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RESUMEN

Este proyecto nace de la necesidad de construir una vivienda que le brinde el conforty
la seguridad a una familia ecuatoriana. Se cuenta con un estudio de suelo del terreno en
donde se ubicaré la vivienda, asi como el disefio arquitectonico, por lo que el enfoque de
este proyecto es el disefio estructural de una residencia de dos plantas que se ubicara
en Aires de Batan, Samborondon.

Se evaluaron distintas alternativas para el disefio de la vivienda que incluian el uso de
diferentes materiales, en donde se consideraban los parametros como el tiempo de
ejecucion de la vivienda y el impacto que los materiales tenian al medio ambiente, siendo
una estructura conformada por Hormigén Armado y Acero Estructural la mejor opcion.
Posteriormente, se realizé el disefio estructural de zapatas corridas, columnas, vigas,
losa colaborante y cubierta tomando en consideracion el cédigo ACI318s-14 y la norma
NEC-15. También se utiliz6 softwares computacionales que te permiten el analisis
estructural.

Se culminé verificando que cada elemento estructural disefiado satisface la demanda de
carga con su respectivo margen de seguridad y que cumplia con las normas

anteriormente mencionadas.

Palabras Clave: Disefio estructural, hormigbn armado, acero estructural, losa

colaborante, margen de seguridad.



ABSTRACT

This project comes from the necessity to build a home that provides comfort and security
to an Ecuadorian family. The soil study of the land where is located, and the architectural
design is provided by the client. So, the focus of this project is the structural design of a
two-story residence located in Aires de Batan, Samborondén.

Different alternatives were evaluated for the house design that included different
materials usage, where parameter such as the house execution time and the materials
environmental impact were considered, getting the result of a Reinforced Concrete and
Structural Steel structure. Subsequently, the structural design of strip foundation,
columns, beams, collaborating slab and roof were carried out, taking into consideration
the ACI318s-14 code and the NEC-15 standard. Computer software was also used that
allows structural analysis.

It was verified that each structural element designed complies with the load demand with

its respective safety margin and that it complied with the standards.

Keywords: Structural design, reinforced concrete, structural steel, collaborating slab,
safety margin.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

La poblacion incrementa aproximadamente un 84 millébn de personas cada afio,
aumentando su area urbana en un 60% segun la ONU. Obligando a las grandes
organizaciones seguir los Objetivos de Desarrollo Sostenible para la convivencia
humana. En el ambito constructivo, el onceavo ODS que trata sobre las ciudades,
comunidades sostenibles y cuya meta es poder obtener ciudades seguras, es
indispensable. (ONU, 2020)

Ecuador esta en una zona altamente sismica, teniendo sismos que alcanzan magnitudes
de 7 en la escala de Richter. Las construcciones de las edificaciones deben ser lo
suficientemente seguras para poder resistir este desastre natural, tanto para proteger
objetos materiales como vidas humanas. (IGEPN, 2018)

Por ende, cada edificacion que se construya debe estar regido por normas locales, junto

con sus especificaciones técnicas, para asi, obtener estructuras seguras y resilientes.
1.1. Antecedentes

Es indispensable que la casa sea comoda y segura, sin que el disefio arquitecténico se
vea afectado estéticamente y cuya cantidad de material a usar sea el menor posible para
disminuir costos.

Ademas, el suelo de la zona de la vivienda a construir es de tipo arcilloso a franco
arcilloso, significando un mal drenaje con una gran probabilidad de grandes
asentamientos, resultando en un problema que se debe tener en consideracion. (GAD
Municipalldad del Canton Samborondon, 2019)

Por otro lado, como se trata una zona en donde el estrato economico es alto, el empleo
de materiales de alta calidad para la construccion es recurrente, por lo que cualquier
proyecto inmobiliario debe constar con acabados de alta gama para las salas
habitacionales y sociales.

Acerca de la durabilidad de la vivienda, poseen un periodo de disefio alto y estan
consideradas para soportar asentamientos diferenciales y efectos tellricos sin que

perjudiquen generalmente la configuracion estructural de la vivienda.



1.2

. Localizacion

La ubicacion del proyecto es en la urbanizacion Aires de Batan; la cual se encuentra en

el cantén de Samboronddn de la provincia del Guayas
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Figura 1.1 Ubicacioén de la vivienda de dos plantas. [Vasquez & Morales, 2022]
1.3. Informacion basica

1.3.1. Plano arquitectonico

El cliente ha proporcionado los planos arquitectonicos en donde se visualiza la

estructuracién de cada ambiente con sus respectivas dimensiones. También se

observa planos de corte y fachadas de la vivienda para conocer los niveles de cada

piso.




1.3.2. Informe Geotécnico

En base a la (NEC, 2015), un informe geotécnico es una redaccion detallada de los
resultados obtenidos durante el estudio topogréafico donde se va a construir, las
caracteristicas del terreno tomando en consideracion el tipo de edificacion a
construir. Gracias a esto, se puede disefiar una adecuada cimentacion para
soportar las cargas que trasmitira toda la estructura.

De acuerdo con el reporte geotécnico facilitado por el cliente, se ha realizado un
estudio de suelo del solar donde se construira la casa el cual consta con las
siguientes coordenadas; X: 625728, Y: 9770045. El nivel freético del lugar se
encuentra por debajo de 1 m, ya que el lugar es una isla artificial.

En base a las perforaciones que se realizd en sitio hasta una profundidad de 10,5
m, se pudo determinar la estratigrafia del suelo, el cual estd detallado a
continuacion:

Tabla 1.1. Perfil de suelo del terreno donde se construira la vivienda. [LEMCO, 2022]

Profundidad Descripcién del estrato
(m)

0,00 - 0,80 Relleno de grava arcillosa con arena café grisacea
0,80-1,50 Relleno de arena arcillosa con grava café
1,50 — 2,00
2,00 — 3,00 Relleno de arena limosa con grava gris verdosa con pintas café
3,00 -3,50 Arena limosa gris verdosa
4,00 — 4,50 Limo de alta plasticidad gris oliva con pintas café
5,00 - 5,50 Limo de alta plasticidad gris con pintas café
6,00 — 6,50 Limo de alta plasticidad con arena gris verdosa
7,00 - 7,50 Arcilla de alta plasticidad gris verdosa
8,00 — 8,50 Arcilla de alta plasticidad gris verdosa
9,00 - 9,50 Limo de alta plasticidad gris verdosa

10,00 - 10,50 Arcilla de alta plasticidad gris verdosa

1.4. Marco Tebrico
1.4.1. Hormigon

De acuerdo con (Mecacon srl, 2019) el hormigon es un material que se utiliza en
las construcciones civiles como residencias, puertos, edificios, puentes, entre otros

que esta compuesto generalmente de cemento, un agregado grueso como grava o



piedra, un agregado fino como arena y agua. Se diferencia el hormigén del mortero,

ya que este Ultimo esta compuesto de solamente cemento, arena y agua.
1.4.2. Acero de refuerzo

Segun (Ingetek, 2021) el acero de refuerzo es importante en una construccién ya
que impide que existan fallos en la estructura por tension y corte. La presentacion
del acero de refuerzo es generalmente en varillas de diferentes calibres?, alambre

galvanizado, torones de refuerzo.
1.4.3. Hormigon Armado

(Pardo, 2020) define al hormigon armado como un trabajo en conjunto entre el
hormigon y el acero, es decir, es un material el cual es resistente a los esfuerzos
de comprensién y esfuerzos de traccion. EI mismo autor etiqueta a los componentes
del hormigén armado como “el duo dinamico” ya que trabajan bien juntos debido a
los valores coincidentes de los coeficientes de dilatacion térmica de ambos

materiales.
1.4.4. Elemento estructural

Los elementos estructurales son las piezas pequefias que son reconocibles y estan
vinculadas entre si para constituir un sistema estructural. (Structuralia, 2021)
Existen muchos elementos estructurales en la actualidad, pero a continuacién se

hablaran de los mas importantes para este proyecto.

1.4.4.1. Vigas

Las vigas son elementos estructurales que pueden soportar esfuerzos por flexion
en una direccion cuando se dedican a sostener cualquier tipo de losa, incluyendo
de su propio peso. Ademas, también soportan esfuerzos cortantes en los extremos
de lo que viene a ser su dimension predominante, que esta en sentido horizontal.
(Parra, 2017)

1.4.4.2. Columnas

Las columnas son elementos que se colocan verticalmente y estan sometidos a
esfuerzos de compresién y flexiébn. Son encargados de transmitir toda la carga de

la superestructura hasta la cimentacion. (Silva, 2015)

! Calibre en una varilla se refiere al didmetro de la varilla



1.4.4.3. Zapatas corridas

Las zapatas corridas se utilizan generalmente para cimentaciones con muros de
carga. Estos elementos se caracterizan por tener el doble de la longitud del muro
de carga y, a veces, incluso mas. El ancho y tipo de escudo depende de la
capacidad de carga de la base. (GEO, 2015)

1.4.4.4. Losa aligerada

(Antonieta, 2015) define a la losa nervada como un elemento estructural constituido
por 2 partes; un arreglo de nervios hechos de acero estructural y una capa fina de
concreto en la parte superior. Ademas, contiene espacios huecos donde
generalmente se llena con bloques de hormigdén, por lo que ayuda a disminuir el

peso de la losa.

1.4.4.5. Método de Factor de Carga y Resistencia

También conocido con las siglas LRFD, es un método de disefio donde las cargas
determinadas para la estructura se mayoran, y la resistencia de disefio es igual a la
resistencia nominal determinada por un factor de reduccion. Esto se hace con el fin

de obtener un margen de seguridad en el disefio. (Salgado, 2004)

1.4.4.6. Combinaciones de carga

(NEC, 2015) establece que los elementos estructurales de una obra civil se disefian
en base a las combinaciones de cargas permanentes como el peso propio de los
elementos estructurales, las cargas variables como la carga viva o viento y cargas

aleatorias como el empuje lateral generado por el sismo.

1.4.4.7. Deriva de piso

La deriva de piso es el desplazamiento horizontal relativo de un piso con respecto
a otro debido a un empuije lateral generado comunmente por un sismo (NEC, 2015).
Si no es considerado la deriva de piso en una edificacion, esto puede generar
grandes dafos en elementos no estructurales como mamposteria y acabados.
(Rochel, 2012)

1.4.4.8. Espectro de respuesta

En base a (Seismous Engineering & Research, 2020), el realizar un espectro de
respuesta a una edificacion permite al estructurista conocer la interaccion entre el
suelo y la estructura frente un evento sismico para prevenir grandes desastres y

salvaguardar la vida.



1.4.5. Irregularidades y coeficientes de configuracion estructural

Cuando se presentan estructuras con irregularidades en elevacion o planta, (NEC,
2015) establece que, a fin de evitar un deficiente desempefio sismico de la
estructural, es necesario alterar el valor de cortante de disefio de acuerdo con cémo
se encuentre disefiado arquitecténicamente la vivienda.
Para nuestro proyecto, existe una irregularidad de planta tipo 4, el cual se detalla a
continuacion:

Tabla 1.2. Coeficientes de irregularidad en planta. [NEC, 2015]

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos
fP, =09

La estructura se considera irregular cuando los ejes

Sistemas no paralelos

|

estructurales no son paralelos o simétricos con
respecto a los ejes ortogonales principales de la
estructura. PLANTA

Se destaca que nuestro proyecto presenta la siguiente situacion:
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Gréfico 1.4.1.- Irregularidad en elevacion de una edificacién [NEC, 2015]

Pero la Norma no alude nada acerca de un factor que contrarreste los efectos de la
irregularidad en elevacion, mas bien impide el uso de este tipo de configuraciones
estructurales, sin embargo, nuestro proyecto presenta esta situacion por lo que para

futuros calculos se considerara que existe un factor y posee un valor @; = 0.9.
1.4.6. Factor de reduccion sismica R

Este factor permite que las conexiones de los elementos estructurales desarrollen
un mecanismo de falla ante un evento sismico, enfocando el dafo a ciertas zonas

gue funcionan como rotulas plasticas. (NEC, 2015)



En base al disefio de nuestra vivienda, el valor de reduccion a usarse es el
siguiente:

Tabla 1.3. Coeficiente de reduccién de respuesta estructural R. [NEC, 2015]

Valores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural R, Sistemas R
Estructurales Ductiles

Pérticos resistentes a momento

Pdrticos especiales sismo resistentes, de hormigdén armado con vigas 8
descolgadas.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Disefiar estructuralmente una residencia de dos plantas ubicada en el cantén
Samboronddén tomando en consideracion las normas de construccion vigentes en

Ecuador para brindar una vivienda segun las especificaciones técnicas del cliente.
1.5.2. Objetivos Especificos

e Disefiar los diferentes elementos estructurales tales como columnas, vigas,
losa, cubierta y cimentacién considerando las normas NEC — 15 y ACI 318s
— 14 para tener una estructura sismorresistente.

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

e Establecer el diagrama valorado donde se detalle el tiempo que se requiera

para elaborar cada elemento estructural.
1.6. Justificacion

Segun la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) en
2020, cerca de 600.000 familias no tienen casa propia. (ENEMDU, 2020) Donde el
70% de los habitantes del Guayas poseen casa propia 0 en proceso de pago,

mientras que el 30% hacen de su casa las calles. (INEC, 2010)



Estado de las viviendas de las personas

M Personas con viviendas propias 1 Personas sin viviendas propias

Figura 1.6.1.- Estadistica sobre la posesidn de casas propias [INEC, 2010]

Ese hecho reluce que no es suficiente con solo tener un hogar donde vivir, sino que
también se considere el criterio de un buen desempefio estructural, y eso
dependera del disefio sismorresistente que se haya elaborado tomando en
consideracion la norma de construccion vigente en el pais. Cabe recalcar, que el
GAD? de cada ciudad, como es el caso de nuestro proyecto, Samboronddén, enfatiza
en su ordenanza de edificaciones y construcciones el uso de un adecuado disefio
estructural en toda el area de la urbe. (GAD Municipalldad del Canton
Samborondon, 2019)

2 Gobierno Auténomo Descentralizado



CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1. Metodologia

Se estudian los planos arquitectonicos suministrados por el cliente, y se analiza los
lugares idéneos en donde se pueden colocar las vigas y columnas sin alterar tanto
las ubicaciones sugeridas por el arquitecto. Antes de proceder a predisefar los
elementos anteriormente mencionados incluyendo la losa, se determinan las cargas
vivas y muertas con la ayuda de la NEC-SE CG 2015 para lo que son cargas
gravitacionales y la NEC SE DS para las cargas sismicas. Posteriormente se realiza
el modelado en un software de uso libre considerando el predisefio de las vigas,
columnas y losa colaborante, agregando lo que es el material tanto para el hormigén
armado como para el acero estructural. También se colocan lo que son vigas
secundarias en los claros mas largos, para mitigar los esfuerzos que se somete la
losa debido a la carga mayorada. Se analiza lo que es la deriva de pisos y los efectos
P-delta para cumplir con los valores limites para un disefio sismo resistente 6ptimo.
Con los valores dados por el programa, se procede a disefar los elementos
estructurales anteriormente mencionando, tomando en cuenta las consideraciones
gue establece el codigo ACI 318S-14 y NEC-15.

Para el disefio de la cimentacion de la vivienda, se analiza el estudio de suelos dado
también por el cliente, donde se visualiza el perfil estratigrafico del suelo. Se
determina la capacidad portante y en base a eso se escoge el disefio 6ptimo de la

cimentacion.
2.2. Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

Se planifico una visita de campo al lugar donde se va a implementar la vivienda de
dos plantas el cual es en la urbanizacion Aires de Batan, ubicada en el km 8.5 de la
avenida Samborondén. Con esta visita se pudo constatar las dimensiones del

terreno, asi como también el espacio que se requiere para el area de construccion.



Figura 2.2.1.- Terreno donde se proyecta la construccion de la vivienda [Vasquez &

Morales, 2022]

2.3. Anaélisis de alternativas

Para la estructura de la vivienda tenemos diversas opciones, las cuales son

bastantes comunes en la construccion ecuatoriana; sin embargo, la eleccion de esta

debe ser discutida como se lo hara a lo largo del capitulo. Las alternativas tentativas

son las siguientes:

2.3.1. Alternativas del proyecto

2.3.1.1.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

Estructura mixta: La estructura mixta es una vivienda compuesta de acero
estructural y hormigén armado, por lo general su estructura se compone de
vigas, columnas, cimentacion de hormigdn armado mientras que su losa es de
acero estructural (steel deck). Sin embargo, estas construcciones poseen un
costo adicional en la instalacién de conectores entre el hormigon y el acero.
En el caso de esta alternativa, se adopta la composicion usual de estructura
mixta y adicionalmente, se usaran vigas de cubierta de acero estructural para
darle forma a la pendiente del tejado.

Estructura de hormigon armado: Este es el tipo de construccién mas comun
en el Ecuador. Su composicién se rige a que sus elementos estén compuestos
completamente de hormigén armado: columnas, vigas, losas, cimentacion y
vigas de cubierta. Sin embargo, esta tiene un gran peso en cubierta, las vigas
de cubierta deben ser mas anchas, por lo que el valor econémico total de la
construccion sera mayor.

Estructura de acero estructural: Este es el tipo de construccion mas rapida
de finalizar. Para la vivienda, su composicion se rige a que sus elementos

estén compuestos completamente de acero estructural: perfiles de acero

10



estructurales como perfiles tubulares, en forma de |1 o T, steel deck, para la
manufacturacion de los distintos elementos estructurales. Sin embargo, este
material es poco resistente a las altas temperaturas, tiene un costo alto de
mantenimiento y es mas susceptible a deterioros (corrosion).

A continuacion, se muestra una tabla resumen con las alternativas del proyecto

discutidas previamente:

Tabla 2.1. Alternativas de proyecto. [Vasquez & Morales, 2022]

N° | Nombre de Alternativa Breve descripcion Restricciones
1 | Estructura mixta (Acero Construccion de una vivienda | Desventaja en construccion,
estructural y Hormigon compuesta de hormigébn armado | hay un costo adicional en la
Armado) en columnas, vigas y | instalacion de conectores
cimentacion, y de acero | entre hormigény acero.
estructural para cubierta y losas
(Steel deck)
2 Estructura Hormigén Construccion de una vivienda | Mayor peso en cubierta, las
Armado compuesta de hormigdén armado | vigas de cubierta deben ser
en columnas, Vvigas, losa, | mas anchas, por lo que el
cimentacion, y vigas de cubierta | valor econémico total de la
construccion serd mayor
3 | Estructura de Acero Construccion de una residencia | Material poco resistente a
Estructural compuesta de perfiles de acero | altas temperaturas, con un
estructurales como  perfiles | mantenimiento costoso y
tubulares, en forma de 1 o T, steel | sensible a deterioros.
deck, para la manufacturacién de
los distintos elementos
estructurales

2.3.2. Escala de evaluacion y criterios

Sin embargo, para hacer una eleccion éptima se deben tener criterios de evaluacion para

las alternativas. Estas se escogieron dependiendo tanto de las necesidades del cliente

como los objetivos del proyecto los cuales son obtener una vivienda segura,

sismorresistente.

2.3.2.1.

2.3.2.2.

Costo: Se refiere al valor monetario total de la estructura en la zona a
construir. Segun una entrevista Victor Cordova, el m2 de las viviendas de
hormigon y mixtas tienen un costo aproximado de $900 m2; mientras que una
estructura metélica tiene un valor de $1200. (V. Cérdova, comunicacion
personal, 4 de julio del 2022)

Tiempo de finalizacion: Se refiere al tiempo de finalizacion total de la
estructura. Segun Gonzales-Rodrigo en 2007, la estructura de hormigén
armado se debe elaborar la mezcla de hormigén junto con su encofrado,
fraguado, endurecimiento, curado; significando en un tiempo mayor de

ejecucion. Mientras que la estructura de acero estructural, el tiempo de
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2.3.2.3.

2.3.2.4.

2.3.2.5.

2.3.2.6.

finalizacion es mas rapido debido a su rapido montaje y prefabricacion.
(Gonzales-Rodrigo, 2007)

Técnico: Se refiere a la sismo-resistencia de la estructura. Segun la Norma
Ecuatoriana de la Construccion en 2015, tanto el hormigén armado como del
acero estructural poseen durabilidad, ductilidad y un factor de reduccion
sismica R igual a 8. (NEC, 2015)

Ambiental: Se refiere al impacto ambiental y desperdicios que genere la
elaboracion de la alternativa. Segun Frank Dagostino y Leslie Feigenbaum el
desperdicio del acero es de aproximadamente 1% si se es cortado desde
fabrica y aproximadamente un 10% si este se corta en obra. Sin embargo,
Lucio Soibelman estima que el hormigbn armado genera aproximadamente
entre 0.7% y 27% de desperdicios en obra. (Soibelman, 2007)
Disponibilidad: Se refiere a la disponibilidad de materiales a usar en la
construccion de la estructura. Segun Medina en el 2016, en el Ecuador el
hormigén armado es el material mas comun y disponible en la construccion
mientras que el acero estructural, al no poseer una empresa nacional de
elaboracion de acero, este necesita ser importado sin embargo no es escaso.
(Medina, 2016)

Mantenimiento a futuro: Se refiere al mantenimiento que tendra la estructura
en un futuro. Segun Medina en el 2016, el hormigon armado posee un menor
costo de mantenimiento a comparacion del acero, el cual se necesita una

supervision constante y su complejidad es mayor. (Medina, 2016)

El criterio ambiental se lo discutirda a mayor profundidad mas adelante.

La descripcion de la escala para calificar los criterios es la siguiente:
1. Muy desfavorable

2: Desfavorable

3: Ni desfavorable y ni favorable

4: Favorable

5: Muy Favorable

2.3.3. Ponderacién de Parametros

Con lo discutido anteriormente en la seccidon anterior se pondera cada criterio

segun los objetivos propuestos en este proyecto.
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El criterio mas alto es el aspecto técnico, el cual es el 35% del total al tener la
necesidad de que la estructura sea lo mas sismo-resistente posible. Teniendo en

cuenta que no se debe modificar en lo absoluto el disefio arquitecténico.

Seguido por costo, el cual tiene un porcentaje de 30% al tener este proyecto como
uno de los objetivos especificos determinar la estructura mas econoémica posible

para el cliente.

El tiempo de finalizacion y mantenimiento a futuro con un porcentaje del 10%
debido a que se requiere que la vivienda sea lo mas econdmica posible con el
menor tiempo de construccién. Sin embargo, el cliente no tiene ninguna restriccion
qgue involucra la fecha de finalizacion o el precio total de la vivienda, solo que

posea acabados de calidad alta.

Por ultimo, se tiene disponibilidad con un 5%, debido a que el cliente no tiene

ninguna restriccion con el tipo de material estructural a usar.

Con lo discutido anteriormente, se tienen las siguientes tablas de discusion de

alternativas:

2.3.3.1. Estructura mixta (Acero estructural y hormigén armado):

Costo: 5. Al usar mayor cantidad de hormigobn armado y como lo discutido
anteriormente, este es mas barato que el acero.

Tiempo de finalizacién: 4. Al usar steel deck como losa, su tiempo de fraguado
sera menor disminuyendo asi, el tiempo total.

Técnico: 5. Posee las caracteristicas tanto del acero como del hormigoén las cuales
se caracterizan por tener durabilidad, ductilidad y un factor de reduccion de
resistencia sismica R igual a 8.

Ambiental: 4. En esta alternativa, el hormigdn esta en mayor proporcion por lo que
su desecho serd mayor. Sin embargo, al ser las vigas de cubierta de acero
estructural, la cantidad de material desechable disminuye.

Disponibilidad: 5. En esta alternativa, el hormigbn esta en mayor proporcion
teniendo en cuenta que este es el material mas comun y disponible en la

construccion.
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Mantenimiento a futuro: 5. En esta alternativa, el hormigbn estd en mayor
proporcion teniendo en cuenta que este posee un menor costo de mantenimiento

a comparacion del acero.

Tabla 2.2. Alternativa 1: Estructura mixta (Acero estructural y Hormigén Armado)

[Vasquez & Morales, 2022]

L *
NUMERO CRITERIO PEO/SOO 1 > ESCALA 3 7 5 RESTRICCIONES**
1 Costo 30% X
2 Tiempo de 10% X
finalizacion
3 Técnico 35% X
4 Ambiental 10% X
5 Disponibilidad 5% X
6 Mantenimiento 10% X
a futuro
100%
*La suma del peso de todos los criterios debe ser 100%
**De existir

2.3.3.2. Estructura hormigdén armado:

Costo: 3. Al usar exclusivamente hormigbn armado y como lo discutido
anteriormente, este es mas barato que el acero.

Tiempo de finalizacion: 3. La estructura de hormigdén armado se debe elaborar la
mezcla de hormigoén junto con su encofrado, secado, curado; significando un
tiempo mayor de finalizacion.

Técnico: 5. Segun la NEC en el 2015, el hormigbn se caracteriza por tener
durabilidad, ductilidad y un factor de reduccién de resistencia sismica R igual a 8,
la cual lo hace sismorresistente.

Ambiental: 3. En esta alternativa, al usar exclusivamente hormigén armado su
desecho sera mayor que las otras alternativas.

Disponibilidad: 5. Esta alternativa se usa exclusivamente hormigon armado por lo
gue se tiene en cuenta que este es el material mas comun y disponible en la
construccion.

Mantenimiento a futuro: 5. Esta alternativa se usa exclusivamente hormigon
armado por lo que se tiene en cuenta que este posee un menor costo de

mantenimiento a comparacion del acero.
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Tabla 2.3. Alternativa 2: Estructura Hormigén Armado. [Vasquez & Morales, 2022]

L *
NUMERO CRITERIO PEO/SOO 1 > ESCALA 3 7 5 RESTRICCIONES**
1 Costo 30% X
2 Tiempo de 10% X
finalizacién
3 Técnico 35% X
4 Ambiental 10% X
5 Disponibilidad 5% X
6 Mantenimiento 10% X
a futuro
100%
*La suma del peso de todos los criterios debe ser 100%
**De existir

2.3.3.3. Estructura de acero estructural:

Costo: 4. Al usar exclusivamente acero estructural y como lo discutido
anteriormente, elaborar casas exclusivamente de este material es més costoso.
Tiempo de finalizacion: 5. La vivienda de acero estructural es mas rapida de
elaborar debido a su rapido montaje y prefabricacion.

Técnico: 5. Segun la NEC en el 2015, el acero estructural se caracteriza por tener
durabilidad, ductilidad y un factor de reduccién de resistencia sismica R igual a 8,
la cual lo hace sismorresistente.

Ambiental: 4. En esta alternativa, al usar exclusivamente acero estructural su
desecho sera menor que las otras alternativas.

Disponibilidad: 4. Esta alternativa se usa exclusivamente acero estructural por lo
que, Ecuador al no poseer una empresa nacional de elaboracién de acero, este
necesita ser importado sin embargo no es escaso.

Mantenimiento a futuro: 2. Esta alternativa se usa exclusivamente acero
estructural por lo que se tiene en cuenta que este posee un mayor costo de
mantenimiento y necesita una supervision constante a comparacion del hormigon

armado.
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Tabla 2.4. Alternativa 3: Estructura Acero Estructural. [Vasquez & Morales, 2022]

L *
NUMERO CRITERIO PEO/SOO 1 > ESCALA 3 2 5 RESTRICCIONES**
1 Costo 30% X
> Tiempo de 10% X
finalizacion
3 Técnico 35% X
4 Ambiental 10% X
5 Disponibilidad 5% X
6 Mantenimiento 10% X
a futuro
100%
*La suma del peso de todos los criterios debe ser 100%
**De existir
Tabla 2.5. Matriz de eleccion de alternativas. [Vasquez & Morales, 2022]
. * ALTERNATIVAS
NUMERO CRITERIO PEOSO y
Yo MIXTA HORMIGON ARMADO | ACERO ESTRUCTURAL
1 Costo 30% 5 15 5 1.5 3 0.9
2 Tiempode | 1000 | 4 | 04 3 0.3 5 0.5
finalizacion
3 Técnico 35% 5 1.75 4 14 5 1.75
Ambiental 10% 0.4 3 0.3 0.4
5 Disponibilidad 5% 5 0.25 5 0.25 3 0.15
6 Mantenimiento | 150, | 5 | 05 5 05 2 0.2
a futuro
TOTAL 4.8 4.25 4.2

Con esto, el mayor puntaje de beneficio es la estructura mixta con un total de 4.8.

Significando que esta alternativa optimiza tanto el tiempo de finalizacion como el

aspecto econémico, constructivo y técnico.

Ademas, los elementos estructurales de la vivienda tales como vigas, columnas y

cimentaciones de la vivienda seran de hormigon armado, sin embargo, en la losa se

usara steel deck y las vigas de cubierta se compondran de acero estructural.

Sin contar de que la estructura mixta es uno de los tipos de construcciones mas

versatiles debido a las ingeniosas soluciones que se pueden llegar a tomar desde el

punto de vista de disefio. Esto se debido a que tanto el acero como el hormigon se

complementan y disminuyen las debilidades del otro: acero es fuerte a traccion

mientras que el hormigén es fuerte a compresion.
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3.1. Estimacién de cargas

3.1.1. Carga muerta

CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

Tabla 3.1.- Carga muerta en primera planta [Vasquez & Morales, 2022]

Carga Valor de carga (::—f)
Mamposteria 0.20
Enlucido 0.04
Ceramica 0.10
Instalaciones 0.10
Tumbado 0.12

Tabla 3.2.- Carga muerta en segunda planta [Vasquez & Morales, 2022]

Carga

Valor de carga (ﬂ)

Cubierta

m2
0.115

3.1.2. Cargaviva

Tabla 3.3.- Carga viva en primera planta [Vasquez & Morales, 2022]

Carga

Valor de carga (mf)

viva

m2
0.20

Tabla 3.4.- Carga viva en primera planta [Vasquez & Morales, 2022]

Carga

Valor de carga (ﬂ)

m2

viva

0.20

3.1.3. Carga sismica

De acuerdo con la NEC 2015, se establecen algunos parametros que permiten conocer
como se comporta una estructura frente a un evento sismico de acuerdo al tipoy a la

ubicacion de infraestructura.
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Tabla 3.5.- Parametros sismicos [NEC, 2015]

Parametro Valor
Coeficiente Ct 0,06
Altura total del edificio (Hn) 10,42
Coeficiente para calculo del periodo fundamental (a) 0,90
Periodo natural de vibracién (T1) 0,45
Periodo natural de vibracion max. (T2) 0,43
Factor de importancia (1) 1,00
Factor de reduccion de respuesta (R) 8,00
Relacion de amplificacion espectral (n) 1,80
Factor de zona sismica (z) 0,40

Tipo de suelo C
Factor de sitio (Fa) 1,20
Factor de sitio (Fd) 1,30
Factor de sitio (Fs) 1,30
Factor de espectro para disefio elastico r 1,00
Periodo Tc 0,775
Aceleracion espectral (Sa) 0,864
Factor de irregularidad de planta (®p) 0,90
Factor de irregularidad de elevacion (®k) 0,90

Espectro elastico horizontal de disefio

Para construir el espectro de respuesta elastico de nuestra estructura, nos basamos del
concepto que esta grafica estad constituida en 3 secciones: el rango lineal, el rango
constante y el rango inelastico. Para determinar el comportamiento de cada seccion,

hacemos uso de los pardmetros de la tabla anterior y de las siguientes ecuaciones:

Rango lineal
_ (m-1)T
Sa = zFa (1+ T ) (3.1)
Rango constante
Sa =nzFa (3.2)
Rango inelastico
_ (m-1T
Sa = zFa (1 + B ) (3.3)

Ademas, también se considera el periodo limite de vibracion para cada rango, a traves

de las siguientes ecuaciones:
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Periodo maximo para el rango lineal

To — 0.1xFs*Fd (34)

Fa

Periodo maximo para el rango constante

__ 0.55«FsxFd

T
¢ Fa

(3.5)

Al realizar las operaciones correspondientes, obtenemos lo siguiente:

Tabla 3.6.- Periodos maximos de vibracion para cada rango [Vasquez & Morales, 2022]

Parametro Valor
Ty 0.141
T, 0.774

Finalmente, al reemplazar los datos en las ecuaciones desde la 3.1 hasta 3.3, y
respetando el periodo limite de vibracion en cada ecuacion, se obtiene la siguiente

gréfica.

Espectro elastico de aceleracion

de la vivienda Batan 94
0,9
0,8
0,7
0,6
05 ¢
0,4
0,3

0,2
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Figura 3.1.- Espectro de respuesta elastico de laresidencia [Vasquez & Morales, 2022]

Obsérvese que cada seccion tiene un comportamiento diferente por lo que existen 3

colores los cuales representan a los 3 rangos de la grafica.

Después de realizar el analisis sismico, obtenemos que el cortante basal es:

__ ISa
V=W (3.6)
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V =0.133W

Lo que quiere decir, es que el cortante basal es el 13% de toda la carga muerta de la

estructura.

3.1.4. Combinaciones de carga

De acuerdo con el ACI 318s-14, existen diferentes combinaciones de carga en donde se
considera, las cargas vivas, muertas y accidentales. El proceso es mayorar y combinar
las cargas para garantizar que el disefio de la estructura brinde una respuesta positiva
antes los esfuerzos sometidos durante su etapa de vida util. Las combinaciones de

cargas se dictan a continuacion:

Tabla 3.7.- Combinaciones de cargas para el disefio estructural [ACI 318s, 2014]

Combinacion

1.4D

1.2D + 1.6L

0.9D + Sx

0.9D + Sy

1.2D + L £+ Sx

12D+ L +Sy

Para una ejemplificacion, se usard la primera combinacion y una viga de seccion
25x45cm para determinar el valor mayorado.

Primer, se determina la carga lineal que actuara en la viga haciendo el uso de anchos
tributarios y de la carga muerta obtenida anteriormente, para este caso se obtuvo un

ancho tributario de 3.20 m. Entonces, se hace el respectivo célculo:

tonf tonf
D =056——-%32m =179
m m
tonf tonf

14D =14%179—— =251
m

Para este proyecto se hace uso de todas las combinaciones, al crear una envolvente que

es la suma de todas las combinaciones para el disefio de los elementos estructurales.
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3.2. Predimensionamiento de los elementos
3.2.1. Predimensionamiento de columnas

Para el predimensionamiento de columnas, se consideraran las columnas establecidas

por el arquitecto. Las cuales son de 20x45cm.

Figura 3.2. Dimensidn de las columnas. [Vasquez & Morales, 2022]
3.2.2. Predimensionamiento de vigas
Como ejemplo se analizara el predisefio de la viga de la planta baja en direccion X.
En el predimensionamiento, se toma en cuenta la tabla 9.3.1.1 de la norma ACI-318-14,
en donde se toma en cuenta el caso mas critico y de esta manera obtener el alto de la
viga.

Tabla 3.8. Tabla de altura minima. (Tabla 9.3.1.1 - ACI-318-14) [ACI, 2014]

Condicién de apoyo Altura minima, h
Simplemente apoyada 1/16
Con un extremo continuo 1/18.5
Ambos extremos continuos 1121
En voladizo 1/8

Se tienen como datos preliminares (segun la disposicion de vigas disefiado), lo siguiente:

long = 6.2m
Por lo tanto, la altura estimada para la viga en x mas critica es la siguiente:
h 02 0.34 h = 40
= — = U. - =
185 m can

Se obtiene una altura minima de 34cm, sin embargo, se escoge una altura de 40cm
Se usa la relaciéon entre b y h, la cual debe estar en un rango de 1.5y 2, de la cual se

obtiene el valor de b:
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15<=<2

1>>
5

sy
N =

<b<E

20cm < b < 26.67 cm

1.
h h
2

Se escoge un valor de b entre estos dos valores. Sin embargo, como en la horma el
ancho minimo es 25 cm, se escoge ese valor.

b=25cm
Luego, se calcula el peso propio de la viga (Wv), teniendo en cuenta el &rea y la longitud

de la viga de la estructura.

ton
Yhormigon = 21%

Atotal = 243 m?

__ Yhormigén*bxhxlong.

Wy " (3.7)
ton
WV = 0005 W

Se calcula el peso ultimo de la estructura tomando en cuenta la combinacion de cargas
de tanto la carga viva (W;), carga muerta (IWp) junto con la carga viva y muerta de la

cubierta (Wp cuviertar Wi cubierta Y€SPECtivamente).

ton

Wp = 0.56 =2

ton

W, =022

ton

Wb cubierta = 0.115 mz

ton
WL, cubierta = 0.07 ey

wu = 1.2 * (WD + WD cubierta + WV) + 1.6 % (WL + WL cubierta) (3-8)
ton
wu = 1.248 —
m

Se calcula el momento ultimo teniendo en cuenta la tabla 6.5.2 de ACI para el caso mas

desfavorable con la ecuacion Mu.

wuxL?

M. =
u 10

(3.9)

M, = 4.8ton*xm

Se procede al calculo del peralte requerido de la viga para resistir los momentos

22



gravitacionales a partir de la ecuacion de predimensionamiento

_ My
d= \/0.145*f’c*b (3.10)

d =25.10cm

Para obtener la altura minima de la viga, se suma el recubrimiento,
h=d+rec (3.12)

h= 31.10cm
Sin embargo, se debe escoger dimensiones que cumplan con la relacién h/b entre 1.5 a
2, por lo que, se escoge una altura de 40cm

hescogiaa = 40 cm
Relacion_h/b = % =16

Relacion h/b entre 1.5y 2, por lo que esta dimensién si cumple.

Por lo tanto, tenemos una altura de 40cm y una base de 25cm.
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Figura 3.3. Distribucion de vigas de planta alta y cubierta. [Vasquez & Morales, 2022]

3.3. Modelacion y analisis en software

Debido a la complejidad de la cubierta, se planteé modelarla aparte, por lo que esta

seccion contempla dos modelados.

23



3.3.1. Modelado de la estructura sin cubierta

Para comenzar a modelar la estructura en software de analisis estructural, primero se
debe establecer el tipo de material que se usard, es decir, el esfuerzo a la comprensién
del hormigon y del acero. En el caso del hormigon, se requirié de dos tipos de esfuerzos
debido a que existian dos columnas que tenian dimensiones muy grandes. En el caso
del acero, se crean dos materiales; uno para las varillas del armado, y otra para los

perfiles metalicos que se usaran en la cubierta.

3 Material Property Data 'Y
General Data
Material Name fe=210 kg/em2
Material Type Conerate ~
Directional Symmetry Type Isotropic: ~
Material Display Color - Change
a Material Notes Modiy/Show Nates..

v
Materials Cickto Material Weight and Mass

O Specify Weight Density () Specify Mass Density
AS92Fy50 Add New Material..

g Weight per Unit Volume 0,000087 kip/in*
fy=t200kg/cm2 Add Copy of Materia L
A416GETD = Mass per Uinit Volume 2.246E07 Kip-s¥in*
?JEZEMP Modify/Show Material .

= : Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E 3112,348 kip/in?
Poisson's Ratio, U 0.2
Coeflicient of Thermal Expansion, A 0,0000099 1/C
oK Shear Modulus, G 1296.812 kip/in?
Cancel Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Monlinear Material Data... Material Damping Properties..

Time Dependent Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Defautt (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

oK Cancel

Figura 3.4. Esfuerzo de comprension del hormigon f,. = 21 Mpa [Vasquez & Morales, 2022]
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3 Waterial Property Data X
General Data
Material Name Fy=28MP=
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color B Change
Material Notes Modify/Show Netes.. E
Material Weight and Mass Materials Click ta:
© Speciy Weight Densty O Specty Mass Densty 23927450 24d New Material...
Weight per Unit Volume 0,000103 kip/in® Ldﬂgﬁﬁﬁ Add Copy of Material
E— A416Gr270 e =
Mass per Lt Volume 267207 Kip-<¥in* 36
Mechanical Propety Data DaacNamidl
Modulus of Blasticty, E 3607 kip/in?
Poisson’s Ratio, U 02
Coefficient of Themal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 1503 kip/in? OK
Design Property Data Cencel
Modify/Show Material Property Design Data...
Advanced Material Property Data
Moriinear Material Data Material Damping Propesties
Time Dependent Properties..
Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
() User Specified
OK Cancel

Figura 3.5. Esfuerzo de comprension del hormigén f. = 28 Mpa. [Vasquez & Morales, 2022]

I3 Material Property Data X
General Data
Material Name Jy=4200kg/om?
Material Type Rebar ~
E Directional Symmetry Type Uniaudial
Material Display Color Change
Materials Click to: Material Notes Madify/Show Notes

ﬁfEZZ‘IFS?(D/cmZ e — Material Weight and Mass

ASTGG27D e e © Specfy Weight Densty O Specfy Mass Densty

ﬁ'yiEZBMPa Weight per Unit Volume 0.000284 kip/in®
Mass per Unit Volume 0.000007 kip-s%in*

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E 28446,685 kip/in?
aK Coefficient of Themnal Expansion, A 0.0000117 1c
Cancel Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data..

Advanced Material Property Data

Morlinear Material Data... Material Damping Properties..

oK Cancel

Figura 3.6. Esfuerzo de fluencia del acero f’y = 42 Mpa para el armado de los elementos
estructurales. [Vasquez & Morales, 2022]
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Materials

ASS2Fy50
fe=210 kg/fem2
fy=4200kg/cm2
AA16Gr270

fy=28MPa

Click to:

Add New Material

Add Copy of Material...

Modify/Show Material...

OK

Cancel

E Material Property Data

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

Material Notes

Material Weight and Mass
© Specify Weight Density
Weight per Unit Volume:

Mass per Unit Yolume

Mechanical Property Data
Modulus of Hastictty, E

Poisson’s Ratio. U

Coefficiert of Themmal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Property Data

M36
Steel
Isotropic

- Change...

Modify/Show Motes

() Specify Mass Density
0,000284
0.000001

25000

03
0.0000117
11153.846

Modify/Show Material Propery Design Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

kip/in?

kip-s%in*

kip/in?

1/C

kip/in?

Material Damping Properties...

Cancel

Figura 3.7. Esfuerzo de comprension del acero f’y = 42 Mpa para perfiles metdlicos de
cubierta. [Vasquez & Morales, 2022]

Posteriormente se requiere establecer las secciones de los diferentes elementos
estructurales tales como columnas, vigas de piso, losa colaborante, vigas de cubierta.

Los valores de estas secciones, los cuales estan en cm3, se usan de acuerdo al

predimensionamiento que se hizo anteriormente.

3 Centimetros
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Filter Properties List

Type Al ~
Fitter Clear
Properties

Find This Property
15240

Viga comea horzontal 150 100x3mm
Viga de comea vertical 150x100x3
V525x40

[ Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
MNotional Size Data
Display Color

MNotes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

C15:40

Fc=210 kglem2 w
Modify/Show Notional Size...

| | Change

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular ~

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Tu

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers
Currently Default

Reinforcement

Modffy/Show Rebar..

OK

Cancel

Figura 3.8. Columna de 15x40 [Vasquez & Morales, 2022]

Fiter Properties List

Type Al -
Filter Clear
Properties

Find This Property

C25x40

C15xa0
C50:50

Puneal 10x10

VIS0

V545

VIS0

VIS0

VI5T0

VC 15:40

Viga comes horizontal 150x100x3mm
Viga de comes vericsl 150x100x3
V525340

3 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Motional Size Data
Display Color
Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

jC25+40)
fe=210 kglem2 ~
Modify/Show Motional Size ..
Change.
Modify/Show Notes...

Conerete Rectangular ~

Show Section Properties.

[C) Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

2

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers
Curently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

oK

Cancel

Figura 3.9. Columna de 25x40. [V4squez & Morales, 2022]
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Fitter Properties List

Type Al -
Filter Clear
Properties

Find This Property
C50x50

C15:40
2540

Puntal 10x10

V25x40

V25045

V25x50

V25x60

V2570

VC 15s40

Viga cones hortzontal 150« 00x3mm
Viga de coms wemcal 150x100x3
V52540

[ Frame Section Property Data

General Data
Froperty Name
Matesial
Notional Size Data
Display Color

MNotes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

C40x40
Fy=28MP= v
Modify/Show Notional Size

Modify/Show Notes.

Change

Concrete Rectangular -~

04 m

2
3

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Currently Defautt

Reinforcemert

Modify/Show Rebar...

oK
— Show Section Properties Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Calumn
Figura 3.10. Columna de 40x40 [Vasquez & Morales, 2022]
3 Frame Section Property Data
E General Data
Property Name jvasx4)
LA Material Fo=210 kglem? - 2

Type Al ~
Fitter Clear
Properties

Find This Property
V2540

C15x40

C25x40

C50x50

Puntal 10x10

VZ5x40

V25245

V25250

V2560

V2570

VC 15x40

Viga comea henzontal 150x100x3mm
Viga de comea verbeal 150x100x3
WS25x40

Notional Size Data
Display Color
Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Modify/Show Netional Size..
|

Modify/Show Motes...

Change...

Concrete Rectangulsr ~

Show Section Froperties

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modifiers

Modify/Show Modiiers
Currently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

Figura 3.11. Viga primer piso de 25x40 [Vasquez & Morales, 2022]
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E Frame Section Property Data

Fitter Properties List

Type Al ~
Fitter Clear
Propetties

Find This Property
W25xd5

C15x40

C25x40

C50x50

Puntal 10x10

VZ5x40

V25x50

V25x60

V2570

VC 15x40

Viga comea horzontal 150x100x3mm
Viga de comea vertical 150%100x3
VS25x40

General Data
Property Mame Jv25x45)
Material Fo=210 kg/em2
National Size Data Modify/Show Netional Size..
Display Color _ Change...
Notes Modify/Show Notes...
Shape
Section Shape Congrete Rectangular

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 045
Width 0.25

A

Property Modifiers

Modify/Show Modffiers...
Cumently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

0K
Show Section Properties.. Cancel
b | —
] Include Automatic Rigid Zone Area Over Calumn
Figura 3.12. Viga primer piso de 25x45 [Vasquez & Morales, 2022]
E Frame Section Property Data
General Data
Fitter Properties List Property Name [v/25+50)
Type ™ = Material Fe=210 kglom? 2
Fitter Clear Notional Size Data Modify/Show Motional Size.. 5
Display Color _ Change... 3
Properti
e Notes Moty /Show Notes
Find This Property
V2550 Shape
C15x40
CEL‘-E Section Shape Conerete Rectangular
C50x50
5;;‘:,_'; 0x10 Section Property Source
V2545 . .
Sourcs: User Defined Property Modfiers
vasED - Modify/Show Modficrs...
VE 15240 Section Dimensions Curently Defaul

Viga comea horizontal 150x100x3mm
Viga de comea vertical 150x100x3
V525:40

Depth 0.5
Width 0.25

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Reinforcement

Modify/Show Rebar.

oK

Cancel

Figura 3.13. Viga primer piso de 25x50 [Vasquez & Morales, 2022]
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Filter Properties List

Type Al ~
Fitter Clear
Properties

Find This Property

V25x60

C15x40

C25x40

C50x50

Puntal 10«10

V25x40

W25x45

W25x50

V2570

WC 15x40

Viga comea horzontal 150x100x3mm
Wiga de comea vertical 150x100x3
W525x40

—

E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

25x60]

Te=210 kgfem2

Modify/Show Notional Size...

| | Change..

Modify/Show Notes...

Concrete Rectangular

Show Section Properties...

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

0.00476. 0.05869m

A

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Cumrently Default

Reinforcement

Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

Figura 3.14. Viga primer piso de 25x60 [Vasquez & Morales, 2022]

E Frame Section Property Data

Filter Properties List

Type Al ~
Filter Clear
Properties

Find This Property

V2570

C1540

C25:40

C50x50

Puntal 10x10

V2540

V25x45

V25«0

V250

WC 15040

Viga comea honzontal 150x100x3mm
Wiga de comea vertical 150x100x3
WSZ5xs0

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Colar
Motes

Shape

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions
Depth
Width

Fc=210 kg/om2

Modify/Show Notional Size...

Change...
Modify/Show Motes..

Concrete Rectangular

Show Section Properties...

[ Include Automatic Rigid Zone Area COver Column

1

Property Modffiers

Modify./Show Modfiers...

Curmrently Default

Reirforcement

Modify/Show Rebar...

0K

Cancel

Figura 3.15. Viga primer piso de 25x70 [Vasquez & Morales, 2022]




E Frame Section Property Data

General Data
Property Mame VS25x40

Fitter Properties List Material Fe=210 kglom2 ~ 2
Type Al - Notional Size Data Modify/Show Motional Size 3
Fitter Clear Display Color Change |

Notes Modify/Show Notes..

Properties
Find This Property Shape
VS25x40 Section Shape Concrete Rectangular -
C15:40
C25:40
CEE-iSE Section Property Source
Puntal 10:10 . : i
V;;:‘-E * Source: User Defined Property Modffiers

D6d

yahs Modfy/Show Modfers...
V25:50 Section Dimensions
V2560 Cumently Default
V2570 Depth 04 m
VC 1540 Reirforcement
Viga comea horzontal 150x100x3mm Width 0.25 m

VIEE de comea vertical 150x100x3

Show Section Properties...

[0 Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Modify/Show Rebar...

oK

Cancel

Figura 3.16. Viga secundaria primer piso de 25x40 [Vasquez & Morales, 2022]

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name

Filter Properties List Material Fo=210 kg/om2 e 2
Type Al ~ Notional Size Data Modify/Show Motional Size...
Fiter Clear Display Color _ Change 1

Motes Modify/Show Notes...

Properties
Find This Property Shape
VC 1540 Section Shape Conerete Rectangular el
C15x40
C25xa0
C50x50 Section Property Source
Puntal 1010 ) "
V2540 Source: User Defined Property Maodifiers
W25xd5
Vgs:so o WModify/Shaw Modifiers...
VEEKEC‘ Section Dimensions Curmently Defaut
V2570 Depth 0.4 m
VC 15:40 Reinforcement
“iga comea honzontal 150x100x3mm .
Viga de comea vertical 150x100x3 pi 025 m Modiy/Show Rebar
V2540

OK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Figura 3.17. Viga de cubierta de 15x40 [Vasquez & Morales, 2022]

31




3 Deck Property Data *

General Data wrt '
Property Name Steel deck tc
Type Filled - o
Slab Material fe=210 kglem2 e "L - "L i "L
Deck Material ASS2Fy50 e Filled Deck
Modeling Type Membrane
Modifiers {Cumrently Default) Modify/Show...

Display Color - Change...
Property MNotes Modify/Show...

Property Data
Slab Depth, tc 0,07 m
Rib Depth, hr 0,05 m
Rib Width Top, wrt 0,145 m
Rib Width Bottom, wrb 012 m
Rib Spacing, sr 0,33333 m
Deck Shear Thickness 0.00065 m
Deck Unit Weight 0,006 tonf/m*

Shear Stud Diameter 0.014 m

Shear Stud Height, hs 0,085 m

Shear Stud Tensile Strength, Fu 4078865 tonf/m*
QK Cancel

Figura 3.18. Losa colaborante (Kubilosa) [Vasquez & Morales, 2022]
Finalmente, la estructura sin cubierta quedara de la siguiente manera.

Figura 3.19. Modelado estructural de residencia [Vasquez & Morales, 2022]
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) |

) +—

Figura 3.20. Vista en planta de primer piso del modelado estructural [Vasquez & Morales,
2022]

Cubierta 2m
Cubierta 1.80m
Cubiena 1.20m
Cubierta 0.80m
Cublenat.éom
PA

P garaje

Figura 3.21. Vista en elevacion del eje B del modelado estructural [Vasquez & Morales,
2022]

Una vez creada las diferentes secciones, es necesario definir los patrones de cargas
permanentes y variables para someter cada elemento estructural a los esfuerzos que
actuaran en la etapa de servicio de la vivienda. Ademas, también se establece las

diferentes combinaciones de cargas de acuerdo a el ACI 318s-14.
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[3 Define Load Patterns *

Loads Click To:
Self Weight Auta
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
SK Seismic w0 User Coefficient ~ Madify Load
Dead Dead 1
Live Live 1] Modify Lateral Load
s lSeismic o l|User Coefficient | [ Mooy Lteral Lond..
SY Seismic ] User Coefficient
Delete Load
oK Cancel

Figura 3.22. Patrones de carga muerta, viva, sismica en sentido Xy sentido Y [Vasquez &
Morales, 2022]

I3 Load Combinations >

Combinations Click to:

0.90-15X Add Mew Combao...
0.9D15Y

Envolvents

Add Default Design Combos. ..

QK Cancel

Figura 3.23. Combinaciones de carga establecidas por el ACl 318s-14 [Vasquez & Morales]
2022]

Se establecen los valores de carga muerta, viva y sismica de acuerdo a la NEC 2015.
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[3 shell Uniform Load Set Data X

Uniform Load Set Name \Zarga de piso
Load Set Loads
Load Pattem Load Value
ftonf/m3
Dead 0.56 Add
Live 0.2
Delete

Note: Loads are in the gravity direction.

OK Cancel

Figura 3.24. Carga muertay carga viva de acuerdo con la NEC 2015 [Vasquez & Morales,
2022]
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E Response Spectrum Function - Ecuadeor Morma MNEC-5E-DS 2015
Function Damping Ratio
Function Name pectro de respuesta elasticol 0.05
Parameters Define Function
Zone Coefficient, 7 03 Period Acceleration
n Coefficient 18
0 0.081
Site Factor, Fa 12 0,1 | [o.081 |
0.2 0.081
Site: Factor, Fd 13 0.3 0,081
04 0.081
Sail Type C ~ 0.5 0,081
Inelastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs 1.3
Impaortance Factor, | 1 REIETITE
o © Linear ¥ - Linear ¥
Response Modffication Factor, R 3 _
() Linear ¥ - Log ¥
() Log X - Linear Y
Convert to User Defined () Log %-Log Y
Function Graph
E-3
84.0 —
720 —
80.0 —
48.0 —
36.0 —
240 —
120 -
oo l I I 1 1 1 I I I 1 1
0.0 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 8.0 10.5 12,0 13.5 15.0

Figura 3.25. Espectro de repuesta de acuerdo con la NEC 2015 [Vasquez & Morales, 2022]

Después de asignar la carga a la losa colaborante, se hace correr el analisis en el
software, y nos encontramos con algo que se dedujo al principio, que de acuerdo al
sentido en cémo iba a ir la placa colaborante (en este caso, sentido en Y), los momentos
en las vigas de primer piso en ese sentido iban a ser de grado lineal, mientras que las

vigas en el sentido X tendran un grado cuadratico.
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21 23 4 A FB garaje
" Base

Figura 3.26. Diagrama de momento en sentido Y — Eje K [Vasquez & Morales, 2022]

Cubierta 2Zm
Cubierta 1.80m
Cubierta 1.20m
Cubierta 0.80m
Cubiertald.40m
PA

-1,0263

PB

-5,020

PB garaje

b b
¥ Base

Figura 3.27. Diagrama de momento en sentido X — Eje 10 [Vasquez & Morales, 2022]

3.3.2. Modelado de la cubierta

Para modelar solamente la cubierta se requiere de los mismos materiales que se utilizo
en el modelado estructural sin cubierta, pero se incluye las secciones de los perfiles

metalicos en cm.
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E Frame Section Property Data X

General Data

Property Name Puntal 10x10

Material

Display Calor

Motes Modify/Show Motes...

Shape

Section Shape Steal Tuba

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

Modify/Show Modifiers...

Total Depth 0.1 m
Cumently Default
Total Width 0.1 m
Flange Thickness 0.003 m
Web Thickness m
Comer Radius 0 m

Show Section Properties...

Figura 3.28. Puntal para cubierta de 10x10 [Vasquez & Morales, 2022]

E Frame Section Property Data *

General Data

Property Name

Material
Display Colar

MNotes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape

Section Property Source

Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

Modify/Show Modifiers...

Tatal Depth 0,15 m
Cumrently Defautt
Total Width 0.1 m
Flange Thickness m
Web Thickness 0.003 m
Comer Radius 0 m

Show Section Properties...

Figura 3.29. Perfil metalico tubular de 15x10 y de espesor 3 mm [Vasquez & Morales, 2022]
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Se procede a colocar los perfiles de acuerdo a la geometria de la cubierta, por lo que

guedaria de la siguiente manera:

Figura 3.30. Estructura de cubierta de residencia [Vasquez & Morales, 2022]

Posteriormente, se realiza una membrana de un espesor muy pequefio para colocar las

cargas que actuaran en la cubierta de acuerdo a la NEC 2015.

[3 shell Uniform Load Set Data X
Uniform Load Set Name Carga de cubierta
Load Set Loads
Load Pattem Load Value
ftonf/m3
0.025
Live 0.07

MNote: Loads are in the gravity direction.

Cancel

Figura 3.31. Cargas que se colocaran en la estructura de cubierta [Vasquez & Morales,
2022]

Al efectuar el analisis por el software, obtenemos los diferentes diagramas de momentos
para los largueros y correas de la cubierta, lo cual nos servira para realiza el disefio de

los perfiles mediante las hojas de calculos.
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Figura 3.32. Diagrama de momentos de estructura de cubierta de residencia [Vasquez &
Morales, 2022]

3.4. Disenos de elementos
3.4.1. Diseno de losa colaborante

Para disefiar la losa steel deck, es necesario considerar cual sera la carga sobre
impuesta que actuard en la losa y avalarse de las especificaciones técnicas del
proveedor. Para nuestro caso, se planea usar el sistema de losa de Kubiec, en donde la
placa colaborante se detalla a continuacion:

| ANCHO UTIL 1000 (mm) |

| {—— MALLA ELECTROSOLDADA minimo 2.5 cm del borde superior de la losa |
- - - » . > » -

.
-

Iﬁ:: {mm)

145 mm 120 mm

Figura 3.33. Secciodn tipica de losa colaborante [Kubiec, 2022]

Si se observa la imagen anterior, falta determinar el espesor de losa total. Se conoce que
la altura de la placa colaborante es de 5 cm, pero no se conoce el espesor del hormigoén
en donde se va a colocar la armadura que evita los efectos de retraccidén del fraguado.
Entonces para determinar el espesor del hormigdn es necesario calcular la carga sobre
impuesta, y esto se lo hace a través de las cargas muertas y vivas anteriormente

determinadas.
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De manera resumida, la carga sobre impuesta determinada para la placa colaborante es
de 760 %. Por otro lado, es necesario conocer cual es la direccion o el sentido de la steel
deck de acuerdo con la luz de los apoyos entre vigas. Para nuestro proyecto se concluyo
que el sentido sera vertical (eje y) y que la luz critica es de 2.80 m. Conociendo los dos
datos anteriores, verificamos en el catalogo del proveedor finalmente cual es el espesor

del hormigon.

Tabla de ayuda para disefio KUBILOSA

CARGA SOBREIMPUESTA (KG/M?) SE"(':]F:“ LUZ SIN mm o

emon  mmon SEPARACION ENTRE APOYOS (m) e GMGGON  Eepeson b LALOSA ()
(mm) fcm) 160 480 200 220 240 260 280 | 300 320 340 || jmm) 5 & 7 8
5 2200 17277 1365 1098 894 T |60 | s08 426 a3s;
unaluz 1 1 147 1
[ 2200 | 1018 1560 108 105 Hd |0 | oed 483 410 B 12 142
0,65 — — — — — 065 dosluces 206 158 190 1.84
T 2200 2223 1763 1418 1156 | 99 | 7@ | 658 552 483 e e [ 1.2 B 170
S T -
5 2200 (2046 1628 43 1072 | e@ | e Ve | w7 | 4 unalz | 167 160 154 1.49
o7e B 2200 2345 1851 1503 1231 1019 85 76 605 513 | (oo dosluces 247 208 201 194
7 2200 2641 2097 1634 1388 1149 950 807 682 579 e e [ 5 oo B 15
8 2200 293 233 1884 1543 1278 1088 898 758 | 644 '
5 2200 245 1851 | 132 1301 | 1082 909 744 | |2 | 4%
6 2200 2808 2236 1813 1492 1241 1043 883 T 643 dz:’l"‘z ;; ;:;g ;'f: ;Eg
050 - o 2200 2519 2043 168 1339 1475 895 847 725 || OO0 = Py
8 2300 2200 281 2272 1BE9 155 1307 4407 W43 | BOF tres luces| 212 203 1.36 1.

Figura 3.34. Guia para el disefio de losa colaborante [Kubiec, 2022]
Se observa que el espesor de losa esta entre 6 y 7 cm de acuerdo con la carga
sobreimpuesta obtenida. Para mayor holgura se plantea usar un espesor de losa de

hormigén de 7 cm.

Por temas de refuerzo de retraccion y temperatura se escoge una malla de comprension
de 15x15 cm con varilla de calibre @ 8 ubicada 2.5 cm mas bajo de la cara superior del
concreto. Para el anclaje de la malla electrosoldada con la losa colaborante se utiliza
unos pernos de corte de Tipo Nelson. Finalmente, el disefio de la losa junto al acero

guedaria de la siguiente forma:

GUIA @émm MALLA ELECTROSOLDADA GUIA @8mm
@10mm C/25cm @8 mm C/10cm STEEL PANEL ©@10mm C/25cm
en ambos sentidos @12mm C/25cm o=T am
GALLETA ALZA DE
HORMIGON
1
e . P . L. . . PR— - . . . —

Figura 3.35. Disefio final de losa colaborante [Vasquez & Morales, 2022]
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3.4.2. Disefo de vigas

Para demostrar el procedimiento de disefio se hara de ejemplo la viga ubicada en el eje
1. Para el disefio de la viga se debe modelar la estructura en el software de analisis
estructural, con la cual se obtiene los valores de cargas en los elementos tanto de la viga

como de las columnas que se apoya.

3.4.2.1. Revision del predimensionamiento

Primero se revisan las dimensiones de la seccidn, para ello se obtienen los siguientes

datos:
Tabla 3.9. Datos para el disefio de vigas. [VAsquez & Morales, 2022]
Datos

f'c= 210 Kg/cm2 Tu = 0.138 Ton*m
fy = 4200 Kg/cm2 Ln= 6.2 m
bw = 250 mm = 340 mm
H= 400 mm P min = 0.003
cl= 250 mm P max = 0.025
c2= 400 mm

P_columnal = 1.9 ton

P_columna2 = 1.93 ton

Para determinar el peralte, se utiliza lo siguiente la ecuacion (3.11):
d = 340 mm

Para determinar la cuantia minima, se utiliza lo siguiente:

p min = min (%, O'Sf;”c> (3.12)
p min = 0.003
Verificaciones:
e Primera verificacion
Pu < Ag *];—IOC (3.13)

0 < 21000 — ok: Pu se desprecia

e Segunda verificacion

=>4 (3.14)
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18.72 > 4 - ok: cumple

e Tercera verificacion

bw > 250mm — bw > 03 h (3.15)
250 > 120 — ok: cumple

e Cuarta verificacion

bw < 3c2 - bw < c2 +1.5c1 (3.16)
250 < 775 - ok: cumple
Por lo tanto, las dimensiones de la seccién cumplen con la norma ACI-318 establecida.

3.4.2.2. Refuerzo requerido a flexion

El siguiente paso es determinar el refuerzo requerido a flexion, para esto se determinan

los momentos segun el andlisis estructural.
Por lo que:

Apoyo exterior negativo:

%2
Mu — Pcolunzlzal Ln (317)

M, = —-3.04ton—m

Apoyo exterior positivo:

]2
Mu — Pcolurrll:al Ly (318)

M, =522ton —m

Apoyo interior negativo:

]2
Mu — Pcolum9na1 Ly (319)

—8.12ton —m
Apoyo interior positivo, se usa la ecuacion (3.12):
M, =522ton —m

Positivo centro:
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max(Apoyo exterior negativo, Apoyo interior negativo)
L=
4

(3.14)

M, =2.03Ton—m

\/\"-3.04 -8.12[\/L
j/\Js.zz 2.03 5.22

Figura 3.36. Momentos de la viga. [Vasquez & Morales, 2022]

Sin embargo, se deben determinar los limites superior e inferior para comprobar su

cumplimiento.

e En el tramo:

__ Apoyo exterior negativo

Mn* - (3.20)
Mn* = 1.52Ton —m
MTI,+ — Apoyo interzior negativo (3.21)
Mn* = 4.06 Ton —m
e Cualquier seccion:
Mn+? _ max(Apoyo exterior negativo,Apoyo interior negativo) (3.22)

4

Mn™= =2.03Ton—m

Por lo tanto, todos los momentos nominales estan en los limites establecidos, por ende,

si cumplen.

Con esto se obtiene el area de acero requerido de cada seccion con lo siguiente:

(3.23)

44



Por lo que:

Apoyo exterior negativo: As,., = 2.63 cm?
Apoyo exterior positivo: As,., = 4.51 cm?
Positivo centro: As,., = 1.75 cm?

Apoyo interior negativo: As,., = 6.02 cm?
Apoyo interior positivo: As,¢; = 4.51 cm?

Considerando gue se estima una varilla de 14 mm, el nUmero de varillas para el refuerzo

longitudinal se determina de la siguiente manera:

ASreq

2
TT*QPyar

#varillas,yng = (3.24)

Apoyo exterior negativo: #varillas = 1.71 - 2 varillas
Apoyo exterior positivo: #varillas = 2.93 - 3 varillas
Positivo centro: #varillas = 1.14 - 2 varillas

Apoyo interior negativo: #varillas = 3.93 — 4 varillas
Apoyo interior positivo: #varillas = 2.93 - 3 varillas

En forma tabular, se tiene lo siguiente con respecto al refuerzo longitudinal de la viga en

cuestion:

Tabla 3.10. tabla de refuerzo longitudinal de vigas. [Vasquez & Morales, 2022]

Mu As. re Refuerzo Calculado Refuerzo Adoptado
N, , req
Localizacién (Ton- (cm2)
m) #var long | ®var long (mm) |#var long | @var long (mm)
Apoyo exterior negativo | -3.04 2.63 1.71 14 2.00 14
Apoyo exterior positivo | 5.22 4.51 2.93 14 3.00 14
Positivo (centro) 2.03 1.75 1.14 14 2.00 14
Apoyo interior negativo | -8.12 6.02 3.93 14 4.00 14
Apoyo interior positivo | 5.22 4.51 2.93 14 3.00 14

Se debe comprobar si esta cantidad de acero determinada cumple con la norma

establecida, en modo ejemplo se trabajara con los valores del apoyo exterior negativo.

Por lo tanto, se debe determinar la cantidad de acero disponible, por lo tanto:
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n*(pvarlzong
4

As,disp = #varong * (3.25)

As,disp = 3.1 cm?

El area de acero disponible es mayor que el area del acero requerido, por lo que la

cantidad de acero con la varilla cumple.

As,disp > As,req — Ok
Para la determinacion de los momentos nominales de cada una de las secciones de la

viga, se elaborara un céalculo de ejemplo con el apoyo exterior negativo:

Primero, se determina la cuantia mecanica w:

_ As,disp*fy (326)

T 0.1#bwx0.1xd*f'c
w = 0.072
Con esto, se puede determinar el momento nominal de disefio:
eMn = 0.9 * by, x (d? * f'c * w * (1 — 0.59 * w)) (3.27)
@Mn =3.77ton—m

Acto seguido se determina la cuantia geométrica:

p= A;f:jip (3.28)
p = 0.004

Determinado los valores anteriores, se determina la separacion de las varillas

longitudinales de la siguiente manera:

by,—recubrimiento—diametro ibo—(H#var, *Qvar,
s = w estribo ( long*®P long) (329)
(#variong—1)

s =12.19cm — 4.8 pulg

Ademas, se debe tener en cuenta que la separacion entre varillas debe estar en un rango

de 1 pulg a 6 pulg, por lo tanto, el valor de la separacién cumple.

En forma tabular, se tiene lo siguiente con respecto a la separacion del refuerzo

longitudinal de la viga en cuestion:
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Tabla 3.11. Separacién de acero longitudinal. [Vasquez & Morales, 2022]

A(scrg'zsip w ®Mn (Ton-m) o] Separacién varillas (plg) (1"'<s <6")
3.1 0.072 3.77 0.004 4.8
4.6 0.109 5.57 0.005 2.13
3.1 0.072 3.77 0.004 4.8
7.7 0.181 8.83 0.009 1
4.6 0.109 5.57 0.005 2.13
3.4.2.3. Calculo de la longitud requerida de anclaje del refuerzo a flexion en la

columna

El refuerzo longitudinal de la viga debe prolongarse hasta la cara mas distante del ndcleo

confinado de la columna y anclarse en traccion, esta debe regirse de la siguiente manera:

_ fyxevariong

Lae = =5 7= (3.30)

> 8 * Quarypg 0 15 cm
Se tienen varillas de 14mm, por lo tanto:

Lgt =24cm > 11.2cmy 15 cm - 24 cm controla

Por lo tanto, la composicion de las varillas con su longitud de anclaje es la siguiente:

250
2014
%0 150
F. ¥
2
1]
i
o
i 21
. " 8
S - -
- o
| ] 1
LY
]
"e0T 150
4214

Figura 3.37. Composicion de las varillas con su longitud de anclaje. [Vasquez & Morales,
2022]
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3.4.2.4. Calculo de Mpr

Primero se debe calcular la resistencia probable a la flexion (Mpr), por lo que se toma en

cuenta los diagramas de momento flector entre cargas gravitacionales y sismo.

a) DMF Combinado; sismo de izquierda a derecha:

e Negativos (con apoyo interior negativo):

— __ As,dispx1.25xfy
T 0.85%f'cxby

a =1087cm

Mpr~ = As,disp * (1.25 * fy) (d - %)

Mpr~ =11.66 Ton xm

e Positivos (con apoyo exterior positivo):

+ — As,disp*1.25%fy
0.85xf'cxby,

at =6.52cm

Mpr* = As,disp * (1.25 * fy) (d - %)

Mpr* = 7.53Ton*m

b) DMF Combinado; sismo de derecha a izquierda

¢ Negativos (con apoyo exterior negativo):
Se usa la ecuacion (3.31) y (3.32):

a- =435cm
Mpr~ =5.19Ton*m
e Positivos (con apoyo interior positivo):
Se usa la ecuacion (3.33) y (3.34):
at =7.98cm

Mpr* =7.53Ton*m

(3.31)

(3.32)

(3.33)

(3.34)

De este analisis se concluye que el sismo de izquierda a derecha es el mas critico.

3.4.25. Calculo de las fuerzas cortantes de disefo

Se determinan las cargas gravitacionales, las cuales se las obtiene con la combinacion

de cargas 1.2D + 0.5L. Considerando que la fuerza distribuida a lo largo de la viga se lo

obtiene del analisis estructural previo, por lo tanto:
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a) Carga gravitacional

Vg =qu* %n (3.35)
Vg =0.43Ton
b) Sismo de izquierda a derecha
Veq = Mor (3.36)
Veq =3.10 Ton

c) Sismo de derecha a izquierda + carga gravitacional

Vu=Veq+Vg (3.31)
Vu=3.52Ton

3.4.2.6. Comprobacion de torsién

Se asumen estribos de 10 mm con un recubrimiento de 5mm, segun ACI, se puede

comprobar la torsién en secciones solidas de la siguiente manera:

S+ (Y < e (5 + 066+ /F) -

Para determinar el area interna encerrada por el estribo, primero se debe determinar la

longitud de uno de sus lados.

L.int = 2 * (destripo + recubrimiento) (3.38)
L.int = 80 mm

Por lo tanto, se determina el area interna encerrada por el estribo (Aoh) y el perimetro

de este:

Perimetroh = 2« (H — L.int) + 2 * (bw — L. int) (3.39)
Perimetroh = 980 mm
Areah = (H — L.int)? (3.40)
Areah = 54400 mm?

Acto siguiente, se determina el cortante, area y perimetro del concreto:

Ve=0.53*./f'c*xbwx*d (3.41)
Ve =6.53Ton
Perimetro.oncreto = 2 * H + 2 x bw (3.42)

Perimetro oncreto = 1300 mm
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Area concreto = H * bw (3.43)
Areaconcreto = 100000 mm?

Por lo tanto, segun ACI, se puede comprobar la torsion en secciones solidas con la
ecuacion (3.37) si:

JGES) + (2 < o (i 06 7%) 0434 <204~ o

Se comprueba si se desprecia la torsion de la siguiente manera:

@Tth =075+ ( 0.083 « 1+ |22 (3.44)
Pcp

@Tth =0.22Ton*m

Ademas, el dato de torsion obtenido del modelo estructural es de:
Tu=0.138Ton *m
Por lo tanto:
Tu < @Tth — 0.138Ton *m < 0.22 Ton * m — Ok: Se desprecia torsiéon
3.4.2.7. Determinacién del cortante proporcionado por el refuerzo cortante (Vs)
La resistencia nominal a cortante proporcionada por el concreto junto con el cortante por

el refuerzo deben contrarrestarse, por lo tanto, Vc debe ser cero para su verificacion,

Entonces:

Vu
> >Vg—>176Ton <043 Ton

Ag*f'c
Pu < >0 — 1.93ton < 10.5Ton

Ve=0-

Ambas consideraciones son verdaderas por lo tanto el cortante por el concreto tiende a

cero. Significando que el cortante por el refuerzo es lo siguiente:

Vs = 2L (3.45)

~ 075

Vs =4.70 ton

Se determinan los limites del cortante para la respectiva comprobacion segun la norma
ACI-318:

Vs < 2.2 % (w/f’c) * bw * d (3.46)
27.10Ton - 470 Ton < 27.10 Ton - Ok
Vs < 1.1+ (w/f’c) * bw * d (3.47)
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13.55Ton —» 4.70 Ton < 13.55 Ton —» Ok

3.4.2.8. Determinacién del diametro del estribo y su separacion

Asumamos un didmetro de estribo = 10 mm. Av = 0,785 cm2 y 2 ramales.

s = #ramalesxAv*fy*d (3.48)

Vs

s=2289cm

Donde Smax es el menor segun la NEC 2015:

Smax = min (%, 6db, ZOOmm) (3.49)

Smax = min (8.5 cm, 8.4 cm, 20 cm)

Por lo tanto, en la zona de confinamiento (2h) se tiene una varilla de 10mm con una

separacion de 5cm.

Sin embargo, la separacion la zona que no es de confinamiento, su separacion maxima
es de d/2 segun la NEC 2015:

d

Smax < 3.50
(3.50)

N

Smax =17 cm - 15cm

Ademas, la viga posee un ancho de 40cm, sin embargo, la Norma Ecuatoriana de
Construccién estipula que cualquier viga que posea dimensiones mayores a 25 cm, esta

debera poseer varillas en su centro.

2e14mm

EJE 1 ’ V 25/40

I
4L|— A1 dmm 2e8mm —'h——
Estribos 2.00 2.00 2.00
@ 10mm c/S5 c/15 c/S

Figura 3.38. Disefio final de la viga de ejemplo. [Vasquez & Morales, 2022]
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3.4.3. Diseio de columna

En modo ejemplo, se disefara la columna ubicada planta baja en el eje 3. Para el disefio
de la viga se debe modelar la estructura en el software de analisis estructural, con la cual
se obtiene los valores de cargas en los elementos tanto de la viga como de las columnas

que se apoya.
3.4.3.1. Revision del predimensionamiento

Primero se revisan las dimensiones de la seccion, para ello se obtienen los siguientes

datos:

Tabla 3.12. Datos de disefio de columna. [Vasquez & Morales, 2022]

Datos
Propiedades de la estructura
Resistencia del concreto (f'c) 210 kg/cm2
Resistencia del acero (Fy) 4200 kg/cm2
Recubrimiento (rec) 5cm
Altura de la columna (h) 40 cm
Base de la columna (b) 40 cm

Del analisis estructural se obtiene la carga ultima y el momento ultimo.
Py max = 4.8 ton
M, msx = 8.12 ton xm
Segun el apartado 18.7.2.1 de la ACI 318, las columnas deben cumplir con lo siguiente:
La dimension menor de la seccion transversal debe ser mayor o igual a 25 cm.
40cm > 25cm - ok

La relacion entre la dimensibn menor de la seccion transversal y la dimensién

perpendicular debe ser al menos 0.4.

Dimensién menor de la seccién transversal _ 1 >04 (3 51)
Dimension perpendicular ' )

10 S 0450k
- = 4 -
40 °
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3.4.3.2. Determinar el refuerzo longitudinal

Se emplearon diagramas de interaccion normalizados para determinar la cuantia

adecuada para la seccion. Para ello se deben usar las siguientes ecuaciones:

__ h—=2xrec

y=— (3.52)
_ _Pu
k, = Aefe (3.53)
My

En donde los resultados son los siguientes:

y =0.8
k, = 0.9 ksi
R, = 0.1 ksi

Con los valores obtenidos anteriormente se emplea el diagrama de interaccion adecuado

para determinar la cuantia.

24
[ [ INTERACTION DIAGRAM R3-60.8 :-

.. f.=3ksi e
f)_= 60 ksi [ ) [ [ ]
y=08 [ ] [ ]

20 e o o
K,

A

S
RS
S

), = 0.
.07
.06
.05

0.04
.03
02

0.01

22k

P, /1
o

Kﬂ:

sl (]

06 | ]
04} - B
€/ F=0.0035,
&5 0004,
02 F &1 0.003, .
00 Il / 1 1 1 1 1 1 1 1

0.00 005 010 0.5 0.20 0.25 0.30 0.35 040 045 0.50 0.55 0.60

R,=P,e/f’ Ah

Figura 3.39. Diagrama de interaccion de la columna. [Vasquez & Morales, 2022]

En donde podemos encontrar una cuantia de:

p =0.023
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Segun el apartado 18.7.4.1. de la ACI 318, la cuantia debe estar en un rango de 0.01y
0.06:

0.01 < p < 0.06
0.01 < 0.023 < 0.06 - Ok. Cumple.

Por lo tanto, se asume varillas de 20 mm con un area de 3.14 cm2 y se determina la

cantidad:
As= pxb*h (3.55)
#Var = % (3.56)
Ag = 36.80 cm?
A, = 3.14 cm?

#Var = 11.71 - 12
Se necesitan 12 varillas de 20 mm de refuerzo longitudinal.

3.4.3.3. Criterio de Columna fuerte — viga débil (Direccion Este-Oeste)

Segun la ACI 318, la resistencia a flexion de las columnas debe cumplir con lo siguiente:

6
z M, > EZ M,, (3.51)

Debido a que se cuenta con un steel deck que funciona como una losa nervada en el
disefio, el reforzamiento de la losa dentro de un ancho efectivo para la resistencia
nominal a flexiébn de la viga puede ser ignorado, ya que el aporte a flexién de este tipo

de losa es minimo.
Por lo tanto, se determina el ancho efectivo segun el apartado 6.3.2.1 de la ACI 318:

€losa+bw = 105 cm
Ancho tributario = 750 cm

beyy L
Z = 155 m

Se escoge el menor, por lo que en este caso 105 cm controla.
Sin embargo, se determina el acero minimo de disefio:

ASpin = 0.0018 * e;p5, * h (3.57)
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ASpin = 1.89 cm?
Con este valor obtenemos que varillas de 10 mm cada 10 cm satisface.

Del analisis de compatibilidad de deformaciones se obtuvo lo siguiente:

Mn = 5.65 ton-m

Tu - 2.96 lﬁn

Mn = 2.94 ton-m

Mn = 3.70 ton-m

% '\A ] Varillas

Superiores

Varillas
Inferiores

Pn = 2.36 ton fl/

Mawl oM
Mn = 4.70 ton-m

Figura 3.40. Momentos en laviga y columna (Direccidon Este-Oeste). [Vasquez & Morales,
2022]

Por lo tanto:

Z M,. =5.65+4.70 = 10.35ton *m

z M, =3.70+ 294 = 6.64 ton*m

Por lo tanto, usando la ecuacion (3.51):
10.35>7.96 - Sicumple

3.4.3.4. Criterio de Columna fuerte — viga débil (Direccion Norte-Sur)

De la misma manera que el apartado anterior, se obtienen los momentos actuantes de

la direccién Norte-Sur:

€0sa + by = 105 cm
b Ancho tributario = 85 cm
eff L

- =314
2 cm
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Se escoge el menor, por lo que en este caso 85 cm controla.

Sin embargo, se determina el acero minimo de disefio con la ecuacion (3.57):
ASpin = 1.53 cm?

Con este valor obtenemos que varillas de 10 mm cada 10 cm satisface.

Del analisis de compatibilidad de deformaciones se obtuvo lo siguiente:

Mn = 5.65 ton-m

/l/l Pu = 2.96 ton

% Mn = 7.5 ton-m

Pu=2.36 ton /]/

.

Mn = 4.70 ton-m

Figura 3.41. Momentos en laviga y columna (Direccién Norte-Sur). [Vasquez & Morales,
2022]

Por lo tanto:

Z M, =5.65+4.70 = 10.35ton *m

Z M,, =7.5ton*m
Por lo tanto, usando la ecuacion (3.51):
10.35>9 - Sicumple

3.4.3.5. Determinar el refuerzo transversal

Refuerzo de confinamiento
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Para determinar el refuerzo transversal de confinamiento hay que determinar la longitud
lo en donde se debe suministrar. Segun el apartado 18.7.6.1 de la ACI-314 este valor no

debe ser mayor a:

Peralte del elemento = 40 cm
l, = gde la luz libre = 52 cm
45 cm

Por lo tanto, el valor que controla es de 52 cm.

Segun la ACI-314 en el apartado 18.7.5.3, el espaciamiento maximo permitido de

estribos rectangulares es de:

Se asume estribos @10

0.25 * Diametro menor de columna = 10 cm

6 * Diametro de varilla longitudinal = 6 cm
Smax 2

Sx =10+

X
- 10cm < Sx < 15cm =10cm

Por lo tanto, el valor que controla es 6 cm.
Segun el apartado 18.7.5.4 del ACI-318, la cantidad de refuerzo transversal debe cumplir

con lo siguiente:

0.3(5x) (he) [:—g _ 1] %
Ash > Ch y

0.09(5x)(hc)&
fy
Donde:
hc =b—2xrec (3.58)
hc =30 cm
Acp, = [b— (2 xrec)]? (3.59)
Acp = 900 cm?

Por lo tanto, la cantidad de refuerzo transversal debe cumplir es lo siguiente:

2.10 cm?

Asn = {0.81 cm?

Donde el valor mas alto es el que controla, por lo que 2.10 cm es lo que se acepta.
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Para cumplir con el area de refuerzo transversal minimo usando @,,; = 10 mm; es

necesario emplear 4 ramas de estribos.
#ramas * Ay > A, (3.59)

3.14 > 2.10 - Cumple

1
[ ® ® °
= ° 12 @ 20mm
o .
< Estribo
o @ 10mm
ot ® C/10-20-10cm
H/3-H/3-H/3
° [ ° [ ]
!
B 0.40 |

Figura 3.42. Acero transversal y longitudinal de la columna. [Vasquez & Morales, 2022]

Refuerzo transversal para cortante

Segun el apartado 18.7.6.1 de la ACI-318, el disefio a cortante de las columnas se
determina a partir de las fuerzas maximas que se desarrollen en la cara de los nodos.
Asimismo, la maxima resistencia a la flexion que tiende a soportar la columna, se asume

gue se encuentra en el punto de balance del diagrama de interaccion.

M, =1143ton*m - Tomado del diagrama de interaccién
Long.libre de columna = Long.de colmna — d(viga) (3.60)

Long.libre de columna = 3.76 m

v = —— 2 (3.61)
Longitud libre de columna
V, = 6.08 ton

Se debe determinar los momentos en direccion Este-Oeste y Norte-Sur que actian sobre

la columna.
Columna en direccion Este-Oeste

El momento en la parte superior se halla mediante el analisis de la viga correspondiente.

Por lo tanto:
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Mg, = 5.20 ton *xm

_ h
M, = My, * (th) (3.62)
M,, = 2.20 ton * m

Con My, pase = 11.43 ton xm

Mpyr+Myrp
1 = prTMprbase (3 . 63)
hi_hviga

V, = 3.68 ton

Columna en direccién Norte-Sur

El momento en la parte superior se halla mediante el analisis de la viga

correspondiente. Por lo tanto, se usa la ecuacion (3.62):
My, =520 ton*m
M,, = 4.40 ton *m

Con My, pase = 11.43 ton * m, se usa la ecuacion (3.63):

V, = 4.28 ton

Segun el apartado 22.5.6.1 de la ACI-318, se debe comprobar B, > A%:C:

Ag*f’c
P, >l (3.64)

48 > 1.68 - 0k
Por lo tanto, se debe analizar lo siguiente:

Ny

VC=O.53*,/f'c*bw*d*(1+140A); N, - P, (3.65)
*Ag

Para ser conservadores, se usa la carga axial minima la cual se lo toma del software:
N, = 0.75 ton
V. = 85.48 ton

Por lo tanto, el apartado 22.5.1.1 de la ACI 318 menciona que la resistencia nominal

para cortante en una seccion se debe calcular de la siguiente manera:

(Ve + Vo) >, (3.66)
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44.86 ton > 3.68 ton — Ok

Por lo tanto, se concluye que se debe usar estribos de 10 mm cada 10 cm en una
distancia de 138 cm en las zonas de confinamiento, y en las zonas ajenas a este, se

usaran estribos de 10 mm cada 20 mm.

120 2& mm

138

ET10 &/ Wmm

g% o VZ ®
o Y e 12 @ 20mm
o =3 (-] g%
- < Estribo
o @ 10mm
o L C/10-20-10cm
H/3-H/3-H/3
- ) e o °
0.40

138
EST G010

NIVEL DE —
PLANTA BAJA

Figura 3.43. Composicion del acero en la columna. [VAsquez & Morales, 2022]

3.4.4. Disefio de zapata

Se optd una zapata corrida debido a la inestabilidad del suelo y el entorno. Por lo tanto,
para elaborar este disefio se usaran los siguientes datos obtenidos del analisis

estructural y el estudio de suelos proporcionado por el cliente:
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Tabla 3.13. Datos de disefio de zapata. [Vasquez & Morales, 2022]

Datos
Propiedades de la estructura
Ancho de viga de cimentacion (a) 25cm
Carga de servicio (W) 1 ton/m
Carga de disefio (Wu) 1.6 ton/m
Propiedades del terreno
Capacidad de carga admisible del suelo (gadm) 5 ton/m2
Peso volumétrico humedo (ym) 2.06 ton/m3
Propiedades de concreto
Factor de modificacion lambda 1
Resistencia del concreto (f'c) 280 kg/cm2
Peso volumétrico del concreto (yc) 2700 kg/m3
Propiedades de acero
Médulo de elasticidad del acero (Ey) 2100000 kg/cm?2
Resistencia del acero (Fy) 4200 kg/cm2

3.4.4.1. Comprobacién de espesor de zapata

Se determina el peralte de la zapata de manera perpendicular al muero y paralela al
mura. Ambos casos el peralte debe ser mayor a 150 mm y su recubrimiento libre mayor

a 75 mm, por lo tanto:
Perpendicular al muro:

Se asume una varilla de 10mm y un espesor de zapata (H) de 25 cm

r =7.5cm+ 1.5 * ¢pvanngituaina (3.67)
r=75cm+ 1.5 (1lcm) =9cm
Por lo tanto, el peralte es de:
d=H-r (3.68)

d=25—-9=21cmo 210 mm
235 mm > 150 mm — Cumple
Paralelo al muro:

Se asume una varilla de 10mm y un espesor de zapata (H) de 25 cm
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r =7.5cm+ 0.5 * pvarengitudinal (3.69)

r=75cm+ 0.5 (1lcm) =8cm
Por lo tanto, el peralte es de:
d=H-r (3.69)
d=25—-8=22cmo 220 mm
220 mm > 150 mm - Cumple

3.4.4.2. Base de cimentacion

Se asume una profundidad de desplante de Df = 55c¢m con lo cual, se calcula la

capacidad de carga neta
de = Qadm — Ym * Hs = Ve * H (3.70)
Hs =Df —H (3.71)
Con lo cual, se procede a calcular la capacidad de carga neta:
Hg = 30cm

ton ton ton ton
Qe = SW —2.06 i 30cm — 2.8 i 25cm = 3.68F

Para determinar el ancho de la zapata, se utiliza lo siguiente:
Bzg (3.72)

Con lo cual, la base minima de la zapata es lo siguiente:
B=021m
Con lo cual, se adopta una base de zapata de B de un 1 m.

3.4.4.3. Comprobacion del disefio por resistencia

Se necesita el esfuerzo que genera el suelo sobre la zapata, por lo que se emplea la

carga ultima de disefio de la siguiente manera:
Wy

Gu =" (3.73)

Por lo tanto, se tiene lo siguiente:
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ton

3.4.4.4. Revision por cortante

Segun latabla 13.2.7.1. de la ACI 318-14, estipula que la localizacion de la seccidn critica

para el momento nominal en zapatas, en este caso, seria en la cara del muro.

Tabla 3.14. Tabla 13.2.7.1. de la ACI 318-14. [ACI, 2014]

Localizacion de seccion critica Miembro soportado

Cara de la columna o pedestal Columna o pedestal

El punto medio entre la cara de la columnay
Columna con placa base de acero
el borde de la placa base de acero

Cara del muro Muro de concreto

Entre el punto medio entre el eje y la cara del o
. Muro de albanileria
muro de albafiileria

Con lo cual, la ubicacién de la seccion critica para cortante en una direccion de la zapata,
se va a localizar a una distancia igual al peralte efectivo medido desde el inicio de la

seccidn critica para el momento ultimo de disefio.

Con lo que, el cortante ultimo de disefio:

W= (F2em— d) « g, (3.74)
Con lo cual, el cortante ultimo de disefio es lo siguiente:
V, = 0.2 ton

El cortante resistente del concreto, segun la tabla 22.5.5.1 de la ACI 318-14:

V. =053%A%./f'c*by,*d (3.75)
Con lo cual, el cortante resistente del concreto es lo siguiente:

V. = 15.09 ton

Entonces, el cortante resistente de la seccion:

¢V, = 0.75 = 15.09 ton

¢V, = 11.32 ton
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Se verifica la resistencia por cortante
PV 2V,
11.32 ton > 0.2 ton: Cumple

3.4.4.5. Determinacion del acero a flexion
Se determina el momento flexionante que se ejerce en la seccion critica:

M, = (BT_b) ¥ gy * (BT_b> 3.77)

Por lo tanto, el momento flexionante tiene el siguiente valor:
M, = 0.07 ton *m

Se considera a la zapata como una viga de 1 m de ancho que cuenta con una altura del
espesor de la zapata, con lo cual, se determina la cantidad de acero necesaria para

soportar el momento ultimo de disefio.

__ (o0.85xf'c _ _ 2+ M,
P _< Ty )*<1 \/1 (¢*0.85*f’c*b*d2)) (3.76)

Donde, segun la ACI 318-14, el valor de ¢ = 0.9

Por lo tanto, el resultado de la cuantia de acero es lo siguiente:
p = 0.00006
Se determina el area de refuerzo requerido:
ASreq =p*bxd (3.77)
ASpeq = 0.11 cm?

Se determina el acero minimo debe ser el mayor de las siguientes expresiones:

ASmin = O'SO;yJ% # by, *d (3.78)
ASminz = ;—:* by *d (3.79)

Para un ancho b,, de un 1 metro:

ASpmin = max(ASminlfASminZ) (3-80)
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ASpin = max(5.67 cm?,5.42 cm?)
ASpin = 5.67 cm?

Por lo que, se propone varillas de 10 mm con un &rea de 0.79 cm2. Se determina la

cantidad de varillas.

#Varillas = —22min_ (3.81)

varilla

#Varillas = 8 varillas

3.4.4.6. Verificacion del disefio por flexion
Se determina la profundidad de bloque de esfuerzos:

a = As*Fy
0.85xf'cxb

(3.82)
a=1cm
Con la tabla 22.2.2.4.3 de la ACI 318, se calcula el valor de ;

0.05x(f'c—280)
70

B, = 0.85 — (3.83)

B1 =0.85
Se determina la distancia de la fibra superior al eje neutro:
c=pB*a (3.84)
c=118cm

Se determina la deformacion unitaria en tension:

€ &< (3.85)

0.003 &

g, = 0.0403

El valor de ¢; es mayor que 0.005 por lo que se lo considera ductil y si es valido por lo

gue el valor de resistencia de tension es ® = 0.9.
Se calcula la fuerza de tension:
T =As +F, (3.86)

T = 23.86 ton
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Se calcula el momento nominal
a
M, =T (d - E) (3.87)
M, =394 ton*m
®M,, =3.55ton*m
®M,, > M,, - Cumple

Se calcula el desplazamiento del acero transversal:

__ 100cm
" #varillas

(3.88)

S=25cm
Por lo tanto, el acero transversal de la zapata es de 10mm cada 25 cm.

3.4.4.7. Acero por contraccion y temperatura

Segun la tabla 24.4.3.2. de la ACI 318-14, empleando varillas corrugadas o refuerzo de
alambre electrosoldado y una fluencia de acero mayor o igual a 420 MPa, la cuantia

minima de refuerzo seria lo siguiente:

p= 0.0018+420 MPa (389)

Fy
p =0.0018
Entonces el area del refuerzo longitudinal requerido seria:
As=px*xBxh (3.90)
As = 4.50 cm?

Por lo que, se propone varillas de 10 mm con un area de 0.79 cm2. Se determina la

cantidad de varillas.

As

#Varillas = (3.91)
varilla
#Varillas = 6 varillas
Se calcula la separacion del acero transversal:
_ B=2*Tiipre
" #varillas—1 (392)
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S=17cm

Sin embargo, hay que considerar que esta separacion no debe ser mayor a cinco veces

el espesor de la zapata y 450 mm.

Por lo tanto, el acero transversal de la zapata es de 10 mm cada 15 cm.

. 025 _
NIVELDE ARQ.
C—\ (o] '/'Z—)\'.
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Figura 3.44. Detalle de zapata. [Vasquez & Morales, 2022]

3.4.4.8. Asentamientos

Para determinar el asentamiento por consolidacion primaria a causa del peso de la

estructura, se utilizo la siguiente ecuacion:

s =St L log (66+Aaérom) (3.93)

T 1+e, gy

Hay que dejar en claro que la estratigrafia del suelo es basicamente arena y arcilla. De
acuerdo con el estudio geotécnico que suministrd el cliente, la cimentacién se
establecera en una capa de arena, y por debajo de esta tendra una capa de arcilla. El
nivel freatico del suelo se encuentra a 4 m debajo de la superficie. El bosquejo quedaria

de la siguiente manera:
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% ‘Arena seca

Arena saturada

5.20 m:

+ + 4+ + o+ o+ o+ o+
+ + 4+ + + o+ + o+
e T T T T T TAreilla saturada
+ 4+ 4+ + o+ o+ o+ o+
+ + 4+ + + o+ + o+

+ + + + + + + o+

Figura 3.45. Estratigrafia general del suelo [Vasquez & Morales, 2022]

Se considera que el estrato de arcilla es normalmente consolidado, y que el limite liquido

LL = 58, entonces
C.=0.009 = (LL —10) = 0.432 (3.94)
El esfuerzo total es:

harcillasat
O-O - harenaseca * Varenaseca + harenasat * Varenasat + 2 * Varcillasat (395)

, ton
Og = 14‘86?
La presién de poros es:

harenasa i
u= (harenaseca + Tt) *Yagua = 7.63 % (3.96)

El esfuerzo efectivo inicial sera:

ton

0y =0,—Uu=79 — (3.97)

m?2
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Para determinar el esfuerzo efectivo inicial promedio Aoy,,, Se€ toma en consideracion

la carga trasmitida por las columnas de toda la estructura, y la siguiente tabla que permite

encontrar el I, en base a las dimensiones de la cimentacion y la profundidad de analisis

del estrato.
my
n 1 2 3 4 5 o 7 8 9 10
020 0994 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0.997
040 0960 0976 0977 0977 0977 0977 0977 0977 0977 0977
060 0892 0932 0936 0936 0937 0937 0937 0937 0937 0937

080 0800 0870 0.878 0.880 0.881 0.881 0.881 0.881 0.881 0.881
.00 0.701 0.800 0.814 0.817 0.818 0.818 0.818 0.818 0.818 0.8I8
1.20 0606 0.727 0.748 0.753 0.754 0.755 0.755 0.755 0.755 0.755
1.40 0.522 0.658 0.685 0.692 0.694 0.695 0.695 0.696 0.696 0.696
1.60 0449 0.593 0.627 0.636 0.639 0.640 0.641 0.641 0.641 0.642
1.80 0388 0534 0.573 0.585 0.590 0.591 0.592 0.592 0.593 0.593
200 0336 0481 0.525 0.540 0.545 0.547 0.548 0.549 0.549 0.549
300 0.179 0.293 0.348 0.373 0.384 0.389 0.392 0.393 0394 0.395
400 0.108 0.190 0.241 0.269 0.285 0.293 0.298 0.301 0.302 0.303
5.00 0.072 0.131 0.174 0.202 0.219 0.229 0236 0.240 0.242 0.244
6.00 0.051 0.095 0.130 0.155 0.172 0.184 0.192 0.197 0.200 0.202
7.00 0.038 0.072 0.100 0.122 0.139 0.150 0.158 0.164 0.168 0.171
8.00 0.029 0.056 0.079 0.098 0.113 0.125 0.133 0.139 0.144 0.147
9.00 0.023 0.045 0.064 0.081 0.094 0.105 0.113 0.119 0.124 0.128
10.00 0.019 0.037 0.053 0.067 0.079 0.089 0.097 0.103 0.108 0.112

Figura 3.46. Coeficiente Ic para asentamientos por consolidacion primaria [Vasquez &
Morales, 2022]

Finalmente:

’ ] /
_ Aoprom1+4A80prom2+A0proms ton

AG)rom = = 0.042 (3.98)

6

Haciendo los calculos respectivos y considerando una relacion de vacios de e, = 1.9, el
asentamiento total a causa del peso de la estructura sera.

S=13mm

Este valor cumple con el asentamiento permisible cuyo valor es 50 mm.
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3.5. Disefno de escalera

Para la elaboracion de la escalera, se escoge un tramo de esta como representacion
significativa para la configuracion del armado. A continuacion, se detallan los siguientes

datos de acuerdo al bosquejo en los planos arquitecténicos.

Tabla 3.15.- Dimensiones de escalera de acuerdo a los planos arquitecténicos [Vasquez &
Morales, 2022]

Elemento Dimensidon (cm)

Huella 30
Contrahuella 18

L descanso 110

B Apoyo (columna) 20
B. Cimentacion 20
# Escalones 6

B escalera 110
Recubrimiento 2

Peso de acabado (ton.m?) 0.1

Altura primer tramo 126

Ln = Escalones x huella (3.99)
In=18m

Ademas, se escogen los materiales que serviran para la elaboracion de la escalera:

Resistencia a la fluencia del acero: f, = 4200 CI%

. . ., K
Resistencia a la compresién del concreto: f, = 280 ﬁ

3.5.1. Célculo de espesor de losa de descanso

Al tener una columna de apoyo en la parte superior, y una viga de apoyo en la parte
inferior, se debe calcular las distancias teniendo en cuenta los dos elementos

mencionados.
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Por lo tanto:

Bcimentacion

Xop =ln+——7>—= 1.90m (3.100)
Xop = Ld +=E2% =120m (3.101)
Asi que:
T =202 = 0124 m (3.102)
T =Xt _ 155 (3.103)

20

Taproximada =0.16m

3.5.2. Célculo de altura promedio h,,

Se sabe previamente que los valores de la huella y contrahuella son 30cm y 18cm

respectivamente; por lo tanto:

cP T cP
hm_h+7_cose+7 (3.104)
Donde:
P 0.30
cost = VPZ+cPZ ~ V0.302+0.182 (3.105)
cos 8 = 0.857
Por tanto:

hm =0.277m = 27.7cm

3.5.3. Método de cargas

Para obtener el peso de la escalera incluyendo los acabados, se realiza el siguiente

procedimiento:

Carga de cada escalon

Wescatera = b * hm xy (3.106)
Ton
Wescalera = 0-7317
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Wacabados de escalera = b * Pa (3-107)
Donde:

P, : Es la suma del peso de la ceramica, y el cemento y la arena para pegar la ceramica.

. Ton
Por norma, se estima que el valor es 0.10 —

Entonces

Ton
Wacabados de escalera = 1.1 % 0.1 =0.11 7

Carga muerta

Carga muerta = Wescalera + Wacabados de escalera (3-108)
Ton
Carga muerta = 0.841 —

Carga viva

Ya que, es una escalera de uso residencial, la carga viva segun la NEC es:

Ton

Carga viva por metro cuadrado = 0.205 —7

Ton

Carga viva = 0.205 — ¥ b (3.109)

0
Carga viva = 0.226 —
m

Carga ultima amplificada.
WU = 1.2 x Carga muerta + 1.6 x Carga viva (3.110)

Ton
WU, = 1371 —
m

Carga de descanso
Waescanso = b *t *y = 1.1 ¥ 0.160 * 2.4 (3.1112)

Ton
Waescanso = 0-4227

Wacabados en descanso = b x Pa (3-112)
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Donde:

P, : Es la suma del peso de la ceramica, y el cemento y la arena para pegar la ceramica.

. Ton
Por norma, se estima que el valor es 0.10 —

Por lo tanto:
Ton
Wacabados en descanso — 0.11 —
m
Carga muerta
Por ultimo, la suma de las cargas muertas:
Carga muerta = Waescanso + Wacabados en descanso (3-113)

Carga muerta = 0.532 —
m

Carga viva

Ya que, es una escalera de uso residencial se usan las ecuaciones (3.109), segun la
NEC es de:

Ton

Carga viva por metro cuadrado = 0.205 7

Ton
Carga viva = 0.226 g

Carga ultima amplificada.

Se usa la ecuacion (3.110):

Ton
WU; =1.00—
m

3.5.4. Calculo de momentos maximos de disefo

Se asume que la escalera esta simplemente apoyada.
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Figura 3.47. Disposicidon de cargas de la escalera. [Vasquez & Morales, 2022]

Con ayuda de grafico anterior, se determinan las reacciones en los apoyos. Ademas, se

obtienen los siguientes datos obtenidos previamente en el apartado anterior.

Tabla 3.16.- Resumen de cargas y distancias obtenidas [Vasquez & Morales, 2022]

Datos Valor
W, 1.00 22"

m
Wi, 137 "

m

Xo1 1.90m

Xo2 1.20m

Por lo tanto:
WO GO0 | i () o (o 12
Rb = 2 x021+x0: () 1.91 Ton

El maximo momento sera donde V, = 0, entonces:
V. = Rb —wu, x X,

X, =139%4m
(Distancia donde se da el maximo momento)

Momento ultimo maximo

X,?

M,* =Rb* X, * WU, * :

M,* = 3.544 Ton.m
Por lo tanto:

MU gisero positivo = My~ = 3.544 Ton.m
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1
MU giseio negativo = EMu+ =1.772Ton.m (3.117)

3.5.5. Calculo de esfuerzos necesarios

Se determina el peralte de la losa d.
d=T— [Rec +2 (3.118)

d =15.8cm

Célculo del refuerzo longitudinal para el momento positivo con lo cual se utiliza el

momento maximo positivo.

Se determina el area del acero asumiendo un a = 3cm

— MUdiseto positivo _ 2
A, = o (4-3) 5941 cm (3.119)

Luego se determina el nuevo a

— ’ Asfy  _
a=|oesre = 10.14 cm (3.120)

Se realiza este proceso iteradas veces hasta que el area del acero converja, con lo cual

nos da un valor de.

Ag = 8.83 cm?
Usar varilla 10 mm.

Espaciamiento entre barras de acero de refuerzo.

b*A
Sg = —
0] At

(3.121)

S =9.78cm = 10 cm

Por lo tanto, tendremos 11 varillas de 10 mm espaciadas cada 10 cm.

Calculo del refuerzo longitudinal para el momento negativo con lo cual se utiliza el

momento maximo negativo.

Se determina el area del acero asumiendo un a = 3cm
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— MUdisetio negativo _ 2
A = 0.9fy(d_%) 297 cm (3.122)

Luego se determina el nuevo a

Asfy

Se realiza este proceso iteradas veces hasta que el area del acero converja, con lo cual

nos da un valor de:

Ag = 2.73 cm?

Usar varilla 10 mm

Espaciamiento entre barras de acero de refuerzo.

SQ = ’;A (3.124)
Sp =31.63cm = 35cm
Por lo tanto, tendremos 4 varillas de 10 mm separadas cada 35 cm.
Calculo del refuerzo transversal.
Area de acero transversal minimo.
ASpin = 0.0018 % by * T (3.125)
ASpin = 3.2 cm?

Se elige la barra de acero de 8 mm
Espaciamiento entre las barras de acero

Sp =24 (3.126)

As~
SO =244cm = 25cm
Por lo tanto, tendremos varillas de 8 mm separadas cada 20 cm.

3.6. Disefno de cubierta metalica

Para el disefio de la cubierta metélica se usa perfiles de acero A36, en donde se obtienen

las siguientes caracteristicas:
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kg

kg
E = 2100000 —
cm

La distancia critica en la cubierta el cual se ajustara el perfil estructural es de 6 m.
Para determinar la carga muerta por metro lineal que soportara el perfil, se realiza un
andlisis de ancho tributario considerando que para este tipo de cubierta la carga por

metro cuadrado es de 25 %.

Determinando el ancho tributario para esta luz critica serd de 1 m, por lo que la carga

por metro lineal sera:

kg kg
qp = 1m*25W:25E

En el caso de la carga viva por metro lineal, se realiza el mismo analisis para la carga
. k
considerando que la carga por metro cuadrado es de 70m—‘g2 de acuerdo con la NEC-15,

por tanto:

kg kg
=1m*70—==70-2
q =1m=*70-3 -

Entonces utilizando el método ASD, la carga total en el perfil estructural es:

=g +q, = 957
q=qp T q;, = m

Determinacion de la resistencia admisible de acuerdo a ACIl 318s-14

Flexion: faam =2 = 1581.88 %
Corte: Vadgm = f% =91330-%

Determinacion de las solicitaciones de servicio de carga
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q * Luz?

3 =427.5kg.m

Moy =

q * Luz
Umax — T = 285 kg

Determinacion de la seccidén necesaria que verifica para la resistencia a flexion

max

Wyy = = 27.03 cm?3

f adm

De acuerdo con la siguiente tabla dada por el proveedor, determinamos que el perfil

tubular idéneo es 150x100x3mm.

| { t ) |
Especificaciones Generales Dimension R [ S Mumen:od.eln-:-r:‘a Moadulo Resistente RadchCeG‘ro

Largo normal: 12m

hxb
mm kg/m

Recubrimiento: Negro

150x100 3 | 11,3 144 | 460 247 614 495 | 565 414

Extremos: Lisos de maquina. 150x100 4 149 189 59 318 792 636 | 560 410
Calidades normales: ASTM A500 grado B 150x100 5 183 234 718 383 958 767 | 555 405
Otras dimensiones: A pedido, previa consulta 200x100 3 13.7 174 924 318 92,0 63,6 7.29 427
a CINTAC 200x100 4 180 229 | 1200 = 410 | 1200 821 | 7.23 423

200x100 5 223 284 1480 49 1460 992 | 717 418

. Y 200100 & 264 336 1700 576 1700 1150 | 7,11 4,14

] 200150 3 160 204 1215 785 | 1220 1046 | 772 620

200x150 & 21,2 269 | 1580 1020 | 1580 1360 | 746 6,15

AlX ] )c( 200150 5 262 334 | 1930 1240 | 1930 1660 | 7.61 611

R —o 200150 6 3,0 396 | 2270 1460 | 2270 1940 | 756 6,06

! ) 250x200 4 274 349 | 3301 2351 | 2640 2351 972 820

£ X ,R - 250x200 5 340 434 4050 2880 | 3240 2880 947 816

8 250x200 & 405 516 | 4780 3390 | 3820 3390 9,62 8,11

Figura 3.48.- Caracteristicas de diferentes secciones de perfiles tubulares brindado en el
catalogo del proveedor [Vasquez & Morales, 2022]

Determinacion de la condicién del perfil tubular para condiciéon de desplazamiento

admisible en el centro de este

De acuerdo a ACI 318s-14, el descenso admisible en cubierta para viviendas es:

Luz
Wadm = 300 2cm
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Obteniendo el modulo de torsidon y comparando con el médulo de torsidon en catalogo de
las distintas secciones de perfiles, se obtiene lo siguiente:

2
5% Mygy * Luz
xx —

= 381.7 cm*

48 * E * Waam

El médulo torsional mas cercano que aparece para estos tipos de perfiles es de 460 cm*,

por lo que corresponde a un perfil de 150x100x3mm.

Verificacion de que el esfuerzo cortante sea menor a la resistencia al corte

admisible

Se calcula el modulo de seccién para el perfil escogido:

m 0.3cm
) + 1cm * 0.3cm * (7.50m - T) = 19.08 cm?

Syx = 2 % (7.5cm * 0.3cm *
El espesor del perfil es b = 3 mm y recalcando que el médulo torsional escogido es J,., =
460 cm*.

v xS kg
Utrap = % = 394W
XX

Haciendo una comparacion entre los esfuerzos cortante, de trabajo y admisible,

podemos concluir que:

Utrab < Vadm

Por lo que finalmente, se opta por un perfil tubular de 150x100x3mm.

3.7. Especificaciones técnicas
3.7.1. Caseta de guardian y bodega
Unidad: Metros cuadrados (M2)

Materiales y equipos:

e Bisagras cromadas de 3.5” x 3.5, tornillos
e Alambre recocido #18, cafia rolliza
e Canfa picada

e Cuartones de encofrado
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e Tiras de encofradode 1" x 3" x4 m
e Clavos de madera de 2" a 8”

e Plancha de zinc de 8”

e Argollas 12 mm cromadas

e Candado recto de 30 mm de bronce

Personal calificado:

e Carpintero
e Maestro de Obra

e Oficial

El carpintero junto con el maestro de obra y el oficial construirdn una caseta para
proteccion de material y guardiania. Esta serd de dimensiones de 1x1m, cuyos

materiales se listaron previamente.
3.7.2. Limpieza de terreno
Unidad: Metros cuadrados (M2)
Materiales y equipos:

e Herramientas menores
Personal calificado:

e Oficial

El personal calificado con las herramientas menores debera cortar, quemar y retirar
cualquier tipo de obstaculo tales como arboles, hierbas o cualquier vegetacion dentro del
area de construccion. Esta actividad se la puede efectuar de manera manual o con

maquinaria.

Sin embargo, en el caso de quema de material se debe tener todas las precauciones

necesarias para evitar incendios.

3.7.3. Replanteo y nivelacion del terreno

Unidad: Metros cuadrados (M2)
Materiales y equipos:

e Estacas de madera
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e Piola
e Estacion total

e Herramientas menores
Personal calificado:
e Topografo

e Oficial

e Técnico de obras civiles

El personal calificado para el replanteo debera de marcar con estacas de madera y piola
la delimitacion de cada la construccién segun los planos y Fiscalizacién, esto es para
determinar la zona a excavar y rellenar.

3.7.4. Cerramiento provisional

Unidad: Metro lineal (ML)
Materiales y equipos:

e Cafa picada

e Cuartones de encofrado

e Tiras de encofradode 1" x 3" x4 m
e Clavos de madera de 2" a 8”

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Carpintero
e Oficial

e Maestro de obra

El carpintero junto con el maestro de obra y el albafil alzaran un cerramiento provisional
con cafia, cuartones, tiras de encontrado los cuales se enlazaran con clavos de madera.
una caseta para proteccion de material y guardiania. Su ubicacion estara en el perimetro

de la obra.

3.7.5. Relleno y compactacion con cascajo importado

Unidad: Metro cuadrado (M2)

Materiales y equipos:
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e Plancha vibratoria

¢ Rodillo compactador
e Compactador de talén
¢ Rodillo pata de cabra
e Cascajo importado

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial

e Técnico de obras civiles

El personal calificado depositara el cascajo importado en las zonas a rellenar segun la
nivelacion y replanteo previo para acto siguiente usar una plancha vibratoria o rodillo
compactador cuidadosamente en el suelo velando que el suelo compactado posea un

plano completamente vertical.

3.7.6. Hormigoén de replantillo f'c = 140 kg/cm2 e=5cm

Unidad: Metro cubico (M3)
Materiales y equipos:

e Cemento Portland
e Arido fino

e Arido grueso

e Agua

e Concretera

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial

e Teécnico de obras civiles

El personal calificado depositara el arido fino, grueso, agua y cemento en una concretera
hasta que el amasado tenga una mezcla homogénea. El momento de colocacién entre
el amasado y la puesta en sitio del hormigbn no debe pasar de treinta minutos ni
excederse de 0.05m de espesor para replantillo, lo cual se controlara con los niveles y la

seccion transversal estipulado en los planos. Asimismo, se elaboraran cilindros de
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hormigon para determinar la resistencia del mismo. Luego se procedera con el curado
del hormigon, para impedir la evaporacion del agua de la mezcla, hasta que el hormigén
haya adquirido su resistencia segun lo mas conveniente: humedecimiento o rociado con

agua inmediatamente luego del paleteado

3.7.7. Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 para cimentacion
Unidad: kilogramo (KG)

Materiales y equipos:

e Acero en varillas
e Alambre de amarre No. 18 negro recocido

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial
e Fierrero

e Técnico de obras civiles

El personal calificado debera doblar el acero en frio mediante medios mecanicos segun
los planos, instrucciones técnicas e indicaciones del Fiscalizador. Se deben seguir los
radios de doblado para el acero de refuerzo segun lo estipulado en los planos, caso

contrario se deber& seguir lo siguiente:

Tabla 3.17. Radios de doblado de acero en obra. [Cérdova, 2019]

Didmetro (mm) Radio Minimo
8,10,12,14,16,18,20y 25 3 diametros
28y 32 4 diametros
Mayores de 32 5 didmetros

El personal calificado debera colocar el refuerzo de manera limpia, sin oxido, grasa u
otro material que disminuya su adhesion con el hormigén. Las barras deben seguir la
composicién mostrada en los planos, amarrando las mismas con alambre recocido #18

para que estén firmes durante el vaciado del concreto.

El empalme de las varillas debe ser colocadas segun las indicaciones de los planos, a
manera de traslape escalonado. Se debe tener en consideracion que el traslape minimo
para varillas de 25mm es 50 veces el didmetro mientras que otras no menos de 40 veces

el diametro.
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3.7.8. Hormigon para cimentaciones 280kg/cm2 (incluye encofrado)

Unidad: Metro cubico (M3)
Materiales y equipos:

e Cemento Portland
e Arido fino

e Arido grueso

e Agua

e Concretera

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial

e Técnico de obras civiles

El personal calificado depositaré el arido fino, grueso, agua y cemento en una concretera
hasta que el amasado tenga una mezcla homogénea. El momento de colocacion entre
el amasado y la puesta en las cimentaciones con hormigdén no debe pasar de treinta
minutos, lo cual se controlara con los niveles y la seccién transversal estipulado en los
planos. Asimismo, se elaboraran cilindros de hormigdn para determinar la resistencia del
mismo. Luego se procedera con el curado del hormigén, para impedir la evaporacién del
agua de la mezcla, hasta que el hormigén haya adquirido su resistencia segun lo mas

conveniente: humedecimiento o rociado con agua inmediatamente luego del paleteado.

3.7.9. Hormigon para columnas 210kg/cm2 (incluye encofrado)

Unidad: Metro cubico (M3)
Materiales y equipos:

e Cemento Portland
e Arido fino

e Arido grueso

e Agua

e Concretera

e Herramientas menores
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Personal calificado:

e Oficial
e Albaiil

e Técnico de obras civiles

El personal calificado depositara el arido fino, grueso, agua y cemento en una concretera
hasta que el amasado tenga una mezcla homogénea. El momento de colocacion entre
el amasado y la puesta en las columnas con hormigon no debe pasar de treinta minutos,
lo cual se controlara con los niveles y la seccidn transversal estipulado en los planos.
Asimismo, se elaboraran cilindros de hormigén para determinar la resistencia del mismo.
Luego se procedera con el curado del hormigoén, para impedir la evaporacion del agua
de la mezcla, hasta que el hormigén haya adquirido su resistencia segun lo mas

conveniente: humedecimiento o rociado con agua inmediatamente luego del paleteado.

3.7.10. Hormigon para vigas 210kg/cm2 (incluye encofrado)

Unidad: Metro cubico (M3)
Materiales y equipos:

e Cemento Portland
e Arido fino

e Arido grueso

e Agua

e Concretera

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial
e Albaiil

e Técnico de obras civiles

El personal calificado depositara el arido fino, grueso, agua y cemento en una concretera
hasta que el amasado tenga una mezcla homogénea. El momento de colocacion entre
el amasado y la puesta en las vigas con hormigon no debe pasar de treinta minutos, lo
cual se controlara con los niveles y la seccion transversal estipulado en los planos.

Asimismo, se elaboraran cilindros de hormigon para determinar la resistencia del mismo.
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Luego se procedera con el curado del hormigon, para impedir la evaporacion del agua
de la mezcla, hasta que el hormigdbn haya adquirido su resistencia segun lo mas

conveniente: humedecimiento o rociado con agua inmediatamente luego del paleteado.

3.7.11. Hormigon para losa de contrapiso 210kg/cm2 e=8cm (incluye

encofrado)

Unidad: Metro cubico (M3)
Materiales y equipos:

e Cemento Portland
e Arido fino

e Arido grueso

e Agua

e Concretera

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial
e Albadil

e Técnico de obras civiles

El personal calificado depositaré el arido fino, grueso, agua y cemento en una concretera
hasta que el amasado tenga una mezcla homogénea. El momento de colocacion entre
el amasado y la puesta en sitio del hormigbn no debe pasar de treinta minutos ni
excederse de 0.08m de espesor para la losa de contrapiso, lo cual se controlara con los
niveles y la seccion transversal estipulado en los planos. Asimismo, se elaboraran
cilindros de hormigoén para determinar la resistencia del mismo. Luego se procedera con
el curado del hormigén, para impedir la evaporacion del agua de la mezcla, hasta que el
hormigdn haya adquirido su resistencia segun lo mas conveniente: humedecimiento o

rociado con agua inmediatamente luego del paleteado.

3.7.12. Hormigdn premezclado para losa de entrepiso f'c = 210 kg/cm2 e=7cm

(incluye encofrado)

Unidad: Metro cubico (M3)

Materiales y equipos:
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e Cemento Portland
e Arido fino

e Arido grueso

e Agua

e Concretera

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial
e Albadil

e Técnico de obras civiles

El personal calificado depositara el arido fino, grueso, agua y cemento en una concretera
hasta que el amasado tenga una mezcla homogénea. El momento de colocacion entre
el amasado y la puesta en sitio del hormigdbn no debe pasar de treinta minutos ni
excederse de 0.07m de espesor para la losa de contrapiso, lo cual se controlara con los
niveles y la seccién transversal estipulado en los planos. Asimismo, se elaboraran
cilindros de hormigon para determinar la resistencia del mismo. Luego se procedera con
el curado del hormigén, para impedir la evaporacion del agua de la mezcla, hasta que el
hormigon haya adquirido su resistencia segun lo mas conveniente: humedecimiento o

rociado con agua inmediatamente luego del paleteado.

3.7.13. Hormigon para escaleras 210 kg/cm2 (incluye encofrado)

Unidad: Metro cubico (M3)
Materiales y equipos:

e Cemento Portland
e Arido fino

e Arido grueso

e Agua

e Concretera

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial
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e Albaiil

e Técnico de obras civiles

El personal calificado depositara el arido fino, grueso, agua y cemento en una concretera
hasta que el amasado tenga una mezcla homogénea. El momento de colocacion entre
el amasado y la puesta en sitio del hormigdbn no debe pasar de treinta minutos ni
excederse de 0.08m de espesor para la losa de contrapiso, lo cual se controlara con los
niveles y la secciéon transversal estipulado en los planos. Asimismo, se elaboraran
cilindros de hormigon para determinar la resistencia del mismo. Luego se procedera con
el curado del hormigdn, para impedir la evaporacion del agua de la mezcla, hasta que el
hormigon haya adquirido su resistencia segun lo mas conveniente: humedecimiento o

rociado con agua inmediatamente luego del paleteado.

3.7.14. Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 para elementos estructurales
Unidad: Kilogramo (KG)

Materiales y equipos:

e Acero en varillas
e Alambre de amarre No. 18 negro recocido

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial
e Fierrero

e Técnico de obras civiles

El personal calificado debera doblar el acero en frio mediante medios mecanicos segun
los planos, instrucciones técnicas e indicaciones del Fiscalizador. Se deben seguir los
radios de doblado para el acero de refuerzo segun lo estipulado en los planos, caso

contrario se debera seguir lo siguiente:

Tabla 3.18. Radios de doblado de acero en obra. [Cérdova, 2019]

Diametro (mm) Radio Minimo
8,10,12, 14,16, 18,20y 25 3 diametros
28y 32 4 didmetros
Mayores de 32 5 didmetros
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El personal calificado debera colocar el refuerzo de manera limpia, sin oxido, grasa u
otro material que disminuya su adhesion con el hormigdén. Las barras deben seguir la
composicion mostrada en los planos, amarrando las mismas con alambre recocido #18

para que estén firmes durante el vaciado del concreto.

El empalme de las varillas debe ser colocadas segun las indicaciones de los planos, a
manera de traslape escalonado. Se debe tener en consideracion que el traslape minimo
para varillas de 25mm es 50 veces el diametro mientras que otras no menos de 40 veces

el diametro.

3.7.15. Acero estructural A-36. Incluye montaje

Unidad: Kilogramo (KG)
Materiales y equipos:

¢ Modulo andamio metalico (incluye marco, piso, pasamano, base)
e Camion grua de 10 ton

e Equipo de suelda

e Perfil acero tubular 150 x 100 x 3mm fy = 2500 kg/cm A36

e Perfil PL 150x140x4mm

e Pernos

e Suelda

e Herramientas menores

Personal calificado:

o Perfilero
e Operador de grua estacionaria
e Oficial

e Teécnico de obras civiles

El personal calificado y el Fiscalizador debera corregir cualquier tipo de anomalia que el
perfil previamente transportado posea. Ademas, debera cerciorarse de los trazados y
sefalizaciones que posea el plano previo a la instalacion del acero. La placa que sera
debidamente soldada al hormigdn debera tener el procedimiento adecuado para el tipo

de acero. Ademas, el atornillado y soldadura no podra efectuarse sin antes comprobar
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gue las posiciones coincidan con cada uno de los elementos estructurales con ayuda del

camion grua, andamios.
Este procedimiento se debe considerar en:

¢ Placa de anclaje para puntales PL 150x150x4mm

e Perfil acero tubular para viga de cubierta 150 x 100 x 3mm fy = 2500 kg/cm A36
3.7.16. Punto de agua potable caliente

Unidad: Unidad (V)
Materiales y equipos:

e Teflon
e Permatex 3 onzas
e Valvulas, llaves de paso, accesorios para punto de agua

¢ Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial
e Plomero

e Técnico de obras civiles

El personal calificado intervendra en la ejecucién de un punto de alimentacién de agua
caliente a lavamanos, duchas y fregaderos, los cuales requieren alimentacion en @ %"
Ademas, se debe instalar cualquier tipo de accesorio (valvulas, llaves de paso, llave de
chorro) necesario para que los dispositivos queden abastecidos con agua caliente.
Teniendo en consideracion el teflon para ajustar y apretar los accesorios necesarios para

el buen funcionamiento del punto.

3.7.17. Punto de agua potable fria
Unidad: Unidad (U)

Materiales y equipos:

e Teflon
e Permatex 3 onzas
e Valvulas, llaves de paso, accesorios para punto de agua

e Herramientas menores
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Personal calificado:

e Oficial
e Plomero

e Técnico de obras civiles

El personal calificado intervendra en la ejecucion de un punto de alimentacién de agua
fria a lavamanos, duchas y fregaderos, los cuales requieren alimentacion en & 2"
Ademas, se debe instalar cualquier tipo de accesorio (valvulas, llaves de paso, llave de
chorro) necesario para que los dispositivos queden abastecidos con agua fria. Teniendo
en consideracion el teflon para ajustar y apretar los accesorios necesarios para el buen

funcionamiento del punto.

3.7.18. Punto de agua servida
Unidad: Unidad (V)
Materiales y equipos:

e Equipo de gasfiteria

e Polipega

e Accesorios de PVC para puntos de desague

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Plomero

El personal calificado intervendra en la ejecucién de un punto de alimentacion para la
evacuacion de aguas servidas en varios aparatos sanitarios tales como: lavamanos,

duchas y fregaderos.

3.7.19. Cajas de revision de AALL y AASS
Unidad: Unidad (V)

Materiales y equipos:

e Hormigdn simple fc = 180 kg/cm2
¢ Replantillo de piedra e=15cm
¢ Enlucido

e Mamposteria de ladrillo con mortero 1:3
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e Herramientas menores

Personal calificado:

e Oficial

e Albadil

e Técnico de obras civiles
El personal calificado elaborara las cajas de revision segun las dimensiones de los planos
hidrosanitarios, en la posicién estimada de los mismos. Estas se enluciran con mortero

y alisadas con cemento. El fondo de la caja estara constituido por una loseta de hormigoén

de 8 cm de espesor.
3.7.20. Punto de luz
Unidad: Unidad (V)
Materiales y equipos:

¢ Kit para montaje eléctrico (cinta aislante, amarres, tacos, tornillos, clavos, alambre
galvanizado, etc.)

e Luminaria led

e Herramienta basica general de electricista/electronico (desarmadores, corta frio,
playo, flexbmetro, nivel, marcadores, cuchilla).

e Escalera, arco de cierra, andamio, dobladora, pasa cables, llaves de torque.

e Herramientas menores

Personal calificado:

e Electricista

e Maestro eléctrico

El personal calificado procedera a conectar la luminaria con los conductores flexible de
Cu numero 14AWG con proteccion THHN, verificando que la conexién esté de acuerdo
al nivel de tension de la red, verificAndose que la orientacion de la luminaria esté de

acuerdo con los planos y calculos de disefio.

3.7.21. Tomacorriente 110 V
Unidad: Unidad (V)

Materiales y equipos:
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¢ Kit para montaje eléctrico (cinta aislante, amarres, tacos, tornillos, clavos, alambre
galvanizado, etc.)

e Cajetin rectangular profundo

e Tomacorriente 110 V

e Herramienta basica general de electricista/electronico (desarmadores, corta frio,
playo, flexbmetro, nivel, marcadores, cuchilla).

e Escalera, arco de cierra, andamio, dobladora, pasa cables, llaves de torque.

¢ Herramientas menores

Personal calificado:

e Electricista

e Maestro eléctrico

El personal calificado debera instalar el cajetin de previamente, por lo que esto estar
perfectamente alineado y nivelado respecto al suelo terminado, las ubicaciones estaran
de acuerdo los disefios, por lo que cualquier modificacion deberd ser previamente
requerida, en cada tomacorriente deberd ser verificado y comprobado su tension,

conexién de cable-placa (coordinacion entre fases, neutro y tierra)
3.7.22. Tomacorriente 220 V

Unidad: Unidad (V)

Materiales y equipos:

e Kit para montaje eléctrico (cinta aislante, amarres, tacos, tornillos, clavos, alambre
galvanizado, etc)

e Cajetin rectangular profundo

e Tomacorriente 220 V

e Herramienta basica general de electricista/electrénico (desarmadores, corta frio,
playo, flexbmetro, nivel, marcadores, cuchilla).

e Escalera, arco de cierra, andamio, dobladora, pasa cables, llaves de torque.

¢ Herramientas menores

Personal calificado:

e Electricista

e Maestro eléctrico
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El personal calificado deberd tender un cable para la alimentacion del tablero de
medicion, que ira desde la Red de media tension. Ademas, se debera instalar el cajetin
de previamente, por lo que debe estar perfectamente alineado y nivelado respecto al
suelo terminado, las ubicaciones estaran de acuerdo los disefios, por lo que cualquier
modificacion debera ser previamente requerida, en cada tomacorriente debera ser
verificado y comprobado su tensién, conexion de cable-placa (coordinacién entre fases,

neutro y tierra).
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.1. Objetivos
4.1.1. Objetivo General

Identificar el método constructivo de mejor desempefio ambiental para una vivienda

de 2 plantas en Aires de Batan usando un estudio de impacto ambiental (EsIA).
4.1.2. Objetivos Especificos

e Analizar cada una de las propuestas de construccion de la vivienda de 2 pisos
para identificar la alternativa de menor impacto ambiental especificando cada
una de sus actividades.

e Realizar un andlisis de ciclo de vida de cada una de las alternativas para
determinar qué propuesta es la mejor desde el punto de vista ambiental.

4.2. Descripcién del proyecto

La evaluacion de impacto ambiental sera mediante el andlisis de ciclo vida. Esto se
debido a que la norma ISO 14040 estipula que este analisis es una manera Optima
para obtener los aspectos e impactos ambientales asociados de un producto gracias
al andlisis del impacto ambiental de las entradas y salidas relevantes de un sistema
(UPC, 2014). Por lo tanto, para determinar cual es la mejor alternativa de manera
ambiental se identificaran todas las fases del ciclo de vida de cada una de las
propuestas.

La vivienda es el lote nimero 94 ubicado en Aires de Batan, la cual posee un

aproximado de 440.83 m2 de area total con las siguientes colindancias:

e Norte: Via 7 de la Urbanizacion Aires de Batan (La cual esta cerca de un canal
de 5 769.22 m2 de superficie)

e Sur: Un lago de 2 144.37 m2 de superficie.

e Este: Un lote vacio dedicado a area recreativa.

e Qeste: Lote 95 de la urbanizaciéon Aires de Batan.
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Figura 4.1. Ubicacion del lote en la urbanizacién Aires de Batan. [Vasquez & Morales,
2022]
Para el desplante se usara un aproximado de 232.28 del 509.98 m2 del area del

terreno total. En planta baja la superficie construida sera de 232.28 m2 y en la planta
alta sera de 208.55m2, teniendo una superficie total construida de 440.83 m2, lo cual

equivale a un 86.44% de superficie aprovechada del total de superficie disponible.

El cliente desea indispensable que la casa sea comoda, segura y resiliente, en una
zona altamente sismica y sin que el disefio arquitectonico se vea afectado
estéticamente. Por lo que el alcance del proyecto es disefiar los elementos
estructurales de: Vigas, columnas, losa, zapatas, y cubierta.

Para satisfacer y cumplir con las especificaciones del cliente se propondran tres
alternativas de disefio estructural, cuya propuesta final sera la que menos afecte el

medio ambiente.
Las propuestas son las siguientes:

e Mixta (hormigén armado y acero estructural):
e Estructura de hormigén armado

e Estructura de acero estructural

Cada una de las alternativas posee un meétodo constructivo similar, sin embargo, la
cantidad de material usado es muy diferente para cada uno. Por lo que se debe
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determinar las actividades criticas en las que se puede reducir los impactos
ambientales para asi establecer la propuesta mas amigable con el medio ambiente.

Por lo que se describiran los materiales principales usados en las alternativas.

4.2.1. Hormigén armado

4.2.1.1. Extraccion

El hormigon es una mezcla hecha por cemento, agua junto con agregados gruesos y
finos. Estos materiales se extraen con diferentes procesos: el cemento es una mezcla
entre piedra caliza, arcilla y mineral de hierro calcinado a 1450 grados centigrados, sin
embargo, uno de los resultados de esta reaccion es el éxido de calcio el cual es dafiino
para el medio ambiente; agregados gruesos y finos lo cual es extraido de calderas

para luego triturarlo y tamizarlo (ICCYC, 2006).

4.2.1.2. Fabricacion

Para elaborar el hormigdn se hace una dosificacion de cemento, agua, arena y piedra
considerando una resistencia, durabilidad, trabajabilidad y economia especifica para
la estructura a construir. Luego de su mezcla, se hace una vibracién interna o externa

para su fortalecimiento. (Perles, 2005)

Cabe recalcar que el porcentaje de cada uno de los materiales para un hormigon de
210kg/cm2 de resistencia corresponde a: un 10% de agua, 30% de arena, 45% de
grava y un 15% de cemento (Perles, 2005). Sin embargo, si se considera el curado,
lavado y fabricacion de manera conjunta, el agua posee un aproximado del 40% de
toda la muestra. (ICCYC, 2006)

4.2.1.3. Distribucién y transporte

Se transporta en camiones y vehiculos de carga cada uno de los materiales para
proceder a mezclar una dosificacion del hormigon especifica. Sin embargo, también
se transportan por medio de vehiculos especiales de transporte llamados “camiones
mixer”’, donde desde una empresa de prefabricados de hormigon se transporta el

material mezclado a la obra. (Bricefio Lozano & Quispe Inca, 2021)

4.2.1.4. Uso
El hormigbn se usa para los distintos elementos estructurales: vigas, columnas,

zapatas, losa, escaleras, etc. Ademas, debido a las diversas formas que puede optar
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gracias a su encontrado, este se lo considera uno de los materiales en construccion
mas versétiles. Ademas de que la construccién de cada uno de estos elementos
dependera de las cargas y momentos que actual sobre estos. (Escobar, Prieto Paz, &
Ramirez, 1986)

4.2.1.5. Reciclajey Gestion de residuos

El hormigdn sobrante proveniente de otras obras de construccion se lo transporta a
una empresa trituradora especialista. Este material por llevar debe estar limpio de otros
materiales en obra tales como madera o ladrillo para que, al triturarlo, se pueda separar
cada uno de los escombros en tamafo. Sin embargo, el tamafio mas grueso tiende a

ser el elegido para elaborar un nuevo hormigon. (Structuralia, 2018)

Sin embargo, hay que tener en cuenta que ciertos materiales usados en el hormigén
se los considera peligrosos. Esto es debido a que la mezcla con estos trae como
resultado un material que no se puede aprovechar para su segunda vida. Un ejemplo
importante en el hormigon son los aditivos debido a que se lo tiende a considerar como
un material que genera un riesgo para la salud humana y el medio ambiente. (Suéarez-

Silgado, Betancourt-Quiroga, Molina-Benavides, & Mahecha-Vanegas, 2019)

4.2.2. Acero estructural

4.2.2.1. Extraccion

Tedricamente, el acero es la combinacion del hierro con ciertas cantidades de carbono
y otros elementos como: azufre, fosforo, silicio y manganeso. Sin embargo, de manera
estructural el carbono es menos de esta en un rango entre 0.15% y 1.7%. (McCormac
& Csernack, 2012)

Para la extraccion de la materia prima, hay dos maneras: por medio de reciclado de
chatarra o de las minas para obtener los minerales o arrabio. Para lo segundo, se debe
explotar la roca con explosivos para luego ser transportado en camiones o carritos (en
el caso de minas subterraneas); luego, se pasa este material por detectores de metal.

(Fernandez, Pefaloza, & Vargas, 2020).

Como lo descrito anteriormente, se debe explotar minas y canteras especificas de
estos minerales significando un gran impacto para el medio ambiente, especialmente

para la flora, fauna y el suelo. (Romero, 2006)
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4.2.2.2. Fabricacién

El proceso de fabricacion cambia dependiendo de la materia prima a usar. Para
elaborar acero dependiendo del material extraido de las minas, se utiliza el convertidor
de oxigeno; por otro lado, con respecto al acero extraido de la chatarra se usa el horno
de arco eléctrico. Cabe recalcar que con este proceso se puede usar el material de
chatarra como unico material prima (Romero, 2006). Sin embargo, estos procesos de
obtencion perjudican al medio ambiente debido a sus malos olores y generacion de
polvos. (Moffitt, 2012)

Con respecto a proceso con el horno eléctrico, con electricidad se funde la chatarra
insertada en el horno para luego colocar el acero caliente en una maquina de colada

continua. (Fernandez, Pefialoza, & Vargas, 2020).

4.2.2.3. Distribucién y transporte

Luego del enfriamiento del acero, su distribucion depende de las caracteristicas que
el cliente o estructurista requiere. Ya sea con medidas o resistencia del elemento en
cuestion. Este tiende a ser transportado en camiones o0 autos que tengan el suficiente

espacio para movilizar el material. (Fernandez, Pefialoza, & Vargas, 2020).

4.2.2.4. Uso

En el aspecto constructivo, el acero es bastante flexible. Sirve para la elaboracion de
distintos elementos estructurales como vigas, columnas, losas. Debido a que este
material no posee una especie de curado o fraguado para que gane resistencia como
el hormigdn, su montaje es mucho mas rapido. Cabe recalcar que el carbono emitido

del acero tiende a ser muy pequeio. (Madias, 2012)

4.2.2.5. Reciclajey gestion de residuos

Los residuos obtenidos en obra se los tiende a enviar a fabricas de reciclaje de acero
para poder crear mas de este material, tanto para el aspecto de la construccion como
para otros ambitos. Se cabe recalcar que el acero es uno de los materiales mas

reciclables que existen por su versatilidad. (Romero, 2006)

Ademas, de manera general hay una relacion de ahorro de 630 kg de carbon, 54 kg
de caliza y 1.25 ton de mineral de hierro por cada tonelada de acero reciclado
(Gervésio, 1997)

99



4.3. Linea base ambiental
4.3.1. Clima

El clima de Samborondon es de un clima tropical y calido debido a que el pais donde
esta ubicado esta en la linea ecuatorial. Posee solo dos estaciones: invierno y verano.
En invierno, también conocido como temporada de lluvia, tiende a tener el cielo
nublado con lluvias son bastante prominentes. Todo el afio es caliente, la temperatura
oscila entre 21 y 31 grados centigrados, y rara vez baja a 20 °C o sube a mas de 34
°C.

Dependiendo del clima se deben considerar ciertos factores a la construccion,
especialmente debido al nivel freatico de la zona que es muy alto con respecto a la
superficie, esto se puede ver en los archivos del estudio de suelo proporcionados por

el cliente.
4.3.2. Suelo

Segun el estudio de suelo proporcionado del cliente, el nivel freatico de la zona es de
1 metro con respecto a la superficie con una mezcla de relleno de grava, arena,
arcillosa de hasta una profundidad de 3.50 m desde la superficie; significando un suelo
muy blando. Esto es debido a los diversos lagos y canales que rodean la zona, ademas

de la cercania del manglar Batan y del rio Babahoyo.

4.4. Metodologia

Se usara el andlisis del ciclo de vida para determinar el impacto ambiental de cada una
de las alternativas, esta metodologia consiste en cuantificar los impactos ambientales
segun los recursos y materias primas usadas en la construccion o elaboracion del
producto. Para asi, analizar cual es la propuesta de menor cantidad de impacto

ambiental posible. (Romero, 2006)

Para determinar el impacto segun el ciclo de vida, se usara la metodologia propuesta

por Hernandez en 2020:

Impacto =Wex ExWdxD xWr xR (4.2)

Imp = i\/lmpacto x |Magnitud| (4.2)

Mientras que su escala segun Hernandez (2020) es la siguiente:

100



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

Caracteristica Puntaje
1 2.5 5 7.5 10
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracién Esporadica Temporal Periddica Recurrente Permanente
. Completamente | Medianamente | Parcialmente | Medianamente | Completamente
Reversibilidad . ) . . . . ;
reversible reversible irreversible irreversible reversible
Magnitud Poca incidencia M?d'an‘?‘ Alta incidencia
Incidencia

Para finalmente obtener el impacto ambiental especifico segun la siguiente tabla:

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

Calificacién de Impacto Ambiental

Valor de indice de Impacto Ambiental

|IA] = 6.5

Significativo 6.5 > |IA| = 4.5
Despreciable |[IA] < 4.5
Benéfico |[IA] >0

4.5. Identificacién de impactos ambientales

4.5.1. Identificacion de impacto ambiental en el acero

Tabla 4.3.- Identificacion de impacto ambiental en el acero [Vasquez & Morales, 2022]

Etapa Actividades Entorno Impacto Ambiental
Suelo Remocion de tierra en masa
Destruccion de flora y fauna por
socavones
Obtencién de Explotacion en Agua Uso abundante para la actividad
materia prima minas Contaminacion de aguas subterraneas
Aire Emisién de particulas y gases
perjudiciales
Agua Alta concentracion de sélidos
suspendidos, amoniaco, sulfuros.
Produccidn del Utilizacién de altos
acero hornos Aire Emisién de monoxido de carbono y
polvos
Salud humana Exposicién a gases residuales en el
lugar donde se funde el acero
Utilizacién como Aire Generacion de humos de soldadura
Aplicacién material Salud humana Posibilidad de desarrollo de cancer
constructivo pulmonar
Agua Uso abundante para el reciclado
Reciclaje por Aire Emisién de mondxido de carbono y
Ultima hornos de arco polvos
disposicion eléctrico Salud humana Exposicion a gases residuales en el

Suelo
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4.5.2. ldentificacion de impacto ambiental en el hormigon

Tabla 4.4.- Identificacion de impacto ambiental en el hormigon [Vasquez & Morales, 2022]

Etapa Actividades Entorno Impacto Ambiental
Suelo Deterioro de suelo por el paso de

magquinaria pesadas
Obtencién de Aire Emision de mondxido y didxido de

materia prima

Produccién del
hormigén

Aplicacién

Ultima
disposicion

Trasportacion de
agregados

Utilizacion de
concretera

Utilizacion como
material
constructivo

Demolicion

Salud humana

Agua

Aire

Salud humana

Suelo

Aire

Agua

Aire
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carbono
Contaminacion acustica
Desprendimiento de particulas que
afectan al sistema respiratorio
Uso abundante para la fabricacion de
concreto
Utilizacion para la limpieza de los
agregados
Emisién de CO,
Exposicién a polvos que afectan ojos y
pulmones
Contaminacion de suelo por
desperdicios de agua y polvos
Generacion de ruido por vibrador o
concretera
Uso desmedido en el curado
Produccidn de ruido
Generacion de polvos y escombros



4.5.3. Identificacion de impacto ambiental en la madera

Tabla 4.5.- Identificacion de impacto ambiental en la madera [Vasquez & Morales, 2022]

Etapa Actividades Entorno Impacto Ambiental
Suelo Erosion de suelo por tala de arboles
. Aire Emisién de gases como bidxido de
Extraccion Transporte de

Produccién de

madera

Aplicacién

Ultima
disposicion

materia prima

Descortezado
Tronzado
Secado
Cepillado

Utilizacion como

material
constructivo

Reciclaje

Salud humana

Suelo

Aire

Salud humana

Aire

Aire

4.6. Valoracion de impactos ambientales

4.6.1. Valoracion de magnitud del acero

carbono por el uso de motosierras
Contaminacion acustica por uso de
dispositivos para la tala
Desprendimiento de viruta de madera
como desecho en la actividad
Contaminacion de suelo por
desperdicios de agua y polvos
Emisién de CO, por el uso de
maquinaria para los procesos de
elaboracién de madera
Uso de sustancias quimicas para la
conservacion de la madera
Generacion de ruido al conectar
tablas, tablones o barrotes

Emisién de CO, por el uso de
maquinaria para los procesos de
reciclaje de madera

Tabla 4.6.- Resultado de la valoracién de magnitud del hormigdn [Vasquez & Morales,

2022]
Obtencion de Produccion de Aplicacién Ultima
Entorno materia prima acero disposicion
Explotacion en Varillas, perfiles Material Reciclaje
minas constructivo
Suelo 8.3 - 6 3
8.1 - 6.72 2.8
Agua 7.3 6 - 4
55 6.5 - 3.4
Aire 8.3 8.3 6 6
9 9 6.72 6.72
Salud - 8.3 8.5 8.5
humana - 9 9.2 9.2
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4.6.2. Valoracion de magnitud del hormigon

Tabla 4.7.- Resultado de la valoracion de magnitud del hormigén [Vasquez & Morales,

2022]
Obtencion de Produccién del Aplicacion Ultima
Entorno materia prima hormigén disposicion
Agregados Concretera Material Demolicién

constructivo
Suelo 3

/ /
= ??
/ /

Salud 7.1
humana

\\\\
\\\\

4.6.3. Valoracion de magnitud de la madera

Tabla 4.8.- Resultado de la valoracion de magnitud de la madera [Vasquez & Morales,

2022]

Extraccion Produccion de Aplicacidn Ultima
Entorno madera disposicion

Transporte Descortezado, Material Reciclaje

tronzado, secado constructivo
Suelo VV//
Aire 4
43

Salud 7.1
humana -

4.6.4. Impacto ambiental del acero

Tabla 4.9.- Resultado de la valoracion del impacto ambiental del acero [Vasquez &
Morales, 2022]

Obtencion de | Produccion de Aplicacion Ultima
materia prima acero P disposicién TOTAL
Entorno Explotacion en Varillas, Material L 1A
) ) X Reciclaje
minas perfiles constructivo
Agua 6.33 6.24 - 3.69 16,69
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humana

TOTAL 23,52 21,92 21,97 91,00

A 23,59

4.6.5. Impacto ambiental del hormigon

Tabla 4.10.- Resultado de la valoracién del impacto ambiental del hormigon [Vasquez &
Morales, 2022]

Obtencion de | Produccién del Aplicacién Ultima
materia prima hormigén P disposicion TOTAL
Entorno . 1A
Agregados Concretera Materla_l Demolicién
constructivo
Suelo 2.63 6.24 - - 8,87

humana

TOIZAL 17,76 27.27 1551 576 66,3

4.6.6. Impacto ambiental de la madera

Tabla 4.11.- Resultado de la valoracion del impacto ambiental de la madera [Vasquez &
Morales, 2022]

Obtencién de | Produccién de Aplicacion Ultima
materia prima madera P disposicién TOTAL
Entorno - 1A
Agregados Concretera Matenql Demolicién
] constructivo
SaIUd - 6.19 ) ) 12,98
humana
TOIZAL 18,93 15,43 6,54 5,76 46,66

4.7. Medidas de prevencion/mitigacion

De manera general, se debera evitar cualquier tipo de contaminacion en cualquier
modo (escombrera, acustica) con el fin de preservar el medio y la salud humana.

Algunos autores brindan soluciones para casos particulares en donde se pueda
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disminuir el impacto al medio, ya sea con el uso de materiales reciclados o métodos

innovadores en la construccion.

Acero

Para mitigar las emisiones de €0, en la produccién de acero se puede optar
por el uso de hornos de arco eléctrico en vez de altos hornos que es el método
convencional.

Los residuos como polvos procedentes de la siderurgia se pueden capturar y
almacenar y evitar que se liberen en la atmésfera o en el agua, y desviarlos
hacia otros lugares donde tengan un menor impacto por ejemplo debajo de la
tierra.

En el proceso siderdrgico usar escorias sintéticas en vez de usar escorias
tradicionales las cuales generan un alto impacto nocivo a la salud humanay a

las maquinarias.

Hormigon

Para no generar una demandante extraccion de agregados gruesos y finos para
elaborar concreto, se puede optar por el uso de material reciclado proveniente
de los escombros de las demoliciones.

Otra alternativa que se puede realizar es el reciclaje del plastico usado en las
construcciones. Segun Cestari, el plastico es un buen material para poder
fabricar ladrillos, cubierta, vigas o pavimentos.

Aprovechar el proceso de fabricacion de cemento, ya que el calor resultante de
todo el proceso se puede convertir en energia eléctrica para utilizar en otros

procesos ligados a este ambito.

Madera

Escoger materiales sostenibles como el bambu en vez de cafia garua para la
conformacién de puntales en los encofrados es una opcion viable para mitigar
el impacto del medio, ya que el extraer bambu no ocasiona un deterioro en la

flora del lugar por su rapido ciclo de crecimiento.
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= Reutilizar ya sea tablas, tableros o cuartones, cuando se armen encofrados de

elementos estructurales como vigas, columnas o losas para impedir la demanda

excesiva de madera.

= EIl proceso de barnizado puede ocasionar altas emisiones de compuestos

organicos volatiles en la atmosfera debido al método convencional que se usa,

por lo que usar pistolas HVPL es un método aceptable para disminuir este

efecto.

4.8. Conclusiones

De acuerdo con la EIA (Evaluacion de Impacto Ambiental) del proyecto Disefio

estructural de una residencia de dos plantas en Aires de Batan se concluye lo

siguiente:

Todos los materiales analizados en esta seccion ocasionan un impacto
ambiental significativo en todas sus etapas de vida (obtencion, fabricacion y
aplicacion) porque atentan sobre todo y de manera perjudicial al entorno de
aire y salud humana.

La madera no genera un impacto significativo al ambiente en cualquier etapa
de vida, por lo que seria ideal implementar este material no solo como
elemento para encofrados, sino para la elaboracion de elementos
estructurales.

A pesar de que cada material posee un impacto ambiental significativo, si se
elaboran estructuras mixtas (construccién acero-hormigén) su impacto
disminuira significativamente. Esto es debido a que las etapas de vida mas
significativas del acero se contrarrestan con las del hormigén, disminuyendo
asi el indice IA.

Al tomar en cuenta el impacto de cada material, se puede tomar medidas de
prevencion y mitigacion expuesta anteriormente no solo para la construccion

de este proyecto, sino para futuras construcciones del mismo carécter.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

5.1. EDT

La estructura de desglose de trabajo (EDT) para este proyecto es la siguiente:

1. PLANIFICACION

2. DISENO DEFINITIVO

3. ADQUISICION

4. CONSTRUCCION

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA RESIDENCIA DE DOS
PLANTAS EN AIRES DE BATAN

5. ENTREGABLES

Figura 5.1. EDT del proyecto. [Vasquez & Morales, 2022]
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Son cinco fases del proyecto, con la cual, la primera se descompone en lo siguiente:

Disefio arquitecténico

—  1.1. Infromacién previa

Estudio de suelos

1. PLANIFICACION

— 1.2. Visita técnica

Modelado de elementos
] estructurales (columnas,
vigas, losa, cimentacion)

1.3. Modelado de la estructura
— y subestructura en un software
de uso libre

Colocacion de cargas
gravitacionales y cargas
sismicas.

1.4. Disefo de los elementos
estructurales

Figura 5.2. Planificacion - Primera fase del proyecto. [Vasquez & Morales, 2022]

Asimismo, la segunda fase se descompone en lo siguiente:

Zapata corrida

—  2.1. Subestructura

Vigas de cimentacién

Losa steel deck

2. DISENO DEFINITIVO
I
I

— Vigas de losa y cubierta

— 2.2. Superestructura

— Columnas

— Escaleras

Figura 5.3. Disefio definitivo - Segunda fase del proyecto. [Vasquez & Morales, 2022]
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La tercera fase del proyecto se compone de la siguiente manera:

— 3.1 Maquinarias

— 3.2 Herramientas menores

— 3.3 Materiales

3. ADQUISICION

— 3.4 Mano de obra

Figura 5.4. Adquisicion - Segunda fase del proyecto. [Vasquez & Morales, 2022]

Con lo cual, cada elemento que conlleva la fase 3 posee los siguientes
componentes:

3.2.
3.1 . 3.3. 3.4. Mano
M Herramientas "

Maqumanas] menores ] Materiales ‘ [ de obra
H Compactadora | (H Albafileria ] — Hormigon — Albaiil
m Compactadora] —Acabados] — Varillas —H Herrero

Rodillo ..
m nivelador\ — Herrero \ - Blogue — Oficial
- Concretera ] — Cemento — Topografo

Steel

Volqueta - Cadenero

— Soldadora

Figura 5.5. Componentes de los elementos de la tercera fase del proyecto. [Vasquez &
Morales, 2022]
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Asimismo, la cuarta fase se descompone en lo siguiente:

— 4.1 Obras Preliminares

4.2 Cimentacion
estructural

— 4.3 Columnas PB

b

Q

8 — 4.5 Escalera
)

o

|_

2

5 — 4.5 Escalera
O

<

— 4.6 Losa (steel deck)

— 4.7 Columnas PA

— 4.8 Vigas de cubierta

Figura 5.6. Construccion - Cuarta fase del proyecto. [Vasquez & Morales, 2022]
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Con lo cual, cada elemento que conlleva la fase 4 posee los siguientes

componentes:

P?é}irr?ig;ﬁs | 4'262{3(:3}?50” 4.3 Columnas PB ‘ 4.4 Vigas de losa |

) . . )
— Desbrozado — Replantillo — Encofrado — Encofrado

—_————— | — | — ~—————

) . . )
B COE]%L?CQ;C){OH ] E”ggg:f’a% de —  Armado —  Armado

—_————— | — | — ~————

- —— —— ——
— Reconfr?rmacié Arzrggg&éje — Fundicion — Fundicion

. L _ - —

——
| | Fundicion de
zapata
| —

4.5 Escalera | 4.6 Losa (steel deck) 4.7 Columnas PA‘ 4'?:L\1/ti?earfade |

— —— —— ——
— Encofrado — Encofrado Encofrado — Encofrado

—_————— | — | — ~————

) . . )
—  Armado — Armado Armado — Armado

—_————— | — | — ~————

) . . )
— Fundicion — Fundicion Fundicion —  Fundicion

- - - -

Figura 5.7. Componentes de los elementos de la cuarta fase del proyecto. [Vasquez &
Morales, 2022]
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Con lo cual, la quinta y ultima fase del proyecto se descompone de la siguiente
manera:

— 5.1 Planos

— 5.2 Informes

— 5.3 Presupuesto

5. ENTREGABLES

— 5.4 Estudio de Impacto Ambiental

Figura 5.8. Entregables - Quinta fase del proyecto. [Vasquez & Morales, 2022]

Asimismo, cada elemento que conlleva la fase 5 posee los siguientes componentes:

5.1 Planos 5.2 Informes 5.3 Presupuesto Im%gcltzos%r(#gigr?tal
N\ 4 N e N 4 N
Estructural Memoria Cantidad_ de
(Cimentacién, — parcial — APU — c(jjesep?rd_lcllos
Vigas, e materiales
— Columnas, - o - o - o
Escalera, p < p N p N
Losa, Cubierta, _ »
Escaleras) — Memoria final — Cronograma — Bézdr%%f[gﬁgfjeasd
~—_ @@
Arquitectonico
— (Planta alta 'y
planta baja)

Figura 5.9. Componentes de los elementos de la quinta fase del proyecto. [Vasquez &
Morales, 2022]
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5.2. Descripcion de rubros
5.2.1. Caseta de guardian y bodega

Este rubro comprende todo lo relacionado a la construccion, transporte y mano de obra
de una caseta de guardian y bodega de materiales. El espacio de esta caseta debe
ser el 6ptimo para la entrega y guardado de materiales, siempre teniendo en

consideracion los planos.

5.2.2. Limpieza de terreno

Este rubro comprende en el despeje ya sea manual o con maquinaria, del terreno el
cual esti destinado para la elaboracion de la obra en cuestion. Esto incluye en el
despeje de material organico, area verde que obstaculice puntos importantes de la

construccion, teniendo en cuenta la profundidad indicada en los planos.

5.2.3. Replanteo y nivelacion del terreno

Este rubro comprende en el replanteo y nivelacion topografico del terreno. Eso incluye

la confirmacién de los niveles y longitudes entre los planos arquitectdnicos y el terreno.

5.2.4. Cerramiento provisional

Este rubro comprende todo lo relacionado con la construccién, transporte de
materiales y mano de obra de un cerramiento provisional. Este cerramiento tendra el
propésito de delimitar la zona de construccion para la seguridad de los trabajadores y

transelntes de la zona.

5.2.5. Relleno y compactacidén con cascajo importado

Este rubro comprende todo lo relacionado para el relleno y compactacion de la zona
de construccion. Esto incluye la maquinaria necesaria para excavar y rellenar segin

los planos e indicaciones del Fiscalizador.

5.2.6. Hormigén de replantillo fc = 140 kg/cm2 e=5cm

Este rubro comprende todo lo relacionado con la elaboracion de hormigdn simple de
resistencia 140kg/cm2 y con un espesor de 5cm destinado para el replantillo de la
cimentacion, todo de acuerdo con las especificaciones del plano y de Fiscalizacion.

Esto incluye el material para elaborar el mismo, el transporte y la mano de obra.
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5.2.7. Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 para cimentacion

Este rubro comprende todo lo relacionado al montaje, corte, doblado, transporte,
suministro y union del acero de refuerzo en varillas y malla electrosoldada en los

elementos estructurales de acuerdo a los planos y las instrucciones del fiscalizador.

5.2.8. Hormigon para cimentaciones 280kg/cm2 (incluye encofrado)

Este rubro comprende todo lo relacionado con la elaboracion de hormigon simple de
resistencia 280kg/cm2 con encofrado destinado para la cimentacion, todo de acuerdo
con las especificaciones del plano y de Fiscalizacion. Esto incluye el material para
elaborar el mismo: cemento Portland, arido fino, arido grueso, agua y aditivos (de

requerirse); el transporte y la mano de obra.

5.2.9. Hormigdn para columnas 210kg/cm?2 (incluye encofrado)

Este rubro comprende todo lo relacionado con la elaboracion de hormigén simple de
resistencia 210kg/cm2 con encofrado destinado para las columnas, todo de acuerdo
con las especificaciones del plano y de Fiscalizacion. Esto incluye el material para
elaborar el mismo: cemento Portland, arido fino, arido grueso, agua y aditivos (de

requerirse); el transporte y la mano de obra.

5.2.10. Hormigon para vigas 210kg/cm2 (incluye encofrado)

Este rubro comprende todo lo relacionado con la elaboracion de hormigén simple de
resistencia 210kg/cm2 con encofrado destinado para las vigas, todo de acuerdo con
las especificaciones del plano y de Fiscalizacion. Esto incluye el material para elaborar
el mismo: cemento Portland, arido fino, arido grueso, agua y aditivos (de requerirse);
el transporte y la mano de obra.

5.2.11. Hormigdén para losa de contrapiso 210kg/cm2 e=8cm (incluye

encofrado)

Este rubro comprende todo lo relacionado con la elaboracion de hormigon simple de
resistencia 210kg/cm2 de espesor de 8cm con encofrado destinado para la losa de
contrapiso, todo de acuerdo con las especificaciones del plano y de Fiscalizacion. Esto
incluye el material para elaborar el mismo: cemento Portland, arido fino, arido grueso,

agua y aditivos (de requerirse); el transporte y la mano de obra.
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5.2.12. Hormigon premezclado paralosade entrepiso f'c =210 kg/cm2 e=7cm
(incluye encofrado)

Este rubro comprende todo lo relacionado con la elaboracion de hormigon simple de
resistencia 210kg/cm2 de espesor de 7cm con encofrado destinado para la losa de
entrepiso, todo de acuerdo con las especificaciones del plano y de Fiscalizacién. Esto
incluye el material para elaborar el mismo: cemento Portland, &rido fino, arido grueso,

agua y aditivos (de requerirse); el transporte y la mano de obra.

5.2.13. Hormigon para escaleras 210 kg/cm2 (incluye encofrado)

Este rubro comprende todo lo relacionado con la elaboracion de hormigén simple de
resistencia 210kg/cmz2 con encofrado destinado para escaleras, todo de acuerdo con
las especificaciones del plano y de Fiscalizacion. Esto incluye el material para elaborar
el mismo: cemento Portland, arido fino, arido grueso, agua y aditivos (de requerirse);
el transporte y la mano de obra.

5.2.14. Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 para elementos estructurales

Este rubro comprende todo lo relacionado al montaje, corte, doblado, transporte,
suministro y unién del acero de refuerzo en varillas y malla electrosoldada en los

elementos estructurales de acuerdo a los planos y las instrucciones del fiscalizador.

5.2.15. Acero estructural A-36. Incluye montaje

Este rubro comprende todo lo relacionado al montaje, corte, soldado, transporte,
suministro y mano de obra de los perfiles tubulares y placas de acero estructural A36

de acuerdo a los planos y las instrucciones del Fiscalizador.

5.2.16. Punto de agua potable caliente

Este rubro comprende todo lo relacionado a la conexién, instalacién de puntos de agua
potable caliente. Incluye material como tuberias, codos, griferia; transporte de
materiales y mano de obra. Su colocacion va de acuerdo a los planos hidrosanitarios

y las instrucciones del Fiscalizador.

5.2.17. Punto de agua potable fria

Este rubro comprende todo lo relacionado a la conexion, instalacion de puntos de agua

potable fria. Incluye material como tuberias, codos, griferia; transporte de materiales y
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mano de obra. Su colocacion va de acuerdo a los planos hidrosanitarios y las

instrucciones del Fiscalizador.

5.2.18. Punto de agua servida

Este rubro comprende todo lo relacionado a la conexion, instalacién de puntos de agua
potable servida. Incluye material como tuberias, codos; transporte de materiales y
mano de obra. Su colocacién va de acuerdo a los planos hidrosanitarios y las

instrucciones del Fiscalizador.

5.2.19. Cajas de revision de AALL y AASS

Este rubro comprende todo lo relacionado a la construccion de cajas de revision de
aguas lluvias y servidas. Incluye material como bloque y hormigén; transporte de
materiales y mano de obra. Su colocacién va de acuerdo a los planos hidrosanitarios

y las instrucciones del Fiscalizador.

5.2.20. Punto de luz

Este rubro comprende todo lo relacionado a la conexion, instalacion de puntos de luz.
Incluye material como cable flexible AWG, interruptor y luminaria LED; transporte de
materiales y mano de obra. Su colocacion va de acuerdo a los planos eléctricos y las

instrucciones del Fiscalizador.

5.2.21. Tomacorriente 110 V

Este rubro comprende todo lo relacionado a la conexion, instalacion de puntos de
tomacorrientes 110 voltios. Incluye material como cable flexible AWG, conectores,
tomacorrientes; transporte de materiales y mano de obra. Su colocacion va de acuerdo

a los planos eléctricos y las instrucciones del Fiscalizador.

5.2.22. Tomacorriente 220 V

Este rubro comprende todo lo relacionado a la conexion, instalacion de puntos de
tomacorrientes 220 voltios. Incluye material como cable flexible AWG, conectores,
tomacorrientes; transporte de materiales y mano de obra. Su colocacién va de acuerdo

a los planos eléctricos y las instrucciones del Fiscalizador.
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5.3. Anélisis de costos unitarios

Para el andlisis de costos unitarios respectivos, se tomaron en cuenta los siguientes
valores referenciales: INSUCONS, Contraloria del General del Estado vy

especificaciones técnicas de proyectos similares.
Asimismo, se consideraron los siguientes porcentajes para el analisis de costos:

5.3.1. Gastos Generales — 6%

Se toma en cuenta los gastos administrativos del personal de obra:

Gasto Anual de la oficina en obra

%Gastos Generales = * 100 (5.1)

Gasto directo total de la obra

5.3.2. Utilidad — 4%

Se toma en cuenta la utilidad neta junto con el impuesto y los imprevistos en obra.
Estos se adicionan a los costos directos netos de la obra. El valor de 4% es un valor

estandar en para el analisis de costos unitarios.

5.3.3. Otros Gastos Indirectos — 10%

Se toma en cuenta los gastos administrativos generales:

Gasto Anual de la oficina central

%0O0tros Gastos Indirectos = * 100 (5.2)

Volumen anula de contratacién
Los resultados obtenidos por cada rubro usando APU se lo puede encontrar en la

seccion de Anexos.

5.4. Descripcion de cantidades de obra

Para la obtencion de las cantidades de material para rubro, se utilizé el programa Revit,
el cual nos brinda el computo de materiales de manera sencilla con solo modelar la
estructura. A continuacion, se muestra la modelacion de la vivienda de dos plantas en

Aires de Batan en este programa.
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Figura 5.10.- Modelo estructural en Revit [Vasquez & Morales, 2022]

Entonces al utilizar la herramienta de tabla de planificacion de los materiales,

obtenemos tablas como se detalla a continuacion:

] Enlucido Pared Exterior i {3D} i {30} =]
<Columnas de PB=
A B C D
Familia Tipo olumen Nivel superior

Hormigon-Rectangular-Pilar i C1 0.20%0.45 0.41 m® MNA +4.55
Hormigan-Rectangular-Pilar | C1 0.20X0.45 0.41 m* MNA +4.55
Hormigdn-Rectangular-Pilar : C1 0.20X0.45 0.41 m® MNA +4.55
Hormigan-Rectangular-Pilar | C1 0.20X0.45 0.41 m* MNA +4.55
Hormigon-Rectangular-Pilar i C1 0.20X0.45 0.41 m® MNA +4.55
Hormigén-Rectangular-Pilar ; C1 0.20X0.45 0.37 me MA +4.59
Hormigon-Rectangular-Pilar :C1 0.20X0.45 0.37 m? MNA +4.55
Hormigon-Rectangular-Pilar i C1 0.20%0.45 0.37 m® MNA +4.55
Hormigon-Rectangular-Pilar :C1 0.20X0.45 0.37 m? MNA +4.55
Hormigon-Rectangular-Pilar i C1 0.20%0.45 0.37 m® MNA +4.55
Hormigan-Rectangular-Pilar | C1 0.20X0.45 0.37 m MNA +4.55
Hormigon-Rectangular-Pilar i C1 0.20X0.45 0.37 m? MNA +4.55
Hormigén-Rectangular-Pilar ; C1 0.20X0.45 0.37 me MA +4.59
Hormigon-Rectangular-Pilar i C1 0.20X0.45 0.37 m? MNA +4.55
Hormigén-Rectangular-Pilar ; C1 0.20X0.45 0.37 me MA +4.59
Hormigon-Rectangular-Pilar :C1 0.20X0.45 0.37 m? MNA +4.55
Hormigon-Rectangular-Pilar i C1 0.20%0.45 0.37 m® MNA +4.55
Hormigan-Rectangular-Pilar | C1 0.20X0.45 0.37 m MNA +4.55
Hormigon-Rectangular-Pilar i C1 0.20X0.45 0.37 m? MNA +4.55
Hormigan-Rectangular-Pilar | C1 0.20X0.45 0.37 m MNA +4.55
Hormigon-Rectangular-Pilar i C1 0.20X0.45 0.37 m? MNA +4.55
Hormigén-Rectangular-Pilar ; C2 0.35X0.35 0.51 me MA +4.59
Hormigon-Rectangular-Pilar : C2 0.35X0.35 0.51 m MNA +4.55
Hormigdn-Rectangular-Pilar : C2 0.35X0.35 0.51 me MNA +4.55
Columnas de PB: 24 9.55 m*

Figura 5.11.- Tabla de cantidad de hormigdn generado en Revit para columnas de
Planta Baja [Vasquez & Morales, 2022]
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Como se mostrd anteriormente, es un ejemplo de como se obtuvo los materiales de
obra para cada elemento estructural, en este caso para el volumen de hormigon de las
columnas ubicadas en la planta baja. Del mismo modo, se obtiene la cantidad de

materiales para los diferentes elementos estructurales.

5.5. Valoracion integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencion y mitigacion del impacto ambiental

Se obtuvo el presupuesto total del proyecto, el cual es el siguiente:

120



Tabla 5.1. Presupuesto general del proyecto sin desperdicios. [Vasquez & Morales, 2022]

ID Rubro Unidad Precio Cantidad TOTAL
Unitario
1.00 | TRABAJOS PRELIMINARES
1.01 Caseta de guardian y bodega m?2 $60.74 6.25 $379.63
1.02 Limpieza de terreno m?2 $1.39 382.45 $531.61
1.03 Replanteo y nivelacion del terreno m?2 $2.54 382.45 $971.42
1.04 Cerramiento provisional ml $30.04 80 $2,403.20
2.00 | MOVIMIENTO DE TIERRA
2.01 Relleno y compactacién con cascajo importado m?2 $3.25 706.87 $2,297.33
3.00 | CIMENTACION
3.01 Hormigén de replantillo fc=140 kg/cm2 e=5cm m3 $122.71 6.71 $823.38
ESTRUCTURAS 3702 Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 para cimentacién Kg $2.34 3326 $7,782.84
3.03 Hormigon para cimentaciones 280kg/cm?2 (incluye encofrado) m3 $46.33 33.26 $1,540.94
4.00 | ESTRUCTURA
4.01 Hormigon para columnas 210kg/cm2 (incluye encofrado) m3 $235.25 21.21 $4,989.65
4.02 Hormigén para vigas 210kg/cm2 (incluye encofrado) m3 $260.33 24.46 $6,367.67
4.03 Hormigon para losa de contrapiso 210kg/cm2 e=8cm (incluye encofrado) m3 $189.26 13.6 $2,573.94
4.04 Hormigon premezclado para losa de entrepiso f'c = 210 kg/cm2 e=7cm (incluye m3 $222.13 29.78 $6,615.03
encofrado)
4.05 Hormigon para escaleras 210 kg/cm2 (incluye encofrado) m3 $235.60 2.9 $683.24
4.06 Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 para elementos estructurales kg $2.34 11161 | $26,116.74
4.07 Acero estructural A-36. Incluye montaje ml $51.61 514.7 | $26,563.67
ID Rubro Unidad Precio
Unitario
5.00 | HIDROSANITARIOS
5.01 Punto de agua potable caliente u $57.35 16 $917.60
INSTALACIONES | 9:02 Punto de agua potable fria U $57.35 23 $1,319.05
5.03 Punto de agua servida U $57.68 23 $1,326.64
5.04 Cajas de revision de AALL y AASS U $45.68 11 $502.48
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6.00 | ELECTRICOS
6.01 Punto de luz U $56.81 40 $2,272.40
6.02 Tomacorriente 110 V U $54.24 38 $2,061.12
6.03 Tomacorriente 220 V U $74.23 19 $1,410.37
ID Rubro Unidad Precio
_ Unitario
7.00 | MAMPOSTERIA
7.01 Mamposteria de bloque 0,09 m m?2 $15.04 279.76 $4,207.59
PAREDES 7.02 Mamposteria de bloque 0,2 m m? $19.74 391.41 $7,726.43
7.03 Enlucido de paredes exteriores m?2 $5.87 395.33 $2,320.59
7.04 Enlucido de paredes interiores m?2 $5.87 1088.6 $6,390.08
Total $120,715.01
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5.6. Cronograma valorado

Tabla 5.2. Cronograma valorado de la construccién (incluye desperdicios). [Vasquez & Morales, 2022]

Desp.

Cantided

Semanal Semanal} Semanad  Semana 5

Semana 0 Semana T Semana 8 Semana 3

Semans 10 Semans 11 Semans 13 Semana 13

Semana 14 Semans 15

Total

Final lunidad/hora) _de trabaso

TRABAJOS PREL
Caseta de guardian y bodesa m 623  300% 6362 5 6A74 3sa.ol 210 £.10 396.01
Umpleza de terreno m 38243 200% 4013723 5§ 139 338.19 o100 012 53819
Replanteo y nivelacion del terreno m 38243 1000% 420083 § 134 1,008.37 Q.10 037 $ 100857 1.008.57
Cermamiento provisional mi 80 3.00% B4 $ 3004 2.323.38 0.37 0.30 $2523.30 2.323.30
MOVIMIENTO DE TIERRA
Relleno y compactacian con cascajo importado m' 70087 10.00% 777337 § 3113 2,317.00 0.04 108 $120333 $ 12033 2.527.00
CIMENTACION
Hormigon de replantillo Fc=140 ka/om2 e=3cm m' 6.7 300% 7043 sS1nTN 804.33 030 0.19 5 80433 804.53
Acero en varillas fy=4200 ke/cm2 para cimentacion L] 336 300% M923 5 134 817158 oo 0.30 5 40E3.99 § 408359 817198
Harmigdn para cimentaciones 280ka/cm2 (incluye encofrsdo) % 3326 500% M523 § 433 1.817.98 0.20 0.10 1.617.98
ESTRUCTURA
Hormigon para columnas 210ks/em2 (Incluye encofradol 3 nn 3.00% 2773 $13.23 9,239.14 a7 0.10 S 323914 =730 14
Harmigan parn vigas 210ke/cm2 (induye encofrado) m' 2448 300% D083 $200.33 0,080.00 037 0.08 $ 0,080.00 £,080.00
Hormigan para losa de contrapiso 210ke/om2 e=8om (incluye encofrado) m' 130 3.00% 1428 518520 270283 037 0.02 $ 2702.03 270208
Varmiain o A caa e IS XN e=rm 297  300% W28 $21213 a7 0.14 $ 147289 § 347089
{incluye encofrado) 0,943.78 6,943.78
Hormigan para escaleras 210 ks/'om2 (Incluye encofradol m' 29 3.00% 3043 2300 717.40 037 ool s 717.40 717.40
Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 para elementos estructurales ks 11181 3.00% 117190% § 2134 $ 2742238 oos 0.30 $ 514080 5 914080 5 514080 2742238
Acero estructural A-30. Incluye montaje ml 3147 3.00% 340433 S 3101 £ 2789183 a1l [ e ] $ 13543953 § 1354393 27.891.83
HIDROSANITARIOS
Punto de agua potable cabente u 10 3.00% 068 § 3733 se1.a8 133 0.20 903.48
Punto de agua potable fria u n 3.00% 2413 § 3733 1,383.00 133 0.20 5 1,383.00
Punto de agua servwda u 23 3.00% 2413 $ 3.oa 139297 iia 0x s 1.392.97
Cajas de reviin de AALL y AASS u 11 3.00% 113§ 4av0e 327.60 230 015 s 527.00
ELECTRICOS
Punto de huz u a0 3.00% aQ $ }om 238002 200 020 23802 2,380.02
Tomacoriente 110 V u £ 3.00% ms $ M2 218418 200 013 14 218418 21418
Tomacomente 220 V u 15 3.00% 1550 5 M3 1,480.89 200 0.15 1,480,859 1,480.89
MAMPOSTERIA
Mamposteria de blogue 0,09 m m I79.70 10.00% 307.736 § 13.04 4,028.33 0.0z 142 $ 231417 § 230407 $ amEm
Mamposteria de blogue 0.2 m m /141 10.00% 430331 $ 1574 B4%3.08 ae3 142 $ 424934 5 4249 843308
Enlucido de paredes exteriores m 39333 300% 413093 § 387 243082 030 210 $ Lnan 5 24382
Enlucido de paredes Interiores m DSBS 3.00% 114303 5 387 6,709.35 030 2.10 $ 333479 S 670699

Total $ 93679 $399193 $126333 5621407 $370397 $ 1708263 51929981 51261173 $ 728112 $111368 5437110 51394393 $ 1490041 5 33038 0,031.08 3 127,909.30

El presupuesto final del proyecto

construccion de $220, mientras con desperdicios se aumentd aproximadamente un 5% lo que equivale a $127,909.59 lo cual es
acorde al valor econémico de la zona, que esta en un rango de $120,000 y $140,000 (V. Cérdova, comunicacion personal, 4 de
agosto del 2022). Ademas, segun el Universo en 2019, el valor de obra gris de las viviendas sobrepasa los $230 en obra gris por

metro cuadrado de construccion. (El Universo, 2019) En este presupuesto se consideraron: los elementos estructurales, puntos

sin considerar desperdicios es de $120,715.01, equivalente a un metro cuadrado de

eléctricos e hidrosanitarios y mamposteria.

123




CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.

Conclusiones

La estructura mixta disefiada cumple con todas las normas ecuatorianas vigentes
y la ACI-318S, asi como los aspectos ambientales y econémicos de la zona y el
cliente. Las vigas tienen 5 tipos de dimensiones: 25x40 cm, 25x45 cm, 25x50 cm,
25x60 cm y 25x70 cm; se tienen diferentes tipos de dimensiones para las
columnas: 25x40 cm, 40x40 cm; con un Steel deck de 7 cm. Se comprobd la
cantidad de acero por flexion, torsion, cortante de cada uno de los elementos

estructurales, teniendo como resultado, una estructura sismorresistente.

La zona es de relleno arcilloso con un nivel freéatico de un 1 metro desde la
superficie, esto es debido a la proximidad de un lago en el sector, por esto se
opt6 por una cimentacion corrida con un ancho de 1 metro. Esto es debido a la
poca fuerza portante del suelo del sector; por lo tanto, la cimentacion disefiada
cumple con las normas y las necesidades de la estructura, a pesar de que el

suelo no es del todo favorable y 6ptimo para la construccion.

El modelamiento en el programa de modelacién hizo del proceso de disefio mas
eficaz, debido a sus diversas opciones de disefio de elementos estructurales
sismorresistentes. Se determinaron los momentos y fuerzas ultimas, asimismo
como el espectro de respuesta elastica de la zona y el cortante basal, el cual es
de un 13%.

El presupuesto final del proyecto se considerd: los elementos estructurales,
puntos eléctricos e hidrosanitarios y mamposteria. A pesar de esto, el precio de
obra gris se asemeja a los precios referenciales de la zona, significando un

manejo de materiales similar.

El zocalo propuesto en planta alta es una losa maciza de 1x1m con varillas de
10mm de manera superior e inferior. Este sirve para mejorar el empate entre
columnas rotadas, mas no ayuda de manera sustancial al sismo resistencia de

los elementos.
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6.2.

A pesar de ser una edificacion de vivienda de dos pisos tuvo ciertas

irregularidades con respecto al suelo poco moldeable y apto para la construccion,
una discontinuidad de columnas y, asimismo, columnas con ejes rotados y
desfasadas hasta con 1 metro de longitud; se pudo regularizar y controlar

aplicando la norma de construccion ecuatoriana y la ACI-318S.

Recomendaciones

En el patio trasero de la vivienda, en el disefio arquitectonico se propuso una
piscina muy cerca de lo que seria el lago de la zona por lo que un disefio
estructural de lo que conlleva a tener esta estructural segura es indispensable

debido a que el suelo no es favorable para la construccion.

Asimismo, como la zona a construir posee un nivel freético de 1 metro desde la
superficie y, ademas, posee una proximidad a un lago su suelo no éptimo para
la construccién, por lo que un disefio de un muro de contencion para el terreno
es importante a disefiar para proveer seguridad a los que habitaran en la

vivienda.

En la parte delantera de la vivienda, especificamente en el garaje, se prevé una
cisterna para abastecer de agua a la vivienda cuando sea necesario. Sin
embargo, su disefio no se consideré en el alcance por lo que se sugiere

adicionalmente se incluya esta estructura.

El z6calo propuesto tiene una composicion usual en este tipo de viviendas, sin
embargo, el propdsito de este es para la facilidad de empate con las columnas
rotadas a 90 grados. Sin embargo, se puede mejorar el disefio si se disefia

este elemento con las cargas y fuerzas intrinsecas de la estructura.
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UBICACION
PROVINCIA GUAYAS
CANTON SAMBORONDON
PARROQUIA SATELITE LA PUNTILLA
URBANIZACION AIRES DE BATAN
FASE 1
LOTE # 94

ESPECIFICACIONES GENERALES :

USAR MATERIALES DE RESISTENCIA:

HORMIGONES:

CIMENTACION fc= 280 Kglem2
VIGAS fc= 210 Kg/lcm2
ACERO DE REFUERZO Y .

MALLA ELECTROSOLDADA fy = 4200 Kg/em2
ACERO DE PERFILES Y fy = 2531 Kglem2 - A36

TOMAR CILINDROS EN OBRA PARA VERIFICAR CALIDAD F'C DEL HORMIGON
DAR DOS MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA A LOS PERFILES METALICOS

RECUBRIMIENTO LIBRE MINIMO: EN CIMIENTOS =50cm
EN VIGAS Y COLUMNAS =3cm
EN LOSAS Y ESCALERAS =2cm

LOS GANCHOS DE LOS ESTRIBOS IRAN DOBLADAS, 10 JEN LA FORMA INDICADA Y NO A ESCUADRA, DE LO CONTRARIO
NO CUMPLIRAN SU FUNCION

LOS ESTRIBOS DE LAS VIGAS EMPIEZAN A NO MAS DE 5¢cm DE LA CARA DE LAS COLUMNAS

LAS SEPARACIONES DE LOS ESTRIBOS SE REFIEREN A L/4 EN LOS EXTREMOS Y L/2 EN EL CENTRO DE CADA TRAMO DE
VIGA O COLUMNA

BAJO NINGUN CONCEPTO LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES TALES COMO VIGAS COLUMNAS SERAN ATRAVESADOS,
LONGITUDINALMENTE, POR TUBOS O PAQUETES DE TUBOS DE CUALQUIER TIPO DE INSTALACIONES

LAS MEDIDAS, EN GENERAL, ESTAN INDICADAS EN METROS (m.), Y LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL
DIBUJO

LOS PLANOS ESTRUCTURALES SERAN CONFRONTADOS CON LOS RESPECTIVOS PLANOS ARQUITECTONICOS

GANCHOS Y DOBLECES
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ESPECIFICACIONES GENERALES :

USAR MATERIALES DE RESISTENCIA:

HORMIGONES:
CIMENTACION
VIGAS

ACERO DE REFUERZO Y
MALLA ELECTROSOLDADA

ACERO DE PERFILES Y

fic = 280 Kglcm2
fc= 210 Kg/lcm2

fy = 4200 Kg/lcm2

fy = 2531 Kglcm2 - A36

TOMAR CILINDROS EN OBRA PARA VERIFICAR CALIDAD F'C DEL HORMIGON
DAR DOS MANOS DE PINTURA ANTICORROSIVA A LOS PERFILES METALICOS

RECUBRIMIENTO LIBRE MINIMO: EN CIMIENTOS =50cm

EN VIGAS Y COLUMNAS =3cm

EN LOSAS Y ESCALERAS =2cm
LOS GANCHOS DE LOS ESTRIBOS IRAN DOBLADAS, 10 JEN LA FORMA INDICADA Y NO A ESCUADRA, DE LO CONTRARIO
NO CUMPLIRAN SU FUNCION

LOS ESTRIBOS DE LAS VIGAS EMPIEZAN A NO MAS DE 5¢cm DE LA CARA DE LAS COLUMNAS
LAS SEPARACIONES DE LOS ESTRIBOS SE REFIEREN A L/4 EN LOS EXTREMOS Y L/2 EN EL CENTRO DE CADA TRAMO DE

VIGA O COLUMNA

BAJO NINGUN CONCEPTO LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES TALES COMO VIGAS COLUMNAS SERAN ATRAVESADOS,
LONGITUDINALMENTE, POR TUBOS O PAQUETES DE TUBOS DE CUALQUIER TIPO DE INSTALACIONES

LAS MEDIDAS, EN GENERAL, ESTAN INDICADAS EN METROS (m.), Y LAS MEDIDAS PREVALECEN SOBRE LA ESCALA DEL

DIBUJO

LOS PLANOS ESTRUCTURALES SERAN CONFRONTADOS CON LOS RESPECTIVOS PLANOS ARQUITECTONICOS

GANCHOS Y DOBLECES
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.01 Unidad: m?2
Detalle: Caseta de guardia y bodega
Rendimiento: 10 Unidades/hora 0.1 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.)
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2 3.83 7.66 0.1 0.766
Maestro de Obra 1 4.29 4.29 0.03 0.129
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 0.895
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tabla dura de encofrado de 0.20 m. u 5 4.72 23.600
Cuartdén 4"x 2" u 2 1.5 3.000
Estilpanel/paredes galvalume AR-5 e=0.40mm m?2 1 20.45 20.450
Clavos kg 0.4 1.03 0.412
Tiras 2.5x2.5x250 u 2 0.38 0.760
Viga de madera tratada 15x15 cm m2 0.5 3 1.500
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 49.722
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 50.617
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% xCD 3.037
3|UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 2.025
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 5.062
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 60.740
VALOR OFERTADO 60.74




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.02 Unidad: m?2
Detalle: Limpieza y terreno
Rendimiento: 10 Unidades/hora 0.1 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Retroexcavadora 75 HP 1 35 35 0.01 0.350
Herramientas menores (5% M.0O) 0.038
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.388
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2 3.83 7.66 0.1 0.766
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 0.766
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD =EQ+ MO + MA + TR) TOTAL CD: 1.154
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 0.069
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 0.046
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 0.115
5|/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 1.385
VALOR OFERTADO 1.39




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.03 Unidad: m?2
Detalle: Trazado de niveles y replanteo
Rendimiento: 10 Unidades/hora 0.1 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Teodolito 1 6.88 6.88 0.02 0.138
Herramientas menores (5% M.0O) 0.066
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.204
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2 3.83 7.66 0.1 0.766
Maestro de Obra 1 4.29 4.29 0.03 0.129
Topdgrafo 1 4.29 4.29 0.1 0.429
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 1.324
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cal viva saco 0.05 5.98 0.299
Cuartdén 4"x 2" u 0.1 1.6 0.160
Clavos chicos 2,2 1/2", 3", 3 1/2" (30kg) caja 0.01 3 0.030
Tiras madera 4x4x250 cm u 0.2 0.5 0.100
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 0.589
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD =EQ+ MO + MA + TR) TOTAL CD: 2.116
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 0.127
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 0.085
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 0.212
5|/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 2.540
VALOR OFERTADO 2.54




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.04 Unidad: ml
Detalle: Cerramiento provisional
Rendimiento: 1.75438 Unidades/hora 0.57 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 0.218
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.218
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2 3.83 7.66 0.57 4.366
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 4.366
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Estilpanel/techos galvalume 1,00x2,40mx0.40mm u 1 20.45 20.450
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 20.450
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1[COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 25.035
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% xCD 1.502
3|(UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 1.001
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 2.503
5|/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CD 30.041
VALOR OFERTADO 30.04




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 2,01 Unidad: m3
Detalle: Relleno y compactacidn con cascajo importado
Rendimiento: 25 Unidades/hora 0.04 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Retroexcavadora 1 30 30 0.04 1.20
Herramientas menores (5% M.0O) 0.02
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.220
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.60 3.6 0.04 0.144
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Operario de equipo liviano 1 3.60 3.6 0.04 0.144
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 0.409
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 0.000
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de material de desalojo 25 m3/km 0.16 0.27 1.08
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 1.08
1|COSTO DIRECTO (CD =EQ+ MO + MA + TR) TOTAL CD: 2.710
Observaciones: Se asume que 2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 0.163
la distancia de desalojo no 3|UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 0.108
supera los 25 KM 4(OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 0.271
5|COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 3.252
VALOR OFERTADO 3.25




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 3.01 Unidad: m3
Detalle: Hormigdn de replantillo f'c=140 kg/cm2 e=5cm
Rendimiento: 2 Unidades/hora 0.5 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.0O) 0.575
Concretera de 1 saco 1 4.48 4.48 0.06 0.269
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.843
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 5 3.83 19.15 0.5 9.575
Albafiil 1 3.83 3.83 0.5 1.915
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 11.490
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento fuerte tipo GU saco 50kg saco 10 8.66 86.600
Arena gruesa m3 0.08 13.50 1.080
Grava m3 0.12 18.00 2.160
Agua m3 0.10 0.85 0.085
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 89.925
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD =EQ+ MO + MA + TR) TOTAL CD: 102.258
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% xCD 6.135
3|UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 4.090
4(OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 10.226
5|COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 122.710
VALOR OFERTADO 122.71




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 3,02 Unidad: kg
Detalle: Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 para cimentacién
Rendimiento: 20 Unidades/hora 0.05 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 0.048
Cortadora dobladora de hierro Hora 0.51 0.51 0.02 0.010
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.058
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2 3.83 7.66 0.05 0.383
Fierrero 3 3.90 11.7 0.05 0.585
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 0.968
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.53 0.077
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 1.05 0.81 0.851
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 0.927
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD=EQ + MO + MA +TR) TOTALCD: 1.953
2|GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 0.117
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 0.078
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 0.195
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 2.344
VALOR OFERTADO 2.34




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 3,03 | Unidad: m2
Detalle: Hormigdn para cimentaciones 280kg/cm?2 (incluye encofrado)
Rendimiento: 5 Unidades/hora 0.2 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 0.115
Vibrador 1.3 4.06 5.28 1.07 5.650
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 5.765
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.60 3.6 0.2 0.720
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Carpintero 2 3.65 7.3 0.2 1.460
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 2.301
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tabla dura de encofrado de 0.30 m. u 5.47 5.5 30.085
Clavos 3 1/2" kg 0.15 1.03 0.155
Alambre negro #8 kg 0.3 1 0.300
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 30.540
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 38.605
2GASTOS GENERALES (GG! 6.00% x CD 2.316
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 1.544
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 3.861
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 46.326
VALOR OFERTADO 46.33




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.01 Unidad: m3
Detalle: Hormigdn para columnas 210 kg/cm2 (incluye encofrado)
Rendimiento: 1.75 Unidades/hora 0.57 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Concretera de 9-11 p3 1.00 4.48 4.48 0.57 2.56
Vibrador de manguera 2", 4HP 1.00 4.06 4.06 0.57 2.32
Andamio 1.00 0.06 0.06 1.00 0.06
Herramientas menores (5% M.0O) 1.01
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 5.95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 3 3.60 10.8 0.57 6.171
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Albafiil 1 3.65 3.65 0.57 2.086
Carpintero 3 3.66 10.99 1.07 11.759
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 20.138
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.60 8.00 60.80
Arena m3 0.045 12.80 0.58
Ripio m3 0.100 13.10 1.31
Agua m3 0.230 2.00 0.46
Encofrado de metal m?2 6.850 15.48 106.04
Clavos de 2" kg 0.500 1.55 0.78
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 169.959
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD =EQ+ MO + MA + TR) TOTAL CD: 196.044
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% xCD 11.763
3|UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 7.842
4[OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 19.604
5|COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 235.252
VALOR OFERTADO 235.25




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.02 Unidad: m3
Detalle: Hormigdn para vigas 210kg/cm2 (incluye encofrado)
Rendimiento: 1.75 Unidades/hora 0.57 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Concretera de 9-11 p3 1.00 4.48 4.48 0.57 2.56
Vibrador de manguera 2", 4HP 1.00 4.06 4.06 0.57 2.32
Andamio 1.00 0.06 0.06 1.00 0.06
Herramientas menores (5% M.0O) 1.01
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 5.95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 3 3.60 10.8 0.57 6.171
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Albafiil 1 3.65 3.65 0.57 2.086
Carpintero 3 3.66 10.99 1.07 11.759
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 20.138
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.60 8.00 60.80
Arena m3 0.045 12.80 0.58
Ripio m3 0.100 13.10 1.31
Agua m3 0.230 2.00 0.46
Encofrado de metal m?2 8.200 15.48 126.94
Clavos de 2" kg 0.500 1.55 0.78
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 190.857
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 216.942
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% xCD 13.016
3|UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 8.678
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 21.694
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 260.330
VALOR OFERTADO 260.33




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.03 Unidad: m3
Detalle: Hormigdn para losa de contrapiso 210kg/cm2 e=8cm (incluye encofrado)
Rendimiento: 1.75 Unidades/hora 0.57 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Concretera de 9-11 p3 1.00 4.48 4.48 0.57 2.56
Vibrador de manguera 2", 4HP 1.00 4.06 4.06 0.57 2.32
Herramientas menores (5% M.0O) 1.01
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 5.89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 3 3.60 10.8 0.57 6.171
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Albaiil 1 3.65 3.65 0.57 2.086
Carpintero 3 3.66 10.99 1.07 11.759
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 20.138
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.60 8.00 60.80
Arena m3 0.045 12.80 0.58
Ripio m3 0.100 13.10 1.31
Agua m3 0.230 2.00 0.46
Encofrado de madera m?2 8.200 8.23 67.49
Clavos de 2" kg 0.500 1.55 0.78
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 131.407
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de madera u/km 0.72 0.4 0.288
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.288
1|COSTO DIRECTO (CD =EQ+ MO + MA + TR) TOTAL CD: 157.720
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 9.463
3|UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 6.309
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 15.772
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 189.263
VALOR OFERTADO 189.26




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.04 [ unidad: | m3
Detalle: Hormigdn premezclado para losa de entrepiso f'c = 210 kg/cm2 e=7cm (incluye encofrado)
Rendimiento: 1.75 Unidades/hora 0.57 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Vibrador de manguera 2", 4HP 1.00 4.06 4.06 0.57 2.32
Andamio 1.00 0.06 0.06 1.00 0.06
Herramientas menores (5% M.0O) 1.01
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 3.39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 3 3.60 10.8 0.57 6.171
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Albafiil 1 3.65 3.65 0.57 2.086
Carpintero 3 3.66 10.99 1.07 11.759
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 20.138
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Hormigdn premezclado f'c=210 kg/cm2 m3 1.00 100.99 100.99
Encofrado de madera m2 8.200 7.26 59.53
Clavos de 2" kg 0.500 1.55 0.78
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 161.297
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de hormigén u/km 10.99 0.01 0.1099
Transporte de madera u/km 0.72 0.4 0.288
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.288
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 185.110
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% xCD 11.107
3|UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 7.404
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 18.511
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 222.131
VALOR OFERTADO 222.13




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.05 Unidad: m3
Detalle: Hormigdn para columnas 210 kg/cm2 (incluye encofrado)
Rendimiento: 1.75 Unidades/hora 0.57 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Concretera de 9-11 p3 1.00 4.48 4.48 0.57 2.56
Vibrador de manguera 2", 4HP 1.00 4.06 4.06 0.57 2.32
Andamio 1.00 0.06 0.06 1.00 0.06
Herramientas menores (5% M.0O) 1.01
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 5.95
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 3 3.60 10.8 0.57 6.171
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Albafiil 1 3.65 3.65 0.57 2.086
Carpintero 3 3.66 10.99 1.07 11.759
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 20.138
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 7.60 8.00 60.80
Arena m3 0.045 12.80 0.58
Ripio m3 0.100 13.10 1.31
Agua m3 0.230 2.00 0.46
Encofrado de metal m?2 6.850 15.48 106.04
Clavos de 2" kg 0.500 1.55 0.78
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 169.959
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de madera u/km 0.72 0.4 0.288
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0.288
1|COSTO DIRECTO (CD =EQ+ MO + MA + TR) TOTAL CD: 196.332
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% xCD 11.780
3|UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 7.853
4[OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 19.633
5|COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 235.598
VALOR OFERTADO 235.60




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.06 Unidad: | kg
Detalle: Acero en varillas fy=4200 kg/cm2
Rendimiento: 20 Unidades/hora 0.05 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 0.048
Cortadora dobladora de hierro Hora 0.51 0.51 0.02 0.010
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.058
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2 3.83 7.66 0.05 0.383
Fierrero 3 3.90 11.7 0.05 0.585
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 0.968
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Alambre galvanizado #18 kg 0.05 1.53 0.077
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 kg 1.05 0.81 0.851
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 0.927
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD =EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 1.953
2|GASTOS GENERALES (GG) 6.00% xCD 0.117
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 0.078
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 0.195
5|/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 2.344
VALOR OFERTADO 2.34




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 4.07 Unidad: kg
Detalle: Acero estructural A-36. Incluye montaje
Rendimiento: 9.09 Unidades/hora 0.11 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Amoladora electrica 1.00 4.48 4.48 0.11 0.49
Soldadora electrica 1 1.98 1.98 0.11 0.22
Equipo Oxicorte 1 35 1.54 0.11 0.17
Andamio 1.00 0.06 0.06 1.00 0.06
Herramientas menores (5% M.0O) 0.135
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.940
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 2 3.83 7.66 0.11 0.843
Perfilero 1 4.09 4.09 0.11 0.450
Maestro de obra 1 4.29 4.29 0.11 0.472
Operadores Equipo Pesado 2 4.29 8.58 0.11 0.944
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 2.708
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Anticorrosivo u 4.07 5.50 22.39
Disco de corte kg 0.14 1.03 0.14
Acero de perfil tubular 150 x 100 x 3 mm de 6 m de largo m 1.00 16.72 16.72
Electrodo #7010 3/16 kg 0.05 2.34 0.12
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 39.363
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 43.011
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% xCD 2.581
3|UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 1.720
4(OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 4.301
5[/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 51.613
VALOR OFERTADO 51.61




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 5.01 Unidad: u
Detalle: Punto de agua potable caliente
Rendimiento: 0.30 Unidades/hora 3.33 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 1.520
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.520
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.83 3.83 3.33 12.754
Maestro de Obra 1 3.87 3.87 3.33 12.887
Plomero 1 4.29 4.29 1.11 4.762
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 30.403
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Codo 902 polipropileno (PP) roscable 1/2" u 5 0.36 1.800
Tee polipropileno (PP) roscada 1/2" u 3 0.37 1.110
Tuberia PP cuatritubo roscable 1/2" PLASTIGAMA- 6m ml 1.1 11.78 12.958
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 15.868
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 47.791
2GASTOS GENERALES (GG! 6.00% x CD 2.867
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 1.912
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 4.779
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 57.349
VALOR OFERTADO 57.35




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 5.02 Unidad: u
Detalle: Punto de agua potable fria
Rendimiento: 0.30 Unidades/hora 3.33 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 1.520
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.520
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.83 3.83 3.33 12.754
Maestro de Obra 1 3.87 3.87 3.33 12.887
Plomero 1 4.29 4.29 1.11 4.762
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 30.403
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Codo 902 polipropileno (PP) roscable 1/2" u 5 0.36 1.800
Tee polipropileno (PP) roscada 1/2" u 3 0.37 1.110
Tuberia PP cuatritubo roscable 1/2" PLASTIGAMA- 6m ml 1.1 11.78 12.958
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 15.868
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 47.791
2GASTOS GENERALES (GG! 6.00% x CD 2.867
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 1.912
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 4.779
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 57.349
VALOR OFERTADO 57.35




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 5.03 Unidad: u
Detalle: Punto de agua servida
Rendimiento: 0.30 Unidades/hora 3.33 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 1.520
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.520
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.83 3.83 3.33 12.754
Maestro de Obra 1 3.87 3.87 3.33 12.887
Plomero 1 4.29 4.29 1.11 4.762
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 30.403
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Codo PVC 50 mm. x 90 grados desaglie u 3 0.95 2.850
Codo PVC 110 mm. x 90 grados desagilie PLASTIGAMA u 1 4.22 4.220
Tubo PVC 50 mm x 3 m desaglie PLASTIGAMA ml 0.5 6.06 3.030
Tubo PVC 110 mm x 3 m desagiie PLASTIGAMA ml 0.33 14.99 4.947
Soldadura P/TUB PVC Polipega 3.785cc PLASTIGAMA ml 0.02 54.82 1.096
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 16.143
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 48.066
2GASTOS GENERALES (GG! 6.00% x CD 2.884
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 1.923
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 4.807
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 57.679
VALOR OFERTADO 57.68




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 5.04 Unidad: u
Detalle: Cajas de revision AALL y AASS
Rendimiento: 0.40 Unidades/hora 2.50 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 1.091
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.091
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.83 3.83 2.50 9.575
Albadil 1 3.87 3.87 2.50 9.675
Maestro de Obra 1 4.29 4.29 0.60 2.574
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 21.824
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA u 0.6 7.68 4.608
Arena m3 0.06 13.5 0.810
Ripio m3 0.03 18 0.540
Piedra m3 0.02 10.63 0.213
Agua m3 0.01 0.85 0.009
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm?2 kg 1.2 0.81 0.972
Bloque de hormigdén de 39 X 19 X9 cm u 40 0.2 8.000
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 15.151
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 38.066
2GASTOS GENERALES (GG| 6.00% x CD 2.284
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 1.523
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 3.807
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 45.680
VALOR OFERTADO 45.68




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 6.01 Unidad: u
Detalle: Punto de luz
Rendimiento: 0.50 Unidades/hora 2.00 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 1.201
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.201
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/H COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.83 3.83 2.00 7.660
Maestro eléctrico 1 3.87 3.87 2.00 7.740
Electricista 1 4.31 4.31 2.00 8.620
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 24.020
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Alambre galvanizado No.18 Kg 0.13 2.54 0.330
Alambre sélido THHN 12 AWG m 15 0.52 7.800
Caja PVC octogonal PLASTIGAMA U 1 0.79 0.790
Caja PVC rectangular PLASTIGAMA U 1 0.79 0.790
Conectores EMT 1/2" U 2 0.32 0.640
Tubo conduit EMT 1/2" x 3m U 2.35 3.62 8.507
Unién conduit 1/2" u 2 0.3 0.600
Interruptor simple U 1 2 2.000
Boquilla colgante sencilla de baquelita u 1 0.4 0.400
Cinta aislante 19mm x 9m x 0.13 mm PLASTIGAMA U 1 0.59 0.590
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 22.117
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 47.338
2|[GASTOS GENERALES (GG 6.00% x CD 2.840
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 1.894
4[OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 4.734
5[COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 56.806
VALOR OFERTADO 56.81




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 6.02 Unidad: u
Detalle: Tomacorriente 110 V
Rendimiento: 0.50 Unidades/hora 2.00 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 1.201
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.201
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.83 3.83 2.00 7.660
Maestro eléctrico 1 3.87 3.87 2.00 7.740
Electricista 1 431 431 2.00 8.620
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 24.020
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Alambre galvanizado No.18 Kg 0.13 2.54 0.330
Alambre sélido THHN 12 AWG 100 m m 14 0.58 8.120
Caja PVC rectangular PLASTIGAMA U 1 0.79 0.790
Conectores EMT 1/2" U 2 0.32 0.640
Tubo conduit EMT 1/2" x 3m u 2 3.62 7.240
Unidn conduit 1/2" u 2 0.3 0.600
Tomacorriente industrial polarizado con tapa 21-220w U 1 2 2.000
Cinta aislante 19mm x 9m x 0.13 mm PLASTIGAMA U 1 0.59 0.590
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 19.980
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ+ MO + MA + TR) TOTAL CD: 45.201
2|GASTOS GENERALES (GG] 6.00% x CD 2.712
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 1.808
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 4.520
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 54.241
VALOR OFERTADO 54.24




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 6.03 Unidad: U
Detalle: Tomacorriente 220 V
Rendimiento: 0.50 Unidades/hora 2.00 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5% M.O) 1.201
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 1.201
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/H COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.83 3.83 2.00 7.660
Maestro eléctrico 1 3.87 3.87 2.00 7.740
Electricista 1 431 431 2.00 8.620
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 24.020
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Alambre galvanizado No.18 kg 0.13 2.54 0.330
Alambre sélido THHN 12 AWG 100 m m 26 0.58 15.080
Caja rectangular profunda U 1 0.42 0.420
Conectores EMT 1/2" U 2 0.32 0.640
Tubo conduit EMT 1/2" x 3m u 4 3.62 14.480
Unidn conduit 1/2" u 3 0.3 0.900
Tomacorriente industrial polarizado con tapa 21-220w u 1 5 5.000
Cinta aislante 19mm x 9m x 0.13 mm PLASTIGAMA U 0.2 0.59 0.118
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 36.638
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD=EQ+ MO + MA + TR) TOTAL CD: 61.859
2GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 3.712
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 2.474
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 6.186
5|COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CD 74.231
VALOR OFERTADO 74.23




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 7.01 | Unidad: | m?2
Detalle: |Mamposteria de bloque 0,09 m
Rendimiento: 1.61 Unidades/hora 0.62 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Andamio 1.00 0.06 0.06 0.62 0.04
Herramientas menores (5% M.O) 0.34
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.38
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.60 3.6 0.62 2.236
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Albafil 2 3.65 7.3 0.62 4.534
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 6.891
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0.12 8.00 0.96
Arena fina m3 0.03 12.80 0.38
Bloque liviano 10x20x40 u 13.00 0.30 3.90
Agua m3 0.01 2.00 0.02
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 5.264
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR)TOTAL CD: 12.537
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 0.752
3|(UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 0.501
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 1.254
5|COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CD 15.045
VALOR OFERTADO 15.04




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 7.02 | Unidad: | m?2
Detalle: |Mamposteria de bloque 0,2 m
Rendimiento: 1.55 Unidades/hora 0.65 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Andamio 1.00 0.06 0.06 0.65 0.04
Herramientas menores (5% M.O) 0.36
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.60 3.6 0.65 2.323
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Albafil 2 3.65 7.3 0.65 4,710
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 7.153
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0.12 8.00 0.96
Arena fina m3 0.03 12.80 0.38
Bloque liviano 20x20x40 u 13.00 0.58 7.54
Agua m3 0.01 2.00 0.02
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) | 8.904
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR)TOTAL CD: 16.454
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 0.987
3|(UTILIDAD (UT) 4.00% xCD 0.658
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x CD 1.645
5|COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0I+CD 19.745
VALOR OFERTADO 19.74




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 7.03 | Unidad: | m?2
Detalle: Enlucido de paredes exteriores
Rendimiento: 3.38 Unidades/hora 0.30 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Andamio 1.00 0.06 0.06 0.30 0.02
Herramientas menores (5% M.O) 0.17
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.60 3.6 0.30 1.065
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Albadil 2 3.65 7.3 0.30 2.160
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 3.346
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0.12 8.00 0.96
Arena fina m3 0.03 12.80 0.38
Agua m3 0.01 2.00 0.02
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 1.364
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 4.895
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 0.294
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 0.196
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 0.490
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 5.874
VALOR OFERTADO 5.87




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 7.04 | Unidad: | m?2
Detalle: Enlucido de paredes interiores
Rendimiento: 3.38 Unidades/hora 0.30 Horas/unidad
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA  |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Andamio 1.00 0.06 0.06 0.30 0.02
Herramientas menores (5% M.O) 0.17
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Pedn 1 3.60 3.6 0.30 1.065
Maestro de Obra 1 4.04 4.04 0.03 0.121
Albadil 2 3.65 7.3 0.30 2.160
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO.) 3.346
MATERIALES
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU Saco 50 Kg - Holcim DISENSA saco 0.12 8.00 0.96
Arena fina m3 0.03 12.80 0.38
Agua m3 0.01 2.00 0.02
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 1.364
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 0
1|COSTO DIRECTO (CD = EQ + MO + MA + TR) TOTAL CD: 4.895
2| GASTOS GENERALES (GG) 6.00% x CD 0.294
3|UTILIDAD (UT) 4.00% x CD 0.196
4|OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% xCD 0.490
5/COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 5.874
VALOR OFERTADO 5.87
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