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RESUMEN

En el cantén de Caluma., Provincia de Bolivar, la necesidad de contar con un hospital
que brinde servicios de excelencia a la poblacién es primordial, debido al crecimiento
poblacional de un 2% anual estimado. Segun datos de la municipalidad de Caluma,
cuando se requiere de una atencion especializada o se necesita de una intervencion
quirdrgica los pacientes son derivados a los hospitales de Guaranda, Babahoyo o
Guayaquil; por este motivo se propone el estudio y disefio para la construccion de un
Hospital con atencion especializada, también se consultd los requerimientos del cliente
para el disefio. Para la elaboracién del proyecto se propuso el predisefio de planos
arquitectonicos definiendo 2 edificaciones de hormigon armado de iguales dimensiones
que constan de planta baja y alta con cubierta metdlica. Partiendo de esto, se disefid
una estructura sismorresistente empleando las normas NEC-SD-DS y ACI 318-19,
realizando las respectivas verificaciones como los limites de derivas maximas,
deflexiones admisibles, criterio de columna fuerte-viga débil y resistencia de nodos.
Para el disefio de la cimentacion se aplico la norma NEC-SE-RE para cumplir con los
criterios de resistencia. El proyecto cumple con los requerimientos y criterios
establecidos por las normas de disefio sismorresistente y cimentacion adoptando un
buen compartimiento sismico y una Optima cimentacibn ademas de un adecuado

estudio de impacto ambiental.

Palabras Clave: Hormigdn, Cimentacién, Impacto Ambiental, Disefio Sismorresistente.



ABSTRACT

The town of Caluma. Bolivar Province needs to have a hospital that provides excellent
services to the population, due to the population growth of an estimated 2% per year.
According to data from the municipality of Caluma, when specialized care is required or
surgery is needed, patients are referred to the Guaranda, Babahoyo or Guayaquil
hospitals; For this reason, the study and design for the construction of a Hospital with
specialized care is proposed, the client's requirements for the design were also
consulted. For the elaboration of the project, the pre-design of architectural plans was
proposed, defining twice reinforced concrete buildings of equal dimensions that consist
of an upper and a ground floor with a metal roof. Based on this, an earthquake-resistant
structure was designed using the NEC-SD-DS and ACI 318-19 standards, performing
the respective verifications such as maximum drift limits, admissible deflections, strong
column-weak beam criteria, and node resistance. For the design of the foundation, the
NEC-SE-RE standard was applied to meet the resistance criteria. The project complies
with the requirements and criteria established by the seismic-resistant design and
foundation standards, adopting a good seismic compartment and an optimal foundation,

as well as an adequate environmental impact study.

Keywords: Concrete, Foundation, Environmental Impact, Seismic Resistant Design.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La necesidad de contar con un hospital moderno que pueda brindar servicios de
excelencia a toda la poblacién en las ciudades es primordial. Por ende, se realizara el
disefio de un hospital que cubra la mayoria de los servicios médicos que una persona
necesita. Las autoridades del canton Caluma, provincia de Bolivar, mencionan que en
este lugar solo existe un centro de salud que brinda una atencién basica y en
consecuencia no cuenta con algunas especialidades médicas, tampoco con una sala
intervenciones quirdrgicas ni de cuidados intensivos. Segun datos de la municipalidad
de Caluma, cuando se requiere de una atencion especializada o se necesita de una
intervencion quirdrgica los pacientes son derivados a los hospitales de Guaranda,
Babahoyo o Guayaquil.

En cualquier instante todos podriamos necesitar de atencion médica de cualquier tipo,
ya sea por un quebranto en la salud o en casos de emergencia como un accidente.

La ausencia de un hospital que sea capaz de atender a la poblacién de manera
eficiente pone en riesgo la vida de las personas. El reto para arquitectos e ingenieros
civiles en lo que respecta al disefio de edificaciones hospitalarias esta en proponer una
diversidad de servicios que sean funcionales como laboratorios, salas de emergencia,

habitaciones de pacientes, areas de cirugias, etc.

Para ello, se propondra el disefio arquitectonico y estructural para un hospital de 2
plantas donde la segunda planta sera para una expansion futura haciendo uso de las
normas de la ACI 318, NEC 2015 y software de analisis y disefio como ETABS para el
comportamiento sismico de la estructura mientras que para el modelado y presentacion
de planos se emplearan los softwares REVIT y AutoCAD, se incluira el presupuesto y el

impacto ambiental.
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1.1 Antecedentes

En la provincia de Bolivar, se encuentra el canton Caluma ubicado al sur occidente de
Guaranda, consta con una poblacion proyectada para el 2010 de 13129 habitantes
(INEC 2010) y para el 2022 de 16651 considerando un crecimiento anual de 2% y
realizando una estimacion de poblacion futura. Realizando consultas con las
autoridades de Caluma, sabemos que el centro de Salud ofrece servicios

correspondientes al primer nivel.

Ante la necesidad de las personas de tener una atencién especializada actualmente el
Cliente la “Fundacion El Cielo para los Nifios” periddicamente realiza jornadas de
brigadas médicas en las que ofrecen de manera gratuita para nifios y adultos servicios
tales como pediatria, ginecologia, traumatologia, otorrinolaringologia, rayos X,

oncologia, geriatria, urologia, cardiologia y otras especialidades médicas.

Actualmente los habitantes de Caluma y sus alrededores no reciben la adecuada
atencibn médica, ante esta problematica el cliente requiere de un predisefio
arquitectonico y disefio estructural de un hospital de tercer nivel, capaz de atender
patologias pediatricas de todo tipo, estos servicios se encuentran en ciudades grandes

como: Guayaquil y Quito.

1.2 Localizacién

El disefio y estudio para la construccion del hospital, esta ubicado en la via principal de
acceso al canton Caluma Provincia de Bolivar, a 1 km de la parte urbana de este
canton, el terreno es de propiedad del cliente.

Paeg entral Caluma
.,.\';)

-
Q

0

(&)
A 4

Figura 1.1 Ubicacion del Proyecto [Google Maps]
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1.3 Informacién béasica

El cliente aporté con informacion del terreno, equipo topografico para poder realizar la
altimetria y perfil topogréafico del sitio y ademas de una maquinaria para extraer

muestras del suelo, para el estudio y disefio del proyecto.
1.3.1 Implantacion

El area del proyecto sera de 1.16 ha, debido a que la pendiente del terreno es un poco
pronunciada se definié que el hospital constara de 2 edificios de iguales dimensiones

(45,00X40) m y con un parqueadero de 46x35 m.

AREA DEL
TERRENO

S /
2
'91
.

A

Figura 1.2 Areas de terreno y proyecto [Autores]
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Figura 1.3 Implantacion de la obra [Autores]

1.3.2 topografia

Mediante un receptor RTK (posicionamiento cinematico en tiempo real) se obtuvieron
coordenadas y cotas para un perfil longitudinal del sitio, de esta manera se observa que
una pendiente del 9 % predomina en todo el terreno. Cabe mencionar que tales cotas

no partieron de un hito, sino de una cota arbitraria para el BM.

Debido a que se tiene una pendiente considerable se plantea la construccion de 2

terraplenes en los cuales se implantaran los edificios del hospital.

Perfil Oel terreno nalural
AL
I. coxs e
7| .
e e s PO T ERR ; .
R o T i e e P L R B e o

/ Pexil gel terreno natural

Figura 1.4 Perfil longitudinal de implantacién del terreno [Autores]
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Tabla 1.1.1 Perfil Longitudinal del Terreno [Autores]

Punto cota distancia
BM 322 0
2 321.851 1.33
31 320.821 11.43
32 319.397 24.81
33 318.336 35.39
34 317.303 46.28
35 315.815 62.61
36 313.611 82.56
37 312.091 99.31
38 311.073 117.47
39 310.528 130.48
40 310.18 144.19

Perfil Longitudinal del Terreno

323
321
319
317
315
313
311
309
307
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v =-0,087x+ 321,57

Cotas

Figura 1.5 Perfil longitudinal del terreno [ Autores]

1.3.3 Muestras del sitio

Se realizaron 2 calicatas en el area donde estara ubicado el hospital y 1 en el area del
parqueadero. La excavacion de cada una tiene dimensiones de 1.50X1.50 m con una
profundidad de 2 m, posteriormente cada 50 cm se procedié a la toma de muestras del
suelo para los ensayos de granulometria y limites de Atterberg. Para el ensayo de
compresion no confinada (qu) se tomaron muestras con los tubos Shelby en las 3

calicatas a una profundidad de 2 metros.
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TERRENO

Figura 1.6 Ubicacion de calicatas [Autores]

1.3.4 Predisefio arquitecténico

En base a los requerimientos del cliente la Fundacion “El cielo para los nifios del
Ecuador” se realiz6 un disefio preliminar de la planta baja del hospital, la misma que

cuenta con 3 areas:

La primera parte consta de una sala de espera, oficinas del personal administrativo y
consultorios de distintas especialidades, la segunda parte esta conformada por las
habitaciones para pacientes y personal médico, comedor para el personal y la sala de

espera para emergencias y por Ultimo tenemos las salas de intervenciones quirargicas,
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sala de recuperacion y las unidades de cuidados intermedios e intensivos. Se puede
visualizar a mayor detalle arquitecténico en la seccién de Anexos Apéndice H.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar la estructura de hormigén armado de un hospital en Caluma, provincia de
Bolivar, aplicando metodologias BIM y las normas actuales, cumpliendo las

condiciones adecuadas para que la edificacion sea sismo resistente y seguro.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Dimensionar los elementos estructurales cumpliendo con los requerimientos
especificados por la NEC-SE-HM y NEC-SE-CG.

e Estudiar el comportamiento sismico de la estructura mediante ETABS cumpliendo
con la ACI 318 y NEC 2015.

e Elaborar planos arquitecténicos, estructurales e instalaciones sanitarias con sus
detalles necesarios para la elaboracion del proyecto.

e Analizar el impacto ambiental en entorno a la construccibn para evitar
incomodidades futuras.

e Brindar un pre- disefio al cliente para la elaboracién de un disefio definitivo que

incluya responsabilidad técnica y garantias antes de su licitacién o ejecucion.

1.5 Justificaciéon

Debido al crecimiento de la poblaciéon en Caluma, contar con un sistema de la salud
completo para este sector, es una obligacion. Actualmente, el centro de salud que se
encuentra en este cantén no cumple con los requerimientos de la poblacion y ante esta
necesidad, algunas personas optan en buscar atencion privada, siendo pocas las
personas que pueden acceder a este servicio, mientras los que son de bajos recursos
econdmicos optan por atenderse en hospitales alejados como: Guaranda, Babahoyo o

Guayaquil, estos si cumplen con un sistema de servicios completos.
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Cuando se presenta una emergencia, ya sea por un accidente de transito, laboral,
hogar, campo u otro tipo de accidente que comprometa la integridad de la personas,
estas deben ser derivadas del centro de salud de la zona o acudir por sus propios
medios a estos hospitales especializados lo que conlleva asumir muchos riesgos ya
que en estas situaciones el tiempo es valioso y sin una atencién oportuna y rapida

puede conllevar a perder la vida.

La propuesta del proyecto es disefiar una estructura de hormigon sismo resistente para
un hospital cubriendo la seguridad del personal y los pacientes. El tentativo disefio
arquitectonico contara con la mayoria de las especialidades médicas que requiere esta
poblacion para el cuidado de su salud, rigiéndonos segun las normas Yy

especificaciones mencionadas.
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2.

CAPITULO 2

DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Marco teodrico

2.1.1 Filosofia del disefio sismo resistente

La filosofia del disefio sismo resistente comprueba el nivel de seguridad por medio de

un sismo de disefio que puede ocurrir con una probabilidad del 10 % en 50 afios.

Segun la NEC SE DS las estructuras se disefian con el fin de:

Prevenir dafios en elementos estructurales y no estructurales que se puede
presentar en la vida atil de la edificacion, en presencia de pequefios sismos
frecuentes.

Prevenir dafos estructurales graves y tener un control de dafios no estructurales
gue se puede presentar en la vida util de la edificacion, en presencia de sismos
moderados y poco frecuentes.

Eludir el colapso en presencia de un sismo de gran magnitud, siendo este evento

muy poco probable que ocurra durante la vida util de la estructura.

Estos objetivos se cumplen disefiando las estructuras con el siguiente requerimiento:

Toda le edificacion debe ser capaz de resistir las fuerzas mencionadas

anteriormente.
Tener en cuenta que las derivas de piso no deben ser superior a las admisibles.
Hacer uso de técnicas de disefio para la disipacion de energia de deformacion

inelastica.

2.1.2 Disefio basado en fuerzas (DBF)

El disefio estructural del Hospital de Caluma se aplicara el método de disefio basado

en fuerzas (DBF), método en el cual linealiza la respuesta real no lineal e inelastica.
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Figura 2.1 Linealizacion equivalente [NEC SD DS]

Como se aprecia en la ilustracion el sistema real se sustituye por sistema elastico con 5
% de amortiguamiento viscoso, los valores de rigidez k y periodo T para estructuras de
hormigdn se estiman reduciendo la inercia por agrietamiento de las secciones: 0.5 Ig

para vigas, 0.8 Ig para columnas y 0.6 Ig para muros estructurales.

Este método es de uso obligatorio para cualquier estructura en Ecuador, las estructuras
se deben disefiar para resistir fuerzas sismicas que resultan de combinar fuerzas
horizontales no concurrentes a la direccion de los ejes principales de la edificacién
(NEC SD DS seccion 3.5.1) y su objetivo principal es determinar las fuerzas sismicas

de disefio siguiendo la filosofia de disefio (NEC SE DS seccion 4.2)
2.1.3 Cargas en la estructura

e Cargas muertas: Conocidas también como cargas permanentes, son cargas

verticales de elementos estructurales o no estructurales de una edificacion,
considerando los elementos estructurales como: losa, vigas y columnas; o
elementos no estructurales como: ventanas, cubiertas, paredes, instalaciones
sanitarias, etc.

e Cargas vivas: Conocidas también como sobrecargas de uso, estas cargas van a

depender de su ubicacion y ocupacion destinada a la edificacion. Conformadas por
el peso de las personas, equipos, muebles u otros accesorios temporales.

e Cargas sismicas: Son cargas temporales provocadas por un sismo sobre la

estructura causantes de fuerzas horizontales externas, segun la NEC-SE-DS:
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Peligro sismico nos indica, que estas cargas van a depender de la zona sismica
siendo el resultado del estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia en

50 afios con un periodo de retorno de 475 afos.

2.1.4 Combinacion de cargas

Basandose de la NEC-SE-CG Cargas no sismicas, nos indica: Todas las estructuras y
cimentacion, debe ser disefiada de tal forma que la resistencia de disefio no exceda a

las combinaciones de cargas detalladas a continuacion:

Combinacién 1: 1.4D (2.1)
Combinacién 2: 1.2D + 1.6L + 0.5 max [L; S; R] (2.2)
Combinacion 3: 1.2D + 1.6 max(L; S; R) + max [L; 0.5 W] (2.3)
Combinacion 4: 1.2D + 1.0E +L+ 0.2S} (2.4)
Combinacién 5: 1.2D + 1.0w + L + 0.5max [Lr:S:R] (2.5)
Combinacién 5: 0.9D + 1.0W (2.6)
Combinacién 6: 0.9D + 1.0E (2.7)
Donde:

D: Carga permanente.

E: Carga de sismo.

L. Carga viva

Lr: Carga viva de cubierta
S: Carga de granizo

W: Carga de viento
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2.1.5 Factor de carga sismica Z

Para el disefio de un edificio sismo resistente, se debe usar el valor de factor de zona
Z. que es la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, este valor

depende de la zona sismica donde se construira la edificacion.

Figura 2.2 Zonas sismicas y factor de zona Z [NEC SD DS]

La siguiente tabla representa las diferentes zonas sismicas que se presentan en todo el

territorio ecuatoriano después del estudio de peligro sismico.

Zona sismica ] 1] 1] 1] v Vi

Valor factor Z 0.15 025 |0.30 0.35 0.40 2050
Caracterizacion  del | Intermedia | Alla Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Figura 2.3 Valores de Factor Z en funcion de zona sismica [ NEC SD DS]
En el disefio estructural de una edificacion que este destinada a ocupacién esencial o
especial tales como hospitales, iglesias, centros de educacion, deportivos y edificios
publicos que requieren operar continuamente y todo tipo de estructura que albergan
mas de 5000 personas se debe usar diferentes niveles de peligro sismico mediante las

curvas de peligro sismico y la verificacion de desempefio (niveles de amenaza
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sismica), la grafica mostrada a continuacion corresponde a la curva de peligro sismico

de la provincia de Bolivar.

on

0.om

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

107}

10 00 02 04 0e 0s 10

ACELERACION (@

Figura 2.4 Curva de peligro sismico, Guaranda [NEC SD DS]

2.1.6 Geologia local

En el territorio ecuatoriano se identifican 6 perfiles de suelo A, B, C, D, E y F que
corresponde a los 30 metros superiores del terreno de implantacion, los estratos que se
pueden diferenciar se pueden subdividir desde la superficie hasta la profundidad de 30
metros. (NEC SD DS seccién 3.2.1)

2.1.7 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd, Fs

Fa Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos

para disefio en roca.

Fd. Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos

para disefio en roca.

Fs Considera el comportamiento no lineal de los suelos, la degradacién del periodo del
sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y
los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y

desplazamientos.
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2.1.8 Componentes horizontales de carga sismica: espectros elasticos de
disefio.

Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

Sa es el espectro de respuesta elastico que esta expresado como fraccion de la
aceleracion gravitacional y para el sismo de disefio Depende del periodo o modo de
vibracion de la estructura, depende de algunos parametros tales como:

El tipo de suelo de implantaciéon de la estructura

El factor de zona sismica Z

Los coeficientes de amplificacion del suelo Fa, Fd, Fs

En la siguiente grafica se describe el espectro eléstico horizontal de disefio en

aceleraciones con sus respectivas variables

Safg)7

Sa= Mzfa

-

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)
N

Solo para modos de ~ o \'
vibracidn distintos al \ sazﬂzFa( : )
S

\.

ZFal

Tord!Fs:: Te=ossFs FF; T(seg)

Figura 2.5 Espectro sismico elastico de aceleraciones [NEC SD DS]
n: Razon entre la aceleracion espectral Sa v el PGA para un periods de
retorno seleccionado.
Fa: Coeficiente de amplificacion en la zona de perioda carta.
Fs: caeficiente de amplificacion de suelo, considera el comportamienta

ne lineal del suelo.
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S espectra de respuesta elasticn de aceleraciones que depende del modo
de vibracion de la estructura.

T: periodo fundamental de vibracion de la estructura.

To: periada limite de vibracion en el espectra sismica elastica v
representa el sisma de disefio,

Te: perindo limite de vibracion en el espectro sismico elastico v
representa el 5isma de disefio.

Tl perioda limite de vibracion utilizado parala definicion de espectro

fe respuesta en desplazamientas,

Z = areleracion maxima en roca esperada para el sisma de disefin,

El espectro elastico de aceleracion es calculado para periodos de vibracion estructural

T que depende de los siguientes rangos:

Sa=nZFa 0=T=Tc (2.8)

Sa=nZFa (?)T T=Tc (2.9)

El valor de r depende de la ubicacion geografica del proyecto

r=1 todos los suelos a excepcion del tipo E

r=1.5 para suelo tipo E

El valor de n (Sa/ Z) que varia segun la region recibe los siguientes valores:

n=1,80 provincias de la costa (excepto Esmeraldas)

n=2.48 Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

n= 2.60 Provincias del Oriente.

Los limites de periodo de vibracion Tc y Tl se obtienen como se muestra a

continuacion:
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T, =055 F=* (2.10)

T,=24F, (2.11)

Para modos de vibracion diferentes al modo fundamental, se utiliza la siguiente

expresion:

Se = EFa[l[n—lj::—] , T=To (2.12)

T,=010F % (2.13)

=)

2.1.9 Componente vertical del sismo de disefio

Para los elementos que superan los limites de las plantas de los pisos, se debe
ingresar una componente vertical del sismo, donde la componente vertical es 2/3 de la

componente horizontal de aceleracion

E = EEh (2.14)

E.: Componente vertical del sismo

E,: Companente horizontal del sismo
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2.1.10Combinacion de fuerzas sismicas ortogonales y direccion de
aplicacién.

Las fuerzas sismicas provienen de cualquier direccion y deben ser consideradas para

el disefio de la estructura, no siendo concurrente respecto a cada eje principal de la

edificacion.
E, =+ JEZ+ E}% (2.15)
Donde:

E: Efecta del sismea

E,: Componente horizontal de la fuerza sismica
E,: Componente horizonta de la fuerza sismica en el eje X,
E,: Componente horizontal de la fuerza sismica perpendicular a Ex

2.1.1 Combinaciones de componente horizontal y vertical

Esta combinacion se la usa para edificaciones esenciales 0 que se encuentran cerca

de una anormalidad geologica.

E=E, +E, (2.16)

2.2 Metodologia del disefio sismo resistente.
2.2.1 Categoria del edificio y coeficiente de importancia |

La construccion de estructuras se clasificara como edificaciones esenciales, de
ocupacion especial u otro tipo de estructuras (NEC SE DS seccion 4.1). El factor |
incrementa la demanda sismica de disefio para las estructuras, su objetivo es disminuir
los dafios durante y después del sismo de disefio. Para las estructuras con factor

mayor a 1.0 se debe cumplir con los siguientes requisitos:
2.2.2 Nivel de amenaza sismica.

En el caso de estructuras esenciales como un hospital se debe de realizar la

verificacion de desempefio de la estructura y de esta manera limitar dafios
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estructurales que puedan ocurrir en un sismo y mantener el normal funcionamiento de

la edificacion después del sismo de disefio. (NEC SE DS seccion 4.3.2)

2.2.3 Objetivos y niveles de desempefio sismico

En las estructuras esenciales, se debe verificar el desempefio sismico en el rango

inelastico para limitacién de dafio y no-colapso.

e Limitaciéon de dafio — nivel de seguridad de vida: Ante un terremoto de 475 afios de
periodo de retorno.

e No-colapso — nivel de prevencion de colapso: Ante un terremoto de 2500 afios de
periodo de retorno.

Nivel de desempefio Estructuras de Estructuras Tasa anual de
estructural ocupacioéon especial esenciales excedencia
. (prevencién) L ! | S

Dafio | No | Si ‘ 0.00211
_Colapso. Si | Si 0.00004

Figura 2.6 Nivel de desempenfio estructural para estructuras esenciales y de uso especial
[NEC SD DS]

2.3 Metodologia

Con la informacion dada por el cliente como: la muestra del sitio e implantacion del
terreno, se realizé un perfil longitudinal para tener una visién sobre la pendiente del
terreno y elaborar el area del hospital establecida. Se estudiaran algunas alternativas
de disefio y se realizara su respectivo criterio de evaluacion, para seleccionar la mas

rentable.

Para el andlisis estructural, se modelara la estructura del edificio en Etabs que es un
programa de analisis estructural, se aplicaran las cargas vivas y muertas, y ademas las
cargas sismicas con su factor sismico que estas pueden variar segun la zona regional
segun NEC-SE-DS Peligro Sismico, se determinara los momentos, cortantes, y
desplazamientos laterales necesarios para el dimensionamiento de columnas, vigas y
losa, en el caso de que la construccion sea de hormigon armado, se tomara referencia
del ACI 318 y para el caso de estructura metélicas se tomara referencia de la AISC —

Steel Construction Manual, las dimensiones en caso de no cumplir con las normas
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mencionadas, estas pueden cambiar hasta llegar las dimensiones aceptadas por la

norma.

Con el estudio de suelo, se procedera a determinar el tipo y la carga resistente que
puede tener el suelo, se disefiara la cimentacion del edificio cumpliendo con los
requerimientos que nos indica la norma, esta sera capaz de soportar el peso propio de
la estructura con las cargas con que se analizé el analisis estructural. En los planos
estructurales se detallara cada elemento especificando el tipo material, diametros de
varillas, distancia minima en los traslapes, entre otros. Para finalizar se elaborara el
presupuesto junto con en el analisis de precio unitario de la lista de materiales y el
estudio de impacto ambiental que tendré al ejecutar al proyecto.

2.4 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete.
2.4.1 Consistencia del suelo

En suelos de grano fino la presencia de arcilla y cierto contenido de humedad hace el
suelo logre ser removido sin que se desmorone, con bajos contenidos de humedad
este tipo de suelo es mas sdlido y quebradizo. Con altos contenidos de humedad el
suelo y el agua pueden fluir, los estados en los que se pueden encontrar los suelos son
mejor conocidos como los limites de atterberg, como se muestra en la figura 2.7 El
limite de contraccién es el contenido de humedad en el que se pasa del estado sélido a
semisolido, el limite plastico es el contenido de humedad en el que se pasa de estado
semisolido a plastico mientras que el limite liquido es el paso del estado plastico a

liquido.

Solido | Semisolido Plistico Liquido
Incremento del
contenido
de humedad
Limite de Limite Limite
contraccion plistico liguido

Figura 2.7 Limites de Atterberg [Braja Das, 2014]
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2.4.2 Limite liquido

Para la determinacion del limite liquido se usa la copa de casa grande (figura 2.8) que
consiste en una copa de laton y una base de goma dura, la copa es elevada por medio
de una leva accionada por una manivela, la muestra de suelo previamente humedecida
hasta formar una pasta es colocada en la copa y se hace un corte al suelo con ayuda
de un ranurador (figura 2.9) estandar dejando caer la copa a una altura previamente
calibrada de 10 mm. Se debe determinar el contenido de humedad para lograr cerrar o
gue se junten las dos mitades de suelo separadas con el ranurador una distancia
minima de 12,7 mm después de 25 golpes indicados en la norma ASTM D 4318,
conseguir este nivel de precision puede ser un tanto dificil por lo que se realiza minimo
tres pruebas con el mismo suelo a diferentes contenidos de humedad. El contenido de
humedad del suelo y el nimero de golpes que debe de oscilar en las tres pruebas entre
15a25 20a 30y 25a 35 golpes es graficado en una hoja semi logaritmica resultando
la denominada curva de flujo en la que es posible determinar el contenido de humedad
a 25 golpes, este valor de humedad es el limite liquido. No se deben registrar nGmeros
de golpes menores a 10 ni mayores a 40 debido a que la muestra se encuentra en

estado liquido o semisélido respectivamente.

y
"

& mm r\ J

461 v 5S4 mm

27 mm

\
\

Figura 2.8 Copa de casa grande [Braja Das, 2014]

33



50 mm |

B

min

i 272 11 i 2 i

i1
}
Figura 2.9 Herramienta estandar de ranurad [Braja Das, 2014]

2.4.3 Limite plastico (LP)

Es el contenido de humedad en porcentaje cuando hilos de aproximadamente 3,2 mm
enrollados sobre una placa de vidrio esmerilada empiecen a desmoronarse o
aparezcan estrias a lo largo del hilo, posteriormente se toma la humedad de la

muestren este estado

Figura 2.10 Prueba de limite plastico [Braja M. Das, 2014]

2.4.4 Indice de plasticidad

Es la diferencia entre el limite liquido y limite plastico IP=LL-LP. Indica el intervalo de
humedad en el que el suelo se mantiene en estado plastico, capacidad para cambiar de
configuracion manteniendo un volumen constante e indica también su finura. El IP nos
da una guia de la compresibilidad; a mayor indice de plasticidad existira un exceso de

arcillas y mayor seré la compresibilidad del suelo.
2.4.5 Carta de plasticidad

Después de estudiar varios suelos naturales en 1932 Arthur Casagrande propuso la

carta de plasticidad que clasifica a los suelos finos (pasante del tamiz #200 mayor al 50
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%) en base a la relacion del limite liquido e indice de plasticidad. La linea A obtenida de
la ecuacion empirica PI= 0.73 (LL-20) separa las arcillas en la parte superior de la linea
A de los limos (M) en la parte inferior de la linea A, la recta vertical que pasa cuando el
limite liquido es igual al 50 % diferencia los suelos de baja compresibilidad (L) a la

izquierda de los suelos de alta compresibilidad (H) a la derecha.

También existe un rango que esta entre un indice de plasticidad entre 4 y 7 por encima
de la linea A, aquellos suelos cuyo par LL, IP este en esta zona son considerados

suelos arcillosos limosos de baja compresibilidad.

También se tiene un limite superior denotado como la linea U correspondiente a la
ecuacion PI=0.9 (LL-8) de la relacién indice de plasticidad—Ilimite liquido ya que no se

han encontrado suelos con este valor,

For classificotion of fine-grained soils _L
and fine-grained fraction of coarse-grained /’
ﬁ sol soils .
o Equation of A’ - line & /
Horizontol ot PI=4 to LL=25.5, -5 o
> ‘e‘ Ay
WL fthen PI=073(LL-20) i [
H Equation of "U"-line 1 * "4
= vertical at LL =16 foPI=7, e G\bj
> then PI=0.9(LL-8) Vi
Vi1 5 - -
:—3 // SV /
< 20} — j../ g P
3 NV MH o« OH
s G"/
ot - ]
il
T|-- oR
L R ML e OL
. l
O 10 16 20 10 a0 S0 €0 70 80 20 100 TIo

s amasim 4 4 mEs T Fioa b

Figura 2.11 Carta de plasticidad [ASTM D-2487]
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2.5 Anélisis de alternativas.

2.5.1 Alternativas propuestas.

Nombre de la alternativa

Breve descripcién

Restricciones

1) Estructura de
hormigdén armado con
losa nervada en unay

dos direcciones.

Son las mas comunes en el
pais, esta conformada de
hormigén y armadura
metdlica, estos componentes
hacen que sean resistente a

la compresion y a la traccion.

La losa nervada esta
formada por vigas
longitudinales y nervios
garantizando mayor rigidez
entre los pilares del edificio,
es recomendables usarlas
cuando una estructura tiene

cargas desequilibradas.

Para soportar el peso de

grandes edificaciones se
necesita mayor dimension de

los elementos estructurales.

Para edificios irregulares y de

complejidad arquitectdnica se

reduce la capacidad para
soportar movimientos
sismicos.

Cuando se tienen grandes
luces, es necesario el uso de

vigas de mayor peralte.

Figura 2.12 Estructura de Hormigén Armado con Losa Nervada [Autores]
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Nombre de la alternativa

Breve descripcién

Restricciones

1) Estructura de
hormigén armado con

losa maciza

Al contener armadura
metalica, estas trabajan a
flexion. Las barras de acero
resisten las tracciones,
mientras que el hormigén
resiste las compresiones.
Son los mas utilizados para la
construccion de estructuras y
cimientos. Los elementos
estructurales pueden ser
fabricados en sitio si las
condiciones climaticas son
favorables o en fabricas.
Losa maciza son elementos
estructurales de hormigon
armado de seccién
transversal de espesores
pequefios y por lo general
son rectangulares, cubren
una considerable superficie

de piso.

Para soportar el peso de
grandes edificaciones se
necesita mayor dimension de

los elementos estructurales.

Debido a que el concreto
absorbe con facilidad la
humedad es inviable reciclar
sus componentes después de
una demolicién de estas

estructuras.

La losa maciza al ser mas
pesada transmite facilmente
las vibraciones, el calor, el
ruido, también son mas
costosas que otros tipos de

losas.

Figura 2.13 Estructura de Hormigén Armado con Losa Maciza [Autores]
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Nombre de la alternativa

Breve descripcion

Restricciones

1) Estructura metélica
con Steel deck o
placa colaborante.

Los elementos metalicos
tienen una alta resistencia
por unidad de peso, siendo
mas ligeras siendo mas
recomendable en
condiciones deficiente en

cimentacion.

Steel Deck se adapta a
cualquier tipo de estructura
siendo un sistema de
encofrado para la
construccion de losas entre
piso, puede reemplazar el
acero de refuerzo por su alta

capacidad y resistencia.

El acero al estar expuesto al
aire y agua es vulnerable a la
corrosion por lo que debe de

pintarse periédicamente.

Su resistencia se reduce
considerablemente a altas
temperaturas como las que

se alcanzan en los incendios.

La losa de Steel deck al

tener espesor de 8 a 10 cm
la hace susceptible a sentir
mas vibraciones dando una

sensacion de inseguridad.

Figura 2.14 Edificio de Estructura Metalica [Autores]
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2.5.2 Criterios de avaluacion.

Tabla 2.1 Escala de calificacion de los criterios [Autores]

Muy desfavorable desfavorable Cercano Favorable Muy favorable

1 2 3 4 5

Tabla 2.2 Criterios de evaluacion [Autores]

CRITERIOS 1 2 ‘ 3 ’ 4 ‘ 5
Tabla 2.3 Criterios de evaluacion [Autores]
CRITERIOS 1 2 3 4 5
Costos
Costos elevados | Costos elevados Costos estandares ]
Presupuesto ) Costos bajos
inaceptables aceptables normales dentro de lo
proyectado
Elementos
) ] Elementos con
Dimensiones Elementos Elementos ) ) ] ) Elementos
. . . ) dimensionados | dimensiones ) )
de elementos sobredimensiona- | sobredimensionados dimensionados
) ) no aceptables | aceptables, o
estructurales dos innecesarios. | que elevan costos. L optimos
ni optimos. pero no
optimo
Esta

Esté inconforme Esté inconforme y

parcialmente

Esta conforme

Estéa totalmente

) conforme pero conforme y
Preferencia y no acepta la duda en aceptar a la o y acepta la
. ) . aun tiene ) acepta la
del cliente alternativa alternativa alternativa )
dudas en la alternativa
propuesta propuesta ) propuesta
alternativa propuesta,
propuesta
No se puede ) . .
Requiere Requiere Requiere )
reparar al No requiere

Mantenimiento

) mantenimiento
producirse un

mantenimiento

mantenimiento

mantenimiento.

. constante periédico minimo.
dafio.
Impacto
] ] Impacto Impacto No genera
Impacto ambiental Impacto ambiental ) ) )
) ambiental ambiental impacto
ambiental extremadamente | alto ) .
i Normal minimo ambiental
alto
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Tabla 2.4 Ponderacién de los Criterios [Autores]

CRITERIO PORCENTAJE IMPORTANCIA

Presupuesto 30 Este criterio tiene una consideracion alta porgue representa el
marco econdmico para la ejecucion de la obra mediante la
estimacion de la cantidad de materiales, maquinaria y el
fiempo necesario de la fuerza laboral. El cosio total de una
obra se obtendra del analisis de precios unitarios.

Dimensiones de 30 Sobredimensionar los elementos estructurales afectara de

los elementos manera significativa el presupuesto, el calculo estructural es

estructurales uno de los procesos mas relevantes puesto que brinda
integridad a la estructura y seguridad para las personas.

Preferencia del 15 Obtener un producto que agrade al cliente es importante

cliente porque se busca cumplir con un disefic arquitecténico
previamente dado a conocer.

Mantenimiento 10 Es importante construir obras que requieran de bajo
mantenimiento, es decir que no pierdan estabilidad y
resistencia en exceso durante su vida atil.

Impacto 15 Una evaluacion de impacto ambiental en obra debe ser

ambiental adecuada para tfomar medidas preventivas que eviten
afectaciones considerables en el medio ambiente y conservar
los recursos naturales.

100%

2.5.3 Evaluacién de las alternativas

Tabla 2.5 Calificacion Alternativa 1 [Autores]

ALTERNATIVA 1
g CRITERIO % CALIFICACION TOTAL
1 2 3 4 5 PARCIAL
1 Presupuesto 30 X 18
) Dimensiones de 30 "
elementos estructurales 30
3 Preferencia del Cliente 15 X 15
Mantenimiento 10 X 8
Impacto ambiental 15 X 9
100% TOTAL 80%
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Presupuesto:

Para una edificaciéon de hormigén armado de dos plantas el costo por m? es de $
660,72 segun la Camara de la construccion de Guayaquil por este motivo se le da una

calificacion de 3 resultando un poco mas econémica su construccion.
Dimensiones de los elementos estructurales:

Con la normativa existente y el conocimiento que se tiene en el disefio de estructuras
de hormigén armado es factible un buen disefio sismo resistente, por esto se le dio una

ponderacion de 5 a este criterio.
Preferencia del cliente:

La cliente una vez dada a conocer las propuestas constructivas manifesto su interés

por una estructura de hormigén armado otorgandole a este criterio un valor de 5.
Mantenimiento:

Debido al poco mantenimiento que necesita el hormigén armado se le asigné una nota
de 4, se deben de hacer revisiones anuales de aspectos como fisuras o grietas
mientras que cada 10 afios se debe de realizar una inspeccion por un técnico que

identificara existencia de dafios estructurales.
Impacto ambiental:

Este criterio se le dio un valor de 3 ya que una obra de construccion del tipo que sea
deja un dafo al medioambiente poco perceptible pero que ocasiona un alto deterioro
de la huella ecoldgica mundial, el principal problema es que se generan residuos y

desperdicios que se traducen en contaminacion.
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Tabla 2.6 Calificacion alternativa 2 [Autores]

ALTERNATIVA 2
¥ CRITERIO % CALIFICACION TOTAL
1 2 3 4 5 PARCIAL
1 Presupuesto 30 X 12
Di -
9 imensiones de 30 .
elermentos estructurales 24
3 Preferencia del Cliente 15 X 9
Mantenimiento 10 X 8
5 Impacto ambiental 15 X 9
100% TOTAL 62%
Presupuesto:

El costo de una edificacion de hormigén armado con losa maciza se ve incrementado
en relaciéon con una losa alivianada, esto se debe a la mayor cantidad de acero de
refuerzo empleado, asi como de los m3 de hormigbn que se emplean en la losa

maciza.
Dimensiones de los elementos estructurales:

Para el dimensionamiento de los elementos estructurales, se va a basar con la
normativa existente y el conocimiento que se tiene en el disefio de estructuras de
hormigon armado donde las dimensiones van a aumentar por motivo que al ser una
losa maciza va a tener mayor peso que una losa nervada, dando un resultado de 4 de

calificacion.
Preferencia del cliente:

El cliente tiene preferencia al trabajar con una edificacion de hormigdén armado, pero al
ser una losa maciza, el presupuesto y las dimensiones estructurales va a aumentar por

lo le damos un valor 4.
Mantenimiento:

Una estructura de hormigon armado al realizar un buen método de construccién se va a
requerir un mantenimiento minimo, asignandole un valor de 4, se debe realizar
revisiones anuales para observar si se presenta fisuras o grietas, en cada 10 afios un

técnico debe realizar la inspeccion para identificar la existencia de dafios estructurales.
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Impacto ambiental:

Se le dio una calificacion de 3 al igual que las otras alternativas porque actualmente el
sector de la construccion es la que mas genera residuos con un estimado de 1 ton por
habitante estos desechos son de diferente origen: de la propia puesta en obra,

condiciones de almacenaje inadecuado.

Tabla 2.7 Calificacion alternativa 3 [Autores]

ALTERNATIVA 3
CALIFICACION TOTAL
# CRITERIO %
1 2 3 4 5 PARCIAL
1 Presupuesto 30 X 12
2 Dimensiones de 30 .
elementos estructurales 30
3 Preferencia del Cliente 15 X 6
Mantenimiento 10 X 6
5 Impacto ambiental 15 X g
100% TOTAL 63%
Presupuesto:

La alternativa de estructura metalicas con losa Steel deck o placa colaborante, ideal
para luces superiores de 9 metros tiene un precio aproximado de $ 75 el m2, incluye
material, mano de obra, encofrado y hormigonado. De la misma forma, para la
seleccion de perfiles de acero para las columnas y vigas, se requiere de un personal
calificado y asi como para el izaje de estas, segun la Constructora EDEHSA-
Estructuras de Hierro, el suministro e instalacion metdlica del acero ASTM A36 y
estructural A572 tiene un valor referencial de $2.38 y $2.21 el kilo, incluye pintura,
transporte, gria, izado y montaje de estructuras, estas dependeran del tipo de perfil

gue se van a usar.
Dimensiones de los elementos estructurales:

El dimensionamiento de los elementos estructurales por su gran resistencia y poco
peso, basandose en la normativa para estructuras de acero se puede realizar un disefio
Optimo para una edificacion sismo resistente, se asigno calificacién de 5 puntos a este

criterio.
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Preferencia del cliente:

El cliente tiene interés en trabajar con una edificacion de hormigén armado en
comparacion de una edificacion de estructuras metalicas por lo que se otorga un valor

de 3 a este criterio.
Mantenimiento:

Para el mantenimiento de las estructuras metalicas, se lo realiza periédicamente para
evitar que sean afectadas por las condiciones climaticas y los contaminantes,
protegiéndolas de corrosion y de la humedad, se deben evaluar en presencia de grietas

o fisuras, dando una calificacién de 3.
Impacto ambiental:

Para la fabricacion de perfiles de acero se produce niveles de CO2 elevado, pero la
ventaja de usar este tipo de estructuras es la reutilizacion de estos productos

produciendo nuevo material, por tal razén el impacto ambiente se da un valor 3.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

3.1 Disefios

Al tener las mismas dimensiones en el plano arquitecténico para ambos edificios los

calculos estructurales de las columnas, vigas, losas y cimentacion seran los mismos.

3.1.1 definicién de cargas gravitacionales.

3.1.1.1 Cargaviva En planta baja
NEC-CARGAS (No Sismica)

Tabla 3.1 Carga de uso para hospital [ NEC SE CG]

Ocupacion o Uso Carga Uniforme
Hospital 4.00 (kN/m2)

3.1.1.2 Cargas muertas en planta baja

Tabla 3.2 Carga muerta en planta baja [ NEC SE CG]

Material Carga Uniforme
Bloque 0.98 (kN/ m?)
Mamposteria 1.6 (kN/m?)
Enlucidos y 9
Acabados 0.78 (kN/m?)

3.1.1.3 Carga muerta de cubierta.

Tabla 3.3 Carga muerta de cubierta [ NEC SE CG]

Material Carga Uniforme
Cubierta 0.70 (KN/m?)
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3.1.2 Predimensionamiento.

3.1.2.1 Predimensionamiento de losa.

Se considerd una resistencia requerida de compresion a los 28 dias de: fc=280
kg/cm2, para las varillas de refuerzo una resistencia de fluencia de 4200 kg/cm2.
Para el andlisis estructural, se modelo una losa de la planta baja tipo Shell-thin y
la losa de la planta alta tipo membrana con el fin de que no sea tomado en
cuenta.

AT S R TR T O 4 o

=~

Pes H losa
. o+

T e e aaad

>

bb

Figura 3.1 caracteristicas de losa nervada [Autores]

bb= 40 cm bb = Ancho del bloque
bn=10 cm bn = Ancho de Nervio
tc=5cm Tc = Tabla de Compresion
HI: 25 cm HI= Altura de la losa

Para el analisis estructural, se asumié una altura de la losa de 25 cm, con una tabla de

compresion de 5 cm y un ancho de nervios de 10 cm y ancho de blogue de 40 cm (2

bloques de 20 cm).

3.1.2.2 Predimensionamiento de vigas.

Cm= 0.697 ton/m? Cm= carga Muerta
Cv= 0.37 ton/m? Cv= carga Viva
ton (3_1)

et = 12%xem+ 1% =143 —

12
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Calculo por Flexién (Método de porticos equivalentes).

Me=39.92 ton*m me: Momento Estatico.
Md= Me*65%*85%= 22.06 ton*m md: Momento de disefio

h = Altura minima sugerida de la viga.

[ o
h= |—=—+rec =40 em (3.2)
D145+ f cibw

Entonces la altura viga sera de 50 cm
Para el ancho minimo nos basamos con la ACI-318, Tabla 9.3.1.1 altura
minina de vigas no pre forzadas para una viga simplemente apoyada:
|I=6m
i
h=—-=0375% em
5]

(3.3)

entonces:

b= h=0250m (3.4)
Se escoge un ancho de viga de 35 cm y una altura de viga de 50 cm

3.1.2.3 Predimensionamiento de columnas.

Cm= 0.697 ton/m? Cm= carga Muerta

Cv= 0.37 ton/m? Cv= carga Viva

2

cu=1Z2%com+ 1.6 % cv = 1.43 ;ﬂ (3.5)

Donde el area tributaria 36 m? y el factor de demanda 1.20, entonces la carga ultima

sera:

Pu=36m° «1.20% Cu=6221 ton
(3.6)
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Entonces, el area de hormigdn de la columna necesaria es:

. Z % Py
C 0BSfle+ 0012fy

Ag = 5&7.05cm’

(3.7)

Por lo tanto, se seleccion columnas de 40x40 con 4 varillas esquineras de 16 mm, 8

varillas longitudinales de 14 mm y varillas para estribos de 10 mm para la planta baja.

Para la planta alta, se seleccion columnas de 35x35 cm con 4 varillas esquineras de 14

mm, 8 varillas longitudinales de 14 mm vy varillas para estribos de 10 mm.

Los célculos del predimensionamiento de ambas plantas se encuentran en Anexos,
apéndice A.
3.1.3 Estimaciones de predisefio, comparacion con el analisis estructural.
Se realiza el modelado estructural con el predimensionamiento de losa, viga y

columnas para hacer el estudio sismo-resistente considerando los siguientes

aspectos para ambos edificios:

I=15 [: Coefecients de importancia

gp =02 ¢p: Coafeciante de configuracion en planta
e =1 ge: Coefaciente de configuracion en elevacidn
R=23 ER:Factor de Reduccidn de resitencia sismica
7= 2.45 7 Belacion de amplifacidn espectral

Considerando estos aspectos para la parte sismica, se tuvo g modificar las vigas y
columnas en dimensiones y acero de refuerzos, para que se cumpla con el cortante

basal y periodo fundamental obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla 3.4 Cortante Basal [Autores]

Cortante Basal
Calculo (ton)| Etabs (ton)
354.8 426.61

Tabla 3.5 Periodo Fundamental [Autores]

Periodo Fundamental
Calculo (seg)| Etabs (seg)
0.28 0.31

Tabla 3.6 Masa Sismica [Autores]

Peso Reactivo
Calcule {ton] Etabs [ton)
1436.51 1591.6

3.1.4 Derivas de piso

Basandonos segun la NEC-SE-DS-Peligro Sismico valores de Am, expresados como

fraccion de la altura de piso, para hormigdn armado, estructuras metélicas y de

madera, la deriva maxima permisibles es 0.02.

Las derivas elasticas de pisos para el sismo en X y en Y, dichos valores se los

obtiene del programa de analisis estructural.

Maximum Story Drifts

Story2 -

Story1 -

021 000 o1 042 063 084 104 125 146
Drift, Unitless

Max: (0.001767, Story2); Min: (0, Base

Figura 3.2 Sismo en x [ Autores]
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Maximum Story Drifts

Story2 -

on 0.00 021 042 063 0 104 125 146 167 188 E3
Drift, Unitless

Max: (0.00184, Story2); Min: (0, Base)

Figura 3.3 Sismo en y [ Autores]

Los valores son: Deriva x= 0.001768 y la Deriva Y= 0.00184.

Para la deriva inelastica, se realizara un control de deformaciones en cada piso con la

siguiente ecuacion:

A, = 075RA, 3:8)

Donde:

Awm: Deriva Maxima inelastica
Ae: Deriva Elastica

R: Factor de Reduccién de resistencia Sismica

Verificacion de derivas de piso

Tabla 3.7 Verificacién de derivas de piso [Autores]

Piso | Derivas elas. Derivas inelas. | Deriva ines. max | Comprobacion
Eje X 1 0.001768 0.01 0.02 Cumple
Eje Y 1 0.00184 0.01 0.02 Cumple

3.1.5 Analisis modal.

Con los modos de vibracion se analiza los 2 primeros modos, se analizara la

rotacion en X, Y y Z, se realiza una sumatorio de los 3 ejes y se calcula un
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porcentaje que serd la division entre la rotacion del eje Z y la sumatoria de los 3 ejes.
Este porcentaje calculada debe ser traslacionales para que el edificio tenga un buen

comportamiento sismico.

Tabla 3.8 Analisis modal [ Autores]

Case Mode RX RY Rz Sumatoria | Porcentaje
Modal 1 0.1309 0.0032 0.0126 0.1467 9%
Modal 2 0.0038 0.1299 0.0066 0.1365 5%

3.1.6 Distorsion

Se escoge el desplazamiento de los extremos de cada lado para el sismo en Xy
sismo en Y, se calcula un promedio de ambos valores donde la relacién de estos

valores debe ser mayor 1 para que no presente distorsion en el edificio.

Verificacion de distorsion.

Tabla 3.9. Verificacién de distorsion [ Autores]

Eje E Eje 3
Des. Extre. Y Des. Extre. Y PromY Prom X Relacion X | RelacionY | Comprobacion

8.25 9.75

9.906 11.706 1.20 1.20 Cumple
8.26 9.76 Cumple

3.1.7 indice de estabilidad de edificio.
Se debe calcular con la siguiente ecuacion:
Ty n
f 4
(3.9

Donde:

@.= Indice de estabilidad del piso i.
P= Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la
sobrecarga por carga viva del piso i y de todos los pisos localizados sobre el piso i.

A,= Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso.
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.= Cortante sismico del piso i.
h;= Altura del piso i considerado.

Se consideran 3 criterios que son:
@.>0,1, el edificio es estable
0.1<@,<0.3, se activan los efectos PA

@.>0.3, el edificio es inestable presenta volcamiento.

Verificacion de indice de estabilidad.

Tabla 3.10 Verificacién de indice de estabilidad [ Autores]

Piso P (ton) A (m) V (ton) H(m) Qi Comprobacién
1 2331.33424 | 0.008932 426.6136 3 0.01627037 Estable
2 327.6214 0.004309 94.0904 3 0.00500129 Estable

3.1.8 Disefio de losa

Una vez analizada el estudio sismico del edificio a realizar el disefio la losa, la memoria

técnica se encuentra en anexo en el apéndice B del documento, donde las dimensiones
de la losa son:

Tabla 3.11 Disefio de losa [Autores]

Ancho del Bloque bb 40 cm
Ancho del Nervio bn 10 cm
Tabla de compresién tc 5cm
Altura de la Losa hi 25cm

La carga muerta de la losa nervada es de 0.697 ton/m? consideran un peso de

mamposteria de 0.18 ton/m? y un peso de acabados y enlucido de 0.09 ton/m?
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SECCION DE LOSA NERVADA EM DOS DIRECCIOMNES
TIPO e=25cm

Escala 1:5

1E 14 mm tabla de compresion
1& 14 mim. f; 1@ 14 mm
= « " - . -
p——
-:ul Malla @8mm /5050
g — | nervio
.| 2 — S
“"'n\_‘
\\_1@I2mm 1812 rm \1E‘51‘2mm
0.10 040 0.10 040 0.10

Figura 3.4. Disefio de losa nervada en dos direcciones [ Autores]

3.1.9 Disefio de Vigas

La memoria técnica se encuentra en anexo apéndice B del documento.

En la segunda planta, al tener solo cubierta metalica la carga es mucho menor que una
losa nervada la demanda de momentos fueron bajas, se disefié con un refuerzo y
dimensiones minimas recomendadas por la NEC teniendo el mismo tipo de vigas, la
primera planta al tener una losa nervada la demanda de momentos sera mayor para los
ejes longitudinales y transversales, dicho esto las vigas de cada eje tendran un refuerzo
y dimensiones diferentes para cumplir con los criterios de disefio. El detallado de cada
viga se puede observar en los planos.

Para las vigas de la planta baja, se analizara con el tramo que tenga los momentos
mas criticos que son entre eje 8F y 7F, el mismo procedimiento se realiza para el
analisis de cada viga tanto transversales como longitudinales.

Es importante detallar algunos puntos que se debe considerar para el disefio como:

e Relacion de ancho y altura de viga, debe estar en un rango de 1.1-1.6.

e Verificacion de separacion minima para el acero suprior e inferior.

e Control de agrietamiento donde: si este valor esta entre 22000 y 30000 son vigas

para uso exterior e interior, si es menor de 22000 son vigas de uso interior caso

contrario se debe cambiar la seccion.

e Zona protegida donde se forma rotula plastica y separacion maxima de estribos

tanto en los nodos y zona central.
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Otros criterios que debe seguir en el proceso de construccion son:

Se mostrara un resumen de los diametros de varillas de las vigas para cada tramo de

Se chequea el criterio de nudo fuerte y viga débil, asi mismo la adherencia.

El primer estribo debe estar a 5cm de separacion

Traslapes no puede estar en los nodos

Patas minimo debe ser 12 veces el diametro de varillas

El doblado debe ser 4 veces el diametro de varillas

Los ganchos en voladizo deben estar a 135°.

los 2 primeros ejes longitudinales y transversales.

Vigas del eje Transversal

Tabla 3.12. Vigas de eje transversal [Autores]

Zona de confinamiento

Zona central

Acero superior

Acero Inferior

Acero superior

Acero Inferior

4 de 16 mm 3de 14 mm 2 de 16 mm 3de 14 mm
sepde4.53cm | sep.7.9cm sep 16.8cm sep.7.9cm
Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior

4 de 16 mm 3de 14 mm 2 de 16 mm 3de 14 mm
sepded4.53cm | sep.7.9cm sep 16.8 cm sep.7.9cm
Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior

4 de 16 mm 3de 14 mm 2de 16 mm 3de 14 mm
sepded4.53cm | sep.7.9cm sep 16.8 cm sep.7.9cm
Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior

4 de 16 mm 3de 14 mm 2 de 16 mm 3de 14 mm
sepde4.53cm | sep.7.9cm sep 16.8 cm sep.7.9cm
Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior

4 de 16 mm 3de 14 mm 2de 16 mm 3de 14 mm
sepde4.53cm | sep.7.9cm sep 16.8 cm sep.7.9cm
Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior

6 de 18 mm 4 de 16 mm 2 de 18 mm 4 de 16 mm
sepde2.84cm| sep.6.2cm sep2l.dcm |sepde6.2cm
Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior

6 de 16 mm 4 de 16 mm 2 de 16 mm 4 de 16 mm

sep 3.08 cm sep.6.2cm sep21.8cm |sepde6.2cm
Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior

6 de 16 mm 4 de 16 mm 2 de 16 mm 4 de 16 mm

sep 3.08 cm sep.6.2cm sep21.8cm |sepde6.2cm

54

SECCION DE
30X40

SECCION DE
35X40




Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior
6 de 16 mm 4 de 16 mm 2de 16 mm 4 de 16 mm
sep 3.08 cm sep.6.2cm sep21.8cm |sepde6.2cm

Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior
6 de 18 mm 4 de 16 mm 2 de 18 mm 4 de 16 mm

sepde2.84cm| sep.6.2cm sep2l.4cm |sepde6.2cm

Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior
4 de 16 mm 4 de 16 mm 2de 16 mm 4 de 16 mm
sep 6.2cm sep.6.2cm sep21.8cm |sepde6.2cm

Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior
4 de 16 mm 4 de 16 mm 2de 16 mm 4 de 16 mm

sep 6.2cm sep.6.2cm sep21.8cm |sepde6.2cm

Acero superior | Acero Inferior | Acero superior | Acero Inferior
4 de 16 mm 4 de 16 mm 2de 16 mm 4 de 16 mm

sep 6.2cm sep.6.2cm sep21.8cm |sepde6.2cm

Vigas del eje Longitudinal.

Tabla 3.13. Vigas de eje Longitudinal [Autores]

Zona de confinamiento

Zona central

Acero superior

Acero Inferior

Acero superior

Acero Inferior

4 de 16 mm 3de 14 mm 2de 16 mm 3de 14 mm
sep 4.53 cm sepde 7.9cm sep 16.8 cm sepde7.9cm
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior
5de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm
sep de 3.25cm sepde7.9cm sepde79cm | sepde7.9cm
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior
5de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm
sep de 3.25cm sepde 7.9cm sepde7.9cm | sepde7.9cm

Acero superior

Acero Inferior

Acero superior

Acero Inferior

5de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm
sep de 3.25cm sepde7.9cm sepde7.9cm | sepde7.9cm
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior

5de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm
sepde 3.25cm sepde 7.9cm sepde7.9cm | sepde7.9cm
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior

5de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm
sep de 3.25cm sepde7.9cm sepde79cm | sepde7.9cm
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior

5de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm 3de 14 mm
sep de 3.25cm sepde7.9cm sepde79cm | sepde7.9cm

SECCION DE
30X40
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Acero superior

Acero Inferior

Acero superior

Acero Inferior

28 16 mn —

esiibo @ 10 mm —

31214 mr——

6 de 18 mm 4 de 16 mm 2 de 18 mm 4 de 16 mm
sep de 2.84 cm sepde6.2cm sep 21.4cm sepde 6.2 cm
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior

5de 16 mm 3de 16 mm 2de 16 mm 3de 16 mm
sepde4.25cm | sepde 10.1 cm sep de 21.8 cm S€p (Cj;lo'l
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior

6 de 18 mm 4 de 16 mm 2 de 18 mm 4 de 16 mm
sep de 2.84 cm sepde 6.2cm sep 21.4cm sep de 6.2 cm
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior

6 de 18 mm 4 de 16 mm 2 de 18 mm 4 de 16 mm SECCION DE
sep de 2.84 cm sepde6.2cm sep 21.4 cm sepde 6.2 cm 35X40
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior

6 de 18 mm 4 de 16 mm 2 de 18 mm 4 de 16 mm
sep de 2.84 cm sepde6.2cm sep21.4cm sepde 6.2 cm
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior

5de 16 mm 3de 16 mm 2de 16 mm 3de 16 mm
sepde4.25cm | sepde 10.1 cm sep de 21.8 cm >€P (2;10.1
Acero superior | Acero Inferior Acero superior | Acero Inferior

5de 16 mm 3de 16 mm 2 de 16 mm 3de 16 mm
sepde4.25cm | sepde 10.1 cm sep de 21.8 cm >€P (CiemlO.l
o bk s

// ) f I. ' .II ¢ f ‘ 1
y . A1 m e
1 o l—“” I

Figura 3.5. Detalle de Refuerzo en vigas [Autores]
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3.1.10 Disefno de columnas

La memoria técnica se encuentra en anexo apéndice B del documento

En la segunda planta, se diseid con un refuerzo y dimensiones minimas
recomendadas por la NEC teniendo el mismo tipo de columnas, la primera planta se
disefié con la misma dimension, pero con deferentes tipos de reforzamiento para
que cumpla con los criterios de disefio. El detallado de cada columna se puede
observar en los planos.

Uno de los criterios mas importantes en este punto, es el analisis de columna de

fuerte-viga débil para cada columna.

3.1.10.1 Diagramas de interaccién de las columnas de planta baja

15 dle 22

Figura 3.6 Diagrama de Interaccion 1 [Autores]

Diagrama de interraccion, 12 varillas de 22 mm

Figura 3.7 Diagrama de Interaccién 2 [Autores]

57



Diagrama de interaccion C.A40040,4 varillas de 18 mmy 8 varillas de 20 mm

250
400 W

24}

200

250

AXIAL [TON

BACPRAENTO [TOM*RA]

Figura 3.8 Diagrama de Interaccion 3 [Autores]

3.1.10.2 Diagramas de Interaccion de la Columna de la Planta Alta

Diagrama de interaccion ¢.35x35, 12 varillas de 14 mm

450

aon @

200

CARGA AXIAL [TON

4

MADMAENTO [TOMRA]

Figura 3.9 Diagrama de Interaccion 4 [Autores]

Comprobacién de chequeo de columnas fuerte viga débil.

Para cumplir este criterio debe cumplirse con la siguiente relacion:

&
EMﬂc =z EMﬂ.b
(3.10)

Donde:

¥M, .= Suma de momentos nominales de las columnas que llegan al nodo.
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¥M,,= Suma de momentos resistentes nominales de las vigas que llegan al nodo.

Los momentos resistentes nominales de las vigas se determina con el tipo de acero
gque se va a usar como superiores o inferiores, por otro lado, para obtener los
momentos nominales de las columnas se determina con el diagrama de interaccion se
usa las diferentes combinaciones de carga axial y se escoge el momento nominal

menor.

El criterio se analizara para los 3 tipos de columnas que tiene el momento mas critico
realizando la comprobacion de cada nodo, garantizando que las columnas no fallen

primero que las vigas para evitar cualquier tipo de colapso en la estructura.

Tabla 3.14. Verificacién de criterio columna fuerte viga débil [Autores]

C. 40x40 cm 4 Varillas 22 mm y 8 varillas 20 mm

Datos Columnas Datos Vigas
N° Piso Mn (ton*m) Sumatoria N°Nodo |Mn (ton*m) | Sumatoria
L 26.8 39.1 10 19.25 29.02
2 12.3 9.77

Verificacion CUMPLE CRITERIO

C. 40x40 cm 12 varillas de 22 mm

Datos Columnas Datos Vigas
N° Piso Mn (ton*m) Sumatoria N°Nodo | Mn (ton*m)| Sumatoria
L 28.5 40.8 55 17.98 27.84
2 12.3 9.86

Verificacion CUMPLE CRITERIO

C. 40x40 cm 4 varillas 18 mm y 8 varillas 20 mm

Datos Columnas Datos Vigas
N° Piso Mn (ton*m) Sumatoria N°Nodo |Mn (ton*m) | Sumatoria
L 234 35.7 71 14.52 24.38
2 12.3 9.86

Verificacion CUMPLE CRITERIO



Columnas planta Baja

e+ » e Estribos @ 10 mm 4 o & * 79

Estribos @10 mm il estribos @ 10 mm
e 4@ 22 mm esquineras - * ~
4@ 20 mm esquineras < 12022mm

- L

~40.07

40
.

12 @ 20 mm longitudinales -

& 18 mm longitudinales

* s 2 e

SECCION SECCION - SECCION '

Escala 1:10
Escala 1:10

Escala 1:10

Figura 3.10. Columnas de planta baja [Autores]

Columnas planta Alta

36.0

o . estribo @10 mm

35.0

. . 1292 16 mm

SECCION

Escala 1:10

Figura 3.11 Columnas de planta alta [ Autores]

3.1.11 Cimentacion.

La memoria técnica de la cimentacidon se encuentra en anexos apéndice C del
documento.

Con los datos obtenidos del laboratorio se determiné que es un suelo limo-arcilloso
de alta plasticidad y un valor de Su necesario para el célculo de la carga admisible.
El terreno natural aproximadamente tiene de 50 cm a 70 cm de tierra organica, el
nivel de desplante sera de 75 cm, se seleccion6 un tipo de zapata corrida para el eje
mas débil en este caso es el eje Y, para evitar problemas de asentamientos.

En el analisis de carga admisible se escogié un factor de seguridad de 3 y una
inclinacién de 0°, para las dimensiones de las zapatas se escogieron los ejes que

tenga mayor carga en las diferentes longitudes verticales.
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ZAPATA CORRIDA TIPO |
EJE A=B=C=D=E
ZONA CENTRAL TRAMO 3-4
ESCALA 15
400em 4025mm

estrito 10 mm

SS1em |

150cm 150¢em
1

2028 moy—

|

700¢m

= Q010mm

Figura 3.12. Zapata corrida Tipo | [Autores]

SECCION TRANSVERSAL

ZAPATA CORRIDA TIPO 2
EJE F=G=H=|
ZONA CENTRAL TRAMO 3 -4

ESCALA S

——%00em __, 2025 mm

®Mro O 10mm

550cm

100em 100cm

INE
|

800cm I

202600 © 10 mm

Figura 3.13. Zapata corrida Tipo Il [Autores]
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Una vez disefiadas las dimensiones de las zapatas para cada eje, se realiza una

comprobacién de carga admisible con la carga transmitida por la estructura y las

zapatas, caso contrario al no cumplir esta verificacion se debe volver a disefiar para

evitar los asentamientos.

Tabla 3.15. Comprobacion de carga admisible y cargas de servicio [Autores]

Verificacion

62

Cumple

Cumple

Cumple

EJES
A B C D E F G H |
Ancho (m) 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 0.6 0.6
Longitud (m) 39.4 33.4 39.4 33.4 39.4 39.4 33.4 33.4 33.4
P. Estr (ton) 167.25 331.83 308.92 286.69 302.67 304.87 258.8 244.37 125.99
Area (m2) 27.58 20.04 27.58 20.04 27.58 27.58 20.04 20.04 20.04
Q edi (ton/m2) 6.06 16.56 11.20 14.31 10.97 11.05 12.91 12.19 6.29
Qadm (ton/m2) 22 22 22 22 22 22 22 22 22




CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos
4.1.1 Objetivo general.

e Elaborar el impacto ambiental generado por las actividades realizadas en la
construccion del hospital en Caluma, Provincia de Bolivar, para mitigar el
impacto ecologico durante la ejecucién de la obra.

4.1.2 Objetivos generales.

¢ Identificar las actividades que generan dafios ecoldgicos.

e Generar medidas de control para reducir los riegos ocasionados.

e Proponer diferentes tipos de soluciones para mitigar el impacto ambiental
generado durante la ejecucién de la obra.

4.2 Descripcion del proyecto

El objetivo del proyecto es la construccion de un hospital en el cantén Caluma,
provincia de Bolivar, la obra estard implantada dentro un terreno con presencia de flora
y fauna. En uno de los costados encontramos pocas viviendas, el terreno esta ubicado
en la via principal de acceso al canton Caluma, a 1 km del sector urbano. El &rea de
implantacion es de 10153 m2 y el area de construccion estard conformado por dos
edificios con dimensiones similares de 45x39 m de hormigdén armado con cubierta

metalica y un parqueadero 45x35 m.

El permiso ambiental que se debe obtener para la realizacion del proyecto fue
consultado en el SUIA (Sistema unico de informacion ambiental) que es la pagina del
ministerio del ambiente. Los proyectos cumpliran con la regularizacion ambiental segun
el tipo de actividad que se realizara, estas seran divididas en 3 tipos de nivel de
impacto: bajo, mediano o alto. La consultas de actividades dependeran del codigo
CCIU ( Clasificacion internacional industrial uniforme), en este caso el codigo CIU sera:
F4100.20 con el nombre de la actividad de construccion de todo tipo de edificios no
residenciales por ejemplo: fabricas, talleres, plantas de ensamblaje, hospitales,

escuelas, edificios de oficinas, hoteles, almacenes, centros comerciales, bodegas,
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restaurantes, observatorios, iglesias, museos, aeroportuarios, portuarios y edificios de
estaciones de buses, trolebuses, tren, incluso estacionamientos subterrdneos,
instalaciones deportivas etcétera. Incluye remodelacion, renovacion o rehabilitacion de

estructuras existentes.

4.2.1 fases del ciclo de vida segun el COA
Construccion.

En el capitulo 2 se mencioné que la alternativa mas adecuada es realizar una
estructura de hormigén armado de 2 pisos con una cubierta metalica. este capitulo se

basara netamente el analisis desde el punto de vista ambiental para esta opcion.
Hormigdén armado. -

El hormigon esta elaborado con materiales como cemento, agua, arena, gravas y en
ciertos casos la colocacion de aditivos como plastificantes, retardantes, aceleradores,
entre otros. La elaboracion del concreto en sitio es una de las principales actividades
gue genera mayor impacto ambiental, el CO2 que se produce al trasladar los
materiales al sitio, el polvo provocado al realizar la descarga y en el proceso de
elaboracién del hormigén se aumenta el nivel de ruido al usar la concretera. El uso del
hormigobn premezclado tiene una elevada demanda de materia prima, incluso
intervienen otros factores como la energia utilizada por la planta para la fabricacion,
también en el proceso de fundicidon el material mas comun utilizado para el encofrado
es la madera, algunas pueden ser reutilizadas y otras desechadas luego de su primer

uso.
Acero. -

En la fabricacion del acero, el gas que se genera es el CO2 seguido de un alto
consumo de energia constituye uno de los procesos que mas provoca contaminacion
ambiental. En el area de construccion el proceso de corte y soldaduras son factores

que se deben controlar para minimizar el dafio ecolégico y reducir sus desechos.

64



Funcionamiento.

Hormigdn armado. - Al usar este tipo de estructuras no se requiere un mantenimiento
constante o periddico, tiene alta durabilidad que garantiza una vida util nominal de 100

anos, siendo un disefio sustentable.

Acero. - Este tipo de estructura requiere un mantenimiento periodico y revision

constante para evitar la corrosion.
Abandono.

Hormigon armado. - Al realizar su demolicibn se puede reutilizar el concreto para
hacer terraplenes o rellenos, lo negativo de esta reutilizacion es que se debe separar el
hormigon del acero mediante el uso de maquinarias dando un grado de complejidad

alto.

Acero. - Al desmontar el acero, se puede reutilizar para crear nuevos perfiles de acero
con la combinacion de otros materiales para recuperar su resistencia y su ductilidad.

Esto se lo conoce como acero reciclado.

4.3 Lineabase ambiental
Medio fisicoquimico
Clima.

La temperatura en Caluma varia entre los 20°C a 24°C en el mes de mayo a
septiembre y de 24° y 28°C en el mes de octubre a abril, siendo un clima tropical y

templado, con una precipitacion anual de 500 mm.
Suelo.

En las visitas de campo se observo que a los 0.50 m de profundidad se encuentra
suelo organico y a 1 m suelo arcilloso. Esto se comprobé en la toma de muestras del
terreno para la realizar los ensayos del limite plastico y limite liquido, determinando que

el tipo de suelo es limo arcilloso de alta plasticidad.
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Ruido.

El proyecto se encuentra fueras de la zona urbanas, cerca de la via principal de acceso
al canton Caluma. La mayor parte del ruido generado en este sector proviene de los

vehiculos, buses y camiones.

Medio fisico-biotico.
Paisaje (Percepcién Visual)

La estructura de hormigdn armado generara un gran impacto visual para las viviendas
cercanas y para las personas que pasen por el lugar, puesto que es el unico edificio en

construccion en la zona.
Floray Fauna

El sector esta rodeado de arboles de banano, cacao, mandarina y mucha vegetacion.
Por lo que existira un desplazamiento notorio de fauna puesto que las dimensiones del
proyecto son de 70x145 m. En cuanto a la fauna se observé variedad de insectos, aves

y reptiles.

Medio socioeconémico.
Red viaria.

La via principal de acceso al canton cuenta con 2 carriles, pero estas no seran
congestiona puesto que el trafico es moderado, no hay congestionamiento durante la

mafana ni en la tarde.
Evolucion.

Los habitantes del canton Caluma se veran beneficiados con la construccion de la obra,
en la zona no existe un hospital que cubra con todas las especialidades médicas y una
sala emergencia equipada para cualquier eventualidad. Todas estas necesidades y

equipos tendran el proyecto.
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4.4 Actividades del proyecto

Se realizara un arbol de actividades del proyecto, identificando las acciones mas

relevantes que causan un impacto ambiental.

Tabla 4.1 Actividades del proyecto [Autores]

FASE LABOR ACCION
Limpieza de obra Desalojo de arboles y vegetacién
Movimiento de tierras excavacion y relleno con maquinarias

Uso de compactadoras para nivelar el

Construccidon compactacién del terreno terreno

Armado de elementos estructurales con

Acero de refuerzo varillas corrugadas

fundicidn in situ de los elementos

hormigon f'c 280 kg/cm2 estructurales, incluye el encofrado
. generacién de Ruidos Ruidos provenientes de las maquinarias
OPERACION
Uso de Bafios temporales produccién de aguas residuales
mantenimiento Pinturas, limpieza.
ABANDONO Desalojo de materiales Materiales de sobra

4.5 Identificacién de impactos ambientales

A través de la matriz de Leopold denominada matriz de causa efecto donde las
columnas se refieren a las actividades de un proyecto que pueden generar impacto
ambiental y las filas los parametros de la linea base ambiental susceptibles a ser
afectados de manera negativa o positiva es posible identificar el impacto ambiental que

puede producir el desarrollo de un proyecto de construccion.

La magnitud de un impacto ambiental toma valores entre 1 y 10 donde valores menores

a 5 son incidencia baja o mediana y superior a 5 una alta incidencia y se refiere a que
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tan significativa es la accion del proyecto para el factor ambiental, su valor sera el
asignado por el autor cuya escala de valoracion cualitativa es tomada de la tabla 4.2.

La importancia se refiere al impacto de la accién sobre el factor ambiental y su valor es
obtenido mediante la férmula de valoracion cualitativa del indice de importancia del
impacto ambiental segun Tito (2020). Las variables de la ecuacion toman en cuenta
valores que oscilan entre 1 y 10 tomados a criterio del evaluador para caracteristicas ya
definidas de extension, duracién y reversibilidad (E, D, R) tal como se muestra en la
escala de valoraciéon de la (tabla 4.2). También depende de los pesos para las
caracteristicas (Tabla 4.1) que son fijados por el evaluador segun su percepcion del
impacto de la caracteristica y la suma de estos debe ser igual a uno. A partir de estas
caracteristicas se puede cuantificar de manera cualitativa la importancia de un impacto

ambiental.

El valor de importancia de cada impacto ambiental esta dado por la siguiente formula:

Imp=WexE+WdxD+WrxR (4.2)
Donde:

Imp= valor de importancia del impacto ambiental
E = Valor de extension

We = Peso de la extension

D = Valor de duracion

Wd = Peso de duracion

R = Valor de la reversibilidad

Wr = Peso de la reversibilidad
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Magnitud
A

| —{—Importancia

Tabla 4.2. Peso de caracteristicas a criterio del evaluador [Autores]

Caracteristica | Peso

Extension 0,4

Duracion 0,35

Reversibilidad 0,25
1

Tabla 4.3. Escala de valoracion segun [Tito, 2020]

Caracteristica
1 2,5 5 7,5 10

Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracién Esporadica Temporal Periddica Recurrente Permanente
Reversibilidad  Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente

reversible reversible irreversible irreversible irreversible
Magnitud
(incidencia A Mediana i .
Poca incidencia Alta incidencia
sobre factor incidencia
ambiental)
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Tabla 4.4. Matriz de Leopold del hormigén armado [Autores]

. i . Tratamientoy
. Extraccion de recursos Transformacion del suelo y construccion . )
Accionesdel vertido de residuos
proyecto
o > (9}
c O] c 0 c 2 0]
§ 3 e £ S g 2 S S G&|Eg o Do
S W c o o = 9 o S — o © S =g
) ] oy © c < c O |l N~ T 28 c =2
S < ) > c o o= Elm o & 0
Impacto 9 o € c © £ = © QT = 85 L v
ambiental -OQ o 8 © g 5 9 e .OQ S g— c o c 3
4]
2 (= [ 2 i o =
25 -2,5 -2,5
Suelos 1,90 " 1,90 2,00
-2,5 -2,5 -2,5 2,5
Agua 1,53 1,53 1,00 1,90
-2,5 -2,5 -2,5
Flora 1,00 1,00 1,38
-2,5 -2,5 2,5
Fauna 1,38 1,90 1,90
-2,5 -5 -2,5 2,5 -2,5 -2,5
Aire 1,90 1,90 3,78 3,78 1,90 3,78
-2,5 -2,5 -2,5
Salud y seguridad 1,38 1,90 1,90

Se utilizo la férmula de valoracién cualitativa del indice de importancia segun Tito

(2020)

a partir de los datos de la matriz de Leopold calculamos el impacto ambiental de cada

una de las acciones para la ejecuciéon del proyecto de construccion.

14 =./Imp x |Mag|

IA=valor del impacto ambiental

(4.2)

Imp valor de importancia del 8impacto ambiental

Mag= valor de la magnitud del impacto ambiental; - si es perjudicial y + si es

beneficioso
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4.6 Valoracién de impactos ambientales

Tabla 4.5 Matriz de impacto del hormigén armado [Autores]

Tratamiento y

Acciones del . . . .
proyecto Extraccion de recursos Transformacion del suelo y construccion vertido de
residuos
c = c (] o c F— —
0 -8 8 o ie] = 3| © ‘0 5 €T o © i=X
| t S35 o S =3 S 6 -c¢c| @ S — ®J TG = [s)
mpacto c O oo [J] a o f>\! £ ol € w» c o El® o & 0 Y =
K O T O S c P v = o QT Elg e g BT an
ambiental 5 @ © © S |§ | g 2 9olg§o = 3
o) © o = 5 bl wi o <|w ©
Suelos -2,18 -2,18 0,00 0,00 -2,24 0,00 0,00 0,00 0,00 -6,59
Agua -1,95 -1,95 0,00 0,00 0,00 -1,58 -2,18 0,00 0,00 -7,67
Flora 0,00 0,00 0,00 -1,58 -1,58 0,00 0,00 -1,85 0,00 -5,02
Fauna 0,00 0,00 0,00 -1,85 -2,18 0,00 0,00 -2,18 0,00 6,21
Aire -2,18 -3,08 -3,07 -3,07 0,00 0,00 -2,18 0,00 -3,07 -16,66
Salud y seguridad 0,00 0,00 -1,85 2,18 0,00 0,00 0,00 -2,18 0,00 6,21
-6,31 -7,21 4,93 -8,69 -6,00 -1,58 -4,36 -6,21 -3,07

Con los resultados del diagrama de Leopold se evidencia en el total de columnas que

acciones como la

excavacion, extraccion de recursos como cemento y agregado

grueso generan mayores impactos ambientales con indices de impacto ambiental IA de

-8.69, -7.21 y -6.31 respectivamente siendo segun la tabla 4.3 impactos ambientales

altamente significativos.

De manera individual las relaciones que mayor impacto generan son la excavacion,

transporte, desalojo y la extraccion de recursos como el cemento sobre el factor aire

con un valor de IA de -3.07 cada uno calificAndose individualmente estas actividades

como impactos despreciables.
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Figura 4.1. Comparacién de impacto ambiental para el hormigén armado [Autores]

Al comparar el impacto ambiental sobre cada uno de los factores ambientales se puede
notar mediante la grafica que las actividades de la construccién del edificio podrian
generar mayor impacto sobre los factores aire y agua y suelo. Estos factores serian

sobre los cuales se deberan de tomar medidas de mitigacion de impacto ambiental.

Tabla 4.6. Calificacion del impacto ambiental [Tito, 2020]

Calificacién del Impacto Valor del indice de impacto
Ambiental ambiental (/4)

Altamente significativo |1A| 26,5
Significativo 6,5>|IA] 24,5
Despreciable |IA| <4,5

Benéfico IA>0

Comparacion de impacto ambiental

16,66

20

15

10 7,67
6,59 6,21 6,21
I 5,02
0 I I I I

Suelos Agua Flora Fauna Aire Salud y seguridad

%]

4.7 Medidas de prevencion/mitigacion

escoria de alto horno

Para reducir el uso de cemento y emisiones de CO2 emitidos en su proceso de

obtencion se puede optar por el uso de subproductos industriales como la

cemento.
Como agregados se pueden usar aridos reciclados producto de residuos de
demolicion de construcciones consiguiendo asi reducir las emisiones de CO2

emitidos durante a la obtencién de agregados fino y gruesos.
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e Para el encofrado de elementos estructurales de hormigdn armado se puede
sustituir la madera por encofrados metdlicos, plastico u otros materiales que
pueden ser reutilizados muchas veces a diferencia de la madera.

e Para la disposicion de desechos en la construccion se debe de hacerlo en
botaderos autorizados por las autoridades y si es posible optar por el reciclaje de
materiales de desecho capaces de ser utilizados como agregados en la
elaboracién del hormigon.

e Durante las labores de excavacion y movimiento de tierra se propone regar con
agua periodicamente los caminos de acceso a la obra con la finalidad de reducir
la cantidad de polvo y prevenir enfermedades respiratorias para la poblacion vy el

personal de la obra.

4.8 Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

Por medio de medidas preventivas y mitigadoras se reducira el impacto ambiental
negativo que generan las actividades inherentes de la construccién de la edificacion
mediante la elaboracién de un plan de manejo ambiental.

Las actividades que generan mayor impacto negativo son las de extraccion de
agregado grueso, cemento y excavacion, para mitigar estos efectos se plante6 una
solucion que pretende minimizar el impacto de estas actividades sobre en entorno
natural.

El mayor impacto negativo causado por las actividades se genera a los factores
ambientales: aire, suelo y agua; también se propuso alternativas para minimizar el
impacto ambiental sobre estos parametros ambientales.

Toda obra civil durante su ejecucién genera impactos ambientales negativos o
positivos, el objetivo del estudio de impacto ambiental es elaborar un plan de
acciones que sea capaz de prevenir o mitigar impactos ambientales negativos en el
entorno donde se desarrollara el proyecto.

El impacto positivo de la ejecucion del proyecto es que se beneficiara a los
habitantes del sector puesto que se necesitara mano de obra para las diferentes
actividades de la fase del proyecto repercutiendo de manera positiva en la

economia del sector y de las familias.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1 EDT

Para la planificacion de la obra se utiliza una técnica llamada “Estructura de
descomposicion del trabajo” que nos ayuda mediante una presentacion grafica
gestionar las actividades adecuadamente, en la figura 5.1, se presenta un desglose de
las actividades del Estudios y Disefios para la construccion del Hospital de Caluma,

Provincia Bolivar.

| Estudios y Disefios para la Construccion del Hospital en Caluma, Provincia Bolivar ]
|
I I |
| Planificackin | | Disefio | | Adquisicién | Construccidn Entregables
Informacion Herramientas Dorad
—{ Prewia I —I Sul —estructura _{ menor ] Freliminanes Planas
. Zapatas Equipo de Cerramienta Losa
—|Esmd|u s Sulol _| corridas | -I provisional
b=t Wigas
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de agua v hee
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guardiania

I
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materiales
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Figura 5.1. Desglose de trabajo [Autores]
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5.2 Descripcion de rubros

Los rubros seran organizados por secuencia de construccion y estan considerados
para las dos etapas de las edificaciones con sus unidades. A continuacion, se detalla

un presupuesto general con las cantidades y costo total de las dos etapas.

Tabla 5.1 Descripcion de Rubros

DESCRIPCION DPERRESIL:::SESTO CENERAL CANTIDAD P.UNITARIO cosToTOTAL
OBRAS PRELIMINARES
1 |Cerramiento provisional con estructura de madera 2271.6 ml S 8.09($ 18425.78
2 |Desbroce y limpieza de terreno 11616.22 m2 S 745|$ 86 540.84
3 |Letrero de obra 1 u $ 57.43($ 57.43
4 |Instalacion de agua provisional 1 glb $ 60.85 | $ 60.85
5 |Instalacion de luz provisional 1 glb S 57.68 | $ 57.68
6 |Oficina provisional de obra, bodega y caseta de guardiania 1 u $ 756.03 | $ 756.03
7 |Trazado de niveles y replanteo 11616.22 m2 $ 128]$ 14893.62
8 |Baterias sanitarias 3 mes $ 250.00 | $ 750.00
MOVIMIENTO DE TIERRA $
9  |Excavacion a maquina 16972.4936 m3 $ 4228 71689.78
10 |Relleno compactado con material del sitio 3877.648 m3 S 8.28|$ 32120.88
OBRAS DE ESTRUCTURAS S
11 |Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en losa + enconfrado 361.034 m3 $ 2451 81055.63
12 |Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en columnas + enconfrado 124.82 m3 $ 231.37| % 28 880.06
13 |Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm?2 en vigas + enconfrado 263.46 m3 $ 245.47| 5 64 670.91
14 |Acero de refuerzo corrugado fy=4200 Kg/cm2 130312.02 Kg S 2138 277 423.87
15 :::;trl:cr’:\(/i: acero estructural A36 para cubierta incluye montaje, proteccion y pintura 19268 g $ 298 9687471
16 |Cubierta de paneles metalicos tipo sanduche 3325.08 m2 S 48,52 |$ 161 339.53
17 |Hormigon estructural f'c= 280 Kg/cm2 en escalera + encofrado 5.91 m3 $ 234515 1385.96
18 |Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en cimentacion + encofrado 237.96 m3 $ 245.47 | § 58411.49
19 |Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en vigas de amarre + encofrado 37.8 m3 $ 245.50 | $ 9279.90
20 [Replantillo de hormigon simple (f'c= 180 Kg/cm2) e= 5 cm 603.56 m2 $ 14325 8640.71
21 |Contrapiso de hormigon simple e= 7 cm 232.76 m3 $ 2045 S 4760.91
ALBANILERIA Y ACABADOS
22 |Desalojo de materiales 7470.65 m3 $ 0855 6350.05
23 |Mamposteria con bloques e=15 cm 5183.34 m2 S 15.06 | § 78052.39
24 |Enlucidos generales interior y exterior 10366.68 m2 S 877§ 90904.17
25 |[Cielo raso de malla con yeso 6650.16 m2 S 12.85|§ 85476.63
26 |Empaste exterior 5183.34 m2 S 3.55(¢ 18 419.52
27 |Empaste interior 5183.34 m2 $ 2.61|¢ 13526.44
28 |Pintura exterior latex acrilico 5183.34 m2 S 420|% 21792.01
29 |Pintura interior Latex acrilico 5183.34 m2 S 4.20|$ 21792.01
30 [Ventana de aluminio y vidrio 260 m2 $ 7760 | $ 20177.04
31 |Puerta de MDF 150 (habitaciones y bafios y consultorios) 150 u $ 264.95 | § 39742.50
32 |Puerta corrediza aluminio y vidrio arenado 2 hojas 250x250 cm 26 u S 187.49 | S 4874.69
33 |Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 6650.16 m2 $ 40.71($ 270728.01
TOTAL S 1689 912.05
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5.3 Analisis de costos unitarios

Para el andlisis de precios unitarios se consideraron algunos factores fijos que se
encuentran camara de la construccion y del Servicio Nacional de Contratacién Publica
(Sercop) como: Cantidad, Tarifa, jornada laboral, precios y rendimiento. La utilidad y

costos indirectos sera el 20% del valor final, la plantilla para rubros sera la siguiente:

Tabla 5.2 Plantilla para andlisis de costos unitarios

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
PROYECTO: L. .
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
UNIDAD:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
SUBTOTAL N
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR OFERTADO

El analisis de precios unitarios de cada rubro se encontrara en Anexos apéndice D.
5.4 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas de cada rubro para la primera y segunda etapa se

encuentran en la seccion de Anexos en el apéndice E
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5.5 Descripcion de cantidades de obra

Las cantidades de materiales fueron divididos por 2 etapas:

La primera etapa se considera la construccion de los 2 edificio hasta la primera planta
con la losa nervada incluida, la segunda etapa sera la construccion de la segunda
planta con cubierta metélica. En (McCormac & Brown, 2018)s indice F se encontraran
el detallado de lista de materiales de cada rubro.

Tabla 5.3 Cantidad de materiales primera etapa

CANTIDAD DE MATERAILES 1ERA ETAPA

DESCRIPCION DE RUBROS CANTIDAD
OBRAS PRELIMINARES
Desbroce y limpieza de terreno 11616.22 m2
Cerramiento provisional con estructura de madera 2277.6 ml
Trazado de niveles y replanteo 11616.22 m2
Letrero de obra 1 u
Instalacion de agua provisional 1 glb
Instalacion de luz provisional 1 glb
Oficina provisional de obra, bodega y caseta de guardiania 1 u
Baterias sanitarias 3 mes
MOVIMIENTO DE TIERRA
Excavacion a maquina 16972.4936 m3
Relleno compactado con material del sitio 3877.648 m3
OBRAS DE ESTRUCTURAS
Acero de refuerzo corrugado fy=4200 Kg/cm?2 103509.91 Kg
Replantillo de hormigdn simple (f'c= 180 Kg/cm2) e=5cm 603.56 m2
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en cimentacion + encofrado 237.96 m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en vigas de amarre + encofrado 37.8 m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en columnas + enconfrado 70.72 m3
Hormigon estructural f'c= 280 Kg/cm2 en escalera + encofrado 5.91 m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en vigas + enconfrado 332.44 m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en losa + enconfrado 361.034 m3
Contrapiso de hormigon simple e= 7 cm 232.76 m3
ALBANILERIA Y ACABADOS
Desalojo de materiales 5808.11 m3
Mamposteria con bloques e=15 cm 2591.67 m2
Enlucidos generales interior y exterior 5183.34 m2
Cielo raso de malla con yeso 3325.08 m2
Empaste exterior 2591.67 m2
Empaste interior 2591.67 m2
Pintura exterior latex acrilico 2591.67 m2
Pintura interior Latex acrilico 2591.67 m2
Ventana de aluminio y vidrio 260 m2
Puerta de MDF 150 (habitaciones y bafios y consultorios) 150 u
Puerta corrediza aluminio y vidrio arenado 2 hojas 250x250 cm 26 u
Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 3325.08 m2




Tabla 5.4. Cantidad de materiales segunda etapa

CANTIDAD DE MATERIALES 2DA ETAPA
DESCRIPCION DE RUBROS CANTIDAD

OBRAS PRELIMINARES

2 mes
OBRAS DE ESTRUCTURAS

Acero de refuerzo corrugado fy=4200 Kg/cm?2 26802.11 Kg

Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en columnas + enconfrado 54.1 m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en vigas + enconfrado 94.3 m3
Estructl,.lra de e.lcero estr.uctural. A36 para cubierta incluye montaje, 19468 Ke

proteccion y pintura anticorrosiva

Cubierta de paneles metalicos tipo sanduche 3325.08 m2
ALBANILERIA Y ACABADOS

Desalojo de materiales 1662.54 m3
Mamposteria con bloques e=15 cm 2591.67 m2
Enlucidos generales interior y exterior 5183.34 m2
Cielo raso de malla con yeso 3325.08 m2
Empaste exterior 2591.67 m2
Empaste interior 2591.67 m2
Pintura exterior latex acrilico 2591.67 m2
Pintura interior Latex acrilico 2591.67 m2
Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 3325.08 m2

5.6 Valoraciéon integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencidon y mitigacién del impacto ambiental

Las medidas de prevencidén y mitigacion del impacto ambiental estan incluidas en los
presupuestos para las dos etapas de construccion permitiendo seleccionar los rubros
considerando todas las actividades preliminares necesarias para la obra gris de la

edificacidn, se realiz6 dos presupuestos para las dos etapas mostradas a continuacion:
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Tabla 5.5. Presupuesto primera etapa

PRESUPUESTO 1ERA ETAPA
CANTIDAD

DESCRIPCION DE RUBROS P.UNITARIO COSTO TOTAL

OBRAS PRELIMINARES
Desbroce y limpieza de terreno 11616.22 ml S 8.09 (S 93 975.22
Cerramiento provisional con estructura de madera 2277.6 m2 S 7.45 (S 16 968.12
Trazado de niveles y replanteo 11616.22 m2 S 1.28($ 14 893.62
Letrero de obra 1 u S 57.43|$ 57.43
Instalacion de agua provisional 1 glb S 60.85 | $ 60.85
Instalacion de luz provisional 1 glb S 57.68 | $ 57.68
Oficina provisional de obra, bodega y caseta de guardiania 1 u $ 756.03 | $ 756.03
Baterias sanitarias 3 mes S 250.00 | $ 750.00
MOVIMIENTO DE TIERRA S -
Excavacion a maquina 16972.4936 m3 S 4.221$ 71689.78
Relleno compactado con material del sitio 3877.648 m3 S 8.28 (S 32120.88
OBRAS DE ESTRUCTURAS S -
Acero de refuerzo corrugado fy=4200 Kg/cm2 103509.91 Kg S 2.13|$  220364.32
Replantillo de hormigdn simple (f'c= 180 Kg/cm2) e= 5 cm 603.56 m2 S 14.32| S 8640.71
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en cimentacion + encofrado 237.96 m3 $ 245.47 | $ 58 411.49
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en vigas de amarre + encofrado 37.8 m3 $ 245.50 | $ 9279.90
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en columnas + enconfrado 70.72 m3 $ 23137 | $ 16 362.75
Hormigon estructural f'c= 280 Kg/cm2 en escalera + encofrado 5.91 m3 $ 234.51 | $ 1385.96
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en vigas + enconfrado 169.16 m3 $ 245.47 | $ 41523.31
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en losa + enconfrado 361.034 m3 $ 224.51 | $ 81055.63
Contrapiso de hormigon simple e= 7 cm 232.76 m3 S 20.45| S 4760.91
ALBANILERIA Y ACABADOS
Desalojo de materiales 5808.11 m3 S 0.85| % 4936.89
Mamposteria con bloques e=15 cm 2591.67 m2 S 15.06 | $ 39026.20
Enlucidos generales interior y exterior 5183.34 m2 S 877 | 45 452.09
Cielo raso de malla con yeso 3325.08 m2 S 12.85|$ 42 738.32
Empaste exterior 2591.67 m2 S 355]|s 9209.76
Empaste interior 2591.67 m2 S 2618 6763.22
Pintura exterior latex acrilico 2591.67 m2 S 4.20 |8 10 896.00
Pintura interior Latex acrilico 2591.67 m2 S 4.20 |8 10 896.00
Ventana de aluminio y vidrio 260 m2 S 77.60 | 20177.04
Puerta de MDF 150 (habitaciones y bafios y consultorios) 150 u $ 264.95 | S 39 742.50
Puerta corrediza aluminio y vidrio arenado 2 hojas 250x250 cm 26 u S 187.49 | $ 4 874.69
Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 3325.08 m2 S 40.71|S  135364.01
TOTAL S 1043191.30
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Tabla 5.6. Presupuesto segunda etapa

PRESUPUESTO 2DA ETAPA
CANTIDAD

DESCRIPCION DE RUBROS P.UNITARIO COSTO TOTAL

OBRAS PRELIMINARES
2 mes [$ 250.00]$ 500.00
OBRAS DE ESTRUCTURAS S -
Acero de refuerzo corrugado fy=4200 Kg/cm?2 26802.11 Kg S 213 | S 57 059.54
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en columnas + enconfrado 54.1 m3 S 231.37( S 12 517.32
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en vigas + enconfrado 94.3 m3 S 245.47|S 23 147.60
EstructL{ra de e.lcero estrf.lctural. A36 para cubierta incluye montaje, 19468 Ke S 498 96 874.71
proteccion y pintura anticorrosiva
Cubierta de paneles metalicos tipo sanduche 3325.08 m2 S 48.52|$ 161 339.53
ALBANILERIA Y ACABADOS
Desalojo de materiales 1662.54 m3 S 0.85|$ 1413.16
Mamposteria con bloques e=15 cm 2591.67 m2 S 15.06 | S 39 026.20
Enlucidos generales interior y exterior 5183.34 m2 S 8.77 S 45 452.09
Cielo raso de malla con yeso 3325.08 m2 S 12.85($ 42 738.32
Empaste exterior 2591.67 m2 S 355(8$ 9209.76
Empaste interior 2591.67 m2 S 261(S 6763.22
Pintura exterior latex acrilico 2591.67 m2 S 42018 10 896.00
Pintura interior Latex acrilico 2591.67 m2 S 42018 10 896.00
Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 3325.08 m2 S 40.71 | $ 135 364.01
TOTAL S 653 197.46

5.7 Cronograma de obra

El cronograma de actividades y el cronograma valorado de las dos etapas de

construccion se encuentran en Anexos en el apéndice F
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La alternativa de construccion en base al hormigon armado fue la mejor opcién
para el disefio y para la futura ejecucién de la obra, se prevé que para la
primera etapa del proyecto que consiste en la construccion de dos edificios con
sistema de losa nervada la inversion sea de $ 1°043.191.30 con un costo
aproximado de $ 289.78 el m2 para la construccion de obra gris incluyendo
costos indirectos y utilidades del 20 % y acabados arquitecténicos como puertas,
ventanas, enlucidos, pintura de paredes y recubrimiento de pisos.

2. Para la segunda fase de la obra que consiste en la construccion de la planta alta
y respectiva cubierta se prevé una inversion de $653.197.46 con un costo
aproximado de $181.44 el m2 para la construccion de obra gris incluyendo
costos indirectos y utilidades del 20 % y acabados arquitecténicos como puertas,
ventanas, enlucidos, pintura de paredes y recubrimiento de pisos.

3. La alternativa de construcciéon en base al hormigén armado tiene la ventaja de
permitir la contratacion de mano de obra local debido a la facilidad constructiva
de este tipo de edificaciones.

4. La construccién de un hospital al ser una estructura de ocupacion esencial trae
consigo beneficios para la comunidad tanto en la etapa constructiva como
funcional.

5. Los elementos estructurales de las edificaciones y su respectivo modelamiento
en el software Etabs cumple con los parametros de desempefio sismico
necesarios para garantizar seguridad a la estructura. Al ser estructuras regulares
se cumplioé la verificacion y chequeo de parametros como el cortante basal,
periodo fundamental, analisis modal, derivas de piso, deflexiones, distorsion e
indice de estabilidad.

6. Culminadas las verificaciones para el andlisis sismo resistente se disefié los
elementos estructurales de las edificaciones. Para las vigas se obtuvo el
momento envolvente en sentido x,y para determinar las dimensiones y acero de

refuerzo en vigas requeridos mientras que para las columnas se controla el
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criterio de columna fuerte- viga débil para asegurarse de la correcta proporcion
de las dimensiones de los elementos estructurales y garantizar un equilibrio
entre el costo de construccion y el desempefio sismico.

7. En el alcance del proyecto se realizaron planos estructurales y su respectivo
detalle realizados con el fin de que puedan ser interpretados por cualquier

persona con o sin conocimientos en el &rea de la construccion

Recomendaciones

1. Se recomienda al cliente que en la primera etapa del proyecto se construya
la planta baja para ambas edificaciones con sistema de losa nervada en
dos direcciones puesto que si considera la implementacion de una cubierta
en reemplazo de la losa al ejecutarse la segunda etapa del proyecto los
edificios quedarian inhabilitados en su totalidad.

2. El analisis estructural de la edificacion fue culminado en su totalidad, se
deberan realizar disefios y planos del sistema hidrosanitario, sistemas
contra incendio y eléctricos.

3. Se realizo el predisefio arquitecténico del hospital, este debe ser revisado y
aprobado por el municipio de Caluma antes de la licitacion y posterior

ejecucion del proyecto de construccion.
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APENDICE A

Predimensionamiento de losa, vigas
y columnas de planta baja y alta.



Pre-dimensionamiento de Losa

Propiedades del materiales

L1 L2

Fo:=280 9

cm
fy :=4200 —kg

cm

Zona critica del Losa . (
Ll1:=6m
L2:=6 m
L3:=6.10 m L4
L4:=6 m
Pisos:=1
Hpiso:=3 m

Lv:= max(Ll , L2) =6m
hmin:=Lv.0.03=18 cm

Hp= Altura entre pisos

Longitud de viga Critica
Altura minima losa: Lv*3%

secéndeialemanenad R |
Hlosa

Hl:=25 ecm

tc:=5cm

bn:=10 em

bb:=40 em
Lpano:=2-bn+2-bb=100 ecm

1
Llosa:=—— (Lpafio- hmin®) = 48600 c¢m*

Inercia de la losa nervada

Nervios
A_nl:=bn-(Hl—tc)=200 cm?
A_n2:=bn-(Hl—-tc)=200 cm?

(H1—tc)

y_nl:= =10 em

M: 10 em

y_n2:=
Momentos estaticos

Ayl:=A_nl.y_nl1=2000 cm’
Ay2:=A_n2.y_n2=2000 cm?

] -
bn b

HI: Altura de la losa

tc: Tabla de Compresion
bn: Ancho de nervio

bb: Ancho del bloque
Lpafio: Longitud del pafio

I losa:Inercia de losa para evitar
pandeo

A_nl1: Area del nervio 1
Area del nervio 2

Centroide del nervio 1

Centroide del nervio 2



Tabla de compresion

A_tc:=Lpaiio-tc=500 cm’ Area de tabla de compresion

y_tc:=HI —t—;:22.5 cm Centroide de tabla de compresion

Momentos estaticos

Aytc:=A_tc-y_tc=11250 cm K

Aytc+Ayl+Ay2
= DYCHAVITAYS _16.94 em Centro de gravedad de la
A_tc+A_nl+A_n2 losa nervada

Inercia de los nervios y tabla de compresion (Aplicando teorema de Steiner)

B bn-(Hl—tc)3

Tol: =6667 cm’
3
fo2:= P (HI=te) _ conr
. tc? 4
Totc:=Lpano- 5 =1042 em
2
Itnl:=Tol+(A_nl).(y_nl—-y) =16312 cm" Inercia total del Nervio 1
2
Itn2:=I024+ A _n2.(y_n2—y) =16312 cm" Inercia total del Nervio 2
2
Itc:=Iotc+A_te-(y_te—y) =16474 em’ Inercia total de la tabla de compresion

Inercia total de la losa Nervada
I losa_Nervada:=1tnl +Itn2 + [tc =49097 em 1
if(I_losa_Nervada,< I losa,“NO OK”, “OK”]

Volumen total de la Losa nervada

Vtotal := (Lpafio)® - H1=0.25 m’ Volumen total losa Nervada
Vbl:=(bb+0.2 m+(Hl-tc))-8=0.13 m* Volumen total de 8 Bloques
Vhor := Vtotal — Vbl=0.12 m* Volumen total del hormigon

Area:=Lpaiio’ =1 m? Area que se trabaja



Calculo de cargas

Losa nervada hecha con bloques

_Vhor 100 k—gs=o.32 ﬂg

Area m m

Pp:

Palivi=_Y Pl 750 F9 _g 11 T
Area m?> m?

Pman:=0.18 En_:(]_ls tﬂl_
m* m?

g0 k9f _ -5 KN 2.85 k‘ff —0.32 w";f

m2 m2 m m

Pp: Peso propio del hormigon

Peso de bloque por m2

Peso de mamposteria (Asume que es una
mamposteria pesada =180 kg/m2, caso
contrario 60 kg/m2 )

Se asume un peso de 80 kg/m2 para enlucidos y acabados

CARGA MUERTA DE LA LOSA
Verificar 80 kg/m2 el peso de
enlucidos y acabados



Pre-dimensionamiento de Vigas

Propiedades del materiales Datos
flc = 280 kgg L1=6m
e L2=6m
L3=6.1m
kg
fy=4200 : L4:=6 m
i Pisos=1
Hpiso=3 m

Tipo de ocupacion: Hospital
rec:=2.5 cm

Lv:i=max(L1,L2)=6 m Lv: longitud de la viga
cm =0.697 ﬂQ cm: Carga muerta de la losa
m
cv:=0.37 — cv: Carga viva segun tipo de ocupacion
m
ton i
cu:=12.cm+1.6-cv=143 — cu: Carga ultima
m

Calculo por flexion
Momento estatico ( Método de portico Equivalente)

fm:=1.20 fm: Factor de mayorizacion
be:=0.40 m bc: ancho de columna
bv:=0.35 m bv: ancho minimo de vigas
2
(cu.(_L?%Iﬂ..(Lv_bc) ]
Me := 5 -fm=40.64 ton-m me: Momento estatico
md:=Me-65% - 85% =22.46 ton-m md: Momento de disefio
hsg:= _ md +rec=40 cm hsg: Altura minima sugerida de viga
V0145 fe-by o '
hde:=0.55 m hde: Altura definida de vigas

Relacion de ancho v altura de vigas, rango[1.1,1.6] para una viga ideal

pohde e

bv

if (1.1 <r<1.6,%“k”, “no ok”) =“ok”



Pes:=10 mm
®s:=16 mm

d::hde—rec—@es—%:t')().? cm
Acero de refuerzo superior

. d 2
Aminsup:=14-bv- — = 5.92 em

cm
fye
ykg

Ns:=max| trunc Amlnsup ,2|=2

®Pes : Diametro de los estribos
®s : Diametro de varilla superior

d: Peralte de la viga

Amin: Area acero minimo superior

Ns: Numero de varillas superior, minimo de

oy s’ varillas 2
4
md ; . .
As ::0—7‘:1—_11 .81 cm? Asreq: Area del Acero superior requerido
As— ( ]
Nrs:= trunc =3 Nrs: Ndmero de varillas que se necesita para
. el acero superior requerido
4
2
Astotal:=(Ns+Nrs). 7+ = 10.05 em®  Astotal: Area del varillas de refuerzo superior
total
Ductilidad
pb:=0.85-0.85+ ic. il .100=2.85 pb: Cuantia de balance (%)
Y| 6100 4+ . ST
kg
Tipo de sismicidad:  "Alta" Alta: pmax=0.5pb, Baja: pmax= 0.75pb
pmax:=0.5-pb=1.43
cuan —ostolal 100=0.52 Cuan: Cuantia del acero superior
bv-.hde

if (cuan<pma,x, “Cumple”, “No Cumple”) =*“Cumple”

Acero inferior > 50% Acero Superior
Asume un 67% del acero superior

Asinf:=0.67+ Astotal =6.74 em?®

$i:=16 mm

Asinf: Area del acero inferior

®i : Diametro de varilla inferior

Garantiza que hay ductilidad



Ni:=max |trunc|———,2|=3 Ni: Ndmero de varillas r, minimo de varillas 2
®i
4
. . ®i° ) oz e
Astotalinf:=Ni.-. =6.03 cm Astotalinf : Area total del acero inferior
Astotalinf . , . .
Cuainf:= 2" 100=0.31 Cuaninf: Cuantia del acero inferior
bv-hde
if (Cuainf < 0.5 -cuan, “No Cumple” , “ Cumple“] =“ Cumple” Garantiza que
hay ductilidad

Separacion minima entre varillas

(bv—2-rec—2-tI'es—(Ns+Nrs)-tI's)

sep = =5cm sep: Separacion entre varillas
(Ns+Nrs—1)

if (sep <max(2.54 cm, ®i), “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple” El hormigdn va a pasar

Control de Agrietamiento sep<ma

sep < max (2.54 cm, ti'i) =0
d:=hde—d=4.3 em

3 . 2 .
g i «fy 2-d7-bV) _ 16060 z: Control de Agrietamiento
100 kg Ns+ Nrs

if 22000<z<30000 = “Inty Ext”

| “Int” z<22000, son vigas interiores,
if 2<22000 | 22_000_<z<30000, son vigas exteriores
B . e interiores.
| Inty Ext Caso contrario se cambia la seccion
else
| HNO'H
a::M:aO? cm a: Zona de compresion del hormigon
(0.85-f'c-bv)
Mr:=0.9- Astotal - fy - (d—%):QO.lS ton-m Mr: Momento resistente

if (Mr<md, “No cumple”, “Cumple”) = “No cumple”



Calculo por cortante
(L3+ L4)) (L3+1L4)

2:Lv—
( 2 2

Vugr:=

*Ccu

=12.85 ton Vugr: Cortante por Gravedad

4

Mprl:=1.25.Astotal - fy- (d

Mprl =27.66 ton-m

~ 1.25.Astotal - fy
1.71-f'c-bv

Mprl: Momento capacidad
de acero superior

Mpr2:=1.25. Astotalinf. fy - (d—

Mpr2=16.6 ton-m

Mpr1 + Mpr2

Vumon := -=7.9 ton
(Lv— bc)

Vutotal := Vumon + Vugr=20.76 {on

Vutotal —0.75-0.53-
Ves:=

1.25.Astotal«fy
1.71-f'c-bv

Mpr2: Momento capacidad
de acero inferior

Vumon: Cortante por momento

Vutotal: Cortante total

d

fc-kg-bv.—

cm

=10.33 ton Ves: Cortante por estribos

0.75
Separacion de estribos

Pes®  fy
4 Ves

si=d 27T =36 em

smax::m’m(%,ﬁwﬁs,lﬂ anle cm

sdef :=min (5 , smax) =10 cm
Zona protegida

zp:=2 hde=110 ecm

ZC :-m’in(%,S-tI's,l&i cm)—13 cm

s: Separacion de estribos para
soportar el cortante por estribos

Smax: Separacion maxima de estribos
seguin el ACI

sdef: Separacion definida entre estribos

Zp= zona protegida donde se forma la rotula
plastica

zc=zona central separacion de estribos

1 estribo debe estar a los 5 cm de separacion

traslapes no puede estar en los nodos
patas minimo 12 db
el doblado debe ser 4db

ganchos en volados debe estar a 135°



Nudo fuerte y Viga débil

Cortante horizontal

T1:=1.25. Astotal-fy=58.18 ton
T2:=1.25. Astotalinf.fy=34.91 ton

Mpr1+Mpr2]
Hpiso
Vj:=T14+T2—Vcol=78.33 ton

Vecol:= ( =14.75 ton

a:=if (bv<0.75+be,4,5.3) =5.3

(bv+bce)

Ac:= +bc=1500 em?

Viie 0850 [fe o9 . Ac=124.64 ton
cmg

T1: Fluencia del acero Superior
T2: Fluencia del acero Inferior

Vcol: Cortante de la columna
Vj: Esfuerzo que va al nudo
a: Relacion columnas y numero de vigas

Ac: Area confinada del ancho de la viga
respecto a la columna

Vn: Cortante Horizontal

if (Vj < Vn, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple” Garantiza que es nudo fuerte

Adherencia

adh:=if (20+®s <bc, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple” adh: Adherencia



Predimensionamiento de columnas

LiI=6m
L2=6m
L3=6.1m
Li=6 m
Pisos=1
Hpiso=3 m
rec:=2.5 cm

L1 L2 L3 L4
Ati=|—+—| | —+—|=36.3
5+ 5+5)
cm=0.7 ban

mZ
Pt:=1
ev=0.37 O

mQ

Cu:=1.2 (cm+Pt)+1.6 (cv.Pt)=1.43 —

Fm:=1.20

Pu:=At.Cu.-Fm=62.21 ton
(3 Pu)

At: Area tributaria

2
m

cm: Carga muerta

Pt: Pisos de cada tipo de ocupacién

cv: Carga viva
o Cu: Combinacién de Carga
m

Fm: Factor de demanda

Pu: Carga Ultima

Ag:= =587.05 cm? Ag: Area de hormigdn necesario
0.85+fc+0.012 fy

a:=40 em a: Ancho

p:=40 em p: Profundidad

Var_a:=4 Var_a: numero de varillas ancho

Var p:=4 Var_p: Nimero de Varillas profundidad

Plong:=14 mm
Pesqui:=14 mm
Pestr.:=10 mm

agc:=a-p=1600 cm?

nu:=2 Var_a+ (Var_p—Z) «2=12
bc:=a—2+.rec—Pestr.=34 cm
pc:i=a—2.rec—Pestr.=34 cm

tI’esqui+ (

Asci=4 .7 Ilu—4)'ﬂ"

Asc=18.47 em*

ASC 100=1.15
age

cuan.c:=

®long: Diametron de varillas longitudinales
Pesqui: Diametro de varillas esquinero.
®Pestr : Diametro de varillas estribos

agc: Area de la columna
nu: Numero de Varillas

bc: ancho confinado de centro a centro del estribo
pc: profundidad confinado de centro a centro del estribo

tIJlongQ

Asc: Area del acero de |la columna

cuan.c: Cuantia del acero de la columna



if (cuan.c <1,“No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

(bc —destr. — 2 Pesqui— (Varfa - 2) . 'I’long)

=9 cm

SR (Var_a - 1)

sep_a: Separacion de varillas
en el ancho de la columna

if [sep_a,< 15 em, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

(bc — ®estr. —2 Pesqui—(Var_p —2)« long)

=9 em sep_p: Separacion de varillas

SeP-P= (Var_p — 1]

if (sep_p <15 em, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

Confinamiento

Hpiso

Lo:=max |45 cm,max[a,p), )—50 cm

scmax :=min (6-®long+1 cm, 10 cm)zg cm

sestri=scmax=9 cm
scentral:=min (6- dlong, 15 cm) =8 em

Ash:=max

en la profundidad de la
columna

Lo: Distancia alrededor del nudo
scmax: Separacion maxima entre estribos

sestr: Separacion de estribos en la
distancia alrededor del nudo

scentral: Separacion de estribos en la
parte central

fy bc«pc

Ash=2.46 cm?
Ash
Vinchas:=round > +1-2|=2
Pestr.?
Te——
4
Curva de Interaccion
dc:=p—rec — Pestr.— Sesqul =35.8 em
dc:=p—dc=4.2 cm
::M:ZI.ZLS Ccn

0.005

0.3-bc-sestr-f'c ( agc _1) 0.09-bc-sestr-f’c]
? fy

Ash: Area de confinamiento

dc: Peralte de la columna



Puntos para curva de interaccion

Punto 1 pul::0.85of‘c~(a,gc—Asc)+Asc~fy:500.44 ton m1:=0 ton+m
Punto 2 pu2 ::p3L1:166.81 ton

m2:= (Z fy - (g—d’c] - (2 Pesqui? + (Var_a—2)-®long” )] 24 (0.85 fcea-c- (g—;]]

m2=29.88 ton-m

Punto 3  pu3:=(Asc-fy.—1)=-85.52 ton m3:=0 ton-m

fi Pu(ton) | fi Mu(ton.m) fi=0.85
500.44 0
166.81 29.88
-85.52 0

Curva de Interaccion
600
500
400
300

200

Pu {Ton)

100

-100

-200
Mu (ton.m)

Columna fuerte- Viga débil

Ymcol:=m2=29.88 ton -m Ymcol : Sumatoria de momentos de
columnas
Ymvi:=Mprl+Mpr2=44.26 ton-m Ymvi: Sumatoria de momentos de
vigas
Ymcol ., .
ri= —=0.68 r: Relacion de sumatorias de momentos
Xmvi de columnas y vigas

if (r <1.2,“No cumple”, “Cumple”) =“No cumple”



Pre-dimensionamiento de Vigas Planta alta

Propiedades del materiales Datos
k L1:=6m
fc:=280 —_ L2:=6 m
om L3:=6m
L4:=56 m
kg .
fy:=4200 SNCH Pisos:=0
Cr Hpiso:=3 m

Tipo de ocupacion: Hospital
rec:=2.5 cm

Lv:i=max(L1,L2)=6 m Lv: longitud de la viga
cm:=0.02 tor:, cm: Carga muerta de la losa
m
cv:=0.07 — cv: Carga viva segun tipo de ocupacion
m
cui=1.2+cm+1.6.cv=0.14 —to? cu: Carga ultima
m

Calculo por flexion
Momento estatico ( Método de pdrtico Equivalente)

fm:=1.20 fm: Factor de mayorizacion
bec:=0.30 m bc: ancho de columna
bv:=0.25m bv: ancho minimo de vigas
2
(cu.%.(]_ﬁr—bc) ]
Me := 5 «fm=20.55 ton -m me: Momento estatico
md:=Me-65%-85%=11.35 ton-m md: Momento de disefio
md - : :
hsg:=4| ——————— +rec=34 cm hsg: Altura minima sugerida de viga
0.145-f'c-bv
hde:=0.3 m hde: Altura definida de vigas

Relacion de ancho y altura de vigas, rango[1.1,1.6] para una viga ideal

if (1.1 <r<1.6,“k”, “no ok”) =“ok”

Pes:=10 mm ®Pes: Diametro de los estribos
®s:=14 mm ®s : Diametro de varilla superior



d:=hde—rec —@es—%:Qs.S cm d: Peralte de la viga

Acero de refuerzo superior

Aminsup:= 14-bv-%:2.15 cm?” Amin: Area acero minimo superior
f}“ cm
kg
Ns:=max | trunc ALHSEP ,2]=2 Ns: Numero de varillas superior, minimo de
| Ps varillas 2
4
md 2 ; . .
As:=— _=11.73 em Asreq: Area del Acero superior requerido
0.9.0.9-fy-d
2
AS—(NS'?T'@S]
Nrs:= trunc 5 =5 Nrs: Numero de varillas que se necesita para
- Ps el acero superior requerido
4

2

Astotal:=(Ns+Nrs).7. PS5 _10.78 em?  Astotal: Area del varillas de refuerzo superior

total
Ductilidad
pb:=0.85+0.85+ ic . £100 —|+100=2.85 pb: Cuantia de balance (%)
Y 1 6100 4+ £y <"
k
Tipo de sismicidad: "Alta" Alta: pmax=0.5pb, Baja: pmax= 0.75pb
pmax:=0.5-pb=1.43
cuan := M- 100=1.44 Cuan: Cuantia del acero superior
bv-hde

if (cuan <pmax, “Cumple”, “No Cumple”) = “No Cumple” Garantiza que hay ductilidad

Acero inferior > 50% Acero Superior
Asume un 67% del acero superior

Asinf:=0.67- Astotal =7.22 em? Asinf: Area del acero inferior

®i:=14 mm ®i : Diametro de varilla inferior

Ni:=max | trunc _Asmz ,
®i

T = —

2|=4 Ni: Nimero de varillas r, minimo de varillas 2




=2

Astotalinf:=Ni«7r. =6.16 em” Astotalinf : Area total del acero inferior

Cuainf ::M- 100=0.82 Cuaninf: Cuantia del acero inferior
bv.hde
if (Cuainf < 0.5 -cuan, “No Cumple”, “ Cumple”) = “ Cumple” Garantiza que
hay ductilidad
Separaciéon minima entre varillas
bv—2. —2+Pes—(Ns+Nrs) P ., .

sep := (bv i es — (Ns+ Nrs) - &) =1.37 em sep: Separacion entre varillas

[NS + Nrs — 1)
if (sep <max (2.54 em, ®i), “No cumple”, “Cumple”) = “No cumple” El hormigon va a pasar
Control de Agrietamiento sep<ma

sep <max [2.54 cm, ti’i) =1
d:=hde—d=4.2 cm

3 . 2 .
z::ﬂ = «fy A by =12634 z: Control de Agrietamiento
100 kg Ns+Nrs

if 22000<z< 30000 =“Inty Ext”

“Tnt” z<22000, son vigas interiores,
if 2< 22000 z<30000, son vigas exteriores
Caso contrario se cambia la seccion
“Int y Ext”
else
HNO'H
Astotal«f _, .
a::wzzﬁl cm a: Zona de compresion del hormigon
85-f'c-bv
Mr:=0.9. Astotal - fy - (d—%):Q.SS ton-m Mr: Momento resistente

if (Mr <md, “No cumple”, “Cumple”] =“No cumple”

Calculo por cortante

(2-Lv— (L3+L4)). (L3;L4) e

Vugr:= =-20.03 ton Vugr: Cortante por Gravedad

4

Mprl :=1.25+ Astotal - fy - (d _Losnstotals fy)

1.71-fe-bv Mpr1: Momento capacidad
Mprl=13.14 ton.m de acero superior



Mpr2:=1.25. Astotalinf-fy.|d—

1.25+Astotal - fy)

1.71-fc-bv Mpr2: Momento capacidad
Mpr2="7.51 ton -m de acero inferior
Vumon ::w:&(ﬂ ton Vumon: Cortante por momento
(Lv— bc)
Vutotal := Vumon + Vugr=—16.4 ton Vutotal: Cortante total

Vutotal —0.75+0.53«\/f'c- kg +bv - d

Ves:= 07s cm =28.18 ton Ves: Cortante por estribos
Separacion de estribos
2
si=d«2.7r- Pos |ty +1lem=8 cm s: Separacion de estribos para
Ves soportar el cortante por estribos
smax:=min (E,G-fﬁs ,10 chJr 1em=7cm Smax: Separacién maxima de estribos
4 segun el ACI
sdef:=min(s,smax)="7 cm sdef: Separacion definida entre estribos
Zona protegida
zp:=2 hde=60 cm zp= zona protegida donde se forma la rotula
plastica
. (d . .
ZCi=min E,8-@5,15 cm|=11 em Zc=zona central separacion de estribos

1 estribo debe estar a los 5 cm de separacion
traslapes no puede estar en los nodos

patas minimo 12 db

el doblado debe ser 4db

ganchos en volados debe estar a 135°

Nudo fuerte y Viga débil
Cortante horizontal

T1:=1.25. Astotal -fy =62.36 ton T1: Fluencia del acero Superior

T2:=1.25. Astotalinf-fy = 35.63 ton T2: Fluencia del acero Inferior

Vcol:= (Mpr1 +Mpr2) =6.88 ton Vcol: Cortante de la columna
Hpiso

Vj:=T1+T2—-Vcol=91.11 ton Vj: Esfuerzo que va al nudo

a:=if (bv<0.75-bc,4,5.3)=5.3 o Relacion columnas y numero de vigas



_ (bv+bc)

Ac: -bc=825 em” Ac: Area confinada del ancho de la viga
respecto a la columna
Vn:=a-4{/fc- kgz +Ac-0.85=68.55 ton Vn: Cortante Horizontal

cm

if (Vj < Vn, “Cumple”, “No Cumple”)=“No Cumple”  Garantiza que es nudo fuerte

Adherencia

adh:=if (20.®s <bc, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple” adh: Adherencia



Predimensionamiento de columnas Planta Alta

Li1=6m
L2=6m
L3=6 m
L4=56 m
Pisos=0
Hpiso=3 m
rec:=2.5 cm

At:= £+E : L3 +E =186 m* At: Area tributaria
2 2 2 2

cm = 0.02 w’;

m
Pt:=0 Pt: Pisos de cada tipo de ocupacion
ov=0.07 2

mQ
Cu:=1.2 (cm-Pt)+1.6 (cv-Pt)=0 ﬂg Cu: Combinacion de Carga

m
Fm:=1.20 Fm: Factor de demanda
Pu:=At.Cu-Fm=0 ton Pu: Carga Ultima
Ag:= (3 Pu) =0 cm’ Ag: Area de hormigdn necesario
0.85.fc+0.012 fy

a:=35 em a: Ancho
p:=35 em p: Profundidad
Var a:=4 Var_a: numero de varillas ancho
Var p:=4 Var_p: Numero de Varillas profundidad

Plong:=14 mm
Pesqui:=14 mm
Pestr.:=10 mm

agc:=a-p=1225 cm?

nu:=2 Var_a+ (Var_p—Z) -2=12
bc:=a—2+.rec—Pestr.=29 em
pc:=a—2.rec—Pestr.=29 cm

-2
ASC;:4.W.m

Asc=18.47 em?

ASC 1 00=1.51
age

cuan.c:=

+(nu—4).m-

®long: Diametron de varillas longitudinales
Pesqui: Diametro de varillas esquinero.
®Pestr : Diametro de varillas estribos

agc: Area de la columna

nu: Numero de Varillas

bc: ancho confinado de centro a centro del estribo

pc: profundidad confinado de centro a centro del estribo

Plong”

Asc: Area del acero de |la columna

cuan.c: Cuantia del acero de la columna



if (cuan.c <1,“No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

(bc —destr. — 2 Pesqui— (Varfa - 2) . tI’long)

=Tecm sep_a: Separacion de varillas
(Var_a—1) en el ancho de la columna

if [sep_a,< 15 em, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”
(bc — ®estr. —2 Pesqui—(Var_p —2)« long)

sep_a:=

sep_p:= =7 em sep_p: Separacion de varillas
(Var_p—1) en la profundidad de Ia
if (sep_p <15 em, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple” columna
Confinamiento
Hpiso . .
Lo:=max |45 cm,max(a,p) — =50 em Lo: Distancia alrededor del nudo

scmax :=min (6 ®long+1 em,10 cm) =9 cm scmax: Separacion maxima entre estribos

sestr:=scmax=9 cm sestr: Separacion de estribos en la
distancia alrededor del nudo

scentral:=min (6. ®long, 15 cm) =8 cm scentral: Separacion de estribos en la
parte central
Ashi—max 0.3-bc-sestr-f'c [ _age 1), 0.09-bc -sestr-f'c
fy bcepe fy
Ash=2.49 cm? Ash: Area de confinamiento
Vinchas:=round [— i —+1-2(=2
Pestr.”
T »
4
Curva de Interaccion
Pbesqui
dc:=p—rec — Pestr.— =30.8 em
d'ci=p—dc=4.2 em
= M: 18.48 em
0.005

Puntos para curva de interaccion

Punto1 pul:=0.85.fc.(agc— Asc)+ Asc.fy =402.06 ton ml:=0 ton+m

Punto 2 pu2:= %1_:134.02 ton

m?2 ::(Z 'fY'(g—d’c)‘ (2 Pesqui’ +(Var_a—2)"1’l°ng2)]'2+

0.85 f'csa-c- p_c
2 2

m2=21.6 ton-m



Punto 3 pu3:=(Asc.fy.—1)=—85.52 ton

Pu(ton) Mu(ton.m)
402.06 0
134.02 21.6
-85.52 0

m3:=0ton-m

Curva de Interaccion

500

400

300

200

Pu(Ton)

100
0
-100

-200

Columna fuerte- Viga débil

¥Ymcol:=m2=21.6 ton-m

Mu (ton.m)

Ymvi:=Mprl+Mpr2=20.65 ton-m

Y mcol : Sumatoria de momentos de
columnas

Ymvi: Sumatoria de momentos de
vigas

r: Relacion de sumatorias de momentos
de columnas y vigas

if(r <1.2,“No cumple”, “Cumple”) =*“No cumple”



APENDICE B

Diseino de Losa, Vigas y Columnas



Diseno de Losa

Propiedades del materiales

fe:=280 9
sz
fy :=4200 kg
C‘.l'l‘l.2 L1 L2
Zona critica del Losa " {
L1:=6 m
L2:=6 m
L3:=6.10 m L4
[4:=5.9m
Pisos:=1
Hpiso:=3 m Hp= Altura entre pisos
Lv:=max(L1,L2)=6 m Longitud de viga Critica
hmin:=Lv.0.03=18 cm Altura minima losa: Lv*3%
Hl:=25 em HI: Altura de la losa
tc==5 em tc: Tabla de Compresion
bn:=10 ecm bn: Ancho de nervio
bb:=40 em bb: Ancho del bloque
Lpano:=2-bn+2-bb=100 cm Lpafio: Longitud del pafio
1 . .
I_losa:=— (Lpafio-hmin®)=48600 cm* I_losa:Inercia de losa para evitar
12 pandeo
Inercia de la losa nervada
Nervios
A_nl:=bn-(Hl—tc)=200 cm? A_n1: Area del nervio 1
A_n2:=bn-(Hl—-tc)=200 cm? Area del nervio 2
y_nl ::M: 10 ecm Centroide del nervio 1
y_n2 ::M: 10 ecm Centroide del nervio 2

Momentos estaticos
Ayl:=A_nl.y_nl1=2000 cm’
Ay2:=A_n2.y_n2=2000 cm?



Tabla de compresion

A_tc:=Lpaiio-tc=500 cm’ Area de tabla de compresion

y_tc:=HI —t—;:22.5 cm Centroide de tabla de compresion

Momentos estaticos

Aytc:=A_tc-y_tc=11250 cm K

Aytc+Ayl+Ay2
= DYCHAVITAYS _16.94 em Centro de gravedad de la
A_te+A_nl+A_n2 losa nervada

Inercia de los nervios y tabla de compresion (Aplicando teorema de Steiner)

B bn-(Hl—tc)3

Tol: =6667 cm’
3
fo2:= P (HI=te) _ conr
. tc? 4
Totc:=Lpano- 5 =1042 em
2
Itnl:=Tol+(A_nl).(y_nl—-y) =16312 cm" Inercia total del Nervio 1
2
Itn2:=I024+ A _n2.(y_n2—y) =16312 cm" Inercia total del Nervio 2
2
Itc:=Iotc+A_te-(y_te—y) =16474 em’ Inercia total de la tabla de compresion

Inercia total de la losa Nervada
I losa_Nervada:=1tnl +Itn2 + [tc =49097 em 1
if(I_losa_Nervada,< I losa,“NO OK”, “OK”]

Volumen total de la Losa nervada

Vtotal := (Lpafio)® - H1=0.25 m’ Volumen total losa Nervada
Vbl:=(bb+0.2 m+(Hl-tc))-8=0.13 m* Volumen total de 8 Bloques
Vhor := Vtotal — Vbl=0.12 m* Volumen total del hormigon

Area:=Lpaiio’ =1 m? Area que se trabaja



Calculo de cargas

Losa nervada hecha con bloques

Pp:= Vhor -2400 jl‘:—9'=0.32 s Pp: Peso propio del hormigon
Area m> m?
Paliv:= Vbl + 750 kg =0.11 ton Peso de bloque por m2
Area m m
liw ton Peso de mamposteria (Asume que es una
Pman:=0.18 ——=0.18 —~ mamposteria pesada =180 kg/m2, caso
m m contrario 60 kg/m2 )

Se asume un peso de 80 kg/m2 para enlucidos y acabados

CARGA MUERTA DE LA LOSA
Verificar 80 kg/m2 el peso de
enlucidos y acabados



Diseno de Vigas para refuerzo de los extremos

Tramos para el eje 8f-7f

Propiedades del materiales

fe =280 9
cm2

fy = 4200 9
cm2

LV::ma,x(Ll,LQ)zﬁ m

cm = 0.697 ﬂg
m
cv:=0.37 ﬂ
mQ

cu:=1.2.cm+1.6.cv=1.43 ﬂg

m

Datos

L1=6m

L2=6m

L3=6.1 m

L4:=6 m

Pisos=1

Hpiso=3 m

Tipo de ocupacion: Hospital
rec:=4 cm

Lv: longitud de la viga

cm: Carga muerta de la losa

cv: Carga viva segun tipo de ocupacion

cu: Carga ultima

El momento de diseio para los extremos de las vigas seg(in Etabs es:

E Diagram for Beam B36 at Story Story1 (viga 30x0)
Load Case/Load Combination
() Load Case © Load Combination
envolvents ~ | Max and Min
Component
Maior (V2 and M3) b
Shear V2

Display Location

End Offset Location
O Modal Case End | 02000 m
JEnd | |5.8000 m
Length 60000 m
O Show Max © Scroi for Values B m

Moment M3

Max = 14 2824 tonf
Win = 3.0292 tonf

md:=15.70 ton-m
Calculo por flexion
fm:=1.20
be:=0.40 m
bv:=0.35 m
hde:=0.40 m

Max =-186172 tont-m

Win =-15.7014 tonf-m

Done

md: Momento de disefo en los extremos

fm: Factor de mayorizacion
bc: ancho de columna

bv: ancho minimo de vigas
hde: Altura definida de vigas



Relacion de ancho vy altura de vigas, rango[1.1,1.6] para una viga ideal

f::@:]ﬂlﬁl
bv

if [1.1 <r<1.6,“ok”, “no ok”) = “ok”

Pes:=10 mm ®es: Diametro de los estribos
®s:=18 mm ®s : Diametro de varilla superior
d:=hde—rec —@es—%:&hl cm d: Peralte de la viga

Acero de refuerzo superior

d . . .
Aminsup:=14-bv.————=3.98 cm? Amin: Area acero minimo superior
fy' cm
kg
Ami . . . S
Ns:=max | trunc mms‘;—p ,21=2 Ns: Numero de varillas superior, minimo de
w28 varillas 2
md 2 H . -
Asi=——— _=—=12.28 cm Asreq: Area del Acero superior requerido
0.9.0.9.fy.d
2
AS—(NS'?T' s ]
Nrs:= trunc . +2|=4 Nrs: Nimero de varillas que se necesita para
= Ps el acero superior requerido
4

2

Astotal := (Ns+ Nrs) .« 7+  —15.27 em®  Astotal: Area del varillas de refuerzo superior

total

Ductilidad
pb:=0.85-0.85- ic . Ll —|-100=2.85 pb: Cuantia de balance (%)

Y 1 6100 + fy . <

kg
Tipo de sismicidad:  "Alta" Alta: pmax=0.5pb, Baja: pmax= 0.75pb
pmax:=0.5-pb=1.43
cuan:= Astotal | 100=1.09 Cuan: Cuantia del acero superior
bv-hde

if (cuan <pmax , “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple” Garantiza que hay ductilidad



Acero inferior > 50% Acero Superior
Asume un 60% del acero superior

Asinf:=0.60. Astotal =9.16 em > Asinf: Area del acero inferior
®i:=14 mm ®i : Diametro de varilla inferior
. Asinf R . . .
Ni:=max [ trunc — ,2|=5 Ni: Numero de varillas r, minimo de varillas 2
Pi
4

di:=hde—rec— Pes —% =34.3 cm

di":=hde—di=5.7 cm

-2

Astotalinf:=Ni. 7. i =7.7 cm® Astotalinf: Area total del acero inferior
Cuainf ::w- 100=0.55 Cuaninf: Cuantia del acero inferior
bv-hde
if (Cuainf< 0.5+cuan, “No Cumple”, “ Cumple”) =“Cumple” Garantiza que
hay ductilidad

Separacion minima entre varillas inferiores
(bv—2+rec—2.Pes—(Ni)- Pi)
(Ni—1)
if (sepin < max(2.54 em, ®i), “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

sepin: Separacion entre varillas

sepin := =4.5em inferior

Separacion minima entre varillas superiores
(bv—2+rec—2+Pes—(Ns+Nrs) - Ps)

sep = =2.84 em sep: Separacion entre varillas
(Ns+Nrs—1) superior
if (sep <max (2.54 em, ®i), “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple” El hormigon va a pasar

Control de Agrietamiento

d:=hde—d=5.9 ecm

3 . +2 .
z:zﬂ m «fy 2-d7-bv =18662 z: Control de Agrietamiento
100 kg Ns+Nrs




if 22000 <z < 30000
“Int”

if z<22000

“Int y Ext”

else

“NO”

= “Int y Ext”

e interiores.

(Astotal.fy)

=7.T em
(0.85-fc-bv)

a =

Mr = 0.9+ Astotal - fy - (d— %): 19.25 ton-m
if (Mr >md, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

Calculo por cortante

(Z.Lv (L3+L4)). (L3;L4) .

cu

Vugr:= =12.85 ton

1
Mrl::O.Q-Astotalafy-(d—%):lg.% ton -m

Mr2:=0.9. Astotalinf.fy. (di - %) =9.77 ton-m

1.25+Astotal-f;
Mprl ::1.25-Astotal-fy~(d— i y)

1.71«f'c-bv
Mprl=25.9 ton-m

Mpr2 := 1.25 - Astotalinf- fy - (d— Liéo-Astotal 'fy)

1.71-f'c-bv
Mpr2=13.06 ton-m

Mpr1 + Mpr2

=6.96 ton
(Lv—bc)

Vumon :=
Vutotal := Vumon+ Vugr=19.81 ton

d
tf'cekg-bv.—
cm

Vutotal —0.75-0.53-
Ves:=

0.75

=14.75 ton

z<22000, son vigas interiores,
22000<z<30000, son vigas exteriores

Caso contrario se cambia la seccion

a: Zona de compresion del hormigon

Mr: Momento resistente

Vugr: Cortante por Gravedad

Mr1: Momento resistente del acero superior

Mr2: Momento resistente del acero inferior

Mprl: Momento capacidad
de acero superior

Mpr2: Momento capacidad
de acero inferior

Vumon: Cortante por momento

Vutotal: Cortante total

Ves: Cortante por estribos



Separacion de estribos

Pes®  fy

s:i=d«2.7r- . =17 em s: Separacion de estribos para

4 Ves soportar el cortante
smax:=min (E,G-cﬁs ,10 ch:Q cm Smax: Separacién maxima de estribos

4 segun el ACI
sdef:=min(s,smax)=9 cm sdef: Separacién definida entre estribos
Zona protegida
zp =2 hde=80 ecm Zp= zona protegida donde se forma la rotula

plastica
ZCi=min (%, 8.Ps,15 cm) =14 cm zc=zona central separacion de estribos
1 estribo debe estar a los 5 cm de separacion
traslapes no puede estar en los nodos
patas minimo 12 db
el doblado debe ser 4db
ganchos en volados debe estar a 135°
Nudo fuerte y Viga débil
Cortante horizontal
T1:=1.25. Astotal . fy =88.36 ton T1: Fluencia del acero Superior
T2:=1.25. Astotalinf-fy =44.54 ton T2: Fluencia del acero Inferior
Veol:= (MprlfMprQ) =12.99 ton Vcol: Cortante de la columna
Hpiso
Vj:=T14+T2—-Vcol=119.91 ton Vj: Esfuerzo que va al nudo
a:=if (bv<0.75-bc,4,5.3)=5.3 a: Relacion columnas y numero de vigas
Ac ::w.bc:woo em? Ac: Area confinada del ancho de la viga
respecto a la columna
Vn:=0.85-a-4[fc- kgz -Ac=124.64 ton Vn: Cortante Horizontal
cm

if (Vj < Vn, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple” Garantiza que es nudo fuerte
Adherencia

adh:=if (20 +®s <bc, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple” adh: Adherencia



Diseno de columnas

L1=6m
L2=6 m
L3=6.1m
Li=6 m
Pisos=1
Hpiso=3 m
rec:=4 cm
At:= £+E (B3 +E =36.3 m” At: Area tributaria
2 2 2 2

cm=0.7 ikl cm: Carga muerta

mZ
Pt:=1 Pt: Pisos de cada tipo de ocupacién
cv=0.37 E‘;’_ cv: Carga viva

m
Cu:=1.2 (cm-Pt)+1.6 (cv.Pt)=1.43 ﬂg Cu: Combinacién de Carga

m
Fm:=1.20 Fm: Factor de demanda
Pu:=At.Cu-Fm=62.21 ton Pu: Carga Ultima
Ag:= (3 Pu) =587.05 cm? Ag: Area de hormigén necesario
0.85.fc+0.012 fy
a:=40 cm a: Ancho
p:=40 em p: Profundidad
Var_a:=4 Var_a: numero de varillas ancho
Var p:=4 Var_p: Numero de Varillas profundidad
®long :=22 mm ®long: Diametron de varillas longitudinales
Pesqui:=22 mm Pesqui: Diametro de varillas esquinero.
Pestr. :=10 mm destr: Diametro de varillas estribos
agc:=a-p=1600 cm? agc: Area de la columna
nu:=2 Var_a+(Var_p—2)-2=12 nu: Numero de Varillas
bc:=a—2-rec—Pestr.=31 cm bc: ancho confinado de centro a centro del estribo
pc:=a—2.rec—Pestr.=31 cm pc: profundidad confinado de centro a centro del estribo
-2 2

Asci=4+7rs lI'eSqu]—Jr(1111—4)-ﬂwﬂiln—g—
Asc=45.62 cm? Asc: Area del acero de la columna

Asc ,
cuan.c:= +100=2.85 cuan.c: Cuantia del acero de la columna

age



if (cuan.c <1,“No cumple”, “Cumple”) =“Cumple”

sep_a:= (be —Pestr. —2 thesqu1—(V\ar7a—2) - Plong) =7 em sep_a: Separacion de varillas
if (sep_a < 15 em, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple” en el ancho de la columna
sep_p:= (be — Pestr. —2 desqui —(Var_p —2). blong) =7cm  sep_p: Separacién de varillas

(Var_p—1) en la profundidad de la
if (sep_p <15 em, “Cumple”, “No Cumple”] = “Cumple” columna
Confinamiento

Hpiso . .

Lo:=max |45 cm,max(a,p), =50 em Lo: Distancia alrededor del nudo

scmax :=min (6 ®long+1 em,10 em)=10 cm  scmax: Separacion maxima entre estribos

sestr:=scmax=10 cm sestr: Separacion de estribos en la
distancia alrededor del nudo

scentral:=min (6. ®long, 15 cm) =13 cm scentral: Separacion de estribos en la
parte central
Ash = max 0.3-bc-sestr-f'c [_agc 1), 0.09-bc-sestr-f'c
fy bce«pe fy
Ash=4.12 em? Ash: Area de confinamiento
Vinchas:=round i+ 1-2|=4
Pestr.”
MTe——
4

Columna fuerte- Viga débil

¥Ymcol:=26.8 ton-m+12.3 ton-m=39.1 ton-m
Y mecol : Sumatoria de momentos de

columnas
Ymvi:=Mrl+Mr2=29.01 ton-m Ymvi: Sumatoria de momentos de
vigas
Ymcol L. .
ri= —=1.35 r: Relacion de sumatorias de momentos
Xmvi de columnas y vigas

if (r<1.2, “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple”



Diseno de Vigas para refuerzo en el centro

Propiedades del materiales

fe=280 9

cm2
fy=4200 9
CTR2

Lv ::ma,x(Ll,LQ)zﬁ m

cm=0.697 ﬂg
m
cv:=0.37 ﬂ
m2
cu:=1.2.cm+1.6.-cv=1.43 ﬂg
m

Datos

L1=6m

L2=6 m

L3=6.1m

L4:=6 m

Pisos=1

Hpiso=3 m

Tipo de ocupacion: Hospital
rec:=4 cm

Lv: longitud de la viga

cm: Carga muerta de la losa

cv: Carga viva segun tipo de ocupacion

cu: Carga ultima

El momento de diseio para los extremos de las vigas segiin Etabs es:

E Diagram for Beam B36 at Story Story1 (viga 30x4

Load Case/Load Combination

End Offset Location

O Load Case © Load Combination ) Modal Case LEnd | 0.2000 m
envolvente ~  Max and Min J-End | 5.8000 m
Length | 6.0000 m
Component Display Location
Maijor (V2 and M3) ) Show Max © scrol for Values 3 m
Shear V2
! Max = 1.2627 tont
] ] I — ==z Min = -0 8828 tont

Moment M3

md:=6.31 ton-m
Calculo por flexion

be:=0.40 m
bv:=0.35 m
hde:=0.40 m

%w‘éﬂ

Max = 6.3180 toni-m

Min = 2. 7162 tonf-m

| Done
md: Momento de diseno en los extremos

fm: Factor de mayorizacion
bc: ancho de columna

bv: ancho minimo de vigas
hde: Altura definida de vigas



Relacion de ancho y altura de vigas, rango[1.1,1.6] para una viga ideal

[‘::E: ]__]_4
bv

if[l.l <r<1.6,“ok”, “no ok”)z “ok”

Pes:=10 mm

dinf:=14 mm
$inf
din:=hde—rec — des— ul =34.3 ecm
Acero de refuerzo inferior
- din 9
Amininf:i=14.bv.———— =4 em
sz
fy-
kg
Ni:=max | trunc M ,21=2
Pinf”
T
4
Ai = md =4.91 em?
0.9:0.9.fy.din
. 2
Ai—(Ni-ﬂ'- int ]
Nri:=trunc +2(=3
®inf>
Tr e
4
Pinf?

Astotalinf:= (Ni+ Nri) -7+

Ductilidad

flc 6100
fy

pb:=0.85-0.85-

6100+ fy 2
kg

Tipo de sismicidad:  "Alta"

pmax:=0.5-pb=1.43

cuan .= 2stotalinf oy 055

bv.hde

Pes : Diametro de los estribos
®inf : Diametro de varilla inferior

din: Peralte de la viga

Amininf: Area acero minimo inferior

Ni: NUmero de varillas inferior, minimo de

varillas 2

Ai: Area del Acero inferior requerido

Nri: Nimero de varillas que se necesita para
el acero superior requerido

=7.7 em? Astotalinf: Area del varillas de refuerzo

inferior total

+100=2.85 pb: Cuantia de balance (%)

Alta: pmax=0.5pb, Baja: pmax= 0.75pb

Cuan: Cuantia del acero inferior



if (cuan <pmax , “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple” Garantiza que hay ductilidad

Acero de refuerzo superior
Assup :=0.60- Astotalinf =4.62 cm” Assup: Area del acero superior

Ps:=16 mm ®i : Diametro de varilla inferior

Assu , . .
_ASSUp ,2]=2 Ns: Numero de varillas refuerzo superior,

2 . .
. Ps minimo de varillas 2
4

Ns:=max | trunc

m

ds:=hde—rec —@es—%zBﬁL.Z cm

ds’:=hde—ds=5.8 em

2

Astotalsup := Ni«7r» =4.02 em? Astotalsup : Area total del acero superior
Cuansup ::w.wﬂ:mg Cuansu: Cuantia del acero superior
Ve e

if (Cuansup < 0.5 - cuan, “No Cumple”, “ Cumple”) = “ Cumple” Garantiza que
hay ductilidad
Separacion minima entre varillas superiores

(bv—2-rec—2.®es—(Ns)- Ps)
[Ns—l)

sepsup: Separacion entre

sepsup := =21.8 em varillas superior

if(sepsup <max (2.54 cm, (I)s) , “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

Separacion minima entre varillas inferiores

(bv—2-rec —2.®es—(Ns+Nri) - ®inf)

sep := - =4.5 em sep: Separacion entre varillas
(Ns+Nri—1) inferior
if (sep <max (2.54 em , ®inf), “No cumple”, “Cumple”) = “Cumple” El hormigdn va a pasar

ntrol de Agrietamiento

d:=hde—din=5.7 em

3 i 2 .
z:zﬂ s o fy “d bV =19380 z: Control de Agrietamiento
100 kg Ns+ Nri




if 22000 <z< 30000 =“Inty Ext”

“Int” z<22000, son vigas interiores,
if 7 <22000 22_000_<z<30000, son vigas exteriores
) ., e interiores.
Int y Ext Caso contrario se cambia la seccién
else
HNO'H
. (Astotalinf. fy) =3.88 cm a: Zona de compresién del hormigén
(0.85-fc-bv)
Mr:=0.9 - Astotalinf-fy - (din—%}:l(}.% ton-m Mr: Momento resistente

if(Mr >md, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

Calculo por cortante

(Z.Lv (L3+L4)J. (L3J2FL4) )

cu

Vugr := =12.85 ton Vugr: Cortante por Gravedad

4

Mprl: Momento capacidad

de acero inferior

Mpr1 := 1.25- Astotalinffy « | din — 22 Astotalint - fy
1.71.f'c.bv

Mpr1=14.2 ton.m

Mpr2: Momento capacidad
de acero superior

Mpr2:=1.25- Astotalsup - fy (din S Ldoe Asiotatin fy)

1.71«f'c+bv
Mpr2=7.42 ton-m

Vumon::M:&SG ton Vumon: Cortante por momento
(Lv —bc)
Vutotal := Vumon + Vugr=16.71 ton Vutotal: Cortante total
din
Vutotal —0.75.0.53 «\/fc+kg «bv.——
Ves:= D M _10.55 ton Ves: Cortante por estribos

. (di . L, .
ZCi=min %,8-(}'111& 15 cm]zll cm  zc=zona central separacion de estribos

1 estribo debe estar a los 5 cm de separacion
traslapes no puede estar en los nodos

patas minimo 12 db

el doblado debe ser 4db

ganchos en volados debe estar a 135°



Nudo fuerte y Viga débil

Cortante horizontal

T1:=1.25. Astotalinf.fy=44.54 {on
T2:=1.25. Astotalsup -fy=23.27 ton

lie (Mprl + Mpr2)
Hpiso
Vj:=T14+T2—Vcol=60.61 ton

Vco =7.21 ton

a:=if(bv<0.75-bc,4,5.3)=5.3

Ac ::(b%tﬁ.bc:moo em?

Vn:=0.85.a+4/f'c. -
em”

+Ac=124.64 ton

T1: Fluencia del acero Superior
T2: Fluencia del acero Inferior

Vcol: Cortante de la columna
Vj: Esfuerzo que va al nudo
a: Relacion columnas y numero de vigas

Ac: Area confinada del ancho de la viga
respecto a la columna

Vn: Cortante Horizontal

if(Vj<Vn, “Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple” Garantiza que es nudo fuerte

Adherencia

adh:=if (20 ®s <bc, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple” adh: Adherencia



APENDICE C

Diseino de Cimentacion



Diseno de primera Zapata

Capacidad de Carga

qu=C*Nc* Acs* Acd* Aci+@*NG* A qs* Aqd* A qi+1/2*y *B* N, * X A % A

qu: Capacidad de carga

C: cohesion

q: Esfuerzo efectivo al nivel

de fondo de la cimentacion

v : Peso especifico del suelo

B: Ancho de la cimentacion

ACs, Ags, A ., : Factores de forma

Acd, Aqd, A 4 Factores de profundidades
Adi, Aqi, A ,;: Factores por inclinacion de la carga
Nc, Ng, IV, : Factores de capacidad de carga
Df: Altura de la cimentacion

B:Inclinacion de carga

Asume un B= 0.70 cm, Df= 85cm , no hay inclinacién por lo tanto F,;= 0

i

514 100 000 020 0.00 26 22.25 11.85 12.54
538 109 0.07 020 0.02 27 23.94 13.20 14.47
563 120 015 021 0.03 28 25.80 14.72 16.72
590 131 024 022 005 29 27.86 16.44 19.34
619 143 034 023 0.07 30 30.14 18.40 22.40
649 157 045 024 009 31 32.67  20.63 25.99
681 172 057 025 011 32 35.49 23.18 30.22
716 188 071 026 012 33 38.64  26.09 35.19
753 206 086 027 014 34 42,16  29.44 41.06

9 792 225 103 028 016 35 46.12  33.30 48.03
10 835 247 1.22 030 018 36 50.59  37.75 56.31
11 880 271 144 031 019 237 55.63  42.92 66,19
12 928 297 169 032 021 38 61.35  48.93 78.03
13 981 326 197 033 023 39 67.87  55.96 92.25
14 1037 359 229 035 025 40 7531  64.20 109.41
15 1098 394 265 036 027 41 83.86 73.90 130.22
16 1163 434 306 037 029 42 93.71 85.38 155.55
17 1234 477 353 039 031 43 10511  99.02 186.54
18 1310 526 407 040 032 44 11837 11531 224.64
19 1393 580 468 042 034 45 133.88 13488 27176
20 1483 640 539 043 036 46 152.10 158.51 330.35
21 1582 707 620 045 038 47 173.64 18721 403.67
22 16.88 782 713 046 040 48 199.26 22231 496.01
23 1805 866 820 048 042 49 22993 265.51 613.16
24 1932 960 944 050 045 50 266.89 319.07 762.89
25 2072 1066 10.88 051 047

00~ U WN =0

0.53
0.55
0.57
0.59
0.61
0.63
0.65
0.68
0.70
0.72
0.75
0.77
0.80
0.82
0.85
0.88
0.91
0.94
0.97
1.01
1.04
1.08
112
1.15
1.20

0.49
0.51
0.53
0.55
0.58
0.60
0.62
0.65
0.67
0.70
0.73
0.75
0.78
0.81
0.84
0.87
0.90
0.93
0.97
1.00
1.04
1.07
111
115
1.19

* Segtin Vesic (1973)




Datos Df:=75 cm

Nc:=5.14 c:z@ kPa =113.25 kPa
Ng:=1 B:=0.70 m v:=18 M\i
NT:ZO L:=49 m
Forma B:=07
Acs ::1+E.ﬂ:1

L Nc
Ags:=1

Df

Profundidad ?:1.071 > 1 se usa las siguientes ecuaciones
Acd:=1

Agd:=1+2 tan((]) (l—sin[O)z) tan(%]zl

Avyd=1

Inclinacion

Acii=1— B
90 °

=1

Agi:=Aci

q:=7v+Df=13.5 kPa
tonf

2
m

qu:=c-Nc-Acs-Acd-Act+q-Nqg-\gs-Aqd - \qi=67

tonf

2
m

gadm = % =22




Cargas de Servicio para ancho de zapata

v
A lels

Pa:=13.284+24.314+23.5424.77424.81 +22.94+21.7+11.94=167.25
Pb:=25.674+48.86+46.93+49.8+49.89+45.744+43.1+21.84=331.83
Pc:=23.99+445.33+43.67+46.26 +46.35+42.59 +40.15 + 20.58 = 308.92
Pd:=22.4+42+40.54+4+42.914+42.99+39.53+37.144+19.18 =286.69
Pe:=23.45+44.21+42.624-45.13 +45.22 +41.5+ 39.85 4+ 20.69 =302.67
Pf:=25.1+47.69+45.88+48.64+48.66 +45.47 +31.85+11.58 =304.87

Se escoge el eje que tiene mayor carga de servicio para el disefio de la zapata
corrida, eje B con Pb: 331.83 Tonf.

Pb:=331.83 tonf Pb: Carga de servicio en el eje B
Lb:=394m Lb: longitud total del eje B
Pb

B=—" =38cm Asumira un ancho de 70 cm
Lb.gadm



Espesor minimo

fe=280 9

cm?
fsim 1.2+41.6 _14
2
gsadm = qadm - fs=31.328 E?;i

dl:=15 em

V:=gsadm-dl-m=4.699 tonf
V:i=6.24 ton

¢:=0.75
v=5%0.55%\/f'c *b*d
d:= B =12 em

b+0.55+1flce kgg b
cm

def:=d+rec=19 cm
Espesor minimo es de 20 cm
Altura de la viga

qdistri=qadm - fs-b=21.929 "
m

Md:=77.017 ton-m

b:=70 cm fy:= 4200 k_gg
rec:=7 cm

fs: Factor de Seguridad
gsadm: Carga admisible factorado
d1: Distancia del ala

V: Cortante

d: Espesor Minimo

def: Espesor definido

bv:=40 ecm bv: Ancho de la Viga

qdistr: Carga distribuida en el eje B

a3 E
Load Case/Load Combiaicn Endl O Mset Location
© LoadCase Lend [ 0.0000 -
Desd 2£ne || 50000 m
Lengtn | 5.0090 m
Compenent Desplay Lecatisn
Major (¥2 and M3 O Snaw Max ) Scrod fer Values:
Equivaient Loads
—r 22000 ket
CT|||||||||||-=*-s«uom
78.8381 £31030
Shear'vz
- TREMA fonf
P | at0.0000 m
Moment M3
-T7.0188 toatm
T at0.0000 m
e O B T
Defection (Down =)
IEnd Jt 8 JEndJr3 OB
Al 35000 m
) absohts () Relative ts Frame Minimum ) Relative to BeamEnds () Relatios o Staey Misimum

Done



h:= $+rec:0.726 m h: Altura de la viga

0.145+ f'c-bv

hdef:=75 ecm hdef: altura definida de la viga
Altura de viga es 85 cm

uﬁwAwAu @YAUWA\'M/A\HIJWA“L\M -

Primer tramo

Acero superior mitad

Mu:=44.031 ton-m $s:=25 mm
As:= Mt =17.3 em?
0.9a0.9-fy-(hdef—1‘ec)
N:=max| trunc As —+1(,2(=4
Ps®
T =
4

2
@?:19.635 em?

Asl:=N.7-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”
_ Asl
bv - hdef

Estribos
Primer extremo
Pestr:=10 mm

cuan «100=0.654

Vc::0.53-\/}’c- 59 _ by (hdef — rec)=26.591 ton

2

cm
Vsiz fymre (Qhastﬂ2 .2, (hdef—rec)
4 E]
Vu:=44 ton
(Vu—oVe) =i (‘151‘351&»“)2 9. (hdef —rec)

P 4 3



(fy-ﬂ'-@)-% (hdef —rec)+0.75

§:= =15.417 cm
Vu—0.75.Ve
smax:=min (hdef_mc, 6-Ps,10 cm] =10 em separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=10 em sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
. (hdef—rec L .
zCi=min 72—,8-455 ,15 em|=15 cm zc=zona central separacion de estribos

segundo extremo

destr:=10 mm

2

Vc::0.53o\ﬁ’c- %9 _ b (hdef —rec) =26.591 ton

cm
2 .
Vi fyerre (Pestr) 2. (hdef —rec)
4 s
Vu:=66 ton
2 .
(Vu—d?Vci=fy‘ - (Pestr)” 5. (hdef —rec)
P 4 s
2
(fy. e 7(4561#)—) -2+ (hdef—rec)-0.75
§i= +1 cm=9.053 cm
Vu—0.75-Ve
smax:=min (M, 6.Ps,10 cm) =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smax)=9 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Segundo Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=54.82 ton-m Ps:=25 mm
As:= ke =21.5 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11(,2(=5
s’
4

2
q’i _—924.544 em?

Asl:=N-m-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.818

bus hde

Acero superior mitad

Mu:=14.36 ton-m $s5:=25 mm

Mu

As:= =58 cm’
0.9.0.9-fy-(h—rec)

N:=max|trunc| ———|,2|=2

>

Asli=Nem- 25 0,817 em?

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::A- 100=0.327
bv - hdef

Estribos

Primer Extremo
destr:=10 mm

2

Vc::0.53a\/}’(:o 9 bo. (hdef — rec) =26.591 ton
cm

(Pestr)® 9. (hdef —rec)

Vs:= «TT e
Jy 1 .




Vu:=55 ton

2
(Vu—oVe) - (Pestr) .9 (hdef —rec)
P 4 s
2
(fy-ﬁ-gcf)—}% (hdef—rec)+0.75
si= =10.58 cm
Vu—0.75-Ve
smax:=min (Eef—'rec ,6-Ps,10 cm] =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
zc =min (M,S- &s,15 cm) =15 cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53o\ﬁ’c- 59 _.bv. (hdef - rec)=26.591 ton

cm
2
Vsiz fy-rr- (t_f)est'r) .2. (hdef—’rec)
4 s
Vu:=55 ton
(Vu—&Ve) = fyem- (‘I)est?r’)2 9. (hdef —rec)
& 4 f:

(fy-w-@)-% (hdef —rec)+0.75

§:= =10.58 cm

Vu—-0.75-Ve
smax:=min (M, 6.Ps,10 cm) =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smazx)=10 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Tercer Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=53.94 ton-m ®s5:=25 mm
As:i= Mu =21.2 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11(,2(=5
Ps’
) 4
Asli=N-7- =24.544 em?

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.818
bv- hdef

Acero superior mitad

Mu:=37.72 ton-m $s:=25 mm
As:= ke =15.3 em?
0.9.0.9-fy-(h—rec)
N:=max| trunc uts —+1(,2(=4
Ps*
T
4

2
@i _=19.635 em?

Asl:=N.7-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.654

bv - hde

Estribos
Primer Extremo
Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53-\/}’c- *9 . bv. (hdef — rec) =26.591 ton
cm

(Pestr)® 9. (hdef —rec)

VS = «J
Jy : .

Vu:=64 ton



2 .
(Vu—oVe) = fyore (Pestr) .2 (hdef —rec)
P 4 s
2
(f'y-?r-gciw)—}Z- (hdef—rec)-0.75
8= =8.418 cm
Vu—0.75-Ve
smax:=min (E&f—’rec ,6-Ps5,10 cm] =10 cm separacion segun la ACI
sdef=min(s,smazx)=8 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
. (hdef—rec Ly ;

zei=min|——— 8.®5,15 cm|=15 cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53o\/}’c- 59 _ . bv. (hdef —rec)=26.591 ton

cm
2 .
Vai= fy it (Pestr) .2. (hdef —rec)
4 s
Vu:=69 ton
(Vu—®Ve) = fyr- (‘I’estr)2 .9. (hdef —rec)
7 4 s

(fy.ﬂu@)&- (hdef —rec)+0.75

§:i= +2 em=9.56 cm

Vu—-0.75-Ve
smax:=min (M, 6.Ps,10 cm) =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Cuarto Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=69.46 ton -m Ps:=25 mm
As:i= Mu =27.2 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11,2|=6
s’
4

2
q’i _—99.452 em?

Asl:=N-m-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.982

bus hde

Acero superior mitad

Mu:=32.39 ton-m $s5:=25 mm

Mu

As:= =13.2 em?
0.9.0.9-fy-(h—rec)

N:=max| trunc i+1 ,21=3
Ps?

4

T

bl

AsLi=Nemre 25 14,726 em?

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::A- 100=0.491
bv - hdef

Estribos

Primer Extremo

Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53-\/}’c- *9 . bv. (hdef — rec) =26.591 ton
cm

(Pestr)® 9. (hdef —rec)

VS = «J
Jy : .

Vu:=66 ton



2 .
(Vu—oVe) = fyore (Pestr) .2 (hdef —rec)
P 4 s
2
(j'y-w-gcf)—Jv2- (hdef—rec)-0.75
§:= 4+1em=9.053 em
Vu—0.75-Ve
smax:=min (E&f—’rec ,6-Ps5,10 cm] =10 cm separacion segun la ACI
sdef=min(s,smazx)=9 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
. (hdef—rec Ly ;

zei=min|——— 8.®5,15 cm|=15 cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53o\/}’c- 59 _ . bv. (hdef —rec)=26.591 ton

cm
2 .
Vai= fy it (Pestr) .2. (hdef —rec)
4 s
Vu:=65 ton
(Vu—®Ve) = fyr- (‘I’estr)2 .9. (hdef —rec)
7 4 s

(fy.ﬂu@)&- (hdef —rec)+0.75

§:i= +1em=9.232 em

Vu—-0.75-Ve
smax:=min (M, 6.Ps,10 cm) =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=9 ecm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Quinto Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=63.75 ton-m Ps:=25 mm
As:= ke =25 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11,2|=6
s’
T =
4

2
q’i _—99.452 em?

Asl:=N-m-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.982

bus hde

Acero superior mitad

Mu:=31.13 ton-m &s:=25 mm
As:= M =12.7 em?
0.9-0.9-fy-(h—rec)
N:=max| trunc cin —+1(,2|=3
Ps*
I
4

q‘ 2
Asli=N.7r- ’z_: 14.726 em?

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.491

bv- hde

Estribos
Primer Extremo
destr:=10 mm

2

Vc::0.53a\/}’(:o 9 bo. (hdef — rec) =26.591 ton
cm

(Pestr)® 9. (hdef —rec)

Vs:= «TT e
Jy 1 .




Vu:=64.65 ton

2
(Vu—oVe) - (Pestr) .9 (hdef —rec)
P 4 s
2
(fy. F.i(die.j?“)_J +2+(hdef—rec)+0.75

si= 4+1em=9.296 cm

Vu—0.75-Ve
smax:=min (Eef—'rec ,6-Ps,10 cm] =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smazx)=9 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos

zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
zc =min (M,S- &s,15 cm) =15 cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53o\ﬁ’c- 59 _.bv. (hdef - rec)=26.591 ton

cm
2
Vsiz fy-rr- (t_f)est'r) .2. (hdef—’rec)
4 s
Vu:=67 ton
(Vu—&Ve) = fyem- (‘I)est?r’)2 9. (hdef —rec)
& 4 f:

(fy-w-@)-% (hdef —rec)+0.75

§:= +1 em=8.882 em

Vu—-0.75-Ve
smax:=min (M, 6.Ps,10 cm) =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smazx)=9 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Sexto Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=65.80 ton -m Ps:=25 mm
As:i= Mu =25.8 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11,2|=6
s’
4

2
q’i _—99.452 em?

Asl:=N-m-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.982

bus hde

Acero superior mitad

Mu:=39.73 ton-m $s:=25 mm
As:= ke =16.2 em?
0.9.0.9-fy-(h—rec)
N:=max| trunc uts —+1(,2(=4
Ps*
T
4

2
@i _=19.635 em?

Asl:=N.7-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.654

bv - hde
Estribos
Primer Extremo
Pestr:=10 mm

2

Vc:_0.53-\/}’c- *9_ by (hdef —rec)=26.591 ton
cm

(tﬁest'r)Q 9. (hdef —rec)

VS — « T =
Jy 1 .

Vu:=70.26 ton

(Vi —dVe) . (Bestr)? (hdef —ree)



AT _'_)= °, “TTs \ T - .2.\'_"_4 R
P 1y 1 s

(fy-ﬂ'-@)«% (hdef —rec)-0.75

§:= +2em=9.371 ecm

Vu—0.75.Ve
smax:=min (M, 6.Ps,10 cm] =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=9 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
. (hdef—rec L .
zci=min 72—,8-455 ,15 em|=15 cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53o\ﬁ’c- %9 _ b (hdef —rec) =26.591 ton

cm
2 .
Vi fyerre (Pestr) 2. (hdef —rec)
4 s
Vu:=70 ton
2 .
(Vu—d?Vci=fy‘ - (Pestr)” 5. (hdef —rec)
P 4 s
2
(fy “TTe 7(4561#)—) -2+ (hdef—rec)-0.75
§i= +2 em=9.409 cm
Vu—0.75-Ve
smax:=min (M, 6.Ps,10 cm) =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smax)=9 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Séptimo Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=62.73 ton-m $s5:=25 mm
As:= Mu =24.6 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11,2|=6
ds”
) 4
Asl:=N-7r- =29.452 em?

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.982
bv- hdef

Acero superior mitad

Mu:=36.90 ton-m $s5:=25 mm
Mu

As:= =15cm’
0.9:0.9«fy+(h—rec)

N:=max| trunc i+1 ,21=4
Ps?

4

Tl e

bl

Asl= N7 25 _10.635 em?

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “Cumple”

cuan ::A- 100=0.654
bv - hde

Estribos

Primer Extremo

Pestr:=10 mm

2

Vc:_0.53-\/}’c- *9_ . bv. (hdef — rec) =26.591 ton

cm
Vi fyere (t_i5est1r°)2 9. (hdef —rec)
4 s
Vu:=60.55 ton
(Vu—dﬁVc) = fymr- (‘I)estr)z 9. [hdef—’r‘ec)

b A e



2
(fy-ﬁ-gcf)—}% (hdef—rec)-0.75
§:= =9.134 cm
Vu—0.75.Ve
smax:=min (Eef—’rec ,6-Ps5,10 cm] =10 ecm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smazx)=9 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
zci=min (M,S- $s,15 cm) =15cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
Pdestr:=10 mm

Vc::0.53a\/}’(:o 59 v+ (hdef —rec)=26.591 ton
cm

V = - -
s:=fy.m 1 .
Vu:=40 ton
(Vu—oVe) = fyr- (‘I)estr)Q .9. (hdef —rec)
P 4 s

(fy'ﬂ"@]vZ- (hdef —rec)+0.75

Si= =18.492 cm
Vu—-0.75-Ve
. [ hdef— iy ,
smaz:=min (M, 6-Ps,10 cm] =10 em separacion segun la ACL
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los extremos
Acero de refuerzo en las alas
1:=0.15 m qdistri=22 2
m

_ qdistr-1?

mat: =0.248 ton +m



mu
As:=
0.9.0.9-fy-(def—rec)

=0.563 cm” en 1 metro de longitud

Retraccion y fraguado

L:=1m
Asrf:=0.0018+1-L=2.7 em®
Asf:zmax[Asrf,As)z?.? cm?

&1:=10 mm

. P 100
Asumir separacion de cada 20 cm en 1 metro n::&Jr 1=6

y varillas de 10 mm 20 cm
B 2
Aestri=nsm»

=4.712 em? if(Ae.st'r > Asf, “Cumple”, “No cumple“): “Cumple”
Control de Agrietamiento

d':=hdef—(hdef—rec)=T cm

3 . 2 B \
z:zﬂ =, fy ot bR =21866 z: Control de Agrietamiento
100 kg n

if 22000<2<30000 = “Inty Ext”

| “Int” z<22000, son vigas interiores,
if 2< 22000 22_000_<z<30000, son vigas exteriores
" . e interiores.
| Inty Ext Caso contrario se cambia la seccion
else
| I.I.NO'H




Diseno de la segunda Zapata

Capacidad de Carga

qu=C*Nc* Acs* Acd* Aci+@*NG* A qs* Aqd* A qi+1/2*y *B* N, * X A % A

qu: Capacidad de carga

C: cohesion

q: Esfuerzo efectivo al nivel

de fondo de la cimentacion

v : Peso especifico del suelo

B: Ancho de la cimentacion

ACs, Ags, A ., : Factores de forma

Acd, Aqd, A 4 Factores de profundidades
Adi, Aqi, A ,;: Factores por inclinacion de la carga
Nc, Ng, IV, : Factores de capacidad de carga
Df: Altura de la cimentacion

B:Inclinacion de carga

Asume un B= 0.50 cm, Df= 40cm , no hay inclinacién por lo tanto ;=0

i

514 100 000 020 0.00 26 22.25 11.85 12.54
538 109 0.07 020 0.02 27 23.94 13.20 14.47
563 120 015 021 0.03 28 25.80 14.72 16.72
590 131 024 022 005 29 27.86 16.44 19.34
619 143 034 023 0.07 30 30.14 18.40 22.40
649 157 045 024 009 31 32.67  20.63 25.99
681 172 057 025 011 32 35.49 23.18 30.22
716 188 071 026 012 33 38.64  26.09 35.19
753 206 086 027 014 34 42,16  29.44 41.06

9 792 225 103 028 016 35 46.12  33.30 48.03
10 835 247 1.22 030 018 36 50.59  37.75 56.31
11 880 271 144 031 019 237 55.63  42.92 66,19
12 928 297 169 032 021 38 61.35  48.93 78.03
13 981 326 197 033 023 39 67.87  55.96 92.25
14 1037 359 229 035 025 40 7531  64.20 109.41
15 1098 394 265 036 027 41 83.86 73.90 130.22
16 1163 434 306 037 029 42 93.71 85.38 155.55
17 1234 477 353 039 031 43 10511  99.02 186.54
18 1310 526 407 040 032 44 11837 11531 224.64
19 1393 580 468 042 034 45 133.88 13488 27176
20 1483 640 539 043 036 46 152.10 158.51 330.35
21 1582 707 620 045 038 47 173.64 18721 403.67
22 16.88 782 713 046 040 48 199.26 22231 496.01
23 1805 866 820 048 042 49 22993 265.51 613.16
24 1932 960 944 050 045 50 266.89 319.07 762.89
25 2072 1066 10.88 051 047

00~ U WN =0

0.53
0.55
0.57
0.59
0.61
0.63
0.65
0.68
0.70
0.72
0.75
0.77
0.80
0.82
0.85
0.88
0.91
0.94
0.97
1.01
1.04
1.08
112
1.15
1.20

0.49
0.51
0.53
0.55
0.58
0.60
0.62
0.65
0.67
0.70
0.73
0.75
0.78
0.81
0.84
0.87
0.90
0.93
0.97
1.00
1.04
1.07
111
115
1.19

* Segtin Vesic (1973)




Datos Df:=75 cm

Nc:=5.14 c:z@ kPa =113.25 kPa
Ng:=1 B:=0.60 m v:=18 M\i
NT:ZO L:=49 m
Forma B:=07
Acs ::1+E.ﬂ:1

L Nc
Ags:=1

Df

Profundidad i 1.25 > 1 se usa las siguientes ecuaciones
Acd:=1

Agd:=1+2 tan((]) (l—sin[O)z) tan(%]zl

Avyd=1

Inclinacion

Acii=1— B
90 °

=1

Agi:=Aci

q:=7v+Df=13.5 kPa
tonf

2
m

qu:=c-Nc-Acs-Acd-Act+q-Nqg-\gs-Aqd - \qi=67

tonf

2
m

gadm = % =22




Cargas de Servicio para ancho de zapata

N 1328 25.67 29 24 248 231 2309 2189 1164

L s x

Pg:=23.094+43.47+41.92+44.4+44.37+42.23 +19.32=258.8
Ph:=21.89+40.97+39.54+41.88+41.89+39.77 4+ 18.43 =244.37
Pi:=11.64+20.89+20.31+21.374+21.36+20.35+10.07=125.99

Se escoge el eje que tiene mayor carga de servicio para el disefio de la zapata
corrida, eje g con Pg: 258.8 Ton.

Pb:=258.8 tonf Pb: Carga de servicio en el eje B
Lb:=344m Lb: longitud total del eje B

Pb

Bi=——— =34 cm Asumira un ancho de 60 cm
Lb-qadm



Espesor minimo

fe=280 9
ch

12416

St 1.4
!/ 2

ton
gsadm:=qadm-fs=31.315 —i

m2
dl:=10 cm

V:=gsadm-dl-m=3.132 tonf
V:i=6.24 ton

¢:=0.75
v=5%0.55%\/f'c *b*d
d:= B =14 em

b+0.55+1flce kgg b
cm

def:=d+rec=21cm
Espesor minimo es de 20 cm

Altura de la viga

b:=60 cm fy:=4200 —
rec:=7 cm

fs: Factor de Seguridad
gsadm: Carga admisible factorado
d1: Distancia del ala

V: Cortante

d: Espesor Minimo

def: Espesor definido

bv:=40 ecm bv: Ancho de la Viga

distr:=qgadm «fs-b=18.79 7f distr: Carga distribuida en el eje B
q q poey
Md:=79.18 ton-m
E-""_“I"' ‘_ m
e Cem [T
) ——
Compenent Displsy Locaton
Major (V2 ard M3} O Shew lax Scrol for Vi
== R < o
G 12
— e w
|____.-L—-—L_‘L_'_.f
B el e

() Asclte () Aeative to Frame Minimum. ) Reltive to Beam Ends

7 0.005320m
#t25000 =

(2 Reletie to Stary Wnimem



h:= $+rec:0.735 m h: Altura de la viga

0.145+ f'c-bv

hdef:=75 ecm hdef: altura definida de la viga
Altura de viga es 75 cm

Primer tramo

Acero superior

Mu:=38.02 ton-m $s5:=25 mm
As:i= ki =14.9 em”
0.9:0.9.fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc i+1 ,21=4
Ps?
T
4
A
cuan=— > __.100=0.497
bv«hdef

2
qsz _=19.635 em?

Asl:=N.7-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple”] = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.654

bv- hde

Estribos
Primer extremo
Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53-\/}’c- *9_ . bv. (hdef —rec)=26.591 ton
cm

(@estr)Q 9. (hdef —rec)

Vs:= «TT e
Jy : "

Vu:=31 ton



(Vu—@Vc_zfy‘ﬂ. (‘I)estr)Q 9. (hdef —rec)
P 4 s

(fy.ﬂ'-@)v 2+ (hdef —rec)«0.75

8= =33.543 cm
Vu—0.75-Ve
hdef — . ,
smax:=min (ﬂ, 6-ds,10 cm] =10 cm separacion segun la ACL
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
. (hdef—rec = .
zei=min|——— " 8.&5,15 cm|=15 cm zc=zona central separacion de estribos

segundo extremo

Pestr:=10 mm

2

Vc:—0.53-\ﬁ’c- R9_  bo. (hdef —rec) =26.591 ton
cm

(Pestr)® . (hdef —rec)

V = 2 - .
si=fy-m 1 .
Vu:=48 ton
(Vu—9Ve) - (Pestr)® .2 (hdef —rec)
P 4 s

(fy- w-(‘i’fﬁJ -2-(hdef —rec)-0.75

Si= =13.219 cm

Vu—0.75-Ve
sMaT:=min (Eef "¢ Guds,10 cm) =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smax)=10 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Segundo Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=56.99 ton-m Ps:=25 mm
As:i= Mu =22.3 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11(,2(=5
s’
4

2
q’i _—924.544 em?

Asl:=N-m-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.818

bus hde

Acero superior mitad

Mu:=10.5 ton+m ®s5:=25 mm
As:= e =42 em?
0.9.0.9-fy-(h—rec)
N:=max| trunc uts —1,2(=2
s’
T
4

2
@i _=9.817 em”

Asl:=N.7-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.327

bv - hde

Estribos

Primer Extremo
Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53-\/}’c- *9 . bv. (hdef — rec) =26.591 ton
cm

(Pestr)® 9. (hdef —rec)

VS = «J
Jy : .

Vu:=40.28 ton



2 .
(Vu—oVe) = fyore (Pestr) .2 (hdef —rec)
P 4 K
. (‘Fest'r) 2 .
fy-ﬂ'-ﬁ— 2 (hdef—rec)v(}.’r'{’;
S:= =18.237 cm
Vu—0.75-Ve
smax:=min (M’ 6.Ps,10 cm] =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
. (hdef—rec L .

zci=min 72—,8-455 ,15 em|=15 cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo

destr:=10 mm

2

Vc::0.53o\ﬁ’c- R9_ b (hdef —rec) =26.591 ton
cm

(Pestr)® 2. (hdef —rec)

V = U o .
si=fy-m 1 .
Vu:=30.72 ton
(Vu—®Ve) = fyr- (‘I’estr)2 .9. (hdef —rec)
7 4 s

(fy.ﬂu@)&- (hdef —rec)+0.75

§:= =34.415 cm

Vu—-0.75-Ve
smax:=min (M, 6.Ps,10 cm) =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Tercer Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=38.81 ton-m Ps:=25 mm
As:= ke =15.2 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11,2|=4
s’
4

2
q’i _—19.635 em?

Asl:=N-m-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.654

bus hde

Acero superior mitad

Mu:=26.75 ton -m $s:=25 mm
As:= ke =10.7 em?
0.9.0.9-fy-(h—rec)
N:=max| trunc uts —1,2(=2
Ps*
T
4

2
@i _=9.817 em”

Asl:=N.7-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] =“No Cumple”

cuan ::i- 100=0.327

bv - hde

Estribos
Primer Extremo

Pestr:=10 mm

2

Vc::0.53-\/}’c- *9 . bv. (hdef — rec) =26.591 ton
cm

(Pestr)® 9. (hdef —rec)

VS = «J
Jy : .

Vu:=45.86 ton



2 .
(Vu—oVe) = fyore (Pestr) .2 (hdef —rec)
P 4 K
. (‘Fest'r) 2 .
fy-ﬂ'-ﬁ— 2 (hdef—rec)v(}.’r'{’;
S:= =14.311 cm
Vu—0.75-Ve
smax:=min (M’ 6.Ps,10 cm] =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
. (hdef—rec L .

zci=min 72—,8-455 ,15 em|=15 cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
Pestr:=10 mm

Vc::0.53o\ﬁ’c- %9 _ b (hdef —rec) =26.591 ton

2

cm
2 .
Vi fyerre (Pestr) 2. (hdef —rec)
4 s
Vu:=50 ton
2 .
(Vu—d?Vci=fy‘ - (Pestr) .. (hdef —rec)
P 4 s
2
(fy. 71'7(@61#)—) -2+ (hdef—rec)-0.75
8= =12.339 cm
Vu—0.75-Ve
smax:=min (M, 6.Ps,10 cm) =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smax)=10 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Cuarto Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=51.63 ton-m
Mu

As:i= =20.2 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11(,2(=5
Ps?
T =
4
cuan=—23% __.100=0.675
v+ hde
2
Asli=Ne7- 25 _ 94 544 em?

®s5:=25 mm

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “Cumple”

cuan ,:ﬁ. 100=0.818
bus hde

Acero superior mitad

Mu:=24.94 ton-m

Mu

As:= =10 cm?
0.9-0.9-fy-(h—rec)

N:=max|trunc

cuan=—% __.100=0.333

bv - hde

2

Asli=No7r- 25 _9.817 em?

$s5:=25 mm

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “No Cumple”

Asl
buv - hde
Estribos

Primer Extremo
destr:=10 mm

cuan = «100=0.327

2

VC::0.53-\/}'C' R0 b (hdef —rec) =26.591 ton

cm



2
o=y (t_f)est'r’) .2. (hdef—'r’ec)
4 s
Vu:=49.52 ton
(Vu—eVe) P (Pestr)® . (hdef —rec)
& 4 E:

(fy'ﬂ"@]vZ- [hdef—rec).(}.?'é

Si= =12.54 cm
Vu—0.75-Ve
. [ hdef— iy ,
sMax:=min (—ef = ,6Ps,10 cm] =10 em separacion segun la ACL
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
zc=min (Eﬁf—;i&i ,8+Ps,15 cm) =15cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
destr:=10 mm

k
Vc::0.53-\/}’c. T .- (hdef —rec) =26.591 ton

cm
2
Vsiz fymre (tf)estr) .9. (hdef—rec)
4 s
Vu:=42.48 ton
(VuetVe) - (@estr)? , (hief—rec)
P 4 s

(fy-?r-@)ef)z]-% (hdef —rec)-0.75

Si= =16.457 cm

Vu—0.75-Ve
SMaT:=min (M, 6.Ps,10 cm] =10 cm separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los

extremos



Quinto Tramo
Acero inferior extremos

Mu:=42.48 ton-m
Mu

Asg:= =16.7 em?
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11,2|=4
ds”
T =
4
cuan=—25 __.100=0555
bv-hdef
2
Asli=N-m+25 _19.635 cm?

®s5:=25 mm

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “Cumple”

cuan ::A- 100=0.654
bus hde

Acero superior mitad

Mu:=17.43 ton-m

Mu

As:= =7 cm’
0.9:0.9+fy+(h—rec)

A
N:=max| trunc 782 ,2(=2
bs

4

e

cuan=—2% .100=0.233
bv+ hde

2
Asli=N-7r- q’i —9.817 em?

$s5:=25 mm

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.327
bv«hdef

Estribos

Primer Extremo

Pestr:=10 mm

2
cm

Vc::0.53a\/}’0o 59 _ . bv. (hdef —rec)=26.591 ton

;- A e 2 ~



(Pestr)” 9. (hdef—rec)

V = - -
si=fy.m 1 .
Vu:=43.96 ton
(Vu—d?Vcizfy‘ﬂ‘ (Pestr)® .. (hdef —rec)
7 4 s

(fy-w-@)«% (hdef—rec)+0.75

si= =15.443 ecm
Vu—0.75-Ve
. (hdef— .. ,
smazx:=min (M, 6.Ps,10 cm) =10 em separacion segun la ACI
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
zp:=2+-hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)
zc =min (M,S- &s,15 cm) =15cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
destr:=10 mm

2

Vc::0.53-\/}’c. 59 bv. (hdef — rec)=26.591 ton
cm

(Pestr)® Y (hdef —rec)

Vs:i=fyes
Ty B p

Vu:=52 ton

(Vu—9Ve) - (Pestr)® .2 (hdef —rec)
@D 4 s

(fy.w.@”"’i”’)z]-z- (hdef —rec)-0.75

Si= =11.57T cm

Vu—0.75+Ve

. ( hdef —rec
smax:=min|—

,6.Ps 10 cm) =10 em separacion seguin la ACI

sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los extremos



Sexto Tramo

Acero inferior extremos

Mu:=66.68 ton -m Ps:=25 mm
As:= ke =26.1 em*
0.9-0.9- fy-(hdef —rec)
N:=max| trunc 248 —+11,2|=6
s’
4

2
q’i _—99.452 em?

Asl:=N-m-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“) = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.982

bus hde

Acero superior mitad

Mu:=51.90 ton -m
Mu

As:= =20.8 cm”
0.9.0.9-fy-(h—rec)
As
N:=max| trunc 2—+1 ,2|1=5
b3
T
4

2
@i _=24.544 em?

Asl:=N.7-

if (Asl >As, “Cumple”, “No Cumple“] = “Cumple”

cuan ::i- 100=0.818

bv - hde
Estribos
Primer Extremo
Pestr:=10 mm

Veim053+4| fer—9_ by (hdef — rec) =26.591 ton

em?
Vi fyere (Pestr) 9. (hdef —rec)
Va:=61.61 ton 4 )

(Vu—d?Vﬂ=fy'ﬂ' (Pestr)® .o, (hdef —rec)

¢ 4 3




(fy-ﬂ'-@)-% (hdef —rec)+0.75

§:= +1 em=9.901 em

Vu—0.75.Ve

hdef —rec

smax:= m’én( ,6-Ps,10 cm] =10 em separacion segun la ACI

sdef:=min(s,smaz)=10 em sdef: separacion de estribos en los
extremos

zp:=2+hdef=1.5m zp: zona protegido de los estribos (extremos)

. (hdef— L, .
zCi=min (%@,8- $s,15 cm) =15cm zc=zona central separacion de estribos

Segundo Extremo
Pdestr:=10 mm

Vc::0.53a\/}’(:o 59 v+ (hdef —rec)=26.591 ton
cm

V = - -
si=fy.m 1 .
Vu:=40.78 ton
(Vu—oVe) = fyr- (‘I)estr)Q .9. (hdef —rec)
P 4 s

(fy'ﬂ"@]vZ- (hdef —rec)+0.75

S:= =17.799 em
Vu—0.75-Ve
. [ hdef— . ,
smaz:=min (M, 6-Ps,10 cm] =10 em separacion segun la ACL
sdef:=min(s,smaz)=10 cm sdef: separacion de estribos en los
extremos
Acero de refuerzo en las alas
1:=0.10 m qdistri=22 2

m



dstr« [~
u::&:(}.ll ton.-m

mu
As:=
0.9:0.9.fy-(def—rec)

=0.215 cm” en 1 metro de longitud

Retraccion y fraguado
L:=1m
Asrf:=0.0018+1-L=1.8 em?

Asf=max (Asrf,As)=1.8 cm?

$:=8 mm
Asumir separacion de cada 20 cm en 1 metro ni= 200 6 +1=6
y varillas de 10 mm 20 cm

512
Aestri=nsm»

=3.016 em® if (Aest'r > Asf, “Cumple”, “No cumple“) =“Cumple”
Control de Agrietamiento

d':=hdef—(hdef—rec)=T cm

3 . 2 B \
z:zﬂ =, fy ot bR =21866 z: Control de Agrietamiento
100 kg n

if 22000<2<30000 = “Inty Ext”

| “Int” z<22000, son vigas interiores,

if z<22000 | _ 22_000_<z<30000, son vigas exteriores
" . e interiores.
| byt Caso contrario se cambia la seccion




DISENO SISMICO

Datos

[:=1.5 I: Coeficiente de Importancia

op:=0.9 ¢p : Coeficiente de configuracion en planta
de:=1 ¢e: Coeficiente de configuracion en elevacion
R:=8 R: Factor de Reduccién de resistencia sismica
n:=2.48 n: Relacion de amplificacién espectral

Espectro Elastico de Disefio

Fa: Coeficiente de amplificacion. Amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de
aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos de sitio

Fd: Coeficiente de ampliacion de suelo. . Amplifica las ordenadas del espectro elastico de
respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio.

Fs: Coeficiente de amplificacion de suelo. considera el comportamiento no lineal de los suelos,
la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de
la excitacion sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de
aceleraciones y desplazamientos.

r: Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyos valores dependen de la ubicacion
geografica del proyecto.

Z: Aceleracion Maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion
de la aceleracion de la gravedad g

Tipo de suelo. C
Segun tabla3 tabla 4, tabla 5 de la NEC_SE_DS Peligro Sismico

Fa:=1.23

Fd:=1.15

Fs:=1.06

r:=1

Z:=0.35

Tc:= M§:0.55 Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico
Fa de aceleraciones que representa el sismo de disefio

Tipo de suelo. D

Segun tabla3 tabla 4, tabla 5 de la NEC_SE_DS Peligro Sismico

Fa:=1.25

Fd:=1.28

Fs:=1.19

r:=1

7:=0.35

Tc ::M:O.GT Tc: Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico

Fa de aceleraciones que representa el sismo de disefio



Tipo de suelo. E

Segun tabla3 tabla 4, tabla 5 de la NEC_SE_DS Peligro Sismico

Fa:=1.10

Fd:=1.65

Fs:=1.80

r:=1.5

Z:=0.40

Tc ::w: 1.49 Tc: Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico

Fa de aceleraciones que representa el sismo de disefio

n 2.48
0.35
tipo suelo| C D E X Y
Fa 1.20 1.20 1.00 0.00 1.07
Fd i B 1 1.19 1.60 0.31 1.07
Fs 141 1.28 1.90 0.31 0.00
r 1.00 1.00 1250 0.31 1.07
Te 0.56 0.70 1.67

|_T(s) |sa(g) c| sa(g) D | Sa(g) CE |

0.00 1.07
0.10 1.07
0.20 1.07
0.30 1.07
0.40 1.07
0.50 1.07
0.60 0.97
0.70 0.83
0.80 0.73
0.90 0.65
1.00 0.58
1.10 0.53
1.20 0.48
1.30 0.45
1.40 0.42
1.50 0.39
1.60 0.36
1.70 0.34
1.80 0.32
1.0 0.31
2.00 0.29

2.10 0.28



2.20 0.26

2.30 0.25
2.40 0.24
2.50 0.23
2.60 0.22
2.70 0.22
2.80 0.21
2.90 0.20
3.00 0.19
3.10 0.19
3.20 0.18
3.30 0.18
3.40 0.17
3.50 0.17
3.60 0.16
3.70 0.16
3.80 0.15
3.90 0.15
4.00 0.15

Espectro elastico de disefio

120

1.00

0.80

2 060
w

0.40

0.20

0.00

000 100 200 300 400 500
T(s)
T.est 0.31 s
Sa 1.07 g
Calculos
Método 1
hed:=6. m hed: Altura del edificio
ct:=0.055 Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificacion
a:=0.90
hed | . . - ,
Tl:=ct-s- =028 s T1: Periodo de Vibracion segun la NEC
m



Tipo de Suelo

Suelo:=C
Testi:=0.31
k:=||if Testi<0.5 =1
|1

if 0.5 < Testi< 2.5
|(0.50+0.75) - Testi

Sa:=1.07

I.Sa

::m:mz V: Cortante basal
pe-oe-

Cortante Basal Estatico

Wrest:=1591.61 ton Wr: Peso Reactivo del edificio del Etabs
Vmin:=V+Wrest=354.8 ton Vmin: Cortante basal Minimo
Vetabs:=426.61 ton Vetabs: Cortante basal Etabs
fcor :=if | Vetabs < Vmin ,m, 1(=1 Fcor: Factor de correccion
Vetabs
Vcor:=V.fcor =0.22 Vcor: Cortante Basal corregido
Acol:=69-0.45 m-0.45 m=13.97 m* Acol: Area en columnas
Esfv:= AL =2.77 kg Esfv: Esfuerzo cortante de las columas
Acol sz
kg kg - e
Esfmax:=0.53 - -—2 =7 — Esfmax: Esfuerzo Maximo por el hormigon
cm Ccin

if(Est<, “Cumple”, “No cumple”)= ¢

Corte basal Dinamico
Vmin:=0.85-Vmin=2301.58 ton Vmin: Cortante basal Minimo

Vxetabs:=426.61 ton Vxetabs: Cortante Basal x del Etabs
Vmin )

fxcorr:=if | Vxetabs < Vmin, 1|=1 Fxcorr: Factor de correccion

Vxetabs



Vyetabs:=426.61 ton Vyetabs: Cortante Basal y del Etabs

fxcorr:=if| Vyetabs <Vmin,ﬂ, 1|=1 Fycorr: Factor de correccion
Vyetabs

Deriva Elastica

Derx:=0.001768 Derx: Deriva elastica en sismo x

Dery:=0.00184 Dery: Deriva elastica en sismo y

Deriva Inelatica

Derinx:=75%-R-Derx=0.01 Derinx: Deriva inelastica en sismo x

Deriny:=75%«R+Dery=0.01 Deriny: Deriva inelastica sismo y

if (Derinx < 0.02 , “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”
if (Deriny( 0.02, “Cumple”, “No cumple“) =“Cumple”

Torsién

Distorsion

y1:=8.25 em y1: Desplazamiento en el extremo en el sismo y
y2:=8.26 cm y2: Desplazamiento en el extremo el sismo y
y::M-IQ:Q.Ql cm

Relay:= Y 1.2
v2

if (Rela,y> 1, “Cumple”, “No cumple”] = “Cumple”

x1:=9.75 em x1: Desplazamiento en el extremo en el sismo x
x2:=9.76 em x2: Desplazamiento en el extremo el sismo x
x::w-lﬂzll.?l cm

Relax:= LS 1.2
x2

if (Relax>1, “Cumple”, “No cumple”) = “Cumple”



indice de estabilidad del edificio

Q: indice de estabilidad del piso,

P: Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto y la sobrecarga por

carga viva, del piso.

A Deriva del piso calculada en el centro de masas de piso

Vs: Cortante sisimico del piso
hc: Altura de piso considerado

Qi<0.1 El edificio es muy estable
0.1<Qi<0.3 Activar PA

Qi>0.3 Presenta Volcamiento

a
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter. {[Location] = Bottom’)
Story Output Case Case Type Location VX vY T MX MY
Tont tont Tont tonf-m tonf-m tonf-m
» cs Combination Bottom 3216214 0 0 0 7226.5506 -8131.9764
Story1 cs Combination Bottom 2331.3324 0 o 0 51149.5299 -5T843 4835
P1:=2331.3324 tonf P1: Carga del piso 1
P2:=327.6214 tonf P2: Carga del piso 2
3 loint Displacements
File Edit Format-Filter-Sort Select  Options
Units: As Noted Hidden Coumns: No Sort: None
Filter: None
Story Label Unique Name Output Case  Case Type Ux vy uz RAx Ry Rz
m m m rad rad rad
13 Story2 43 ne Sismo x LinStatic 0.008532 -0.000303 1.081E-07 3I.7E-05 10.001066 -4 6E-05
Story1 @ 301 Sismo x LinStatic 0.004308 -0.000141 B.2426-08 43E-08 0.001331 -21E-05
ux1:=0.008932 m ux1: Desplazamiento en el piso 1 en X
ux2:=0.004309 m ux2: Desplazamiento en el piso 2 en x
A story Forces - a
File Edit  Format-hilter-S5ort  Select  Ophions
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter: ([Location] = ‘Botlom’)
Story COutput Case Case Type Location P VX vY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
» Siamo x LinStatic Bottom /] -B4.0904 0 2260.3918 ] -2822TN ‘
Story1 Sismo x LinStatic Bottom 0 -426 6136 o 10206.8329 0 -1562.1119 ‘

Vs1:=426.6136 tonf
Vs2:=04.0904 tonf

hl:=3 m
h2:=3 m

Vsl1: Cortante en el piso 1
Vs2: Cortante en el piso 2

h1: Altura de piso
h2: Altura de piso



_Pl.ux1

1:= 0.02
Q Vsl.hl
Q=22 _ 401

Vs2-.h2

if 0.1<Q1<0.3 |

| “Activar PA” I

if Q1<0.1

| “Estable” |

else I
|

”

| “Volcamiento

=“Estable”

Q1: Indice de estabilidad en el piso 1

Q2: Indice de estabilidad en el piso 2

if 0.1<Q2<0.3
| “Activar PA” I
if Q2<0.1

| “Estable”

|
else |
|

”

| “Volcamiento

= “Estable”




APENDICE D

Analisis de Precios Unitarios



Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,
PROYECTO: — .
Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
1. Cerramie nto provisional con estructura de madera UNIDAD: ml
EQUIPOS
Descripcién | cantidad | Tarta | costoHora | Rendimiento |  Total
A | B | C=AxB | R | b=cxr
Herramienta Menor 1.00 2,00 2.00 0.12 0.24
SUBTOTAL M | 0.24
MANO DE OBRA
Descripeion | cantidad | Jornal/HR |  Costo Hora | Rendim |  Total
a | B | C=AXB | R | D=cxRr
Albafil { ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.88 3.88 0.20 0.78
Ayudante | ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.81 3.81 0.20 0.76
pedn | ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.81 7.62 0.20 1.52
SUBTOTAL N | 3.06
MATERIALES
Deseripcion | Unidad | Cantidad | Precio | Total
| A | B | c=axs
Tabla para encofrade 21 x2.8 cm u 0.10 1.41 0.14
clavos para madera 3' kg 0.20 1.11 0.22
Pingo de ecualipto m 1.00 1.51 1.51
Tela de Yute m2 1.00 1.57 1.57
SUBTOTAL O | 3.44
TRANSPORTE
Descripeién | Unidad | Cantidad | Tarifa/U |  Total
| A | B | c=AxB
SUBTOTALP [1]
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 1.35
(OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.09
(VALOR OFERTADO 8.09
Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,
PROYECTO: N .
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
2. Desbroce y limpieza del terreno UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcién [ cantidad | Tarifa | CostoHora | Rendimients |  Total
A | B | C=AxB | R | D=CxRr
Herramienta Menor 1.00 1.00 1.00 0.05 0.05
Volqueta de 9m3 1.00 20.00 20.00 0.10 2.00
Retroexcavadora 1.00 15.00 1%2.00 0.10 1.50
SUBTOTAL M I 3.95
MANO DE OBRA
Descripcién | cantidad | Jornal/HR | cCostoHora |  Rendim | Total
[ a1 B | C=AxB | R | Dp=cxr
Maestro de obra | ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 3.62 3.62 0.15 0.54
Pedn [ ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.27 6.54 0.15 0.98
Chofer profesional licencia tipo E(ESTRUC. 1.00 . 489 0.15 0.73
OCUP. Chofer C1)
SUBTOTAL N I 2.26
MATERIALES
Descripcion Unidad I Cantidad I Precio I Total
| A | B | c=AxB
SUBTOTAL © | 0.00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad |  cantidad |  Tarifau |  Total
| A | B | c=aAxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.21
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 1.24
(OTROS INDIRECTOS
(COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.45
VALOR OFERTADO 7.45




Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,

PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
3. Letrero de obra UNIDAD: v
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 1.00 1.00 0.41 0.41
SUBTOTAL M 0.41
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal | HR Costo Hora Re ndim Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra | ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.29 4.29 0.30 129
Ayudante de perforador (ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.30 1.16
SUBTOTAL M 2.45
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Letrero de Obra u 1.00 45.00 45.00
SUBTOTAL O 45.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 47.86
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 9.57
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 57.43
VALOR OFERTADO 57.43
Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,
PROYECTO: o .
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
4, Instalacion provisional de agua UNIDAD: gb
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 1.00 1.00 0.45 0.45
SUBTOTAL M 0.45
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal | HR Costo Hora Re ndim Total
A B C=AXB R D=CXR
Maestro de obra | ESTRUC. OCUP. C1) 0.75 4.29 3.22 0.30 0.97
Peon (ESTRUC. OCUP. E2) 0.75 3.83 2.87 0.30 0.86
Plomero (ESTRUC. OCUP. D2) 0.75 3.87 2.50 0.30 0.87
SUBTOTAL M 2.70
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Llave de manguera. Manija T 1/2 u 1.00 5.56 5.56
Manguera Flex 1/2 Plastidor m 20.00 0.40 8.00
Montura y Accesorios para acometida de Agua u 1.00 30.00 30.00
SUBTOTAL O 47.56
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 50.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 10.14
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 60.85

VALOR OFERTADO

60.85




Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,

PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
5. Instalacion de luz provisional UNIDAD: ok
EQUIPOS
Descripcién | c | Tata | costoHora | Rend | Total
| A B \ C=AxB R | b=cxr
Herramienta Menor 1.00 1.00 1.00 0.45 0.45
SUBTOTAL M | 0.45
MANO DE OBRA
Descripeién | cantidad | Jornal/HR |  Costo Hora | Rendi | Total
| a | B \ C=AXB | R | Db=cxr
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.75 4.2% 3.22 0.30 0.97
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 0.75 3.83 2.87 0.30 0.86
Electricista (ESTRUC. OCUP. D2) 0.75 3.87 2.50 0.30 0.87
SUBTOTAL N | 2.70
MATERIALES
Descripcién Unidad |  Cantidad | Precio [ Total
\ A | B | c=axs
Breaker 2 polos 100 amperios u 1.00 38.74 38.74
Foco 100w u 1.00 0.94 0.94
Cable solido #2 m 1.00 0.52 0.52
Tomacorriente doble 110v u 1.00 2.32 2.32
Interruptor Simple u 1.00 1.98 1.98
Boquilla colgante sencilla u 1.00 0.42 0.42
SUBTOTAL O | a4s2
TRANSPORTE
Descripcién Unidad |  Cantidad |  Tarifau [ total
\ A | B | c=axB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 48.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 9.61
OTROS INDIRECTOS
(COSTO TOTAL DEL RUBRO 57.68
VALOR OFERTADO 57.68
Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,
PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
6. Oficina provisional de obra y caseta de bodega y guardiania UNIDAD: u
EQUIPOS
Descripcién [ c |  Tata [ costoHora | Rend [ Total
| A B \ C=AxB R | bp=cxr
Herramienta Menor (5% M.O) 23.04
SUBTOTAL M | 23.04
MANO DE OBRA
Descripcién | cantidad | Jornal/HR | CostoHora | Rendim. |  Total
| A | B \ C=AxB | R | b=cxr
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 3.00 3.60 10.80 31.03 335.12
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 4.04 4.04 31.03 125.36
SUBTOTAL N [ as0.49
MATERIALES
Descripeién | unidad |  cantidad | Precio [ Total
\ A | B | c=axs
Clavos, tornillos gb 1.00 50.00 50.00
Cubierta de Galvalumen m2 25.00 2.50 62.50
Tiras 5 m u 10.00 1.20 12.00
Tablones de madera u 60.00 0.30 18.00
Plinto de madera u 8.00 0.50 4.00
SUBTOTAL O [ 14650
TRANSPORTE
Descripcién Unidad |  Cantidad |  Tarifay | Total
\ A | B | c=axs
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 630.03
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 126.01
OTROS INDIRECTOS
(COSTO TOTAL DEL RUBRO 756.03

VALOR OFERTADO

756.03




Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,

PROYECTO: — "
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
7. Trazado de niveles yreplanteo UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Re ndimie nto Total
A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.45 0.45 0.06 0.03
Equipo de topografia 1.00 2.15 215 0.06 0.13
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
Deseripeion Cantidad Jornal | HR CostoHora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 3.83 3.83 0.06 0.23
Topografo (ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.31 4.31 0.06 0.26
Cadenero 1.00 3.85 3.85 0.06 0.23
SUBTOTAL N 0.72
MATERIALES
Descripcion I Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Tiras de ecualipto u 0.20 0.49 0.10
Clavos kg 0.05 1.91 0.10
SUBTOTAL O 0.19
TRANSPORTE
Descripeion Unidad Cantidad TarifalU Total
A B C=AxB
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.21
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.28
VALOR OFERTADO 1.28
Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
PROYECTO: N .
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
8. Bateria Sanitaria UNIDAD: mes
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Re ndimie nto Total
A B C=AxB R D=CXR
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal { HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Alguiler servicio Higienico mes 1.00 250.00 250.00
SUBTOTAL © 250.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad TarifalU Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 250.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 250.00

VALOR OFERTADO

250.00




Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,

PROYECTO: — "
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
9. Excavacion a maquina UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa CostoHora Re ndimie nto Total
A B C=AxB R D=CXR
Retroexcavadora 1.00 25.00 25.00 0.09 2.25
SUBTOTAL M 2.25
MANO DE OBRA
Deseripeion Cantidad Jornal | HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Pedn | ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.0% 0.69
Operador de Retroexcavadora 1.00 4.30 4.30 0.09 0.39
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 4.30 2,15 0.0% 0.19
SUBTOTAL N 1.27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
SUBTOTALO 0.00
TRANSPORTE
Descripeion Unidad Cantidad TarifalU Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.70
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.22
VALOR OFERTADO 4.22
Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
PROYECTO: S .
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
10. Relleno compacto con material del sitio UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Re ndimie nto Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.42 0.42 0.40 0.17
Plancha Vibratoria 1.00 4.55 4,55 0.50 2.28
SUBTOTAL M 2.44
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal { HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AXB R D=CXR
Pedn ( ESTRUC. OCUP.E2) 2.00 3.83 7.66 0.50 3.83
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.30 4.30 0.10 0.43
SUBTOTAL N 4.26
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Agua It 5.00 0.04 0.20
SUBTOTAL © 0.20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad TarifalU Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 1.38
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.28
VALOR OFERTADO 8.28




PROYECTO:

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
11. Hormig6n Estructural f'e=280 kg/cm2 en losa + encofrado UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.50 0.50 1.85 0.93
concretera 1.00 3.75 3.75 1.00 3.75
Parihuelas 0.90 0.20 0.18 1.00 0.18
Regla vibratoria 0.50 2.50 1.25 1.00 1.25
Vibrador para concreto 1.00 4.55 4,55 1.00 4.55
SUBTOTAL M 10.66
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 5.00 3.83 19.15 1.00 19.15
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 4.30 2.15 1.00 2.15
Albafiil  ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.90 3.90 1.00 3.90
SUBTOTAL N 25.20
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Arena enobra m3 1.50 25.00 37.50
Agua en obra It 171.45 0.05 8.57
Ripo en obra m3 1.25 25.00 31.25
Cemento portland tipo | saco 6.30 7.80 49.14
Clavos 1 1/4in ke 2.20 1.92 4,22
tablas de madera u 5.25 2.73 14.33
Tiras de madera u 5.25 2.50 13.13
Cuartones de madera u 5.25 2.60 13.65
Bloque u 4,50 2.02 9.09
SUBTOTAL O 180.88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 216.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 43.35
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 260.09
VALOR OFERTADO 260.09




PROYECTO:

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
12. Hormigon Estructural fc=280 kg/cm2 en columna + encofrado UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.42 0.42 1.85 0.78
concretera 1.00 3.75 3.75 1.00 3.75
Vibrador para concreto 1.00 4.55 4.55 1.00 4,55
SUBTOTAL M 9.08
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 6.00 3.83 22.98 1.00 22.98
Maestro de obra [ ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 4.30 2.15 1.00 2.15
Albafil ( ESTRUC. OCUP.D2) 1.00 3.90 3.90 1.00 3.90
SUBTOTAL N 29.03
MATERIALES
Descripeion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Arena enobra m3 0.60 25.00 15.00
Agua en obra It 180.00 0.05 9.00
Ripo en obra m3 0.85 25.00 21.25
Cemento portland tipo | saco 7.50 7.80 58.50
Clavos 1 1/4in ke 2.07 1.92 3.97
tablas de madera u 6.00 2.73 16.38
Tiras de madera u 6.00 2.50 15.00
Cuartones de madera u 6.00 2.60 15.60
SUBTOTAL O 154.70
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 192.81
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 38.56
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 231.37
VALOR OFERTADO 231.37




PROYECTO:

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
13. Hormigén Estructural f'c=280 kg/cm2 en viga + encofrado UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.42 0.42 1.85 0.78
concretera 1.00 3.75 3.75 1.00 3.75
Vibrador para concreto 1.00 455 455 1.00 4,55
SUBTOTAL M 9.08
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 6.00 3.83 22.98 1.00 22.98
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 4.30 2.15 1.00 2.15
Albafiil { ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.90 3.90 1.00 3.90
SUBTOTAL N 29.03
MATERIALES
Descripcion ‘ Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Arena en obra m3 0.60 25.00 15.00
Agua en obra It 180.00 0.05 9.00
Ripo en obra m3 0.85 25.00 21.25
Cemento portland tipo | saco 7.50 7.80 58.50
Clavos 1 1/4in kg 2.07 192 3.97
tablas de madera u 7.50 273 20.48
Tiras de madera u 7.50 2.50 18.75
Cuartones de madera u 7.50 2.60 19.50
SUBTOTAL © 166.45
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 204.56
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 40.91
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUERO 245.47
VALOR OFERTADO 245.47




Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,

PROYECTO:
Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
14. Acero de Refuerzo corrugado Ty=4200 Kgicm2 UNIDAD: ka
EQUIPOS
Descripcién | cantidad | Tarifa |  costoHora | Rendimiento | Total
| A | B | C=AxB | R | b=cxr
Herramienta Menor 1.00 0.36 0.36 0.07 0.03
Cortadora dobladora de hierro 1.00 1.00 1.00 0.07 0.07
SUBTOTAL M I 0.10
MANO DE OERA
Descripcién [ cantidad | Jornal/HR |  CostoHora | Rendim. [ Total
A | B [ C=AxB [ R | bp=cxr
Fierrero ( ESTRUC. OCUF. D2) 1.00 3.65 3.65 0.06 0.22
Maestro de obra { ESTRUC. OCUP. C1) 0.20 3.60 0.72 0.06 0.04
Pedn Fierrero { ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 4.04 4.04 0.06 0.24
SUBTOTAL N | 0.50
MATERIALES
Descripcién Unidad | cantidad [ Precio [ Total
| A | B | c=axB
Varillas Corrugadas Diametro: 8-32 mm kg 1.04 1.07 1.11
Alambre Galvanizado #18 kg 0.03 2.05 0.06
SUBTOTAL O | 1.17
TRANSPORTE
Descripcién | unidag | Cantidad [ Tarifa/l | Total
[ A | B | c=axB
SUBTOTAL P o
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.77
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.35
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.13
VALOR OFERTADO 2.13
Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,
PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
16. Estructura de acero estructural A36 para cubierta incluye montaje protecciony pintura UNIDAD: Kg
anticorrosiva.
EQUIPOS
Descripcién [ cantidad |  Tarfa | CostoHora | Rendimiento | Total
A | B [ C=AxB [ R | b=cxr
Andamios 7.00 0.30 2.10 0.03 0.05
soldadora 1.00 3.00 3.00 0.03 0.08
Compresor 0.20 1.74 0.35 0.03 0.01
Herramienta Menor 1.00 0.36 0.36 0.03 0.01
Cortadora de hierro 1.00 1.75 1.75 0.03 0.04
Grua 0.25 65.00 16.25 0.03 0.41
SUBTOTAL M I 0.60
MANO DE OERA
Descripcién [ cantidad | Jornal/HR |  cCostoHora | Rendim. [ Total
A | B [ C=AxB [ R | b=cxr
Maestro de obra { ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 3.60 3.60 0.03 0.11
soldador 1.00 3.95 3.95 0.03 0.12
Pintor 1.00 3.65 3.65 0.03 0.11
Operador de Grda 0.25 3.94 0.99 0.03 0.03
Pedn Fierrero { ESTRUC. OCUP. E2) 4.00 3.85 15.40 0.03 0.46
SUBTOTAL M I 0.60
MATERIALES
Descripcién | unidaa | Cantidad [ Precio | Total
A [ B8 | c=axB
Acero Estructural A-36 kg 1.05 1.45 1.52
Electrodos 6011 / 7018 ke 0.03 5.00 0.15
Pintura anticorrosiva Gln 0.02 63.9 1.28
SUBTOTAL O I 2.95
TRANSPORTE
Descripcién | unidad | Cantidad [ Tarifa/ll | Total
A [ ) | c=axs
SUBTOTAL P (v}
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+F) 4.15
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.83
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.98
VALOR OFERTADO 4.98




PROYECTO:

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,

Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
16. Cubiertade p talicos tipo sanduch UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcién | Cantidad | Tarifa | Costo Hora | Rendimiento I Total
| A | B | C=Ax B | R | b=cxr
Soldadura Electrica 1.00 4.32 4.32 0.04 0.17
Equipo oxicorte 1.00 1.99 1.99 0.04 0.08
Taladro 1.00 1.15 1.15 0.04 0.05
Amolador electrica 1.00 4.35 4.35 0.04 0.17
SUBTOTAL M | 0.47
MANO DE OBRA
Descripcién | Cantidad | Jornal f HR | Costo Hora | Rendim. I Total
| A B | C=Ax B | R | bp=cxr
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.02 0.40 0.04 0.02
Padn ( ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.60 3.60 0.04 0.14
Techador 1.00 3.85 3.85 0.04 0.15
SUBTOTAL N | 0.15
MATERIALES
Descripeion Unidad | C [ Precio | Total
| A | B | c=aAxsB
Plancha galvalume prepintada m2 4.50 9.00 40.50
tornilo 1 a 2 pulg u 2.00 0.09 0.18
SUBTOTAL O | AD.68
TRANSPORTE
Descripcién Unidad | Cantidad [ Tarifa/U | Total
| A | B | c=axB
SUBTOTAL P [s]
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 41.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% B.26
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49.57
VALOR OFERTADO 49.57
Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
PROYECTO:

Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
17. Hormigén Estructural {'c=280 kg/cm2 en escalera + encofrade UNIDAD: ik
EQUIPOS
Descripcién | Cantidad | Tarifa | Costo Hora | Rendimiento | Total
| A | B C=AxB | R | Dp=cxr
Herramienta Menor 1.00 0.42 0.42 1.85 0.78
concretera 1.00 3.75 3.75 1.00 3.75
Vibrador para concreto 1.00 4.55 4.55 1.00 4.55
SUBTOTAL M | 9.08
MANO DE OBRA
Descripcién | Cantidad | Jornal / HR | Costo Hora | Rendim. I Total
| A B | C=AxB | R | b=cxr
Pedn ( ESTRUC. OCUP. E2) 6.00 3.83 22.98 1.00 22.98
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 4.30 2.15 1.00 2.15
Albafiil { ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.90 3.90 1.00 3.90
SUBTOTAL N I 29.03
MATERIALES
Descripcién [ Unidad ] Cantidad | Precio [ Total
| A | B | c=axsB
Arena en cbra m3 0.60 25.00 15.00
Agua enobra It 180.00 0.05 9.00
Ripo en obra m3 0.85 25.00 21.25
Cemento portland tipo | saco 7.50 7.80 58.50
Clavos1 1/4 in kg 2.07 1.92 3.97
tablas de madera u 6.50 2.73 17.75
Tiras de madera u 6.50 2.50 16.25
Cuartones de madera u 6.00 2.60 15.60
SUBTOTAL O I 157.32
TRANSPORTE
Descripcion Unidad [ C [ Tarifa/l | Total
| A | B | c=axB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 195.43
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 20.00% 39.09
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 234.51
VALOR OFERTADO 234.51




PROYECTO:

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
18. Hormigon Estructural f'e=280 kg/cm2 en cimentacion + encofrado UNIDAD: ms3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.42 0.42 1.85 0.78
concretera 1.00 375 3.75 1.00 3.75
Vibrador para concreto 1.00 4.55 4,55 1.00 4.55
SUBTOTAL M 9.08
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Peén (ESTRUC. OCUP. E2) 6.00 3.83 22.98 1.00 22.98
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 4.30 2.15 1.00 2.15
Albafiil  ESTRUC. OCUP. D2} 1.00 3.90 3.90 1.00 3.90
SUBTOTAL N 29.03
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Arena enobra m3 0.60 25.00 15.00
Agua en obra It 180.00 0.05 9.00
Ripo enobra m3 0.85 25.00 21.25
Cemento portland tipo | saco 7.50 7.80 58.50
Clavos 1 1/4in kg 2.07 1.92 3.97
tablas de madera u 7.50 2.73 20.48
Tiras de madera u 7.50 2.50 18.75
Cuartones de madera u 7.50 2.60 19.50
SUBTOTAL O 166.45
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 204.56
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 40.91
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUEBRO 245.47
VALOR OFERTADO 245.47




PROYECTO:

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
19. Hormigén Estructural f'c=280 kg/cm2 en vigas de amarre + encofrado UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.42 0.42 1.85 0.78
concretera 1.00 4.38 4.38 1.79 7.84
Vibrador para concreto 1.00 3.50 3.50 1.79 6.27
SUBTOTAL M 14.88
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 6.00 3.83 22.98 1.00 22.98
Maestro de obra [ ESTRUC. OCUP. C1) 0.15 4.30 0.65 1.00 0.65
Albafil ( ESTRUC. OCUP.D2) 2.00 3.90 7.80 1.00 7.80
SUBTOTAL N 31.43
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Arena enobra m3 0.60 25.00 15.00
Agua en obra It 0.49 2.09 1.02
Ripo en obra m3 0.79 21.50 16.99
Cemento portland tipo | kg 410.00 0.16 65.60
Clavos 1 1/4in ke 4.16 1.93 8.03
tablas de madera u 5.25 4.60 24.15
Tiras de madera u 5.00 2.15 10.75
Cuartones de madera u 5.15 3.25 16.74
SUBTOTAL O 158.28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 20458
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 40.92
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 24550

VALOR OFERTADO

245.50




Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,

PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
20 Replantillo de hormigén simple F'c=180 kgicm2 e=5cm . fs
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.30 0.30 1.00 0.30
concretera 1.00 4.38 4.38 0.07 0.31
SUBTOTAL M 0.61
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal 'HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 1.00 4.30 4.30 0.07 0.30
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 3.00 3.83 11.49 0.07 0.80
Carpintero ( ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 0.07 0.27
Albaniil ( ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.90 7.80 0.07 0.55
SUBTOTAL N 162
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Arena enobra m3 0.02 16.00 0.32
Agua en obra m3 0.02 2.15 0.04
Ripo enobra m3 0.04 21.50 0.86
Cemento portland tipo | kg 15.00 0.16 2.40
Clavos1 1/4in kg 2.07 1.92 3.97
tablas de madera u 150 0.63 0.95
Tiras de madera u 1.00 0.63 0.63
Cuartones de madera u 1.00 0.53 0.53
SUBTOTAL O 9,70
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 2.39
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.32
VALOR OFERTADO 14.32




PROYECTO:

Provincia Bolivar

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
21. Contrapiso de hormigon simple e=7 cm LHIDAD: i
EQUIPOS
Deseripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.36 0.36 0.30 0.11
concretera 1.00 15.00 15.00 0.16 2.40
Vibrador para concreto 1.00 4.55 4.55 0.16 0.73
SUBTOTAL M 3.24
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jomal/ HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Peén ( ESTRUC. OCUP. E2) 3.00 3.83 11.49 0.16 1.84
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.04 0.40 0.16 0.06
Albafiil {ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.90 3.90 0.16 0.62
SUBTOTAL N 2.53
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Arena en obra m3 0.10 16.00 1.60
Agua en obra m3 0.02 215 0.04
Ripo enobra m3 0.04 21.50 0.86
Cemento portland tipo | kg 15.00 0.18 2.70
Clavos 11/4in kg 2.07 1.92 3.97
tablas de madera u 1.50 0.63 0.95
Tiras de madera u 1.00 0.63 0.63
Cuartones de madera u 1.00 0.53 0.53
SUBTOTAL O 11.28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifall Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17.05
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 3.41
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.45
VALOR OFERTADO 20.45




PROYECTO:

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,

Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
22, Desalojo de materiales UNIDAD: m3
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Re ndimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.36 0.36 0.01 0.00
Cargadora 1.00 25.00 25.00 0.01 0.25
Velgueta 1.00 30.00 30.00 0.01 0.30
SUBTOTAL M 0.55
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/ HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.83 7.66 0.02 0.15
SUBTOTAL N 0.15
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/u Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 0.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 0.14
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.85
VALOR OFERTADO 0.85
PROYECTO: Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
Provincia Bolivar
ANALIS|S DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
23. Mamposteria con blogues e=15cm HHIBAD: m2
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Re ndimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.41 0.41 0.80 0.33
Andamios incluye transporte 1.00 0.15 0.15 0.62 0.09
SUBTOTAL M 0.42
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/ HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.04 0.40 0.70 0.28
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.70 2.68
Albaiiil ( ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.85 3.85 0.70 2.70
SUBTOTAL N | 5.66
MATERIALES
Descripcién Unidad | cantidad [ Precio [ Total
A | B | c=axs
Bloque Alivianado 15x20x40 cm u 13.00 0.39 5.07
Mortero cemento: Arena 1.6 m3 0.02 69.94 1.40
SUBTOTAL © 6.47
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/u Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 12.55
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 2.51
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.06

VALOR OFERTADO

15.06




PROYECTO:

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
24. Enlucidos generales Interiore y exterior UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.30 0.30 0.60 0.18
Andamios incluye transporte 1.00 0.05 0.05 0.60 0.03
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.04 0.40 0.60 0.24
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.83 3.83 0.60 2.30
Albafiil  ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.85 3.85 0.60 2.31
SUBTOTAL N 4.85
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Arena enobra m3 0.04 13.90 0.56
Agua en obra m3 0.01 1.25 0.01
Impermeabilisante gln 0.15 5.03 0.75
Cemento portland tipo | Saco 0.12 7.70 0.92
SUBTOTAL O 2.25
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 7.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 1.46
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.77
VALOR OFERTADO 8.77




Estudios y Disefio para la consutrcdon del hospital de Caluma,

PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
25. Cielo Raso de mallacon yeso HHIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.55 0.55 0.60 0.33
SUBTOTALM 0.33
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal /HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.15 4.30 0.65 0.60 0.39
Peon ( ESTRUC. OCUP. E2) 0.70 3.84 2.69 0.60 1.61
Albafil (ESTRUC. OCUP. D2) 0.70 3.89 2.72 0.60 1.63
SUBTOTAL N 3.63
MATERIALES
Descripcion | Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Agua m3 0.02 0.87 0.02
Clavos kg 0.26 1.06 0.28
Tiras 2.5x2.5x250 u 11.00 0.40 4.40
Malla para tumbado m2 1.00 1.76 1.76
Yeso kg 0.10 0.65 0.07
Cemento blanco Saco 0.01 22.95 0.23
SUBTOTALO 6.75
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad TarifalU Total
A B C=AxB
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 10.71
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 2.14
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.85

VALOR OFERTADO

12.85




PROYECTO:

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
Provincia Bolivar

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
26. Empaste Exterior UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Re ndimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 0.05 1.70 0.09 1.00 0.09
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 4.30 2.15 0.20 0.43
Peodn ( ESTRUC. OCUP. E2) 0.80 3.84 3.07 0.20 0.61
Albafiil (ESTRUC. OCUP. D2) 0.90 3.89 3.50 0.20 0.70
SUBTOTAL N 1.74
MAT ERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Empaste y Resina para Exterior Saco 0.08 21.55 1.72
SUBTOTAL O 1.72
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/J Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.55
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUERO 3.55
VALOR OFERTADO 3.55
Estudios y Disefio para la consutrecion del hospital de Caluma,
PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUEBRO:
27. Empaste interior HNIBAC: e
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo Hora Re ndimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 0.05 1.70 0.09 1.00 0.09
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 4.30 2.15 0.20 0.43
Pedn (ESTRUC. OCUP. E2) 0.80 3.84 3.07 0.20 0.61
Albafiil ( ESTRUC. OCUP. D2) 0.90 3.89 3.50 0.20 0.70
SUBTOTAL N 1.74
MAT ERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Empaste y Resina para interior Saco 0.08 9.75 0.78
SUBTOTAL O 0.78
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifaly Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.61
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUERO 2.61
VALOR OFERTADO 2.61




Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,

PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
28. Pintura exterior latex acrilico UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion I Cantidad | Tarifa | Costo Hora ‘ Rendimiento | Total
A | B | C=AxB \ R | p=cxr
Herramienta Menor 0.05 1.70 0.09 1.00 0.09
Andamio 0.40 0.10 0.04 0.25 0.01
SUBTOTAL M | 0.10
MANO DE OBRA
Descripcién | Cantidad | Jomal/HR | CostoHora | Rendim [ Total
A B | C=AxB \ R | p=cxr
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.60 4.30 2.58 0.20 0.52
Pedn ( ESTRUC. OCUP.E2) 0.88 3.84 3.38 0.20 0.68
Pintor { ESTRUC. OCUP. D2) 0.80 3.89 311 0.20 0.62
SUBTOTAL N | 1.81
MATERIALES
Descripcién Unidad | Cantidad \ Precio [ Total
| A \ B | c=axB
Pintura acrilica gln 0.12 18.50 2.22
Lija de Agua u 0.25 0.30 0.08
SUBTOTAL O | 2.30
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad [ Tarfau [ Total
| A \ B |  c=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 4.20
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.20
VALOR OFERTADO 4.20
Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
29. Pintura interior latex acrilico UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripcion I Cantidad | Tarifa | Costo Hora ‘ Rendimiento | Total
A | B | C=AxB \ R | D=cxr
Herramienta Menor 0.05 1.70 0.09 1.00 0.09
Andamio 0.40 0.10 0.04 0.25 0.01
SUBTOTAL M | 0.10
MANO DE OBRA
Descripcién | Cantidad | Jornal/HR |  CostoHora | Rendim [ Total
| A | B | C=AxB \ R | Dp=cxr
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.60 4.30 2.58 0.20 0.52
Pedn ( ESTRUC. OCUP.E2) 0.88 3.84 3.38 0.20 0.68
Pintor { ESTRUC. OCUP. D2) 0.80 3.89 311 0.20 0.62
SUBTOTAL N | 1.81
MATERIALES
Descripcion | Unidad | Cantidad \ Precio [ Total
| A \ B | c=AxB
Pintura acrilica gln 0.12 18.50 2.22
Lija de Agua u 0.25 0.30 0.08
SUBTOTAL O [ 2.30
TRANSPORTE
Descripcién Unidad | Cantidad \ Tarifalll [ Total
| A \ B | c=axB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.20
INDIRECTOS Y UTILIDADES
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.20
VALOR OFERTADO 4.20




Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
30. Ventana de aluminio yvidrio UNIDAD: m2
EQUIPOS
Descripeién | Cantidad |  Tarifa | CostoHora | Rendimiento |  Total
[ a ] B | C=AXE | R | b=cxr
Herramienta Menor 3.00 0.38 1.14 1.00 1.14
Taladro Eléctrico 1.00 1.15 115 1.00 115
SUBTOTAL M [ 2.29
MANO DE OBRA
Descripcién | cantidad | Jornal/iHR | CostoHora | Rendim |  Total
[ a ] B | C=AXB | R | b=cxr
Maestro de obra (ESTRUC. OCUP. C1) 0.20 4.06 0.81 1.00 0.81
Pedn | ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.85 3.85 1.00 3.85
Carpintero en aluminio ( ESTRUC. OCUP. D2) 2.00 3.60 7.20 1.00 7.20
SUBTOTAL M 11.86
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Vidrio claro 4 mm m2 1.05 12.20 12.81
Perfil de aluminio m2 4.15 5.87 24.36
Cerradura u 1.05 7.95 8.35
Accesorio de sujeccion ghl 1.00 5.00 5.00
SUBTOTAL O 50.52
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 64.67
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 12.93
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 77.60
VALOR OFERTADO 77.60
Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
31. Puerta de MDF 150cm (habitaciones y bafios) HNIDATE u
EQUIPOS
Descripcién [ cCantidad |  Tarifa | CostoHora | Rendimiento |  Total
a | B | C=AxB | R | b=cxr
Herramienta Menor 1.00 0.40 0.40 1.30 0.52
SUBTOTAL M | 0.52
MANO DE OBERA
Descripeién | cantidad | Jornal/lHR | CostoHora | Rendim |  Total
A B | C=AXEB | R | b=cxr
Pedn [ ESTRUC. OCUP. E2) 1.00 3.85 3.85 1.10 4.24
Carpintero [ ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.87 3.87 1.12 4.33
SUBTOTAL N 8.57
MATERIALES
Descripcion I Unidad Cantidad Precio Total
A B C= AxB
Puerta MDF 150 cm con tipo laurel u 1.00 210.00 210.00
Otros glb 1.00 1.70 1.70
SUBTOTAL O 211.70
TRANSPORTE
Descripcion Unidad ‘Cantidad Tarifa/lU Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P [v]
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 220.79
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 44.16
(OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 264.95
VALOR OFERTADO 264.95




PROYECTO:

Provincia Bolivar

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,

ANAILISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
32. Puerta de aluminio y vidrio arenado (consultorios) UNIDAD: Y
EQUIPOS
Descripcion Cantidad T arifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AXB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.75 0.75 1.30 0.98
SUBTCOTAL M 0.98
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal / HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de cbra { ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.06 0.41 2.50 1.02
Peon (ESTRUC. OCUP.E2) 1.00 3.81 3.81 2.50 9.53
Fierrero ( ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.89 3.89 2.50 9.73
SUBTOTAL M 20.27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Puerta de aluminio y vidrio arenado u 1.00 160.00 160.00
SUBTOTAL © 160.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad TarifalU Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 181.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 36.25
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 217.49
VALOR OFERTADO 217.49
Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,
PROYECTO:
Provincia Bolivar
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO:
33. Puerta corrediza aluminio yvidrio arenado 2hojas 250x250 cm UNIDAD: u
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.75 0.75 1.30 0.98
SUBTOTAL M 0.98
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal  HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra { ESTRUC. OCUP. C1) 0.10 4.06 0.41 2.50 1.02
Pedn [ ESTRUC. OCUP.E2) 1.00 3.81 3.81 2.50 9.53
Fierrero ( ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.89 3.89 2.50 9.73
SUBTOTAL N 20.27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Puerta de aluminio y vidrio arenado u 1.00 135.00 135.00
SUBTCOTALO 135.00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 156.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 31.25
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 187.49
VALOR OFERTADO 187.49




PROYECTO:

Provincia Bolivar

Estudios y Disefio para la consutrccion del hospital de Caluma,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO:
34. Suministro e instalacion de poreelanato en piso UNID AD: m2
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo Hora Rendimiento Total
A B C=AxB R D=CXR
Herramienta Menor 1.00 0.21 0.21 130 0.27
Maquina de corte 1.00 1.10 1.10 0.50 0.55
SUBTOTAL M 0.82
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Jornal/HR Costo Hora Rendim. Total
A B C=AxB R D=CXR
Maestro de obra ( ESTRUC. OCUP. C1) 0.50 4.06 2.03 0.50 1.02
Pedn ( ESTRUC. OCUP. E2) 2.00 3.81 7.62 0.50 3.81
Albaiiil ( ESTRUC. OCUP. D2) 1.00 3.89 3.89 0.50 1.95
SUBTOTAL N 6.77
MATERIALES
Deseripcion Unidad Cantidad Precio Total
A B C=AxB
Porcelanato tipo beige u 1.00 21.75 21.75
Bondex porcelanato Saco 0.35 12.96 4,54
Agua m3 0.02 2.10 0.04
0.00
SUBTOTAL O 26.33
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Total
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 33.92
INDIRECTOS Y UTILIDADES 20.00% 6.78
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUERO 40.71
VALOR OFERT ADO 40.71




APENDICE E

Especificaciones Técnicas



RUBRO: 1) Cerramiento provisional con estructura de madera.
DESCRIPCION.

Se ejecutara un cerramiento provisional con estructura de madera con cerco elaborado

con tela de Yute para delimitar la obra
MEDICION Y PAGO
Se realizara el pago cuando encerramiento sea funcional y tenga condiciones éptimas.

Unidad: metros lineales
Equipo Minimo: Herramienta menor.
Materiales Minimos: Tabla de madera, clavos, cuartones y tela yute.

Mano de obra minima calificada: Albafil, peén, ayudante.

RUBRO: 2) Desbroce y limpieza de terreno
DESCRIPCION.

Se entendera como desbroce al retiro de zona vegetal y limpieza de escombros o

desperdicios que se encuentren dentro del area de la obra.
MEDICION Y PAGO

Se realizara el pago una vez retirado toda la zona vegetal y se tendra limpio de

escombros o desperdicios del area de trabajo en |la obra.

Unidad: metro cuadrado

Equipo Minimo: Herramienta menor, retroexcavadora, volqueta
Materiales Minimos: Ninguno

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn y chofer.
RUBRO: 3) Letrero de obra

DESCRIPCION.

Las medidas del letrero de obra se realizaran de acuerdo a las especificaciones

municipales o sefaladas por el fiscalizador.

PROCEDIMIENTO. El letrero se colocara en los limites de la obra en un lugar visible



MEDICION Y PAGO
Se realizara el pago una vez ubicado el letrero de obra.

Unidad: Unidad
Equipo Minimo: Herramienta menor
Materiales Minimos: Ninguno

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, ayudante.

RUBRO: 4) Instalacion provisional de agua.
DESCRIPCION.

La instalacién provisional de agua es necesaria para el suministro de agua para la

ejecucion de la obra.
MEDICION Y PAGO

Se realizara el pago cuando la instalacién provisional de agua sea funcional con sus
tuberias y accesorios.

Unidad: Global.

Equipo Minimo: Herramienta menor

Materiales Minimos: Llave de manguera, manguera y accesorios para acometida de
agua.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, plomero.

RUBRO: 5) Instalacion de luz provisional.
DESCRIPCION.

La instalacion de luz provisiona es necesaria para el suministro de energia eléctrica para

la ejecucion de la obra.
PROCEDIMIENTO.

Se elaborara la instalacion a la acometida a la linea principal al tablero de breaker,

tomacorrientes e interruptores.
MEDICION Y PAGO

Se realizara el pago cuando la instalacién de luz provisional sea funcional.
Unidad: Global.



Equipo Minimo: Herramienta menor
Materiales Minimos: Breaker, focos, tomacorrientes, boquillas, interruptor simple

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, electricista.

RUBRO: 6) Oficina provisional de obra y caseta de bodega y guardiania

DESCRIPCION.

Se define oficina provisional al espacio que tendran los ingenieros, ayudantes, etc. Para
la ejecucion de la obra, de igual manera a la casetas de bodegas que sera el espacio
para guardar y almacenar los materiales o equipos necesarios para la obra, las

dimensiones seran de acuerdo a los requerimientos de |la obra.
PROCEDIMIENTO.

Se ejecutara el levantamiento de paredes de madera, con tejas de zinc o similares la

cubierta también sera de zinc o similar.
MEDICION Y PAGO

Se realizara el pago cuando la oficina, caseta y guardiania sea funcional.

Unidad: Unidad.

Equipo Minimo: Herramienta menor.

Materiales Minimos: Tablas, Plinto de madera, tiras, cubierta de galvalumen, clavos,
tornillos.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn.

RUBRO: 7) Trazada de niveles y replanteo.
DESCRIPCION.

Se define trazado de niveles y replanteo a las areas de construccién como paredes,

columnas, cimentacion que se deben delimitar para la ejecucion de la obra.

PROCEDIMIENTO.

Para ejecutara el trazado y replanteo, se colocaran los ejes de las zapatas o columnas
estructurales, segun como indique el plano con piola o cal se marca la zona de

excavacion para la cimentacion.



MEDICION Y PAGO

Se realizara el pago cuando la oficina, caseta y guardiania sea funcional.
Unidad: metro cuadrado.

Equipo Minimo: Herramienta menor.

Materiales Minimos: Tiras, clavos

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, topografo, cadenero.

RUBRO: 8) Baterias Sanitarias

DESCRIPCION.

Las baterias Sanitarias seran colocadas al criterio del ingeniero a cargo de la obra.
MEDICION Y PAGO

Se realizara el pago cuando las baterias sanitarias sean instaladas.
Unidad: mes.

Equipo Minimo: Ninguno

Materiales Minimos: Ninguno

Mano de obra minima calificada: Ninguno

RUBRO: 9) Excavacion a maquina

DESCRIPCION.
Se realizara la excavacidon a maquina de acuerdo a los anchos y niveles de cimentacion,
asi mismo el nivel de los terraplenes de los edificios sefaladas en los planos verificadas

por el fiscalizador junto con el residente.
PROCEDIMIENTO

El estudio de suelo es obligatorio antes de la ejecucion de la obra, esto dara qué tipo de
terreno esta en el sitio y determinar la cota para las cimentaciones y/o terraplenes. El
material excavado sera rellenado en la parte de atras de los edificios en la zona de los

parqueaderos.
MEDICION Y PAGO

Se realizara el pago segun el volumen de excavacién ejecutada segun los planos o las
recomendaciones del fiscalizador.

Unidad: metros cubicos.



Equipo Minimo: Retroexcavadora
Materiales Minimos: Ninguno

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, operador de retroexcavadora.

RUBRO: 10) Relleno compactado con material del sitio

DESCRIPCION.
Para este proceso se colocara el material excavado en la obra para el relleno en la zona

de los parqueaderos llegando hasta la niveles sefalados por los planos.
PROCEDIMIENTO

Este material se obtendra de la excavaciones realizadas dentro del perimetro de la obra,
en el caso que el material del sitio no satisfaga con los criterios recomendados, se
mezclara con material importado para logar el requerimiento. El fiscalizador puede

desechar este material en el caso de que no sea adecuado para el relleno.

MEDICION Y PAGO

Se realizara el pago segun el volumen de excavacion ejecutada segun los planos o las
recomendaciones del fiscalizador.

Unidad: metros cubicos.

Equipo Minimo: Herramienta menor, plancha vibratoria

Materiales Minimos: Agua

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn.

RUBRO: 11) Hormigon estructural fc= 280 kg/cm2 en losa + encofrado.

DESCRIPCION. En la construccion de los elementos de hormigén armado especificados
en planos estructurales, Incluye el proceso de fabricacion, vertido, curado del hormigon.
Se debe seguir los siguientes requerimientos: Revisién de los disefios del hormigén a
ejecutar y los planos del proyecto, el trazado de niveles, el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos y la fiscalizacion aprobara la

colocacion del acero e indicara que se puede iniciar con el hormigonado.

PROCEDIMIENTO



Antes del hormigonado de la losa, se debe haber realizado en encofrado y a su vez el
desencofrado de las vigas y columnas. Verificado el cumplimiento de los requerimientos
previos, con el hormigén simple elaborado en obra, se procedera a colocar en capas de
espesor que permitan un facil y adecuado vibrado y compactaciéon del hormigon que se
va vertiendo. Fiscalizacién aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se
sujetara a los resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi como las

tolerancias y condiciones en las que se hace dicha entrega.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicion ejecutadas en el sitio, no se pagara el hormigén

usado por el constructor fuera de los alineamientos del proyecto.

Unidad: metros cubicos.

Equipo Minimo: Herramienta menor, concretera, parihuelas, regla vibratoria y vibrador
para concreto

Materiales Minimos: Arena, agua, ripio, Cemento portland tipo |, clavos, tablas, tiras,
cuartones y bloque.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albafil.

RUBRO: 12) Hormigon estructural fc= 280 kg/cm2 en columnas + encofrado.

DESCRIPCION. En la construccion de los elementos de hormigén armado especificados

en planos estructurales, Incluye el proceso de fabricacion, vertido, curado del hormigén.
Se debe seguir los siguientes requerimientos: Revisién de los disefios del hormigén a
ejecutar y los planos del proyecto, el trazado de niveles, el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos y la fiscalizacion aprobara la

colocacién del acero e indicara que se puede iniciar con el hormigonado.
PROCEDIMIENTO

Antes del hormigonado de la columna, se debe haber realizado en encofrado con los
apuntamientos adecuados. Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con
el hormigoén simple elaborado en obra, se procedera a colocar en capas de espesor que
permitan un facil y adecuado vibrado y compactacién del hormigén que se va vertiendo.
Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los
resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y

condiciones en las que se hace dicha entrega.



MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicion ejecutadas en el sitio, no se pagara el hormigon

usado por el constructor fuera de los alineamientos del proyecto.

Unidad: metros cubicos.

Equipo Minimo: Herramienta menor, concretera y vibrador para concreto

Materiales Minimos: Arena, agua, ripio, Cemento portland tipo |, clavos, tablas, tiras,
cuartones.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albaiiil.

RUBRO: 13) Hormigon estructural fc= 280 kg/cm2 en vigas + encofrado.

DESCRIPCION. En la construccion de los elementos de hormigén armado especificados
en planos estructurales, Incluye el proceso de fabricacion, vertido, curado del hormigon.
Se debe seqguir los siguientes requerimientos: Revision de los disefios del hormigdn a
ejecutar y los planos del proyecto, el trazado de niveles, el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos y la fiscalizacion aprobara la

colocacion del acero e indicara que se puede iniciar con el hormigonado.
PROCEDIMIENTO

Antes del hormigonado de la viga, se debe haber realizado en encofrado con los
apuntamientos adecuados. Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con
el hormigon simple elaborado en obra, se procedera a colocar en capas de espesor que
permitan un facil y adecuado vibrado y compactacién del hormigdn que se va vertiendo.
Fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los
resultados de las pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y

condiciones en las que se hace dicha entrega.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicién ejecutadas en el sitio, no se pagara el hormigén

usado por el constructor fuera de los alineamientos del proyecto.

Unidad: metros cubicos.
Equipo Minimo: Herramienta menor, concretera y vibrador para concreto
Materiales Minimos: Arena, agua, ripio, Cemento portland tipo |, clavos, tablas, tiras,

cuartones.



Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albafil.

RUBRO: 14) Acero de refuerzo corrugado fy= 4200 kg/cm?2

DESCRIPCION. Este rubro serd conformado con el suministro y colocacion de acero de refuerzo

para hormigon de todo tipo de elemento estructural necesarios para los edificios, el tipo y

dimensiones estaran en los planos con aprobacion de la fiscalizacion.
PROCEDIMIENTO

Antes de pedir el material, los planos estructurales seran sometidas por el Contratista a
la aprobacién del Fiscalizador y no se hara ninguin pedido de materiales hasta que dichas
planillas estén aprobadas. El acero de refuerzo debera ser almacenado en soportes
adecuados, de tal forma que no esté en contacto con la superficie del terreno, seran

protegidos para evitar dafios mecanicos y deterioro por oxidacién.

MEDICION Y PAGO

Se pagara un valor de 30% cuando estén los suministros en obra y el restante seran

pagados cuando se coloquen el armado los elementos estructurales.

Unidad: Kilogramo.
Equipo Minimo: Herramienta menor, cortadora dobladora de hierro
Materiales Minimos: Varillas corrugadas, Alambre Galvanizado

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, Fierrero, peon fierrero.

RUBRO: 15) Estructura de acero estructural A36 para cubierta incluye montaje,

proteccion y pintura anticorrosiva.

DESCRIPCION. Este rubro consistira en la construccion de estructuras de acero, de
acuerdo a los detallamiento de los planos. El Contratista suministrara, fabricara y

montara las estructuras de acero y realizara todos los trabajos requeridos en obra.
MEDICION Y PAGO

La medicion de la estructura de acero estructural se realizara en kilogramos (kg), de
acuerdo al diseno, donde se vaya a utilizar, y operaciones conexas necesarias en la

ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion a entera satisfaccion de la



Fiscalizacion; se pagara al precio unitario establecido en la tabla de cantidades del

contrato

Unidad: Kilogramo.

Equipo Minimo: Andamios, Soldadora, compresor, Herramienta menor, cortadora de
hierro, grua.

Materiales Minimos: Acero estructural, electrodos, pintura anticorrosiva,

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, soldador, pintor, operador de grua,

peon fierrero.

RUBRO: 16) Cubierta de paneles metalicos tipo sanduche.

DESCRIPCION. El panel metalico para cubiertas tipo sanduche, esta conformado por 2

laminas de acero galvalume, tiene aislamiento con espuma rigida de Polisocianurato
(PIR).

MEDICION Y PAGO

La medicion sera de acuerdo a la cantidad efectiva instalada en obra segun las
especificaciones del plano o indicaciones de la Fiscalizacion. Su pago sera por metro
cuadrado.

Unidad: Metro cuadrado

Equipo Minimo: Plancha galvalume prepintada, tomillo.

Materiales Minimos: Soldadura eléctrica, Equipo oxicorte, taladro, Amolador eléctrica.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn techador

RUBRO: 17) Hormigon Estructural fc= 280 kg/cm2 en escalera + encofrado.

DESCRIPCION. En la construccion de la escalera de hormigén armado especificados
en planos estructurales, Incluye el proceso de fabricacion, vertido, curado del hormigon.
Se debe seguir los siguientes requerimientos: Revision de los disefios del hormigdn a
ejecutar y los planos del proyecto, el trazado de niveles, el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos y la fiscalizacion aprobara la

colocacion del acero e indicara que se puede iniciar con el hormigonado.

PROCEDIMIENTO



Antes del hormigonado de la escalera se debe haber realizado en encofrado. Verificado
el cumplimiento de los requerimientos previos, con el hormigon simple elaborado en obra,
se procedera a colocar en capas de espesor que permitan un facil y adecuado vibrado y
compactacion del hormigon que se va vertiendo. Fiscalizacion aprobara o rechazara la
entrega del rubro concluido, que se sujetara a los resultados de las pruebas de
laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y condiciones en las que se hace dicha

entrega.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicién ejecutadas en el sitio, no se pagara el hormigon

usado por el constructor fuera de los alineamientos del proyecto.

Unidad: metros cubicos.

Equipo Minimo: Herramienta menor, concretera, parihuelas, regla vibratoria y vibrador
para concreto

Materiales Minimos: Arena, agua, ripio, Cemento portland tipo |, clavos, tablas, tiras,
cuartones y bloque.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albaiiil.

RUBRO: 18) Hormigon Estructural fc= 280 kg/cm2 en cimentacion + encofrado.

DESCRIPCION. En la construccion de la cimentacion de hormigén armado especificados
en planos estructurales, Incluye el proceso de fabricacion, vertido, curado del hormigén.
Se debe seguir los siguientes requerimientos: Revisién de los disefios del hormigén a
ejecutar y los planos del proyecto, el trazado de niveles, el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos y la fiscalizacion aprobara la

colocacién del acero e indicara que se puede iniciar con el hormigonado.
PROCEDIMIENTO

Antes del hormigonado de la cimentacion, se debe haber realizado en encofrado.
Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con el hormigén simple
elaborado en obra, se procedera a colocar en capas de espesor que permitan un facil y
adecuado vibrado y compactacién del hormigdn que se va vertiendo. Fiscalizacion
aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los resultados de
las pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y condiciones en las que

se hace dicha entrega.



MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicion ejecutadas en el sitio, no se pagara el hormigon

usado por el constructor fuera de los alineamientos del proyecto.

Unidad: metros cubicos.

Equipo Minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador para concreto

Materiales Minimos: Arena, agua, ripio, Cemento portland tipo |, clavos, tablas, tiras,
cuartones y bloque.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albaiiil.

RUBRO: 19) Hormigon Estructural fc= 280 kg/cm2 en vigas de amarre + encofrado.

DESCRIPCION. En la construccion de las vigas de amarre de hormigén armado
especificados en planos estructurales, Incluye el proceso de fabricacion, vertido, curado
del hormigén. Se debe seguir los siguientes requerimientos: Revisidén de los disefios del
hormigon a ejecutar y los planos del proyecto, el trazado de niveles, el tipo, dosificacion,
instrucciones y recomendaciones al utilizar aditivos y la fiscalizacion aprobara la

colocacion del acero e indicara que se puede iniciar con el hormigonado.
PROCEDIMIENTO

Antes del hormigonado de las vigas de amarre, se debe haber realizado en encofrado.
Verificado el cumplimiento de los requerimientos previos, con el hormigén simple
elaborado en obra, se procedera a colocar en capas de espesor que permitan un facil y
adecuado vibrado y compactacién del hormigdn que se va vertiendo. Fiscalizaciéon
aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, que se sujetara a los resultados de
las pruebas de laboratorio y de campo; asi como las tolerancias y condiciones en las que

se hace dicha entrega.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicién ejecutadas en el sitio, no se pagara el hormigén

usado por el constructor fuera de los alineamientos del proyecto.

Unidad: metros cubicos.
Equipo Minimo: Herramienta menor, concretera, vibrador para concreto
Materiales Minimos: Arena, agua, ripio, Cemento portland tipo |, clavos, tablas, tiras,

cuartones.



Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albafil.

RUBRO: 20) Replantillo de hormigén simple fc= 180 kg/cm2 e= 5 cm.

DESCRIPCION. La colocacion y caracteristicas del replantillo de concreto, que es una
delgada capa de hormigdn simple de un espesor minimo de 50mm, sirve para asentar
los elementos estructurales como la zapatas corridas y vigas de amarre. Esta capa sera
colocada sobre la superficie del material de relleno previamente compactado
PROCEDIMIENTO

Sobre la superficie del material de relleno compactado a los niveles exactos dichos por
los planos, se hara un replantillo de 5 cm, utilizando un hormigén de f'c=180 kg/cm2 de

resistencia minima a la compresion.

MEDICION Y PAGO

La medicion estara dada por el numero de metros cuadrados, el replantillo construido de
acuerdo con las especificaciones y aprobadas por la Fiscalizacién.

Unidad: metros cuadrados

Equipo Minimo: Herramienta menor, concretera.

Materiales Minimos: Arena, agua, ripio, Cemento portland tipo |, clavos, tablas, tiras,
cuartones.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albafiil, carpintero.

RUBRO: 21) Contrapiso de hormigon simple e=7cm

DESCRIPCION. La ejecucion del contrapisos de Hormigén simple con un fc= 280
kg/cm? minimo, que se utilizaran como base de revestimientos de pisos proyectados, de
conformidad con los planos.

PROCEDIMIENTO

En la construccion de contrapisos sera distribuido uniformemente sobre el area a
pavimentar y debera compactarse hasta que aparezca una capa de mortero en la
superficie, el Contratista presentara los disefios de hormigon a la Fiscalizacion para su
aprobacion, realizando ensayos de comprobacion, si los resultados son satisfactorios se
mantendra el disefio, caso contrario la Fiscalizacién decretara la modificacion de disefio

hasta conseguir que se cumplan con los requisitos especificados.



MEDICION Y PAGO

La medicion estara dada por el numero de metros cubicos sera medido por el largo ancho
y espesor del contrapiso.

Unidad: metros cubicos

Equipo Minimo: Herramienta menor, concretera, vibrado para concreto.

Materiales Minimos: Arena, agua, ripio, Cemento portland tipo |, clavos, tablas, tiras,
cuartones.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albafil.

RUBRO: 22) Desalojo de materiales

DESCRIPCION. Es el desalojo del material debido a los trabajos de construccién que no
se va a utilizar en la obra por medio de volqueta seran llevados a botaderos fuera de la
zona de construccion y con consentimiento del Fiscalizador.

MEDICION Y PAGO

La medicion se realizara en sitio. Su pago sera metros cubicos.
Unidad: metros cubicos

Equipo Minimo: Herramienta menor, cargadora, volqueta
Materiales Minimos: Ninguno

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn.

RUBRO: 23) Mamposteria con bloques e=15cm

DESCRIPCION. Es el desalojo del material debido a los trabajos de construccion que no
se va a utilizar en la obra por medio de volqueta seran llevados a botaderos fuera de la
zona de construccién y con consentimiento del Fiscalizador.

PROCEDIMIENTO

Los bloques de mamposteria deberan estar completamente secos para ambos lados y
seran colocados perfectamente nivelados y aplomadas sobre el mortero. Se utilizara
mortero preparado para una jornada de trabajo como maximo. Verificacién del mezclado,

estado plastico y consistencia del mortero. El mortero mezclado con agua, sera utilizado



dentro de dos horas y media de su mezclado original y no permanecera en reposo mas
de una hora. Se permitira su remezclado, solo en la artesa del albaiil, afiadiendo el agua,
no se debera verter el agua desde lo alto sobre el mortero.

MEDICION Y PAGO

La medicion se la hara de acuerdo a la cantidad efectivamente ejecutada y verificada por
Fiscalizacion y su pago sera por metro cuadrado.

Unidad: metros cuadrados

Equipo Minimo: Herramienta menor, andamios.

Materiales Minimos: bloques alivianado, mortero

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albafiil

RUBRO: 24) Enlucidos generales interiores y exterior.

DESCRIPCION. Esta conformado por una capa de mortero-cemento (enlucido) de todas
las superficies de albanileria y concreto en las vigas, losa, etc, de acuerdo con los planos
aprobados.

PROCEDIMIENTO

Para el enlucido se debera aplomar por piola y verificar los niveles que esté totalmente
recto, antes de realizar el enlucido se debera mojar la zona que se va enlucir para
asegurar su adherencia y evitar que se desprenda.

MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicion ejecutadas en el sitio, su pago sera por metro

cuadrado.

Unidad: metros cuadrados
Equipo Minimo: Herramienta menor, andamios.
Materiales Minimos: Arena, agua, impermeabilizantes, cemento portland tipo .

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albafil

RUBRO: 25) Cielo raso de malla con yeso

DESCRIPCION. Colocacion de cielo raso en la segunda planta de ambos edificio.
MEDICION Y PAGO



El pago se realizara segun la medicién ejecutadas en el sitio, su pago sera por metro

cuadrado.

Unidad: metros cuadrados
Equipo Minimo: Herramienta menor, andamios.
Materiales Minimos: Agua, clavos, tiras, malla para tumbado, yeso, cemento blanco.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albafiil

RUBRO: 26) Empaste Exterior

DESCRIPCION. El empaste exterior es colocado encima de los enlucido de las paredes
exteriores de los edificios.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicién ejecutadas en el sitio, su pago sera por metro

cuadrado.

Unidad: metros cuadrados
Equipo Minimo: Herramienta menor
Materiales Minimos: Empaste y resina para exterior.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albaiiil

RUBRO: 27) Empaste Interior

DESCRIPCION. El empaste interior es colocado encima de los enlucido de las paredes
interior de los edificios.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicién ejecutadas en el sitio, su pago sera por metro

cuadrado.

Unidad: metros cuadrados
Equipo Minimo: Herramienta menor
Materiales Minimos: Empaste y resina para exterior.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, albafiil

RUBRO: 28) Pintura exterior latex acrilico.



DESCRIPCION. EI objetivo de este punto es el disponer de un recubrimiento final en
color, que proporcione un acabado estético en las mamposterias y/o elementos
estructurales.

PROCEDIMIENTO.

La superficie de estar completamente seca antes de la colocacién de pintura exterior
latex acrilico, no se aceptara el uso de la pintura en superficies mojadas, se debe colocar
dos capas de pintura, y el tiempo necesario para el secado de la primera capa para la

colocacion de la segunda.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicién ejecutadas en el sitio, su pago sera por metro

cuadrado.

Unidad: metros cuadrados
Equipo Minimo: Herramienta menor
Materiales Minimos: Pintura acrilica y lija de agua.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, pintor

RUBRO: 29) Pintura interior latex acrilico.

DESCRIPCION. El objetivo de este punto es el disponer de un recubrimiento final en
color, que proporcione un acabado estético en las mamposterias y/o elementos
estructurales.

PROCEDIMIENTO.

La superficie de estar completamente seca antes de la colocacion de pintura interior latex
acrilico, no se aceptara el uso de la pintura en superficies mojadas, se debe colocar dos
capas de pintura, y el tiempo necesario para el secado de la primera capa para la

colocacion de la segunda.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicidén ejecutadas en el sitio, su pago sera por metro

cuadrado.

Unidad: metros cuadrados
Equipo Minimo: Herramienta menor

Materiales Minimos: Pintura acrilica y lija de agua.



Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, pintor

RUBRO: 30) Ventana de aluminio y vidrio

DESCRIPCION. Seran todas las actividades que se requieren la instalacion de ventanas

fijas con perfiles de aluminio con sistemas de fijacion y seguridad y vidrio claro.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicion ejecutadas en el sitio, su pago sera por metro

cuadrado.

Unidad: metros cuadrados
Equipo Minimo: Herramienta menor, taladro eléctrico
Materiales Minimos: Vidrio claro, perfil de aluminio, cerradura y accesorio de sujecion.

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, carpintero de aluminio.

RUBRO: 31) Puerta de MDF 150 cm (habitaciones, bafios y consultorios)

DESCRIPCION. La madera es un material vegetal mas o menos duro, compacto y

fibroso, que se ha de utilizar en diferentes actividades durante la ejecucion de obra.
MEDICION Y PAGO
El pago se realizara segun la instalacién de puertas y sera por unidad.

Unidad: Unidad
Equipo Minimo: Herramienta menor, taladro eléctrico
Materiales Minimos: Puerta tipo laurel

Mano de obra minima calificada: Pedn, carpintero.

RUBRO: 32) Puerta corrediza y vidrio arenado 2 hojas 250x250 cm

DESCRIPCION. Se ejecutaran en todas las actividades que necesite la colocacion de

puertas corrediza y vidrio arenado.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun las instalaciones de puerta corrediza y vidrio arenado y sera

por unidad.

Unidad: Unidad



Equipo Minimo: Herramienta menor.
Materiales Minimos: Puerta de aluminio y vidrio arenado

Mano de obra minima calificada: Pedn, carpintero.

RUBRO: 33) Suministro e instalacién de porcelanato en piso.

DESCRIPCION. Son todas las actividades para el recubrimiento de tipo porcelanato a
los pisos de la edificacion, lo mas comun son usadas en ambientes interiores.
PROCEDIMIENTO.

Debera limpiarse el polvo, grasas y otras sustancias que perjudique la adherencia del
mortero y se humedecera previamente la superficie a revestir. recorte de las piezas
ceramicas se usara cortadora manual especial para ceramicas y/o con amoladora y disco

de corte.
MEDICION Y PAGO

El pago se realizara segun la medicién ejecutadas en el sitio, su pago sera por metro

cuadrado.

Unidad: metros cuadrados
Equipo Minimo: Herramienta menor, maquina de corte
Materiales Minimos: Porcelanato , bodex porcelanato, agua

Mano de obra minima calificada: Maestro de obra, pedn, pintor



APENDICE F

Cantidad de materiales 1era Etapa



Desbroce y limpieza de terreno Unidad m2
Detalles Subtotal
ancho largo
79.4 146.3 11616.22
Total 11616.22
Cerramiento provisional con estructura de madera Unidad ml
Detalles Subtotal
ancho largo
79.4 146.3 2277.6
Total 2277.6
Trazado de niveles y replanteo Unidad m2
Detalles Subtotal
ancho largo
79.4 146.3 11616.22
Total 11616.22
Letrero de obra Unidad u
Detalles Subtotal
Total 1
Instalacién de agua provisional Unidad glb
Detalles Subtotal
Total 1
Instalacién de luz provisional Unidad glb
Detalles Subtotal
Total 1
Oficina provisional de obra, bodega y caseta de guardiania Unidad u
Detalles Subtotal
Total 1
Baterias Sanitarias Unidad mes
Detalles Subtotal
Total 3
Excavacion a maquina Unidad m3
Detalles Subtotal
Area seccion transversal Ancho
107.04 70.76 7574.1504
132.82 70.76 9398.3432
Total 16972.4936
Relleno compactado con material del sitio Unidad m3
Detalles Subtotal
Area seccion transversal Ancho
54.8 70.76 3877.648
Total 3877.648




| Acero de refuerzo corrugado fy=4200 Kg/cm2 Unidad | Kg
Detalles Subtotal
Diametro de varilla (mm) Longitud (m) Masa (Kg /m)
10 40510 0.617 24994.67
12 11520 0.888 10229.76
14 16870 1.208 20378.96
16 6392 1.578 10086.576
18 4086 1.998 8163.828
20 1896 2.466 4675.536
22 2858 2.984 8528.272
25 4270 3.853 16452.31
Total 103509.91
Replantillo de hormigén Simple f'c=180 kg /cm2 e=5cm Unidad m2
Detalles Subtotal
ancho largo # eje
0.7 39.4 6 330.96
0.7 34.4 3 144.48
0.25 21.7 1 10.85
0.25 33.5 7 117.25
Total 603.54
Hormigdn estructural f'c= 280 kg/cm2 en cimentacion + encofrado Unidad m3
Detalles Subtotal
Zapatas de cimentacion 60x20 cm 33.42
Zapatas de cimentacién 70x20 cm 55.72
viga 40x55 148.82
Total 237.96
Hormigon estructural f c= 280 kg/cm2 en vigas de amarre + encofrado Unidad |m3
Detalles Subtotal
Viga 25x40 cm 19.8
Vigas 25x35 cm 18
|Total 37.8
Hormigon estructural f'c=280 kg/cm2 en columnas + encofrado  |Unidad m3
Detalles Subtotal
Columna 40x40 cm 70.72
Total 70.72
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en escalera + encofrado Unidad |m3
Detalles Subtotal
Escalera 5.91
Total 5.91
Hormigén estructural f'c= 280 kg/cm2 en viga + encofrado Unidad m3
Detalles Subtotal
Viga 30x40 cm 315
Viga 35x40 cm 137.66
Total 169.16
Hormigén estructural f'c= 280 kg/cm2 en losa + enconfrado Unidad m3
Detalles Subtotal
tabla de compresién 166.254
nervios 10x20 cm 194.78

Total

361.034




Contrapiso de hormigon simple e= 7 cm Unidad m3
Detalles Subtotal
Volumen
232.7556 23276

Total 232.76
Desalojo de materiales Unidad m3
Detalles Subtotal
Area
5808.11 5808.11
Total 5808.11
Mamposteria con bloques e=15 cm Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Enlucidos generales interior y exterior Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
5183.34 5183.34
Total 5183.34
Cielo raso de malla con yeso Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
3325.08 3325.08
Total 3325.08
Empaste exterior Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Empaste interior Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Pintura exterior latex acrilico Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Pintura interior Latex acrilico Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
3325.08 3325.08
Total 3325.08




Cantidad de materiales 2do Etapa



Bateria Sanitarias Unidad mes
Detalles Subtotal
|Tota| 2
| Acero de refuerzo corrugado fy=4200 Kg/cm2 (Unidad |Kg
Detalles Subtotal
Diametro de varilla (mm) Longitud (m) Masa (Kg /m)
10 18912 0.617 11668.70
14 5748 1.208 6943.58
16 5190 1.578 8189.82
Total 26802.11
[ Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en columnas + encofrade  |Unidad |m3
Detalles Subtotal
COLUMNA 35X35 cm 54.12
Total 54.12
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en vigas + enconfrado Unidad m3
Detalles Subtotal
Viga 25%30 cm 94.3
Total 94.3
Estructura de acero estructural A36 para cubierta incluye montaje, proteccion y i
pintura anticorrosiva L Ke
Detalles Subtotal
Perfil G 150x50x15 mm_e=3 mm 11304
Vigas metalicas 125x100x3 8164
|Total 19468
Cubierta de paneles metalicos tipo sanduche Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
3325.08 3325.08
Total 3325.08
Desalojo de Materiales Unidad m3
Detalles Subtotal
Area
1662.54 1662.54
Total 1662.54
Mamposteria con bloques e=15 cm Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Enlucidos generales interior y exterior Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
5183.34 5183.34
Total 5183.34




Cielo raso de malla con yeso Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
3325.08 3325.08
Total 3325.08
Empaste exterior Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Empaste interior Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Pintura exterior latex acrilico Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Pintura interior Latex acrilico Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
2591.67 2591.67
Total 2591.67
Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm Unidad m2
Detalles Subtotal
Area
3325.08 3325.08
Total 3325.08




APENDICE G

Cronograma de obra



PRESUPUESTO 1ERA ETAPA MESES
DESCRIPCION DE RUBROS CANTIDAD PUNTARID 1 1 3 4 5 ] 7 § 9 10 1 12 13 14 15

OBRAS PRELIMINARES

Destracey limpieza de terreng 1161522 mi H 0§ 99mR| S72046 | $19TS5

Cerramiznto provisional conestrctwra demadera 274 m2 $ 745]5 0 1698.0 S5 Sam3d|  f0mL

Trazado da nivekes y replantao 1161622 m2 H 1®|§  1ama f2u32 §564930

Letrero de obra 1 u § 5743 (5 7.4 $57.43

Instatacion de agua provsion 1 g § 085 [ § 0.8 $6043

Instatacion dehuz provisional 1 go § 5768 [ § 57.68 §3758

Oficing prowisional d obra, bodegay caseta de guardiania 1 U § 1sEm|$ 756,03 573603

Baterias sanitarias 3 mes § Bumf§ 730 $730.00

MOVIMIENTO DE TIERRA §

Eicavacion a maquina 16972.4936 m3 H anfs  7ERm Sug0sll | 2688356

Rellena compactado conmaterial delsito 3877.648 m3 $ 8|5 3210.8 $I7987459| $1413.19

(OBRAS DE ESTRUCTURAS H N

Acero derefuerzo corngado fy=2200Kg/em2 103509.91 kg $ 213§ 22036132 53966558 | 7247 SmaMTr| %7472 MBws7

Repantillo de hormigdnsimple fF c= 180 Kg/om2]e= Scm 603.5 m2 § uR|d el §7776464 §86407

Ho rmigon estructural o= 280 kglem2 en cimentacion + encofrado 237% m3 $ 2547|5 sads $16729.19 | §1168230

|Hﬂ rmigon estructural fe= 280 kgfem en vigas de amarre + encofrado 318 m3 $ 0 wsNfE 9mw 4891 185598

|Hc| migon estructural fc= 280 kglem2 en columnas + enconfrado .72 m3 $ 217 |5 163027 51374471 8261804

|HCI rmigon estructural fe= 280 Kglem2en escalera + encofrado 391 m3 $ 1455 13659 138596

|Hﬂ"ngme5t’.|d.|’a fe= 280 kglem en vigas + encorfrado 169.16 m3 $ wsgf§ a1sBa $3045043| $1107288

|Fh'ngme§t'.|(1.|'a Tz 280 hglom? en kosa +enconfiado 380034 m3 $ 0 masf§ e S863%38| Snann

Contrapiso de hormigon simple &= 7 em BLK m3 § ns|s 4709 §416.12 463479

MBARILERIA Y ACABADOS

Desakjo de materiaks 5804.11 m3 $ 085[§  49%.8 smasn|  swmna|  dmm| swmis| wwmom| yus

Mamposteriacon bloques e=15 om 239141 m2 H 1306)§ 39060 §7805.24 | S1501008 | S1561048 60040

Enlutidosgeneralesinterior y exterior 318334 m2 § T4 4543009 §M9955 | R045344

Cielo raso de mallaconyeso 3508 m2 § 1285(§  4278.3% $9768.76 3174847 12109

Empaste extanior 239147 m2 $ 1B M $184195 5598638 S13150

Empaste interior 19157 m2 § 6|5 s1@n §135261 $4 39609 $1014350

Pintura ecterior ktex acrilico 239167 m2 H AN 108%.00 $372040 451758

pntura intenor Latex acriboo 239147 ml § AN[5  108%.M §3 72040 $3175.60

Vantana de auminio y vidria 260 m2 § 7685 01n.M 017704

Puertada MOF 150 |habitaciones y bafios y consultorios) 150 u $ B4%5|5 M 537450

Puertacoredzaaluminio yvidno arenado 2hajas2300230cm % u § 18795 48mE 087059

Suministro @ instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 330508 mi H 0718 1353880 S|ITAT| S439330|  S4303z| 1015230
TOTAL $ 1043191.30|§ 7204767 | 8640450|$ 120150.80 [ 12409895 |5 11862209 |5 5825792 | § 6056L99(4 4507769 (8 5435202 (5 5960378 (5 13269460)5 43369.06(%  42130.94|§ 150978 |5 1035120

AVANCE PARCIAL G.31% §.28% 11.30% 1L90% 1L37% 5.58% a8l 438 3.83% 3.71% 1.72% 4.18% 404% 1.44% 0.33%

VALORACUMULADD $72047567 | § 15845217 | § 7880277 | § 40270072 | § 52132421 | §57958013 | $640 14002 | $685220.81 | § 7378383 |$ 799 W74 |4 930821 | % w6517 (5 10077221 |5 103284000 104319130
AVANCE ACUMULADO 6.91% 1519 X.71% 38.60% 8.97% 33.55% G136 G369 092% 76.63% 8.35% 93534 97.56% 99.01% 100.00%




PRESUPUESTO 2 REFERENCIAL

COSTOTOTAL

MESES

DESCRIPCION DE RUBROS CANTIDAD P.UNITARIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OBRAS PRELIMINARES
Baterias sanitarias 250005 500,00 | $500.00
OBRAS DE ESTRUCTURAS g -
12 Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 en columnas + enconfrado 54,1 m3 §  23137|5 12517.32| S21872.82 | $22823.82 | 512362.90
13 Harmigon estructural f'c= 280 kg/em2 en vigas + enconfrado 943 m3 S 245475 2314760 5542417 | §7093.15
14 |Acero de refuerzo comugado fy=4200Kg/em2 26802.11 Kg § 213|$ 5705954 $6944,28 | 51620332
15 Estructura de acero estructural A36 para cubierta incluye montaje, 19468 3 5 4985 9687471 §58124.83 $38749.88
Cubierta de paneles metalicos tipo sanduche 315,08 ml §  4B51(5 16133953 5161 339.53
ALBANILERIA Y ACABADOS
12 Desalojo de materiales 1662.54 m3 § 0855 141306 532503 §339.16 §367.42 536742 §14.13
13 Mampasteria con blogues e=15 cm 259167 mi 5 15065 39026.20 §7805.24 52341572 57 B05.24
L Enlucidos generales interior y exterior 5183.34 ml 5 BIT|5 4545209 S1454467 | §2454413 56 363.29
15 Cielo raso de malla conyeso 3325.08 m2 § 12855 4273832 §19334.00 523404.32
26 Empaste exterior 259167 ml § 355|565 920076 52 916,42 £3990.90 §2302.44
17 Empaste interior 259167 ml 5 161|5  67RID2 52 570,00 $3516.87 5676.32
28 Pintura exterior latex acrilico 59167 m2 5 420[S 10896.00 $2179.20 $4 540.00 $4 176.80
29 Pintura interior Latex acrilico 259167 m2 5 4205 10896.00 §3424.46 53 891.43 3 580.11
33 Suministro e instalacion de porcelanato en piso e=5 cm 3325.08 m2 §  4071|§ 13536401 §56 852,88 §73096.57 S5 414,56
TOTAL |5 G53197.46 |5 2269785 |5 23162.98 (5 1815449 (5 22210.09|5 97758.00|5 279292.20(5 97640705 36598.29 |5 30912095 B5R242|5 43143 (5 775691
AVANCE PARCIAL 3% £ 3% 3% 15% 43% 15% 6% S 1% 1% 1%
VALOR ACUMULADO §22697.85| 5 45860.83 | § 6401532 |5 8622541 | S 183983415 46327561 |5 56091631 |5 S97514.60 | § G28 42669 | § 637009.11| 5 64544054 | S 653 197.45
AVANCE ACUMULADO 3% i) 10% 13% 28% 7% 86% 91% 96% 8% 99% 100%




Nombre de tarea

Duracién

{Costo

Comienzo Fin

Predecesoras

tri 2, 2023 13,2023 1ri 4,2023 i 1,2024 i 2 2024
mat abr ma jun. jul aga ep. nov dic ene feb mar abr may un jul
1 Estudios y Disefio para la 377dias  $1.043.191,30 lun3/4/23 sab22/6/24
consutrecion del hospital de
Caluma, Provincia Bolivar
2 OBRAS PRELIMINARES 80 dias $127.518,95  lun 3/4/23 vie7/7/23 1
3 Desbronce y limpieza 30 dias $93.975,22 lun3/4/23  mar 9/5/23 A
4 Cerramiento provisiona con 50 dias $16.968,12 mié 10/5/23 vie7/7/23 3 1
estructura de madera
5 Trazado de niveles y replant 29 dias $14.893,62 mié 10/5/23 mar 13/6/23 3 b
6 Letrero de obra 1dia $57,43 mié 10/5/23 mié 10/5/23 3 1
7 Instalacién de agua provisior 1 dia $60,85 mié 10/5/23 mié 10/5/23 3 1
8 Instalacién de luz provisiona 1 dia $57,68 mié 10/5/23 jue11/5/23 3 1
9 Oficina provision de obra, 1 dia $756,03 mié 10/5/23 mié 10/5/23 3 1
bodega y Caseta de
10 Baterias sanitarias 1dia $750,00 mié 10/5/23 mié 10/5/23 3 1
" MOVIMIENTO DE TIERRA 57 dias $103.810,65  sab8/7/23 mié 13/9/23 1
12 Excavacion a maquina 32 dias $71.689,77 sib8/7/23 mar 15/8/23 4 - l
13 Relleno compacado con 25 dias $32.120,88 mié 16/8/23 mié 13/9/23 12
material del sitio
14 OBRAS DE ESTRUCTURAS 175dias  $441.784,98  mié 10/5/23 sab 2/12/23 T
15 Acero de refuerzo 100dias  $220.364,32  mié 10/5/23 mar 5/9/23 3 1
corrugado fy=4200 kg/cm2
16 Replantillo de hormigon 20 dias $8.640,71 mié 10/5/23 vie2/6/23 3 - h
simple (f c= 180 Kg/cm2) e=
17 Hormigon estructural f'c= 30 dias $58.411,49 sib3/6/23 vie7/7/23 16 -
280 kg/cm2 en cimentacion
+encofrado
18 Hormigon estructural fc= 25 dias $9.279,90 sib8/7/23 sab5/8f23 17 N
280 kg/cm2 en vigas de
amarre + encofrado
19 Hormigon estructural 25 dias $16.362,75 lun7/8/23 mar5/9/23 18 -
fle=280 kg/cm2 en
columnas + encofrado
20 Hormigon estructuralf'c= 5 dias $1.385,9 mié 6/9/23 lun 11/9/23 19
280 Kg/cm2 en escalera +
encofrado
21 Hormigon estructural 30 dias $41,523,31 mié 6/9/23  mar 19
=280 kg/cm2 en vigas + 10/10/23
22 Hormigon estructural 30 dias $81.055,63 mié mié 21
fc=280 kg/cm2 enlosa + 11/10/23  15/11/23 1
23 Contrapiso de hormigon 15 dias $4.760,91 jue 16/11/23s8b 2/12/23 22 -
simple e=7 cm
24 ALBANILERIA Y ACABADOS 327 dias $370.076,72  sib3/6/23 sib22/6/24 I
25 Desalojo de materiales 150dias  $4.936,89 sib3/6/23 lun 27/11/23 16 - |
26 Mamposteria con blogues 65 dias $39.026,20 jue 16/11/23jue1/2/24 22 - B
e=15cm
27 Enlucidos generales interior 40 dias $45.452,09 lun5/2/24  jue21/3/24 26 %
y exterior
28 Clelo raso de malla con yeso 35 dias $42.738,32 vie 22/3/24 mié 1/5/24 27
29 Empaste exterior 40 dias $9.209,76 vie 22/3/24 mar 7/5/24 27
30 Empaste interior 40 dias $6.763,22 vie 22/3/24 mar7/5/24 27
3 Pintura exterior latex acrilicc 40 dias $10.896,00 mié 8/5/24 sab 22/6/24 29
32 Pintura interior Latex acrilicc 40 dias $10.896,00 mié 8/5/24 sab 22/6/24 30
33 ventana de aluminio y vidric 20 dias $20.177,04 vie 2/2/24  sab 24/2/24 26 I
34 Puerta de MDF 150 15 dias $39.742,50 vie 2/2/24  lun 19/2/24 26 r
(habitaciones y bafios)
35 Puerta de aluminio y vidrio 15 dias $4.874,69 vie 2/2/24  lun 19/2/24 26 -
arenado (consultorios)
36 Suministro e instalacion de 80 dias $135.364,01  lun4/12/23 jue7/3/24 23
porcelanato en piso e=5cm
. ctor H t Tarea Resumen 1 Hitoinactivo solo duracion solo el comienzo Hito externc ® Division critica
royecto: Cronograma Hospita
Fec:f‘a jue 25/1/293 P Division siarariiiinens Resumendel proyecto r 1 Resumen inactivo 1 Informe de resumen manual se— solo fin Fecha limite + Progreso ————
Hito * Tarea inactiva Tarea manual 1 Resumen manual "1 Tareas externas Tareas criticas Progreso manual S
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Id Nombre de tarea Duracién Costo Comienzo

Fin

2025
dic ene feb mar abr ma jun jul ago sep oct nov dic ene
1 Estudios y Disefio para la consutrccion 305 dias $653.197,46lun 6/1/25 vie I
del hospital de Caluma, Provincia Bolivar 26/12/25
2 OBRAS PRELIMINARES 1 dia $500,00lun6/1/25 lun6/1/25 ]
3 Baterias sanitarias 1 dia $500,00lun 6/1/25 lun 6/1/25
4 OBRAS DE ESTRUCTURAS 135 dias $350.938,70lun 6/1/25 mié 11/6/25 I 1
5 Acero de refuerzo corrugado 60 dias $57.059,54 lun 6/1/25 sab 15/3/25 :
fy=4200 kg/cm2 l
6 Hormigon estructural f'c=280 30 dias $12.517,32lun 17/3/25 sib 19/4/25 N
kg/cm2 en columna + encofrado
7 Hormigon estructural fc=280 30 dias $23.147,60lun 21/4/25 sab 24/5/25 T
kg/cm2 en vigas + encofrado
8 Estructura de acero estructural A36 10 dias $96.874,711un 26/5/25 jue 5/6/25
para cubierta incluye montaje,
proteccion y pintura anticorrosiva
9 Cubierta de paneles metalicos tipo 5 dias $161.339,53 vie 6/6/25 mié 11/6/25
sanduche
10 ALBARILERIA Y ACABADOS 305 dias $301.758,76lun 6/1/25 vie 26/12/25 r
1 Desalojo de materiales 100 dias $1.413,161lun6/1/25 jue 1/5/25
12 Mamposteria con bloques e=15cm 45 dias $39.026,201un 21/4/25 mié 11/6/25 ) - | l
13 Enlucidos generales interior y 50 dias $45.452,09 jue 12/6/25 vie 8/8/25
exterior
14 Cielo raso de malla con yeso 42 dias $42.738,32s4b 9/8/25 vie 26/9/25
15 Empaste exterior 60 dias $9.209,76s4b 9/8/25 vie 17/10/25
16 Empaste interior 50 dias $6.763,22s4b 9/8/25 lun 6/10/25
17 Pintura exterior latex acrilico 60 dias $10.896,00 sab vie 26/12/25
18/10/25
18 Pintura interior Latex acrilico 70 dias $10.896,00 mar 7/10/25 vie 26/12/25
19 Suministro e instalacion de 50 dias $135.364,01vie 6/6/25 sab2/8/25 a
porcelanato en piso e=5cm
Tarea Tarea inactiva Informe de resumen manual se————— Hito externo © Progreso manual ———
. Division s Hito inactivo Resumen manual "1 Fechalimite ¥+
Proyecto: Hospital de Caluma o N
2da Etapa Hito * Resumen inactivo I | solo el comienzo C Tareas criticas
Resumen "1 Tarea manual I I solofin a1 Division critica
Resumen del proyecto I 1 solo duracién Tareas externas Progreso
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APENDICE H

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

PROVECTO ESTUDIO Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE
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CONTENDO: I . . .
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. Fecha e Enrega
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Conr
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Ing Catbos Qushps, MSc
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CONTENIDG:
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Tunr Fecka de Entrega
Profisor de I mweria: Esudiauies
Ing Gullemo Moz, M Sc. 190120

Carlos Maran Chonsna

Ing Migusl Angel Chivez, PLD.
Couor.
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ZAPATA CORRIDATIPO |
ESCALA1:25

EJE A=B=C=D=E

(?

60m

50m

ZAPATA CORRIDA TIPO II

ESCALA 1:25

EJE F=G=H-=l

som

PLANTA DE ZAPATAS CORRIDAS DE CIMENTACION

Escala 1:75

VIGAS DE AMARRE EJE 1=2=3=4=5-6=7=8

SECCION TRANSVERSAL

ZAPATA CORRIDA TIPO 2
F=G=H=|

EJE
ZONA CENTRAL TRAMO 3 - 4

ESCALA 15
400 em

—

esvwo @ 10mm

550 em

100 6m

|

SECCION TRANSVERSAL

ZAPATA CORRIDATIPO |
EJE A=B=C=D=E
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ESCALA 15
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— —

——4225mm
2825 mm

estive 10mm ——|

0.0em 150 em
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——
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@10 mm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Reglamento ACI 318-19
Hormigén f'c= 280 Kg/ cm2
Acero fy=4200 Kg/cm2
rec. vigas y zapatas 70 mm

Dotladoa 80° Doblado de estibos
e on e .

e 5 130 33 130
10 80 150 X0 150
12 e M 2 86 1
1485 1% K W
16 100 210

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

Ing Catbos Qushps, MSc
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CONTENID O:
Diseiio estructural de cimentacion
. Fecha e Enrega
Profesor de la mawmris: Estudisntes:
g, Migoe Angel Cves, BT Ing. Guilemo Moz, MSc. cul 18012022
Conr
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VIGAS DE CUBIERTA EJE A-B-C-D-E-F-G-HH (256X30) cm

Escala 1:30

VIGAS DE CUBIERTA EJE 1-2-3-4-5-6-7-8 (25x30) cm

o ® ? ? ? ? ? ©
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R T |5 | 1 ‘ . 7 FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
eueiacion . semenn Bow o I POVECTO pESTUDIO Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE
- o as CALUMA, PROVINCIA DE BOLIVAR
COLUMNAS COLUMNAS UMN =
2.34-6.7.8-15-24 0101112152161 1-14-25-26-27-29-34-35 ESPECIFICACIONES TECNICAS R .
28-31-33-37-40-41-42-46 18-19-20-21-22-23-30-32 36-38-43- 44-45-47-60-68 Reglamento AC| 318-19 DISENO ESTRUCTU'R:AL DE COLUMNAS PLANTA BAJAY ALTA
50-51-52-53-54-56-61-62 39.48-49.55-57-58-59-66-67 Rggggo’“ f;;zﬁ)u;(g%gy DISENO DE VIGAS DE CUBIERTA
63-64-65 rec. vigas de cubierta 40 mm
rec. columnas 40 mm . Tuwr Fecha de Entrega
Traslapes fuera de las zonas de FiefiSos dels maix . Esliies 1901200
confinamiento. Ins. Misuel Ansel Chavez, BLD. Ing. Gullame Moz, M. .
-Se debera dejar 1 mefro antes de Cotuor Anibonsy G P— Limin: o
la longitud Ing. Carlos Qrshpe, MSc 2
maxima de varilla para fraslapes.




@ @ @ @ PLANTA DE VIGAS SENTIDO X
LOSA NERVADA EN 2 DIRECCIONES

Escala 170

SECCION DELOSA NERVADA EN DOS DIRECCIONES
TIPO e=25om
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

! 1 -Reglamento ACI 318-19

-Hormigén  f'c= 280 Kg/ cm2

i -Acero corrugado  fy=4200 Kg/icm2

| -rec. vigas 40 mm

-Traslapes fuera de las zonas de confinamiento.
| -Se debera dejar 1 metro antes de la longitud

I I maxima de varilla para traslapes.
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i FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
PROVECTO ESTUDIO Y DISENOS PARA LA CONSTRUCCION DEL HOSPITAL DE
| CALUMA, PROVINCIA DE BOLIVAR
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i o N
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1 Ing Canos Quitps M 5¢




PLANTA DE VIGAS SENTIDO Y
LOSA NERVADA EN 2 DIRECCIONES

Eseala 170

Dobiado a 90° Doblado de esirbos
l SECGION DELOSA NERVADA EN DOS DREGCIONES
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

-Reglamento ACI 318-19

-Hormigon f'c= 280 Kg/ cm2

-Acero corrugado  fy=4200 Kg/cm2
-rec.vigas 40 mm

-Traslapes fuera de las zonas de confinamiento.
-Se debera dejar 1 metro antes de la longitud
maxima de varilla para traslapes.
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