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Resumen

El presente proyecto evalta el desempeiio de una edificacion existente mediante una
comparacion normativa para sustentar la toma de decisiones sobre su intervencion. El
objetivo es verificar el comportamiento sismico y definir, si corresponde, una solucién con
minima invasion arquitectonica que incremente la capacidad y prolongue la vida util. La
hipotesis sostiene que, aun con el mismo peso sismico, la demanda aumenta al aplicar la
normativa vigente por cambios en pardmetros de disefio respecto a normativas anteriores,
justificando una evaluacion comparativa. Durante el desarrollo del proyecto se realizé el
levantamiento del sitio, el predimensionamiento y la modelacion; se ejecutd un analisis
estatico lineal con combinaciones de carga de CEC-2000 y NEC-15, y se elaboraron
entregables técnicos, incluyendo planos estructurales e hidrosanitarios, presupuesto y
cronograma. Los resultados mostraron que las derivas cumplieron; sin embargo, en porticos
de concreto resistente a momento la variacion del factor R increment6 el coeficiente sismico
(Cs), elevando las solicitaciones y evidenciando verificaciones de resistencia no conformes
en columnas. Se concluye que la intervencion debe priorizar el aumento de capacidad en
columnas con baja afectacion arquitectonica.

Palabras Clave: CEC-2000, PCRM, demanda sismica, evaluacion estructural, viabilidad

arquitectonica.
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Abstract

This project assesses the performance of an existing building through a code-based
comparison to support intervention decisions. The objective is to verify seismic behavior and,
if needed, define a solution with minimal architectural intrusion that increases capacity and
extends service life. The hypothesis states that, even with the same seismic weight, demand
increases under current provisions due to changes in key design parameters compared to
older codes, justifying a comparative assessment. During the project, a site survey,
preliminary sizing, and structural modeling were carried out; a linear static analysis was
performed using CEC-2000 and NEC-15 load combinations, and technical deliverables were
produced, including structural and plumbing drawings, a cost estimate, and a schedule.
Results showed that story drifts complied; however, for a reinforced concrete moment
resisting frame (RCMRF) the change in the response modification factor R increased the
seismic coefficient Cs, raising internal demands and leading to non-compliant strength checks
in columns. It is concluded that the intervention should prioritize increasing column capacity
with low architectural impact.

Keywords: CEC-2000, RCMREF, seismic demand, structural assessment, architectural

feasibility.
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Capitulo 1



1. INTRODUCCION

El contraste entre lo proyectado y lo construido constituye un grave problema en la
practica edificatoria. Las constantes modificaciones in situ, cambios de uso no autorizados y
ausencia de actualizaciones técnicas son factores recurrentes en entornos urbanos donde la
regulacion es limitada o su cumplimiento es débil. Estas alteraciones comprometen la
trazabilidad técnica de las estructuras y dificultan su evaluacion bajo los estdndares vigentes
de seguridad sismica.

A nivel internacional, los codigos estructurales han experimentado una evolucion
significativa, incorporando criterios de disefio mas rigurosos basados en la caracterizacion
precisa del riesgo sismico. Esta transformacion ha sido particularmente relevante en paises
con alta exposicion a eventos tectonicos, donde la adaptacion del entorno edificatorio
existente a nuevas exigencias normativas representa una necesidad técnica y social prioritaria.

Ecuador, localizado en una de las zonas de mayor actividad sismica del continente,
enfrenta una situacion estructural critica: un gran numero de edificaciones fueron construidas
bajo normativas ya superadas, y en muchos casos presentan intervenciones no documentadas
que afectan su comportamiento ante solicitaciones dinamicas. En ciudades como Guayaquil,
esta problematica se acentua debido al crecimiento urbano acelerado, la informalidad en la
construccion y la falta de mantenimiento estructural.

El terremoto de 2016, de magnitud 7.8, fue devastador para el Ecuador, dejando 673
fallecidos y mas de 6.000 heridos, lo que evidencio la vulnerabilidad estructural y la
imperante necesidad de aplicar las normativas constructivas vigentes. Por ello, el presente
proyecto radica en la urgente necesidad de modernizar la infraestructura existente
garantizando su seguridad estructural y aumentando el nivel de confianza de los ocupantes.

Se tiene una fuerte vinculacidn con el sector productivo, ya que busca implementar un

modelo de evaluacion estructural que podria aplicarse a una gran cantidad de edificaciones



existentes de condiciones similares en Ecuador. Ademas, contribuira al desarrollo de
estandares mas seguros y adecuados a las condiciones sismicas de la region, lo que representa
una inversion para el futuro de las ciudades y sus habitantes.

Este trabajo se enfoca en la evaluacion de una edificacién comercial de tres plantas,
con el fin de identificar posibles riesgos estructurales derivados de modificaciones no
documentadas. El alcance del proyecto se orienta a realizar un analisis detallado de la
estructura bajo las normativas actuales, asegurando que la edificacion pueda resistir las

solicitaciones sismicas segun los estdndares contemporaneos.
1.1 Antecedentes

A nivel global, el fortalecimiento estructural de edificaciones existentes ha cobrado
especial relevancia ante el aumento de eventos sismicos y los crecientes requerimientos de
seguridad (Lopez, 2014). La tendencia internacional apunta hacia la evaluacion y
actualizacion de construcciones que, con el paso del tiempo, se han visto afectadas por
cambios funcionales, envejecimiento de materiales o modificaciones no registradas en el
disefio original. Paises como Japdn, Chile y México han desarrollado programas de
rehabilitacion y monitoreo estructural, combinando ingenieria avanzada con gestion del
riesgo urbano (Habitat y Vivienda, 2014; Quinatoa Martinez, 2022).

En Latinoamérica, la realidad constructiva muestra un contraste entre el avance
normativo y su aplicacion préctica. La informalidad de las edificaciones y la falta de control
técnico han generado un entorno inmobiliario con vulnerabilidades significativas (Semblantes
Vélez, 2015). Ecuador comparte este escenario, agravado por su localizacion en una de las
zonas sismicamente mas activas del planeta. Esta condicion geoldgica ha impulsado la
evolucion de las normativas estructurales, pasando de los lineamientos iniciales del CEC-
2000 hacia marcos mas actualizados como la NEC-2011 y la NEC-2015, que incorporan

criterios modernos de diseno sismorresistente (Habitat y Vivienda, 2014). Sin embargo, la



implementacion de estos avances en edificaciones ya construidas continta siendo un desafio
para el sector.

En el ambito nacional, la expansion rapida urbana y la heterogeneidad en la calidad
constructiva han evidenciado la necesidad de reevaluar edificaciones levantadas bajo normas
anteriores o con variaciones respecto al disefio aprobado. Cabe resaltar, que algunas
instituciones académicas y entidades publicas han promovido investigaciones orientadas a la
actualizacion estructural, priorizando edificaciones con uso comercial o publico (Vistin
Guamantaqui, 2019). Estas iniciativas no buscan solo garantizar la seguridad de los
ocupantes, sino también establecer lineamientos replicables para el diagndstico y la
rehabilitacion estructural.

En el caso especifico de Guayaquil, la dindmica constructiva ha estado marcada por la
alta densidad comercial y la adaptacion constante de los inmuebles a nuevas demandas
funcionales. Esto ha generado discrepancias entre los planos aprobados y la realidad
edificada, bajo esta situacion el cliente solicito la revision técnica de su edificacion
comercial, cuyo disefio original no fue completamente respetado durante su ejecucion,
generando incertidumbre sobre su comportamiento sismico y su conformidad con los
estandares actuales (Lopez, 2014; Quinatoa Martinez, 2022).

Por ello, el proyecto se enmarca en las tendencias internacionales de verificacion y
actualizacion estructural, aplicadas a la realidad local. A través del levantamiento in situ, el
modelamiento analitico y la propuesta de refuerzo seglin criterios contemporaneos, se busca

aportar una referencia metodologica aplicable a edificaciones similares.

1.2 Descripcion del Problema

El presente proyecto aborda la evaluacion estructural de una edificacion comercial de
tres niveles incluido un sétano pequefio, ubicada en la ciudad de Guayaquil, la cual fue

disefiada bajo los lineamientos del CEC-2000. Durante su ejecucion se registraron



variaciones respecto al disefio original, generando discrepancias entre los planos aprobados y
la configuracion real de la estructura. Estas modificaciones, comunes en edificaciones del
entorno urbano ecuatoriano, alteran las condiciones previstas de rigidez, distribucion de
cargas y respuesta sismica, comprometiendo potencialmente su desempefio estructural.

El problema se centra en determinar si el edificio conserva un nivel de seguridad
adecuado frente a las exigencias sismicas y gravitacionales establecidas por las normativas
vigentes. Para ello, se requiere contrastar la informacion documental con el levantamiento in
situ, evaluar la integridad de los elementos estructurales y analizar su comportamiento
dindmico mediante modelos tridimensionales representativos. Las variables de estudio
incluyen la resistencia de materiales, la configuracion estructural, la interaccion suelo—
estructura y los parametros sismicos definidos para suelos tipo D con una capacidad
admisible de 6 T/m>.

Actualmente, gran parte del ecosistema edificatorio ecuatoriano presenta condiciones
similares: edificaciones disefiadas bajo normativas anteriores, planos desactualizados o
modificaciones constructivas no registradas. Esta falta de correspondencia entre el disefio y la
realidad construida dificulta la verificacion de la seguridad estructural conforme a los
criterios actuales de desempefio. El caso analizado representa, por tanto, una situacion técnica
verificable y medible, susceptible de analisis comparativo entre la normativa original y las
disposiciones actuales.

El cliente del proyecto, un profesional del area de arquitectura y responsable directo
del disefio del inmueble, solicita una revision estructural integral que permita validar la
capacidad resistente del edificio y definir, de ser necesario, alternativas de redisefio o
reforzamiento estructural. El desarrollo de esta evaluacion requiere la aplicacion de

herramientas de modelamiento estructural y analisis sismico basados en los lineamientos de



la NEC-2015 y normas internacionales, con la finalidad de determinar el cumplimiento de los
pardmetros de seguridad establecidos.

En sintesis, el problema técnico identificado corresponde a la existencia de
discrepancias entre el disefio proyectado y la construccion ejecutada, dentro de un marco
normativo superado por actualizaciones posteriores. Su resolucidon exige un proceso de
verificacion estructural riguroso, que permita cuantificar el estado actual de la edificacion y
establecer los ajustes necesarios para garantizar su estabilidad y desempefio frente a

solicitaciones sismicas contemporaneas.

1.3 Justificacion del Problema

La actualizacion estructural de edificaciones existentes en zonas sismicamente activas
representa una accion prioritaria para garantizar la seguridad de los usuarios y la
sostenibilidad del entorno urbano. Este proyecto, trasciende el anélisis puntual de un caso
especifico, abordando una problematica extendida a numerosas construcciones en el pais,
disefiadas bajo normativas constructivas superadas. Su desarrollo permitira establecer un
modelo técnico replicable que fomente la adopcion de précticas de disefio y verificacion mas
seguras, alineadas con los criterios internacionales vigentes.

La necesidad de resolver este problema se sustenta en la evolucion del conocimiento
sismico y en los aprendizajes derivados de eventos como el terremoto de Pedernales en 2016,
que evidencio la vulnerabilidad de muchas edificaciones construidas con criterios empiricos o
normativas obsoletas. Ignorar este tipo de evaluaciones perpetuaria riesgos estructurales
latentes, comprometiendo la integridad de los ocupantes y la inversion inmobiliaria.

Por el contrario, abordar la actualizacion estructural con base en normativas modernas
como la NEC-15 y los lineamientos internacionales (ACI 318-19, ASCE 7-22) ofrece
ventajas tangibles como la prolongacion de la vida util del inmueble, reduccion de costos

futuros y fortalecimiento de la confianza en las practicas profesionales del sector.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar el reforzamiento estructural de una edificacion comercial de tres plantas,
construida en 2010 bajo la normativa CEC-2000, mediante los lineamientos de la NEC-15y

estandares internacionales, garantizando la seguridad y vida 1til de la edificacion.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Realizar un levantamiento in situ de los elementos estructurales, arquitectonicos e
hidrosanitarios para la verificacion de los datos

2. Evaluar la seguridad estructural del edificio bajo criterios de la normativa
internacional vigente considerando cargas gravitacionales y sismicas.

3. Elaborar planos, presupuestos y cronograma valorado de la nueva propuesta
estructural e hidrosanitario mediante la implementacion de la norma vigente.

4. Realizar un estudio de impacto ambiental garantizando la viabilidad y sostenibilidad

de posibles mejoras a la edificacion en anélisis.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

A lo largo del tiempo, las normativas sismicas han presentado mejoras para adaptarse
a las necesidades de seguridad estructural en areas expuestas a terremotos. Durante las
primeras décadas del siglo XX, los codigos sismorresistentes se basaban en observaciones
empiricas y experiencias histdricas de sismos, sin contar con los avances tecnologicos de hoy
en dia (Chopra, 2012). Con el paso de los afios, se fue incorporando modelos matematicos y
herramientas de andlisis dindmico para mejorar el disefio de edificaciones frente a eventos
sismicos, un fendmeno que ha sido documentado en c6digos actualizados a lo largo del
mundo (Isik, 2021; BEE, 2024) De esta manera se mitiga los dafios, y asegura que las
construcciones puedan resistir los esfuerzos sin comprometer su estabilidad.

Las primeras normativas se originaron en paises con alta actividad sismica, como
Japon y Chile, que fueron pioneros en el uso de codigos que consideran la respuesta
estructural dinamica ante terremotos. En Estados Unidos, el Uniform Building Code (UBC)
fue uno de los primeros documentos para la regulacion sismica, implementado en 1927
(ICBO, 1997). Posteriormente, el ASCE 7 (1967), el cual se consolidé como un estandar
mundial, siendo referente para la creacion de muchos codigos internacionales, incluyendo el
ACI 318 para el disefio de estructuras de hormigén armado (ACI, 2014).

En Ecuador, la continua mejora de las normativas estructurales se ha visto impulsada
por la necesidad de adaptarse a los riesgos sismicos locales, algo que también ha sido
analizado en estudios historicos recientes sobre los codigos latinoamericanos
(Cevallos-Velasquez et al., 2024). De este modo, el crecimiento urbano acelerado y el
aumento en la densidad de edificaciones en zonas sismicamente activas, como Guayaquil,

hicieron que el CEC-2000 resultara insuficiente para enfrentar las realidades de los
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terremotos mas recientes. A raiz de esto, surgieron actualizaciones como la NEC-2011 y
posteriormente, la NEC-2015, las cuales estdn mds alineadas con los estdndares
internacionales (MIDUVI, 2015).

El terremoto de 2016, con epicentro en Pedernales, evidencio la vulnerabilidad de
muchas construcciones en el pais, lo que aceler6 la implementacion de normas mas estrictas
como la NEC-15. Este evento mostré que muchos edificios construidos bajo normativas
pasadas no estaban preparados para soportar eventos sismicos de gran magnitud, lo que
resalta la importancia de actualizar las normativas y reforzar la infraestructura existente

(BEE, 2025; IGN, 2016).
2.1.1 Hormigon Armado

El hormigo6n armado ha sido histéricamente uno de los materiales mas confiables en
el disefio estructural sismo-resistente debido a su resistencia tanto a la compresion como a la
traccion, segun Li, Ding y Liu (2024), quienes reportan mejoras significativas en ductilidad y
capacidad de disipacion de energia. Ademas, estudios como el de Wen et al. (2024) han
demostrado que el uso de barras de ultra-alta resistencia puede aumentar la resiliencia
sismica, permitiendo que las estructuras absorban energia sin colapsar. En términos de disefio
sismico, el hormigdén armado permite construir estructuras flexibles que pueden adaptarse a
las deformaciones inducidas por los terremotos sin comprometer la estabilidad general del
edificio. En Ecuador, se establecen guias detalladas para el uso de este material, incorporando
las mejores practicas del ACI 318 para garantizar que las estructuras no solo sean resistentes,
sino también ductiles frente a fuerzas sismicas (ACI, 2014).

Las columnas, vigas, losas y muros de corte son los principales elementos que utilizan
hormigén armado en la mayoria de las edificaciones sismo-resistentes, como lo demuestra
Benjumea et al. (2021) al analizar la capacidad de disipacion de energia en marcos

estructurales. Ademas, Fujii (2024) sefala que el uso de columnas con disipadores de energia
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permite distribuir la energia sismica entrante de manera que parte de ella se absorbe en estos
elementos, lo que mejora la rigidez global y la estabilidad del edificio. En el caso de Ecuador,
se refuerza las especificaciones sobre el disefio de estos componentes, priorizando la
ductilidad y la disipacion de energia durante un sismo. De acuerdo con MacGregor & Wight
(2012), este enfoque garantiza que, aunque el material puede deformarse considerablemente

durante un terremoto, la estructura no colapsara bajo la presion sismica.
2.1.2 Elementos Estructurales

Los principales elementos de una estructura sismorresistente incluyen columnas, vigas
y/o muros, los cuales distribuyen cargas y proporcionan resistencia frente a movimientos
sismicos, como evidencian los estudios en muros de corte con aberturas realizados en ensayos
ciclicos, donde se observa la alteracion de la rigidez y de la capacidad resistente cuando
existen discontinuidades (Altiok et al., 2025). De igual manera, el comportamiento de marcos
de concreto reforzado con muros de relleno demuestra que la interaccidon marco-mamposteria
incrementa la rigidez global y modifica la demanda de deformaciones durante movimientos
sismicos (Messaoudi et al., 2022; Falcao Moreira et al., 2023). Cada componente tiene como
objetivo garantizar la resistencia y una distribucion eficiente de las cargas durante un sismo,
manteniendo la capacidad portante y controlando la respuesta lateral.

En edificaciones comerciales de varios pisos, el comportamiento de los elementos
estructurales esta determinado por su dimensionamiento y el refuerzo aplicado, factores que
influyen en la rigidez y la estabilidad global de la estructura. En este sentido, Ozmen & Inel
(2024) sefialan que el disefio detallado de columnas y vigas impacta directamente en la
capacidad de absorcion de energia frente a cargas sismicas, lo que permite que la estructura
responda de manera controlada durante un sismo. Por su parte, Falcao Moreira et al. (2023)

destaca que los muros de corte y otros elementos verticales contribuyen a limitar las
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deformaciones, de manera que los desplazamientos se mantienen dentro de rangos aceptables,
aspecto relevante para la seguridad de los ocupantes.

Asimismo, la evaluacion de la rigidez y de la capacidad de disipacion de energia de
estos componentes ha sido identificada como un aspecto central en el disefio sismo-resistente,
dado que influye en la respuesta estructural ante eventos sismicos moderados o severos
(Gholami et al., 2022). Segun Lopez (2014), las edificaciones deben cumplir con estandares
que reduzcan las derivas y los movimientos torsionales, asegurando que la estructura

mantenga su integridad bajo sismos de gran intensidad.
2.1.3 Métodos Constructivos

Las practicas de construccion han orientado el desarrollo del disefio y la rehabilitacion
estructural. Las técnicas tradicionales de construccion in situ han sido ampliamente
utilizadas, pero la creciente necesidad de eficiencia y precision ha impulsado el uso de
elementos prefabricados y la construccion modular. En este sentido, Ferdous et al. (2019)
subrayan que la edificacion modular de varios pisos permite reducir tiempos de ejecucion y
errores en obra, mientras que Fathieh y Mercan (2016) destacan que los sistemas modulares
pueden mantener un comportamiento sismico satisfactorio cuando son adecuadamente
diseniados. Estas tecnologias permiten construir con mayor rapidez y menos errores, lo que es
particularmente beneficioso en la rehabilitacion de edificaciones existentes. Segun Olmo y
Gonzélez (2013), el uso de componentes prefabricados también mejora la calidad del material
y garantiza una mayor estabilidad sismica, coincidiendo con estudios contemporaneos que
analizan el desempefio sismico de sistemas modulares y prefabricados en estructuras de acero
y concreto (Palmiotta et al., 2023; Pan & Zhang, 2023).

Por lo tanto, estas técnicas permiten integrar refuerzos estructurales sin afectar la
ocupacion de la edificacion, lo que resulta especialmente util en construcciones en servicio.

Li et al. (2023) muestran que las soluciones prefabricadas de concreto reforzado pueden
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emplearse para mejorar el desempefio sismico en edificaciones de mediana y gran altura,
manteniendo niveles adecuados de seguridad estructural. Estas soluciones constructivas
también contribuyen a minimizar el impacto ambiental, al reducir los residuos generados
durante el proceso de construccion y al permitir una mayor sostenibilidad derivada del
control industrializado de materiales y de una menor huella de carbono. En esta linea, Kamali
et al. (2019) comparan, mediante un analisis de ciclo de vida, la construccion modular y la
convencional, evidenciando ventajas ambientales de la primera, mientras que Pan y Zhang
(2023) confirman estos beneficios al analizar la sostenibilidad de sistemas modulares de

concreto y acero en entornos urbanos.
2.1.4 Diseiio Estructural

Para un correcto disefio estructural se debe considerar tanto las cargas gravitacionales
como las solicitaciones sismicas. Chopra (2012) enfatiza que los procedimientos de analisis
dindmico, apoyados en modelos estructurales adecuados, permiten caracterizar con mayor
precision la respuesta de la edificacion frente a diferentes intensidades de sismo. De manera
complementaria, Isik (2021) compara el comportamiento de un edificio de concreto reforzado
frente a distintos codigos sismicos actualizados y muestra como los criterios normativos
influyen en las demandas de esfuerzo y deformacion. En el ambito del refuerzo estructural,
Baek et al. (2023) evaltan edificios de concreto rehabilitados con sistemas compuestos de
columnas de tubo relleno de concreto, mientras que Xiong et al. (2025) analizan sistemas
combinados de marcos y muros de corte, evidenciando el papel de la configuracion
estructural en la respuesta dinamica global. Bajo el principio de disefio por capacidad, los
elementos estructurales estan concebidos para disipar energia y mantener un comportamiento
predecible durante eventos sismicos, asegurando la estabilidad global de la estructura

(Chopra, 2012; Isik, 2021).
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Ademas, el disefio estructural implica la seleccion adecuada de materiales, secciones
y sistemas resistentes, buscando un equilibrio entre seguridad, economia y funcionalidad.
Este proceso no solo contempla la resistencia ultima, sino también aspectos de rigidez,
ductilidad y control de deformaciones, de manera que la edificacion pueda soportar acciones
extremas sin sufrir dafios irreparables. Los resultados de Baek et al. (2023) indican que la
incorporacion de sistemas de refuerzo bien detallados incrementa la capacidad de disipacioén
de energia y reduce la probabilidad de dafio severo, mientras que Xiong et al. (2025) sefialan
que una adecuada interaccion entre marcos y muros de corte es fundamental para limitar

derivas y concentraciones de dafio en estructuras de concreto reforzado.
2.2 Area de estudio

El 4rea de estudio se localiza en Ecuador, dentro de la provincia del Guayas, en el
cantén y ciudad de Guayaquil. El anélisis se centra en una edificacion comercial de tres
niveles con un sétano, localizada en la parroquia Urdaneta, en una zona de la ciudad con alta
actividad comercial y crecimiento urbano acelerado, donde existen modificaciones
estructurales no documentadas. Esta condicion constituye un factor determinante para la
evaluacion de la seguridad sismica de la edificacion. Las coordenadas que demarcan los
extremos del sitio de estudio son las siguientes: 17 S 620718 E 9756565 N, 17 S 620733 E

9756560 N, 17 S 620737 E 9756573 Ny 17 S 620722 E 9756578 N
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Figura 1

Ubicacion de la propiedad

Nota. Ubicacion del sitio de estudio (Google Maps, 2025).

El sitio se caracteriza por un tipo de suelo blando, lo que influye directamente en la
respuesta sismica de las estructuras. El clima es tropical hiimedo, con temperaturas promedio
entre 24 °C y 32 °C y un régimen de lluvias intensas concentradas entre enero y abril, lo que
puede afectar el drenaje y la operacion de instalaciones hidrosanitarias. La topografia es
predominantemente plana, favoreciendo la construccion de infraestructuras, aunque requiere
una planificacion adecuada del drenaje superficial para evitar inundaciones. La vegetacion es
escasa debido al desarrollo urbano, y las condiciones socioecondémicas del entorno presentan
contrastes entre zonas comerciales activas y sectores residenciales con limitaciones de

servicios basicos, factores que pueden influir en la gestion y seguridad de las edificaciones.



16

Figura 2

Edificio comercial del cliente

Nota. Se observa la imagen del edificio del cliente ubicado en la calle Portete.

23 Trabajo de campo y laboratorio

El trabajo de campo consistid en el levantamiento fisico de la edificaciéon mediante
mediciones in situ, realizado debido a las inconsistencias detectadas entre los planos
arquitectonicos proporcionados por el cliente y la construccion existente. Este proceso
permitio obtener dimensiones precisas de los elementos principales, como columnas, vigas y
muros de corte, ademas de identificar fisuras, deformaciones y dafios visibles en puntos
criticos de la estructura. Del mismo modo, se procedid a reconocer el sistema estructural

sismorresistente, determinando si la edificacion corresponde a un sistema aporticado, de
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muros portantes o dual, con el fin de orientar adecuadamente el enfoque del anélisis
estructural.

Asimismo, se llevo a cabo una evaluacion superficial de las instalaciones
hidrosanitarias, drenaje y suministro de agua potable, con el objetivo de validar su presencia
y funcionamiento bésico, y verificar si estas han sufrido modificaciones o posibles
sobrecargas que puedan afectar indirectamente la estructura. Por ello, los datos recolectados
en campo serviran como base para el andlisis estructural posterior en oficina, donde se
evaluara la capacidad de la edificacion para resistir las cargas gravitacionales y sismicas,

segun las normativas vigentes.
2.4  Analisis de datos
2.4.1 Informacion dada por el cliente

El cliente disponia de los planos arquitectonicos de su edificio comercial de tres
plantas y un sotano. En esta seccion se detalla el area de construccion y las vistas en planta de
cada nivel, ademas de la representacion de las dos fachadas principales, dado que el inmueble

se ubica en una esquina y, por tanto, cuenta con dos frentes visibles.



Figura 3

Areas de construccién del plano arquitectonico del cliente
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Nota. Se presentan las areas de construccion de cada nivel de la edificacion en base a los

planos arquitectonicos que fueron entregados al cliente.

Tabla 1

Area de construccion de la edificacion segun los planos del cliente

Nivel Area de construccién (m?)
Sétano 119.00
Planta baja 119.00
Primer piso 194.20
Segundo piso 194.20
Tercer piso 81.51
Area total 707.81

18

Nota. Se detalla el area de construccion correspondiente a los 5 niveles del edificio comercial

en base a los planos arquitectonicos que dispone el cliente.
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El primer sitio construido corresponde al sétano del edificio, originalmente destinado
a ofrecer un amplio espacio de almacenamiento para productos de exhibicion,
electrodomésticos y utileria. En el disefio inicial se contemplaba la construccion de una
escalera en la parte posterior. Se trata de un s6tano de gran tamaio, cuya ejecucion habria
requerido un andlisis estructural mas riguroso, especialmente en el disefio de los elementos de
contencidn, para garantizar su estabilidad y seguridad.
Figura 4

Vista en planta del sotano de los planos arquitectonicos
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Nota. En la imagen se observa la vista en planta del s6tano de la edificacion de los planos

arquitectonicos entregados por el cliente.
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La planta baja de la edificacion fue concebida inicialmente con dos escaleras de
acceso al nivel superior: una en forma de caracol y otra ubicada en la parte posterior,
destinada al uso del personal administrativo y del propietario. Este nivel incluye ademds un
bafio de uso exclusivo para el personal. En términos generales, la planta baja estaba
proyectada como un espacio amplio y abierto, con grandes ventanales de vidrio que
aportarian luminosidad y una imagen comercial moderna.

Figura 5

Vista en planta de la planta baja de los planos arquitectonicos
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Nota. Se observa la vista en planta de la planta baja de la edificacion de los planos

arquitectonicos entregados por el cliente.
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El primer piso cuenta con un amplio espacio destinado a la atencion al publico,
equipado con estanterias para la exhibicion de productos. Ademas, incluye la oficina del
gerente, con su area de caja registradora y un bano privado. En este nivel se mantienen dos
escaleras: la escalera de caracol y otra ubicada discretamente en la parte posterior, de uso
exclusivo para el personal. También se aprecia una pared divisoria en el lateral derecho,
posiblemente pensada para delimitar zonas de exposicion u organizar diferentes tipos de
productos dentro del area comercial.

Figura 6

Vista en planta del primer piso de los planos arquitectonicos
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Nota. Se divisa la planta arquitectonica del primer piso del edificio comercial de los planos

arquitectonicos entregados por el cliente.
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El segundo piso alberga la oficina de administracion y contabilidad, junto con sus
respectivos puestos de atencidn al publico y un bafo de servicio. En este nivel se mantienen
dos escaleras: la escalera de caracol, que culmina en esta planta, y la escalera posterior, que
continda hacia el ultimo nivel. Se aprecia un amplio espacio destinado a la atencion al
publico, orientado a la exhibicion de productos de menor rotacidon o especialidad, que, aunque

presentan menor demanda, conservan su importancia comercial dentro del conjunto del

edificio.
Figura 7

Vista en planta del segundo piso de los planos arquitectonicos
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Nota. Se observa el segundo piso con sus detalles del edificio comercial de los planos

arquitectonicos entregados por el cliente.



23

En la tercera y ultima planta se ubica el departamento del propietario, concebido
como un espacio residencial funcional y confortable. Incluye sala, comedor, cocina,
dormitorio principal y dos bafios, uno de ellos con ducha. La vivienda se complementa con
una amplia terraza, ideal para el descanso o reuniones familiares. Las escaleras posteriores
concluyen en este nivel, completando la circulacion vertical del edificio.

Figura 8

Vista en planta del tercer piso de los planos arquitectonicos
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Nota. Se presenta el detalle arquitectonico de la Gltima planta de la edificacion de los planos

arquitectonicos entregados por el cliente.

Respecto a las fachadas principales del edificio comercial corresponden a las vistas

norte y este. Estas representaciones reflejan la apariencia que debia tener el inmueble. Se
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observa que el entrepiso de la planta baja es aproximadamente el doble de la altura de
cualquier otra planta. La distribucion de la cristalera es bastante notoria en su exterior
contando en ambos lados de la edificacion.

Figura 9

Fachadas principales del sitio de estudio de los planos arquitectonicos

Nota. La imagen es basada a las fachadas de los planos arquitectonicos. Sin embargo, estas
fachadas no son las que se pueden encontrar en la vida real visitando el sitio. Se presentan la

vista norte y este.
2.4.2 Informacion procesada

En esta seccion, se presenta la Tabla 2
Areas de construccion reales de la edificacion que incluye el analisis comparativo entre la
informacion proporcionada por el cliente en los planos arquitectonicos y las mediciones
levantadas in situ de la edificacion. La principal diferencia en el area de construccion se
encuentra en el sdtano, que fue ejecutado con dimensiones menores a las proyectadas debido
a consideraciones practicas y a la baja capacidad portante del suelo. En cuanto al resto de la

edificacion, las 4reas de construccion son similares a las originales, salvo en el primer y



25

segundo piso, donde se incorpor6 un pequefio disefio curvo en la esquina para mejorar la
estética arquitectonica del edificio.
Tabla 2

Areas de construccion reales de la edificacion

Nivel Area de construccién (m?)
Sotano 20.93
Planta baja 120.45
Primer piso 192.80
Segundo piso 192.80
Tercer piso 81.51
Area total 608.49

Nota. Areas de construccion obtenidas del levantamiento in situ de la edificacidon comercial.

Con el objetivo de mejorar la comprension y el andlisis de los datos procesados, se
decidi6 recrear el plano arquitectonico en un software méas moderno. Originalmente, el
archivo se encontraba en AutoCAD, pero ahora se dispone de una version modelada en Revit.
Esta decision se tomo debido a las ventajas que ofrece Revit frente a AutoCAD, entre las que
destacan su capacidad para trabajar en un entorno BIM, lo que permite integrar en un solo
modelo la informacion arquitectonica, estructural y de instalaciones.

Ademas, Revit facilita la coordinacion entre disciplinas, reduce los errores por
incompatibilidad de planos y permite extraer cantidades, areas y vistas tridimensionales de
manera automatica y precisa. Su entorno paramétrico también hace posible actualizar en
tiempo real cualquier cambio realizado en el modelo, garantizando una documentacién mas
coherente y actualizada (Autodesk, 2025).

A continuacion, se presenta las vistas en plantas, fachadas y vista isométrica (nuevo)

del modelo arquitectonico actualizado y real:
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El sotano del edificio comercial se destina al almacenamiento de productos y cuenta
ademads con un sistema de reserva de agua potable, cuya distribucion al resto del inmueble se
realiza mediante una bomba hidraulica. Se estima que las columnas sean de 0.45 x 0.45
metros, de acuerdo con la continuidad con el piso superior y que se cuenta con muros de
contencion de 0.25 metros. A diferencia del disefio original, el s6tano construido es 5,68
veces mas pequefio que el proyectado inicialmente, lo que evidencia que durante la ejecucion
de la obra se tomaron decisiones orientadas a optimizar costos, aunque ello implicara reducir
significativamente el espacio disponible.

Figura 10

Sotano de la edificacion después del levantamiento

i

Nota. La imagen representa la gran variacion de area entre el actual y real sétano frente al

planteado inicialmente.

En la planta baja se observa un acceso con tres escalones que elevan el nivel del piso
0,45 m, con 15 cm por peldafio. Por otro lado, a diferencia del disefio inicial, que
contemplaba solo dos escaleras, una en forma de caracol y otra posterior para uso del

personal y del propietario, la edificacion actual presenta tres escaleras: una que conduce a la
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zona comercial del piso superior, una posterior que comunica con el area administrativa, y
otra ubicada al extremo izquierdo que desciende al sdtano.

Este nivel dispone ademéas de un amplio espacio comercial, un bafio equipado con
sanitario y lavamanos. Se identificé que las columnas son de 0,45 x 0,45 m, en base al
levantamiento. En conjunto, la planta baja conserva su caracter amplio y funcional, aunque
incorpora una escalera adicional, crean modificaciones que responden a ajustes practicos y de
necesidad para el cliente.

Figura 11

Planta baja después del levantamiento in situ

Nota. Se observa la planta baja después del levantamiento, mostrando sus multiples

variaciones e incorporaciones finales en la misma.
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En la primera planta se sigue desarrollando como la zona comercial principal, junto a
su oficina administrativa y un bafo. En el disefio actual se omite la escalera en caracol y se
cred un espacio vacio como un balcon en el centro de la planta para permitir una mayor
observacion de productos. Adicional, en la parte inferior derecha se considera un detalle
arquitectonico curvo que embellecio la fachada, lo cual no estaba contemplado en un inicio.

Este nivel sigue manteniendo un amplio espacio de atencién al publico, enfocado en
la exhibicidn y venta de productos de mayor rotacion, consolidandose como el ntcleo
comercial del edificio. Estructuralmente, cuenta con columnas de 0,40 x 0,40 m y una losa
aligerada en una direccion.

Figura 12

Primer piso después del levantamiento in situ

Nota. La edificacion contempla la elaboracion del levantamiento realizado en el sitio y las

modificaciones establecidas durante la ejecucion.
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El segundo nivel omitio la oficina de contabilidad y del administrador. Por otro lado,
dispone de un bafio de servicio equipado con inodoro y lavamanos, junto a un amplio espacio
comercial. Se conservan dos escaleras: la principal en forma de L, que culmina en esta planta,
y la posterior, que conduce al ultimo nivel, donde se ubica el departamento del propietario.
Cabe destacar la incorporacion del elemento arquitectonico curvo presente también en la
planta inferior, un detalle no considerado en el proyecto inicial. En cuanto al sistema
estructural, esta planta cuenta con una losa aligerada unidireccional y columnas de 0,35 x
0,35 m, manteniendo la uniformidad estructural con el primer piso.

Figura 13

Segundo piso después del levantamiento in situ

Nota. Se observa en la imagen el segundo piso después de las mediciones realizadas en el

sitio y las decisiones que se contemplaron durante su construccion
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En la tercera y ultima planta se sigue encontrando el departamento del propietario. Se
sigue disponiendo de sala, comedor, cocina y un dormitorio principal, ademds de dos bafios
equipados con sanitario y lavamanos, uno de los cuales incluye una ducha. La vivienda se
complementa con una amplia terraza. Su principal variacion es en la inclusion de un nuevo
pequefio dormitorio y la forma en la que se accede al departamento desde la azotea.

Las escaleras posteriores también culminan en este nivel, marcando el punto final de
circulacion vertical dentro del edificio. En cuanto al sistema estructural, esta planta cuenta
con columnas de 0,35 x 0,35 m, similares a las del piso inferior, y se remata con una cubierta
a una sola agua orientada hacia la terraza, lo que facilita el drenaje pluvial y protege la
estructura interior de la humedad.

Figura 14

Tercer piso después del levantamiento in situ

]

Nota. Vista realizada después de las mediciones realizadas en el sitio y las decisiones que se

contemplaron durante su construccion
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Las fachadas principales del edificio destacan por una amplia cristalera que permite
visualizar el interior y proyectar una imagen moderna y comercial. En la parte frontal se
incorpord el rotulo “Comercial Cevallos”, nombre del establecimiento y apellido del
propietario, con el propdsito de reforzar la identidad del local y atraer la atencion de los
clientes. El entrepiso de la planta baja fue modificado, reduciendo su altura original a la
mitad y eliminando la doble altura prevista inicialmente. Finalmente, se afiadi6 un detalle
curvo a lo largo del extremo frontal del edificio, aportando un toque estético distintivo al
conjunto arquitectonico.

Figura 15

Fachadas principales realizadas finalmente al edificio
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Nota. Esta son las fachadas de las edificaciones que se realizaron finalmente después de la
ejecucion de la obra.

A diferencia de los planos entregados por el cliente. Esta memoria técnica ofrece la
visualizacion tridimensional de la edificacion del cliente, permitiendo gestionar arquitectura,

estructuras e instalaciones en un solo entorno. Esta decision facilita la deteccidon de
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interferencias, la obtencion de metrados precisos y la visualizacion realista del proyecto, lo
que mejora tanto el disefio como la comunicacion con el cliente (Autodesk, 2025).
Figura 16

Modelo arquitectonico tridimensional

Nota. Representacion grafica en 3D de la vista arquitectonica de la edificacion del cliente.

2.5 Analisis de alternativas

En esta etapa se consideraron diferentes opciones para abordar el analisis y disefio del
edificio. Debido a que el proyecto es un edificio comercial con alta afluencia de usuarios y
actividad constante, el acceso para un levantamiento exhaustivo y mediciones detalladas en

todas las areas resultd sumamente limitado. Ademas, el terreno presenta condiciones
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practicamente planas y la edificacion ya se encuentra construida, lo que restringe la
posibilidad de intervenir fisicamente para obtener informacion adicional.

Los planos disponibles corresponden principalmente a la documentacion
arquitectonica, la cual presenta ciertas discrepancias con respecto a las modificaciones
realizadas en obra, como la existencia de un s6tano mucho mas grande contemplado en los
planos originales y ajustes realizados de manera urgente por el proyectista, que llevaron a un
sobredimensionamiento en algunos elementos.

Considerando estas restricciones y la necesidad de garantizar un anélisis confiable, se
optd por realizar un modelamiento estructural basado en la informacion disponible, junto con
una revision superficial de las instalaciones hidrosanitarias y sistemas de drenaje para

verificar su capacidad y funcionamiento general.
2.5.1 Planteamiento de Alternativas

En esta seccidn se presentan tres alternativas de reforzamiento estructural
consideradas para la intervencidn propuesta en la Tabla 3

Tabla 3

Planteamiento de alternativas

Alternativa Descripcion
Al Encamisado de columnas,
A2 Arriostramiento metalico
A3 Enchapado de muros de mamposteria

Nota. Listado de las alternativas propuestas para su evaluacion.
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2.5.2 Alternativa 1 - Encamisado de columnas

Figura 17

Esquema del proceso constructivo del encamisado de columnas.

Nota. Adaptada de Folleto Reforzamiento Estructuras de Concreto 2017-1 (Sika, 2017).

El encamisado de columnas es una técnica de reforzamiento estructural empleada para
aumentar la resistencia y ductilidad de elementos de hormigén armado afectados o
subdimensionados. Su ejecucion consiste en retirar el recubrimiento deteriorado, limpiar la
superficie del elemento existente y colocar barras de acero adicionales conectadas al refuerzo
original mediante anclajes o pernos de adherencia. Posteriormente, se instala el encofrado y
se vacia una nueva capa de hormigon armado, conformando una seccién compuesta que
mejora la capacidad a flexion, cortante y confinamiento del nticleo. Este procedimiento,
segun Encalada Fuentes (2023), permite restablecer la integridad estructural cumpliendo con
criterios de sismo resistencia, siendo una técnica confiable y ampliamente utilizada en la

rehabilitacion de edificaciones existentes.
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2.5.3 Alternativa 2 - Arriostramiento metalico

Figura 18

Esquema del proceso constructivo del arriostramiento metalico.

Fuente. Adaptada de Folleto Reforzamiento Estructuras de Concreto 2017-1 (Sika, 2017).

El arriostramiento metalico aplicado a columnas de hormigén armado se fundamenta
en la incorporacion de atiesadores o abrazaderas de acero dispuestos alrededor del elemento
estructural, con el objetivo de aumentar su rigidez lateral y resistencia axial mediante un
efecto de confinamiento externo. Estas piezas metdlicas se fijan mediante pernos o placas
ancladas, permitiendo restringir la expansion transversal del concreto y mejorar su
comportamiento frente a esfuerzos sismicos. La técnica destaca por su facilidad y rapidez
constructiva, ya que no requiere procesos humedos ni aumento considerable de la seccion, lo
que la hace adecuada para edificaciones en uso. Ademads, su aplicacion puede ser localizada y
de bajo impacto, manteniendo la funcionalidad y operatividad del inmueble durante la

intervencion.
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2.5.4 Alternativa 3 - Enchapado de muros de mamposteria

Figura 19

Esquema del proceso constructivo del enchapado de muros de mamposteria
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Nota. Tomada de Evaluacion de vulnerabilidad sismica, analisis estructural y disefio de

reforzamiento de una vivienda en Quito—Ecuador (Bungacho et al., 2022).

El reforzamiento mediante enchapado es un procedimiento que consiste en adherir
una malla electrosoldada en ambas caras de los muros de mamposteria, la cual se fija al
portico estructural mediante anclajes metalicos y se recubre con una capa de mortero de baja
resistencia. Este sistema genera una accidon compuesta entre muro y marco, incrementando la
rigidez lateral, la capacidad ultima y la disipacion de energia ante cargas sismicas. Segiin
Teran Zambrano (2023), la técnica presenta un comportamiento altamente eficiente en
estructuras con paneles de mamposteria, con ventajas en costo, simplicidad constructiva y
bajo impacto arquitectonico, por lo que constituye una alternativa viable para el

reforzamiento de edificaciones existentes en zonas sismicas.
2.5.5 Ciriterios de evaluacion de alternativas

A continuacion, se presenta la tabla resumen del analisis de las alternativas
propuestas, en la cual se evaluaron cinco criterios principales. La invasion arquitectonica, se
refiere al espacio que ocupa la intervencion dentro de la edificacion, reduciendo el area util
disponible para otros fines, a mayor puntuacion, menor es la pérdida de espacio util. El
tiempo, que considera la duracion estimada de los trabajos de reforzamiento, menor puntaje

representa mayor tiempo. El costo, busca equilibrar la eficiencia estructural con la economia
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del cliente, una ponderacion mas alta indica menor cantidad de dinero. La facilidad, evalua el
grado de complejidad de la ejecucion, tomando en cuenta la necesidad de herramientas
especializadas o de personal con mayor experiencia. Finalmente, el impacto ambiental mide
la cantidad de escombros generados y las posibles afectaciones a los vecinos durante la
intervencion, un mayor puntaje representa una alternativa mas sostenible.

Tabla 4

Analisis de alternativas

Puntaje Encamisado Arriostramiento Enchapado de
Criterio
maximo de columnas metalico mamposteria
Menor Invasion
40% 35% 20% 20%
Arquitectonica
Menor Tiempo 20% 15% 15% 18%
Menor Costo 20% 15% 18% 18%
Facilidad 10% 5% 9% 9%
Menor Impacto
10% 8% 5% 5%
Ambiental
TOTAL 100% 78% 67% 70%

Nota. Alternativas consideradas para obtener la mejor solucion al objeto de estudio planteado.

Mas informacion detallada en el parrafo superior a la tabla.
2.5.6 Seleccion de alternativa

El encamisado de columnas es la alternativa mas efectiva, ya que aumenta la
capacidad estructural sin requerir tanto espacio adicional, trabajando directamente sobre los
elementos existentes. Reduce el impacto ambiental al generar pocos residuos y no depender
de soldaduras ni cortes metélicos. Sin embargo, también presenta mayor dificultad y costo,
pues requiere intervencion directa sobre las columnas, con trabajos de picado, limpieza,
refuerzo y encofrado que demandan precision y control técnico. Ademas, el proceso suele ser

mas lento debido a la ejecucion por etapas y a los tiempos de fraguado del concreto.
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El parametro de invasion arquitectonica resulta el mas relevante, ya que se trata de un
edificio comercial, donde cada metro cuadrado tiene un valor funcional y econémico.
Cualquier reduccion en el area util implica menos espacio disponible para la exhibicion o
almacenamiento de productos, lo que podria disminuir la oferta visible y, por ende, la

probabilidad de que los clientes no encuentren lo que buscan.



Capitulo 3
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3 DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Analisis y estudios preliminares
3.1.1 Analisis preliminar del disefio estructural

Para el disefio de los elementos estructurales del sistema de poértico de concreto
resistente a momento (PCRM), se adopto6 acero de refuerzo conforme a la especificacion
ASTM A615/A615M, de uso general en estructuras de concreto armado (acero al carbono
para refuerzo). Asimismo, se considerd una resistencia a compresion del concreto a los 28
dias de °c = 280 kgf/cm? y un esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo de fy = 4200
kgf/cm?, valores empleados como parametros de disefio para la verificacion de la capacidad

resistente y el desempefio deformacional de los elementos del sistema.
3.1.1.1 Predimensionamiento

El predimensionamiento de los elementos estructurales se realiz6 con base en la
informacion disponible en los planos arquitectonicos y en criterios de configuracion
estructural preliminar. Para el sistema de entrepisos se adoptaron losas nervadas en una
direccion, con el fin de optimizar el desempefio estructural y la eficiencia constructiva. La
Tabla 5 resume las dimensiones preliminares consideradas para vigas, columnas y losas por
nivel.

Tabla 5

Predimensionamiento de elementos estructurales

PISO VIGAS X VIGASY COLUMNAS LOSA
P4 V25X25 V25X25 C35X35 LN1D 20cm
P3 V25X40 V30X50 C40X40 LN1D 20cm
P2 V25X40 V30X50 C40X40 LN1D 20cm

P1 V25X40 V30X50 C50X50 LN1D 20cm
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Nota. Las dimensiones indicadas corresponden a valores de predimensionamiento adoptados

para el modelado y anélisis preliminar.
3.1.1.2 Calculo de cargas no sismicas

Para el analisis gravitacional se consideraron cargas no sismicas de acuerdo con la
naturaleza de las acciones que actian sobre la edificacion: carga muerta (permanente) y carga
viva (variable).

Carga muerta (CM). Corresponde al conjunto de acciones permanentes asociadas al
peso propio de los elementos estructurales y a las cargas muertas sobreimpuestas
provenientes de acabados, mamposteria, enlucidos, cielorrasos e instalaciones fijas, entre
otros componentes que permanecen adheridos o actiian de manera constante durante la vida
util de la estructura. En este estudio, ademas del peso propio calculado por el modelo
estructural, se consideraron las cargas muertas sobreimpuestas resumidas en la Tabla 1.
Tabla 6

Resumen de cargas permanentes sobreimpuestas

OCUPACION CARGA [KN/m?|
Ceramica 0.20
Paredes 1.46
Enlucidos 1.39
Tumbado (instalaciones) 0.60
Wsobreimpuesto 3.63

Nota. Los valores corresponden a cargas muertas sobreimpuestas y no incluyen el peso
propio de los elementos estructurales.

Carga viva (CV). La carga viva se defini6é en funcion del uso y ocupacién de la
edificacion. En el presente caso, el inmueble corresponde a un establecimiento comercial
destinado a la venta de mobiliario, con operacion predominantemente tipo almacén, por lo

que se adoptaron cargas vivas representativas para areas de almacenamiento y circulacion
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asociada. Adicionalmente, se consider? la carga viva en cubierta no accesible segiin
corresponda. Cabe indicar que el ultimo nivel contempla un area destinada a uso residencial
del propietario; por tal motivo, las cargas vivas se diferenciaron por zonas y por tipo de
ocupacion, conforme a la distribucion arquitectonica y los valores normativos aplicables.
Figura 20

Carga viva de almacén

Carga
Ocupacion o Uso uniforme Canm wﬁada
(kN/m?)
Almacenes
Venta al por menor
Primer piso 4.80 4.50
Pisos superiores 360 4.50
Venta al por mayor. Todos los pisos 6.00 4.50
Armerias y salas de instruccion militar 7.20
Areas de reunién y teatros
Asientos fijos 2.90
Areas de recepcion 4.80
Asientos moviles 4.80
Plataformas de reunion 4.80
Escenarios 7.20
Areas de almacenamiento sobre techos 1.00
Barreras vehiculares Vease seccion 4.5 ASCE 7-10
Balcones 4,80
Fuente. Tomado de (NEC-SE-CQG, 2015).
Figura 21
Carga viva de cubierta
Carga
Ocupacion o Uso uniforme Cmgac&:;enﬁ’ada
(kN/m?)
Cubiertas
Cubiertas planas, inclinadas y curvas 0.70
Cubiertas destinadas para areas de paseo 3.00
Cubiertas destinadas en jardineria o patios de reunion. 4.80




Fuente. Tomado de (NEC-SE-CG, 2015).

Tabla 7

Resumen de cargas

43

CARGAS VIVAS USoO W [KN/m?]
Primer piso 4.7
Pisos superiores 3.6
L Balcones 4.8
Vivienda 2
Lr Cubiertas 0.7

Nota. Se presentan las cargas vivas consideradas en el edificio utilizando NEC-SE-DS

3.1.1.1 Calculo de cargas sismicas

Debido a la incidencia sismica es muy importante calcular el coeficiente sismico que

se interpreta como un porcentaje del peso sismico total de la estructura utilizando la férmula

de la normativa vigente.

Sa(T)*1
R @p * Qg

Cs(T) =
Donde:
Cs (T): Coeficiente Sismico
Sa (T): Espectro de respuesta eléstica de aceleraciones
I: Coeficiente de tipo de uso, destino o importancia
R: Coeficiente de modificacion de respuesta

@p: Factor de irregularidad en planta

@k: Factor de irregularidad en elevacion

(1)

Zona sismica y factor de zona Z. El proyecto se encuentra ubicado en el canton y

ciudad de Guayaquil con un suelo tipo D, por lo cual su valor de Z es de 0.40g, obteniendo

una zona sismica de V.
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Tabla 8
Factor de Zona Sismica en Roca (Z)

Zona sismica | 11 I 1v \% VI
Valor factor Z 0.15 0.25 030 035 040 =>0.50

Caracterizacion del )
Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015)

Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd y Fs. La normativa establece los coeficientes
Fa, Fd y Fs para incorporar la influencia de las condiciones geotécnicas locales en la
demanda sismica de disefio. Estos factores dependen del tipo de perfil del subsuelo y de la
zona sismica (o del nivel de amenaza asociado), y permiten ajustar los pardmetros espectrales
para reflejar los efectos de amplificacion o atenuacion del movimiento del terreno, segun la
caracterizacion del sitio.
Tabla 9

Coeficiente de amplificacion de suelo Fa

Tipo de perfil I I I 1A% \% VI

del subsuelo  0.15 0.25 0.3 0.35 04 >05
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1 0.85

. Véase Tabla 2: Clasificacion de los perfiles de
suelo y la seccion 10.5.4

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015)
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Tabla 10

Coeficiente de amplificacion de las ordenadas del espectro Fd

Tipo de perfil I I I v \% VI

del subsuelo 0.15 0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36  1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

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

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015)
Tabla 11

Coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos Fs

Tipo de perfil I 11 I1I 1A% \% VI

del subsuelo  0.15  0.25 0.3 0.35 0.4 >0.5
A 0.75  0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75  0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 094 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02  1.06 1.11 1.19 1.28 1.4
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

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

Nota. Tomado de (NEC-SE-DS, 2015)
Tabla 12

Parametros de peligro sismico y de sitio

Categoria  Tipo V Clase de
Sismica Sitio
Guayaquil D
n 1.8 (-)

Fa 1.2 “)
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Fa 1.19 ()
Fs 1.28 ()
Z 0.4 g
r 1 )

Nota. Los parametros presentados corresponden a las condiciones sismicas y de sitio de
Guayaquil (Tipo V, Clase D) segin la NEC-SE-DS.

Tabla 13

Coeficiente de modificacion de respuesta NEC-SE-DS vs CEC-2000

Parametros NEC-SE-DS CEC-2000

| 1 1

R 8 10
@r 0.81 0.81
@r 0.9 0.9

Nota. Se presenta la variacion del coeficiente de modificacion de respuesta.

Figura 22

Espectro de diseno: elastico e inelastico con NEC-2015
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Periodo (s)

Sa (Elastico)

Cs (Inelastico)

Aceleraci

Pseudo

Nota. Elaboracion propia a partir de la NEC-SE-DS (2015): Peligro Sismico y Disefio Sismo

Resistente (MIDUVI, 2021)

Espectro de respuesta elastico e ineldstico con normativa CEC-2000
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Figura 23

Espectro de diserio: elastico e ineldstico con CEC-2000

1.000
0.900

g
o
o0
S
S

- C (Elastico)
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100 v

0.000
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

Periodo (s)

= C (Inelastico)
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Nota. Elaboracion propia a partir de la CPE INEN 5:2001: Peligro sismico, espectros de
disefio y requisitos minimos de calculo para disefio sismo-resistente (CEC, 2002).

Para el calculo del cortante basal se determino previamente el peso sismico reactivo,
entendido como la masa efectiva que participa en la respuesta dinamica de la edificacion.
Este peso incluye el peso propio de los elementos estructurales (vigas, columnas y losas), asi
como las cargas permanentes adicionalmente adheridas a la estructura. Adicionalmente, se
incorporo la fraccidon de sobrecarga de uso asociada a la ocupacion, considerando un 25% de
la carga viva en las areas clasificadas como almacenamiento, de acuerdo con los criterios

establecidos en ASCE 7-22.

Wsismico = Wpgso propio + WsosreimpuesTo (2)
Tabla 14
Pesos sismico
PISOS Vigas Columnas Losa Sobrecarga  Subtotal Wriso
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN)  (kN/m?)

P4 62.73 57.58 105.52 0.000 225.83 4.03
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P3 354.53 160.31 347.32 670.62 1532.78 8.31
P2 354.53 160.31 347.32 670.62 1532.78 8.31
P1 357.71 250.49 347.32 670.62 1626.14 8.81

Nota. Se presenta el calculo del peso por cada piso del edificio
Con este detalle del peso de cada piso, calculamos el peso sismico
Wsismico = Wpiso1r + Weisoz + Wpisos + Wpisos (3)
Wsismico = (225.83 + 1532.78 + 1532.78 + 1626.14) [kN]
Wsismico = 4917.54 kN
Para el célculo del cortante basal, se utiliza el producto del coeficiente y el peso
sismicos reactivo.
Vpasar = Cs * Wsismico (4)
Tabla 15

Cortante basal NEC-SE-DS vs CEC-2000

NEC-SE-DS CEC-2000
Ti(s) 0.6 Ti(s) 0.59
Sa (g) 0.864 C (g 0.81
Cs () 0.148 C (g 0.0975
Viasa, [T] 69.91 Viasar [T] 47.18

Nota. Contraste de parametros en el célculo de cortante basal con NEC-SE-DS y CEC2000

La Tabla 15 confirma que, manteniendo el mismo principio de célculo, la normativa
vigente conduce a un cortante basal mayor que la normativa antigua. Con periodos
practicamente equivalentes, la diferencia no proviene de la dindmica de la estructura sino de
la intensidad de demanda asociada al coeficiente sismico, que representa un porcentaje del
peso reactivo y que incrementa el cortante basal en un 5.07%. En términos de disefio, esto
implica mayores exigencias en fuerzas internas y verificacion de elementos y conexiones, aun

cuando el periodo adoptado sea similar.
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Figura 24

Diagrama de fuerzas cortantes sismicas
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Nota. Distribucion de fuerzas cortantes sismicas el edificio con NEC-SE-DS y CEC2000

La Figura 24 muestra que la normativa vigente genera cortantes sismicos mayores en
todos los niveles respecto a la normativa antigua, con un incremento global consistente a lo
largo de la altura del edificio. El cortante maximo se concentra en la base, disminuyendo
progresivamente hacia los niveles superiores, patrén coherente con el equilibrio global de
fuerzas laterales. La forma escalonada y practicamente paralela de ambas curvas indica que la
distribucion vertical del cortante es similar, y que la diferencia entre normas responde
principalmente a una mayor magnitud de la demanda en la normativa vigente, mas que a
cambios en la distribucion de fuerzas por piso.

En consecuencia, se calculan las derivas inelésticas para verificar que el disefio
cumpla el limite de 2% exigido por ambas normativas.

Acgc= R * Agpasrica (5)

Angc= 0.75 % R * Agp astica



Figura 25

Deriva inelastica NEC-2015 vs CEC-2000
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Nota. Comparacion de deriva inelastica con NEC-SE-DS y CEC2000

La grafica evidencia que el perfil de derivas inelasticas es muy similar entre ambas,
con diferencias pequefias por nivel y un méximo cercano al 2% en pisos intermedios. Esta
compensacion se explica porque los criterios de la normativa vigente para estimar derivas
inelasticas son mas conservadores en términos de amplificacion respecto a la respuesta
elastica, por lo que el incremento de demanda se refleja principalmente en mayores fuerzas
internas y no en aumentos proporcionales de deformaciones.

Tabla 16
Fuerzas sismicas equivalentes

Fuerzas Sismicas Equivalentes

Pisos Altura = p 2000 NEC-2015 Diferencia
4 13.9 4.05 6.46 3732%
3 10.5 2051 32.45 36.79%
2 7 14.16 012 36.02%
1 35 7.26 112 34.67%

50
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Nota. Comparacion utilizando el método estatico lineal con NEC-SE-DS y CEC2000

La Tabla 16 muestra que la normativa vigente genera cortantes sismicos mayores en
todos los niveles respecto a la normativa antigua, con un incremento global consistente a lo
largo de la altura del edificio. El cortante maximo se concentra en la base, disminuyendo
progresivamente hacia los niveles superiores, patron coherente con el equilibrio global de
fuerzas laterales. La forma escalonada y practicamente paralela de ambas curvas indica que la
distribucion vertical del cortante es similar, y que la diferencia entre normas responde
principalmente a una mayor magnitud de la demanda en la normativa vigente, mas que a

cambios en la distribucion de fuerzas por piso.
3.1.1.3 Combinaciones de carga

Para el andlisis estructural se aplicaron las combinaciones de carga correspondientes a
ambas normativas, con el objetivo de evaluar las demandas actuantes y, a partir de ellas,
dimensionar y verificar los elementos estructurales.

Tabla 17

Combinaciones de carga del modelo estructural

COMBINACION NEC-SE-CG (2015) CEC (2000)
1 1.4D 14D+ 1.7L
2 1.2D + 1.6L +0.5S 0.75(1.4D + 1.7L + 1.87Sx)
3 12D +0.5L+ 1.0Ex + 0.3Ey  0.75(1.4D + 1.7L + 1.87Sy)
4 12D +0.5L — 1.0Ex — 0.3Ey ~ 0.75(1.4D + 1.7L + 1.87Sx + Sy)
5 12D +0.5L — 1.0Ex + 0.3Ey ~ 0.75(1.4D + 1.7L + 1.87Sy + Sx)
6 1.2D +0.5L + 1.0Ex — 0.3Ey 0.9D + 1.43Sx
7 1.2D +0.5L + 0.3Ex + 1.0Ey 0.9D + 1.43Sy
8 1.2D +0.5L + 0.3Ex — 1.0Ey 0.9D - 1.43Sx
9 1.2D + 0.5L — 0.3Ex + 1.0Ey 0.9D + 1.43Sy
10 1.2D +0.5L — 0.3Ex — 1.0Ey :
11 0.9D + 1.0Ex + 0.3Ey -

12 0.9D — 1.0Ex —0.3Ey -



52

13 0.9D — 1.0Ex + 0.3Ey -
14 0.9D + 0.3Ex + 1.0Ey -
15 0.9D + 0.3Ex — 1.0Ey -
16 0.9D — 0.3Ex + 1.0Ey -
17 0.9D — 0.3Ex — 1.0Ey -

Nota. Comparacion de combinaciones de carga con NEC-SE-DS y CEC2000

La comparacién muestra que la normativa vigente aborda el disefio sismico de forma
mas explicita y plantea combinaciones separadas para gravedad y sismo, incluye la
interaccion bidireccional (direccion principal y direccion ortogonal), considera los cambios
de signo y anade casos con 0.9D para captar situaciones mas desfavorables. En cambio, la
normativa antigua retine el sismo en menos combinaciones mediante factores globales, lo que

simplifica el procedimiento, pero recorre un conjunto mas reducido de escenarios criticos.
3.1.1.4 Diseiio de Losa

Se adopto6 una losa nervada unidireccional de 20 cm de espesor total empleando
hormigoén f°c = 280 kgf/cm2, sus dimensiones se especifican en la Tabla 18.

Tabla 18

Dimensiones de la losa

Peso Especifico Ancho del Altura del Espesor dela  Espesor de losa
v [kN/m3] Nervio [m] Nervio [m] loseta [m] [m]
2.40 0.10 0.15 0.05 0.20

Nota. Dimensiones adoptadas de losa nervada en una direccion

Dada la geometria mostrada en la figura, se procede al calculo del acero de refuerzo:
en los nervios para resistir la flexion y el cortante, y en la loseta mediante malla
electrosoldada para controlar fisuracion por retraccion y/o contraccion, variaciones térmicas y

efectos de servicio, asegurando continuidad y adecuada distribucion de cargas



Figura 26

Geometria de la losa

ACERO DE NERVIO
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Nota. Autoria propia. Componentes de una losa nervada

Para el refuerzo se selecciond malla electrosoldada R-106 del catdlogo Novacero con

acero de 4.5 mm separadas cada 15 cm. El acero adicional requerido se verifico y se adoptd

la cuantia minima conforme a ACI 318, resultando barras @10 mm; el procedimiento de

calculo se presenta en el Anexo.

3.1.1.5 Diseiio de Vigas

Para el diseno de las vigas se inicid con un predimensionamiento basado en las

dimensiones definidas en los planos arquitectonicos entregados por el cliente, garantizando

compatibilidad geométrica y constructiva. A partir del modelo estructural, se obtuvo la

envolvente de acciones internas de la viga de estudio (momentos y cortantes en inicio—

centro—fin), que constituye la base de las verificaciones posteriores.

Figura 27

Armado de una viga principal
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Nota. Autoria propia. Detallamiento de una viga

Posteriormente, se siguié una secuencia de disefio: verificacion preliminar de la
seccion (criterios geométricos), dimensionamiento del refuerzo longitudinal por flexion en
zonas criticas y control de minimos/maximos de refuerzo con sus respectivas cuantias,
comprobacion de anclajes, longitudes de desarrollo y empalmes para asegurar que el acero
pueda desarrollar su capacidad sin fallas prematuras de adherencia, disefio a cortante con
criterio sismico, tomando como referencia la condiciéon mas demandante y adoptando
separaciones de estribos compatibles con requisitos de ductilidad en zonas criticas, y

detallamiento final del armado (disposicion, longitudes y zonas de confinamiento).
3.1.1.6 Diseiio de Columnas

El disefio de la columna partié de un predimensionamiento sustentado en dos insumos
complementarios: las dimensiones establecidas en los planos arquitecténicos proporcionados
por el cliente y una inspeccion in situ, que permitié confirmar condicionantes reales de
construccion (alineamientos, claros disponibles, interferencias y detalles de ejecucion).
Figura 28

Dimension de la columna en plano arquitectonico
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Nota. Autoria propia. Seccion adoptada para el predimensionamiento
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Con esa seccion de partida, se obtuvieron del modelo estructural las demandas de
carga axial y momentos asociadas a las combinaciones gobernantes. Luego se verifico la
idoneidad de la seccién mediante su comparacion con los diagramas de interaccion reducidos,
confirmando que las combinaciones criticas se ubican dentro de la capacidad disponible y
que el nivel de compresion se mantiene en rangos compatibles con un comportamiento ductil.
A partir de ello, se defini6 el refuerzo longitudinal, verificando que la cuantia cumpla los
limites exigidos para zona sismica y que el arreglo de barras sea coherente con la demanda
biaxial.

Posteriormente, se desarrollo el detallamiento sismico mediante el disefio del refuerzo
transversal de confinamiento, diferenciando una zona critica con menor espaciamiento de
estribos y una zona fuera de confinamiento con separacion mayor, de manera consistente con
el control de pandeo de barras y el confinamiento del ntcleo. En paralelo, se revisaron las
longitudes de desarrollo, anclaje y empalme para garantizar continuidad del refuerzo y
transferencia confiable de esfuerzos entre elementos. Finalmente, se incorporo6 la verificacion
por disefio por capacidad, estimando la demanda asociada a resistencia probable y evaluando
el cortante por capacidad, lo cual permitié confirmar el refuerzo transversal adoptado y
asegurar que el comportamiento esperado privilegie mecanismos ductiles, evitando respuestas

fragiles dominadas por cortante.



3.1.1.7 Modelamiento Estructural

Figura 29

Creacion de material del concreto
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Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Motes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume
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Mechanical Property Data
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Figura 30

Modify/Show Motes...

Creacion de material para acero de refuerzo

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Hasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion, A

fy=4200 kgflcm2
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Figura 31

Creacion de C30X30
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Figura 32

Creacion de C40X40
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Figura 33

Creacion de C50X50
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Figura 34

Creacion de V25X25
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Figura 35

Creacion de V25X40

General Data
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Material fc = 280 kgflem2
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Figura 36

Creacion de V30X50

General Data
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3.1.2 Analisis preliminar del disefio hidrosanitario
3.1.2.1 Consumo de agua en el edificio

Para este apartado, se debe considerar las dotaciones correspondientes para el analisis
de consumo de agua del sitio de estudio.

Tabla 19

Dotaciones para departamentos y edificios

Nimero de personas por Caudal (Litros/persona*dia)
casa/departamento Rango Valor tipico
1 285-490 365
2 225-385 288
3 194-335 250
4 155-268 200
5 150-260 193
6 147-253 189
7 140-244 182
8 135-233 174

Nota: Tomado de Ingenieria de las Aguas Residuales, Tratamiento y Reutilizacion (Edicion

Internacional) de Metcalf & Eddy, Singapur, 2004.

El departamento ubicado en la ultima planta tiene capacidad para 3 personas. No
obstante, al tratarse de una edificacion con uso comercial, se debe considerar ademas al
personal de apoyo del local. Se estima que alrededor de 3 trabajadores pueden ocupar el
espacio de manera simultanea. En consecuencia, el total de usuarios entre habitantes y
trabajadores es de 6 personas. Por lo tanto, la dotacion de la edificacion se encuentra en el

rango de 147 a 253 L/hab-dia, adoptandose un valor de disefio de 190 L/hab-dia.
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3.1.2.2 Dimensiones del tanque de agua

El tanque de agua se dimensiona para cubrir un dia completo de consumo. Por lo
tanto, su capacidad resulta del producto entre la dotacion y el nimero de personas que

ocuparan la edificacion.

L
Q = dotacioén * personas = 190m (6 hab) = 1140 L/dia

hab

Dado que el tanque solo debe garantizar el abastecimiento por un dia en caso de
interrupcion del servicio, la capacidad teoérica requerida es de 1140 L. En términos
comerciales, se selecciona un tanque de 1200 L.

Figura 37

Tanque de almacenamiento de agua (Plastigama)

1200 Its.

Nota. Tanque subterraneo de agua de la empresa Plastigama Wavin.

3.1.2.3 Nodos de analisis

Para el analisis hidrosanitario, se dividio en 6 nodos la edificacion:
Nodo 1 — Baiio de servicio del tercer piso
Nodo 2 — Bafo del dormitorio del tercer piso
Nodo 3 — Cocina del tercer piso
Nodo 4 — Bafio del segundo piso

Nodo 5 — Bafio del primer piso
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Nodo 6 — Bano de la planta baja
3.1.2.4 Equipos hidrosanitarios

Para el andlisis hidraulico del edificio, se necesita identificar los dispositivos hidrosanitarios
que incluye cada nodo de andlisis.

Nodo 1 — Lavamanos e inodoro

Nodo 2 — Lavamanos, inodoro y ducha

Nodo 3 — Fregadero, refrigeradora y lavadora

Nodo 4 — Lavamanos ¢ inodoro

Nodo 5 — Lavamanos ¢ inodoro

Nodo 6 — Lavamanos ¢ inodoro
Figura 38

Denotacién de los nodos de calculos hidraulicos

Nota. Se proporciona informacion de interés de la ubicacioén de los nodos
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3.1.2.5 Cantidades de accesorios

En la transicioén de conexion entre los nodos se encuentra la presencia de accesorios de
conexion entre los diversos dispositivos hidrosanitarios.

Tee de paso directo de PVC de 17, 34" y 127

Tee con reduccion de PVC de 17 a3 y de %47 a 14”

Codo de 90° de PVC de 17, 34" y 57

Valvula de globo de PVC de 17, 34" y 14”

Valvula de compuerta de cobre de 1” para bomba

Se coloca en anexos un detallamiento de los accesorios por cada nodo de analisis
3.1.2.6 Parametros de disefio del sistema de agua potable

Al disenar el sistema de agua potable (AAPP), se debe tener en consideracion que la
velocidad del flujo dentro de las tuberias debe rondar entre 0.6 a 2.5 m/s, preferiblemente una
velocidad optima de 1.5 m/s. El caudal de disefio debe ser inferior al caudal que puede

adquirir la tuberia, de modo que este ultimo sea superior al caudal de disefo.
3.1.2.7 Longitud efectiva en tuberias

La longitud efectiva consiste en la transformacion de una region que sufre perdidas,
ya sea por accesorios, quiebres o dificultades del flujo en una longitud aparente de tuberia.
De dicho modo, se puede obtener los valores de perdida por friccion que oponga el

movimiento del flujo.

120 1.8519
Le = (A= Dlin] £ B) (—)

Ay B: Factores propios de algun tipo de accesorio
C: Factor de material

D: Didmetro en pulgadas
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L.: Longitud efectiva

3.2 Diseno definitivo

3.2.1 Diseio estructural

Dentro del analisis estructural realizado, se revisoé la relacion demanda—capacidad de
la columna y, mediante el diagrama de interaccion reducido, se verificod que las solicitaciones
se mantuvieran dentro de la region resistente utilizable. Sin embargo, al evaluar la columna
interior del primer piso (C40x40) se evidenci6 un cambio importante al contrastar la
normativa antigua con la normativa vigente: bajo el criterio antiguo, los puntos de demanda
se ubicaban dentro del diagrama, lo cual era consistente con el menor nivel de solicitacion
sismica considerado y, por ende, con una seccion adecuada para las exigencias de su época.
Tabla 20

Disefo de la columna

DATOS
h 50 cm
b 50 cm
filas 5
columnas 4
numero de
varillas 14
recubrimiento 4 cm
Diametro Varilla
ol 20 mm
Diametro 10 mm
Estribo ¢e
Peralte defectlvo 44 cm
Area Varilla 3.14 cm?
fy 4200 kg/cm?
fc 280 kg/cm?
Es 2030000 kg/cm?
Ecu 0.003

B1 0.85




¢ Pn max
(Asegurar
Ductilidad)

210

ton

65

En cambio, al llevar el mismo elemento a las exigencias actuales, el incremento de la

demanda sismica desplaza varios puntos de solicitacion fuera de la envolvente de capacidad,

indicando insuficiencia resistente en la interaccion carga axial-momento. En consecuencia, se

justifica la necesidad de reforzamiento para restituir margen de seguridad y garantizar un

desempefio compatible con los requerimientos actuales.

DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M3

350
300

@P [ton]

-60

Por lo que optamos por aumentar la seccion 10cm en cada lado convirtiéndola en una

-200

Mn [ ton m ]

columna de C60X60
DIAGRAMA ETABS (Phi reducido)
EJE 3
M3 [ton-m] P [ton] M3 [ton- P [ton]
m]

0 394.759 0 394.759
15.3443 394.759 -15.3443 394.759
23.4528 361.6762  -23.4528  361.6762
29.8343 305.4968 -29.8343  305.4968
34.5491 243.0121 -34.5491  243.0121
38.0272 171.6658 -38.0272  171.6658
42.5875 142.4274  -42.5875 142.4274

60



44.7585 98.7009 -44.77585  98.7009
34.2629 21.1835 -34.2629  21.1835
17.9183 -69.3053 -17.9183  -69.3053

0 -154.122 0 -154.122

Figura 39

Diagrama de Interaccion Reducido M33

DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M3
500

60

Nota. Autoria propia.

DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M2
500

60

66
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Figura 40

Diagrama de Interaccion Nominal M22

DIAGRAMA NOMINAL M2
700

=l

2

a

[a W

-80 80
-200
Mn [ ton - m]
Figura 41
Diagrama de Interaccion Nominal M33
DIAGRAMA NOMINAL M3

-200
Mn [ ton - m]
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Figura 42

Diagrama de Interaccion 1.25%fy

DIAGRAMA DE INTERACCION M2 1.25 fy
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DIAGRAMA DE INTERACCION M3 1.25 fy
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Como medida de reforzamiento se incremento la seccion de la columna interior del
primer piso en 10 cm cada lado, partiendo de una columna originalmente de 40x40 cm. Este

aumento de dimensiones permiti6 incrementar de forma apreciable la capacidad resistente del
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elemento, ampliando la envolvente de interaccion carga axial-momento y mejorando el
margen de seguridad frente a las combinaciones criticas. En términos estructurales, la mayor
seccion aporta mas area de concreto y un brazo resistente mas favorable, lo que se refleja en
un incremento tanto de la capacidad axial como de la capacidad a flexion, y contribuye a que
las demandas que antes excedian la capacidad bajo las exigencias actuales se mantengan

dentro de la region resistente utilizable.
3.2.2 Diseiio hidrosanitario
3.2.2.1 Analisis de parametro hidraulicos

Para el disefo de agua potable, se analiza por nodos las diversas areas de servicio
donde se valida el didmetro, caudal, velocidad y perdidas por fricciéon de cada nodo
correspondiente a la edificacion. Cabe resaltar que todas las tuberias son de PVC,
exceptuando la linea de succidn que es de acero galvanizado.

Tabla 21

Parametros hidraulicos

Nodo Zona Diametro  Caudal  Velocidad Perdidas por
(in) (L/s) (m/s) friccion (m/m)
1 Bafio de servicio Ya 0.32 2.53 0.475
(3er planta)
2 Bafio dormitorio Ya 0.44 1.54 0.121
(3er planta)
3 Cocina (3er planta) Ya 0.50 1.75 0.151
4 Baio (2da planta) Ya 0.57 1.99 0.189
5 Bafio (ler planta) 1 0.57 1.12 0.048
6 Bafio (Planta baja) 1 0.76 1.49 0.080

Nota: Mas informacion detallada de la tabla en anexos. Se agrega adicional los calculos para

la obtencion de los datos
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3.2.2.2 Longitud efectiva de los accesorios

Segun Hazen Williams, presenta sus coeficientes para obtener los valores de la
longitud efectiva en funcién del tipo, material y didmetro. A continuacion, se detalla la
longitud efectiva de los accesorios utilizados tanto en la linea de succidon, como de impulsion.
Tabla 22

Longitud efectiva en la linea de succion

Tipo Accesorios Diametro (in) Longitud efectiva (m)
Vilvula de pie de coladera de cobre 1 0.561
Codo 90° de acero galvanizado 1 0.060
.. Salida de tuberia de acero galvanizado 1 0.070
Succion
valvula de compuerta de acero 1
0.037
galvanizado

Nota. Se coloca en anexo los coeficientes para realizar el calculo de la longitud efectiva de la

linea de succion.

Tabla 23

Longitud efectiva en la linea de impulsion

Tipo Accesorios Diametro (in) Longitud efectiva (m)
Tee paso directo PVC 1 0.047
Tee paso directo PVC 3/4 0.042
Tee paso directo PVC 1/2 0.036
Tee con reduccién PVC 1 0.233
Tee con reduccién PVC 3/4 0.229
Codo 90° PVC 1 0.040
Impulsion
Codo 90° PVC 3/4 0.037
Codo 90° PVC 1/2 0.033
valvula de compuerta abierta de cobre 1 0.028
Valvula de globo abierta PVC 1 0.551
Valvula de globo abierta PVC 3/4 0.496

Valvula de globo abierta PVC 1/2 0.441
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Nota. Se coloca en anexo los coeficientes para realizar el célculo de la longitud efectiva de la

linea de impulsion.
3.2.2.3 Definicion de ADS en succion

La altura dinamica de succidon (ADS), se debe tener en consideracion la longitud
horizontal y vertical. Asi también, la longitud equivalente, de dicho modo, se obtendria la
longitud total. Las pérdidas de friccion es el resultado de la pendiente hidraulica con la
longitud total. Por ultimo, el ADS es la suma de la longitud vertical con las perdidas de
friccion.

Tabla 24
Calculo de la altura dinamica de succion

Lh (m) Lv (m) Le (m) Lt (m) j (m/m) Hf (m) ADS (mca)

0.70 0.45 0.73 1.88 0.183 0.344 1.044

Nota. Se detalla el calculo de la altura dindmica de succion.
3.2.2.4 Definicion de ADI en impulsion

La altura dinamica de impulsion (ADI), se requiere las distancias de las tuberias
horizontales y verticales. Por otro lado, la longitud efectiva fue obtenida del analisis de los
accesorios. De dicho modo, la longitud total es la suma de las distancias antes mencionadas.
Tabla 25

Cdlculo de altura dinamica de impulsion

Tipo Dispositivo N6 a
N1aN2 N2 a N3 N3 aN4 N4 aN5 N5 a N6
criticoaN1 bomba
Lh 0.50 0.50 8.10 4.75 1.10 1.10 3.25
Lv 0.50 0.20 4.10 8.40 4.10 4.10 3.80
Le 0.51 1.05 2.22 1.32 1.75 1.94 2.00
Lt 1.75 14.42 14.47 6.95 7.14 9.05 9.05

hf 0.475 0.475 0.121 0.151 0.189 0.048 0.080
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ADI 0.832 6.851 1.751 1.050 1.350 0.434 0.724

ADI 0.84 6.86 1.76 1.05 1.35 0.44 0.730

Nota. Se detalla el calculo de la altura dindmica de impulsién (ADI)

Para finalizar con el calculo del ADI, se suma las cantidades obtenidas de ADI por cada uno

de los nodos de analisis.
3.2.2.5 Seleccion de la bomba

Una vez obtenida la altura dinamica de succion (ADS) y altura dinamica de impulsion
(ADI), se procede a calcular la altura dindmica total (HDT). Cabe resaltar que se requiere la
presion diferencial entre el arranque y parada de la bomba, y el cabezal de presion en el
dispositivo mas critico. Se considera un factor de seguridad entre el 10 al 20% junto a una

eficiencia que escala entre el 65y 70 %. La formula de la potencia de la bomba es:

p y * HDT * Q
Donde:
y: Peso especifico del agua (1 kg/L).
HDT: Altura dinamica total de disefo.
Q: Caudal transcurrente en la bomba.
7n: Eficiencia de la bomba.
Tabla 26
Cdlculo de la potencia de la bomba
ADS 1.04 mca
ADI 13.03 mca
Pdif 14.00 tedrico
Cabezal de presion
5.00 mca
D. critico
ADT/HDT 33.07 mca

FS 1.15
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HDT diseno 38.03 mca
Qo 0.76 L/s
n 0.65
P bomba 0.59 HP
P bomba comercial 0.60 HP

3.2.2.6 Diseiio hidraulico de tuberias horizontales instalacion sanitaria

Para el diseno sanitario de las tuberias horizontales se debe considerar
primordialmente que las pendientes se encuentren un rango moderado entre 1 a 15%, con una
velocidad mayor a 0.6 m/s, didmetro mayor a 2 pulgadas, una fuerza tractiva mayor a 0.15
kg/cm? y que el tubo se encuentre menor al 75% de su capacidad.

Tabla 27

Diserio de tuberias sanitarias

Nodo Zona Pendiente = Unidades Caudal (L/s) Capacidad
(%) de descarga hidraulica Q/Qo

1 Bafio de servicio 1.00 3 1.27 16%
(3er planta)

2 Bafio dormitorio 1.00 8 1.57 20%
(3er planta)

3 Cocina (3er 1.00 14 1.91 25%

planta)

4 Bafio (2da planta) 1.00 17 2.04 26%

5 Baiio (1er planta) 1.00 20 2.19 28%

6 Bafio (Planta alta) 1.00 23 2.30 30%

Nota. Se presenta una descripcion mas detallada de estos pardmetros hidraulicos en la seccion

de anexos.
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3.2.2.7 Diseiio de bajante de instalacion sanitaria

Se debe tener en consideracion que el didmetro minimo para una bajante ronda las 3”
para edificaciones pequeias hasta las 12” para rascacielos. Las unidades de descarga se
especifican por cada bajante o nivel.

Piso Unidades de descarga  Caudal (L/s) Longitud (m) Diametro (in)

3 14 1.91 3.60 4.00
2 17 2.04 3.60 4.00
1 20 2.19 3.65 4.00

Nota. Se presenta los pardmetros hidraulicos de las bajantes de cada piso de la edificacion.

3.2.2.8 Diseno de ventilacion

Como el didmetro de la bajante es de 4 pulgadas, se ventilaran 25 DFUs y la longitud
es de aproximadamente 11 pies, se elige una tuberia de ventilacion de 2 pulgadas. No se elige
la tuberia de 1 1/2 pulgadas porque la Seccion 906 del IPC indica que el diametro de la
tuberia de ventilacion no debe ser menor a la mitad del didmetro de la tuberia de la bajante.
Tabla 28
Seleccion de didmetro minimo de tuberia de ventilacion en base a las unidades de descarga y

la altura maxima de ventilacion

Diameter of soil or ~ Total fixture units Maximum developed lenght of vent (feet)
waste stack (in) being vented (DFU) Diameter of vent (in)
1% 1% 2 2% 3 4 5
1% 2 30 150
1% 8 50 100
1% 10 30
2 12 30 75 200 300
2 20 26 50 150
2% 42 30 100
3 10 - 42 150 360 1040
3 21 32 110 270 810
3 53 27 94 230 680
3 102 - 25 86 210 620 980
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4 43 35 85 250 750
4 140 27 65 200 -
4 320 - - 23 55 170 640 990
4 540 21 50 150 580
28 82 320

Nota. Tabla de tamafos de tuberias de ventilacion

Dado que el bajante tiene un diametro de 4", se ventilardn 23 DFU y su longitud es de

aproximadamente 11 pies, se elige un tubo de ventilacion de 2" de didmetro. No se elige el

tubo de 1 1/2" porque la Seccion 906 del Codigo de Procedimiento Civil (IPC) establece que

el didmetro del tubo de ventilacion no debe ser inferior a la mitad del didmetro del bajante.

Tabla 29

Diametro de bajante/ventilacion minimo y seleccionado

Total DFU 23
D bajante (in) 4.00
D vent min (in) 1.25
D vent min 2 (in) 2.00
D vent min 2.00

Nota. Se observa los diametros y unidades de descarga del sistema de ventilacion

Por ultimo, la longitud maxima de desarrollo de la ventilacion es de 35 pies 0 10.67 m.

3.2.2.9 Diseiio hidraulico de aguas lluvias

El disefio de aguas lluvias conlleva hacer uso del método racional:

Q=CxI1+A
Donde:
Q: Es el caudal del agua lluvia
C: Coeficiente de escorrentia (1 para techos)
I: Intensidad de lluvia (0.0278 L/s/m?)

A: Area acumulada que abarca las tuberias



Tabla 30

Diserio hidraulico para tuberias horizontales aguas lluvias (AALL)
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Colectoras Area acum (m?) D (in) Q (L/s) S (%) Q/Qo
C1-C2 61.50 3 1.72 1.00 48%
C2-C3 96.32 3 2.70 2.00 53%
C4-C3 96.83 3 2.71 5.00 53%

C3-salida 193.15 4 541 5.00 67%

3.2.2.10 Disefio de bajantes de agua lluvias

- ® (in) ® (in) Min.
Bajante Area (m2) Chart  Recommended
1 96.32 2% 3

2 96.83 2% 3



Capitulo 4
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4 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Descripcion del proyecto

El estudio de impacto ambiental se enmarca en la evaluacion y reforzamiento
estructural de una edificacion comercial de tres plantas en un sector urbano de Guayaquil. El
proyecto no implica nueva ocupacion de suelo, sino la intervencion de una estructura
disefiada con la normativa antigua, con el fin de mejorar su seguridad sismica y prolongar su
vida util (Banihashemi et al., 2021). En este sentido, se alinea principalmente con los ODS 9,
11 y 13, al promover la rehabilitacion de infraestructura construida, reducir el riesgo ante

eventos sismicos y contribuir a una ciudad més segura y resiliente.

Desde el punto de vista ambiental, las acciones con potencial son: la demolicion
localizada de acabados, el encamisado de columnas y refuerzos en elementos de concreto, el
transporte de materiales y residuos, y el consumo de agua y energia durante la obra (Enshassi
et al., 2014). El estudio se desarrolla en el predio del edificio y su area de influencia
inmediata son aceras, via y edificaciones colindantes, donde se evaluaran los efectos sobre

aire, ruido, residuos y seguridad de las personas.

La evaluacion se realiza mediante una matriz de Leopold modificada, que constituye
la metodologia central para identificar y valorar los impactos (Banihashemi et al., 2021;
Diéguez Santana et al., 2021). Esta herramienta permite asignar valores de magnitud e
importancia a cada interaccion accion—factor ambiental, estimar la demanda global de
recursos, verificar el cumplimiento de la normativa municipal para la gestion de residuos y
comparar alternativas de intervencion. A partir de los resultados se formulan medidas de
prevencion y mitigacion y se prioriza la alternativa de reforzamiento que presenta el menor

impacto ambiental compatible con el desempefio estructural requerido.
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4.2 Linea base ambiental

El proyecto se implanta en una zona urbana consolidada de la parroquia Urdaneta,
Guayaquil. El entorno fisico se caracteriza por un relieve plano con suelos sedimentarios de
alta compresibilidad y un nivel freatico elevado. Bidticamente, el &rea presenta una
antropizacion total con vegetacion ornamental escasa. Socioecondémicamente, destaca un uso
de suelo estrictamente comercial con alto flujo peatonal y vehicular, niveles de ruido
preexistentes elevados y cobertura completa de servicios basicos. (Diéguez Santana et al.,

2021; Mena Moreira, 2018).

4.3 Actividades del proyecto

Preparacion y levantamiento

e Sefializacion y delimitacion de areas de trabajo.

e Instalacion de andamios, cerramientos provisionales y zonas de acopio.
Intervencion estructural (reforzamiento)

e Demolicion puntual de recubrimientos y elementos no estructurales.

e Orden, limpieza y preparacion de superficies de concreto existente.

e (olocacion de acero adicional y encofrado para encamisado de columnas y refuerzos
locales.

e Vaciado y curado de concreto; retiro de encofrados.

e Reposicion de acabados y elementos arquitectonicos intervenidos.
Manejo de materiales y residuos

e Transporte, almacenamiento y manipulacion de cemento, agregados, acero y aditivos.
e Acopio temporal de escombros y residuos de construccion.

e Transporte de residuos hacia sitios de disposicion final autorizados.
Operacion posterior

e Uso habitual del edificio reforzado por trabajadores y clientes, con impactos

ambientales similares a la situacion actual, pero con menor riesgo estructural.
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4.4 Identificacion de impactos ambientales

La identificacion de impactos se realizard mediante una matriz de causa—efecto que
relaciona las actividades del proyecto (seccion 4.3) con los factores ambientales relevantes.

Tabla 31

Identificacion de impactos ambientales. actividades y factores afectados

Codigo Actividad del proyecto  Factor ambiental Descripcion
Demolicion puntual de Generacion de polvo y material
Calidad del aire
I1 recubrimientos y particulado en las zonas de
(polvo, PM) ' ‘
acabados intervencion.

. Incremento de niveles de ruido
Corte, perforacion y uso
12 Ruido ambiental para usuarios y vecinos
de herramientas eléctricas
cercanos.

Residuos de Produccion de escombros y
Vaciado de concreto y
I3 construccion y residuos que requieren
manipulacion de acero

demolicion disposicion adecuada.
Movimiento de Seguridad de Riesgo de accidentes en un
14 materiales, andamios y peatones y entorno con transito habitual de
equipos trabajadores personas.
Reforzamiento estructural Seguridad Reduccion del riesgo de falla
I5 (encamisado de estructural / riesgo  estructural ante sismos; mayor
columnas, etc.) sismico seguridad para usuarios.

Nota. Los impactos identificados corresponden a las actividades de reforzamiento estructural
del edificio comercial analizado en Guayaquil y consideran los principales factores

ambientales susceptibles de afectacion en su entorno urbano inmediato.

Para cada interaccion actividad—factor se determina el tipo de impacto
(positivo/negativo), su caracter (directo/indirecto), duracion (temporal/permanente) y

reversibilidad (Banihashemi et al., 2021; Mena Moreira, 2018).



Tabla 32

Caracteristicas de los impactos ambientales identificados

81

Codigo Tipo de impacto Caracter Duracion Reversibilidad
11 Negativo Directo Temporal Reversible
12 Negativo Directo Temporal Reversible
I3 Negativo Directo Temporal Reversible
14 Negativo Directo ~ Temporal Reversible
I5 Positivo Indirecto Permanente Dificilmente reversible

Nota. Se detalla los impactos identificados en la Tabla 32, de acuerdo con la matriz de

causa—efecto empleado en el analisis de impacto ambiental del proyecto.

4.5 Valoracion de impactos ambientales

La valoracion de los impactos ambientales se realiza mediante un enfoque

cualitativo—semicuantitativo basado en matrices de evaluacion. A cada impacto identificado

se le asignan dos parametros: importancia (Imp) e intensidad o magnitud (Mag) en una escala

numérica definida para el estudio, considerando criterios como duracion, extension,

reversibilidad y sensibilidad del medio (Banihashemi et al., 2021). La ecuacion resulta:

IA = +./Imp * |Mag|

(6)

El signo positivo o negativo indica si el impacto es benéfico o adverso. Este indice permite

ordenar y clasificar los impactos en diferentes niveles de relevancia (despreciables,

moderados o significativos), lo que facilita la priorizacion de las medidas de prevencion y

mitigacion.



Figura 43

Matriz de Leopold
Reforzamiento estructural de edificio comercial existente Construccion Operacion
< = % w»
i R £ £5 e 2 g .
Acciones = = (> 23 =W} = = Afectaciones
< 2 = £ o S 3 = E
S S = S = c® = =
= § = = S = > S <
=) e = = - D <
o— = S o 1 -2
2 9 - = 3 S .= LS
S 2 g £ 2 a5 SE
' £ 2 3 28 S s T
Factores ambientales 2 (&} > 2 Z = + -
Calidad del aire (polvo y -5 -3 -2 -3 0 0 4
Atmésfera material particulado) 5 4 0
. . -3 -4 -3 -3 0
Ruido ambiental 6 4 0 0 4
Residuos de -4 0 -6 -5 0
Procesos L s 0 3
construccion y demolicion 0 ] 0
Sl Pea.tones y trat!a_]adores -3 -3 -3 -4 0 0 4
(riesgo de accidentes) 6 5 0
Seguridad estructural Riesgo sismico / s.egurldad 0 0 7 0 7 5 0
del edificio
0 9 9
) + 0 0 2 15
Afectaciones
- 4 0 15
Total de afectaciones 5 5 5 25
Agregado del impacto -92 -57 -20 -96 180 -85

Nota. Matriz de Leopold para la valoracion de impactos ambientales del proyecto. Autoria propia.
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4.6  Propuestas de medidas de prevencion/mitigacion

A partir de los resultados de la matriz de Leopold, se observa que todas las
actividades de la fase de construccion presentan impactos ambientales negativos, con
agregados que varian entre —20 y —96, mientras que la operacion del edificio reforzado
genera un impacto positivo (+180) asociado a la mejora de la seguridad estructural. Los
impactos negativos mas relevantes se concentran en la calidad del aire, los residuos de
construccion y demolicion y la seguridad de peatones y trabajadores, que registran hasta 4

afectaciones negativas por accion.

En funcion de ello, se propone el siguiente conjunto de medidas de prevencion y

mitigacion, que conforman el plan de manejo ambiental del proyecto:

Control de emisiones de polvo y material particulado

e Humectacion periddica de las zonas de demolicion y corte.
e Cobertura de pilas de materiales sueltos y limpieza frecuente de pasillos y accesos.

e Prohibicion de quemas y manejo adecuado de sacos y empaques.

Gestion de residuos de construccion y demolicion

e C(lasificacion basica de escombros en el sitio (concreto, acero, recubrimientos).
e Acopio temporal en areas delimitadas y protegidas dentro del predio.

e Traslado de residuos a gestores o rellenos autorizados, con respaldo documental.

Seguridad y salud de trabajadores y peatones

e Senalizacion visible de areas de trabajo y rutas seguras de circulacion.
e Uso obligatorio de equipos de proteccion personal (EPP) para el personal de obra.
e Incluye uso obligatorio de mascarilla media cara con cartucho 3M 2091.

e Implementacion de barandas, mallas y cerramientos para evitar caidas de materiales.
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e Charlas de induccion y registros de incidentes para seguimiento.

Uso eficiente de materiales y recursos

e Optimizacion del disefo de refuerzos para no sobredimensionar volimenes de
concreto y acero.

e Programacion de pedidos para reducir transporte innecesario y almacenamiento
prolongado.

e Buenas pricticas de uso de agua y energia en mezclado, bombeo y curado del

concreto.

Gestion de la fase de operacion

e Registro y archivo de la informacion estructural del edificio reforzado.
e Programacién de inspecciones periddicas para verificar el comportamiento de los

elementos encamisados.

Estas medidas deben ser implementadas principalmente por el residente de obra y el

contratista, con la supervision del equipo técnico responsable del proyecto.

4.7 Resultados de medidas

La aplicacion de la matriz de Leopold permitié cuantificar la incidencia ambiental de
cada actividad. Las cuatro acciones de la fase de construccion presentan impactos agregados
negativos (=92, =57, —20 y —96), mientras que la operacion del edificio muestra un impacto
positivo (+180) asociado a la reduccion del riesgo sismico y aumento de la seguridad
estructural. El agregado total del impacto es de —85, lo que indica que el proyecto tiene una
carga ambiental global negativa moderada, dominada por la etapa constructiva.

Sin embargo, al contrastar estos resultados con el plan de medidas de prevencion y

mitigacion, se concluye que los impactos sobre la calidad del aire, el ruido, los residuos y la



85

seguridad en obra son temporales y controlables, siempre que se apliquen las acciones
propuestas de humectacion, manejo de escombros, seializacion y proteccion de trabajadores
y peatones (Enshassi et al., 2014; Diéguez Santana et al., 2021).

Por otro lado, el impacto positivo sobre la seguridad estructural del edificio es
permanente y altamente significativo, ya que disminuye el riesgo de dafios o colapso ante
eventos sismicos y protege la integridad de los usuarios y de la actividad econdomica que se
desarrolla en la edificacion (Banihashemi et al., 2021).

En consecuencia, el proyecto de reforzamiento estructural resulta ambientalmente
viable, siempre que se implemente de manera efectiva el plan de manejo ambiental y se
mantenga un seguimiento basico durante la construccion. Se recomienda, para futuros
proyectos similares, replicar esta metodologia de evaluacion y priorizar medidas de gestion
de residuos y seguridad en obra, de modo que los beneficios en seguridad estructural superen
ampliamente los impactos negativos temporales asociados a la intervencion (Diéguez Santana

et al., 2021; Mena Moreira, 2018).



Capitulo 5
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5 PRESUPUESTO

5.1 Estructura Desglosada de Trabajo

Para la ejecucion del presente proyecto constructivo se dispone de la siguiente
estructura de trabajos por realizar:
Figura 44
Estructura desglosada de trabajo

Edificacién de 3 plantas

Actividades
preliminares

Equipos

Cimentacion Superestructural Albanilerfa AAPP AASS AALL

hidrosanitarios

Tubos PVC
2"y 4"

Columnas de Tubos PVC

hormigén

Trazadoy
replanteo

B gl Replantillo | ad Mamposteria [ o Inodoros = Puntosrgiaeagua =

1
o
I

Tuberias PVC
roscables

Vigas de

G ud Revestimiento § gl  Lavamanos -
hormigén

ad Excavacion o Encofrado - ud Caja de registro | ol Rejillas de piso

Puntos de
ventilaciéon

Losas de
hormigén

Acero de
refuerzo

- Desalojo - - Enlucido - Bomba - Uniones o Canaletas

Acero de
refuerzo

Fundicién de

o Nivelacion - " o Resanado ol Tanque de agua il Accesorios
hormigén

1 1
1

Nota: Se presentan detalladamente la mayoria de actividades por realizar de la obra.

5.2 Especificaciones Técnicas

Para el encamisado de columnas se establecen especificaciones estructurales
fundamentadas en la NEC-15 y el ACI 318, considerando el uso de hormigén con una
resistencia minima a la compresion de f'c = 280 kg/cm? y acero de refuerzo con una
resistencia a la fluencia de fy = 4200 kg/cm?. Se definen recubrimientos minimos de 4 cm
para columnas y vigas, asi como la correcta disposicion del refuerzo longitudinal y
transversal. En zonas confinadas de columnas, la separacion maxima entre estribos sera de 8
cm, mientras que en zonas no confinadas no excedera los 9 cm, garantizando un adecuado

confinamiento y comportamiento sismico del elemento reforzado.
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Adicionalmente, los nodos viga-columna deberan encontrarse confinados en todas sus
caras, con una profundidad minima de 35 e¢m, asegurando la continuidad estructural y una
correcta transferencia de esfuerzos. Se especifican también los procedimientos constructivos
para la preparacion de la superficie del elemento existente, incluyendo limpieza, picado y
aplicacion de agentes de adherencia, asi como los criterios para el vaciado, compactacion y
curado del nuevo hormigoén. Estos procesos deberan complementarse con controles de
calidad, tales como ensayos de resistencia y verificacion del recubrimiento, con el fin de
garantizar la seguridad estructural y el adecuado desempefio sismico de la edificacion.

El sistema de agua potable se disefia considerando un caudal maximo comprendido
entre 35 y 45 1/min y una altura de bombeo entre 30 y 40 m, mediante una bomba centrifuga
de 0.6 HP. La red de distribucion se conforma con tuberias de PVC roscable de diametros %27,
%"y 17, las cuales deberan cumplir con las normas INEN vigentes. Previo a la puesta en
marcha del sistema, se realizaran pruebas de presion y estanqueidad para verificar la correcta
instalacion.

Finalmente, los sistemas de aguas servidas y aguas lluvias consideran el uso de tuberias
de PVC de 27, 3 y 4”, con pendientes minimas reglamentarias, puntos de ventilacion y
sifones adecuados. Para la instalacion de las tuberias se dispondra una cama de arena de 10
cm por encima y por debajo de las mismas, y el relleno se compactara en capas no mayores a
20 cm. Asimismo, se realizaran pruebas de escurrimiento y estanqueidad antes del vaciado
del contrapiso, garantizando la funcionalidad, durabilidad y facilidad de mantenimiento del

sistema hidrosanitario.

5.3 Rubros y analisis de precios unitarios

Para la elaboracion de los rubros se consideraron 8 capitulos:
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Tabla 33

Descripcion de los capitulos del presupuesto de obra

Capitulo Descripcion de capitulo
1 Actividades preliminares
2 Cimentacién
3 Superestructura
4 Albaiileria
5 Dispositivos hidrosanitarios
6 Instalaciones para agua potable (AAPP)
7 Instalaciones sanitarias y de ventilacion (AASS)

8 Instalaciones para aguas lluvias (AALL)
Nota: Se describen los capitulos llevados a cabo en el presupuesto.

Capitulo 1 — Actividades preliminares: comprende las labores iniciales necesarias para
la correcta implantacion del proyecto, tales como el trazado y replanteo de la obra conforme a
planos, la nivelacion topografica del terreno y la excavacion requerida, incluyendo el desalojo
del material excedente, con el fin de garantizar condiciones adecuadas para el inicio de la
construccion.

Capitulo 2 — Cimentacion: Incluye la ejecucion del hormigén de replanteo, el sistema de
encofrado, la colocacion del acero de refuerzo y el vaciado de hormigén estructural en
zapatas y cadenas de amarre, asi como la construccion del contrapiso, asegurando una
correcta transmision de cargas hacia el terreno de fundacion.

Capitulo 3 — Superestructura: Abarca la construccion de los elementos estructurales
principales de la edificacion, tales como columnas, vigas y losas de hormigdn armado,
incluyendo el suministro, corte, figurado y armado del acero de refuerzo, el uso de
encofrados, la colocacion del hormigén y el curado necesario para alcanzar las resistencias

especificadas.
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Capitulo 4 — Albaiiileria: Comprende la ejecucion de muros de mamposteria, el enlucido
interior, los trabajos de picado y resane para la instalacion de redes, asi como el suministro e
instalacion de puertas, ventanas y muros cortina en los pisos superiores, garantizando
funcionalidad y acabados adecuados.

Capitulo 5 — Dispositivos hidrosanitarios: Este capitulo considera el suministro e
instalacion de los distintos aparatos sanitarios, griferias, tinas, fregaderos, tanque de
almacenamiento de agua y sistema de bombeo, incluyendo accesorios, conexiones y pruebas
de funcionamiento para asegurar su correcta operacion.

Capitulo 6 — Agua Potable (AAPP): Incluye la provision e instalacion de tuberias de
PVC roscable, accesorios, uniones, codos, tees y adaptadores necesarios para la distribucion
eficiente del agua potable desde el tanque de almacenamiento hacia los diferentes puntos de
consumo de la edificacion.

Capitulo 7 — Aguas Servidas (AASS): Comprende la instalacion de tuberias de PVC,
accesorios, sifones, puntos de ventilacion y cajas domiciliarias, destinados a la adecuada
recoleccion y evacuacion de las aguas residuales, cumpliendo con las pendientes y normas
técnicas correspondientes.

Capitulo 8 — Aguas Lluvias (AALL): Abarca la instalacion de tuberias, accesorios y
rejillas de piso para la captacion y conduccion de aguas lluvias, con el objetivo de evitar

acumulaciones, filtraciones y dafios en la estructura de la edificacion.

El andlisis de precios unitarios se desarrolla para cada uno de los rubros incluidos en el
presupuesto de obra. En el presente proyecto, dichos rubros corresponden a la ejecucion de la
obra gris de la estructura y a las instalaciones hidrosanitarias proyectadas. Los analisis de
precios unitarios elaborados se presentan de manera detallada en la seccion de Anexos. No

obstante, en el cuerpo del documento se expone un APU representativo, en el cual se
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evidencian los componentes de equipos, mano de obra, materiales, transporte y la aplicacion
de un porcentaje del 20% correspondiente a costos indirectos.
Tabla 34

Formato de andlisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Cddigo Fecha Proyecto
# " DISENO Y ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EDIFICACION COMERCIAL DE 3
NIVELES EN GUAYAQUIL SEGUN NEC-15

Etapa Nombre del capitulo Rubro #
Detalle Nombre del rubro Unidad #
EQUIPOS

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendimiento  Costo
A B AxB R D=C*R

SUBTOTAL 0.00

MANO DE OBRA

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendimiento  Costo
A B AxB R D=C*R

SUBTOTAL 0.00

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendimiento  Costo

A B R AxB

SUBTOTAL 0.00

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendimiento  Costo
A B AxB R D=C*R

SUBTOTAL 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS 0.00

X=(M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.00

OTROS ESPECIFICOS 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.00

Nota. Se presenta el formato de elaboracion de analisis de precios unitarios (APU)
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Para la determinacion de las cantidades de obra de los distintos elementos estructurales de

la edificacion, se emplearon planillas de computo de materiales generadas mediante el
software de modelacion Revit. A través de esta herramienta se obtuvo el volumen de

hormigén y la cantidad de acero de refuerzo requerida en cada uno de los niveles del

condominio, correspondientes a la ejecucion de zapatas corridas, vigas, columnas y losas. A

continuacion, se presentan las tablas que detallan las cantidades de obra asociadas al

hormigon armado.

Figura 45

Hormigén en columnas

<Hormigoén en columnas>

A
Tipo

C35x35
C40x40
C45x45

B
Recuento
12
12
16

Cc

Volumen

8.62 m?
6.91m?
13.85 m?

Nota. Se muestran los tipos de columnas, su cantidad y volumen.

Figura 46

Hormigon en vigas

A
Tipo

R20x60
R25x60
V25x25
V25x40
V30x50

B
Recuento
12
9
4
51
50

<Hormigén en vigas>

Cc

Volumen

597 m?
464 m?
1.10 m?
18.04 m?
26.02 m*



Nota. Se muestran los tipos de vigas, su cantidad y volumen.

Figura 47

Hormigoén en losas

<Hormigén en losas>

A B C
Tipo Recuento Volumen (m3)
acera 15 cm 1 11.01 m?
carpeta de compresion Scm 34 40.32 m?
contrapiso 15 cm 6 14.94 m?
grada 15 cm 3 8.06 m?
Losa de compresion 5 cm 5 7.68m?

Nota. Se muestran los tipos de losas, su cantidad y volumen.

Figura 48

Hormigon en plintos

<Hormigon en zapatas>

A B cC
Tipo Recuento Volumen
PL 210x210x30 12 132 m?

Nota. Se muestran los tipos de zapatas, su cantidad y volumen.
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Para la volumetria de los elementos estructurales, se obtuvieron los valores directos y

se sumaron manualmente. Para la obtencion de los encofrados, se dividid el volumen para la

altura o base, dando asi por resultado alguna de las caras, con ello se suma y se obtiene el m2

de encofrado. Para la cuantificacion de las longitudes de las tuberias y tubos de AAPP,
AASS, AALL junto a sus accesorios correspondientes, se presenta en anexos. Para la

cuantificacion de la mamposteria se utilizo las diversas medidas presentadas en el plano
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arquitectonico y se multiplicéd por la altura de entrepiso. Para los demaés rubros, se utilizaron
técnicas similares e ingeniosas.
Figura 49

Cuantificacion de acero en elementos estructurales

<Cuantificacion de acero en elementos estructurales=>

A B Cc D E

Tipo Diametro de barra Cantidad Longitud total de barra (m) Comentarios
E.¢10c/ 10 mm 2828 3827.06 Vigas o Columnas
®16 16 mm 176 B662.72 Columnas
D18 18 mm 304 1535.20 Columnas
20 20 mm 300 1262.61 Columnas
4.5 5 mm 3146 11020.72 Malla electrosoldada
(0] 8 mm 504 802.22 Malla electrosoldada
@10 10 mm 3 0.15 Losa
14 14 mm 759 2402.31 Zapata
14 14 mm 104 396.53 Vigas
16 16 mm 29 112.15 Vigas
18 18 mm 631 2032.94 Vigas
$20 20 mm 97 354.99 Vigas

Nota. Se muestran los tipos de barras, su didmetro, cantidad y longitud total.

5.5 Costo del proyecto

Tabla 35

Presupuesto del proyecto

RUBRO DETALLE UNIDAD CANTIDAD COSTO PRECIO
UNIT TOTAL
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES

1.1 TRAZADO Y REPLANTEO m2 587.56 $ 312 $ 1,833.21
DE LA OBRA

1.2 EXCAVACION DE ROCA Y m3 21.55 $ 815 $ 175.58
DESALOJO DE MATERIAL

1.3 NIVELACION m2 587.56 $ 095 $ 555.84
TOPOGRAFICA

SUBTOTAL: § 2,564.63

2 CIMENTACION

2.1 HORMIGON DE F'C=180 m3 2.65 $ 13159 § 348.70
KG/CM2 PARA
REPLANTILLO

2.2 SISTEMA DE ENCOFRADO m2 83.16 $§ 1728 § 1,436.99
PARA ELEMENTO DE

CIMENTACION
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2.3 HORMIGON DE F'C=210 m3 15.88 $ 133.40 2,118.44
KG/CM2 PARA ZAPATAS
2.4 ACERO DE REFUERZO kg 2906.88 $ 224 6,523.04
FY=4200 KG/CM2 (INC.
FIGURADO Y COLOCADO)
2.5 HORMIGON DE F'C=210 m3 10.61 $ 133.40 1,415.41
KG/CM2 PARA CADENAS DE
AMARRE
2.6 CONTRAPISO DE m3 14.94 $ 10.84 161.93
HORMIGON SIMPLE F'C =
180 KG/CM2
SUBTOTAL: 12,004.51
3 SUPERESTRUCTURA
3.1 HORMIGON EN COLUMNAS m3 29.38 $ 160.40 4,712.55
3.2 HORMIGON EN LOSAS Y m3 126.77 $ 132.56 16,804.63
VIGAS
3.3 MALLA m2 391.71 $ 492 1,927.20
ELECTROSOLDADA Y
ALZAS PLASTICAS
34 ENCOFRADO Y m2 207.36 $ 26.40 5,474.30
DESENCOFRADO DE
COLUMNAS
3.5 ENCOFRADO Y m2 428.13 $ 29.60 12,672.65
DESENCOFRADO VIGAS
3.6 ENCOFRADO Y m2 960.00 $ 28.00 26,880.00
DESENCOFRADO LOSAS
3.7 PROVISION CORTADO Y kg 14589.23 $  0.60 8,753.54
FIGURADO DE ACERO DE
REFUERZO
3.8 ARMADO DE ACERO DE kg 14589.23 $  0.40 5,835.69
REFUERZO
3.9 CURADO DE HORMIGON m2 1595.49 $ 936 14,933.79
SUBTOTAL: 97,994.35
4 ALBANILERIA
4.1 MAMPOSTERIA DE 10 CM m2 1166.64 $  10.07 11,748.06
4.2 ENLUCIDO DE m2 1166.64 $ 8.52 9,939.77
MAMPOSTERIA INTERIOR
4.3 PICADO Y RESANADO m 233.33 $ 575 1,341.64
PARA INSTALACIONES
4.4 SUMINISTRO E u 12.00 $ 266.00 3,192.00
INSTALACION DE PUERTA
DOBLES Y SIMPLES
4.5 SUMINISTRO E u 10.00 $ 111.00 1,110.00
INSTALACION DE
VENTANAS
4.6 COLOCACION DE MUROS m2 174.60 $ 247.00 43,126.20
CORTINAS EN PISOS
SUPERIORES
SUBTOTAL: 70,457.67
5 DISPOSITIVOS HIDROSANITARIOS
5.1 INODOROS u 3.00 $ 172.20 516.59
5.2 INODOROS- u 2.00 $ 172.20 516.59
DEPARTAMENTO
5.3 TINA PARA BANO (INC. u 1.00 $ 456.94 913.87

GRIFERIA)
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5.4 LAVAMANOS PARA u 5.00 $ 80.95 80.95
EMPOTRAR (INC.
PROVISION, MONTAIJE Y
GRIFERIA)

55 FREGADERO 1.00 $ 163.52 817.61

5.6 LAVADORA (INC. 1.00 $ 736.25 736.25
GRIFERIA)

5.7 TANQUE PLASTIGAMA u 1.00 $ 285.58 285.58
WAVIN 1300 L

5.8 BOMBA GRUNDFOS 0,6 HP u 1.00 $ 199.52 199.52
(INC. GRIFERIA)

SUBTOTAL: 4,066.97
6 INSTALACIONES PARA AGUA POTABLE (AAPP)

6.1 TUBERIAS PVC 1" m 29.21 $ 3633 1,061.20
ROSCABLE 6M (INC.
INSTALACION)

6.2 TUBERIAS PVC 3/4" m 26.95 $ 2293 617.86
ROSCABLE 6M (INC.
INSTALACION)

6.3 TUBERIAS PVC 1/2" m 7.41 $ 16.95 125.60
ROSCABLE 6M

6.4 LINEA DORADA CODO 90° u 4.00 $ 078 3.12
DE 1"

6.5 LINEA DORADA CODO 90° u 7.00 $ 0.2 3.64
DE 3/4"

6.6 LINEA DORADA CODO 90° u 22.00 $ 041 9.02
DE 1/2"

6.7 LINEA DORADA TEE DE 1" 2.00 $  1.94 3.88

6.8 LINEA DORADA TEE DE u 3.00 0.57 1.71
3/ "

6.9 LINEA DORADA TEE DE 1/2" u 6.00 $ 057 3.42

6.10  UNIONES DE TUBERIAS u 32.00 1.10 35.20

6.11  ADAPTADORES PARA 2.00 $ 276 5.52
TANQUE

SUBTOTAL: 1,870.16
7 INSTALACIONES SANITARIAS Y VENTILACION (AASS)

7.1 TUBERIAS PVC 2" 6M (INC. m 20.05 $ 16.42 329.26
INSTALACION)

7.2 TUBERIAS PVC 4" 6M (INC. m 41.69 $ 2945 1,227.94
INSTALACION)

7.3 PUNTO DE VENTILACION u 2.00 7.00 14.00

7.4 UNIONES DE TUBOS 36.00 5.00 180.00

7.5 CODO DE DESAGUE 90° DE 12.00 4.00 48.00
2"

7.6 CODO DE DESAGUE 90° DE u 8.00 $ 930 74.40
4"

7.7 CODO DE DESAGUE 45° DE u 19.00 $ 330 62.70
2"

7.8 CODO DE DESAGUE 45° DE u 32.00 $ 930 297.60
4"

7.9 TAPON PARA TUBO DE u 3.00 $ 250 7.50
DESAGUE DE 4"

7.10  YEE DE DESAGUE DE 2" u 9.00 $ 330 29.70
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7.11 YEE DE DESAGUE DE 4" u 26.00 $ 930 §$ 241.80

7.12 CAJA DOMICILIARIA u 1.00 $ 1477 $ 14.77
39X43X25 cm

7.13 SIFON DE DESAGUE DE 2" u 7.00 $ 790 $ 55.30

SUBTOTAL: § 2,582.97

8 INSTALACIONES PARA AGUAS LLUVIAS

8.1 TUBERIAS PVC 3" 6M (INC. m 53.33 $ 2379 $ 126872
INSTALACION)
8.2 UNIONES DE TUBOS u 27.00 $ 800 $ 216.00
8.3 CODO DE DESAGUE 45° DE u 19.00 $ 311 $ 59.09
3"
8.4 YEE DE DESAGUE DE 3" u 2.00 $ 1120 $ 22.40
8.5 REJILLAS DE PISO DE 3" u 4.00 $ 1235 $ 49.40
SUBTOTAL: $ 161561
TOTAL:  $193,156.88

Nota. Se presenta el presupuesto detallando cada rubro de la obra.
5.6 Cronograma de obra

Para la estimacion del plazo de ejecucion del proyecto se considerd la secuencialidad y
simultaneidad de las actividades que conforman el proceso constructivo, asi como el
rendimiento promedio de cuadrillas y el desarrollo normal de una edificacion de
caracteristicas similares. En este sentido, las actividades preliminares, que incluyen el trazado
y replanteo de la obra, la nivelacion topografica y la excavacion con desalojo de material,
constituyen la etapa inicial del proyecto y presentan una duracion estimada de una a dos
semanas, ejecutdndose de manera secuencial.

La etapa de cimentacion comprende la ejecucion del hormigon de replanteo, el armado y
colocacion del sistema de encofrado, la instalacion del acero de refuerzo y el vaciado de
hormigdn en zapatas, cadenas de amarre y contrapiso. Estas actividades, aunque presentan
cierta simultaneidad por frentes de trabajo, requieren tiempos minimos de fraguado y control,
por lo que se estima una duracioén aproximada de tres a cuatro semanas.

La ejecucion de la superestructura incluye la construccion de columnas, vigas y losas de
hormigoén armado, considerando los trabajos de provision, corte, figurado y armado del acero

de refuerzo, el encofrado, el vaciado del hormigon y el curado correspondiente. Estas
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actividades se desarrollan de manera secuencial por niveles, permitiendo la superposicion
parcial de tareas, y se estima una duracion total de seis a ocho semanas, constituyendo la fase
de mayor incidencia en el plazo del proyecto.

Una vez liberados los primeros niveles de la estructura, se inicia la etapa de albadileria, la
cual comprende la ejecucion de mamposteria, enlucidos interiores, trabajos de picado y
resane para instalaciones, asi como el suministro e instalacion de puertas, ventanas y muros
cortina. Esta etapa puede desarrollarse en paralelo con la ejecucion de las instalaciones
hidrosanitarias y presenta una duracioén estimada de cuatro a cinco semanas.

Las instalaciones de agua potable, aguas servidas y aguas lluvias se ejecutan de manera
simultanea, e incluyen la colocacion de tuberias, accesorios, cajas de registro, ventilaciones y
conexiones correspondientes. Estas actividades se desarrollan en coordinacion con la
albafileria y previo a los acabados finales, estimdndose un tiempo de ejecucion de tres a
cuatro semanas.

Finalmente, la instalacion de los dispositivos hidrosanitarios, tales como inodoros,
lavamanos, tinas, fregaderos, tanque de almacenamiento y sistema de bombeo, se realiza en
la etapa final del proyecto, una vez concluidos los trabajos de obra gruesa e instalaciones
principales. Esta fase presenta una duracion estimada de una a dos semanas.

En consecuencia, considerando la superposicion de actividades y el desarrollo normal de la
obra, el plazo total estimado para la ejecucion del proyecto se encuentra comprendido entre
dieciséis y veinte semanas, equivalente aproximadamente a cuatro a cinco meses, lo cual

resulta coherente con proyectos de caracteristicas y complejidad similares.



Tabla 36

Duracion de la obra

Capitulo Duracion
Preliminares 1-2 semanas
Cimentacion 3-4 semanas

Superestructura 6-8 semanas
Albaiiileria 4-5 semanas
Instalaciones 3-4 semanas
(AAPP-AASS-AALL) (En paralelo)
Dispositivos sanitarios 1-2 semanas

Notas: Se presenta la duracion completa del proyecto incluido el reforzamiento estructural
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TRAZADO Y REPLANTEO DE LA OBRA Il
EXCAVACION DE ROCA Y DESALOJO DE MATERIAL —
NIVELACION TOPOGRAFICA =l
HORMIGON DE F'C=180 KG/CM2 PARA REPLANTILLO -
SISTEMA DE ENCOFRADO PARA ELEMENTO DE CIMENTACION —
HORMIGON DE F'C=210 KG/CM2 PARA ZAPATAS -
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 (INC. FIGURADO Y... |
HORMIGON DE F'C=210 KG/CM2 PARA CADENAS DE AMARRE -
CONTRAPISO DE HORMIGON SIMPLE F'C = 180 KG/CM2 -
HORMIGON EN COLUMNAS -
HORMIGON EN LOSAS Y VIGAS -
MALLA ELECTROSOLDADA Y ALZAS PLASTICAS -
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS —
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS —_—
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSAS —
PROVISION CORTADO Y FIGURADO DE ACERO DE REFUERZO -
ARMADO DE ACERO DE REFUERZO -
CURADO DE HORMIGON I
MAMPOSTERIA DE 10 CM I
ENLUCIDO DE MAMPOSTERIA INTERIOR I
PICADO Y RESANADO PARA INSTALACIONES —
SUMINISTRO E INSTALACION DE PUERTA DOBLES Y SIMPLES —
SUMINISTRO E INSTALACION DE VENTANAS —
COLOCACION DE MUROS CORTINAS EN PISOS SUPERIORES ——
INODOROS -
INODOROS-DEPARTAMENTO |
TINA PARA BANO (INC. GRIFERIA) -
LAVAMANOS PARA EMPOTRAR (INC. PROVISION, MONTAJE Y. -
FREGADERO -
LAVADORA (INC. GRIFER{A) -
TANQUE PLASTIGAMA WAVIN 1300 L -
BOMBA GRUNDFOS 0,6 HP (INC. GRIFERIA) -
TUBERIAS PVC 1" ROSCABLE 6M (INC. INSTALACION) -
TUBERIAS PVC 3/4" ROSCABLE 6M (INC. INSTALACION) -
TUBERIAS PVC 1/2" ROSCABLE 6M -
TUBERIAS PVC 2" 6M (INC. INSTALACION) -
TUBERIAS PVC 4" 6M (INC. INSTALACION) -
PUNTO DE VENTILACION -
CAJA DOMICILIARIA 39X43X25 cm -
TUBERIAS PVC 3" 6M (INC. INSTALACION) —
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El proyecto permitio comparar CEC-2000 y NEC-2015, evidenciando que bajo la
normativa vigente la demanda sismica es mas exigente y gobierna verificaciones de
resistencia, especialmente en columnas del sistema sismorresistente.

Los resultados evidenciaron que, aunque el peso sismico de la estructura se mantiene,
la demanda sismica cambia al aplicar la normativa vigente, debido a variaciones en
parametros de disefio como el factor de modificacion de respuesta (R) y, en
consecuencia, en el coeficiente sismico (Cs).

El punto critico se present6 en capacidad: bajo las combinaciones de la norma vigente
se detectaron verificaciones no conformes en columnas, lo que sustenta la necesidad
de incrementar su resistencia para alcanzar un desempefio consistente con la demanda
considerada.

La evaluacion global mostré que las derivas cumplen los limites normativos. Sin
embargo, el analisis estructural concluye que el control principal del desempefio no
fue la deriva, sino la capacidad resistente de elementos criticos frente a la demanda de
la norma vigente, lo que justifica proponer un incremento de capacidad en columnas.
Considerando criterios de viabilidad e invasion arquitectonica, se concluye que la
intervencion debe enfocarse en alternativas que aumenten la capacidad de columnas
con minima afectacion al funcionamiento y a la arquitectura del edificio.

Desde el enfoque multidisciplinario, ademés del componente estructural, el proyecto
integr6 el disefio hidrosanitario y la consolidacioén de entregables (planos, presupuesto
y cronograma), fortaleciendo la factibilidad técnica para una futura ejecucion

coordinada.
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Recomendaciones

Realizar un levantamiento complementario previo a la intervencion (dimensiones,
materiales y condicion real), para reducir incertidumbre del modelo y asegurar que el
reforzamiento responda a la realidad construida.

Ejecutar un diseno detallado de reforzamiento de columnas para los elementos no
conformes bajo NEC-2015, definiendo alcance por niveles y ejes, detalles
constructivos y secuencia de obra que minimice la invasion arquitectonica.
Complementar el analisis con verificaciones adicionales para elementos criticos (p.
ej., revision de combinaciones gobernantes, compatibilidad entre rigidez/resistencia y
efectos de segundo orden si aplica), de modo que la solucién quede respaldada por el
caso mas desfavorable.

Coordinar desde el inicio la solucion estructural con el disefio hidrosanitario y la
arquitectura, para evitar interferencias en pasos de instalaciones, recubrimientos y
acabados, y reducir retrabajos en obra.

Definir un plan de gestion de obra: control de calidad del reforzamiento
(inspecciones, ensayos y registros), seguridad ocupacional, manejo de residuos y
mitigacion de impactos temporales durante la intervencion.

Establecer un esquema de mantenimiento e inspeccion postintervencion (periodicidad
y responsables) para asegurar el desempefio esperado y la conservacion de la vida util

prolongada.
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Factor d Caudal max Didmet Velocidad Coeficiente | Perdidas
Nodo Zona Equipo | Cantidad |Caudal(Lis)| o ¢ | probable | — e |caudal(s)| oo oot | Material de porfriccién
servicio (in) (m/s) .
(L/s) rugosidad m/m
1 Bano de servicio Lavamano 1 0.1
(3erplanta) Inodoro 1 0.2
Totalnodo 1 2 0.3 1.000 0.300 1/2 0.32 2.53 PVC 0.00010 0.475
- L Lavamano 1 0.1
Bano dormitorio
2 Inodoro 1 0.2
(3erplanta) Ducha 1 0.2
Totalnodo 2 3 0.5 0.707 0.354 3/4 0.38 1.33 PVC 0.00010 0.093
Totalnodo 1+2 5 0.8 0.500 0.400 3/4 0.44 1.54 PVC 0.00010 0.121
Fregadero 1 0.2
3 Cocina (3eraplanta) [Refrigeradora 1 0.1
Lavadora 1 0.2
Totalnodo 3 3 05 0.707 0.354 3/4 0.38 1.33 PVC 0.00010 0.093
Total nodo 1+2+3 8 1.3 0.378 0.491 3/4 0.5 1.75 PVC 0.00010 0.151
4 bafio (2da planta) I L?:Z:EZO i 8;
Totalnodo 4 2 0.3 1.000 0.300 3/4 0.32 1.12 PVC 0.00010 0.069
Total nodo 1+2+3+4 10 1.6 0.333 0.533 3/4 0.57 1.99 PVC 0.00010 0.189
5 ‘ bafio (1er planta) I Lla::::w;r;o i 8;
Totalnodo 5 2 03 1.000 0.300 1 0.38 0.75 PVC 0.00010 0.024
Total nodo 1+2+3+4+5 12 19 0.302 0.573 1 057 1.12 PVC 0.00010 0.048
6 ‘ bafo (planta baja) I L:‘:Z::[!O i 8;
Totalnodo 6 2 0.3 1.000 0.300 1 0.38 0.75 PVC 0.00010 0.024
Totalnodo 1+2+3+4+5+8 14 22 0.277 0.610 1 0.76 1.49 PVC 0.00010 0.080
Linea de succion 14 22 0.277 0.610 1 0.76 1.49 AG 0.00023 0.183
Tipo Accesorios A B H D (in) Le (unidad)
Valvula de pie de
6.38 0.4 130 1 0.561
coladera de cobre
Codo 90°%de acero
. 0.52 0.04 120 1 0.060
.. galvanizado
Succiaon Salida de tuberia d
alida de tuberia de
. 0.77 0.04 120 1 0.070
acero galvanizado
Valvula de compuerta de
. 0.17 0.03 120 1 0.037
acero galvanizado
Tee paso directo PVC 0.77 0.04 150 1 0.047
Tee paso directo PVC 0.77 0.04 150 3/4 0.042
Tee paso directo PVC 0.77 0.04 150 1/2 0.036
Tee con reduccion PVC 0.56 0.33 150 1 0.233
Tee con reduccion PVC 0.56 0.33 150 3/4 0.229
Codo 90°PVC 0.52 0.04 150 1 0.040
Codo 90°PVC 0.52 0.04 150 3/4 0.037
» Codo 90°PVC 0.52 0.04 150 1/2 0.033
Impulsion
Valvula de compuerta
i 0.17 0.03 140 1 0.028
abierta de cobre
WValvula de globo abierta
8.44 0.5 150 1 0.551
PVC
Valvula de globo abierta
8.44 0.5 150 3/4 0.496
PVC
Valvula de globo abierta
ngc 8.44 0.5 150 1/2 0.441
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Accesorio

Dispositivo

criticoaN1

N1aN2

N2 a N3

N3 aN4

N4 a N5

N5 a N6

N6 a bomba

Tee paso directo PVC 1"

1

Tee paso directo PVC 3/4"

Tee paso directo PVC 1/2"

Tee con reduccion PVC
1"a 3/4"

Tee con reducciéon PVC
3/4"a1/2"

Codo 90° PVC 1"

Codo 90° PVC 3/4"

Codo 90° PVC 1/2"

Valvula de compuerta

abierta de cobre 1"

Valvula de globo abierta
PVC 1"

Valvula de globo abierta
PVC 3/4"

Valvula de globo abierta
PVC 1/2"

2

2

Longitud efectiva

0.51

1.05

222

1.32

1.75

1.94

2.00

Capacidad
Chart5.3 Dimensiones MATERIAL Diseiio (Charts) P Desnivel
hidrdutica
Cajadeinspeccion o Unidates de | Unidates de Didmetro |  Pendientede | Coeficiente deManning| Pendiente  adoptada .
g P Zona Equipo Caudal{Lis) | Longitud (m) o P Qo(Lss) Vo(mis] |Fe(kgrem) | QuQo (m) Qo <75%2
nodo descarga | descarga (sum) (in) demanda (%) o )

R Baio ¢ senvicio Lovamana 1
(3erplanta) inedoro 2

3 3 137 14 2 o9 0.008 1% 778 096 7784 16% 0014 CUMPLE
T Tomams T

Bafio dormitorio

2 oo | nodoro 2
(Berplanta) | Dusha 2

5 [ 157 91 ] 0.9% 0.008 1% 778 096 7.784 20% 0091 CUMPLE
[ e 2
3 |Gocina (3eraplantal]___Refrigeradora 1
| s

6 1 191 2 4 o9 0.008 1% ) 096 7784 25% 0.02 CUMPLE
4 [E— Lo 2
[ nodoro P

3 1 204 22 2 o9 0.008 1% 778 096 7784 26% 0022 CUMPLE
5 [T— Lo 2
[ nodoro P

3 2 219 22 2 09 0008 1% 778 096 7784 2% 0072 GUMPLE
6 o (panca o) | Lo L
[ nodoro P

3 3 23 16 2 09 0008 1% 778 096 7784 0% 016 GUMPLE




ANALISIS DE PRECIO UNITARID
Codigo Fecha Provecto
AP 16/1/2098 DISERD Y ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EE:IFIDﬁ.CIIfIN COMERCIAL DE 3 NIVELES EN
- GUAYAQUIL SEGUN NEC-15
Etapa ACTIVIDADES PRELIMINARES Rubro 1.1
|DEt,a.IIE TRAZADD Y REFLANTED DE LA OBRA Unidad m2
EQUIPOS
Drescripcion Unidad Cantidad | P.Unitario [Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R O=C*R
Herramienta manual [5% mao) GLOBAL 3.00 3.16 948 0.0100 0.09
Teodolito HM 1.40 2.35 2.35 0.0224 0.05
SUBTOTAL 0.15
MAND DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R O=C"R
Topografo HH 1.40 4.65 6.51 0.0224 0.15
Pedn HH 4.20 4.14 17.39 0.0672 1.17
SUBTOTAL 1.31
MATERIALES
Drescripcion Unidad Cantidad | P.Unitario [Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
Cal hidratada bls 0.050 5.400 0.27
Cuarton 4¥2 m UNIDAD 0.100 1.50 0.15
Clavos pequefios 2, 2 12", 3", 3 1/2" caja 0.010 £3.830 0.64
Tiras de madera UNIDAD 0.200 0.40 0.08
SUBTOTAL 1.14
TRAMNSPORTE
Drescripcion Unidad Cantidad | P.Unitario [Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R O=C*R
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS K=[M+N+0+P) 2.60
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20.00% 0.52
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTOTOTAL DEL RUBROD 3.12
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ANALISIS DE PRECIO UNITARID

Codigo Fecha Proyecto
AP 16/1/2026 DISERC ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EI::I FICACION COMERCIAL DE 3 MIVELES EN
_ GUAYAQUIL SEGUN NEC-15
Etapa ACTIVIDADES PRELIMINARES Rubro 1.2
Detalle EXCAVACION DE ROCA Y DESALOJC DE MATERIAL Unidad m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R O=C*R
Herramienta manual [5% ma) GLOBAL 3.00 3.1 5.48 0.0100 0.09
Retroexcavadora caterpillar E20 hm 0.03 7.00 0.18 0.6000 0.11
Cargadora frontal HM 0.20 7.50 1.50 0.6000 0.90
SUBTOTAL 1.10
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R O=C*R
Maestro mayor de obra HH 1.00 442 4.42 0.10 0.44
Pedn HH 1.00 4472 4.47 1.00 4.42
COperario de maquinaria HH 1.00 414 414 0.2000 0.83
SUBTOTAL 5.69
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R AxB
SUBTOTALN 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R D=C*R
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=[M+N+0+P) 6.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 1.36
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.15
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AMNALISIS OE PRECIO LUMITARID
Cadigo Fecha Frogecto
aF G202 DISEHD ¥ ACTUALIZACISR ESTRUCTURAL DE EQIFIEAEI&N COMERCIAL
OE 2 MIVELES EMN GUAY AQUIL SEGUM MEC-15
Etapa ACTIVIDADES PRELIMIMNARES Rubro 1.3
Detalle MIVELACION TOPOGRAFICA, Unidad m
EGUIFDOS
Descripcion | Unidad Cantidad?. Unitarigsto por unidRendimientd Costo
L) E il =] [a D=C"F
Herramienta manual (53 ma] GLOEAL .00 216 948 00100 n.04
Teodaolito HrA 1.40 235 230 00224 0.05
SUETOTAL 015
MANO DE OBERA
Descripcion | Unidad Cantidad. Unitarigsto por unidRendimientd Costo
L) E i =] F D=C"H
Feon HH 0.1 414 0.04 1.5000 0.0k
Cadenero HH 0.0g 413 0.34 1.5000 0.50
SUBTOTAL 0.5E
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad!. Unitari@sto por unidRendimientd Costo
A E & Lt =]
Tiras 25425250 UMIDAD 0.200 0380 0.0%
SUBETOTAL 0.0%
TRANSFPORTE
Descripcion | Unidad Cantidadf. Unitarigsto por unidRendimientd Costo
L) E il =] & D=C"H
SUBTOTAL .00
OTAL COSTOS DIRECTOS K= [MeM+0+H 0.4
INOIRECTOS Y UTILIDADES 20,00 0.1§
OTROS ESFECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUERO .95
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ANALISIS DE PRECIO UNITARID
Codigo Fecha Provecto
AP 16/1/20%8 DISEROD Y ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EE:IFID&.EI@N COMERCIAL DE 3 NIVELES EN
L GUAYAQUIL SEGUN NEC-15
Etapa CIMENTACIGN Rubro 2.1
Detalle HORMIGON DE F'C=180 KG/CMZ2 PARA REFLANTILLD Unidad m3
EQUIPOS
Drescripcion Unidad Cantidad |P. Unitario [Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R O=C*R
Camion comba estacionado HH 0.06 208.69 13.15 1.0000 13.15
Herramienta manual [5% mo) GLOBAL 3.00 3.16 9.48 0.1000 0.95
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL 14.10
MAND DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [Costo por unidad| Rendimiento | Costo
A B AxB R O=C"R
Maestro de estructura mayor HH 0.067 11.07 0.74 1.5000 1.11
Ayudante estructurista HH 0.224 7.08 1.59 1.5000 2.38
SUBTOTAL 3.49
MATERIALES
Drescripcion Unidad Cantidad |P.Unitario [Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B R AxB
Hormigon simple fo=180 kg/cm?2 M3 1.050 87.68 52.06
0.00
0.00
0.00
SUBTOTAL 92.06
TRAMNSPORTE
Drescripcion Unidad Cantidad |P. Unitario [Costo por unidad| Rendimiento Costo
A B AxB R O=C*R
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS K=[M+N+0+P) 109.65
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20.00% 21.93
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTOTOTAL DEL RUBROD 131.55
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ANALISIS DE PRECIO UNITARID

Codigo Fecha Proyecto
AF 16/1/2028 DISERD ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EQIFIMCI@N COMERCIAL DE 3 NIVELES EN
- GUAYAQUILSEGUN NEC-15
Etapa CIMENTACION Rubro 2.2
Detalle SISTEMA DE ENCOFRADD PARA ELEMENTO DE CIMENTACION Unidad m2
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad |P. UnitarioCosto por unidad Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
Regla vibrantede 3 m HH 0.333 5.73 191 1.0000 1.91
Camign bomba estacionado en obra HH 0.042 208.69 876 1.0000 2.15
Herramienta manual [5% mo) GLOBAL 3.00 3.16 9.48 0.1000 0.95
SUBTOTAL 5.01
MAND DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. UnitarioCosto por unidag Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
Fierrero HH 0.016 4.15 0.07 1.5000 0.10
Ayudante de fierrero HH 0.023 414 0.10 1.5000 0.14
Maestro de estructura mayor HH 0.01 4 55 0.05 1.5000 0.07
Ayudante estructurista HH 0.135 4.432 0.60 1.5000 0.90
SUBTOTAL 1.21
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad |P. UnitarioCosto por unidad Rendimiento | Costo
A B R AxB
parador homologado para cimentacion UNIDAD 5 0.18 0.90
nvarras corrugadas, grado 60, fy=34200 KG 1.765 1.45 2.56
galvanizado para atar, de 1.30 mm de g KG 0.009 1.84 0.02
dera para encofrar, de 26 mm de espeg M3 0.01 470.98 471
SUBTOTAL 8.19
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. UnitarioCosto por unidad Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=[M+N+0+F) 14.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20,0056 2.88
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRD 17.28
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ANALISIS DE FRECIO UNITARID

118

Codizo Fecha Proyecto
AF 16/1/2028 DISEND ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EE:IFIC-'-".EI@N COMERCIAL DE 3 NIVELES EN
- GUAYAQUILSEGUN NEC-15
Etapa CIMENTACIGN Rubro 2.3
Datalle HORMIGON DE F'C=210 KG/CM2 PARA FAPATAS Unidad m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo por unidagd Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
HH 0.333 5.73 1.51 1.0000 1.51
Camicn bomba estacionado en obra HH 0.042 208.63 27E RE Y 2.15
Herramienta manual [5% mo) GLOBAL 3.00 3.16 .48 0.1000 0.55
SUBTOTAL 5.01
MAND DE OBRA
Diescripcion Unidad Cantidad |P.UnitarioCosto por unidag Rendimiento | Costo
A B AxB D=C*R
Fisrrerc HH 0.016 4.15 0.10
Ayudants fisrrero HH 0.023 414 0.14
Masstro de estructura mayor HH 0.01 4 B5 0.07
Ayudante estructurista HH 0.135 4.42 0.60 0.50
SUBTOTAL 1.21
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P.UnitarioCosto por unidag Rendimiento | Costo
A B R AxB
eparador homologado para dmentacions UNIDAD g 0.18 0.90
Hormigon Fe=210 kg M3 1.05 99.1 104.06
I
SUBTOTAL 104.96
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P.UnitarioCosto por unidag Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=[M+N+0+F) 111.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 22.23
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133.40




119

ANALISIS DE PRECIO UNITARID
Codizo Fecha Proyecto
AP 16/1/32028 DISENC ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EI::IFIG#-.EI@N COMERCIAL DE 3 NIVELES EN
- GUAYAQUIL SEGUN MEC-15
Etapa CIMENTACION Rubro 2.4
Detalle ACERD DE REFUERZD FY=4200 KG/CM2 [INC. FISURADD ¥ COLOCADD) Unidad ke
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario[Costo por unidag Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
Cortadora dobladora de hierro HH 1 0.51 0.51 0.0300 D.02
SUBTOTAL 0.02
MAND DE DBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario[Costo por unidaq Rendimiento | Costo
A B AxB R O=C*R
P=on HH 1 4.14 4.14 0.1 0.41
Fisrrero HH 1 4.15 4.18 0.42
Masstro de Obra HH 1 4. 432 4.42 0.04
SUBTOTAL 0.88
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitaric[Costo por unidag Rendimiento | Costo
A B R AxB
K 0.05 2.54 0.13
K& 1.05 0.81 0.85
SUBTOTAL 0.58
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitaric[Costo por unidag Rendimiento | Costo
A B AxB R O=C*R
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=[M+N+0+P) 1.87
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20.00% 0.37
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRD 2.24




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Codigo Fecha Proyecto
AF 16/1/2026 DISERD ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EI::IFID!-.EI@N COMERCIAL DE 3 NIVELES EN
- GUAYAQUIL SEGUN NEC-15
Etapa CIMENTACION Rubro 2.5
Detalle HORMIGON DE F'C=210 KG/CM2 PARA CADENAS DE AMARRE Unidad m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad |P. UnitaricCosto por unidag Rendimiento | Costo
A B AxB D=C*R
sglavibrantede3m HH hEEE] 5.73 151 1.51
Camign bombs estacionado en obra HH 0.042 208.69 2.76 2.15
Herramienta manual (5% mo) GLOBAL 3.00 3.18 .48 0.55
SUBTOTAL 5.01
MAND DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P.UnitaricCosto por unidag Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
Fierrero HH 0.016 4.15 .07 1.5000 0.10
HH 0.023 4.14 0.10 1.5000 0.14
Masstro de estructura mayor HH 0.01 4 E5 0.05 5O 0.07
Ayudante estructurista HH 0.135 4.42 0.60 1.5000 0.50
SUBTOTAL 1.21
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |P. UnitarioCosto por unidag Rendimiento | Costo
A B R AxB
eparador homologado para cdimentaciong UMIDALD g 0.18 0.90
Hormigon Fc=210kg/cm2 M3 1.05 o9 1 104.06
SUBTOTAL 104.96
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. UnitaricCosto por unidag Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*"R
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=[M+N+0+P) 111.17
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 22,23
OTROE ESPECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133.40
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ANALISIS DE PRECIO UNITARID
Codigo Fecha Proyecto
AP 16/1/2028 DISEND ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EI::IFIC-!-.I:I@N COMERCIAL DE 3 NIVELES EN
I - GUAYAQUILSEGUN NEC-15
Etapa CIMENTACION Rubro 2.6
Detalle CONTRAFISO DE HORMIGON SIMFLE F'C = 180 KG/CM2 Unidad m3
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad |P. UnitariofCosto por unidad Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
Herramienta manual [5% mao) GLOBAL 3.00 3.16 59.48 0.1000 0.95
ezcladora de concreto tambor 13HP 11 hm 0.04 453 0.18 1.0000| 2.40
SUBTOTAL 3.35
MAND DE DBRA
Descripcion Unidad Cantidad |P. UnitariocfCosto por unidad Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*"R
Maestro mayor de obra HH 0.04 442 0.18 1.0000 0.18
Albafiil HH 0.37 4.19 1.55 1.0000 1.55
Fedn HH 0.27 4,14 1,12 1.0000 1.12
SUBTOTAL 2.84
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad |P. UnitariofCosto por unidad Rendimiento | Costo
A B R AxB
Cmento Portland tipo GU (42,5 kg) BLS 0.500 3.000 1.50
Hormigon [Puesto en obra) M3 0.113 11.65 1.32
Agua M3 0.017 1.340 0.02
0.00
SUBTOTAL 2.84
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |P. UnitariofCosto por unidad Rendimiento | Costo
A B AxB R D=C*R
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=[M+N+0+F) 5.03
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,005 1.81
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.84




ANALISIS OE PRECIO UMITARID
Codigo Fecha Proyecto
ES B0z DISERD ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL OE EEJIFII:AEIIfIN CAOMERCIAL OE 3 MIVELES
. EM GUAYAQUIL SEGUMN MEC-15
Etapa Hidrasanitario Rubro 32
Detalle HAaRMIGOM EM LOSAS Y WIGAS Unidad m3
EQUIFOS
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafRendimientoy Costo
B E B R O=C"F
Herramienta menor 5 M.0O HH 0.21
SUBTOTAL n.21
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafRendimientof Costo
A B at=] F D0=C'R
Pedn Cat-E2 HH 1.00 414 414 0.500 2.07
Flomero Cat-02 HH 1.00 413 413 0.500 2.0
SUBTOTAL 417
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafBendimientol Costo
A B F huBE
Sifan lavabo UmIOAD 1.00 2.00 2.00
Llave Livorno Lavamanas umioan 1.00 EY.A0 E7.90
Lavamanos Feggio UMIDAD 1.00 E7.54 E7.54
Cinta teflon 12 mmiss10mm CiCarrete UrIOan 4.00 04z 168
SUBTOTAL 13912
TRANSFPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaffendimientol Costo
A B ob=] F O=C'R
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS #=[M+M+0+F] 143.50
INOIRECTOS Y UTILIDADES 200002 28.70
OTROS ESFECIFICOS 0.00
COSTOTATAL DEL RUBRO 17220
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AMALISIS DE PRECIO UMITARID
Cadigo Fecha Proyecta
Hs EIZ02E DISERD Y ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EI:JIFICP.EIGN COMERCIAL OE 3 MIVELES
EM GUAY AGIUIL SEGUN MEC-15
Etapa Hidrosanitario Rubro g1
Detalle INODOROS Unidad UrMIDAD
EQUIPOS
Deseripeion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaffendimientof Costo
A E AxE R D=C'FR
Herramienta menaor G M.O HH 0.21
SUBTOTAL 0.2
MANO DE OBRA
Descripeion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaffendimiento{ Costo
B =] LB 5] O=C"F
Pedn Cat-E2 HH 1.00 4.14 414 0.500 207
Flomera Cat-02 HH 1.00 4.13 419 0.500 210
SUETOTAL 417
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaffendimientsy Costo
B =] 5] ArE
Sifdn lavabo UrIiDAD 1.00 200 200
Llawve Livorno Lavamanos umioan 1.00 E7.40 E7.A0
Lavamanos Reggio UmIOaD 1.00 E7.54 Ev.54
Cinta teflon 12 mmasidmm CiCarrete umioan 4.00 04z 158
SUETOTAL 139142
TRANSFORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaffendimientsy Costo
A E AuE R D=C'R
SUBTOTAL 0.00
TAOTAL COSTOS DIRECTOS #= [MaM+0+F) 143.50
INOIRECTOS Y UTILIDADES 20,002 28.70
OTROS ESFECIFICOS 0.00
COSTOTOTAL DEL RUBRD 172.20
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AMALISIS DE PRECIO UNITARIOD
Cadigo Fecha FProyecto
s 2028 DISEAD ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EDIFICACION COMERCIAL DE 3 NIVELES
EM GUAYAGQUIL SEGUN NEC-15
Etapa Hidra=anitario Rubro h.2
Detalle INODOROS-DEFPARTAMENTO Unidad UrIDAaD
EQUIFOS
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaftendimientol Costo
B E =] F D0=C"R
Herramienta menor 53 M.O HH 0.1
SUETOTAL .21
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaftendimientol Costo
A E AsE R D=C'R
Fedn Cat-E2 HH 1.00 4.4 414 0.500 207
Flomera Cat-02 HH 1.00 419 4.13 0.E00 210
SUETOTAL 417
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaftendimientol Costo
B E F arE
Sikan lavabo UriDAD 1.00 2.00 2.00
Llawe Livorno Lavamanos umiDan 1.00 E7.A0 E7.A0
Lavamanas Reggio UrIDAD 1.00 G754 B7.54
Cinta teflon 12 mmeidmm CiCarrete uriDaD 4.00 042 168
SUETOTAL 139.12
TRANSFORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaffendimientsy Costo
2, E 2B R D=C'F
SUETOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=[MsN+«0+F) 14350
INDIRECTOS Y UTILIDADES 200003 2870
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTO TOT AL DEL RUERO 17220

124



125

ANALISIS DE PRECIO UNITARID)
Codigo Fecha Froyecto
HE 16/1/2026 . . - .
s DISEMO ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EDIFICACION COMERCIAL DE 3 MIVELES EN GUAYAQUIL SEGUN MEC-15
Etapa Hidrosanitario |Rubm | 5.3
Detalle TINAPARA B\A.I:ID[INC. GRIFERIA) |Uni|:|a:| |UNIDAD
EQUIPOS
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
Herramienta menor 5% M.O HH 0.16
SUBTOTAL 0.16
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
Maestro mayor Cat-C1 HH 0.75 4.65 3.45 0.250 0.87
Pedn Cat-E2 HH 1.50 4.14 £.21 0.250 1.55
Plomero Cat-D2 HH 0.75 4.1% 3.14 0.250 0.79
SUBTOTAL 3.21
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendimiento Costo
A B R AxB
Tina confor y griferia UNIDAD 1.00 376.57 376.57
Cinta teflon 12 mmxx10mm C/Carrete UNIDAD 2.00 0.42 0.84
EUBTOTAL 377.41
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendimiento Costo
A B AxB R D=C*R
EUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS K=[M+N++F) 380.78
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20.00% 76.16
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 456.54




AMNALISIS DE PRECIO UNITARID
Codigo Fecha Proyecto
HS S— DISERC ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EDIFICACION COMERCIAL DE 3 MIVELES
EM GUAYAGUIL SEGURM MEC-15
Etapa Hidrasanitario Rubro b4
Detalle LAVARMANOS PARA EMPOTRAR [INC. PROYISION, MOMTAJE ¢ GRIFERIA) Unidad umioan
EQUIFDS
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo por unidafBendimiento| Costo
B E ArE R O=C"FR
Herramienta menar 53 MO HH 0.83
SUBTOTAL 0.83
MANO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo por unidaffendimiento| Costo
A E AuB R D=C"R
FPedn HH 1.00 414 4.4 2.000 8.28
Albaril HH 1.00 413 4.13 2000 2.38
SUBTOTAL 1E.EE
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo por unidafRendimiento Costo
B B F ob=]
Tetdni0m UrIDaD 0.60 0.55 0.28
Tubo de abasto inodoro umioan 1.00 148 148
Griferi a para lavamanos urioan 1.00 147 147
Lavamanos para empotrar en mueble umioan 1.00 3674 3674
SUBTOTAL 43.97
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario Costo por unidaffendimiento| Costo
B E ArE R O=C"FR
SUBTOTAL 0.aa
TOTAL COSTOS DIRECTOS K=[MM-0+F] E7.46
INOIRECTOS Y UTILIDADES 200005 13.49
OTROS ESFECIFICOS 0.0a
COs5TOTOTAL DEL RUERO 80.95
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ANALISIS OE FRECIO UMTARID
Cadigo Fecha Prayecta
HS BHI2026 DISERD ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EDIFICACION COMERCIAL DE 3 MIVELES
EM GUAY AQUIL SEGUMN MEC-15
Etapa Hidrasanitario Rubro 5.5
Detalle FREGADERO Unidad urioan
EQUIPDS
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafRendimientol Costo
B =] B R O=C"F
Herramienta menor 5 MO HH 0.1
SUBTOTAL 0.21
MANDO DE OBRA
Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario [osto por unidaffendimientol Costo
A, E AxE R D=C'R
Pedn Cat-E2 HH 1.00 414 414 0.500 207
Flomero Cat-02 HH 1.00 419 413 0.500 210
SUBTOTAL 417
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidalBendimientol Costo
B =] R ArE
Fregadero 1 pozo 49343 UMIDAD 1.00 a7.05 97.05
Llawe ¢on pica para Fregadero umioan 1.00 330E i [
Cinta teflon 12 mmasi0mm CiCarrete UrIDAD 4.00 04z 168
SUBTOTAL 131.89
TRANSFORTE
Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario [osto por unidaffendimientol Costo
A, E AxE R D=C'R
SUBTOTAL .00
TAOTAL COSTOS DIRECTOS M= [MM-0+F) 136.27
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00 27.26
OTROS ESFECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUEBRO 16362
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ANALISIS DE PRECIO UMITARID
Cédign Fecha Proyecta
Hz 1EHIZ02E DISEFO ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EQIFICACIGN COMERCIAL DE 3 MIVELES EM GUAYAGUIL
SEGUMMEC-15
Etapa Hidrozanitario | Rubro 5.8
Detalle EOMES GRUNDFOS D, HP [INC. GRIFER] 4] | Unidad u
EQUIFOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario | Costo por unidad Rendil o Costo
A E AxB F D=C'R
Herramienta menar 53 MO k4 145
SUBTOTAL 1.95
MANO DE OBRA
Descripcion | Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendi o Costo
A E ati=] R D=C'R
Pedn HH 1.00 414 4.14 2000 1242
Plomera HH 1.00 413 4.13 000 1287
Maestro de Obra HH 1.00 465 465 3.000 13.95
SUBTOTAL 3894
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario Costo por unidad Rendi o Costo
A E R LxB
Eomba grundfos de 0.6 hp UrIDAD 1.00 125.38 12622
UBTOTAL 126.28
TRANSPORTE
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario | Costo por unidad Rendil o Costo
A E AxB F D=C'R
UBTOTAL 000
TOTAL COSTOS DIRECTOS ¥=[M-M.0.F] 1EE.27
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20,00z 3325
OTROS ESPECIFICOS 000
COSTOTOTAL DEL RUBRO 199.62
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AMALISIS DOE FRECIO UNITARID
Ciadigo Facha Froyecta
HS EHI2026 DISEFO Y ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EI:JIFICACIQN COMERCIAL DE 3 MIVELES
EN GUaYAGUIL SEGUN NEC-15
Etapa Instalaciones para agua potable [AAFP] [Rubro [ E.1
Detalle TUBERIAS FVC 1" ROSCABLE GM [INC. INSTALACION) [Unidad [ m
EQUIPDS
Descripeion | Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafRendimiento Costo
A E AxB R O=C"'R
Herramienta menor 52 MO HH 0.33
SUETOTAL 033
MAND DE DERA
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafBendimientoy Costo
A E =] F O=C"R
Maestro mayor Cat-Cl HH 1.00 4.65 4E5 0.500 233
Pean Cat-E2 HH 1.00 414 4.14 0.500 207
Flomero Cat-02 HH 1.00 413 4.13 0.800 210
SUBETOTAL B0
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafBendimientoy Costo
A E F AxE
TUEBERI&S PYC 1" ROSCABLEDE 6 1M &N 1.00 22.45 23245
SUBETOTAL 23.45
TRANSPDORTE
Descripeion | Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafRendimiento Costo
A E =] F O=C"R
0,00 0,00
000 000
SUBETOTAL 0,00
TOTAL COSTOS OIRECTOS H=[M-M+0+F] 3028
INDIRECTOS % UTILIDADES 20,005 EOE
OTROS EEPECIFICOS 0,00
COSTO TATAL DEL RUEBRO 36.33
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AMALIZIE OE PRECID UNITARIO
Cadigo Fecha Froyecto
HE Eiz02E DISEAD ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EQIFICACIGN COMERCIAL DE 3 MIVELES
EN GUAYAGUIL SEGUN MEC-15
Etapa Instalaciones para agua potable (AAFF] [ Rubro [ E.2
Detalle TUEERIAS PVC 34" ROSCABLE 6M [INC. INSTALACION] [Unidad [ m
EQUIFOS
Descripeion [ Unidad Cantidad | P. Unitario fosto por unidaffendimienta  Costo
A, E =] &l D=C"R
Herramienta menaor 53 MO HH 0.33
SUBTOTAL 033
MAND DE DBRA
Descripeion | Unidad Cantidad | P_ Unitario fosto por unidaffendimienta  Costo
A E =] R O=C"R
Mlaestro mayor Cat-C1 HH 1.00 4 BR 4 BR 0.600 233
Feadn Cat-E2 HH 1.00 414 414 0.500 207
Plomero Cat-02 HH 1.00 413 413 0.500 210
SUBTOTAL £.A0
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario fosto por unidaffendimienta Costo
B, E & AxBE
TUBERIAS PYVC 34" ROSCAELE DE & M Hl 1.00 12.28 12.28
SUBTOTAL 12.28
TRANSPORTE
Descripeion | Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafRBendimientol Costo
A E =] R O=C"R
0.00 0.00
0.00 0.0
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS OIRECTOS X=[M-M+0+F) 18.1
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20000 382
OTROS ESPECIFICOS 0,00
COSTOTOTAL OEL RUBRO 22.93

130



AMELISIS OE PRECIO UMITARID
Céadigo Fecha Froyecta
Ha EMI2028 DISERD Y &CTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EI:JIFICACIGN COMERCIAL DE 3 MIVELES
EN GUAY AGQUIL SEGUMN MNEC-15
Etapa Instalaziones para agua potable [(AAPF)] [Rubro | B3
Detalle TUEERIAS PYC 112" ROSCABLE M [ Unidad | m
EQUIFOS
Descripcion [ Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafRendimiento Costo
B E k=] R D=C'R
Herramienta menor 53 MO HH 0.3
SUBTOTAL 0.3
MANO DE OERA
Descripeion | Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafBendimientsy Costo
A =] AxE [ O=C'R
laestro mayor Cat-Ci HH 1.00 4E5 4E5 0.500 2.33
Pedn Cat-EZ HH 1.00 4.14 4.4 0.500 2.07
Plomera Cat-02 HH 1.00 4.13 419 0.500 210
SUETOTAL E.50
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaffendimientsy Costo
bl =] R aki=]
TUBERIAS PYC 112" ROSCABLE OE & M =] 1.00 73 T30
SUBETOTAL 7.0
TRANSFORTE
Descripeion [ Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafRendimients) Costo
A =] AxE [ O=C'R
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS H=[M+h+0+F] 1413
INOIRECTOS ¥ UTILIDADES 2000 283
OTROS ESPECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUERD 16.95
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AMALIZIZ OE PRECID UMITARID
Cadigo Fecha Froyecto
He (EHI2028 DISERD ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EQIFICACIDN COMERCIAL DE 3 MIVELES
EMN GUAYAQUIL SEGUMN MEC-15
Etapa INSTALACIONES SAMITARIAS ¥ YEMTILACION [AASS) [Rubro [ 71
Detalle TUBERIAS PVC 2" 6M [INC. INSTALACION) [Unidad [ m
EQUIPOS
Descripcion [ Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafRendimiento{ Costo
A E ti=] F O:=C"F
Herramienta menor 5% MO HH 0.33
SUBTOTAL 0.33
MANO DE OBRA
Descripecion | Unidad Cantidad | P_ Unitario [osto por unidaffendimientsy Costo
A E AsB R D=C°R
Maeztro mayor Cat-Cl HH 1.00 465 4.65 0.500 233
Fedn Cat-E2 HH 1.00 4.14 .14 0.500 2.07
Flomera Cat-D2 HH 1.00 4.19 413 0.500 210
SUBTOTAL E.50
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario fosto por unidaffendimientsy Costo
A E R ot~
TUEERIAS PYVC 2" OE £ M BN 1.00 B85 586
SUBTOTAL E.26
TRANSPORTE
Descripcion [ Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafBendimients) Costo
A E AsB R D=C°R
0.00 0.00
0.00 0,00
SUBTOTAL 0.00
TAOTAL COSTOS DIRECTOS H=[M+M+0+F] 1363
INOIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 2.74
OTROS ESFECIFICOS 0.00
COsTOTOTAL DEL RUBRO 1642
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AMALISIS OE FRECIO UMITARIO
Cadiga Fecha Proyecto
Hs 202G DISERD ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTUR.AL DE EQIFICACIGN COMERCIAL DE 3 MIVELES
EM GUAYAGUIL SEGUMMEC-15
Etapa INETALACIOMES SAMTARIAS Y VEMTILACION [AA5S] [Rubro [ 1.2
Detalle TUEERIAS PVC 4" 61 [INC. INSTALACION) | Unidad | m
EQUIFDS
Descripoion [ Unidad Cantidad [ P. Unitario Costo por unidafRendimientey  Costo
& =] aki=] R O=C'R
Herramienta menor 52 MO HH 0,33
SUETOTAL 0.33
MANDO DE OBRA
Descripecion | Unidad Cantidad | P. Unitario Costo por unidafRendimientsy  Costo
a =] k=] R O=C'R
Mlaestro mayor Cat-Ci HH 100 455 455 0.500 EEE]
Pedn Cat-EZ HH 1.00 114 114 0.500 2.07
Flomero Cat-0F HH 100 4.13 4.13 0.500 210
SUETOTAL E.50
MATERIALES
Descripeion | Unidad Cantidad | P. Unitario Costo por unidaffendimientsy Costo
) =] R k=]
TUBERIAS PYC 4" OE &M EM 1.00 7.7z 1772
SUETOTAL 7rz
TRANSPORTE
Descripoion | Unidad Cantidad [ P. Unitario Costo por unidafRendimientqy  Costo
) =] k=] R O=C'R
n.an 0.0
0.0 0.00
SUETOTAL 0.0
TOTAL COSTOS DIRECTOS K= [M+h+0+F) 24,55
INOIRECTOS ¥ UTILIDADES 2000 441
OTROS ESPECIFICOS 0.0
COSTOTOTAL DEL RUBRD 2345




ARALISIE OE PRECIO UMITARID
Cadigo Fecha Proyecto
HE BINE0ZE DISERD ¥ ACTUALIZACION ESTRUCTURAL DE EqIFICACIﬁN COMERCIAL OE 2 MIVELES
EM GUAYAQUIL SEGUM MEC-15
Etapa INSTALACIONMES AGUAS LLUYIA [AALL) [Rubro | 8.1
Detalle TUBERIAS PYC 3 6M (INC. INSTALACION] [Unidad | m
EQUIFOS
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario Costo por unidaffendimiento{ Costo
A E ot =] 5] D0:=C"F
Herramienta menor 53 M.O HH 0.33
SUBTOTAL 0.33
MANO DE OBRA
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidafBendimientsy Costo
A E AsB R D=C'R
Maestro mayor Cat-Ci HH 100 455 465 0.500 233
Feon Cat-EZ HH 1.00 414 4.14 0.500 2.07
Plomera Cat-02 HH 1.00 4.19 4.19 0.600 210
SUBTOTAL 550
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad | P. Unitario [osto por unidaffendimientsy Costo
A E F ot =]
TUBERIAS FvC 2" DEEM EM 1.00 13 13.00
SUBTOTAL 13.00
TRANSFORTE
Descripcion [ Unidad Cantidad | P. Unitario Costo por unidafBendimients) Costo
A E AxB R D=C'R
0.00 0.00
0.00 0.00
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS H=[MsM+0+F) 19.83
INOIRECTOS ¥ UTILIDADES 20.00% 397
OTROS ESFECIFICOS 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 23.74
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DATOS

1 L1 | R |8
Irregularidad en Planta
Tipo 1 1
Planta Tipol 0
Tipo 3 1
Tipo 4 09

opA | 09 [ om |
op 0.81
Irregularidad en Elevacion
Tipo 1 1
Elevacion | Tipo 2 0.9
Tipo 3 0.9

OFA | OB | 09
OF 09

¢

TIPO 1: Joint Output>Displacements > Story Drifts ; Story Max Avg Drifts: Regular Tipol

Tigo1- reguiaic
409

fad torsional

i

TIPO 1: Structure Output > Other Output Items > Story Stiffness: Regular Tipol

Tgo1-Pisa flesble

[l

wggerk, <O
[

de um piso &5
spei
e los tres pisos superiores.

e egular cundo. | rigidke leteral
W de I ngidez lateral del piso |
menor que el 80 % del promedio de b rigidez lteal

Story Output Drift X Stiff X

i Case m tonf/m
Storyd | SismoX 0.005969 1163.777
Story3 | SismoX 0.012569 2942357
Story2 | SismoX 0016334 350278
Storyl | SismoX 0.009147 7338.129

Output Drift Y Stiff Y

Story Case m tonflm
Storyd | SismoY 0.003125 223.06
Story3 | SismoY 0.007199 5137.186
Story2 | SismoY 0.010288 5560937
Storyl | SismoY 0.006198 10829.884

CASO 1<0.7
Regular Tipol
Regular Tipol
Regular Tipol

CASO |
Regular Tipo!
Regular Tipol
Regular Tipol

CASO2<08
Regular Tipol
Regular Tipol
Regular Tipol

CASO2
Regular Tipo!
Regular Tipol
Regular Tipol

TIPO 2: Structure Output > Other Output Items > Story Forces: IRREGULAR Tipo2

Tipa - Disibugn de mas

Story Output Case Type | Direction Max Drift | Avg Drift Ratio CHECK
Case m m
Storyd | SismoX | LinStatic X 0006105 | 0,005969 | 1.023 Regular Tipol
Storyd | SismoY | LinStatic Y 0,003159 | 0003125 | 1011 Regular Tipol
Story3 | SismoX | LinStatic X 0013983 0012569 | 1113 Regular Tipol
Story3 | SismoY | LinStatic Y 0,007814 ] 0,007199 | 1.085 Regular Tipol
Story2 | SismoX | LinStatic X 0,018645 | 0,016334 | 1.142 Regular Tipol
Story2 | SismoY | LinStatic Y 001165 ] 0,010288 | 1132 Regular Tipol
Storyl | SismoX | LinStatic X 0,010336 | 0,009147 | 1.130 Regular Tipol
Storyl | SismoY | LinStatic Y 0,00695 ] 0,006198 | 1121 Regular Tipol
TIPO 2: Irregular Tipo 2
e B 15.1 (AB0.15?
A 28 (.185430464
D 12.6 (CD>0.15?
C 79 0626984127
Trregular Tipo2
TIPO 3: Regular Tipo3
TIPO 4: Irvegular Tipo4

Cargas por
Output
Story Hip Location piso
Case
onf [tond]
Storyd | Muerta Bottom 281,992 281,992
Story3 | Muerta Bottom 1,719,354 1,437,362 |Trregular Tipo2
Story2 | Muerta Bottom 3,156,717 1,437,363 | Regular Tipo2
Storyl | Muerta Bottom 4,635,732 1479015 | Regular Tipo2
TIPO 3: IRREGULAR Tipo3
Tipo 3 - Iregularidad geométrica :‘:-'
#=09 F
>13b f
La estructura se considera imregular cuando la dimension en 2
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que c
1,3 veces la misma dimension en un piso adyacente,
exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. 8
A
3

BASE[m]| ;ab>13?
P4 47
P3 12,6 | Trregular Tipo3
P 126 | Regular Tipo3
Pl 126 | Regular Tipo3




" T - ] onros v (netgica Espectro de Aceleracion T o (Etasticor © (netastico) Espectrn de Acetercién
: o . e :
Guoyaquil [0 @e 0o ) 500 i :
o E =) SanESy o6 se 500 T25 .
va P @) o+ ec) oias 5ot 500 T2 .
va piT o) ) 00 12
s 1.2 =) I Periodos (Método 1y 2) | ) 500 55
z o. A I T1(NEC) I 0.59_ 864 900 123
n Fy &) I 2 (EvABSY 1 u.eE‘m.m.c v ) = 500 T2 = — —
L T (Méx) =1.3*T1 | 0.764 864 900 123 P 100 s o o 300 -
Te(o) o608 s [ Wreactiva v = Ges 004
hn 139 ™ I V(minimo) = Vbasal (NEC) u 862 C;IEgnrla Erlpu I - e de sll;ln (St 7 ‘x:; g:;j
% e - VETARe 2= VNEC (inimoyt Cumpie: mantens G | =y ] z . e o 67
T1(NEC) 0.59. s [ @>p I 0.8 ] s 1.2 061
(NEG) 1044 - | —r——— | om B 215 057
canactin ae Acetermeian S — — = . s B 11
— 237 = 205 0a0
\ . - ooy 27 o3s
\ . — Voasat 7,15 out £ o
o0 160 3 w2 2o 050 1o o a0 2s0 s s —" i 3
Peridote) e s T oom e o
. Fuerzas Sismicas Equivalentes . Fuerzas Sismicas Equivalentes Derivas: Joint Output > Story Drifts
Pi Al Pi Al
50 tura CEC-2000 CEC-2000 Diferencia S0 tura NEC-2015 NEC-2015 Diferencia NEC-SE-DS (2015) CEC (2000)
DERIVA DERIVA DERIVA DERIVA
4 13.9 0.00 4.05 100.00% 4 13.9 0.00 6.46 100.00% Story Output ELASTICA | INELASTICA Sto Output | ELASTICA (INELASTICA
- Case [%] [%] Y Case [%] [%]
3 10.5 4.05 20.51 80.25% 10.5 6.46 3245 80.08% AE AM AE AM
2 7 20.51 14.16 -44.88% 2 7 32.45 22.12 -46.65% P4 SismoX 1.84E-03 1.11% P4 SismoX 1.16E-03 1.16%
1 3.5 14.16 7.26 -94.91% 1 3.5 22.12 11.12 -99.00% P3 SismoX 0.002284 1.37% P3 SismoX 0.001444 1.44%
P2 SismoX 0.003171 1.90% P2 SismoX | 0.00198013 1.98%
Pisos Altura Fuerzas Sismi Equival Pisos Altura Fuerza Cortante Sismica Pl SismoX 0.001572 0.94% P1 SismoX 0.001 1.00%
CEC-2000 NEC-2015 Diferencia CEC-2000 NEC-2015 Diferencia PO SismoX 0 0.00% PO SismoX 0 0.00%
4 13.9 4.05 6.46 37.32% 4.00 13.90 4.05 6.46 37.32% P4 SismoY 1.07E-03 0.64% P4 SismoY 6.70E-04 0.67%
3 10.5 20.51 3245 36.79% 3.00 10.50 24.56 38.91 36.88% P3 SismoY 0.001945 1.17% P3 SismoY 0.001231 1.23%
2 7 14.16 22.12 36.02% 2.00 7.00 38.71 61.03 36.57% P2 SismoY 0.00283 1.70% P2 SismoY 0.001797 1.80%
1 3.5 7.26 11.12 34.67% 1.00 3.50 45.98 72.15 36.27% Pl SismoY 0.001447 0.87% Pl SismoY 0.000921 0.92%
PO SismoX 0 0.00% PO SismoX 0 0.00%
#— NEC SEDS (2015) e NEC SE DS (2015)
—8— CEC (2000) Lt —8— CEC (2000)
1.44%
1.37%
s1.0
1y 1.90% B 1.98%
///
. ¢ e s
: B ? // Loete
* &1 0.00%
000 1000 2 o 7000 00 )9 1.50% 2.00%

Deriva Inelastica (%)
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BLOQUE Criterio [ yhiTonfim3] |  Espesor(m] | (m2 pared)i(m2losa) | Cantidad [ W ikg/m2 losa] | CARGAS VIVAS USO W [kN/m2] W [Tonf/m2]
Criterio Dimension Unidades Enlucidos | 2.1 | 0.015 | 1.91 | 2 | 0.121 | Primer piso 47 0.479
a cm Enlucido-Piso | 2.1 | 0.01 | - | 1 | 0.021 | L Pisos superiores 3.6 0.367
b 15 cm Balcones 48 0489
< 40 cm Cerdmica 02 KN/m2. 002 tonfim2 2039 kefm2 Vivienda 2 0204
Whloque 1145 kg/unidad ENLACE | Paredes 146 KN/m2 0149 tonfim2 149 kefm2 [ Cubertas 0.7 0071
Ablogue 0.08 m2 Enlucidos 139 KN/m2 0142 tonfm2 142 kefm2
13.00 pared Tunbado 0.6 KN/ 006 tonfim2 59.70 kefm2
Whi 148.85 kg/m2 pared ENLACE 2 i 3.633 KN/m2. 0370 tonfim2 169.24 kefm2
VIGAS b h Area Th W (kN/m) L Cantidad__| Wvigas (kN)
s V25X25 (X-P1) 025 025 0.06 2352 147 18812 1 27.65
V25X25 (Y-P1) 025 025 0.06 2352 147 | 238643 1 3508
s V25X40 (X-P1) 025 04 010 23.52 235 63.03 1 14825
V30X50 (Y-P1) 03 05 015 2352 353 5847 1 206.28
2 V25X40 (X-P1) 025 04 0.10 2352 235 63.03 1 14825
V30X50 (Y-P1) 03 05 015 2352 353 5847 1 206.28
o1 V25X40 (X-P1) 025 0.4 0.10 23.52 235 | 63.0321 1 148.25
V30X50 (Y-P1) 03 05 015 2352 353 | 593714 1 209.46
vh 2352 kN3 Wiotal (kN) | 1129.505399
A nervios 003 m2 Wiotal (Tonf) 115,14
Aloscta 0.05 m2
A total 0.08 m2 COLUMNAS b h Area vh W (kN/m) h Cantidad__| Wotal (kN)
Wiosa 1.88 KN/m2 P4 C30X30 0.30 03 0.09 2352 2.1168 34 s 57.57696
Py C40X40 040 04 016 2352 3.7632 36 12 160.31232
W losa (kN/m2) Area (m2) W losa (por piso) 2] C40X40 040 04 016 2352 37632 36 12 160.31232
P4 18816 56.08 105.520128 Pl C50X50 050 05 025 2352 588 36 12 250.488
P3 L8816 184.59 347.324544 Wiotal (kN) 628.6896
P2 18816 184.59 347.324544 Wiotal (Tonf) 64.09
P 18816 184.59 347.324544 PESO SISMICO
‘Wiosa total (kN) 11475 Vigas (kN) Columnas (kN) Losa (kN) i KN Subtotal (kN)
Wiosa total (Tonf) 117.01 P4 62.7342 575770 105.5201 0.000
P3 354.5287 160.3123 347.3245 670.616
W N/m2) Area (m2) (por piso) P2 354.5287 160.3123 347.3245 670.616
P4 56.08 0.0 Pl 357.7138 250.4880 3473245 670.616
P3 184.59 670.6 Peso Sismico (kN)
P2 184.59 670.6 Peso Sismico (Tonf)
P 184.59 670.6
total (kN) 20118 Peso Sismico | 501.28 | [ Cs | 0.1481 |
total (Tonf) 205.15 Peso Sismico (ETABS) | 484.18 | | Vbasal | 7173022222 |
Error (%) | 3.53% |
Método Estitico Lineal (Eje X)
COMBINACION CG (2015) CEC (2000) Piso Altura ‘:“r"" B! peso del piso (wh [T] hirk * wi Cvx Fix [T] Vx [T]
1 14D 14D+ 1L 4 14.05 23.03 3632481662 0.09 645 645 | 64478704 6.447870422
2 12D+ 1.6L+ 0.5 max [Lr; S R] | 0.75(1.4D + 1.7L+ 1.87S,) 3 10.65 156.30 1846.303164 046 3277 3922 | 006 3922084678
12D+ 1.6 max [Lr: S; R] + max [L: . N
3 sw) 0.75(1.4D + LTL+ 1.87S,) 2 7.1 156.30 1209.204197 030 2146 0068 | ) 4ea00r  60.68493856
4 12D+ W+ L+ 0.5 max L s; Ry | @720 LZL 1878 1 3.55 165.82 622.2487075 015 11.05 T3 | oasasa 7173022222
5 12D+ E+L+028 075““"’;7)' *L87S+ Suma 4041.004235
[ 09D+ W 09D + 1435,
7 09D+ E 09D+ 1435,
8 - 09D+ 1435, +5,
9 - 09D+ 1435, + S,
# Combinaciones
114D 4D
212D+ 16L+0.5max [LeS:R]  1.2D+1.6L+0.5Lr
12D+ 1.6 max [Lr: S; R + max [L:
“ 0.5w] 1.2D+1.6Lr+L
412D+ W+L+0.5max([LS;R]  1.2D+L+0.5Lr
512D+E+L+028 1.2D+L+Ex
60.9D+W 1.2D+L-Ex
709D+E
PISO VIGAS X VIGAS ¥ COLUMNAS LOSA
COMBINACION CEC (2000) 2] V25X40 V25X40 C35X35 INID
1 14D+ 1L P3 V25X40 V25X40 Ca5X45 INID
2 12D+ 1.6L+0.58 075(14D + 1.7+ 1.87S,) 2] V25X40 V25X40 Ca5X45 LNID
3 12D+ 05L+ LOEx+03Ey | 0.75(1.4D+ L.7L+ 1.87S) Pl V25X40 V25X40 Ca5X45 INID
4 12D+05L- 10Ex— 038y | 273140 'J)L 1878
s 12D+ 051 Lokx rosgy | 07T CTLELTS
6 12D+ 0.5L+ 1.0Ex— 03Ey 09D+ 1435,
7 12D+ 0.5L + 0.3Ex + 1.0Ey 0.9D + 1435,
8 12D+ 0.5L+ 0.3Ex — 1.0Ey 09D+ 1435, +5,
9 12D+ 0.5L— 0.3Ex + 1.0Ey 09D+ 1.435,+ 5,
10 12D+ 0.5L—0.3Ex — 1.OE;
1 09D + 1.0Ex+ 0.3Ey
12 09D — 1.0Ex— 0.3Ey
13 0.9D — 1.0Ex + 0.3Ey
14 0.9D + 0.3Ex + 1.0Ey
15 09D + 0.3Ex— 1.0Ey
16 09D — 0.3Ex+ 1.0Ey
17 09D — 0.3Ex — 1.0Ey




DISENO DE UNA LOSA NERVADA DE 1D @20cm

DATOS Losa Simplemente Apoyada (L/16)
L1 (m) | 4.1 [ # Pérticos X: | 5 Losa con extremo continuo (L/18.5)
L2 (m) [ 5 [ #Porticos Y: | 3 Losa con ambos extremos continuos (L/21)
Losa en voladizo (L/8) 4.476
Vano L/16 L/18.5 L21 L/8
L1 0.13 0.11 0.10 0.26 AREA DE VARILLAS
L2 0.31 0.27 0.24 0.63 6 0.28 0.565486678
8 0.50 1.005309649
f'c [kg/em2] 280 10 0.79 1.570796327
fy [kg/em2] 4200 12 1.13 2.261946711
p1 0.85 14 1.54 3.078760801
vh [KN/m3] 24 16 2.01 4.021238597
18 2.54 5.089380099
Hmin [m] [ 0.11 [ Hiosetam] | 0.05 | 20 3.14 6.283185307
H [m] | 0.20 Hnervio [m] 0.15 ] ok 25 491 9.817477042
32 8.04 16.08495439
rec [mm] 20 bnervios [m] | 0.15 | 40 12.57 25.13274123
L [mm] 10 balivianamiento [m| 0.4 |
d [m] 0.17
Anervios [m2] [ 0.045 [ pmin [ 0.0033 |
Aloseta [m2] [ 0.05 [ pmax [ 0.021 |
Abalance [cm2] 2.709375000 #Nervios
Amin [em2] 0.850000000 L1 8.2
Amix [em2] 5.418750000 L2 10
Wlosa [kN/m2] 2.28
Wsobreimpuesto [KN/m2] 3.63
Wviva [kN/m] 48
‘Wult [KN/m2] 14.77
qult [Tonf/m] 0.828
Mul [Ton-m] 0.145 24
Mu2 [Ton-m] 0.218 16 k [em2] 14.45
Mu3 [Ton-m] 0.317 11
Mud4 [Ton-m| 0.348 10
Momentos (Ton-m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Momento Sup (-) 0.145 0.348 0.145 0.348 0.145 0.348
Momento Inf (+) 0.317 0.317 0.317
As Requerido (cm2)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
As Sup () 0.256 0 0.614 0.256 0 0.614 0.256 0 0.614
As Inf (+) 0 0.559 0 0 0.559 0 0 0.559 0
As Corregido (cm2)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
As Sup () 0.850 0.85 0.850 0.850 0.85 0.850 0.850 0.85 0.850
As Inf (+) 0.85 0.850 0.85 0.85 0.850 0.85 0.85 0.850 0.85
Varillas Colocadas (cm2)
Inicio | Centro | Fin I Inicio | Centro Fin I Inicio Centro Fin
Varillas Sup (-) 1910 [ | 1910 [ 110 ] 1910 | 1910 1910
Varillas Inf (+) 1910
As Colocado (cm2)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
As Sup (-) 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79
As Inf(+) 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79
Ldh 14.4 cm Ldh Longitud de anclaje
Lext 7.5 cm Ld Longitud de desarrollo
Ld 68.0 cm Le Longitud de empalme
Le 88.4 cm Lext Longitud de doblado
Vul [T] 1.19 EJEMPLO
Vu2 [T] 1.66
Vu [T] 1.66
Ve [T] 2.26
¢ 0.75
oVn [T] 1.866 OK
As Retraccién [em2] [ 0.9 |
As Colocado de Retracciéon | R-106 |
MALLA Sep (cm) Didmetro (mm) A (cm2) en Im s Retraccio Verificador
R-64 15 3.5 0.641 0.9 NO CUMPLE
R-126 10 4 1.257 0.9 OK
R-84 15 4 0.838 0.9 NO CUMPLE
R-106 15 4.5 1.060 0.9 OK
R-196 10 5 1.963 0.9 OK
R-131 15 5 1.309 0.9 OK
R-238 10 5.5 2.376 0.9 OK
R-158 15 5.5 1.584 0.9 OK
R-283 10 6 2.827 0.9 OK
R-188 15 6 1.885 0.9 OK
R-257 15 7 2.566 0.9 OK
10 8 5.027 0.9 OK
R-335 15 8 3.351 0.9 OK
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VIGAS PRINCIPALES EN X

ELABORADO POR: MMAS LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A FLEXION EN
vi COLUMNA EXT
fc 280 Tkg/cm’] [ B1 [ oss | inicio | Centro__| Fin @ var. Long 16 mm
fy 4200 [kg/em?] | ¢ (losas y vigas controladas por tensién) | 0.9 | [T-m] Longitud de desarrollo d 907.114735 mm
b 25 cm Superior 282 | 037 | 2.93 Longitud exterior lext 192 mm
h 25 cm Inferior 121 | 2.43 | 113 \dh 235.177894 [ mm Cumple
rec 4 cm Momentos (Min) [T-m] Longitud de empalme st 1179.24916 mm
® estribo 10 mm | superior 28 | 0.73 | 2.9
® var. Long 16 mm Comprobacién |_Inferior 14| 24 | 15
d 19.2 cm 17.90933806 Acero requerido [cm?]
K 27.2 cm’® | superior 421 | 1.03 | 4.39
Asmin 16 cm? |_Inferior 202 | 3% | 2.10
Asmax 12 cm? Acero ido (Min) [cm?]
Asmax (sismico) 6 cm? Superior 421 | 1.60 4.39
As con max Momento 4.39 om’ Inferior 2,02 [ 3.58 2.10
a 3.10 cm #Varillas con ® = 16
Mu =®Mn 3.26 ton-m Superior 200 | 0.80 2.18
Mu = ®Mn [ton-m] 3.26 Cumple Inferior 1.00 [ 1.78 1.04
N Ramales 2 Acero colocado
[ superior 2016 | 1014 | 2016
| Inferior 2012 l 3012 | 2012
Acero colocado [cm?]
Superior 4.02 154 4,02
Inferior 2.26 3.39 2.26
As colocado / As requerido (%)
Superior 95.48 9.21 91.56
Inferior 112,11 94.66 107.73
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COLUMNA C50, PISO 1
h 40 cm Dimension Menor 40 cm
b 40 | cm Dimension Perpendicular 40 cm
filas 5 Comprobacion 1
columnas 4 Si Cumple, es mayor a 0.4
nimero de varillas 14
imi 4 cm Numero de varillas 14
Diametro Varilla ¢! 20 mm ®estribo 20 mm
Diémetro Estribo de 10 mm Area ¢l 43.98229715 mm2
Peralte efectivod 34 cm pAs 0.027488936
Area Varilla 314 cm? Si Cumple la cuantia en zona sismica
fy 4200 kgem?
fc 280 kg'em?
Es 2030000 kg'cm? 2.03E+12
Ecu 0.003 X y
B1 0.85 -50 1344
¢ Pnmax (Asegurar Ductilidad) 1344 [ ton 50 1344
[ Combmaon T Beaon [ w2 | W [ P | e
14D 0 1.4726 -0.8078 | -32.3838
14D 15 -0.3929 0.4421 | -31.5765 EIE3
14D 3 -2.2469 16788 | -30.7692 M3 [ton-m] | P[ton] M3[ton-m] | Pfton]
1.2D+1.6L 0 -0.6597 -5.0739 | -77.984 0 276.9043 0 276.9043
1.2D+1.6L 15 0.7955 2.2597 -77.292 8.2805 276.9043 -8.2805 276.9043
1.2D+1.6L 3 2.2272 9.5264 -76.6 12.5355 249.1349 -12.5355 249.1349
1.2D+1.6L+0.5Lr 0 -0.6806 -5.1148 | -79.5888 15.8759 208.3243 -15.8759 208.3243
1.2D+1.6L+0.5Lr 15 0.8032 22766 | -78.8968 18.3933 160.9085 -18.3933 160.9085
1.2D+1.6L+0.5Lr 3 2.2632 9.6006 | -78.2048 20.3499 104.3193 -20.3499 104.3193
1.2D+L+1.6Lr 0 -0.0058 -3.5616 | -64.2846 22.4908 72.1854 -22.4908 72.1854
1.2D+L+1.6Lr 15 0.3956 16085 | -63.5926 22.99%1 27.3789 -22.9961 27.3789
1.2D+L+1.6Lr 3 0.7852 6.7309 | -62.9006 16.5172 -34.7231 -16.5172 -34.7231
1.20+L+Ex 0 -0.9887 5.0307 | -50.4066 6.8282 -103.3931 -6.8282 -103.3931
1.20++Ex 15 0.3723 17807 | -49.7146 0 -143.1461 0 -143.1461
1.2D++Ex 3 1.7223 1522 | -49.0226 I ——— Mufton-m] | Pulton]
1.2D+-Ex 0 1.1108 -11.8924 | -67.8915 14.5093 -66.5075
1.2D+L-Ex 15 0.3695 1.3281 | -67.1995
1.2D+L-Ex 3 -0.3828 14.5093 | -66.5075 DIAGRAMA ETABS (Phi reducido)
1,20+L+Ey 0 5.3909 -2.2562 | -51.8014
1,20+.+Ey 15 0.6806 14798 | -51.1094 M2 [ton-m] P[ton] M2 [ton-m] P[ton] 1
1,20+L+Ey 3 -4.05 51719 | -50.4174 0 394.759 0 394.759 2
1,2D+L-Ey 0 -5.2689 -4.6055 | -66.4967 14.6723 394.759 -14.6723 394.759 3
1,2D+-Ey 15 0.0612 16291 | -65.8047 22.9013 356.7359 -22.9013 356.7359 4
1,2D+.-Ey 3 5.3895 7.8154 | -65.1127 29.6794 298.7948 -29.6794 298.7948 5
0,9D+EX 0 -0.1031 7.9423 | -12.0757 34.7818 235.9391 -34.7818 235.9391 6
0,9D+Ex 15 -0.2512 0.5105 | -11.5567 38.9357 161.7661 -38.9357 161.7661 7
0,9D+Ex 3 -0.3919 -6.9364 | -11.0377 43.5266 135.2613 -43.5266 135.2613 8
0,9D-Ex 0 1.9965 -8.9809 | -29.5606 46.1978 92.1664 -46.1978 92.1664 9
0,9D-Ex 15 -0.254 0.0579 | -29.0416 36.0331 14.6174 -36.0331 14,6174 10
0,9D-Ex 3 -2.497 9.0049 | -28.5226 20.459 -68.7728 -20.4595 -68.7728 1
0.9D+Ey 0 6.2766 0.6554 | -13.4706 0 -154.122 0 -154.122
0.9D+Ey 15 0.0571 0.2095 | -12.9516
0.9D+Ey 3 -6.1642 -0.2425 | -12.4326 Las demandas se encuentran dentro del diagrama de
0,9D-Ey 0 -4.3832 -1.6939 | -28.1658 interaccion reducido, tanto para el EJE 2-2, como para el
0,9D-Ey 15 -0.5623 0.3580 | -27.6468 EJE 3- 3. Asi mismo, estan dentro de el limite 30%f'c Ag b o " Mu [ton-m] | Puton]
0.9D-Ey 3 32753 2001 | -27.1278 para asegurar la ductilidad Conbiiadeinzscites 57 | -50.406
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DIAGRAMA NOMINAL ETABS DIAGRAMA NOMINAL ETABS
APORTE DE LA LOSA APORTE DE LA LOSA
EIE2 EIE3
P [ton] M2ton-m] P[ton] M3 [ton-m] [ Pfton] [ M3fton-m]| P ton]
598.118 598.118] o 598.118] o s598.118
24.5002] 598.118] -24.5002| 598.118 21.8957|  598.118] -21.8957]  598.118|
37.0755| 546.4134]  -37.0755 546.A15| 34.1154] 551.7948] -34.1154] 551.7948]
47.3905| 460.7936] _ -47.3905| 43.3646]  466.8322|  -43.3646|  466.8322]
55.1771] 367.5267]  -55.1771 49.8569]  372.3806|  -49.8569) 372.380§
61.3295| 262.3388 613295 54.0632]  265.4114]  -54.0632|  265.4114)
Base de viga 25 cm 58,6423 Base de viga 30 cm 520421  184.824] -52.0421]  184.824]
Altura de viga 40 cm 52.2676| Altura de viga 50 cm 45.5652]  102.9674  -45.5652[  102.9674
Distancia Alma de vigas sw 50 cm 41.39 . Distancia Alma de vigas sw 50 cm 34.2786|  16.4758] -34.2786|  16.4758]
Luzviga en X Ln 4.0127 m 21.8724] 544781 218724 Luzvigaen X Ln 3.1 m 17.9461 -75.1427] -17.9461] 75.1427]
Ancho sobresaliente 25 cm 0| -159.0512] 0| Ancho sobresaliente 25 cm 0] -159.0512] o] -159.0512]
Perallte efectivo d 34.3 cm Peralte efectivo d 4.1 cm
Base inferior b 75 cm Base inferior b 80 cm
Acero colocado As 5.09 cm2 Acero colocado As 3.08 cm2
a 14968765 | _cm a 0.84892301 cm
Mpri 8.96472416 | ton - m Mpr1 7.05949313 [ ton-m
Base superior b 25 cm Base superior b 30 cm
Acero colocado As 6.16 cm2 Acero colocado As 3.08 cm2
a 54331073 [ cm a 2.26379471 cm
Mpr2. 10.209977 | ton-m Mpr2. 6.94514678 | ton-m
19.1747012 | ton-m 14.0046399 |  ton-m
Pul 50.4066 ton Pul 79.5888 ton
Pu2 -50.4066 ton Pu2 -66.5075 ton
Mn 1 39 ton-m Mn 1 41 ton-m
Mn2 41 ton-m Mn2 6 ton-m
80 ton-m 87 ton-m
Si Cumple Si Cumple
CONFINAMIENTO DE ACERO TRANSVERSAL Y LONGITUD REQUERIDA
Altura libre de la columna 2.95
Zonade i de Columnas
a 40 cm fc 280 kg/em2
lo b 49.16666667 cm fy 4200 kg/em2
c 5 cm b 40 cm b h
o 49.16666667 cm h 40 cm s |12 [ 12
Estribos s 10 om ramal 3 3
R [ a 12 cm LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A FLEXION EN rec 4 om
| b | 10 | cm COLUMNA EXT Phi Estribo 12 mm
i 10 [ em ® var. Long 20 mm Phi Long 20 mm
Fuera de zonade i Longitud de desarrollo 7] 1133.89342 mm
R a 12 [ em Longitud exterior lext 240 mm Analisis en la dimension "b" ‘Analisis en la dimension "h"
| b | 15 | em dh 293.972368 mm Cumple bct | 308 | em bc2 308 | om
12 cm fongitud de empatme( Tipo d Ist 1474.06144) mm Ag | 1600 | cmz Az | 1600 | emz
Acero Confinado Ach | 94864 | cmz Ach 948.64 cm2.
b 31 cm
Ach 961 cm2 [ ash1t [ 423 [ cmz [asht [ 423 [ emz |
Area Varillas | Ash 1 4.12 cm2 | ash2 | 1848 | cmz | _ash2 | 1848 | cmz |
Estribos | Ash 2 1.86 cm2 | _Ashmax_ | 428 | cmz [ashmax | 423 | emz |
Ash Max 412 cm2
Se colocan 1 estribo exterior de 16mm y dos estribos interiores. [[Areaestiibo [ 113 [ cmz [Areaestribo] 113 | emz |
de 12mm. | #Ramates | 3 #Ramales | 3 |




FUERZA POR CAPACIDAD DE CARGA

FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD DIAGRAMA NOMINAL ETABS
Pu -50.4066 ton CONSIDERANDO 1.25fy
Debido a que el armado longitudinal de la columna sera el mismo alinicio y al final de este piso, el momento EE2
probable serd el mismo M2 [ton-m] P [ton]

Mpr1=Mpr2 51 ton 0| 629.9283
Ve=Vu 34.57627119 ton-m 27.6481 629.9283
Pu>=Agfc/20 22.4 ton 40.2234) 562.9812]
No se debe utilizar el aporte de acortante del hormigén 50.2588| 475.390_2‘
Ve 9 [ ton 57.4827 379.6615
[} 075 62.789) 270.0203
Vs>=Vu/¢-Ve 37 ton 62.198 185.7804)
Av 4.272566009] cm2 55.4155 108.2681
Separacién Demanda [ 16.60 cm 44.5379 26.8348)|
i6n por i | 10 cm 25.0203 7. ﬁ'
0| -198.814|

[ Pulton] T 504066
Mpr [ton - m]

DIAGRAMA NOMINAL ETABS

CONSIDERANDO 1.25fy
EJE3
M3 [ton-m] Pton]
of  620.9283

23.8348 629.9283)

36.0041] 561.7355

45.0856| 475.8902|

51.2402] 379.6615)

54.9389| 270.0203]

54.1755|  176.1711

48.0835| 86.399%|

36.7969| -6.7191
19.8349|  -104.9648)
0| -198.814)

[ _Puiton T -665075 |
[Moriton-m1 _["7s0 ]
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COLUMNA C50, PISO 1
h 50 cm Dimensién Menor 50 cm
b 50 [ om Dimension I 50 [em
filas. 5 [ | 1 [
columnas 4 S| umple, es mayor a 0.4
nimero de varilias 14
i 4 cm Numero devarillas 1
Diametro Varila 61 20 mm @ estribo
Diametro Estribo de 10 mm Area gL 4398229715 | mm2
Poralto ofectivod 44 em pAS 0.017592919
Avea Varila 314 eme Si Cumple a cuantia en zona sismica
y 4200 gem
[ 280 kgem
Es 2030000 kg/om® 2086412
£cu 0003 x y
B1 085 -50 210
§ Pn max (Asegurar Ductilidad) 210 | ton 50 210
DIAGRAMA ETABS (Phi reducido)
14D 0 -0.12% 10489 | 47.8701
14D 15 23162 239 | 466087 BE3
14D 3 -4.4663 3693 | 453472 M3 fton-m] | _Pton] M3fton-m] | Pfton]
1.2D+16L 0 0.5521 24819 | 100.8053 0 0 394.759
1204161 15 -3.8035 153443 153443 | 394.759
1207160 3 “8.0002 23.4528 23.4528__| 3616762
1.2D+1.6L+0507 0 0.5542 29,8343 208343 | 305.4968
1.2D+1.6L:0507 15 “3.8051 34,5491 345491 | 243.0121
12016120507 3 81046 38.0272 38.0272 | 1716658
12D+ 16Lr 0 03102 42,5875 425875 | 142.4274
1.2D+L+16Lr 15 “3.1268 447585 “aa7585__ | o8,
12D+ 16Lr 3 65147 34.2620 342629 | 211835
1.2D+L+Ex 0 17155 17.9183 17.9183 | -69.3053
1.2D+L+Ex 15 “3.9331 o 0 “154.122
12D+ 3 ~6.0889
1.2D+LEx 0 2.3224
1.2D+LEx 15 23102
120+ Ex 3 - DIAGRAMA ETABS (Phi reducido)
1,204y 0 118707
1,2D+L+Ey 15 25117 M2 fton-m] | P ton] M2(ton-m] | P ton]
1,2D+L+Ey 3 -6.6868 0 394.759 0 759
1,2D+LEy 0 “11.2639 146723 394.759 146723 | aea750
1,2D+LEy 15 -8.7549 220013 | 3567359 220013 | 356.7359
1,2D+LEy 3 “6.1084 20,6794 206794 | 208.7048
0,90+ 0 2.1022 347818 | 2359301 347818 | 235.9301
0,90+ 15 2.3004 38.9357 161.7661 -38.9357 | 161.7661
0,90+ 3 2.4625 43,5266 135.2613 435266 | 135.2613
0,90-Ex 0 19357 46.1978 92.1654 461978 | 921664
0,90-Ex 15 06775 36,0331 146174 360331 | 146174
0,90-Ex 3 328 20.4595 687728 20459 | 687728
0.9D+Ey 0 11484 o “154.122 0 “154.122
0.9D+Ey 15 41484
0.9D+Ey 3 -3.2604 Las demandas se encuentran dentro del diagrama de
0,90- 0 116506 interaccion reducido, tanto para el EJE 2-2, como para el
0,90 15 7.1223 3-3.Asi mismo, estan dentro de el imite 30%f'c Ag b
0.9D-Fy 3 2.482 para asegurar la ductilidad

— [ Mufton-m] T Pufton] |
[ 2487 | 100.4208
N [ Mutton-m] | Pufton] |

mas critica [

17155 | 64.3072
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R [ veamey 7] e —

APORTE DE LALOSA APORTE DE LALOSA
EE2 EE3
M2 [ton-m] | Pfton] | M2[ton-m] | P[ton] M3 [ton-m] Plton] | M3[ton-m]| P [ton]
of 598.118| o 598.11] 0| 598.118|
21.8957| 508.118|
37.0755) 5464134 -37.0755) 546.4134] 34.1154]
47.3905) 460.7936] __-47.3905 460.7936) 43.3646]
55.1771] 367.5267]  -55.1771] 367.5267}
61.3205] 262.3388 _-61.3205| 262.3388]
Base deviga 25 cm 58.6423] 200.202| -5&642‘3{ 200.202] Base deviga 30 cm
Altura de viga 40 cm 52.2676) 12A.@’ ~52.2676) 12A.a¥| Altura de viga 50 cm
Distancia Alma de vigas sw 50 cm 41.33[ 50,0297 41.@‘ 50.0297] Distancia Alma de vigas sw. 50 cm
Luzviga en X Ln 4.0127 m 21.8724| -54.4781 218724 -54.4781) Luzvigaen X Ln 31 m
Ancho iente 25 cm 0| -159.0512 of -159.0512] Ancho i 25 cm
Peralte efectivo d 343 cm Peralte efectivo d 4.1 cm
Base inferior b 75 cm Base inferior b 80 cm
Acero colocado As 5.09 cm2 Acero colocado As 3.08 cm2
a 14968765 | _cm a 0.84892301 cm
Mpr1 8.96472416 | ton-m MprL 7.05949313 | ton-m
Base superior b 25 cm Base superior b 30 cm
Acero colocado As 6.16 cm2 Acero colocado As 3.08 cm2
a 54331073 | _cm a 2.26379471 cm
Mpr2 10.209977 | ton-m Mpr2 694514678 | _ton-m
191747012 | ton-m 140046399 [ ton-m
Pul 50.4066 ton Pul 79.5888 ton
Pu2 64.3072 ton Pu2 102.4203 ton
Mn 1 39 ton-m Mn 1 a1 ton-m
Mn2 a1 ton-m Mn2 46 ton-m
80 ton-m 87 ton-m
Si Cumple Si Cumple
CONFINAMIENTO DE ACERO TRANSVERSAL Y LONGITUD REQUERIDA
Altura libre de la columna 295
Zona de Confinamiento de Columnas
a cm fo 280 kg/em2
o b 49.16666667 cm fy 4200 ke/em2
c 45 cm b 50 om b h
o 50 cm h 50 cm [ s | 16 ||
Estribos s 10 cm ramal 3 3
s [ a [ 12 [ em LONGITUD REQUERIDA DEL ANCLAJE DE REFUERZO A FLEXION EN COLUMNA EXT| _fec 4 om
[ b | 10 | com Phi Estribo 12 mm
| 10 [ em ® var. Long 20 mm Phi Long 20 mm
Fuera de zona de Longitud de desarrollo 1] 1133.80342 mm
R [ a | 12 [ com Longitud exterior lext 240 mm Analisis en la dimension "b" Andlisis en la dimension "h"
[ b | 15 [ em tdh 293.972368 mm Cumple bel | 40.8 [ em bcz | 408 | om
| 12 | em Longitud de empalme( Tipo B) Ist 1474.06144) mm Ag | 2500 | emz Ag 250 | omz
Acero Transversal Confinado Ach | 166464 | omz Ach | 166464 | cm2
be a1 cm
Ach 1681 cm2 [ Ash1 | 4.09 [ emz ] [ ash1 ] 400 | emz |
[ Ash 1 4.00 cm2 | Ash2 | 2448 | comz | [ Ash2 | 2448 | emz |
Area Varillas Estribos [ Ash2 246 cm2 Ash Max 2,09 om2 Ash Max 2.09 omz
Ash Max 4.00 cm2
[ Area estribo | 1.13 [ emz ] [Area estribo] 113 | comz |

Se colocan 1 estribo exterior de 16mm y dos estribos interiores de 12 mm. #Ramales 3 #Ramales 3
Av | 4.272566009] _cm2.




FUERZA POR CAPACIDAD DE CARGA

FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD

DIAGRAMA NOMINAL ETABS

Pu 643072 | ton CONSIDERANDO 1.25fy
Debido a que el armado longitudinal de la columna sera el mismo al inicio y al final de este piso, el momento
probable sera el mismo M2 [ton-m] P [ton]

Mpr1=Mpr2 [ ton 0 629.9283)

Ve=Vu | 3457627119 | ton-m 27.6481]

Pu>=Agfc/20 35 ton 40.2234)

Se debe utilizar el aporte de resistencia a cortante del hormigon porque Pu>Ag 'c /20 50.2588|

Ve 23 [ ten

2] 075 62.789) 270.0203)
Vs>=Vu/-Ve 23 [ ton 62.198] 185.7804)
A 4.2725@' cm2 55.4155) 108.2681]
Demanda | s 3432 cm 445379 26.8349)
por Normativa | s 10 cm 25.0203) -77.6731
0 -198.814)

64.3072
[Morton-m1 [ 51 ]

DIAGRAMA NOMINAL ETABS
CONSIDERANDO 1.25 fy

M3 [ton-m] Plton]

0
23,8348
36.0041]
45.0856)|

541756 176.171]]
480835 86.309|
36799 -6.7191]
19.8349] -104.9648]

o] -198.814]

[Puttons T 1024203 |
Mriton-m1 [750 ]
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h 40 cm
b 40 [ cm
filas 5
columnas 4
nimero de varillas 14
imi 4 cm
Diametro Varilla ¢! 20 mm
Diametro Estribo ¢e 10 mm
Peralte efectivod 34 om
Area Varilla 314 o’
fy 4200 kg'cm?
fc 280 kg'cm®
Es 2030000 kg'cm* 2.03E+12
Ecu 0.003 X y
B1 0.85 -50 1344
$ Pnmax (Asegurar Ductilidad) 134.4 [ ton 50 134.4
1.4D 0 0.95719 -0.52507 | -21.04947
14D 15 -0.255385 0.287365 | -20.52473
1.4D 3 -1.460485 1.09122 |-19.99998
1.2D+1.6L 0 -0.428805 -3.298035 | -50.6896
1.2D+1.6L 15 0.517075 1.468805 | -50.2398
1.2D+1.6L 3 1.44768 6.19216 -49.79
1.2D+1.6L+0.5Lr 0 -0.44239 -3.32462 | -51.73272
1.2D+1.6L+0.5Lr 15 0.52208 1.47979 |-51.28292
1.2D+1.6L+0.5Lr 3 1.47108 6.24039 | -50.83312
1.2D0+.+1.6Lr 0 -0.00377 -2.31504 | -41.78499
1.20+L+1.6Lr 15 0.25714 1.045525 |-41.33519
1.2D0+L+1.6Lr 3 0.51038 4.375085 | -40.88539
1.2D+L+Ex 0 -0.642655 3.269955 | -32.76429
1.2D++Ex 15 0.241995 1.157455 | -32.31449
1.2D+L+Ex 3 1.119495 -0.9893 | -31.86469
1.2D+-Ex 0 0.72202 -7.73006 | -44.12948
1.2D+-Ex 15 0.240175 0.863265 | -43.67968
1.2D+L-Ex 3 -0.24882 9.431045 | -43.22988
1,2D+L+Ey 0 3.504085 -1.46653 |-33.67091
1,2D+L+Ey 15 0.44239 0.96187 |-33.22111
1,2D++Ey 3 -2.6325 3.361735 |-32.77131
1,2D+L-Ey 0 -3.424785 -2.993575 | -43.22286
1,2D+L-Ey 15 0.03978 1.058915 | -42.77306
1,2D+-Ey 3 3.503175 5.08001 | -42.32326
0,9D+Ex 0 -0.067015 5.162495 | -7.849205
0,9D+Ex 15 -0.16328 0.331825 |-7.511855
0,9D+Ex 3 -0.254735 -4.50866 | -7.174505
0,9D-Ex 0 1.297725 -5.837585 |-19.21439
0,9D-Ex 15 -0.1651 0.037635 | -18.87704
0,9D-Ex 3 -1.62305 5.911685 | -18.53969
0.9D+Ey 0 4.07979 0.42601 | -8.75589
0.9D+Ey 15 0.037115 0.136175 | -8.41854
0.9D+Ey 3 -4.00673 -0.157625 | -8.08119
0,9D-Ey 0 -2.84908 -1.101035 |-18.30777
0,9D-Ey 15 -0.365495 0.233285 | -17.97042
0,9D-Ey 3 2.128945 1.56065 |-17.63307

COLUMNA C50, PISO 1
Dimensidn Menor 40 cm
Dimension P i 40 cm

Comprobacion

1
Si Cumple, es mayor a 0.4

Numero de varillas 14
Destribo 20 mm
Area ¢l 43.98229715 mm2
pAs 0.027488936

Si Cumple la cuantia en zona sismica

DIAGRAMA ETABS (Phi reducido)

EIE3
M3 [ton-m] | P [ton] M3[ton-m] | Plton]
0 276.9043 0 276.9043
8.2805 276.9043 -8.2805 | 276.9043
125855 | 2491349 | 125355 | 249.1349
158759 | 2083243 | 158759 | 208.3243

18.3933 160.9085 -18.3933 160.9085

20.3499 104.3193 -20.3499 104.3193

22.4908 72.1854 -22.4908 72.1854
22,9961 27.3789 -22.99%1 27.3789
16.5172 -34.7231 -16.5172 -34.7231
6.8282 -103.3931 -6.8282 -103.3931

0 -143.1461 0 -143.1461

DIAGRAMA ETABS (Phi reducido)

M2 [ton-m] P [ton] M2[ton-m] P [ton]

0 394.759 0 394.759
14.6723 394.759 -14.6723 394.759
22.9013 356.7359 -22.9013 356.7359

29.6794 298.7948 -29.67% 298.7948

34.7818 235.9391 -34.7818 235.9391

38.9357 161.7661 -38.9357 161.7661
43.5266 135.2613 -43.5266 135.2613
46.1978 92.1664 -46.1978 92.1664
36.0331 14.6174 -36.0331 14,6174
20.4595 -68.7728 -20.4595 -68.7728

0 -154.122 0 -154.122

Las demandas se encuentran dentro del diagrama de
interaccion reducido, tanto para el EJE 2-2, como para el
EJE3- 3. Asi mismo, estan dentro de el limite 30%f'c Ag b

para asegurar la ductilidad
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DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M3

350
300

Mu [ton-m] Pu [ton]

Combinacién mas critica 9431045 | -43.229875

DIAGRAMA DE INTERACCION REDUCIDO M2

500

© ®NO G AN e

-200
Mn[tonm]

Mu [ton-m] Pu [ton]

Combinacion mas critica 0642655 | 32760428




“APORTE DE LA LOSA

CRITERIO COLUMNA FUERTE - VIGA DEBIL

T | e

DIAGRAMANOMINAL ETABS

BE3
M3 fon-m] | _Piion] | Matonml[ Plonl |
19

DIAGRAMA NOMINAL M2

o Base nferior b & o

o sem
sa1154] 517008 o4 1154]
. D e 2 s
- B - : ool 572 o] o w0l o7 o0
a0l o6 el _saosal _oss ind
Base deviga 25 cm Base de viga cm 520421 184824] 520421
i g o T i o o 5o 0p oo ss el ioa o)
T em o el s a7 oazel toars)
oz enxin o T m Lusviga nin T T T
% e o ]
s e prw——

Ap12sf, [ s [ ema |
L= I s o meogia]| e
Tt 7 osoasora | onm
=4,01250 0 (d -3 ﬁ
Ml = 4,2 125 0 (a4 Base superorb em o Baso suparior b £y em
E) nz
Py S Py Zaama ] em
oz 0200577 o2 Sesige| on-m
S e w10tz ton-m S i taooae0| ton-m
Pui 50065 | on PiT T8 | o
ooz 52 70429 | ton Pz 322067 [ ton
i 1 ® Tonm on-m) n 1 4: on-m
vz T onm iz % onm
T 0 | onm I v | om
Bt 12D M 3 M 21273 Mo
S Gumpie SCumpie
DE ACERO YL
Zona de Gonfinamienta Confimamienta @ Cotumnas
2 P —TY w/en?
. oo o B aseeg67 | om o 200 | hggomz
T < P T o o | I—r———
H o saisccionada 100687 | _om N I o PR Y 17
s o I ———
PR — Fra—— o
[ b T [ cm COLUMNA EXT P Estribo mm
o em var tong E) o P Long .
W [imess] wm
| ; 5 5T ot 0 fm [ | [ ]
T 1 [ b I 1 —em tah, 293972968 | mm cumpte [ bel 08 [ om | [—be2 08 | om |
% [ o Tipo ot 1474 06148 mm T T | a0 | emz |
L Acero T T | T T |
[ B e
o E oz | T —r——.| | T |
Feavanias]__Ant e emz |- o | vz [ 1es [ omz |
subos snz B a2 T e —.| e e —|
A an oz
. | T o —| | T e |
Ay {ﬂ 1) Agnz = 0.09 + B2E [“#ramates | 5 | [oamates | 5 |
I
FUERZA POR CAPACIDAD DE CARGA
FUERZA CORTANTE POR CAPACIDAD DIAGRAMA NOMINAL ETABS DIAGRAMA DE INTERACCION M2 1.25 fy DIAGRAMA NOMINAL ETABS DIAGRAMA DE INTERACCION M3 1.25 fy
Pu 76429 ton CONSIDERANDO 1.25 fy oo CONSIDERANDO 1.25 Ty
Debido a que el armado longitudinal de la columna sera el mismo alinicio y al final de este piso, el momento 0
probable serd el mismo M2 [ton-m] P [ton] 600 M3 {ton-m] | P ton] 600
Mpr2 51 [ ton o 00 0| 00
| 3457627119 | ton-m 27.6481] . 23.8348)
Pu>=Agfc/20 224 [ ton 20.2234| 36.0041] “0
No se debe utilizar elaporte de ia a cortante del hormigon a0
Ve 1 ton § 200
2] &
Vs>=Vu/¢-Ve ton o
Av cm2 o 1 o
Separacion Demanda I s cm 100 ¢ L, P _® @ B ! 10 20 © 0
Separacién por Normativa | s cm
200 200
300 300

4‘:"%).‘/%*“,1:

V=053 (1+

Mn [ton-m]

[ _Purton1 T 43220875 ]
[Moriton -my_|

Mn [ton - m]
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Envolvente Sx,S: Servicio Disefio Parametros de disefio
Ilrgas de diseCarga muertq Cargaviva [arga sismic D+L D+L+S 1,2D+1,6L |1,2D+1L+1S Esfuerzo admi 26 t/m2
P(t) 49.96 37.83 1.21 87.79 89.00 120.48 98.99 f'c 28 Mpa
Mx (t.m) 1.22 1.55 15.57 2.77 18.34 3.95 18.59 e (Columna) 0.5 m
My (t.m) 0.22 0.73 15.90 0.95 16.85 1.43 16.89 f (Columna) 0.5 m
d 0.280 m M max (t.m) 20.99
Predimensionamiento Comprobacion de esfuerzos del suelo (t/m2) Recubrimiento 0.020 m
AreaNece 4.14 m2 Esfuerzos D+L D+L+S Posicién colum esquinera
B=L Nece 2.03 m2 Esf B1 21.56 Ok Esfuerzo 11.54 Ok Esfuerzo
B 2.10 m Esf B2 22.79 Ok Esfuerzo 33.37 Ok Esfuerzo Resumen
L 2.10 m EsflL1 20.38 Ok Esfuerzo 10.57 Ok Esfuerzo B(m) 2.10
AreaColo (n 4.41 K predi EsflL2 23.97 Ok Esfuerzo 34.34 Ok Esfuerzo L(m) 2.10 M max (t.m) 21.55
H(m) 0.300
Corte unidireccional S/C (t/m2) 0.8 Varillas Eje X
Calculos 1,2D+1,6L (1,2D+1L+1S Desplante p 0.6 Didmetro de val 14
EsfB1 27.03 12.13 Densidad del g 1.4 Cantidad de var 15
Esf B2 28.87 34.02 Separacion de v, 15 No requiere patas
EsflL1 25.39 11.03 Varillas Eje Y
EsfL2 30.51 35.12 Didmetrodeval 14
yB 28.42 28.60 Cantidad de var 15
Vu B (t) 31.28 34.19 Separacion de v, 15 No requiere patas
VcB(t) 39.67 39.67 Disefio de flexion
CumplecorteB| Cumple Cumple 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
yL 29.24 29.16 |yB 28.17 |YL 2856 |yB 2568 |YL 25.94
Vul(t) 32.62 35.09 |MuB(t.m) 19.25 [Mul(t.m) 20.07 |MuB(t.m) 20.99 |Mul(t.m) 21.55
VelL(t) 39.67 39.67 |dNece(cm)| 15.18 |[dNece(cm)| 1550 |[dNece(cm)| 1585 |dNece(cm)| 16.06
CumplecorteL| Cumple Cumple |Cumpled? Ok peralte |Cumpled? Ok peralte |Cumpled? Ok peralte |Cumpled? Ok peralte
Revision de aplastamient At B (cm2) 20.62 |AtL(cm2) 21.50 |AtB(cm2) 2249 |AtL(cm2) 23.08
Coeficiente 2 Didmetrodeva 14 Didmetrodeva 14 Didmetrodeva 14 Didmetro de var| 14
Resistenciade 30.94 Cantidad de var| 13 Cantidad de var| 14 Cantidad de var| 15 Cantidad de var| 15
Resistenciadel  15.47 Separacion de vj 17 Separacion de vj 16 Separacion de vj 15 Separacion de vj 15

Cumple aplast

mple aplastamiento

No requiere patas

No requiere patas

No requiere patas

No requiere patas
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Envolvente Sx,5y Servicio Disefio Parametros de disefio
Cargas de disefio Cargamuerta | Cargaviva Carga sismica DL D+L+S 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S Esfuerzo admisible 29 t/m2
P(t) 44.98 55.9% 414 100.94 105.08 14351 114.08 f'c 28 Mpa
Mx (t.m) 214 146 1377 3.60 17.37 490 17.79 e (Columna) 0.5 m
My (t.m) 22 149 12.60 3N 16.31 5.05 16.75 f (Columna) 05 m
d 0.280 m
Predimensionamiento Comprobacion de esfuerzos del suelo (t/m2) Recubrimiento 0.020 m
AreaNece 435 m2 Esfuerzos D+L D+L+§ Posicién columna interior
B=L Nece 2.09 m2 EsfB1 22.76 Ok Esfuerzo 1553 Ok Esfuerzo
B 2.10 m Esf B2 27.56 Ok Esfuerzo 36.67 Ok Esfuerzo Resumen
L 2.10 m EsfL1 22.83 Ok Esfuerzo 14.85 Ok Esfuerzo B(m) 2.10
Area Colo (m2) 44 Ok predimensioramiento | ESF L2 27.49 Ok Esfuerzo 37.35 Ok Esfuerzo L(m) 2.10
H(m) 0.300
Corte unidireccional S/C (t/m2) 0.8 Varillas Eje X
Calculos 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S Desplante plinto (m) 0.6 Didmetro de varilla (mm) 14
EsfB1 29.90 15.64 Densidad del suelo (t/m3) 14 Cantidad de varillas 17
Esf B2 36.44 37.35 Separacion de varillas (cm) 14 No requiere patas
EsfL1 30.00 14.97 Varillas Eje Y
Esfl2 36.35 38.03 Diémetro de varilla (mm) 14
yB 34.82 3198 Cantidad de varillas 17
VuB(t) 38.91 37.85 Separacidn de varillas (cm) 13 No requiere patas
VeB(t) 39.67 39.67 Disefio de flexion
Cumple corte B? Cumple Cumple 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
ylL 34.77 232 |yB 339 YL KEREK] yB 29.08 YL 29.24
Vul(t) 38.83 3841  [MuB(t.m) 2.9 Mul (t.m) 23.88 MuB(t.m) 23.25 Mul (t.m) 23.59
Vel (t) 39.67 39.67  [dNece(cm) 16.92 dNece (cm) 16.91 dNece (cm) 16.68 dNece (cm) 16.80
Cumple corteL? Cumple Cumple  |Cumpled? Ok peralte  |Cumpled? Ok peralte  |Cumpled? Ok peralte  |Cumpled? Ok peralte
Revision de aplastamiento AtB(cm2) 25.64 AtL(cm2) 2559 AtB(cm2) 2491 AtL(cm2) 2521
Coeficiente 2 Diémetro de varilla (mm) 14 Diémetro de varilla (mm) 14 Diémetro de varilla (mm) 14 Diametro de varilla (mm) 14
Resistencia de plinto 30.94 Cantidad de varillas 17 Cantidad de varillas 17 Cantidad de varillas 16 Cantidad de varillas 16
Resistenciade columna 15.47 Separacion de varillas (cm) 13 Separacién de varillas (cm) 13 Separacién de varillas (cm) 14 Separacion de varillas (cm) 13
Cumple aplastamiento Cumple aplastamiento No requiere patas No requiere patas No requiere patas No requiere patas
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Envolvente Sx,Sy Servicio Diseno Parametros de disefio
lirgas de diseCarga muertd Cargaviva [arga sismic{ D+L D+L+S 1,2D+1,6L |1,2D+1L+1S Esfuerzo admij 30 t/m2
P(t) 41.40 51.23 9.61 92.63 102.24 131.65 110.52 f'c 28 Mpa
Mx (t.m) 1.30 1.51 11.19 2.81 14.00 3.97 14.26 e (Columna) 0.5 m
My (t.m) 2.93 1.86 16.30 4.79 21.09 6.49 21.68 f (Columna) 0.5 m
d 0.280 m
Predimensionamiento Comprobacion de esfuerzos del suelo (t/m2) Recubrimiento 0.020 m
AreaNece 4.09 m2 Esfuerzos D+L D+L+S Posicién colum borde
B=L Nece 2.02 m2 Esf B1 20.17 Ok Esfuerzo 11.79 Ok Esfuerzo
B 2.10 m Esf B2 26.38 Ok Esfuerzo 39.12 Ok Esfuerzo Resumen
L 2.10 m EsfL1 21.46 Ok Esfuerzo 16.39 Ok Esfuerzo B(m) 2.10
Area Colo (| 4.41 k predimensionamien EST L2 25.09 Ok Esfuerzo 34.52 Ok Esfuerzo L(m) 2.10
H(m) 0.300
Corte unidireccional S/C (t/m2) 0.8 Varillas Eje X
Calculos 1,2D+1,6L |1,2D+1L+1S Desplante p 0.6 Diametro de vai 14
Esf B1 26.28 11.65 Densidad del § 1.4 Cantidad de var 17
Esf B2 34.69 39.73 Separacion de V| 13 No requiere patas
EsfL1 27.91 16.45 Varillas Eje Y
Esf L2 33.06 34.93 Diametro de var 14
yB 32.61 32.78 Cantidad de var 15
Vu B (1) 36.74 39.59 Separacion de v| 14 No requiere patas
Vc B (t) 39.67 39.67 Disefo de flexién
Cumple corteB| Cumple Cumple 1,2D+1,6L 1,2D+1L+1S
yL 31.78 30.35 yB 31.48 YL 31.09 yB 29.03 YL 27.89
VulL(t) 35.40 35.64 Mu B (t.m) 22.59 Mu L (t.m) 21.77 Mu B (t.m) 24.30 Mu L (t.m) 21.90
Vc L (t) 39.67 39.67 d Nece (cm) 16.44 d Nece (cm) 16.14 d Nece (cm) 17.06 d Nece (cm) 16.19
CumplecorteL| Cumple Cumple |Cumpled? Ok peralte |Cumpled? Ok peralte |Cumpled? Ok peralte |Cumpled? Ok peralte
Revision de aplastamient At B (cm2) 24.21 AtL (cm2) 23.33 At B (cm2) 26.04 AtL (cm2) 23.46
Coeficiente 2 Diametro de var 14 Diametro de var 14 Diametro de var 14 Diametro de va 14
Resistencia de 30.94 Cantidad de var| 16 Cantidad de var| 15 Cantidad de vari 17 Cantidad de var 15
Resistencia de| 15.47 Separacion de v, 14 Separacion de v 15 Separacion de v 13 Separacion de v| 14

Cumple aplasl‘mple aplastamiento

No requiere patas

No requiere patas

No requiere patas

No requiere patas
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ESPECIFICACIONES TECNICAS EN ESTRUCTURAS
DE CONCRETO ARMADO

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

-REGLAMENTO ACI 318-2019

-NORMAS ASTM

-RESISTENCIA DE DISENO ESPECIFICADA PARA EL CONCRETO fc=280 kg/cm?2

(RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS)
fy=4200kg/cm?2

PROYECTO:

-RESISTENCIA DEL ACERO

NEC-15.

Disefo y actualizacion estructural de edificacion comercial de 3 niveles en Guayaquil segin

-RECUBRIMIENTOS: CONTENIDO:

- COLUMNAS R=4cm
- VIGAS R=4cm
- ZAPATAS R=5cm

-LONGITUD MINIMA DE TRASLAPE, Lt=48db

Vigas - Vistas en planta

Tutor de Materia Integradora:

-TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN METROS MIENTRAS NO SE INDIQUE OTRA
UNIDAD

-EL ESPACIAMIENTO DE ESTRIBOS ESTA DADO EN MILIMETROS

-LAS ESPECIFICACIONES DE LOS ACEROS DE REFUERZO ESTAN DADAS EN MILIMETROS
-EL DIAMETRO DEL ACERO ESTA DADO EN MILIMETROS EN TODOS LOS DETALLES

-LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DE DIBUJO

Msc. Carlos Quishpe

Docente de Materia Integradora:

Msc. Ingrid Orta

Estudiante:

Mike Arellano & Jesus Villacis

Fecha de Entrega:

11/01/2025
Lamina: Escala:
EO1 1:100
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3 |lsométrico AALL

Isométrico AASS

Tabla de planificacion de accesorios

A105

A105

o)

Tabla de planificacion de tuberias (AAPP)
Nivel de
Tipo Diametro | Longitud | referencia
Plastigama PVC Presion |25 mm 9.10 Sotano
AF Roscable
9.10
Plastigama PVC Presion |25 mm 5.80 TN
AF Roscable
5.80
Plastigama PVC Presion |13 mm 0.70 PB
AF Roscable
Plastigama PVC Presion |19 mm 1.88 PB
AF Roscable
Plastigama PVC Presion |25 mm 14.31 PB
AF Roscable
16.89
Plastigama PVC Presion |13 mm 0.67 P1
AF Roscable
Plastigama PVC Presion |19 mm 4.58 P1
AF Roscable
5.25
Plastigama PVC Presion |13 mm 0.67 P2
AF Roscable
Plastigama PVC Presion |19 mm 5.42 P2
AF Roscable
6.10
Plastigama PVC Presion |13 mm 5.37 P3
AF Roscable
Plastigama PVC Presion |19 mm 15.07 P3
AF Roscable
20.45
Total general: 63 63.58
Tabla de planificacion de tuberias (AASS)
Nivel de
Tipo Diametro | Longitud | referencia
PLASTIGAMA Sanitaria |50 mm 3.13 PB
PVC Desague
PLASTIGAMA Sanitaria |110 mm 16.35 PB
PVC Desague
19.48
PLASTIGAMA Sanitaria |50 mm 2.63 P1
PVC Desague
PLASTIGAMA Sanitaria |110 mm 9.73 P1
PVC Desague
12.36
PLASTIGAMA Sanitaria |50 mm 1.29 P2
PVC Desague
PLASTIGAMA Sanitaria | 110 mm 1.51 P2
PVC Desague
2.79
PLASTIGAMA Sanitaria |50 mm 13.00 P3
PVC Desague
PLASTIGAMA Sanitaria | 110 mm 14.10 P3
PVC Desague
27.10
Total general: 71 61.73

Tabla de planificacion de tuberias (AALL)

Nivel de
Tipo Diametro | Longitud | referencia
[PLASTIGAMAAALL  [75mm  [11.33 PB |
11.33
[PLASTIGAMAAALL  [75mm  [12.03 P2 |
12.03
[PLASTIGAMAAALL ~ |[75mm  [13.83 P3 |
13.83
[PLASTIGAMAAALL  [75mm  |16.14 Cubierta |
16.14
Total general: 27 53.33
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Familia Recuento Nivel
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaAdapt| 2 Sotano
adorTanque

2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo |7 Sotano
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo |6 PB
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo |3 P1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo |3 P2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaCodo |14 P3

33
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaRedu |1 PB
ctor

1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee |3 PB
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee |1 P1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee |2 P2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaTee |6 P3

12
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaUnion |1 Sotano
Roscable
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaUnion |1 TN
Roscable

2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaZNoU |1 PB
sarReductor

1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_LineaDoradaZNoU |1 PB
sarUnion

1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo45° |1 PB
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo45° |4 P1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo45° |3 P2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo45° |32 P3
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo45° |11 Cubierta

51
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo90° |3 PB
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo90° |3 P1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo90° |5 P2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo90° |8 P3
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaCodo90° |1 Cubierta

20
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaMultiRed |1 P3
uctorExcéntrico

1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaReductor |1 P3

1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaRejillaPis |2 P3
oCircular75mm
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaRejillaPis |2 Cubierta
oCircular75mm

4
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaRejillaPis |1 P3
oCuadrada75mm
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaRejillaPis |1 Cubierta
oCuadrada75mm

2
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaSifon 1 P3

1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTapdn 1 P3
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTapon 2 Cubierta

3
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeec |6 PB
onReducciones
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeec |5 P1
onReducciones
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeec |7 P2
onReducciones
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeec |18 P3
onReducciones
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaTeeYeec |1 Cubierta
onReducciones

37
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaU 1 P3

1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaU-50mm- |1 P3
110mm

1
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaUnionTub |1 P1
0s
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaUniénTub | 1 P3
0s
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_SanitariaUnionTub |1 Cubierta
0s

3
PlastigamaWavin_Unionesdetuberia_TanqueCilindricoH |1 Sotano

orizontal
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Disefio y actualizacion estructural de edificacion comercial de 3 niveles en Guayaquil segin
NEC-15.
CONTENIDO:
Tablas de planificacion y vistas isométricas
Tutor de Materia Integradora: Estudiante: Fecha de Entrega:
Msc. Carlos Quishpe 31/12/2025
Mike Arellano & Jesus Villacis
Docente de Materia Integradora: Lamina: Escala:
Msc. Ingrid Orta A105
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