornillos LH paraestructura u 458 0.01 0.05
Cintaparajuntade papel u 0.03 4.66 0.14
MasillaRomeral 30 kg saco 0.03 16.68 0.50
SUBTOTAL M 9.77
TRANSPORTE
L, Unidad Cantidad Préuo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) S 15.88
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 15.88

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
8.10. Unidad: m2
PUERTA CORREDIZA PARA BANO
EQUIPOS
L Cantidad Tarifa Costo dia (8h)| Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 0.82
5% M.O.
SUBTOTAL M 0.82
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 1 4.05 4.05 2.000 8.10
Albaiiil 1 4.1 4.1 2.000 8.20
SUBTOTAL M 16.30
MATERIALES
Preci
. Unidad Cantidad r.ecm.) Costo
Descripcidn unitario
A B C=A*B
Puertamamparade aluminio u 1.00 52.00 52.00
SUBTOTAL M 52.00
TRANSPORTE
Preci
o Unidad Cantidad rt?ao. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) S 69.12
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 69.12

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
8.9 Unidad: u
PUERTA PANELADA DE LAUREL 0.80M
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia (8h)| Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 0.43
5% M.O.
SUBTOTAL M 0.43
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 1 4.05 4.05 0.555 2.25
Albaiiil 1 4.19 4.1 0.777 3.19
Carpintero 1 4.19 4.1 0.777 3.19
SUBTOTAL M 8.62
MATERIALES
Preci
L Unidad Cantidad r.euc.) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0.10 6.68 0.67
Clavos kg 0.50 1.05 053
Arena m3 0.01 12.50 0.13
Agua m3 0.01 0.85 0.01
Puertapaneladalaurel m2 1.60 75.00 120.00
SUBTOTAL M 121.33
TRANSPORTE
Preci
L Unidad Cantidad n?ao. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) S 130.38
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 130.38

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
8.11. Unidad: m2
PUERTA ENROLLABLE
EQUIPOS
o Cantidad Tarifa Costo dia (8h)| Rendimiento Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Herramientas menores 027
5% M.O.
SUBTOTAL M 0.27
MANO DE OBRA
L Cantidad Jornal/dia Costo dia Rendimiento |Costo
Descripcion
A B C=A*B R D=C*R
Peon 1 4.05 4.05 0.555 2.25
Albaiil 1 4.19 4.1 0.777 3.19
SUBTOTAL M 5.43
MATERIALES
Preci
L Unidad Cantidad r.ecu‘) Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
Puertaenrrollable (inc instalacion) u 1.00 52.00 52.00
SUBTOTAL M 52.00
TRANSPORTE
Preci
L Unidad Cantidad rf_uo. Costo
Descripcion unitario
A B C=A*B
SUBTOTAL M
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) S 57.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO S 57.71

ESTE PRECIO NO INCLUYE IVA



Anexo 15: Cotizaciones
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fu, - SERVICORSACEROS SAS
Se"v “COIl 1793214447001
Aceros 2005218
- Toda 1a forma en metal - m’wu"‘m‘“
Direccion: CALLE CARAPUNGO LOTE 7A Y AV. MARISCAL SUCRE COTIZACION No. 002001000000142
Telefono: 2062-377 / 2062-379 CEL 0979270399
Cliente: SANTIAGO QUINTERO Fecha: 06/06/2024
RUC: 0931235469
Direccion: LA AURORA
Telefono:
Atencién:
Cantidad | ypigad Des Precio Unitario Total
1.00 1,220.00 * 2,440.00 * 10.00 MM PL GRADO 50 226.24 226.24
SON: DOSCIENTOS SESENTA CON 18/ 100 SubTotall 226.24
CONDICIONES COMERCIALES
Descuento 0.00
Validez de la oferta: 0 SubTotal2 226.24
Tiempo de entrega:
15% IVA 3394
TOTAL 260.18




IMPORT ACEROS

Somos importadores y distribuidores directos

IMPORT ACEROS INDUSTRIA METALMECANICA
PROCESADORA DE ACERO SCC
RUC: 1792628431001

Dir. Matriz : N77 Antonio Castillo OE1 346 y Av OE1 C Juan de Selis
AGENTE DE RETENCION RESOLUCION Nro.1

Contribuyente Especial Nro. : 283E

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

PBX: 022 486 287
Celulares: 099 789 8777 005 893 3013 098 816 6400
Sitio Web: www.im) com

Correo Ventas: in(o@lmpom;cams‘.oomec
Correo Facturas: facturacion@importaceros com.ec

COTIZACION DE VENTA No.: 127220
El5 74
WE g s
x A5

Razén Social: QUINTERO RAMOS SANTIAGO GABRIEL
Direccion Cliente: TARQUI/ SOLAR 11

Email :

Fecha Emision : 24/06/2024

Foecha de Vencimiento: 02/07/2024

Vendedor: YANEZ J

RUC : 0931235469001

Teléfono: 099 512 1343

Condicion de Pago: Crédito CL - Contado

N° de Oportunidad:
Comentarios:
Cédigo Poso Peso | Precio | Precio % Precio Precio
Cantidad Principal Descripcion Unit(kg) |[Total(kg) | Kilo |deVenta| Dscto Neto Total
1,00 1003003001 | VIGA IPE B0 80°46*3.8'5.2'6 MTRS A36 36,00 36,00 101| 3832 0,00 36,32 36,32
1,00 1003003004 | VIGA IPE 140 140°73°4.7°6.9'6 MTRS A36 7740 7740 101] 7808 0,00 78,09 78,09
1,00 1003003024 | VIGA IPE 160 160°82°5'7 4*12 MTRS A572 GR50 18060 | 18960 122 23083 000 23083 230,83
1,00 1003003027 | VIGA IPE 200 200*100*5.68.5*12 MTRS A572 GRS0 26880 | 26880| 122 327.24 000 327,24 327,24
1,00 1003003028 | VIGA IPE 220 220*110°5.90'9.2'12 MTRS A572 GRS0 31440 | 31440 124 39104 000| 391,04 391,04
1,00 1003003029 | VIGA IPE 240 240°120°6.2"9.8*12 MTRS A572 GR50 36840 | 36840| 122 44850 000 448,50 448,50
1,00 1003003030 | VIGA IPE 270 270*135°6.6°10.2'12 MTRS A572 GR50 43320 | 43320 122| 52738 oo0| s2738 527,38
1,00 1003003026 | VIGA IPE 180 180°91'5.3'8"12 MTRS A572 GRS0 22560 | 22580| 122| 27485 o00| 27485 274,65
[Forma de Pago Valor Peso Total kg: 181340 SubTotal 15% 2.314,05
Peso Total QQ: 42,10
Otros con utilizacion del sistema financiero 2661,16 IVA15% Sl
SON: DOS MIL SEISCIENTOS SESENTAY UN CON 16/ 100 Valor Total 2.661,16
Para realizar transferencias a la Cuenta Corriente Banco Pichincha 2100113653 - Banco Bolivariano
5005077093. Descuento USD: 0,00

Para confirmacién de pagos al email: documentos.electronicos@importaceros.com.ec

Cliente:

Vendedor:




. SOLOPERNOS CIA LTDA
E‘ ,E\ RNOS .2’,",&3?,," SOLOPERNOS CIA LTDA

RUC 1792105676001

TELEFONOS: 023922569-0997350465

Cliente: CONSUMIDOR FINAL
RUG: 9999999999999 PROFORMA
Direccion:  CONSUMIDOR FINAL
Telefonos: P0O00003051
Fecha: 08/01/2025
CANT  CODIGO DESCRIPCION MEDIDA PRECIO VA DESC.  TOTAL
60,00 ESPB71650 ESPARRAGO F1554 GR 55 1 X 650MM UND  10,800000 15,00 0,00 648,00
120,00 CRZ1 TUERCA HDG A-194 2H 1°-8 UND 1,400000 15,00 0,00 168,00
120,00 CAZ1 RODELA PLANA ESTRUCTURAL HDG F-436 1° UND 0,340000 15,00 0,00 40,80
* Productos y Servicios Sujetos a Impuestos, no estan incluidos en la proforma SUBTOTAL 856,80
DESCUENTO 0,00
BTOTAL NET
Observaciones: SUBTO o 856,80
SUBTOTAL 0% 0,00
SUBTOTAL IVA 856,80
IVA15 % 128,52
IVA5% 0,00

TOTAL 985,32
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Anexo 16: Disefo de Cubierta
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REPORTE TECNICO PARA CORREAS

PHR C 150x50x15-dmm, Fy = 245 MPa
Separacion (5) 0.80 m
REGLAMENTO AlSI 5100-12

CUMPLE

OB3SERVACIONES

@

s

i ]

34

SECCION LONGITUDINAL
L1

: -
Al A2

En el disefio se consideran apoyos sin continuidad
Las zolicitaciones se calculan al borde del apoyo

VISTA EN PLANTA

Sin Observaciones

Lo L

-




CONFIGURACION Y PESO POR CORREA

Vano | Arriostramiento del | Espesor del perfil | Longitud vano | Longitud correa Peso propio Total
vano (m) (m) (m) (kgfim) (kgf)
1 L3 3.00E-03 6.00 6.00 6.15 36.90
36.90
APOYOS
A1|0.10(m)
A2 | 0.10(m)
GEOMETRIA
Pendiente en % 15.00%
Pendiente en Grados 8.53°
Separacién - S (m) 0.80
Sujecion de cubierta | Sin sujecién
CARGAS DISTRIBUIDAS UNIFORMES
Caso de Carga muerta Carga viva de Carga de Carga de viento | Carga de viento a
carga sobreimpuesta cubierta granizo a succion compresion
Direccion Gravedad Gravedad Gravedad Eje 2-2 (+) Eje 2-2 (-)
Magnitud 4.50 70.00 100.00 0.00 0.00
(kgf/m2)
PARAMETROS DE DISENO
Consideracion de cubierta como panel rigido* NO
Consideracion de arrugamiento del alma NO
Deflexion debido a carga viva de cubierta (L/??) | 240.00
DISENO DE LAS CORREAS
Solicitacion Resistente | Calculada/R ida | L poyo | Cumplimiento
Envolvente a flexion 1.00 097 1 (]
Envolvente a cortante 1.00 0.08 1 ]
Envolvente a flexién y cortante 1.00 0.96 1 Q
Deflexién (m) 0.0250 0.0181 1 ]
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Durateja

‘VNOVACERO

TSPLONCACIONES TECHICAS DURATE

Duratejs 1ens iot

usos. APLICACIONES.
7 Vivioniis, Cacas o g - Prapecion reskimcides:
Shreciiry (Baiores Comeriies. Cartas e wgresa, ess.
S Comptein sarbtice. Cemles, ghoreas.

Anexo 17: Caracteristicas Losaceo
TIPOS DE NOVALOSA

NORMAS TECNICAS:
NTE INEN 2397
ASTM AS53
ANSI/ASCE 3-91

LONGITUDES: sde §
4, 5y & metros en stock I
Otras longitudes bajo pedido

RECUBRIMIENTO:
Galvanizado G90

Propiedades de la Seccién Simple Novalosa 55 mm USO DEL PRODUCTO:
Eepeses Peso les Se+ Se- As
Novalosa Sistema de losa alivianada para
(mm) (kg/m?)  (em‘/m)  (em¥/m) (em¥m) (cmi/m) entrepisos de estructuras metalicas,
entrepisos de sistemas mixtos con una

0.76 747 3689 1146 1281 9.03 estructura principal de hormigén y vigas
1.00 9.82 52,38 16,76 18.84 12,02 secundarias metilicas.

I NOVBIOSA comommmenmennicss e ¥ NOVACERO



Deck Matenal
Modeing Type
Modfiers (Cumently Defauk)

Sab Depth, tc

Rb Depth, hr

Rb Wicth Top, wit

Rb Wicth Botiom, wrb

Rb Spacing. o

Deck Shear Thickness
Deck Line Wesght
Shear Stud Diameter
Shear Stud Height. hs

Shear Stud Tensde Strength, Fu

0K

Hommigon fea210kghlom® ~
Placa Colaborante Fy=2¢ v

Memirane

Modfy/Show
B owwe
Modfy/Show...
S0 mm
5 mm
1 !3_ 3 mm
125 mm
330 mm
0.76 mm
747 kgh/m?
19.1 mm
m
45700000 kgt /m?
Cancel
v
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ANEXO 18: CRONOGRAMA DE OBRA



Fin Predecesoras

Id Modo de [Nombre de tarea Duracién Comienzo | feb 25 | mar 25 | abr 25 may 25 ‘]un 25
@ area 20 3 | | 10 17 24 | 31 14 21 28 5 2 19 26 |
1 - CONSTRUCCION NINALLACTA 90 dias lun 3/2/25 vie 6/6/25 T
2 - PREPARACION DEL TERRENO 7 dias lun 3/2/25 mar 11/2/25 |
Y CIMENTACION
3 - Limpieza y nivelacion de 5 dias lun 3/2/25  vie 7/2/25
terreno
4 -y Excavacion 5 dias mié 5/2/25 mar 11/2/25 3CC+2 dias
5 - Trazado y replanteo 3 dias vie 7/2/25  mar 11/2/25 4CC+2 dias
6 - MONTAJE DE ESTRUCTURA 46 dias vie7/2/25 vie 11/4/25 I 1
METALICA
7 -y Recepcion y verificacion de 5 dias vie 7/2/25  jue 13/2/25 5CC
materiales
8 - Montaje columnas y vigas 20 dias vie 7/2/25  jue 6/3/25 7CC
PB
9 - Montaje elementos 20 dias vie 14/2/25 jue 13/3/25 8CC+5 dias
secundarios PB
10 - Montaje columnas y vigas 20 dias vie 21/2/25 jue 20/3/25 9CC+5 dias
N1
1 - Montaje elementos 15 dias vie 28/2/25 jue 20/3/25 10CC+5 dias
secundarios N1 l
12 - Fundicion de losa N1 3 dias vie 21/3/25 mar 25/3/25 11 2
13 - Montaje columnas y vigas 20 dias vie 7/3/25  jue 3/4/25 11CC+5 dias
N2
14 - Montaje elementos 15 dias vie 14/3/25 jue 3/4/25 13CC+5 dias
secundarios N2
15 - Fundicion de losa N2 3 dias vie 4/4/25 mar 8/4/25 14
16 - Montaje de columnasy 5 dias vie 21/3/25 jue 27/3/25 14CC+5 dias
correas
17 - Montaje de cubierta 2 dias vie 28/3/25 lun 31/3/25 16CC+5 dias —
metalica
18 - Fundicion de losa terraza 3 dias mié 9/4/25 vie 11/4/25 15 —
19 - ALBANILERIA 23 dias mié 26/3/25 vie 25/4/25 1
20 - Mamposteria PB 5 dias mié 26/3/25 mar 1/4/25 12 A N
21 - Revocado o enlucido PB 5 dias mié 26/3/25 mar 1/4/25 20CC E
22 - Cuadra de boquetes de 5 dias mié 26/3/25 mar 1/4/25 21CC
puertas y ventanas
23 - Mamposteria N1 10 dias mié 9/4/25 mar 22/4/25 15 2
24 - Revocado o enlucido N1 5 dias mié 9/4/25 mar 15/4/25 23CC
25 - Cuadra de boquetes de 5 dias mié 9/4/25 mar 15/4/25 24CC
puertas y ventanas
26 - Mamposteria N2 10 dias lun 14/4/25 vie 25/4/25 18 —
27 - Revocado o enlucido N2 5 dias lun 14/4/25 vie 18/4/25 26CC
28 - Cuadra de boquetes de 5 dias lun 14/4/25 vie 18/4/25 27CC
puertas y ventanas
29 - Mamposteria terraza 10 dias lun 14/4/25 vie 25/4/25 18
30 - Revocado o enlucido 5 dias lun 14/4/25 vie 18/4/25 29CC
terraza
31 - Cuadra de boquetes de 5 dias lun 14/4/25 vie 18/4/25 30CC
puertas y ventanas
32 - INSTALACIONES AAPP Y 28 dias mié 2/4/25 vie 9/5/25 1
AASS
33 - Instalacion de lineas de 5 dias mié 2/4/25 mar 8/4/25 20 %
AAPP PB
34 - Instalacion de bajante 5 dias mié 2/4/25 mar 8/4/25 33CC
AASS PB
35 - Instalacion de piso PB 5 dias mié 2/4/25 mar 8/4/25 34CC
36 - Instalacion de piezas 5 dias vie 4/4/25  jue 10/4/25 35CC+2 dias —
sanitarias PB
37 - Instalacion delineas de ~ 10dias  mié 23/4/25 mar 6/5/25 23 T
AAPP N1
38 - Instalacion de bajante 10 dias mié 23/4/25 mar 6/5/25 37CC
AASS N1
39 - Instalacion de piso N1 5 dias mié 23/4/25 mar 29/4/25 38CC
40 - Instalacion de piezas 5 dias vie 25/4/25 jue 1/5/25 39CC+2 dias —
sanitarias N1
A - Instalacion de lineas de 10 dias lun 28/4/25 vie 9/5/25 26 A ¢
AAPP N2
42 - Instalacion de bajante 10 dias lun 28/4/25 vie 9/5/25  41CC
AASS N2
43 - Instalacion de piso N2 5 dias lun 28/4/25 vie 2/5/25 42CC
44 - Instalacion de piezas 5 dias mié 30/4/25 mar 6/5/25 43CC+2 dias —
sanitarias N2
45 - INSTALACIONES ELECTRICAS 28 dias mié 2/4/25 vie 9/5/25 1
46 - Cableado para luminarias 5 dias mié 2/4/25 mar 8/4/25 20 )~
PB
47 - Cableado para 5 dias vie 4/4/25  jue 10/4/25 46CC+2 dias L’
tomacorrientes PB l
48 - Cabledo de tablero a 3 dias vie 11/4/25 mar 15/4/25 47
medidor PB
49 - Cableado para luminarias 5 dias mié 23/4/25 mar 29/4/25 23 h
N1
50 - Cableado para 5 dias vie 25/4/25 jue 1/5/25 49CC+2 dias L}
tomacorrientes N1 l
51 - Cabledo de tablero a 3 dias vie 2/5/25 mar 6/5/25 50
medidor N1
52 - Cableado para luminarias 5 dias lun 28/4/25 vie 2/5/25 26 he
N2 L'
53 - Cableado para 5 dias mié 30/4/25 mar 6/5/25 52CC+2 dias
tomacorrientes N2 l
54 - Cabledo de tablero a 3 dias mié 7/5/25 vie 9/5/25 53
medidor N2
55 - ACABADOS 20 dias lun 12/5/25 vie 6/6/25 l
56 - Empaste y pintura 20 dias lun 12/5/25 vie 6/6/25 54
57 - Instalacion de puertas 20 dias lun 12/5/25 vie 6/6/25  56CC
58 - Instalacion de ventanas 20 dias lun 12/5/25 vie 6/6/25 57CC
59 - Instalacion de ceramica en 20 dias lun 12/5/25 vie 6/6/25 58CC
bafios
Proyecto: Cronograma ninallact| Tarea Hito (4 Resumen del proyecto 1 Hito inactivo Tarea manual 1 Informe de resumen manual s— solo el comienzo Tareas externas Fecha limite £ 4 Progreso manual ——
Fecha: lun 6/1/25 DiViSION  eeeeeeeeeeaas Resumen 1 Tareainactiva Resumen inactivo [ solo duracién Resumen manual 1 soofin Hito externo <® Progreso
Pagina 1
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ANEXO 19: PLANOS



Tekla structures

Todas las dimensiones se expresan en milimetros
(mm), salvo que se indique lo contrario
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Detalle de Pedestal
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Escala: 1:25

ESPECIFICACIONES TECNICAS

m  CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

m  RECUBRIMIENTO PARA LAS ZAPATAS

s RECUBRIMIENTO PARA LAS VIGAS DE CIMENTACION Y PEDESTAL

m  RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA PEDESTALES

m  RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION

m LIMITE DE FLUENCIA DE ACERO DE REFUERZO

m  RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA REPLANTILLO

g=10Ton/m”2

75 mm

40 mm

f'c =210 kg/cm”2

f'c = 210 kg/cm”2

fc =210 kg/cm”2

f'c = 180 kg/cm”2

m  TODAS LAS JUNTAS Y TRASLAPES DEBEN REGIRSE A LAS NORMAS DE NEC-SE-DS-2015

DETALLE DE GANCHO Y LONGITUD DE DESARROLLO
EN ELEMENTOS SUJETOS A TRACCION
[ACI 318S-14 25.3.1]

Hormigdn f'c=210 kg/cm”2

] Idh [cm]
8 15
10 17
Q0
S 12 21
- 14 24
@ 16 27
7 18 31
Idh 20 34
ESTRIBOS, AMARRES Y ELEMENTOS DE
CONFINAMIENTO [ACI 318S-14 25.3.2]
- LONGITUD DE DESARROLLO (Ld)
’ ACI318S-14 25.4.2.2
y / Ld= 55 db
@
-  LONGITUD DE DESARROLLO ANCLAJE EN
/ 6db >75 [mm] COLUMNA (Idh) ACI318S-14 25.4.3.1
Idh= Mayor de 18 db, 150 mm
5
e A - LONGITUD DE EMPALME ACI 318S-14 25.5.2.1
Mayor a 1.3Ld y 300 mm (72db)
(No 10 [mm]) D=4db
- En mallas electrosoldada la longitud de taslape debe
ser mayor a 1.3Ld y 200 mm (72db)
CUADRO DE ZAPATAS
. Armado Armado
Zapatas Tipo B [mm] L [mm] A[m"2] | VIm3] en sentido X en sentido Y
Z-1 1200 1500 1.8 0.63 J12mm @ 15cm F12mm @ 15cm
Z-2 2000 1200 2.4 0.84 d12mm @ 10 cm 12 mm @ 30 cm
Z-3 1500 2000 3 1.05 Jd12mm @ 30 cm g12mm @ 15cm
Z-4 1800 1800 3.24 1.13 d12mm @ 10 cm d12mm @ 15cm
Z-5 1500 2000 3 1.05 J12mm @ 20 cm d12mm @ 10 cm
Z-6 1500 2000 3 1.05 J12mm @ 15cm d12mm @ 15cm
Z-7 1200 1500 1.8 0.63 J12mm @ 15cm d12mm @ 15cm
Z-8 1500 1500 2.25 0.79 J12mm @ 15cm F12mm @ 15cm
Z-9 1200 1500 1.8 0.63 J12mm @ 20 cm d12mm @ 10 cm
Z-10 1200 1000 1.2 0.42 F12mm @ 15cm d12mm @ 15cm
Z-11 1500 1000 1.5 0.53 J12mm @ 15cm F12mm @ 15cm
TOTAL 12.14 [m"3]
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Todas las dimensiones se expresan en milimetros

(mm), salvo que se indique lo contrario
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

m  CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

m  RECUBRIMIENTO PARA LAS ZAPATAS

g =10 Ton/ m"2

m  RECUBRIMIENTO PARA LAS VIGAS DE CIMENTACION Y PEDESTAL

m  RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA PEDESTALES
m  RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION
m LIMITE DE FLUENCIA DE ACERO DE REFUERZO

m  RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA REPLANTILLO

75 mm

40 mm
f'c = 210 kg/cm”2
f'c = 210 kg/lcm”2
f'c = 210 kg/lcm”2

f'c = 180 kg/cm”"2

m  TODAS LAS JUNTAS Y TRASLAPES DEBEN REGIRSE A LAS NORMAS DE NEC-SE-DS-2015
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Tekla structures

Todas las dimensiones se expresan en milimetros
(mm), salvo que se indique lo contrario
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PRIMERA PLANTA

Escala: 1:50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

m  ACERO DE ELEMENTOS VIGAS Y COLUMNAS METALICAS ASTM - A572 Grado 50.
- LIMITE DE FLUENCIA

- RESISTENCIA A LA TENSION

Fy = 3515 kg/cm”2

Fu= 4570 kg/cm”2

m  ACERO DE ELEMENTOS DE PERFIL "G" (CORREAS), PERFIL "C" (CANALES) ASTM - A36.
- LIMITE DE FLUENCIA

- RESISTENCIA A LA TENSION

Fy = 2530 kg/cm”2

Fu= 4078 kg/cm”2

s EL HORMIGON UTILIZADO EN LA LOSA Y CIMENTACION DEBE CUMPLIR CON UNA RESISTENCIA DE
F'c=210kg/cm”"2
= SOLDADURA TIPO 7018, 1/8 FILETE CORRIDO, PENETRACION COMPLETA.

m SOLDADURA DE PLACAS SERA EN ESTRICTO ACUERDO CON EL ESTANDAR ANSI/AWS D1-3

ESTRUCTURAL WELDING CODE SHEET STEEL. CONFIRMAR LA CALIDAD DE LA SOLDADURA CON
METODOS NORMALIZADOS.

m LOS ELEMENTOS METALICOS EN TALLER DEBEN TENER UNA BASE PRIMER 30 MICRAS, Y EN OBRA

APLICAR 2 MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA, 25 MICRAS A CADA MANO.

m  LOS SITIOS A SOLDAR EN OBRA DEBEN ESTAR LIMPIOS Y LIBRES DE OXIDO.

m EL DISENO ESTRUCTURAL CONSIDERA COLUMNAS ARMADAS TIPO CAJON,

LAMINADOS IPE PREFABRICADOS Y MUROS ESTRUCTURALES CONFORMADOS DE BLOQUE DE

VIGAS DE

CEMENTO MALLA ELECTRO SOLDADA 5.5X15, ENCHAPADA A LA CARA EXTERIOR DEL MURO

PERFILES

PARRILA 10 mm @ 30 cm HORMIGON LOSACERO "NOVALOSA 55"
\L O EQUIVALENTE
R\ < e=0.76 mm

4 A
- ST
A g
A <
< A4

DETALLE LOSACERO
Escala: 1:10

CONECTORES: PERNOS DE

CUADRO DE COLUMNA

HORMIGON f'c:210kg/cm”2

19 mm DE DIAMETRO x 100 mm DE
LONGITUD CON CABEZA

LOSACERO

VIGA IPE

7
AN
< I
t
AN
/%’

Seccion H [mm] B [mm] t [mm] h [mm] b [mm] p [kg/m] | Longitud [m] Peso [kg]
C1 250 200 10 230 180 67.51 34.56 2333
C2 250 300 15 220 270 122.46 8.64 1058

CUADRO DE VIGAS
IPE 160 IPE 180 IPE 220 IPE 240 IPE 300
3# V—\\\
tw o, tw .<: tw .<: tw .<: tw .<:
s ,b o
Perfil h [mm] b [mm] tf [mm] tw [mm] p [kg/m] | Longitud [m] Peso [kg]
IPE 160 160 82 7.4 5 15.8 88.67 1342
IPE 180 180 91 8 53 18.8 18.02 328
IPE 220 220 110 9.2 5.9 26.2 55.80 1407
IPE 240 240 120 9.8 6.2 30.7 26.73 780
IPE 300 300 150 10.7 7.1 422 43 175
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Tekla structures

Todas las dimensiones se expresan en milimetros
(mm), salvo que se indique lo contrario
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1 SEGUNDA PLANTA
Escala: 1:50

Q i .

PARRILA 10 mm @ 30 cm HORMIGON LOSACERO "NOVALOSA 55"

ESPECIFICACIONES TECNICAS

\L O EQUIVALENTE
e =0.76 mm

4 A
cT g
A a < » —
< 4

DETALLE LOSACERO
Escala: 1:10

CONECTORES: PERNOS DE

m  ACERO DE ELEMENTOS VIGAS Y COLUMNAS METALICAS ASTM - A572 Grado 50.
- LIMITE DE FLUENCIA Fy = 3515 kg/cm”"2

- RESISTENCIA A LA TENSION Fu= 4570 kg/cm”2

m  ACERO DE ELEMENTOS DE PERFIL "G" (CORREAS), PERFIL "C" (CANALES) ASTM - A36.

- LIMITE DE FLUENCIA Fy = 2530 kg/cm?2
- RESISTENCIA A LA TENSION Fu= 4078 kg/cm*2

m EL HORMIGON UTILIZADO EN LA LOSA Y CIMENTACION DEBE CUMPLIR CON UNA RESISTENCIA DE

F'c=210kg/cm”"2
m SOLDADURA TIPO 7018, 1/8 FILETE CORRIDO, PENETRACION COMPLETA.

m SOLDADURA DE PLACAS SERA EN ESTRICTO ACUERDO CON EL ESTANDAR ANSI/AWS D1-3

ESTRUCTURAL WELDING CODE SHEET STEEL. CONFIRMAR LA CALIDAD DE LA SOLDADURA CON

METODOS NORMALIZADOS.

m LOS ELEMENTOS METALICOS EN TALLER DEBEN TENER UNA BASE PRIMER 30 MICRAS, Y EN OBRA

APLICAR 2 MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA, 25 MICRAS A CADA MANO.

m LOS SITIOS A SOLDAR EN OBRA DEBEN ESTAR LIMPIOS Y LIBRES DE OXIDO.

m EL DISENO ESTRUCTURAL CONSIDERA COLUMNAS ARMADAS TIPO CAJON,

VIGAS DE PERFILES

LAMINADOS IPE PREFABRICADOS Y MUROS ESTRUCTURALES CONFORMADOS DE BLOQUE DE
CEMENTO MALLA ELECTRO SOLDADA 5.5X15, ENCHAPADA A LA CARA EXTERIOR DEL MURO

CUADRO DE COLUMNA

HORMIGON fc:210kg/cmA2 19 mm DE DIAMETRO x 100 mm DE
LONGITUD CON CABEZA

LOSACERO

VIGA IPE

b
AN
o I
t
AN
/%’

Seccion H [mm] B [mm] t [mm] h [mm] b [mm] p [kg/m] | Longitud [m] Peso [kg]
C1 250 200 10 230 180 67.51 34.56 2333
C2 250 300 15 220 270 122.46 8.64 1058

CUADRO DE VIGAS
IPE 160 IPE 180 IPE 220 IPE 240 ::\# IPE300
‘:# | — T N
tw = tw c tw c tw c tw c
/ b ’ /&’ b b
— 2 —p
/ﬁ/\

Perfil h [mm] b [mm] tf [mm] tw [mm] p [kg/m] | Longitud [m] Peso [kg]
IPE 160 160 82 7.4 5 15.8 88.12 1341
IPE 180 180 9 8 5.3 18.8 17.97 327
IPE 220 220 110 9.2 5.9 26.2 55.80 1407
IPE 240 240 120 9.8 6.2 30.7 26.73 780
IPE 300 300 150 10.7 71 42.2 4.3 175
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Todas las dimensiones se expresan en milimetros
(mm), salvo que se indique lo contrario
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Escala: 1:50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARRILA 10 mm @ 30 cm LOSACERO "NOVALOSA 55"

O EQUIVALENTE

ACERO DE ELEMENTOS VIGAS Y COLUMNAS METALICAS ASTM - A572 Grado 50.
LIMITE DE FLUENCIA

RESISTENCIA A LA TENSION

Fy = 3515 kg/cm”2

Fu= 4570 kg/cm”2

ACERO DE ELEMENTOS DE PERFIL "G" (CORREAS), PERFIL "C" (CANALES) ASTM - A36.
LIMITE DE FLUENCIA

RESISTENCIA A LA TENSION

Fy = 2530 kg/cm”2

Fu= 4078 kg/cm”2

EL HORMIGON UTILIZADO EN LA LOSA Y CIMENTACION DEBE CUMPLIR CON UNA RESISTENCIA DE
F'c=210kg/cm”2
SOLDADURA TIPO 7018, 1/8 FILETE CORRIDO, PENETRACION COMPLETA.

SOLDADURA DE PLACAS SERA EN ESTRICTO ACUERDO CON EL ESTANDAR ANSI/AWS D1-3

ESTRUCTURAL WELDING CODE SHEET STEEL. CONFIRMAR LA CALIDAD DE LA SOLDADURA CON

METODOS NORMALIZADOS.

LOS ELEMENTOS METALICOS EN TALLER DEBEN TENER UNA BASE PRIMER 30 MICRAS, Y EN OBRA

APLICAR 2 MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA, 25 MICRAS A CADA MANO.

LOS SITIOS A SOLDAR EN OBRA DEBEN ESTAR LIMPIOS Y LIBRES DE OXIDO.

EL DISENO ESTRUCTURAL CONSIDERA COLUMNAS ARMADAS TIPO CAJON,

LAMINADOS
CEMENTO MALLA ELECTRO SOLDADA 5.5X15, ENCHAPADA A LA CARA EXTERIOR DEL MURO

VIGAS DE PERFILES

IPE PREFABRICADOS Y MUROS ESTRUCTURALES CONFORMADOS DE BLOQUE DE
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CUADRO DE COUMNA

DETALLE LOSACERO
Escala: 1

CONECTORES: PERNOS DE

19 mm DE DIAMETRO x 100 mm DE

HORMIGON f'c:210kg/cm”2

LONGITUD CON CABEZA

PLANOS ESTRUCTURALES: TERCERA PLANTA

%’
o I
t Y/
/L’
Seccion H [mm] B [mm] t [mm] h [mm] b [mm] p [kg/m] | Longitud [m] Peso [kg]
C3 200 7.5 185 185 45.33 43.20 1958
CUADRO DE VIGAS
IPE 160 IPE 180 IPE 220 IPE 240
tw tw . tw . tw .
S b
S — , b b
Perfil h [mm] b [mm] tf [mm] tw [mm] p [kg/m] | Longitud [m] Peso [kg]
IPE 160 160 82 7.4 5 15.8 84.50 1341
IPE 180 180 91 8 5.3 18.8 18 327
IPE 220 220 110 9.2 5.9 26.2 74 1866
IPE 240 240 120 9.8 6.2 30.7 13.57 396
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Tekla structures

Todas las dimensiones se expresan en milimetros
(mm), salvo que se indique lo contrario

15680 |

3000

4500

4100

3700

.

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| 9820 | |
| | |

2800 | 2800 | 3840 1380

| | | B

| | | B
S S o | N

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | . | | \J o

| | | | | | N .

cs | |PE-200i | | | I o
I = ——— — = = —_— g e

| | | | | | \‘ .

| | | | | | | .

| | | | | | | .

_ | BARRA DE 18 MM | ‘ \ ‘ ‘ ‘ | \ \

| | | I | | i‘ o

ol ol ol o | o el ol ol | |

2 2 2 I 2 2 il o

2| 2| 2| o 2| 2| 2| 15% DE PENDIENTE L

x| il x| o I | x| x| - o

o o o o o o o o
o o o o | w| o o] ol | |
2 2 2 A 2 2 2 o
o\ o\ o\ o\ o\ o\ o\ o\

2| 2| 2| 3 | g 2 2 5| o

O| O| O| O] i O] O] Q| O‘i i i

| | | | | | \‘ o

77iBARRA I:‘E 18 MM ; ; | ; ; ; ; - | |

| | | | | | \‘ .

| | | | | | \‘ .

| | | | | | i‘ o

C3 I I I | ‘ | | | C3 u ‘ ‘
B e I NN I T I

| 1PE-200 | | I | | I o

| | | | | | \‘ o

] i’ i’ B i’ i’ | o

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B
I T D B S [

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B

| | | B
T e Bt T [ i B

[ee] | | | | |

& |

|

|

|

|

|

|

|

|

@ CUBIERTA
Escala: 1:50

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ACERO DE ELEMENTOS VIGAS Y COLUMNAS METALICAS ASTM - A572 Grado 50.
Fy = 3515 kg/cm”2

LIMITE DE FLUENCIA

RESISTENCIA A LA TENSION

Fu= 4570 kg/cm”2

ACERO DE ELEMENTOS DE PERFIL "G" (CORREAS), PERFIL "C" (CANALES) ASTM - A36.
Fy = 2530 kg/cm”2

LIMITE DE FLUENCIA

RESISTENCIA A LA TENSION

Fu= 4078 kg/cm”2

EL HORMIGON UTILIZADO EN LA LOSA Y CIMENTACION DEBE CUMPLIR CON UNA RESISTENCIA DE
F'c=210kg/cm”"2

SOLDADURA TIPO 7018, 1/8 FILETE CORRIDO, PENETRACION COMPLETA.

SOLDADURA DE PLACAS SERA EN ESTRICTO ACUERDO CON EL ESTANDAR ANSI/AWS D1-3

ESTRUCTURAL WELDING CODE SHEET STEEL. CONFIRMAR LA CALIDAD DE LA SOLDADURA CON
METODOS NORMALIZADOS.

LOS ELEMENTOS METALICOS EN TALLER DEBEN TENER UNA BASE PRIMER 30 MICRAS, Y EN OBRA

APLICAR 2 MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA, 25 MICRAS A CADA MANO.

LOS SITIOS A SOLDAR EN OBRA DEBEN ESTAR LIMPIOS Y LIBRES DE OXIDO.

EL DISENO ESTRUCTURAL CONSIDERA COLUMNAS ARMADAS TIPO CAJON Y VIGAS DE PERFILES

LAMINADOS IPE PREFABRICADOS.

CUADRO DE COLUMNA

Y EE—
o I
t
%’
Seccion H [mm] B [mm] t [mm] h [mm] b [mm] p [kg/m] | Longitud [m] Peso [kg]
C3 200 200 7.5 185 185 45.33 9.84 446
CUADRO DE VIGAS
tw -
/%b/
Perfil h [mm] b [mm] tf [mm] tw [mm] p [kg/m] | Longitud [m] Peso [kg]
IPE 200 100 8.5 5.6 224 11.33 242
CUADRO DE CORREAS
2,
A
0
(&)
Perfil h [mm] b [mm] ¢ [mm] e [mm] p [kg/m] | Longitud [m] Peso [kg]
G150x50x15x3 200 100 8.5 5.6 6.07 48 303
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Tekla structures

Todas las dimensiones se expresan en milimetros
(mm), salvo que se indique lo contrario
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ELEVACION EN EJE 5
Escala: 1:50
PARRILA 10 mm @ 30 cm HORMIGON LOSACERO "NOVALOSA 55"
O EQUIVALENTE
&

DETALLE LOSACERO
Escala: 1:10

i # e =0.76 mm

CONECTORES: PERNOS DE

19 mm DE DIAMETRO x 100 mm DE
LONGITUD CON CABEZA

HORMIGON f'c:210kg/cm”2

LOSACERO

VIGA IPE
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Todas las dimensiones se expresan en milimetros
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
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PARA LA CONEXION A MOMENTO SE EMPLEA CONEXION PRECALIFICADA " TUBO - VIGA REFORZADA", LAS PATABANDAS SERAN SOLDADAS A LOS PATINES
DE LA VIGA'Y ADEMAS SEDEBE SOLDAR PLATINA DE CORTANTE EN EL ALMA DE LA VIGA

SOLDADURA TIPO 7018, 1/8 O 5/16 FILETE CORRIDO, PENETRACION COMPLETA, SEGUN LO INIDICADO EN EL PLANO

SOLDADURA DE PLACAS SERA EN ESTRICTO ACUERDO CON EL ESTANDAR ANSI/AWS D1-3 ESTRUCTURAL WELDING CODE SHEET STEEL. CONFIRMAR LA
CALIDAD DE LA SOLDADURA CON METODOS NORMALIZADOS, LAS PLATABANDAS SON DE ACERO A 36

LOS ELEMENTOS METALICOS EN TALLER DEBEN TENER UNA BASE PRIMER 30 MICRAS, Y EN OBRA APLICAR 2 MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA, 25
MICRAS A CADA MANO.
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Tekla structures
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3.28 Nivel 2
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INY 75mm X 90° EG

0.00_ Nivel 1

qa

@ Alzado Bajante Principal - AASS

1:50

1:50
Tabla de planificacion de uniones de tuberia N1 AASS
Nivel Familia y tipo Nombre de sistema Tamafo Recuento

Nivel 1

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 50 mmg-50 mmg 7

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 75 mmg@-75 mmg 1

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var. Sanitario 75 mmg@-50 mmga 1

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var. Sanitario 110 mm@-75 mmg 1

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. Sanitario 50 mm@-50 mmg-50 |1
mmg

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. Sanitario 75 mmg@-75 mmg-50 2
mmga

Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. Sanitario 75 mmg@-75 mmg-75 1
mmg

Total general: 14
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CONTENIDO:

PLANO SANITARIO: DISTRIBUCION DE DRENAJES DE AASS

Coordinador Materia Integradora:

Nivel \ Familia y tipo Nombre de sistema Tamafo Recuento Nivel Familia y tipo Nombre de sistema Tamafo Recuento

Nivel 2 Nivel 3
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 50 mmg@-50 mmga 10 Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 50 mmg@-50 mmga 14
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 75 mmg@-75 mmga 7 Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo: Var. Sanitario 75 mm@-75 mmg 4
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var. Sanitario 110 mmg@-75 mmga 2 Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var. |Sanitario 75 mmg@-50 mmga 1
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTapon: Var. Sanitario 75 mmga 1 Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var. |Sanitario 110 mm@-50 mmg 1
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. Sanitario 50 mmg@-50 mmg-50 |1 Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiReductorExcéntrico: Var. |Sanitario 110 mm@-75 mmg 1

mmg Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. |Sanitario 50 mm@-50 mmg-50 |1
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. Sanitario 75 mmg@-75 mmg-50 |4 mmg

mmg Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. |Sanitario 75 mm@-75 mmg-50 |5
Nivel 2 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. Sanitario 75 mmg@-75 mmg-75 |3 mmg

mmg Nivel 3 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeeconReducciones: Var. |Sanitario 75 mmg@-75 mmg-75 |3
Total general: 28 mmg

Ing. Lenin Dender Aguilar
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Tekla structures
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@ Vista Planta Nivel 1 AAPP
1:100
Tabla de planificacién de uniones de tuberia N1 AAPP
Nivel Familia y tipo Nombre de sistema Tamafio Recuento
Nivel 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo: Var. Agua fria sanitaria 1 |13 mmg-13 mmg 11
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo: Var. Agua fria sanitaria 1 |19 mmg-13 mmg 1
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo: Var. Agua fria sanitaria 1 |19 mmg-19 mmg 3
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee: Var. Agua fria sanitaria 1 |13 mmg@-13 mmg-13 |1
mmg
Nivel 1 PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee: Var. Agua fria sanitaria 1 |19 mmg-19 mmg-13 |2
mmg

Total general: 18
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% Tomacorriente 220v

Interruptor de lluminacion Simple

[ ] Panel de control

Q Simbologia

Tomacorriente de 110v: Cada circuito debe
alimentar un maximo de 8—10 tomacorrientes
segln la normativa local (NEC).

Tomacorriente de 220v: Para los aires
acondicionados se requiere un circuito dedicado
con disyuntor exclusivo.

Utilizar cableado de calibre AWG 12 o superior
para conexiones de 110v, dependiendo de la carga.

Utilizar cableado de calibre AWG 10 o superior
para unidades de aire acondicionado con mayor
consumo.

Aseqgurar la correcta conexion a tierra de todos
los circuitos vy dispositivos para proteccion contra
fallos eléctricos.

Aseqgurar que la carga conectada no supere ¢
30% de la capacidad del disyuntor para evitar
sobrecargas.

Colocar los tomacorrientes a una altura estandar
de 50-40 cm del piso y cada 3.6 m a lo largo
de las paredes

Q Especificaciones Tecnicas

PANEL DE CONTROL PB
No. Circuito Descripcion de circuito Numero de elementos Nuamero de fases Voltaje Carga
1 Toma de corriente Planta Baja 5 1 110V 75 VA
2 lluminacion - Planta baja 7 1 110V 90 VA
3 lluminacion- - Plamta baja 17 1 110V 195 VA
4 A/C - Planta baja 1 2 220V 20 VA
5
6
Carga total: 380 VA
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AutoCAD SHX Text
Tomacorriente  de 110v: Cada circuito debe alimentar un máximo de 8-10 tomacorrientes según la normativa local (NEC). Tomacorriente de 220v: Para los aires acondicionados se requiere un circuito dedicado con disyuntor exclusivo. Utilizar cableado de calibre AWG 12 o superior para conexiones de 110v, dependiendo de la carga. Utilizar cableado de calibre AWG 10 o superior para unidades de aire acondicionado con mayor consumo. Asegurar la correcta conexión a tierra de todos los circuitos y dispositivos para protección contra fallos eléctricos. Asegurar que la carga conectada no supere el 80% de la capacidad del disyuntor para evitar sobrecargas.  Colocar los tomacorrientes a una altura estándar de 30-40 cm del piso y cada 3.6 m a lo largo de las paredes
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Tomacorriente de 110v: Cada circuito debe alimentar
un maximo de 8—10 tomacorrientes seglin la
normativa local (NEC).

paredes
Toma corrientes Departamentos @ Luminarias Departamentos Especificaciones Tecnicas
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C-4 /\ ;\1/\; No. Circuito Descripcion de circuito Numero de elementos Numero de fases Voltaje Carga
O © Toma corriente hab master-patio
1 Toma corrienrte Sala -Bafo... 9 1 110V 135 VA
TW 2 Toma corriente hab 1 -2- balcon 8 1 110V 120 VA
7N CS /N am o
O O O O Luminarias cocina-sala 3 Luminarias habitaciones 25 1 110V 255 VA
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AutoCAD SHX Text
Tomacorriente  de 110v: Cada circuito debe alimentar un máximo de 8-10 tomacorrientes según la normativa local (NEC). Tomacorriente de 220v: Para los aires acondicionados se requiere un circuito dedicado con disyuntor exclusivo. Utilizar cableado de calibre AWG 12 o superior para conexiones de 110v, dependiendo de la carga. Utilizar cableado de calibre AWG 10 o superior para unidades de aire acondicionado con mayor consumo. Asegurar la correcta conexión a tierra de todos los circuitos y dispositivos para protección contra fallos eléctricos. Asegurar que la carga conectada no supere el 80% de la capacidad del disyuntor para evitar sobrecargas.  Colocar los tomacorrientes a una altura estándar de 30-40 cm del piso y cada 3.6 m a lo largo de las paredes
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