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RESUMEN

La industria de la produccion audiovisual ha crecido bastante en los Gltimos afios. Es el medio por
el cual se logra compartir informacion de una manera visual. Esto resulta en la necesidad de que
la Academia esté a la vanguardia con las tecnologias de esta industria, ya que es la institucion que
tiene un papel crucial en la formacion de profesionales.

En el presente proyecto se realiza un disefio arquitectonico y estructural para la construccion de
un estudio de grabacion para la Facultad de Arte, Disefio y Comunicacion Audiovisual, dentro del
Campus Gustavo Galindo de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.

La metodologia del proyecto empez6 con la recopilacion de informacién sobre el terreno y los
estudios de suelos realizados anteriormente en la zona, posteriormente se realizaron algunos
disefios arquitectonicos que fueron aprobados por el cliente. Luego, se desarrollo el disefio
estructural de la estructura, basdndose en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015) y
ACIl 318-14, seguido de la evaluacion del impacto ambiental. Y finalmente se elabord el
presupuesto y el cronograma de la obra.

Logrando asi una estructura que satisface los requerimientos de espacios, y que cumple con todas

las demandas de los elementos estructurales.

Palabras Clave: Disefio Arquitectonico, Disefio Sismorresistente, Hormigén Armado, Evaluacion
de Impacto Ambiental
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ABSTRACT

The audiovisual production industry has grown considerably in recent years. It is how information
is shared in a visual way. This results in the need for the Academy to be at the forefront with the
technologies of this industry, since it is the institution that has a crucial role in the training of
professionals.

In this project, an architectural and structural design is carried out for the construction of a
recording studio for the Faculty of Art, Design and Audiovisual Communication, within the
Gustavo Galindo Campus of the Escuela Superior Politécnica del Litoral.

The project methodology began with the collection of information on the terrain and soil studies
previously carried out in the area, later some architectural designs were made that were approved
by the client. Then, the structural design of the structure was developed, based on the Ecuadorian
Construction Standard (NEC 2015) and ACI 318-14, followed by the environmental impact
assessment. And finally, the budget and schedule for the work was prepared.

Thus, achieving a structure that satisfies the space requirements, and that meets all the demands
of the structural elements.

Keywords: Architectural Design, Earthquake Resistant Design, Reinforced Concrete,

Environmental Impact Assessment
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Desde el 2010, el sector de la produccion audiovisual nacional ha tomado mayor fuerza,
debido a las reformas y cambios en las leyes en el area de la comunicacién. De acuerdo con
la Ley Orgénica para la transformacion Digital y Audiovisual, aprobada recientemente en
Ecuador, el sector audiovisual para a ser interés nacional en todas sus fases, lo que ha
generado la necesidad de implementar recursos que contribuyan a la evolucion de este arte.
(MG, 2023)

Al igual que la produccion del pais incrementa, es necesario que la calidad vaya a la par. Por
lo tanto, se debe cumplir con ciertos estandares para competir con marcas internacionales.
(Tapia, 2015)

Para realizar a cabo un proyecto audiovisual, es fundamental contar con los elementos
adecuados como: equipos de audio y video, iluminacion escénica, escenografia, y utileria.
Para que todos estos elementos trabajan en conjunto, se requiere una infraestructura
adecuada, es decir, un estudio de grabacion, que cumpla con los espacios y materiales
apropiado. (Abadia, 1997)

Uno de los problemas que afrenta el Ecuador es que no fabrica o produce elementos para la
produccién audiovisual. Esto causa que exista una mayor inversion de recursos, ademas de
la constante evolucidn de la tecnologia y las expectativas de los usuarios. La industria de la
produccion visual estd en constante evolucion, con nuevas técnicas, apareciendo
constantemente. Por esto mismo, la construccion de un estudio de grabacion debe adaptarse

a estas innovaciones para mantener su vida util con el pasar de los afios. (Criollo, 2021)



1.2 Presentacion general del problema

Actualmente, la Escuela Superior Politécnica del Litoral en la zona donde se encuentra la
Facultad de Arte, Disefio y Comunicacion Audiovisual tiene un estudio de grabacion, pero
este no permite generar producciones de mayor calidad o mas complejas; ademas que no se

puede tener producciones simultaneas, debido a que solo cuenta con un set.

Las autoridades cuentan con un terreno en los alrededores de la Facultad que se utiliza
actualmente para parqueo, pero que el cual no posee mediciones topograficas. Por lo tanto,
este proyecto busca realizar una propuesta de disefio arquitectonica que permita crear
producciones de mayor nivel y adaptada a los estudiantes, asi como un disefio estructural
sismorresistente que garantice la seguridad para todos los usuarios, tantos estudiantes como

profesores.

1.3 Justificacién del problema

La produccion audiovisual actualmente es uno de los elementos mas importantes porque
cada vez somos seres mas visuales y nos acostumbramos a este tipo de consumo. A través
de esta herramienta se puede promover variedad de mensajes a través de distintas

plataformas. Por lo cual es necesario que la academia fomente este arte contemporaneo.

La Universidad es el lugar donde las personas se preparan para aportar a la comunidad, por
tanto, es super importante que cuente con el lugar necesario para que los estudiantes pueden

exprimir al maximo sus habilidades y conocimientos aprendidos en las aulas.

Proporciona un espacio de practicas para los estudiantes. Asi también, la proyeccion
institucional se fortalece al destacar la universidad a nivel regional y nacional, y los
graduados con experiencia en estudios de grabacion estan mejor preparados para enfrentar
los desafios del mundo laboral. Si se lleva a cabo la construccion, tanto estudiantes como

personal se veran forzados a elevar la calidad de los trabajos institucionales.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una propuesta de disefio estructural para un estudio de grabacion en FADCOM,
creando un espacio seguro que garantice la produccion de trabajos audiovisuales de alta

calidad de los estudiantes y profesionales de la comunicacion.
Preguntas de disefio

¢Como se puede distribuir los espacios para optimizar al maximo las dimensiones del

terreno?

¢Cudles son las propiedades del suelo en el area donde se plantea construir el estudio de

grabacion?

¢Cuales son las recomendaciones de disefio para cumplir con los estdndares minimos de

seguridad?

¢Cdémo se puede cuantificar los impactos ambientales que seran identificados durante todo

el proceso de la edificacion?

1.4.2 Obijetivos Especificos

e Elaborar un plano arquitectdnico que cuente con una division de espacios
apropiada para el uso profesional del edificio, alineado al ODS # 4
“Educacion de calidad “

e Examinar la capacidad del suelo del terreno por medio de un estudio
geotécnico.

e Realizar un analisis estructural en el programa SAP2000 para la
optimizacion de la estructura. Alineado al ODS # 9 ““ Industria, innovacion
e infraestructura“

e Elaborar un andlisis de impacto ambiental. Alineado al ODS # 11

“Ciudades y comunidades sostenibles



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision de literatura

2.1.1 Estudio de television

El estudio de television se define como un espacio cerrado especialmente disefiado para la
grabacion y producciéon de programas de television. Este debe considerarte como un
proyecto completo ya que debe contener todos los equipos necesarios para cumplir con las
diferentes actividades, ademéas de que debe contar con los servicios basicos para todo el

personal que trabaja alli. (Aramayo, 2011)

El estudio de television debe ser hermético, es decir, que debe estar aislado de luces,
sonidos y campos magneticos externos, en los lugares donde estén ubicados las camaras
de video, iluminarias, y micréfonos de grabacién, para que no afecten la funcionalidad del

espacio.

2.1.2 Partes de un estudio de television

Cada estudio de television es diferente, pero fundamentalmente cuenta con los siguientes

espacios.

e Un set de television donde se encuentran todos los elementos de produccion como:
camaras, fuentes de iluminacion y sonido; para la grabacion de programas. El
tamafio de este es en funcion de la complejidad del programa, ya que entre mas
grande sea el espacio, sera posible realizar diferentes ambientes.

e Un control Master es el pilar del proceso de produccién, en este espacio se
encuentra el productor y sus ayudantes técnicos que dirigen el programa.

e Un control de video, este es el lugar donde se dirige la iluminacion y también se
cuida la calidad de la sefial de video.

e Un control de audio que funciona para asegurar una buena calidad de sonido.
(Escat, 2021)
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Writers, managers, and time-keeper

Figura 2.1 Partes del estudio de television (Aramayo, 2011)

2.1.3 Hormigdn Armado

El hormigon esta compuesto por cemento, aridos gruesos, aridos finos y agua. Su principal
caracteristica es la alta resistencia a la compresion y baja resistencia a la traccion, se
combina con el acero de refuerzo para mejorar sus propiedades. Es el método de
construccion mas popular y utilizado en el Ecuador. (Ingeniero asesores, 2021)

2.1.4 Acero de refuerzo

El acero de refuerzo es aquel que es utilizado para mejorar la resistencia y capacidad de
carga del hormigdn, este puede ser usado en forma de varillas o de malla soldada de
alambre. Las varillas pueden ser lisas o corrugadas. Estas ultimas son las méas usadas en la

construccién debido a que aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

2.1.5 Acero estructural

El acero se forma mayormente mediante la amalgama del hierro y el carbono, incluyendo
otros componentes como el silicio, fosforo, azufre y oxigeno, aunque en cantidades
minimas. Estos Gltimos elementos, aunque presentes en pequefias proporciones, son los
que en Gltima instancia conferencian diversas propiedades al material. (Aceromafe, 2022)



2.1.6 Cargas permanentes

Las cargas fijas, 0 comUnmente denominadas cargas muertas, representan fuerzas que
ejercen una influencia constante en la estructura, como la masa intrinseca de los elementos

estructurales, sistemas de instalaciones, maquinaria, y otros elementos afines.

2.1.7 Cargas variables

También denominadas cargas dindmicas, son aquellas que no ejercen una influencia
constante en los componentes estructurales. Se trata de cargas temporales que surgen en
funcién del uso de la construccion, incluyendo la carga generada por individuos,

ambientales, equipos en movimiento, techos, y otros factores.

2.1.8 Combinaciones de carga

Las estructuras, componentes y cimentaciones, deberan ser disefiadas de tal manera que la
resistencia de disefio iguale o exceda los efectos de las cargas incrementadas, de acuerdo

con las siguientes combinaciones proporcionadas por la NEC:

|1.-ID |

Combinacién 2

|1.:D—1.6L+u.:'~murL,-.s-.R] |

Combinacién 3*

[ 12D+ L6 mas(L, ; S ; RI+ max[L ; 0.5W] |

Combinacion 4*

[12D+10W+L+05mas[Le;5:R] |

Combinacién 5*

|1.:D—1.0E+]_+D.2$ |

Combinacién 6

[osp+Low |

Combinacién 7

[osp+10E |

Figura 2.2 Combinaciones de carga (NEC-SE-CG, 2014, p.19)



2.1.9 Zonificacion sismica y factor de zona Z

En infraestructuras de uso normal, se debe utilizar el valor del factor de zona Z, el cual
representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio. Este valor

dependeré de la ubicacidn del proyecto, ya que existen seis zonas sismicas en el Ecuador.

e wyrn s

wiv

—— S e - . e
wivs wis "t 1 wrea rErs -yve

Figura 2.3 Ecuador, zonas sismicas y valor del factor Z
(NEC-SE-DS, 2014)

Tabla 2.1. Valores del factor Z en funcion de la zona sismica. (NEC-SE-DS, 2014)

Zona sismica I ] i v v Vi

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 2050
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

2.1.10 Tipo de perfiles de suelos para disefio sismico

En la NEC-SE-DS se establecen seis tipos de perfil: A, B, C, D, E Y F, los cuales se
presentan en la siguiente tabla.



Tabla 2.2. Clasificacion de los perfiles de suelo. (NEC-SE-DS, 2015)

A Perfil de roca competente Vs >=1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1322:.‘,’;0"“
Perfiles de suelos muy densos o

roca blanda, que cumplan con el 760 mis
criterio de velocidad de la onda de | >Vs>=360 m/s

c cortante, o
Perfiles de suelos muy densos o N >=50.0
roca blanda, que cumplan con = 0‘0. P
cualquiera de los criterios P
Perfiles de suelos rigidos que 360 mis

cumplan con el criterio de velocidad &

de la onda de cortante, 6 >Ve>=180 mis
Perfiles de suelos rigidos que 50>N >= 15.0
cumplan cualquiera de las dos 100kPa >Su>=
condiciones 50kPa

Perfil que cumpla el criterio de
velocidad de la onda de cortante, 6 | VS < 180 /s
€ Perfil que contiene un espesor total ':,: ig%

H mayor de 3 m de arcillas blandas Su < 50 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién
realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
ia. Se contemplan las siguientes subclases:
F1 - Suelos susceptibles a la falta o colapso causado
por la excitacién sismica, tales como; suelos licuables,
arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débiimente
cementados. etc.
F2 - Turba y arcillas organicas y muy organicas
(H>3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H>7.5 m con
indice de Plasticidad IP>75)
F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez
mediana a blanda (H>30m)
F5 - Suelos con contrastes de impedancia a
ocurriendo dentro de los primeros 30 m superiores del
perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos
blandos y roca, con variaciones bruscas de
velocidades de ondas de corte.

F6 - Rellenos colocados sin control ingenieril.

2.1.11 Coeficientes de perfil de suelo Fa, Fd, Fs

Coeficiente de ampliacion de suelo en la zona de periodo corto
Tabla 2.3 Tipo de suelo y Factores de sitio Fa (NEC-SE-DS, 2015)

mw
-
-
-
-
-
-

C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 13 1.25 1.2 1.12
E 1.8 15 1.39 1.26 1.14 0.97




Coeficiente de desplazamiento para disefio en roca
Tabla 2.4 Tipo de suelo y Factores de sitio Fqg (NEC-SE-DS, 2015)

Coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos
Tabla 2.5 Tipo de suelo y factores de sitio Fs (NEC-SE-DS, 2015)

A .
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.7
C 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.256 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

2.1.12 Relacién de amplificacion espectral
Los valores de amplificacion dependen de la region del Ecuador.

e 1=1.80: Para provincia de la Costa, excepto Esmeraldas
e 1=2.48: Para provincia de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

e 1=1.80: Para provincias del Oriente

2.1.13 Coeficiente de importancia

Este coeficiente se utiliza para aumentar la demanda sismica del edificio, que debido a su
utilidad deben permanecer funcionales después de un sismo, esto se lo puede evidenciar en

la Tabla 2.6.



Tabla 2.6 Tipo de uso, destino e importancia de la estructura. (NEC-SE-DS, 2015)

Edificaciones | Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria. 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o
estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias.
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
ofros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para deposito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructuras que albergan depositos toxicos, explosivos, quimicos u ofras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 13
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios pablicos que requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacidn y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores

2.1.14 Factorr

Este factor es utilizado en el espectro de disefio elastico, y su valor depende de la

ubicacion geogréfica del proyecto.

r=1 para todo tipo de suelos, excepto el suelo tipo E.

r=1.5 para suelos tipo E.

2.1.15 Espectro elastico de disefio

El espectro de respuesta eléstico de aceleraciones S,, el cual es expresado como fraccion

de la aceleracion de la gravedad.

Sa=2zFa( 1+ (n-1)TTo)

Solo para modos de
vibracin distintos al
fundamental

Sa(g)p

Fa

Fa
To=o1fs TezossFs 2=

> Tiseg)

Figura 2.4 Espectro elastico de aceleraciones (NEC-SE-DS, 2015)

Donde:

T es el periodo fundamental de la estructura

Toy Tc son periodos limites de vibracién en el espectro sismico elastico de aceleraciones

que representan el sismo de disefio
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2.1.16 Irregularidades y coeficientes de configuracion estructural.

La normativa establece que en caso de que la estructura sea irregular, tanto en planta como
en elevacion, se usaran los coeficientes de configuracion estructural. Estos valores
incrementan el valor del cortante de disefio, con el fin de darle mayor resistencia a la

estructura.

Tipo 1- Irregularidad torsional

6:=0.9 /
(A1+A2)

A>12

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deniva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluyendo la torsién
accidental y medida dicul 2 un eje )
es mayor que 1,2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esquinas ¢#»=0.9

A>0.158y C>0.150

La configuracién de una estructura se considera irregular .

cuando presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un N e
entrante en una esquina se considera excesivo cuando las g
proyecciones de la estructura, a ambos lados del entrante, son
mayores que el 15% de la dimension de la planta de la
estructura en la direccion del entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso A
$2=0.9 SO
3) CxD > 0.5Ax8 "
b) [CXD + CxE] > 0.5AxB ,
o

La configuracion de la estructura se considera imegular “
cuando el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o Wl
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las e
causadas por aberturas, entrantes o huecos, con areas Lo
mayores al 50% del area total del piso o con cambios en la -
rigidez en el plano del sistema de piso de mas del 50% entre &7
niveles consecutivos. V94

® .
Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos ) Sdemmars o0 purabA e
6+=0.9 e
La estructura se considera irregular cuando los ejes estructurales no I 1 L ]
son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales -
principales de Ia estructura. = oS

Nota: L3 descripcion de estas iregularidades no faculta al calculista o disenador a c
normales, por Io tanto Ia presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de la edificacién.

Figura 2.5 Coeficientes de irregularidad en planta

(NEC-SE-DS, 2015)

Tipo 1- Piso flexible F
$:=0.9
Rigidez K. < 0.70 Rigidez Ko E
Rigidez <080 Ka*KsKe)

3 D
La estructura se considera irregular cuando la nigidez lateral
de un piso es menor que el 70% de la rnigidez lateral del piso c
superior o menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores

A

Tipo 2 - Distribucién de masa F
$e=0.9
mp>150m; 6 E
mg>1.50 me

La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier
piso es mayor que 1,5 veces la masa de uno de los pisos
adyacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mads
Irviano que el piso infenor

> ©® O O
o —
—

Tipo 3 - Irregularidad geométrica

9==0.9 F

a>13b E

La estructura se considera irregular cuando la dimensién en D

planta del st 1 te en cualg pIsSO €s mayor que c

1.3 veces la misma dimension en un piso adyacente.

exceptuando el caso de los altillos de un solo piso. B
A

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disenador a considerarlas como
normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones estructurales adicionales
que garanticen el buen comportamiento local y global de Ia edificacion.

Figura 2.6 Coeficientes de irregularidad en elevacion

(NEC-SE-DS, 2015)

11



2.1.17 Coeficiente de respuesta sismica Cs

15,(T)
= ROPOE
(2.1)

Sa: Espectro de disefio en aceleracion

@P y GE: Coeficientes de configuracion en planta y elevacion
I: Coeficiente de importancia

R: Factor de reduccion de resistencia sismica

Cs: Coeficiente de respuesta sismica.

Ta: Periodo de vibracion

2.1.18 Periodo de vibracién T

T = Cth%
(2.2)

Ct: Coeficiente que depende del tipo de edificio
hn: Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en
metros.

T: Periodo de vibracion

Tabla 2.7 Coeficientes que dependen del tipo de estructura
(NEC-SE-DS, 2015)

Tipo de estructura C; o

Estructuras de acero

ostrar
Porticos especiales de hormigon armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.055 |09

muros estructurales liagonales rigidizadoras v para otras est

12



2.1.19 Factor de reduccién R

Este valor se utiliza para reducir las fuerzas sismicas de disefio, lo cual se permite para

desarrollar un mecanismo de falla previsible y con una adecuada ductilidad.

Tabla 2.8 Coeficientes R para sistemas estructurales ductiles
(NEC-SE-DS, 2015)

Sistemas Estructurales Ductiles R

turales de I 10 ( on diagor

Porticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigon armado con vigas descolgadas

)S especiales sis esistentes. de acero laminado en caliente o con elementos armados de

n columna ] irmado y vig | aminado en
Otros sistemas estructurales para edificaciones
juctiles de h

Particos especiales sismo resistentes de hormigén armado con vigas banda

2.1.20 Deriva méaxima ineléstica de cada piso

Ay = 0.75RAg
(2.3)
Awm: Deriva méxima ineléstica
Ae: Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefios reducidas.
R: Factor de reduccion de resistencia.

2.1.21 Limites permisibles de las derivas

La deriva maxima para cada piso no puede exceder los limites que se establecen en la Tabla
2.7. El valor se expresa como un porcentaje de la altura del piso

Tabla 2.9. Valores de derivas maximos. (NEC-SE-DS,2015)

Estructuras de: Ay maxima (sin unidad)
Hormigtn armado, estructuras metalicas y de madera 0.02
De mamposteria 0.01

13



2.1.22 indice de estabilidad
_ Pi = Ai
YT Vivhi
( 2.4)

Qi= Indice de estabilidad del piso i

Pi= Suma de la carga vertical total sin mayorar, incluyendo el peso muerto de la
sobrecarga por carga viva del piso i y de todos los pisos localizados sobre el piso i.
Ai= Deriva del piso i calculada en el centro de masas del piso

Vi= Cortante sismico del piso i

hi= Altura del piso i considerado

2.1.23 Requerimientos de Losa Nervada

Para el disefio de losas nervadas el ACI 318S -14 establece los siguientes parametros en

dimensiones.

e El ancho de los nervios de losas nervadas no debe ser menor a 100 mm y debe tener
una altura no mayor a 3.5 veces su ancho minimo.

e El espaciamiento libre entre las nervaduras no debe exceder 750 mm.

e El espesor de la losa no debe ser menor a 1/12 de la distancia libre entre los nervios,

ni menor a 50 mm.

2.2 Areade estudio

2.2.1 Ubicacion

El terreno propuesto esta ubicado en la ciudad de Guayaquil, en la provincia del Guayas,
en el campus Gustavo Galindo de la ESPOL, donde se encuentra FADCOM. Hasta el

momento, las autoridades tienen nivelado el terreno.

Figura 2.7 Vista satelital del terreno. (Google Earth, 2022)
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En el lado izquierdo del terreno, se localiza la oficina administrativa y el edificio LICTUR
— FADCOM (de color morado); mientras que, en el lado derecho, se encuentra el comedor
de la Facultad. (Figura 2.8)

Figura 2.9 Ubicacién de la Facultad dentro del Campus Prosperina.

(Google Earth, 2022)
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2.3 Trabajo de campo y laboratorio

2.3.1 Mediciones topograficas

Se llevod a cabo una visita de campo al sitio destinado para el disefio del estudio de
grabacion, con el propoésito de realizar mediciones topograficas del terreno. EI método
empleado consistié en la medicidén con cinta métrica, ya que el terreno es plano y de

dimensiones reducidas.
Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2.10 Datos del levantamiento topogréfico.

Est PV Ida Regreso Promedio
0 1 27.82 27.80 27.81
1 2 24.99 25.01 25.00
2 3 20.01 19.99 20.00
3 0 23.44 23.46 23.45
0 2 29.74 29.74 29.74

Figura 2.10 Croquis del terreno

El terreno posee un area de 596.94 m?. Las dimensiones y angulos son las especificadas

en la Figura 2.11.

16



27.8092: I

93°

23.4500

20.0000

Figura 2.11 Planimetria del terreno

2.3.2 Estudio de suelo

Para conocer las capacidades geotécnicas de lugar, se revisoé la informacion proporcionada
por la ESPOL, sobre un estudio de suelo realizado en la Facultad antes que se construyeran
los edificios.

La compafila BORLETI S.A, fue la encargada de realizar el estudio geotécnico en
FADCOM, con el fin de evaluar las caracteristicas de los suelos de fundacion. El trabajo
consistio en la ejecucién de 15 calicatas a cielo abierto y 1 perforacion profunda, donde se
detect6 un estrato resistente confiable, capaz de soportar los esfuerzos de contacto de las

estructuras a cimentarse.

La ejecucion del trabajo en campo fue realizada bajo la normativa AASTHO T206- ASTM
D-1586. Las exploraciones y el sondeo realizado alcanzaron una profundidad de hasta 9.00

metros, distribuidas en toda el area de implantacion.

Se realizaron estudios para la determinacion del comportamiento geomecéanica de los

suelos y las muestras fueron sometidas a ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos.
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2.4  Andélisis de datos

Conforme con el perfil del suelo analizado, por ser una formacion rocosa muy densa, se
determind una capacidad portante mayor a 60 Tn/m?, por esto se podria efectuar una
cimentacion directa a través de zapatas aisladas o sobre el estrato resistente. A raiz de estos
resultados, se tiene un tipo de perfil B, perfil de roca competente, segin la NEC -SE-DS. Se
obtiene la siguiente Tabla 2.11:

Tabla 2.11 Coeficientes del perfil de suelo para analisis sismico

Tipo de suelo Tipo B

Factor Zona Z 0.4
Factor Fa 0.9
Factor Fd 0.9
Factor Fs 0.75

2.5 Analisis de alternativas

2.5.1 Alternativas propuestas

Para el presente proyecto se plantean dos alternativas como método de construccién. Se
propone una edificacion de acero estructural, y una de hormigén armado; con base en el
plano arquitectdnico disefiado anteriormente. Para escoger la alternativa més conveniente
se utilizaran 5 criterios de evaluacién: costos, tiempo, impacto ambiental, mano de obra y

mantenimiento.

2.5.2 Estructura de hormigdén armado

Las edificaciones de hormigon armado son la mas utilizadas debido a su resistencia,
durabilidad, y versatilidad en la construccion. Ademas, poseen una gran resistencia a las
acciones del fuego y del agua, haciéndolo el mejor material para estos casos. No obstante,

la baja resistencia por unidad de peso conduce a miembros pesados (McCormac J. C., 2017)
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Figura 2.12 Estructura de hormigén armado (El caracol, 2019)

2.5.3 Estructura de acero estructural

Las estructuras de acero estructural son ampliamente utilizadas en la construccion,
especialmente en grandes estructuras, debido a su ductilidad y alta resistencia por unidad
de peso que implica que sera relativamente bajo el peso de las estructuras. Sin embargo, es
acero estructural es mas sensible a los efectos del agua y el calor (McCormac & Csernak,
2013).

— |

Figura 2.13 Estructura de acero estructural (Baldo , 2023)
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2.5.4 Criterios de evaluacion

En la toma de decisiones es muy importante realizar un analisis previo para poder elegir la
mejor opcidn para el proyecto que se vaya a construir. Eligiendo una escala Likert del 1 al
5 para valorar el rendimiento de las dos opciones que se plantean son: 1 pésimo, 2 malo, 3

regular, 4 bueno y 5 excelente. (Hammond, 2023)

Figura 2.14. Escala de Likert (Redacao, 2021)

Para esto se tomaron cinco criterios para evaluar las alternativas:

254.1 Costos

El costo de una obra depende de varios factores, principalmente por la ubicacién y los
costos de transporte. Para la construccion en obra gris, empleando el hormigén armado
como su principal material, el costo puede rondar los $270 por metro cuadrado,
aproximadamente. En cambio, al utilizar estructuras metéalicas, este costo se reduce a

alrededor de $260 por metro cuadrado. (Vazquez, 2021)

2.5.4.2  Tiempo

El tiempo de ejecucion de una obra también varia de acuerdo con la alternativa de
construccion planteada. Para esta comparacion se toma en cuenta que se cuenta con un
presupuesto similar, ya que cuando se tiene presupuestos elevados, se puede contratar
mas personal para reducir los tiempos de construccion Para la construccion de una obra
de hormigon armado de aproximadamente 322 m2, se estima un tiempo de 7 meses.
(Tomé, 2019).

En comparacién, con una estructura metalica, se reduce el tiempo de construccion a
aproximadamente 5 meses, lo que permite que la obra esté lista para su uso por parte

de estudiantes y demas miembros de la comunidad en un periodo mas breve.
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25.4.3 Mantenimiento

Cuando de mantenimiento se habla, es importante recalcar la importancia para el
cuidado de la edificacion y que la vida util sea prolongada el mayor tiempo posible, de
esa manera el proyecto genera menos gastos y el cliente se beneficia a largo plazo.
Segln los materiales usados, se escoge el proceso de preservacion del edificio para
obtener los mejores resultados. Para el hormigdn armado lo mas adecuado es llevar a
cabo la limpieza de vigas y pilares cada 10 afios, asi como realizar inspecciones técnicas

para identificar posibles dafos estructurales, y en el caso de haberlos, tratarlos.

Por el otro lado, es vital que el acero estructural cuente con un proceso de evaluacion
de la corrosion estructural para analizar si es necesario un tratamiento de limpieza,
pintura o galvanizado. Al finalizar la construccidn, es recomendable que anualmente
se realice un chequeo general sobre la proteccion contra la corrosion e incendios.
Posteriormente, en un rango de 5 afios revisar las uniones (soldadas o atornilladas) y
después de 10 afios, una revisién general junto con un informe detallado de la

estructura. (Leonardo, 2020).

2544 Mano de obra

Considerando la alternativa del hormigdn armado, es posible afirmar que es la opcion
mas utilizada y conocida en el pais. Ha sido empleada durante un largo periodo de
tiempo, acumulando una significativa experiencia en su uso, por lo que la obtencion de

personal capacitado para este tipo de obra no seria un problema.

En cuanto al uso de acero estructural, la obtencion de técnicos capacitados y aprobados
por las normativas puede ser un proceso riguroso. No obstante, esta alternativa, aunque
novedosa, ha sido implementada constantemente en los Gltimos afios, lo que hace que

el cliente no vea con desconfianza la eleccion de una estructura con perfiles de acero.

2.5.4.5 Impacto ambiental

La utilizacion del hormigon es muy criticada por el impacto que tiene sobre el medio
ambiente, como su produccién mundial anual representa alrededor del 8% de las
emisiones mundiales de CO2 (Ver Figura 2.12). También hay que enfocarse en la
materia primay consumo de recursos que se requiere para fabricarlo, tal y como ocurre
ahora que el 9% de las extracciones de agua industrial se debe a la produccién del

hormigon. (Segui, 2019)
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Mientras que el acero estructural, al ser una aleacion de metales con algo de carbono,
también genera un impacto en la huella ambiental, pero si menor que el hormigoén ya
que produce aproximadamente un 2% de las emisiones globales del CO2. Su principal
problema es que en su fabricacion es necesario calentar el carbon a altas temperaturas
lo cual demanda una alta intensidad energética y de recursos que afectan al ecosistema.
(Hamdi-cherif, 2023)

2.5.5 Evaluacion de alternativas

Thermal energy efficiency Ml Fuel switching Reduction of clinker-to-cement ratio
Innovative technologies (incl. carbon capture) =<« RTS =«=«2DS B2DS

Direct CO: emissions

(mt CO./yr) Reduction in emissions required
2,500 to reach 2DS: in this scenario,
oo the sector will have to meet its
--------- el I T e AR targets on energy efficiency, fuel
............. switching and clinker ratio as
2000 —seo o O well as deploy CCS at
""""" considerable scale. CCS, in
..... particular, is currently lagging.
1,500 Shifting beyond 2DS will require
transformative action on clinker
substitution, novel cements and
1,000 CCS as well as deploying an

array of demand-side approaches
beyond the sector to lower
overall consumption. These also
500 become more critical if CCS
proves too challenging to scale,

0
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 2.15 Emisiones de CO2 (Segui, 2019)

Tabla 2.12. Ponderacién y célculo de alternativas

. L, Hormigén armado Acero
Criterio Ponderacion — —
Escala | Calificaciéon | Escala Calificacion

Costo 30% 1.5 1.5

Tiempo 10% 0.4 0.5

Mano de obra 10% 0.5 0.4

Mantenimiento 30% 1.5 2 0.6

Impacto ambiental 20% 3 0.6 4 0.8

Total 100% 4.5 3.8

Segun la evaluacion de alternativas, el hormigon armado seria la opcion mas favorable
para la realizacién de nuestro proyecto, obteniendo el mejor de los rendimientos en costo,
mantenimiento y mano de obra para el beneficio del cliente, en este caso los alumnos y

profesionales del arte.
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CAPITULO 3

3. Disefios y especificaciones

3.1 Disefios de espacios

El cliente solicité que en el disefio de la infraestructura tenga los siguientes espacios. Se

presenta una tabla de cada uno de ellos con su respectiva funcion.

Tabla 3.1 Espacios necesarios para el disefio arquitectonico

Area Funcion
Estudio 1 Grabar programas
Estudio 2 Grabar programas
Camerinos Preparar a los actores de las
producciones
Servicios Necesidades fisiologicas
sanitarios
Taller de Preparacion y mantenimiento de
escenografia escenografia y utileria
Bodegas Almacenamiento de equipos y de
utileria
Control Audio Registrar iméagenes y sonido del
Y Video programa
Control Méster Espacio para dirigir el programa
Area Realizar el trabajo final después de
Post - Produccidon filmar el programa.
Cafeteria Espacio de descanso y alimentacién
Oficina Organizar el contenido de los
programas
Aula de clase Profesores
Sala de reuniones Espacio para reuniones
Sala de espera Espacio de espera para las visitas
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Figura 3.2 Modelo 3d del plano Arquitecténico
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3.2 Cargas establecidas

3.2.1 Carga muerta

Para las cargas muertas de la estructura hemos definido el peso de las paredes, enlucido,

peso de la losa nervada, y el peso de las instalaciones de la pasarela en los estudios de

grabacion.

Tabla 3.2 Carga muerta de la estructura

Elemento Carga(t/m2)
Paredes 0.190
Enlucido 0.107
Instalaciones 0.2
Peso de la losa 0.74
Bloques alivianados 0.31
Carga muerta total 1.53

3.2.2 Cargaviva

Para las cargas vivas nos basaremos en lo proporcionado en la tabla 9 de la NEC-SE-CG.

Primeramente se tiene la carga de una cubierta que no es accesible en toda la estructura,

ademas de una pasarela elevada para los dos estudios de grabacion.

Tabla 3.3 Cargas vivas de la estructura

Ocupacién o uso

Carga uniforme(t/m2)

Cubierta 0.07
Pasarela elevada 0.3
Carga viva total 0.37

3.2.3 Cargas sismicas

Para el analisis sismico de la estructura nos guiamos con la NEC — SE - DS del peligro

sismico. Los parametros necesarios los siguientes.

El coeficiente de zona y los coeficientes de perfil de suelo de la seccion 2.5. Fa, Fdy Fs 'y

el valor de amplificacion espectral n




Tabla 3.4 Coeficientes de la estructura

Coeficientes
Factor Zona 0.4
Factor Fa
Factor Fd
Factor Fs 1
n 1.8

3.3 Parametros

3.3.1 Coeficiente de importancia

Dado que la estructura no entra dentro de las categorias de edificaciones esenciales o de
estructuras de ocupacion especial, el coeficiente de importancia es igual a 1.0. Ver Tabla

3.3.2 Factor de reduccion

La estructura entra en la categoria de porticos especiales sismos resistentes de hormigon
armado con vigas descolgadas por lo tanto el factor de reduccion es igual a 8. Ver Tabla

3.3.3 Periodo fundamental de la estructura

La NEC establece que se puede encontrar le periodo fundamental de la estructura por
medio de la siguiente ecuacion.
T = Ct *hy

Los valores de Ct y de a se encuentran en la tabla # 3 ...... que depende del tipo de
estructura. Como se tiene un portico de hormigén armado sin muros estructurales o
rigidizadores se tiene un valor de 0.055 y de 0.90 respectivamente.
La altura de la edificacion es de 5 metros.

T = 0.055 % 5%90 = 0.234 s

3.3.4 Coeficiente sismico de respuesta

_15,(Ty)
* = RoPOE

1x0.720

=——=10.090
8x1x1

Cs
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3.3.5 Espectro de respuesta

ESPECTRO ELASTICO VS
INELASTICO DE ACELERACIONES
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Figura 3.3 Espectro de aceleraciones

3.4 Predimensionamiento de los elementos

3.4.1 Losa nervada

Para el Predimensionamiento de la losa nervada analizamos la viga con la luz més critica
y luego nos basaremos en la norma ACI para disefio de losas en una direccion. El cual
establece, que para vigas simplemente apoyada la altura minima es de la longitud divido
en 16.

hmin = 16 =0.19m

Se tomaré por lo tanto una altura de losa de 20 cm

Tabla 3.5 Predimensionamiento de losa nervada

Predimensionamiento de losa en una direccién

Altura de la losa 20 cm
Espaciamiento entre nervios 40 cm
Ancho de los nervios 10 cm
Espesor de losa 5cm
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0.05

Bloque alivianado Bloque alivianado
40x15x20 40x15x20

0.15
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Figura 3.4 Predimensionamiento de la losa nervada

3.4.2 Vigas

Para el Predimensionamiento de vigas igualmente se debe usar la tabla del ACI que se usé
en la losa nervada.

Tabla 3.6 Altura minima en vigas no preesforzadas (ACI 318S-14)

Condicién de apoyo Altura minima, /"
Simplemente apoyada tf16
Con un extremo continuo (f18.5
Ambos extremos continuos £f21
En voladizo /8

Para las vigas principales se tiene la condicion de simplemente apoyada y para las

secundarias de un extremo continuo o de ambos extremos continuos. Por lo tanto:

hmin = 16 =0.56m

6
hmin 185 0.32m

3.4.3 Columnas

Para el Predimensionamiento de las columnas se elige la o las columnas mas criticas de la

estructura que generalmente son las interiores. La ecuacion que se utiliza es la siguiente.

P

Ac=——
¢ ax*f'c

Donde el valor de Alpha depende de la ubicacion donde se encuentre la columna.
El valor de f’c es de 210 kg/cm?2.
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Tabla 3.7 Valores de Alpha para el Predimensionamiento

Ubicacion a
Esquinera 0.17
Exterior 0.20
Interior 0.25
Ac = 4705 = 896.28 cm?
0.17 = 210

b=h=+v896.28 = 30 cm

3.5 Modelado Estructural

La NEC-SE-DS establece que en el modelamiento estructural de estructuras de hormigon
armado y de mamposteria, en el calculo de la rigidez y de las derivas méximas se deben
utilizar las inercias agrietadas de los elementos estructurales.

e 0.5 Iq paravigas

e 0.8 Ig para columnas

e 0.6 Igpara muros estructurales.

Ademas, utilizaremos las siguientes resistencias para los elementos.

Tabla 3.8 Materiales utilizados en el dimensionamiento

Elemento fc (kg/cm?)
Hormigon de columnas 210
Hormigon de vigas 210
Hormigon de losa 210
Acero de refuerzo 4200
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Figura 3.6 Vista 3d del modelado de la estructura

3.6 Andlisis estructural

3.6.1 Verificacion de irregularidad en el programa

Tabla 3.9 Comprobacion de regularidad

Fuerza Max Deriva Prom. Deriva Ratio Max
Sismo en X 0.006793 0.00676 1.05 1.2
SismoenY 0.006565 0.00648 1.012 1.2
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Debido a que los valores son menores a 1.2, no se debe modificar la regularidad de la

estructura

3.6.2 Correccion del coeficiente sismico de respuesta

La normativa indica que el cortante basal a partir de los resultados del programa debe ser

al menos la magnitud calculada con la siguiente ecuacion.

VNEC =Cs*xW
W es el peso sismico de la estructura y es igual a 608.65 ton

Viec = 0.090 x 608.65 = 54.78 ton

Cortante basal del programa = 52.38 ton, por lo tanto, es necesario escalarlo para que

tenga el valor del calculado por la formula.

52.38

Cscorregido= m = 0.094

3.6.3 Verificaciéon de las demandas en las columnas

0.431

03
e

Figura 3.7 Comprobacion de demandas en columnas
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3.6.4 Demandas maximas

Axial Force P

Max = -29.4128 tonf
at 0.0000 m

Min = -46.2837 tonf
at0.0000 m

Max = 0.0048 tonf-m
at4.5500 m
Min = -0.0040 tonf-m
at4.5500 m

Done

Figura 3.8. Demanda maxima en columna critica

Shear V2

Max = 16.9448 tonf
at 5.5500 m
Min = -14.6541 tonf
at 0.2000 m

Moment M3

Min = -19.3096 tonf-m
at 5.5500 m

Max = 14.0017 tonf-m
at2.7500 m

Done

Figura 3.9 Demanda méxima en viga critica

3.6.5 Derivas maximas

‘Maximum Story Drifts

000 045 030 045 060 075 080 105 120 135 150E3
Drift, Unitless

Max: (0.00148, Story1). Min: {0, Base)

Figura 3.10 Deriva maxima en el eje x
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Maximum Story Drifts

Base T T T T T T T T T 1
000 015 030 045 060 075 0% 105 1N 135 1S0ED
Drift, Unitless

(0.000322, Between Base and Story!
Max: (0.001425, Story1); Min: (0,

Figura 3.11 Deriva maximaen el eje y

Se dispone a calcular la deriva méxima ineléstica para saber si cumple con la

normativa que indica que el méximo es de 0.02
Ayx =0.75%8 % 0.001480 = 0.0088

Ayy = 0.75 + 8 * 0.001425 = 0.0085

Tabla 3.10 Verificacion de las derivas de piso

Eje Ae A Amax Conclusién
Eje x 0.00148 0.0088 0.02 Cumple
Ejey 0.001425 0.0085 0.02 Cumple

3.6.6 Verificacion de indice de estabilidad

La normativa indica que el Qi debe ser menor a 0.3 para que la estructura se considere

estable
Tabla 3.11 Verificacién del indice de estabilidad
Eje Pi(t) A Vi(t) H(m) Qi Conclusién
Eje x 608.65 0.0088 54.78 5 0.0227 Cumple
Ejey 608.65 0.0085 54,78 5 0.0219 Cumple
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3.7 Resultados

A continuacion, se detallan un resumen de las dimensiones de los elementos estructurales.
Para mas detalles, revisar los planos en la seccion de anexos.

Tabla 3.12. Resultados del disefio estructural

Elemento Dimensiones (cm)
Losa 20

Vigas 35x45, 40x60
Columnas 40x40, 45x45
Zapatas 100x100,120x120,

130x130, 140x140

3.8 Especificaciones técnicas

3.8.1 Trazadoy replanteo de obra

Descripcion: Se entendera por replanteo de zonas verdes al proceso de marcar y trazar el
area gque no fue contemplada en la categoria anterior, detallando la extensién del terreno
donde no se llevara a cabo ninguna construccién. Si se considera apropiado, se puede
emplear dispositivos l&ser para agilizar el proceso y mejorar la precision de las labores.
Materiales y equipo

Unidad de medida: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos requeridos: tiras de eucalipto, clavos y estacas.

Equipo minimo: herramientas menores, equipo de topografia.

Mano de obra minima calificada: Peon, albafiil, maestro mayor.

Requisitos previos: Revision de los planos topograficos utilizados en el disefio del
proyecto. La fiscalizacion autorizard el inicio de la actividad después de la limpieza
completa del terreno.

Ejecucion y complementacion: Una vez que se haya verificado y aprobado el
cumplimiento de los requisitos previos y los adicionales que el constructor o la
fiscalizacion consideren necesarios, se procedera a revisar en el terreno el replanteo de
todas las obras relacionadas con movimientos de tierras, estructuras y albafiileria indicadas
en los planos, asi como su nivelacion. Estos trabajos deben llevarse a cabo con instrumentos
de precision como estaciones totales, niveles y cintas métricas. Se colocaran hitos de ejes,
los cuales no se removeran durante el proceso de construccion, y se verificaran por la

fiscalizacion.
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Medicién y forma de pago: La medicion se realizara de acuerdo con la cantidad ejecutada
efectivamente, y se verificara antes de la excavacion manual del terreno. El pago se

realizara por metro cuadrado "m2".

3.8.2 Relleno compactado con material seleccionado

Descripcion: Comprende una serie de operaciones destinadas a llevar a cabo rellenos con
material especifico hasta alcanzar un nivel o cota determinada. El propdsito es mejorar las
caracteristicas del suelo existente, utilizandolo como base para elementos estructurales de
fundacidn, pavimentacion de vias, circulaciones y otros requerimientos del proyecto,
siguiendo las indicaciones de dosificacion y especificaciones detalladas en el estudio de
suelos y/o en la supervision.

Materiales y equipo

Unidad de medida: metro cubico (m3).

Materiales minimos requeridos: suelo seleccionado y agua, que deben cumplir con las
especificaciones técnicas requeridas.

Equipo minimo: herramientas menores, compactador mecanico.

Mano de obra minima calificada: Peon, albafiil.

Ejecucion y complementacion: El constructor y la fiscalizacion aseguraran que los
trabajos previos o aquellos que seran cubiertos con el relleno estén finalizados o en
condiciones adecuadas para soportar la carga del relleno. La autorizacion para comenzar
estas actividades se obtendra de la fiscalizacion antes de iniciar el relleno en el area
indicada en los planos. ElI material de relleno sera suelo natural, libre de elementos
perjudiciales, materia organica u otros que afecten sus caracteristicas. El area para rellenar
debera estar libre de agua, desechos u otros elementos que puedan obstaculizar el proceso.
Se iniciara con la colocacién de una capa horizontal uniforme con un espesor maximo de
200 mm, con un nivel 6ptimo de humedad que facilite la compactacion y resistencia
requeridas. La compactacion se realizara con un vibrador, comenzando desde los bordes
hacia el centro del relleno y manteniendo traslapes continuos en las areas compactadas.
Medicion y forma de pago: Se medira el volumen real del relleno ejecutado, lo cual se
podra realizar previamente a la finalizacion del rubro. El pago se efectuara por metro

cubico “m3”.
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3.8.3 Relleno compactado con material seleccionado

Descripcion: Comprende una serie de operaciones destinadas a llevar a cabo rellenos con
material especifico hasta alcanzar un nivel o cota determinada. El proposito es mejorar las
caracteristicas del suelo existente, utilizandolo como base para elementos estructurales de
fundacion, pavimentacion de vias, circulaciones y otros requerimientos del proyecto,
siguiendo las indicaciones de dosificacion y especificaciones detalladas en el estudio de
suelos y/o en la supervision.

Materiales y equipo

Unidad de medida: metro ctbico (m3).

Materiales minimos requeridos: suelo seleccionado y agua, que deben cumplir con las
especificaciones técnicas requeridas.

Equipo minimo: herramientas menores, compactador mecanico.

Mano de obra minima calificada: Peon, albafiil.

Ejecucion y complementacion: El constructor y la fiscalizacion aseguraran que los
trabajos previos o aquellos que seran cubiertos con el relleno estén finalizados o en
condiciones adecuadas para soportar la carga del relleno. La autorizacién para comenzar
estas actividades se obtendrd de la fiscalizacion antes de iniciar el relleno en el &rea
indicada en los planos. El material de relleno sera suelo natural, libre de elementos
perjudiciales, materia organica u otros que afecten sus caracteristicas. El &rea para rellenar
debera estar libre de agua, desechos u otros elementos que puedan obstaculizar el proceso.
Se iniciara con la colocacién de una capa horizontal uniforme con un espesor maximo de
200 mm, con un nivel 6ptimo de humedad que facilite la compactacion y resistencia
requeridas. La compactacién se realizara con un vibrador, comenzando desde los bordes
hacia el centro del relleno y manteniendo traslapes continuos en las areas compactadas.
Medicion y forma de pago: Se medira el volumen real del relleno ejecutado, lo cual se
podra realizar previamente a la finalizacion del rubro. El pago se efectuara por metro

cubico “m3”.
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3.8.4 Bodegay oficina

Descripcion: Se establecera una oficina y almacén con el proposito de resguardar las
herramientas menores durante la duracién de la obra, en la ubicacién sefialada en los planos
y aprobada por el fiscalizador.
Materiales y equipo
Unidad de medida: metro cuadrado (m2).
Materiales minimos:

- Tablas duras para encofrado de 0.20 m

— Cuartones de 4 x 2

- Paneles de pared Estilpanel/galvalume AR-5 con un espesor de 0.40 mm

- Clavos

— Tiras de 2.5x2.5x2.5

- Vigas de madera tratada de 15x15 cm

- Alfajia de 6x6x250 cm
Equipo minimo: herramienta menor.
Mano de obra minima calificada: pedn, albafiil, maestro de obra.
Ejecucion y complementacion: Se construira una estructura provisional de madera
utilizando los materiales especificados, para ser empleada como oficina y almacén con el
fin de almacenar y proteger los materiales de la obra.
Medicion y pago: La medicion de la oficina y almacén se llevara a cabo por metro

cuadrado (m2), y el pago se realizara segun el precio estipulado en el contrato.

3.8.5 Excavacion y desalojo

Descripcion: Consiste en las operaciones necesarias para la excavacion del terreno y el
desalojo de los materiales resultantes tales como transporte, desecho, colocacion,
compactacion, etc. El desalojo del material se lo debe realizar en los lugares
predeterminados por el fiscalizador.
Materiales y equipo
Unidad de medida: metro cubico (m3).
Equipos minimos:

- Herramientas menores

- Volqueta 8m3

- Retroexcavadora 75 Hp.

Material minimo: Ninguno.
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Mano de obra minima calificada: peon, albafiil.

Ejecucion y complementacion: Las excavaciones se realizaran mediante el uso de una
retroexcavadora, siguiendo las pendientes y dimensiones indicadas en los planos. El
material que sea aprovechable se utilizara en la construccion de rellenos y terraplenes.
Aquel material que no sea adecuado para el relleno seré transportado mediante volquetas
hacia las areas de desecho establecidas.

Medicion y pago: La unidad de medida sera el metro cubico (m3) ejecutado en obra, y el

pago se realizard una vez concluido, de acuerdo con el precio establecido en el contrato.

3.8.6  Hormigdn en columnas de f'c=210 kg/cm?
Descripcion: Este tipo de concreto simple se utiliza para la formacién de columnas que
deben soportar cargas concentradas significativas, y su proceso de fundicién requiere el
empleo de encofrados y refuerzo de acero. El objetivo es la construccion de columnas de
concreto, segun las especificaciones detalladas en los planos estructurales y otros
documentos del proyecto. Este proceso abarca la fabricacion, vertido y curado del concreto.
Materiales y equipo
Unidad de medida: metro ctbico (m3).
Materiales minimos:

- clavos

- polvo de piedra

- ripio triturado

- agua

- cemento Portland tipo |

— tabla de encofrado
Equipo minimo: herramientas menores, concretera, vibrador.
Mano de obra minima calificada: pedn, albafiil, maestro de obra.
Ejecucion y complementacion: Antes de iniciar el vertido del concreto, se aplicara una
capa de mortero de arena-cemento con un espesor de 10 a 20 mm y proporcion 1:2, o con
resistencia igual al tipo de concreto utilizado. Esta capa debera tener un asentamiento
similar al del concreto a verter, y se colocara no mas de quince minutos antes del vertido
del concreto. Con el concreto simple, ya sea elaborado en obra o premezclado, se dara
inicio al proceso de fundicion, realizando el llenado en capas alternas de 150 a 300 mm,
con coladas y vibraciones continuas para garantizar una ejecucion monolitica. Se

supervisara el proceso de vibracién vy, si es necesario, se mejorara con golpes en la zona
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baja para lograr el descenso conjunto de la pasta con los agregados, evitando la
segregacion, un fendmeno que tiende a ocurrir en los puntos de arranque o en columnas de
dimensiones minimas.

Medicion y pago: La medicion se llevara a cabo en unidades de volumen y el pago se
realizara por metro cubico “m3”. Se mediran las tres dimensiones del elemento ejecutado:

largo, ancho y altura, es decir, el volumen real del trabajo realizado.

3.8.7 Contrapiso e=0.25m de f'c 210 kg/cm2

Descripcion: Esta seccion abarca todas las operaciones necesarias para construir un
contrapiso de hormigdn armado con una resistencia de 210 kg/cm2, incluyendo el proceso
de fabricacion, vertido y curado del hormigén, asi como la compactacion de lastre y/o
piedra bola. También involucra el encofrado y desencofrado del contrapiso.

Materiales y equipo

Unidad de medida: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Se utilizaran cemento tipo Portland, ripio triturado y polvo de piedra,
todos cumpliendo con las especificaciones técnicas correspondientes.

Equipo minimo: herramientas menores, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: peon, albafiil, maestro de obra.

Ejecucion y complementacidn: El tipo de hormigén a utilizar esta detallado en los planos,
con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 para el contrapiso del atrio civico, con un espesor
de 25 cm. Las proporciones de la mezcla seguiran las indicaciones mencionadas y deben
resultar de ensayos realizados en laboratorios especializados. La cantidad minima de
cemento por metro cubico de hormigon seréa de 300 kg. La consistencia sera uniforme, y el
asentamiento dependera del disefio del hormigdn, con limites permisibles entre 2.5 cm y
7.5¢cm.

Medicion y pago: La medicion se llevard a cabo segun la cantidad efectivamente ejecutada,
verificada por la fiscalizacion, y el pago se realizard por metro cuadrado (m2), con

aproximacion de dos decimales.
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3.8.8  Hormigdn en vigas de losa f'c=210 kg/cm?

Descripcion: Se trata de concreto simple, utilizado para la creacion de columnas que deben
soportar cargas concentradas importantes y que requiere el uso de encofrados y acero de
refuerzo para su proceso de fundicion. La finalidad es la construccion de columnas de
concreto, segun lo especificado en los planos estructurales y demés documentos del
proyecto. Este proceso abarca la fabricacion, vertido y curado del concreto.
Materiales y equipo
Unidad de medida: metro cubico (m3).
Materiales minimos:

- clavos

- polvo de piedra (ambuqui)

= ripio triturado (ambuqui)

- agua

- cemento Portland tipo |

— tabla de encofrado

- alfajia

- pingos.
Equipo minimo: herramientas menores, concretera, vibrador.
Mano de obra minima calificada: pedn, albafiil, maestro de obra.
Ejecucion y complementacion: Antes de iniciar el vertido del concreto, se aplicara una
capa de mortero de arena y cemento con un espesor de 10 a 20 mm y una proporcion de
1:2, o con resistencia igual al tipo de concreto utilizado. Esta capa se colocara no mas de
quince minutos antes del vertido del concreto y tendra un asentamiento similar al del
concreto a verter. Con el concreto simple elaborado en obra o premezclado, se dara inicio
al proceso de fundicion, realizando el llenado en capas alternas de 150 a 300 mm, con
coladas y vibraciones continuas para garantizar una ejecucion monolitica.
Se supervisara el proceso de vibrado y, si es necesario, se mejorara con golpes en la zona
baja para lograr el descenso conjunto de la pasta con los agregados, evitando la
segregacion, fendmeno que tiende a presentarse en los puntos de arranque o en columnas
de dimensiones minimas.
Medicion y pago: La medicion se realizara en unidades de volumen, y el pago se efectuara
por metro cubico (m3). Se mediran las tres dimensiones del elemento ejecutado: largo,

ancho y altura, es decir, el volumen real del trabajo realizado.
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3.8.9 Hormigdn 210 kg/cm2 en Muros

Descripcion: Se trata de concreto de resistencia especifica que conformara los elementos
estructurales conocidos como muros, los cuales forman parte integral de la estructura y
requieren encofrados para su proceso de fundicién. El proposito es la edificacion de muros
de concreto, de acuerdo con las especificaciones detalladas en los planos estructurales y
demas documentos del proyecto. Este proceso comprende la fabricacion, vertido y curado
del concreto.

Materiales y equipo

Unidad de medida: metro ctbico (m3).

Materiales minimos: Arena lavada, polvo de piedra (ambuqui), ripio triturado (ambuqui),
agua, cemento Portland tipo I.

Equipo minimo: herramientas menores, concretera, vibrador.

Mano de obra minima calificada: peon, albafiil, maestro de obra.

Ejecucion y complementacion: Con el concreto simple elaborado en el lugar de la obra,
se procedera a colocarlo en capas de espesor que permitan una facil vibracion y
compactacion del concreto vertido. Este procedimiento se repetira hasta completar las
dimensiones del muro que se esta fundiendo. Cuando las dimensiones o el espesor del muro
no superen los 400 mm, se podréa fundir de manera continua por tramos, en lugar de capas.
Respetando el tiempo minimo para el desencofrado, se garantizara no provocar dafios ni
desprendimientos en las aristas de la cadena fundida. En caso de existir fallas, se procedera
a cubrirlas de inmediato mediante un mortero con caracteristicas similares al concreto
utilizado.

La fiscalizacion aprobara o rechazara la entrega del rubro concluido, sujeta a los resultados
de las pruebas de laboratorio y de campo, asi como a las tolerancias y condiciones
establecidas para dicha entrega.

Medicion y pago: La medicion se llevara a cabo en unidades de volumen, y el pago se
efectuara por metro ciibico “m3”. Se mediran las tres dimensiones del elemento ejecutado:

largo, ancho y altura, es decir, el volumen real del trabajo realizado.
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3.8.10 Varilla de acero corrugado ¢ = 10 mm fy = 4200 kg/cm2

Descripcion: Este item se refiere al suministro, transporte, corte, doblado, conformacion
de ganchos, figuracion, amarre y colocacion del acero de refuerzo destinado a los
elementos de hormigén armado, conforme a los disefios establecidos en los planos, las
presentes especificaciones y la Normativa de Edificacion y Construccion (NEC).
Materiales y equipo

Unidad de medida: metro (m).

Materiales minimos: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 ¢ = 10 mm, Alambre
galvanizado No.18

Equipo minimo: Cortadora de hierro, Herramientas menores

Mano de obra minima calificada: pedn, albafiil, maestro de obra, fierrero.

Ejecucion y complementacion: Las barras de refuerzo deben cumplir con las normativas
especificadas en los siguientes estandares:

- ASTM A370: Métodos de prueba estandar y definiciones para pruebas mecanicas

de productos de acero.

- INEN 136: Especificaciones estandar para acero estructural.

- INEN 102: Especificaciones estandar para varillas corrugadas de acero de lingote

para refuerzo de concreto.

- ASTM 305: Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de concreto
Almacenamiento: Antes de solicitar el material necesario, corte y doblado, el contratista
debe revisar las planillas de armaduras contenidas en los planos estructurales. El contratista
es responsable de seguir con precision las planillas y el suministro de acero de refuerzo,
ajustandose a los requisitos establecidos en el contrato. Cualquier gasto adicional debido a
modificaciones en el suministro del material sera responsabilidad del contratista.

Las barras de refuerzo deben almacenarse en lugares apropiados para evitar el contacto con
el suelo y protegerlas de dafios por oxidacion. Deben ser preservadas de cualquier dafio y
estar libres de suciedad al momento de su colocacion.

Doblado: Las barras de refuerzo se doblaran de acuerdo con las indicaciones en los planos
y se realizard en frio. No se permitira el doblado de barras que estéen empotradas en
elementos de hormigon. Los radios para el doblado se visualizan en los planos; en caso de
ausencia, se seguira la tabla de radios minimos especificada.

Colocacién: El acero de refuerzo se colocara libre de suciedad, oxido y sustancias
inadecuadas como pintura o grasa, conforme a lo especificado en los planos estructurales.

Se amarrara en los cruces con alambre galvanizado #18 y se sujetara firmemente durante
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el vaciado del concreto. Para el espaciado de las barras, se utilizardn espaciadores
metalicos, bloques de mortero u otros sistemas aprobados por el fiscalizador de la obra. La
colocacion debe ser aprobada previamente por el fiscalizador y se mantendra el
recubrimiento minimo indicado en los planos.

Espaciamiento: El espaciamiento del refuerzo debe cumplir con las especificaciones de la
seccion 7.7 del ACI 318S-14.

Empalmes: Los empalmes se realizaran con traslapes escalonados entre las barras, de
acuerdo con los planos o las indicaciones del fiscalizador. En ausencia de un traslape
minimo en los planos, se aplicaré para barras de 25 mm, 50 veces su didmetro y, para las
demas barras, no menos de 40 veces su diametro.

Medicion y pago: La unidad de medida de pago sera el peso en kilogramos (kg) del acero
de refuerzo colocado en obra segun los planos. El pago se efectuara de acuerdo con el

precio unitario establecido en el contrato.
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3.8.11 Varilla de acero corrugado ¢ = 12 mm fy = 4200 kg/cm2

Descripcion: Este item se refiere al suministro, transporte, corte, doblado, conformacion
de ganchos, figuracion, amarre y colocacion del acero de refuerzo destinado a los
elementos de hormigén armado, conforme a los disefios establecidos en los planos, las
presentes especificaciones y la Normativa de Edificacion y Construccion (NEC).
Materiales y equipo

Unidad de medida: metro (m).

Materiales minimos: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 ¢ = 12 mm, Alambre
galvanizado No.18

Equipo minimo: Cortadora de hierro, Herramientas menores

Mano de obra minima calificada: pedn, albafiil, maestro de obra, fierrero.

Ejecucion y complementacion: Las barras de refuerzo deben cumplir con las normativas
especificadas en los siguientes estandares:

- ASTM A370: Métodos de prueba estandar y definiciones para pruebas mecanicas

de productos de acero.

- INEN 136: Especificaciones estandar para acero estructural.

- INEN 102: Especificaciones estandar para varillas corrugadas de acero de lingote

para refuerzo de concreto.

- ASTM 305: Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de concreto
Almacenamiento: Antes de solicitar el material necesario, corte y doblado, el contratista
debe revisar las planillas de armaduras contenidas en los planos estructurales. El contratista
es responsable de seguir con precision las planillas y el suministro de acero de refuerzo,
ajustandose a los requisitos establecidos en el contrato. Cualquier gasto adicional debido a
modificaciones en el suministro del material sera responsabilidad del contratista.

Las barras de refuerzo deben almacenarse en lugares apropiados para evitar el contacto con
el suelo y protegerlas de dafios por oxidacion. Deben ser preservadas de cualquier dafio y
estar libres de suciedad al momento de su colocacion.

Doblado: Las barras de refuerzo se doblaran de acuerdo con las indicaciones en los planos
y se realizard en frio. No se permitira el doblado de barras que estéen empotradas en
elementos de hormigon. Los radios para el doblado se visualizan en los planos; en caso de
ausencia, se seguira la tabla de radios minimos especificada.

Colocacién: El acero de refuerzo se colocara libre de suciedad, oxido y sustancias
inadecuadas como pintura o grasa, conforme a lo especificado en los planos estructurales.

Se amarrara en los cruces con alambre galvanizado #18 y se sujetara firmemente durante
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el vaciado del concreto. Para el espaciado de las barras, se utilizardn espaciadores
metalicos, bloques de mortero u otros sistemas aprobados por el fiscalizador de la obra. La
colocacion debe ser aprobada previamente por el fiscalizador y se mantendra el
recubrimiento minimo indicado en los planos.

Espaciamiento: El espaciamiento del refuerzo debe cumplir con las especificaciones de la
seccion 7.7 del ACI 318S-14.

Empalmes: Los empalmes se realizaran con traslapes escalonados entre las barras, de
acuerdo con los planos o las indicaciones del fiscalizador. En ausencia de un traslape
minimo en los planos, se aplicaré para barras de 25 mm, 50 veces su didmetro y, para las
demas barras, no menos de 40 veces su diametro.

Medicion y pago: La unidad de medida de pago sera el peso en kilogramos (kg) del acero
de refuerzo colocado en obra segun los planos. El pago se efectuara de acuerdo con el

precio unitario establecido en el contrato.

3.8.12 Varilla de acero corrugado ¢ = 14 mm fy = 4200 kg/cm2

Descripcion: Este item se refiere al suministro, transporte, corte, doblado, conformacion
de ganchos, figuracion, amarre y colocacion del acero de refuerzo destinado a los
elementos de hormigén armado, conforme a los disefios establecidos en los planos, las
presentes especificaciones y la Normativa de Edificacion y Construccion (NEC).
Materiales y equipo
Unidad de medida: metro (m).
Materiales minimos: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 ¢ = 14 mm, Alambre
galvanizado No.18
Equipo minimo: Cortadora de hierro, Herramientas menores
Mano de obra minima calificada: peon, albafiil, maestro de obra, fierrero.
Ejecucion y complementacion: Las barras de refuerzo deben cumplir con las normativas
especificadas en los siguientes estandares:
- ASTM A370: Métodos de prueba estandar y definiciones para pruebas mecanicas
de productos de acero.
- INEN 136: Especificaciones estandar para acero estructural.
- INEN 102: Especificaciones estandar para varillas corrugadas de acero de lingote
para refuerzo de concreto.

- ASTM 305: Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de concreto
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Almacenamiento: Antes de solicitar el material necesario, corte y doblado, el contratista
debe revisar las planillas de armaduras contenidas en los planos estructurales. El contratista
es responsable de seguir con precision las planillas y el suministro de acero de refuerzo,
ajustandose a los requisitos establecidos en el contrato. Cualquier gasto adicional debido a
modificaciones en el suministro del material sera responsabilidad del contratista.

Las barras de refuerzo deben almacenarse en lugares apropiados para evitar el contacto con
el suelo y protegerlas de dafios por oxidacion. Deben ser preservadas de cualquier dafio y
estar libres de suciedad al momento de su colocacion.

Doblado: Las barras de refuerzo se doblaran de acuerdo con las indicaciones en los planos
y se realizard en frio. No se permitira el doblado de barras que estén empotradas en
elementos de hormigon. Los radios para el doblado se visualizan en los planos; en caso de
ausencia, se seguira la tabla de radios minimos especificada.

Colocacion: El acero de refuerzo se colocard libre de suciedad, 6xido y sustancias
inadecuadas como pintura o grasa, conforme a lo especificado en los planos estructurales.
Se amarrara en los cruces con alambre galvanizado #18 y se sujetara firmemente durante
el vaciado del concreto. Para el espaciado de las barras, se utilizaran espaciadores
metalicos, bloques de mortero u otros sistemas aprobados por el fiscalizador de la obra. La
colocacion debe ser aprobada previamente por el fiscalizador y se mantendra el
recubrimiento minimo indicado en los planos.

Espaciamiento: El espaciamiento del refuerzo debe cumplir con las especificaciones de la
seccion 7.7 del ACI 318S-14.

Empalmes: Los empalmes se realizaran con traslapes escalonados entre las barras, de
acuerdo con los planos o las indicaciones del fiscalizador. En ausencia de un traslape
minimo en los planos, se aplicara para barras de 25 mm, 50 veces su diametro y, para las
demaés barras, no menos de 40 veces su diametro.

Medicién y pago: La unidad de medida de pago sera el peso en kilogramos (kg) del acero
de refuerzo colocado en obra segun los planos. El pago se efectuara de acuerdo con el

precio unitario establecido en el contrato.
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3.8.13 Varilla de acero corrugado ¢ = 16 mm fy = 4200 kg/cm2

Descripcion: Este item se refiere al suministro, transporte, corte, doblado, conformacion
de ganchos, figuracion, amarre y colocacion del acero de refuerzo destinado a los
elementos de hormigén armado, conforme a los disefios establecidos en los planos, las
presentes especificaciones y la Normativa de Edificacion y Construccion (NEC).
Materiales y equipo

Unidad de medida: metro (m).

Materiales minimos: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 ¢ = 16 mm, Alambre
galvanizado No.18

Equipo minimo: Cortadora de hierro, Herramientas menores

Mano de obra minima calificada: pedn, albafiil, maestro de obra, fierrero.

Ejecucion y complementacion: Las barras de refuerzo deben cumplir con las normativas
especificadas en los siguientes estandares:

- ASTM A370: Métodos de prueba estandar y definiciones para pruebas mecanicas

de productos de acero.

- INEN 136: Especificaciones estandar para acero estructural.

- INEN 102: Especificaciones estandar para varillas corrugadas de acero de lingote

para refuerzo de concreto.

- ASTM 305: Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de concreto
Almacenamiento: Antes de solicitar el material necesario, corte y doblado, el contratista
debe revisar las planillas de armaduras contenidas en los planos estructurales. El contratista
es responsable de seguir con precision las planillas y el suministro de acero de refuerzo,
ajustandose a los requisitos establecidos en el contrato. Cualquier gasto adicional debido a
modificaciones en el suministro del material sera responsabilidad del contratista.

Las barras de refuerzo deben almacenarse en lugares apropiados para evitar el contacto con
el suelo y protegerlas de dafios por oxidacion. Deben ser preservadas de cualquier dafio y
estar libres de suciedad al momento de su colocacion.

Doblado: Las barras de refuerzo se doblaran de acuerdo con las indicaciones en los planos
y se realizard en frio. No se permitira el doblado de barras que estéen empotradas en
elementos de hormigon. Los radios para el doblado se visualizan en los planos; en caso de
ausencia, se seguira la tabla de radios minimos especificada.

Colocacién: El acero de refuerzo se colocara libre de suciedad, oxido y sustancias
inadecuadas como pintura o grasa, conforme a lo especificado en los planos estructurales.

Se amarrara en los cruces con alambre galvanizado #18 y se sujetara firmemente durante
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el vaciado del concreto. Para el espaciado de las barras, se utilizardn espaciadores
metalicos, bloques de mortero u otros sistemas aprobados por el fiscalizador de la obra. La
colocacion debe ser aprobada previamente por el fiscalizador y se mantendra el
recubrimiento minimo indicado en los planos.

Espaciamiento: El espaciamiento del refuerzo debe cumplir con las especificaciones de la
seccion 7.7 del ACI 318S-14.

Empalmes: Los empalmes se realizaran con traslapes escalonados entre las barras, de
acuerdo con los planos o las indicaciones del fiscalizador. En ausencia de un traslape
minimo en los planos, se aplicaré para barras de 25 mm, 50 veces su didmetro y, para las
demas barras, no menos de 40 veces su diametro.

Medicion y pago: La unidad de medida de pago sera el peso en kilogramos (kg) del acero
de refuerzo colocado en obra segun los planos. El pago se efectuara de acuerdo con el

precio unitario establecido en el contrato.

3.8.14 Varilla de acero corrugado ¢ = 18 mm fy = 4200 kg/cm2

Descripcion: Este item se refiere al suministro, transporte, corte, doblado, conformacion
de ganchos, figuracion, amarre y colocacion del acero de refuerzo destinado a los
elementos de hormigén armado, conforme a los disefios establecidos en los planos, las
presentes especificaciones y la Normativa de Edificacion y Construccion (NEC).
Materiales y equipo
Unidad de medida: metro (m).
Materiales minimos: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 ¢ = 18 mm, Alambre
galvanizado No.18
Equipo minimo: Cortadora de hierro, Herramientas menores
Mano de obra minima calificada: peon, albafiil, maestro de obra, fierrero.
Ejecucion y complementacion: Las barras de refuerzo deben cumplir con las normativas
especificadas en los siguientes estandares:
- ASTM A370: Métodos de prueba estandar y definiciones para pruebas mecanicas
de productos de acero.
- INEN 136: Especificaciones estandar para acero estructural.
- INEN 102: Especificaciones estandar para varillas corrugadas de acero de lingote
para refuerzo de concreto.

- ASTM 305: Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de concreto
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Almacenamiento: Antes de solicitar el material necesario, corte y doblado, el contratista
debe revisar las planillas de armaduras contenidas en los planos estructurales. El contratista
es responsable de seguir con precision las planillas y el suministro de acero de refuerzo,
ajustandose a los requisitos establecidos en el contrato. Cualquier gasto adicional debido a
modificaciones en el suministro del material sera responsabilidad del contratista.

Las barras de refuerzo deben almacenarse en lugares apropiados para evitar el contacto con
el suelo y protegerlas de dafios por oxidacion. Deben ser preservadas de cualquier dafio y
estar libres de suciedad al momento de su colocacion.

Doblado: Las barras de refuerzo se doblaran de acuerdo con las indicaciones en los planos
y se realizard en frio. No se permitira el doblado de barras que estén empotradas en
elementos de hormigon. Los radios para el doblado se visualizan en los planos; en caso de
ausencia, se seguira la tabla de radios minimos especificada.

Colocacion: El acero de refuerzo se colocard libre de suciedad, 6xido y sustancias
inadecuadas como pintura o grasa, conforme a lo especificado en los planos estructurales.
Se amarrara en los cruces con alambre galvanizado #18 y se sujetara firmemente durante
el vaciado del concreto. Para el espaciado de las barras, se utilizaran espaciadores
metalicos, bloques de mortero u otros sistemas aprobados por el fiscalizador de la obra. La
colocacion debe ser aprobada previamente por el fiscalizador y se mantendra el
recubrimiento minimo indicado en los planos.

Espaciamiento: El espaciamiento del refuerzo debe cumplir con las especificaciones de la
seccion 7.7 del ACI 318S-14.

Empalmes: Los empalmes se realizaran con traslapes escalonados entre las barras, de
acuerdo con los planos o las indicaciones del fiscalizador. En ausencia de un traslape
minimo en los planos, se aplicara para barras de 25 mm, 50 veces su diametro y, para las
demaés barras, no menos de 40 veces su diametro.

Medicién y pago: La unidad de medida de pago sera el peso en kilogramos (kg) del acero
de refuerzo colocado en obra segun los planos. El pago se efectuara de acuerdo con el

precio unitario establecido en el contrato.

3.8.15 Varilla de acero corrugado ¢ = 20 mm fy = 4200 kg/cm2

Descripcion: Este item se refiere al suministro, transporte, corte, doblado, conformacion
de ganchos, figuracion, amarre y colocacion del acero de refuerzo destinado a los
elementos de hormigon armado, conforme a los disefios establecidos en los planos, las

presentes especificaciones y la Normativa de Edificacion y Construccion (NEC).
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Materiales y equipo

Unidad de medida: metro (m).

Materiales minimos: Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 ¢ = 20 mm, Alambre
galvanizado No.18

Equipo minimo: Cortadora de hierro, Herramientas menores

Mano de obra minima calificada: peon, albafil, maestro de obra, fierrero.

Ejecucion y complementacion: Las barras de refuerzo deben cumplir con las normativas
especificadas en los siguientes estandares:

- ASTM A370: Métodos de prueba estandar y definiciones para pruebas mecanicas

de productos de acero.

- INEN 136: Especificaciones estandar para acero estructural.

- INEN 102: Especificaciones estandar para varillas corrugadas de acero de lingote

para refuerzo de concreto.

- ASTM 305: Corrugaciones de varillas de acero corrugado para refuerzo de concreto
Almacenamiento: Antes de solicitar el material necesario, corte y doblado, el contratista
debe revisar las planillas de armaduras contenidas en los planos estructurales. El contratista
es responsable de seguir con precision las planillas y el suministro de acero de refuerzo,
ajustandose a los requisitos establecidos en el contrato. Cualquier gasto adicional debido a
modificaciones en el suministro del material sera responsabilidad del contratista.

Las barras de refuerzo deben almacenarse en lugares apropiados para evitar el contacto con
el suelo y protegerlas de dafios por oxidacion. Deben ser preservadas de cualquier dafio y
estar libres de suciedad al momento de su colocacion.

Doblado: Las barras de refuerzo se doblaran de acuerdo con las indicaciones en los planos
y se realizara en frio. No se permitira el doblado de barras que estén empotradas en
elementos de hormigon. Los radios para el doblado se visualizan en los planos; en caso de
ausencia, se seguira la tabla de radios minimos especificada.

Colocacion: El acero de refuerzo se colocara libre de suciedad, oxido y sustancias
inadecuadas como pintura o grasa, conforme a lo especificado en los planos estructurales.
Se amarrara en los cruces con alambre galvanizado #18 y se sujetara firmemente durante
el vaciado del concreto. Para el espaciado de las barras, se utilizaran espaciadores
metéalicos, bloques de mortero u otros sistemas aprobados por el fiscalizador de la obra. La
colocacion debe ser aprobada previamente por el fiscalizador y se mantendra el

recubrimiento minimo indicado en los planos.
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Espaciamiento: El espaciamiento del refuerzo debe cumplir con las especificaciones de la
seccion 7.7 del ACI 318S-14.

Empalmes: Los empalmes se realizaran con traslapes escalonados entre las barras, de
acuerdo con los planos o las indicaciones del fiscalizador. En ausencia de un traslape
minimo en los planos, se aplicaré para barras de 25 mm, 50 veces su didmetro y, para las
demas barras, no menos de 40 veces su diametro.

Medicion y pago: La unidad de medida de pago sera el peso en kilogramos (kg) del acero
de refuerzo colocado en obra segun los planos. El pago se efectuard de acuerdo al precio

unitario establecido en el contrato.

3.8.16 Mamposteria

Descripcion: Este proceso implica la construccion de muros verticales continuos
compuestos por bloques alivianados de hormigdn vibro-prensados de 10 cm, unidos de
forma artesanal mediante mortero.

Materiales y equipo

Unidad de medida: metro cuadrado (m2).

Materiales minimos: Bloques vibro-prensados de 40x20x10, hierro corrugado (chicotes),
arena fina, cemento tipo Portland y agua potable, todos cumpliendo con las
especificaciones técnicas requeridas.

Equipo minimo: Herramientas generales y andamios metalicos.

Mano de obra minima calificada: peon, albafiil, maestro de obra.

Ejecucion y complementacion: El proposito de este rubro es establecer paredes divisorias
y limitantes espaciales segin los ambientes especificados en los planos y los
requerimientos de la obra.

Se empleard un mortero de cemento-arena con resistencia de 100 kg/cm2, preparado para
una jornada de trabajo. Se verificara la mezcla, estado plastico y consistencia del mortero.
El mortero, mezclado con agua, se utilizara en un plazo méaximo de dos horas y mediay no
permanecera en reposo por mas de una hora. Se permitira el remezclado Gnicamente en la
artesa del albafil, afadiendo el agua dentro de un cuenco formado por el mortero. Se
prohibe verter agua desde lo alto sobre el mortero.

Medicion y pago: La medicion se realizara segun la cantidad ejecutada y verificada por
fiscalizacion. El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) con aproximacion de dos

decimales.
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos

4.1.1 Objetivo general

Elaborar un estudio de impacto ambiental para la construccion de un estudio de grabacion

en FADCOM, dentro del Campus Gustavo Galindo, Guayaquil.

4.1.2 Objetivos especificos

e Obtener la linea base del proyecto determinando todas las condiciones ambientales del
area geografica antes de la ejecucion del proyecto.

e ldentificar los impactos ambientales negativos que serdn producidos por la
construccién de proyecto.

e Establecer medidas de mitigacion que permita una reduccion del impacto ambiental en

el ecosistema.

4.1.3 Descripcion del proyecto
La infraestructura del estudio de grabacién esta ubicada en Guayaquil, Ecuador, dentro del
terreno de FADCOM. El area de construccion del proyecto abarca 648 metros cuadrados,
tendra una sola planta con una altura de 4.5 metros. Se ha decidido que la totalidad de la
estructura se construira en hormigén armado, eleccion respaldada por el anélisis realizado
en la seccion 2.5.3. Es fundamental llevar a cabo es una evaluacion del impacto ambiental

en el area de la facultad para prever de posibles dafios al medio ambiente.

Figura 4.1 Ubicacion geografica del area de estudio (Google Earth)
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El sistema constructivo que emplearemos sera el tradicional, también conocido como “in
situ”, en el cual todos los equipos, materiales y personal se desplazan hasta el lugar donde
se construird el proyecto. Hemos elegido este sistema porque se ajusta a la escala del
proyecto, proporcionandonos una mayor flexibilidad durante la construccion, y, ademas,

no se requiere el uso de maquinaria especializada.

La demanda de recursos naturales proviene principalmente de los elementos que componen
el hormigon armado, los cuales son: agua, cemento, agregados finos y agregados gruesos.
El principal componente del cemento es el Clinker, el cual es una mezcla de caliza con

arcilla, que adicionalmente se debe mezclar con yeso y materiales puzolanicos.

La metodologia que utilizaremos para medir el impacto ambiental es la matriz desarrollada
por Leopold (1971). Al utilizarla se debe considerar cada accion y su potencial impacto
sobre cada elemento ambiental. En cada una de las interacciones se describe la magnitud e

importancia. Se analizaran las alternativas de construccion de acero y de hormigon armado.

Tabla 4.1 Escala de magnitud

Magnitud Valor
Muy baja Magnitud 1.0
Baja magnitud 2.0
Mediana magnitud 5.0
Alta magnitud 7.5
Muy alta 10.0

Tabla 4.2 Escala de importancia

Importancia Valor
Sin Importancia 1.0
Poco Importancia 2.0
Mediana importancia 5.0
Importante 7.5

Muy Importante 10.0

4.2 Linea base ambiental

Describir el medio en su condicién actual, detallando los elementos y/o factores afectados

por el proyecto.
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Consiste en un diagnostico situacional que se realiza para determinar las condiciones
ambientales de un area geografica antes de ejecutarse el proyecto, incluye todos los aspectos

bioticos, abidticos y socioculturales del ecosistema.

El terreno cuenta con un suelo muy bueno para la resistencia de cargas pesadas y en una

zona elevada que provee una gran vista para quienes hagan uso de la edificacion.
4.2.1 Medio natural

42.1.1 Clima

Guayaquil es una ciudad costera del Ecuador donde el invierno es himedo y caliente,
mientras que el verano es mas fresco y soleado llegando a tener temperaturas entre 21°

a 31° con vientos y lluvias fuertes segun la temporada (Lilian Reza, 2019).

4212 Suelo

El terreno se encuentra a 6 metros aproximadamente con respecto al edificio donde se
recibe clases en FADCOM, cuenta con un suelo de formacion rocosa muy densa, capaz
de soportar hasta 60 Tn/m?. Para este tipo de suelo es recomendable usar una

cimentacion directa como zapata aislada.

42.1.3 Ruido

Al ser una institucion educativa los decibelios recomendados estan entre 45 a 55
dependiendo de la hora del dia, ademas que hay que tomar en cuenta que el terreno esta
cerca del comedor, lo cual en las horas de almuerzo podria elevarse un poco mas. Vale
recalcar que existira un puente de conexion con el edificio de clases que a futuro puede
[lamar a publico externo del estudio de grabacion por lo que hay que tomar las debidas
precauciones para el nivel de ruido que se requiera soportar (Ministerio de ambiente,

aguay transicion ecologica del Ecuador, 2015).
4.2.2 Medio fisico-biotico

4221 Faunay Flora

En los predios de la ESPOL se han identificado mas de 1200 especies y casi 600 fueron
registradas en la ESPOL.Y es que dentro de la universidad se encuentra el bosque
protector La Prosperina que cuenta con mas de 500 hectareas y con una gran diversidad
que beneficia al desarrollo de vida silvestre. La ubicacion del proyecto tiene una

elevacion considerable por lo que la cantidad de especies se reduce en un gran
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porcentaje, facilitando el trabajo en la zona sin preocupaciones mayores que atenten

con las plantas o animales que se encuentren en los alrededores.

4.2.3 Medio humano

4231 Socioeconémico

El sector del proyecto se encuentra justo al lado del comedor de la facultad, lo que
genera un impacto econdmico directo a la facultad y por lo tanto en ESPOL. También
acotar que el estudio de grabacion se lo desea alquilar a personas externas a la U, lo
cual atraerd mas publico que intercambie conocimiento, tiempo y dinero con el medio
politécnico. Ademas de los invitados importantes del medio televisivo y teatral que se

prevé conozcan y trabajen en el edificio propuesto.

4232 Calidad de vida

El enfoque més importante del proyecto es el aprendizaje de los estudiantes, ellos
podran contar con infraestructura que les permita desarrollar sus conocimientos para la
evolucion de sus carreras y fortalezca aun mas el sector creativo en el Ecuador. Y por
parte de la ESPOL, poder ofrecer un estudio y trabajo con los mayores estandares que

requiere la comunicacion audiovisual al nivel global.

4.3 Actividades del proyecto

Las actividades del proyecto se dividen en 3 principales fases: construccion, funcionamiento

y abandono. Por cada fase de agregarad su labor especifica y el impacto ambiental que

causaria.
Tabla 4.3 Actividades del proyecto
Fase Labor Accion
Hormigon Acero
Obtencion de la materia prima Fabricacion del Fundicion del hierro
cemento
Construccion Excavacion Excavacion del terreno con maquinaria.
Obra gris Encofrado, fundicion Transporte, corte y
y curado de los soldadura de los
elementos. elementos metélicos
Transporte del
hormigén
Acabados Carpinteria, colocacion de accesorios,
instalaciones eléctricas, y pintura.
Funcionamiento Ocupacion Transporte de mobiliarios
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Uso diario Uso de energia eléctrica, produccién de ruido
y de aguas residuales.

Limpieza Limpieza interior y Limpieza interior y
exterior de la exterior de la
estructura. estructura.

Mantenimiento dela ~ Mantenimiento de la
pintura, instalaciones.  pintura, instalaciones
y de la estructura.

Abandono Desmantelamiento de Demolicion de la Desalojo de los
estructuras estructura, desalojo materiales, se puede
de los materiales aprovechar el acero.

4.4 ldentificacion de impactos ambientales.

Para identificar los impactos ambientales usaremos la matriz de Leopold que se
menciond en la descripcion del proyecto. Elaboraremos una tabla donde en las
columnas estaran ubicados los labores y en las filas los impactos ambientales.

Acciones que afectan

Elementos M
ambientales I

Figura 4.2 Disposicion Matriz de Leopold

Tabla 4.4 Identificacion de impactos ambientales hormigon

Labores especificos del proyecto
i i i bandk Sumatoria §
T =
Ob;enlclon Desmantela | 2 3 = 3 g
=3
e a. Excavacion | Obragris | Acabados | Ocupacién | Uso Diario | Limpieza |mientode la ‘ﬁ 2 ‘E g 8
materia F < < <
. estructura | § S H S
prima
-5 -6 -1 2 12 2
Suelo 8] 1
Bl 5 2 2 10 2
"
g 6 , il il =7 1 0
1} ua 5 0
< ks 4 1 1 3 2 1 0
2 § -3 -4 -1 -1 -1 -1 -1 -2 14 0
E Ruido 8 0
2 2 B] 2 1 2 1 2 2 15 0
S . -4 -3 2 -1 2 3 2 12 5
o Aire 5 2
E 2 2 1 1 1 2 2 8 3
-1 -2 3 0
Flora 2 0
1 2 3 0
T 2 7 7 6 8 9 7 B8] 0 3 0 49
rabajo
 Impactos ! 3 7 7 9 9 9 4 3 0 51
1 10 10 7 0 28
urales) | Educacién 0 4
1 10 9 4 0 24
Negativa 5 4 4 3 1 2 2 2
Positiva 2 1 1 1 2 5] 4 1 15
. 19 15 5 3 1 2 B] 4 2.261
Negativa
12 12 6 3 2 4 4 4 3.133
» 3 7 7 6 18 21 19 3 84 3.652
Positiva
4 7 7 9 19 19 12 3 80 5.333
2.261 3.652
Resultados
SR 5.333
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Tabla 4.5 Identificacion de impactos ambientales del acero

Labores especificos del proyecto
C i i F
Obtencién £
e Desmantela | 2 3 = 3 g
€ a' Excavacién | Obragris | Acabados | Ocupacién | Uso Diario | Limpieza |mientode la ‘ﬁ & Qi E. g
materia < < < H
g estructura | § s 5 s
prima
3 -4 -1 2 8 2
Suelo 3 1
2 3 2 2 7 2
3 -5 =il -1 -1 2 10 0
s Agua 5 0
H Bl 1 1 3 2 10 0
3 i 3 2 1 1 1 -l 1 1 14 0
= Ruido 8 0
2 2 2 2 1 2 1 2 1 15 0
E . 3 i i i 2 3 il 12 5
a Aire 5 2
E 2 1 1 1 1 2 1 8 3
-1 -1 3 0
Flora 2 0
1 1 3 0
Tl 1 5 5 7 8 9 7 2 o 3 0 49
rabajo
Irr'mactos 2 5 5 9 9 9 4 2 0 51
(sociales/cult i % T = 5 o
urales) | Educacion 0 4
i 10 9 4 0 24
Negativa 5 4 4 3 1 2 2 2
Positiva 2 1 1 1 2 3 4 1 15
N 15 8 4 3 1 2 3] 2 2.043
Negativa
10 7 6 3 2 4 4 2 2.867
- 2 5 5 7 18 21 19 2 79 3.435
Positiva
3 5 5 9 19 19 12 2 74 4.933
2.043 3.435
Resultados
2.867 4.933

4.5 Valoracion de impactos ambientales

Para valorar el impacto ambiental consideraremos el siguiente método cualitativo de la
matriz de Leopold

Imp=We*E+WdxD+ Wr xR

IA = +V(Imp x |Mag])

Donde:
Imp: Valor calculado de la importancia del impacto ambiental
E= Valor del criterio de extension
We= Peso del criterio de extension
D= Valor del criterio de duracién
W(d= Peso del criterio de duracion
R= Valor del criterio de reversibilidad
Wr= Peso del criterio reversibilidad
IA= Valor del impacto ambiental (media geométrica de Imp y Mag).

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

Ademas
We+Wd+Wr=1
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Tabla 4.6 Valoracidn de impacto segun Alex (Luna, 2021)

VALORACION DE IMPACTOS
Impacto Bajo 1-30
Impacto Medio 31-61
Impacto Severo 61-92
Impacto Critico >93

4.6 Medidas de prevencion/mitigacion

4.6.1 Hormigén

Las medidas de prevencion para el hormigdn son las siguientes:

El proceso de transformacion del hormigon a material de construccion al ser uno de los
gue mas afectan al medio ambiente, es importante darle mas prioridad en el momento
que empecemos a realizarlo. Por lo tanto, tener un control para el buen uso de las
materias cuando se esté mezclando para la obtencion del hormigon facilitara reducir el
dafio a la huella ambiental.

En la produccion de la materia prima es necesario eliminar o reducir el uso de
combustibles fosiles y usar materiales pétreos como sustituto para una alternativa mas
ecoldgica en la obtencion de este producto. (Segui, 2019)

La realizacion de la mezcla utilizando el hormigdn proveniente de procesos
tradicionales es una metodologia que no beneficia al cuidado del planeta, por lo que
usar un hormigdn ecoldgico que nazca de estructuras demolidas, carbén o latas de
aluminio reduce considerablemente los costes y disminuye la creacion de gases de

efecto invernadero y didxido de carbono. (Chryso Saint-Gobain, 2021)

4.6.2 Acero estructural

Las medidas de prevencion para el acero estructural son las siguientes:

Para la obtencion del acero se utilizan hornos a altas temperaturas que emanan gases
como el oxido de azufre, didxido de nitrogeno y monoxido de carbono. Las
reglamentaciones gubernamentales ayudan a mejorar las tecnologias de cuidado en la
produccidn del acero sin perder la calidad del material. (Santillan, 2016)

El agua es el recurso que mas impacto negativo recibe de una planta de producciéon del
acero debido a los residuos contaminantes que crea este proceso como lo son los sélidos

en suspension, metales pesados, aceites y grasas que puede contaminar hasta la capa
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freatica y las corrientes subterraneas. Por lo tanto, es urgente y necesario enfocarse en
las vias de descarga de las plantas de acero que envian desperdicios a las fuentes de
agua. (Santillan, 2016)

e El acero es un material altamente reciclable que consiste en la aleacion de metales,
especificamente el hierro con un porcentaje menor de carbono que lo hace resistente y
duradero. Pero al depender mucho del coque, que es un combustible solido poroso
formado a partir del pir6lisis del carbon tipo hulla-metaldrgico en hornos de
coquizacion, lo que convierte a este material un poco delicado y que obliga a tener un
mayor cuidado al momento del mantenimiento cuando la construccion este realizada
(ClimateScience, 2023).

e Para el montaje de la estructura es indispensable contar con técnicos especializados
para el buen funcionamiento de la obra y evitar desperdicios que contaminen el
ambiente. El correcto uso evitara emanar gases o residuos hacia el aire o suelo que
puedan perjudicar al material y su integridad que preservara la salud del personal y del

ecosistema.

4.7 Conclusiones

En la obtencién de la materia prima de ambos materiales es donde mas se contamina el
medio ambiente, sobre todo el hormigdn que cuenta con un proceso complicado y hace uso
de materiales malignos para el cuidado del ecosistema donde este se desarrolla. Pero el
acero, al ser un material sometido a varios esfuerzos tiende a ser mas fragil y requerir un
mejor cuidado al momento de montarlo y un mantenimiento periddico para prevenir
lesiones en la estructura y estética de este.

Segun el EIA, el proyecto genera un impacto bajo en la huella ambiental, lo cual puede
Ilegar a ser positivo si se utiliza buenas metodologias en la construccion de la edificacion.
Disminuyendo la contaminacion auditiva, visual y ambiental en los alrededores de la
facultad y favoreciendo a la calidad de vida de los estudiantes, profesionales y demas que

se beneficiaran de esta obra.
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CAPITULO5

5. Presupuesto

5.1 Estructura desglosada del trabajo

El proyecto del estudio de grabacion en FADCOM cuenta en las siguientes 5 etapas
principales.

{ 1. Fase preliminar ]

-
2. Disefio J
A

[ 3. Adquisicion de materiales ]

[ 4, Construccién J
[ 5. Entregables ]

Figura 5.1 Fases principales del proyecto

[ Disefio Estructural de un Estudio de Grabacién en FADCOM ]—)

5.1.1 Fase preliminar

1. Fase preliminar

J

1.1 Antecedentes 1.2 Estudios Previos

Ubicacién Estudio ambiental Estudio de suelos

Figura 5.2 Fase preliminar del proyecto
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5.1.2 Disefio

2. Disefio

|

| 2.1 Disefio arquitectdnico ‘

‘ 2.2 Disefio Estructural ‘

| Elaboracion del plano ‘

Superestructura | ‘

Subestructura |

5.1.3 Adquisicion de materiales

3. Adquisicion de materiales

[ 3.1. Materiales

]_,.

Figura 5.3 Fase de disefio del proyecto

Agua

Arena
Ripio

Cemento

Aditives

Varillas de acero
Encofrados

(—

3.2 Maquinaria ]—

3.3, Mano de obra ]

Mejoramiento

Concretera

Volquetas

Gallineta

Rodillo

Maestro

Oficial

Herrero

Residente de obra

Director del proyecto

Figura 5.4 Fase de adquisicion de materiales del proyecto

5.1.4 Construccion

[ 4. Construccion

Nivelacién

Excavacion

Trazados y replanteo

4.1. Movimiento de tierras

A

}_,‘

4.2 Cimentacién

4.3. Superestructura

N

Limpieza

Armado pilotes

Armado Riostras

Hormigonado riostras

Hormigonado pilotes

Columnas
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Vigas

Losas

Paredes

Enlucidos

A A A

Figura 5.5 Fase de construccién del proyecto



5.1.5 Entregables

Memoria técnica J
5.1. Informes
‘[ Estudio de suelos J
] Planes arquitecténicoos J
[ 5. Entregables 5.2 Planos J

'[ Planos Estructurales J

APU J
5.3. Presupuesto J Cronograma J
Presupuesto final )

Figura 5.6 Fase de entregables del proyecto

5.2 Rubrosy analisis de precios unitarios

A continuacion, se presentan los analisis de precios unitarios del proyecto

LISTADO DE RUBROS

I DESCRIPCION CODIGO APU
PRELIMINARES
1 |Trazado y replanteo de obra PRE1
Bodega vy oficina PRE2

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACION

3 |Excavacion y desalojo MoV
4 |Relleno compaciado con suelo natural Movz2
5 |Desalojo de material con volgueta (transporte 10 km cargada manual) Mov3
HORMIGONES DE CIMENTACION
6 |Replantillos H.5. 140 kg/cm?2 CIMA
CONTRAPISO
7 [Replantillo para contrapiso 140 Kag/cm2 CONT1
ESTRUCTURA
8 |Hormigdn en vigas de losa f'c=210 kg/cm? EST1
Hormigén 210 kg/cm2 en Muros EST2
10 |Hormigdn en columnas de f'c=210 kg/cm? EST3
11 |Varilla de acero corrugado ¢ = 10 mm fy = 4200 kg/cm2 EST4
12 |Varilla de acero corrugado ¢ = 12 mm fy = 4200 kg/cm2 ESTH
13 |Varilla de acero corrugado ¢ = 14 mm fy = 4200 kg/cm2 ESTH
14 |Varilla de acero corrugado ¢ = 16 mm fy = 4200 kg/cm2 ESTT
15 |Varilla de acero corrugado ¢ = 18 mm fy = 4200 kg/cm2 EST8
16 |Warilla de acero corrugado ¢ = 20 mm fy = 4200 kg/cm2 EST9
17 _|Hormigén 210 kg/cm2 en plintos EST10
18 |Hormigon 210 kg/cm2 en losa EST11
19 |FACHADA Y RECUBRIMIENTO F1

Mamposteria

Figura 5.7 Rubros del proyecto
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DISERO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDID DE GRABACION EN FADCOM
FARBLELD: ]
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
ONIDAD: mZ
MATERIALES
iTEM MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD| P.UNITARIO P. TOTAL
a B C-AXB
1 [ESTACASICLAVOSIPINTURAS GLP 0.08 15 0.1z
PRECIO MATERIALES 0.12
MANO DE OBRA
TIPD DE DBRERD canTinap | YORNALY | COSTO | pryunimiENTO | vALOR TOTAL
HR HORA
a B C-AXB R=HIU D-CXA
TOPEIGRAFD 1 4 08 0.7z
CADENERD 2 32 B.d 0.1 0.70
PRECIC MANO OE OER& 1.42
HERRAMIENTAS
CosTO
TIPO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA STy, | RENDIMIENTO | VALOR TOTAL
CONCRETERA 154C0 1 1 0.44 100 0.44
HERRAMIENTA MENOR 2 0.0z 0.04 1.00 0.04
PRECIO HERRAMENTAS 0.48
[COSTO DIRECTO |z.02 |
[COSTO INDIRECTO 257 [0.51 |
DISEAD ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM |
ANALISIS DE PRECIO UNITARID
RUERD: Bodega v oficina
UNIDAD: >
MATERIALES
iTEM] MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARID | P. TOTAL
A B C-AXB
BODEGA DE MATERIALES OFIC. PROVIS. mz 1 34.53 34.53
PRECID MATERIALES 34.53
MAND DE OBRA
TIPO DE OBRERO canmipap | JORNALL | COSTO | prypuuiento | wALOR TOTAL
HR HORA
PECIN 3 4 1z 0.49 5.8
ALEARIL 2 4.3 560 0.46 333
MAESTRO DE COERA . 475 4.75 0.3z 152
PRECID MAND DE DB 11.39
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA canmioap | TamFa | COSTOD | penoimiento |vaLoR TOTAL
HERRAMIENT & MENOR: 6 .oz .z 175 .56
PRECIO HERRAMENTAS 0.56
[COSTO DIRECTO |46.4828 |
[COSTONDRECTO 25%  [11.6207 |
[PRECIO UNITARIO TOTAL __[58.10 |
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DISERO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUERD: Excavacion v desalojo
NIDAD: m2
[MATERIALES
iTEM| MATERIAL | UNIDAD [CANTIDAD| P. UNITARIO P. TOTAL
A B C=AXB
FRECIO MATERIALES 0.00
MAND DE OBRA
TIPO DE OBRERO canTiDap | JOBNAL | COSTO | o ynyiieNTO [VALOR TOTAL]
HR HORA
FEON i 4 g 0.13 104
ALBARIL 1 4.34 4.34 0.03 0.39
FRECIO MaND DE OBRA 143
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA Er?DSHT.E RENDIMIENTO [VALOR TOTAL|
HERRAMIENT & MENOR ] 0.02 0.2 2 0.04
FE TROEXCAYADORA 80 HP P 0.1 0.2 0.4 .04
PRECIO HERRAMIEENTAS 0.08
[COSTO DIRECTOD [1.5106 |
[COSTOINDIRECTO 25%  [0.37765 |

PRECIO UNITARID TOTAL [1.89

DISERND ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

AMALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRC: Relleno compactado con suelo natural
ONIDAD: m3
[MATERIALES
iTEM| MATERIAL [ UNIDAD [CANTIDAD] P. UNITARID | P. TOTAL
A B C-AXB
[aGUA [m3 0.03 074 0.0z
PRECIO MATERIALES 0.02
MANDO DE DBRA |
TIPD DE DBRERO CANTIDAD | JOPNALY | COSTO | pe unyE NTO WALOR TOTAL
HR HORA
PECIN 2 4 B nz 160
MAESTRO DE OBRA 1 475 475 0.51 242
DPERADOR DE EQUIPD LIVIAND 1 4.7 42 028 105
PRECIO MAND DE DBRA, 5.07
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENT A CANTIDAD | TARIFA Er?DSHT.E RENDIMIENTO [VALOR TOTAL
PLANCHA YIBROAPISONADORA, 1 15 15 18 270
HERPAMIENT A MENDR 0 0.0z 02 0E 012
PRECIO HERRAMIENTAS 287
[cOosTO DIRECTO [7.9147 |
[COSTO INDIRECTO 25%  [1.978675 |
PRECIO UNITARIO TOTAL|9.89
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DISERND ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Replantillos H.5. 140 kglem?
TNIDAD: 3
MATERIALES
iTEM MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD] P. UNITARID P. TOTAL
a B C-AXB
1 [aGUa LTS 200 008 16
2 | AGREGADO FIND DE AREMA M3 0.Es 75 1375
3 | AGREGADO GRUESO (RIFID) M3 085 13 53
4 |CEMENTO TIPO K 170 08 0.6
PRECIO MATERIALES 73.28
MANO DE OBRA
TIPO DE OBRERO canTipap | JOBMALL | COSTO | prynmiEnTo | vALOR TOTAL
HR HORA
PECIY z 4 5 11 880
ALBAHIL 4 4.34 17.35 12 20,83
MAESTRO DE OBRA 1 4.75 4.75 15 713
PRECIC MAND O CBRA 36.76
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENT A CANTIDAD | TARIFA CH':I':'SRTHD RENDIMIENTO |VALOR TOTAL
HERRAMIENTA MENCIR (52 M O.) 10 0.0z 0z 4 008
HORMIGOMERA BMD 1 z 2 37 7.4
PRECIO HERRAMENTAS 7.48
[cosTO DIRECTOD [117.512
[CO5TO NDIRECTO 25% _ [29.378
[PRECIO UNITARIO TOTAL _[146.89
DISERD ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
RUBRO: Replantillo para contrapiso 140 KglemZ
UMIDAD: 2
MATERIALES
{TEM MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD| P. UNITARID P.TOTAL
a B C-AXEB
IEE LTS 0 0.08 24
2 | AGREGADD FIND DE ARENA M3 01 5 0.75
3 |AGREGADD GRUESO (RIFI) M3 03 3 0
4 |cemEnTOTIPOA K 5 0.18 27
PRECIO MATERIALES 6.75
MAND DE DBRA
TIPO DE OBRERD canTiDaD | JORNALY | COSTO | prupuirnTo | wALOR TOTAL
HR HORA
PECIN 2 4 B 03 24
ALEARIL 3 4.34 1302 04 5.208
MAESTRO DE OERA 1 4.75 4.75 05 2375
PRECIO MAND DE OERA 3.98
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA ':%SHT AI.j RENDIMIENTO | YALOR TOTAL
HERRAMIENTA MERCR, 0 0.0z 0z 15 03
HORMIGOMERA BMD 1 1 1 24 24
PRECID HERRAMENTAS 2.70
[cosTO DIRECTO [19.433
[COSTONDIRECTO 75% _ [4.85875
[PRECIO UNITARIO TOTAL _[24.23
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DISEAD ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM
ANALISIS DE FRECIO UNITARIO
RUBRL: Hormigdn en vigas de losa Fe=210 kgfem™
UMIDAD: m3
MATERIALES
iTEM MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD P.UNITARIO P. TOTAL
n B C=AXB
1 |cLavos Ib 05 245 1225
Z  |POLYODE PIEDRA [AMEUGLT m3 0l 17.85 17885
3 |RIPID TRITURADO [AMEUGRUI m3 8] 18.75 1975
4 |AaGUA It 75 0.05 176
5 |CEMENTOPORTLAMD | kg 100 07 ]
E  |TABLA DE ENCOFRADO m 04 055 0.2z
7 |PINGDS Unidad 0l 08 0.09
FRECIOMATERIALES 79.05
MANO DE OBRA
TIPO DE OBRERO canTipap | YORNALE | COSTO | be niMIENTO | YALOR TOTAL
HR HORA
FEAN z 4 2 16 2.8
MAESTRO DE OBRA [ESTRUC. OCUR. C1) 1 4.34 434 ] 2982
ALBARIL 2 4.75 25 21 19.95
PRECIDMAND DE OERA, 4273
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA El%ﬂf RENDIMIENTO | YALOR TOTAL
HERRAMIEMT A& IMEMOR 10 0.02 0z 3 0E
CONCRETERA 1 1 1 45 45
WIERADOR 2 1 z 34 2]
FRECIOHERRAMIENTAS 11.90
[COSTO DIRECTD [133.677 |
[COSTO INDIRECTO 25% [33.41925 ]
[PRECIO UNITARIO TOTAL _[167.10 ]
DISEAD ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
RUBRC: Hormigon 210 kglem?2 en Muros
UNIDAD: m3
[MATERIALES
iTEM] MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD FP.UNITARIO P_ TOTAL
A B C=AXB
1 |CLAYOS Ib 25 245 6125
2 |POLVO DE PIEDRA [AMELUGUN m3 0.2 17.85 157
3 |RIPIO TRITURADD (AMEUGI m3 0.2 19.75 395
4 | AGUA It 100 0.05 5
5 |CEMENTOPORTLANDI ka 375 016 &0
& | TABLA DE ENCOFRAD0 m 0. 055 044
7 |PINGOS Unidad 0.3 04 0.27
PRECIO MATERIALES 79.36
MANO DE DBRA
TIPO DE DBRERD canmipap | YORNALE | COSTO | peununenTo | vALOR TOTAL
HR HORA
PEOM 2 4 3 17 13.6
MAESTRO DE OBRA 1 4.75 4.75 23 10.925
ALBARIL z 4.34 268 12 15.624
FRECIO MANO DE DERA 40.15
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENT A canTIDAD | TaRIFA | (PSTD | RENDIMIENTO | YALOR TOTAL
HERRAMIENT A MEMOR: 10 0.02 02 3 0E
COMCRETERA 1 1 1 45 45
YIERADOR: z 1 z 34 1]
FRECIO HERRAMIENT AS 1190
[cosTO MRECTO [131.404
[COSTO INDIRECTD 25% [32.851
[PRECIO UNITARIO TOTAL _[164.76

66




DISEAD ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM
ANALISIS DE FRECIO UNITARIO
RUBRO: [Hormigén en columnas de Fe=210 kglem®
UNIDAD: [m3
MATERIALES
iTEM| MATERIAL UNIDAD |[CANTIDADY P.UNITARIO P_TOTAL
A B C=AXB
1 |CLavwos b 28 245 E.125
2 |POLYO DE PIEDRA [AMBUGLUDN m3 04 17.26 T.14
2 |RIFIO TRITURADD [ARMELGU m3 04 13.76 7.4
4+ |AGUA It 200 0.05% m
5 |CEMENTOPORTLANDI kg 300 018 48
& |TABELA DE ENCOFRADD m ik} 055 044
7 |FINGOE Unidad 0.3 0.3 027
FRECIQ MATERIALES 7988
TIPO DE OBREROD CANTIDAD JD';:‘;MJ Ellil:'SF"l': REMNDIMIENTO | ¥ALOR TOTAL
PECN 2 + g 16 2.8
MAESTRO DE OBRA 1 476 475 2 a5
ALEARIL 2 4.34 SED 1.7 14,766
FPRECIO MARD OE OBRA 3706
HERRAMIENTAS
COSTO
TIFO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | ¥ALOR TOTAL
HERRAMIENTA MEMOR 10 0.0z 02 4 ns
HORMIGOMERA BMO 1 1 1 45 4.5
YIERADOR 200 C 1 1 1 3K 2E
CAMION MEZCLADORA HORMIGON 05 1 05 38 149
FPRECIO HERRAMIEMTAS 10.80
[COSTO DIRECTD [127.7301 |
COSTO INDIRECTO 253 31.93275
|PFIECIEI UNITARIO TOTAL |159.GG |
DISEAD ESTRUCTURAL DE UM ESTUDIO DE GRABACION EM FADCOM
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
RUBRD: Yarilla de acero corrugado 4 = 10 mm fy = 4200 kglcm2
UrIC&0: KG
[MAaTERIALES
iTEM| MATERIAL UNIDAD |CANTIDAD| P.UNITARIO P_. TOTAL
A B C=AXEB
1 |HIERRO Fy=4200 kgfcmn? EG 105 135 142
2 |ALAMEBRE GALVANIZAD0 # 15 KEG 0.03 25 0.08
FRECIO MATERIALES 149
MANO DE OBRA
TIFD DE OBRERD CANTIDAD JORNAL? | COSTO RENDIMIENTO | ¥ALOR TOTAL
HR HORA
PECIN 1 0.05 02
FIERRRERD 1 25 28 0.0 0.2
PRECIO MAND DE OBRA 040
HERRAMIENTAS
COS5TO
TIFDO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA HORA RENDIMIENTO | ¥ALOR TOTAL
HERRAMIEMTA MEMOR 20 00z 0.4 0.z 0.0z
CORTADORADOELADORA 1 1 1 0.0z 0.0z
FRECIO HERRAMIENTAS 0.10
|CDSTD DIRECTO ||_9925
[COSTO INDIRECTO 253 [0.498125
[PRECIO UNITARIO TOTAL  [2. 49
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DISEAD ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUERDS: ¥Yarilla de acero corrugado ¢ = 12 mm Fy = 4200 kglcm?2
LIMID D KG
[MATERIALES
iTEM| MATERIAL UNIDAD |[CANTIDAD| P.UNITARID | P. TOTAL
A B C- AXE
T [HIERRD Fu=4200 kglermz KG 105 135 142
7 | ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KG 0.03 25 005
PRECIC MATERIALES 1.49
MAND DE OBRA
TIPD DE OBRERO canTipap | JORNAL | COSID | penpiviENTO |vALOR TOTAL
PECN i 1 1 005 0z
FIERRRERD 1 25 25 0.08 02
PRECID MAND DE OBR& 0.40
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA CF?DSHT RENDIMIENTO |VALDR TOTAL
HEFRAMIENTA MENOR: 20 002 04 0z 0.08
CORTADORADOELADDRA 1 1 1 0.02 0.02
PRECIC HEFRAMIENTAS 0.10
[COSTO DIRECTD [1.9925 |
[COSTO INDIRECTO 75%  [0.493175 |

) —

e

PRECIO UNITARIO TOTAL |2 49

. '

e

DISERO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUBRO: Warilla de acero corrugado ¢ = 14 mm Fy = 4200 kglcm2
[ [mratn KG
[MATERIALES
iTEM| MATERIAL [ UNIDAD |CANTIDAD| P.UNITARIO | P. TOTAL
A B C-AXB
T [HIERRO Fu=4200 kglern2 KG 108 16 158
2 |ALAMBRE GALYANIZADO & 18 KG 0.03 25 0.0a
FRECIO MATEFIALES 176
MAND DE OBRA
TIPO DE OBRERO CANTIDAD | JOBNALL | COSTO | peuniIENTO |VALOR TOTAL
HR HORA
PEAN 1 4 4 0.06 .24
FIERRRERD 1 25 25 0.1 0.25
PRECID MANO DE OEFids 0.49
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA caNTiDAD | TaRIFA | COSTD | RENDIMIENTO |VALOR TOTAL
HERFAMIENT & MENCR: 20 0oz 04 02 008
CORTADORADOBELADDRA 1 1 1 0.0z 0.0z
PRECIO HERRAMIENTAS 0.10
[COSTO DIRECTO [2.345 |
[COSTO INDIRECTO 25%  [0.58625 |
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DISERO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

PARALELY 1
RUERD: Yarilla de acero corrugado ¢ = 16 mm Fy = 4200 kglcm?2
LIMID&D: KG
[MATERIALES
iTEM] MATERIAL [ UNIDAD |CANTIDAD] P. UNITARID | P. TOTAL
A B C-AXB
T [HERRO Fu=4200 kgferm2 K& 105 16 168
2 |ALAMBRE GALVANIZADO # 18 KE 003 25 008
PRECIC MATEFIALES, 176
AN DE DBRA
TIPO DE OBRERO CANTIDAD | YORNALE | COSTO |\ peunENTO | VALOR TOTAL
HR HORA
PECAN 1 4 4 008 024
FIERRRERD 1 25 25 01 0.5
PRECIO M&ND DE DBFd 0.49
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA canTiDap | TaRIFA | COSTD | RENDIMIENTO | vALOR TOTAL
[
HEFRAMIENT A MENOR 20 002 04 0z 008
CORT ADCRADOEL ADDRA 1 1 1 0.0z 002
PRECIC HEFRAMIENTAS 0.10
[cOsSTO DIRECTOD [2.3a5

[COSTOD INDIRECTO 25 [0.58625

[PRECIO UNITARIO TOTAL[2.93

DISEND ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUERC: VYarilla de acero corrugado ¢ = 18 mm Fy = 4200 kglcm2
IMID&D: KG
|[MATERIALES
iTEM] MATERIAL [ UNIDAD |[CANTIDAD] P_UNITARIO | P. TOTAL
A B C-AXE
T |HERRD Fy=4200 kgfornZ K& 105 16 168
2 |ALAMERE GALVANIZADD # 18 K& 0.03 35 0.8
PRECID MATERIALES 176
MANO DE OBRA |
TIPO DE OBRERO CANTIDAD | JORMALY | COSTO | pryn iENTO [VALOR TOTAL
HR HORA
FEON 1 3 4 0.05 024
FIERRRERD 1 25 25 01 025
PRECID MAND DE OBRA 0.49
HERAAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA ':EDSHTE RENDIMIENTO [VALOR TOTAL
HEFEAMIENT A MENDR 20 e i i 00
CORTADORADOBLADDRA 1 1 1 00z 0.02
PRECID HEFRAMIENTAS 0.10
[COSTO DIRECTO [2.345 |
[COSTO INDIRECTO 252 [0.58625 |
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DISENDO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

RUERC: Yarilla de acero corrugado ¢ = 20 mm Fy = 4200 kglcm2
LIMIDAD: KG
[MATERIALES
iTEM| MATERIAL [ UNIDAD [CANTIDAD] P. UNITARIO P. TOTAL
A B C=-AXB
1 |HEFRO Fy=4200 kglern2 KG 1.05 16 168
2 |ALAMBRE GALVANIZADD # 18 KG 0.03 25 0.08
PRECIC MATERIALES 176
MANO DE OBRA
TIPO DE DERERD CANTIDAD | JOBNAL | COSTO | pruniieNTo | VALOR TOTAL
HR HORA
PEAN 1 4 4 0.06 0.24
FIERRRERD 1 25 25 0.1 0.25
PRECIO MANO DE OBRA 0.49
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA | CISTD | RENDIMIENTO | vALOR TOTAL
HEFRAMENT & MENOR 20 0.0z 04 0z 0.08
CORTADORADOELADORA 1 1 1 0.02 0.02
PRECIO HERRAMENTAS 0.10
[COSTO DIRECTO [2.345 |
[COSTO INDIRECTO 25%  [0.58625 |
[PRECIO UNITARIO TOTAL [2.93 |
DISERO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDID DE GRABACION EN FADCOM
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
RUEBRC: Hormigon 210 kglem?2 en plintos
UrMIDAD: m3
MATERIALES
iTEM MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD| P.UNITARID P. TOTAL
A B C=AXB
1 |CLAVDS b 0.5 245 1225
2 FOLYO DE FIEDRA [F\MEIUQUI'] m3 a1 17856 1785
3 RIFIO TRITURADO [AMBUG!Ui] m3 a1 18.75 1475
4 |AaGUA It 78 0.05 375
5 |CEMEMTOFPORTLANDI kg 100 v T
E |TABELADE EMCOFRADD m 04 055 nzz
T PRG0S Unidad 0.1 0.3 003
FRECIO MATERIALES 7905
MAND DE OBRA
JORMNALS COSTO
TIFD DE OBRERO CANTIDAD HR HORA RENDIMIENTO | YALOR TOTAL
PECIN 2 4 2 156 12
MAESTRO DE OBRA [ESTRUC. OCUP. C1) 1 434 434 21 a.114
ALEARIL 2 4.75 4.5 1.7 16.15
FRECIO MAMND DE OERA 3726
HERRAMIENTAS
TIPOD DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA EI:-I?JSI{: RENDIMIENTO | ¥YALOR TOTAL
HERRAMIERTA MEMOR 10 ooz 0z 3 0E
COMCRETERA 1 1 1 4.5 45
YIERADOR 2 1 2 34 B8
FRECIO HERRAMIERNT &5 11.90
[cCosTO DIRECTO [128.209 |
|CDSTD INDIRECTOD 253 |32_l]5225 |
|PFIEI3IEI UNITARIO TOTAL |160.2B |
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DISEAO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
RUBRO: Hormigon 210 kgfem?2 en losa
URIDAD: m3
MATERIALES
iTEM] MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD] P.UNITARIO F. TOTAL
A B C=AXB

1 |cLavos I 25 15 375

2 |POLYO OE FIEDRA [AMBUGUI) m3 nz 3 12

3 |RIFIO TRITURADO [AMEUGLUT m3 nz 35 ik

4 |aGUa It juli n.o0ag 23

§ |CEMEMTOPORTLAND | kg T 013 43

& | TAELA OE ENCOFRADD m 0z 0.35 028

7 |FINGDS Unidad 0 05 015
FRECIO MATERIALES 7918
MAND DE OBRA

TIFO DE OBERERO canTpap | YORNALE | COSTO | ppunimiENTO | ¥ALOR TOTAL
HR HORA
FECM 2 4 g 03 24
MAESTRO CE OBF.A, 1 475 475 08 2.5
ALESHIL 2 434 268 0.25 217
FRECIO IMAND DE DERA 742
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA cantoap | TarFa | SDSTD | penpimenTo | vaLOR TOTAL

HERRAMIENT S, MEMOR 0 0.0z 0z 25 05
COMCRETERA 1 1 1 15 15
WIERADOR: 2 1 2 13 ZE
FRECIO HERRAMIENTAS 470

[COSTO DIRECTO

[0z |

COSTO INDIRECTOD 25% 10,325

[PRECIO UNITARIO TOTAL _[51.63 |
DISEAD ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCDM
ANALISIS DE PRECIO UNITARID
RUBRO: Mamposteria
OMIOAD: 2
MATERIALES
iTEM MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD| P.UNITARIO P. TOTAL
A B C-AXE
1 |acua LTS & 0.0 .54
2 |CEMENTOTIROA KIS 10l 0.1 16
3 |AGREGADOFING ARENA M3 0.1 8.5 185
¢ |BLOQUE VIERADD DE 0.15cm u i 0.45 4.5
PRECIO MATERISLES 8.73
MAND DE OBRA
TIPO DE OBRERD CANTIDAD "DF:;“” EH%SRTJ? REMDIMIENTO |¥ALOR TOTAL
A B C=AXB R =HIU D=CXR
PECIN 1 4 4.00 017 055
ALBARIL 1 4.34 4.34 0.zz 0.35
MAESTRO OF OERA 1 4.75 4.75 0.3 143
PRECID MAND DE DERA 3.06
HERRAMIENTAS
TIPO DE HERRAMIENTA CANTIDAD | TARIFA ':H%SRT f RENDIMIENTO |VALOR TOTAL
HERRAMIEMTA MENDR (5% M) 10 0.02 0.20 1 0.z0
ANDAMIO METALICD 1 0.5 .50 0.8 .40
PRECIO HERRAMIENTAS 0.60
[COSTO DIRECTO [12.4498
[COSTO INDIRECTO 252 [3.11245
[PRECIO UNITARIO TOTAL _[15.56
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5.3 Descripcion de cantidades de obra.

Los siguientes valores mostrados en la tabla se obtuvieron mediante el software de Revit
2021 versién académica.
Figura 5.8. Cantidades de obra

PRESUPUESTO DISENO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

PRELIMINARES
1 |Trazado y replanteo de obra M2 648
2 |Bodega y oficina M2 16

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACION
3 |Excavacién y desalojo M3 972
4 _|Relleno compactado con suelo natural M3 972

HORMIGONES DE CIMENTACION

5 [Replantillos H.S. 140 kg/cm2 M3 64.8
CONTRAPISO
6 __|Replantillo para contrapiso 140 Ka/cm2 M3 64.8
ESTRUCTURA
7__|Hormigdn en vigas de losa f'c=210 kg/cm? M3 65.81
8 |Hormigén 210 kg/cm2 en Muros M3 187.3
9 [Hormigdn en columnas de f'c=210 kg/cm? M3 14.53
10 [Varilla de acero corrugado ¢ = 10 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 6879.31
11 |Varilla de acero corrugado ¢ = 12 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 1254.21
12 |Varilla de acero corrugado ¢ = 14 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 1359.42
13 |Varilla de acero corrugado @ = 16 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 2256.15
14 |Varilla de acero corrugado ¢ = 18 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 2945.48
15 |Varilla de acero corrugado ¢ = 20 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 2055.3
16 |Hormigén 210 kg/cm?2 en plintos M3 12.35
17 |Hormigén 210 kg/cm2 en losa M3 256.2

FACHADA Y RECUBRIMIENTO
18 |Mamposteria M2 76.8

5.4 Valoracién integral del costo de proyecto.

Figura 5.9. Valoracion integral del costo de proyecto

PRESUPUESTO DISENO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO

PRELIMINARES

1 |Trazado y replanteo de obra M2 648 2.530 1639.44
2 |Bodega y oficina M2 16 58.104 929.66
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACION
3 |Excavacién y desalojo M3 972 1.888 1835.38
4 _|Relleno compactado con suelo natural M3 972 9.89 9616.36
HORMIGONES DE CIMENTACION
5 |Replantillos H.S. 140 kg/cm2 M3 64.8 24.291 1574.073
CONTRAPISO
6 [Replantillo para contrapiso 140 Ka/cm2 M3 64.8 24.291 1574.07
ESTRUCTURA
7 __|Hormigén en vigas de losa f'c=210 kg/cm? M3 65.81 167.096 10996.60
8 |Hormigén 210 kg/cm2 en Muros M3 187.3 164.255 30764.96
9 |Hormigén en columnas de f'c=210 kg/cm? M3 14.53 159.664 2319.91
10 |Varilla de acero corrugado ¢ = 10 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 6879.31 2.491 17133.78
11 |Varilla de acero corrugado ¢ = 12 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 1254.21 2.491 3123.77
12 |Varilla de acero corrugado @ = 14 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 1359.42 2.931 3984.80
13 |Varilla de acero corrugado ¢ = 16 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 2256.15 2931 6613.34
14 |Varilla de acero corrugado ¢ = 18 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 2945.48 2.931 8633.94
15 |Varilla de acero corrugado ¢ = 20 mm fy = 4200 kg/cm2 KG 2055.3 2.931 6024.60
16 |Hormigdn 210 kg/cm2 en plintos M3 12.35 160.261 1979.23
17 |Hormigdn 210 kg/cm?2 en losa M3 256.2 51.625 13226.33

FACHADA Y RECUBRIMIENTO

18 |Mam 3osteria M2 76.8 15.562 1195.1808
PRESUPUESTO
TOTAL
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Se alcanzo la cifra de $123,165.42 para la realizacion del proyecto en obra gris en la Facultad
de Arte, Disefio y Comunicacion. El precio es considerado como normal, guiandonos por
obras estructurales de similares caracteristicas en cuanto a obra gris se trata, ya que la
construccidn de estudios de grabacion no es muy popular en el pais, contando con menos de

5 edificaciones del tamafio requerido para este proyecto en todo el Ecuador.

5.5 Cronograma de obra

Se realiz6 un cronograma del proyecto en el software Ms Project desde el comienzo con los
trabajos preliminares hasta la obra gris. El tiempo estimado es de 78 dias laborables,

aproximadamente 4 meses. Ademas, se considerd una jornada laboral de 8 horas, y de lunes

a viernes.
Nombre de tarea = | Duraci - £ ~ Fin - |VS SCLVXJVSCLVXI VS XJVSDLV XJVSCLV XJVSCLVX XJVSTL
1 4Proyecto Estudio de Grabacién 78 dias? lun 6/10/24  jue 9/26/24
4 Trabajos Preliminares 5 dias? lun 6/10/24  vie 6/14/24 |
Replanteo y nivelacién 2 dias lun 6/10/24 mar 6/11/24
Bodega de Materiales 3 dias mié 6/12/24 vie 6/14/24 - Y
4 Movimiento de Tierra 4 dias lun 6/17/24  jue 6/20/24 :
Excavacion y desalojo 2 dias lun 6/17/24 mar 6/18/24 n
Relleno Compactado 2 dias mié 6/19/24 jue 6/20/24 [
4 Subestructura 10 dias vie 6/21/24  jue 7/4/24 s |
Replantillo para contrapiso 2 dias vie 6/21/24  lun 6/24/24 .
Acero de refuerzo fy=4200 kg/em2 4 dias mar 6/25/24 vie 6/28/24 [
Hormigon para cimentacion f'c=210 kg/fcm2 4 dias lun 7/1/24 jue 7/4/24 i
4 Superestructura 40 dias vie 7/5/24 vie 8/30/24
Varillas de refuerzo columnas fy=4200 kg/cm2 7 dias vie 7/5/24 lun 7/15/24 [
Hormigén en columna f'c=210 kgfem2 5 dias mar 7/16/24 lun 7/22/24 -
Varillas de refuerzo vigas fy=4200 kg/fcm2 7 dias mar 7/23/24 mié 7/31/24 [
Hormigdn en vigas f'¢=210 kgfcm2 S dias jue 8/1/24 mié 8/7/24 -
Varillas de refuerzo losa fy=4200 kg/cm2 6 dias jue 8/8/24 vie 8/16/24 N —
Hormigén en losa f'c=210 kg/cm2 3 dias lun 8/19/24 mié 8/21/24 T
Hormigén en muros f'c=210 kg/cm2 7 dias jue 8/22/24  vie 8/30/24 [
4 Mamposterfa 18 dias mar 9/3/24  jue 9/26/24 e — |
Enlucido exterior 6 dias mar 9/3/24  mar 9/10/24
Enlucido interior 7 dias mie 9/11/24 jue 9/19/24 -
Enlucido de tumbado 5 dias vie 9/20/24  jue 9/26/24 -

Figura 5.10 Cronograma de obra
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CAPITULO 6

6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

e Se logré disefiar un plano arquitectonico que satisface los requerimientos que
demanda la institucion, los cuales fueron aprobados por el cliente después de
haberle hecho varias correcciones.

e Se logro determinar la capacidad portante del suelo de la zona de FADCOM, por
medio de un estudio de suelo realizado por la ESPOL, el cual da como resultado
una capacidad de 60 t/m2.

e Se realiz6 un estudio de impacto ambiental para determinar el impacto ambiental
que generaria el proyecto y las posibles medidas para mitigar estos efectos.

e Se obtuvo un presupuesto referencial para la obra gris de alrededor de 120000 $
dolares

e Laruta critica del proyecto es de 78 dias laborables, es decir de casi 4 meses.

6.2 Recomendaciones

e Se debe tomar en cuenta que el presupuesto solo esta calculado para los valores de
obra gris, por lo tanto, el valor del presupuesto final sera mayor.

e Incorporar material acustico en la estructura, ya que al ser un estudio de grabacién
debe estar totalmente aislado de sonidos exteriores.

e Realizar un estudio de suelo exactamente donde se desea construir, debido a que el
trabajo esta basado de acuerdo con el estudio realizado para los edificios aledafios.

e Realizar una propuesta de cubierta con estructura metalica para reducir las

secciones de las vigas y reducir el peso de la estructura.
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Cargas
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en OL Faceltad de Ingenieria en
P Ciencios de la Tierra

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Memoria técnica
Ingenieria Civil
DISENO ESTRUCTURAL DE UN ESTUDIO DE GRABACION EN FADCOM

Marco A. Toala Moreira y Becker A. Zambrano Balda

Predimensionamiento Losa Nervada 1 direccion

L:=3m Longitud

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

sforzadas
Condickin de apovo AMurs minima, A
Simplemonte apoy ada e

Con un extromo continuo /185

Ambos CALICIRS CONtInuo 2

Ea voladero L]

Los valores son aplicables al concrcto de peso normal y /, 420 MPa

FPara oteos cason, la shurs minama & dobe modificarse de acuerdo con
93111 a930 13 sepim commesponds

93.LL1 Para f, distinto de 420 MPa, los valores de la
Tabla 9.3.1.1 deben multiphicarse por 0.4+ 7, /700)

Altura minima

La viga mas critica es la de longitud de 3 metros y el cual su condicion es la un extremo
continuo.

hmin:= =0.162 m

18.5

Luego disefiamos los siguientes componentes de la viga nervada, los cuales son: altura,
espaciamiento, ancho de nervios, y el espesor de losa.

h:=25cm Altura

esp:=40 ecm Espaciamiento
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en OL Facultad de Ingenieric en
p Ciencios de la Tierra

anchon:=10 em Ancho de los nervios
espe:=5 cm Espesor de losa

d:=h—espe=20 em Peralte

—]

Luego calculamos los metro lineales de pared del plano arquitéctonico

Paredes:=244.5 m metros lineales de pared
Altura:=4.5 m Altura de la pared
ParedesA = Paredes- Altura=(1.1-10") m’ Metros cuadrados de pared
Losa:=648 m’ Metros cuadrados de losa
ParedesA
Factor==—2¢%%3Z _ 1698  Factor entre paredes y la losa
0Sa

Carga muerta de la cubierta

Se utilizaran ladrillos de 12 x 8 x 26
Peso:=3.5 kg
Unidades:=32

Factor

CParedes:=Peso-Unidades - =0.035 ton

=

1.
Enlucido:=2+——— . Factor-2100 ton=0.178 ton
6-10000

Instalaciones:=0.2 ton
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en OL Faceltad de Ingenieria en
p Ciencias de la Tierra

Bloques 50x60x20

PesoB:=62.5 kg

Bloques:=PesoB+5=0.344 ton

2400 ton

W O SO Ty 7
10000000 em?

PesoLosa:=(anchon-d-2+(espe-100-1 em))-

TotalCM :=CParedes + Enlucido + Instalaciones + Bloques + PesoLosa=0.974 ton

Carga viva estudio
Clubieta:=0.07 ton

Pasarela:=0.3 ton Esto es para los estudios que necesitan pasarela.

TotalCV :=Cubieta+ Pasarela=0.37 ton

Total :=TotalCM + TotalCV =1.344 ton

Es necesario que esta carga se mayore de acuerdo a la normativa. Por lo tanto se debe
multiplicar 1.2 por la carga muerta, y 1.6 por la carga viva.

TotalM :=1.2-TotalCM +TotalCV-1.6=1.76 ton

Para el resto de la estructura que no tiene la pasarela se debe por lo tanto reducir el valor de
carga viva de la cubierta. Entonces:

TotalR :=TotalM — Pasarela-1.6 — Instalaciones+1.2=1.04 ton
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en OL Faceltad de Ingenieria en
p Ciencias de la Tierra

Carga Sismica

Para las cargas sismicas fue necesario encontrar todos los factores que fueron detallados en el
capitulo 2 sobre el analisis de riesgo sismico.

FactorZ:=0.4

Factor de zona para la ciudad de Guayaquil
FactorFa:=1
FactorFd:=1 Factores que dependen del suelo

FactorFs:=0.75

n:=1.8 Factor n para las provincias de la Costa
ri=1 Factor r

I:=1 Factor del coeficiente de importancia
R:=8 Factor del coeficiente de reduccion
PhiP-1

Coeficientes de regularidad

Safg)

S ":ha
v -~

Sx2fe( s Ty
~

0 ey rote = w
ey Sty s,.'nh( 7 )
e d

;,..-».,"' k-.-h:" Tiseg)

Encontramos los factores de To, y de Tc.

To:=0.1- FactorFs.FactorFd —0.075 Te:=0.55- FactorFs-«FactorFd — 0413
FactorFa FactorFa
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m oL Facvltad de Ingenieria en
P Ciencias de la Tierra

T=Che

Donde

€,  Coeliciente que depende del tipo de edificio

B, Altura mivima de b odificacion de n pisos, medida desde fa base de Is estroctun, en metros

T Perbodo de vibwracion

Para
e TTETET

Estructuras de acero

Sin armostramientos 0072 o8

Con amostramientos 0073 075

de o

Sin MUros estructurales M GAGONAlES NOGZA00as 0055 0e

Con muros estruciurales © dlagonales rgidizadoras y pars otras estructuras | 0055 | 075

Basadas en MUrOS estructuraios y mamposteria estructural

Ct:=0.055
Alpha:=0.9

h2:=5
T:=Ct-h2*"=0.234

El espectro elastico e inelastico de la estructura fue realizado con excel.

ESPECTRO ELASTICO VS
INELASTICO DE ACELERACIONES

0.800
0.700
0.600
0.500
0.400
0.300
0.200

PSEUDO ACELERACION(G)

0.100

0.00.10.20.20.30.40.50.60.60.70.80.91.01.01.11.21.31.41415161.71.81.81.920
TIEMPO(S)
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Predimensionamiento |osa una direcdon
para un metro

Tabla 9.3.1.1 — Altura minima de vigas no

Longitud C. 3 m Laodicisn de spors mre minh
Altura Min 16.22 cm Caso 2 " \H:‘I: -
Altura 25 cm -
Espaciamiento 40 cm Sonprdion %
Ancho nervios 10 cm e | - - e ocrein de peso normal y f, =420 MPa
Espesor losa 5 tm e 5 s ) Lie o e i i wesen
Peralte 20 tm weos e Ly 93111 Parn f, distinio de 420 MPa, los valores de la
— Camo = & | & Tabla 9.3.1.1 deben multiplicarse por (04+ £, /700)
Reladion Paredes y Losa
Paredes 244.5 m Normativa - Losa Nervada
Altura 4.5 m El ancho de las losas nervad as no deben ser menor de 100 mm y debe tener una alturano mayora 3.5 veces su ancho minimo
Paredes 1100.25 m2 El espaciamiento libre entre las nervaduras no debe excedeer de 750 mm
Losa 648 m2 El espesor de la losa no debe ser menor a 1/12 de |a distanda libre entre nervaduras ni menor a 50 mm
Factor 1.70 adim
Cargas muerta cubierta Carga viva estructura Materiales utilizados
Elemento Valor Unidad Elemento  Valor Unidad
Paredes 0.032 t/m2 Cubierta 0.07 t/m2 Tipo | Pesou {kgﬂunidades
Enlucido 0018 | ym2 Pasarela | 03 t/m2 ladiillos 12x8x26 | 35 | 22
Instaladones 0.2 tfm2 Total 0.37 t/m2
Blogues 0.313 t/m2 Bloques50x60x20 | 625 | 5
Pesolosa 0.216 tfm2
Total 0.778 t/m2
Carga Final para estudio Carga final resto de la estructura
Muerta 0778 tfm2 Muerta 0.578 t/m2 No toma en cuenta la pasarela de los estudios
Viva 0370 t/m2 Viva 0.070 t/m2 No toma en cuenta la pasarela de los estudios
Total 1.53 t/m2 Mayorado Total 0.81 t/m2
ETABS ETABS
Muerta | 0562 Muerta | 0.362
viva | 037 viva | 0070
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Factores carga sismica

Factor mna 0.4
1
1
0.75
18
1
1
8
1
1
To 0075 5
Tc 0.4125 5
Ti=} 0234
Ct 0055
Alpha 05
h 5
Cxig) 0.09

. Comger
P [
-
P T——
r— .
ey o] )
p —
- maan Tinagd
+ =100 Provncms de la Costs | exnepia Esmerakias
+ 5= 248 ; Provircias de la Sises, Camarsias y Galspagns
o iy
T e onisitun & e

Eatruzturss de scars

Fivtins sagribeies s hrewagin swade

R k]

0.720 -
a70 ESPECTRO ELASTICO VS
o | oo INELASTICO DE ACELERACIONES
0.720 0.090
0.720 0,090
0.720
0,090
0.720 0.090
0.720 0,090
0.720 0,090
0720 0,090
0.720 0,090
0.720
0.720
0.720
0.720
0.720 0,090 Derivas
[Sismo X
Drift Max 000148
Drift Ing! 0.00 BEE |51 cumple
Sismo ¥
Drift Max | 0.001425
Drift Ing! 0.D0 B55 |51 cumple
0.33
034 [Dervamax | 0.02]
035
036
037
0.33
039
[
041 5
042 (%
043 0.631
0.44 0675
045 0660
045 0636
047 0.632 0.0
0.43 0619 [T
0.49 0.07%
0.5 0074
051 0473
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ANEXO A2
Vigas
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Disefio de vigas borde

Diseflamos primeramente las cargas de borde para los casos mas criticos.

Agregamos los datos iniciales para el disefio de la viga.
LongitudV:=9m
L1V:=3m

L2V:=3m

’ kg
fe:=210 p

cm-

Qmuerta:=0.78 E:—

m

Quiva:=0.37 Ej—
m?

rec:=4 em
fy=4200 i
cm”

Dest:=10 mm Didgmetro estribo
Dlong:=10 mm Diametro longitudinal
ton

Qtotal :=1.53 — Carga total
mZ

fps==1.5

beol:=0.4 m
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A continuacién se debe calcular el area tributaria que recae sobre la viga.
Al1:=13.5 m’
A2:=13.5 m’

At:i=A1+A2=2T7 m*

total
Qto —4.59

QuR=At.— 20 _ 4 59 tomt
LongitudV' m

Mu:=(LongitudV — beol)? ~Qu3o%=5ﬂ.921 ton-m

D e (LongitudV —beol)* - Qtotal - (L1V + L2V) 0.85-0.65- fps

M =28.134 ton-m
2 10

Luego encontramos el momento tltimo promedio de los dos métodos.

MuP::@:SQﬁQS ton-m

peralte:= A —MuP =0.543 m
0.145-+ f'e+ beol

h_alt:= peralte +ree + Dest + Dlong=0.603 m
heleg:=65 em

dleg:=heleg —rec — Dest — Dlong=0.59 m

lisefio a flexion

_085% fc*b*d 0.85* f'e*b*d 1.70* f"c*b* My
S S S B D

As

i 0.85* fc*b*d .—I_n-A'[l— 1=

2% Mu ]
v

prk*d* fy
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en OL Focultod de Ingeaisric an
P Ciencias de la Tierra

Ag:=0.85+fc-beol » =17.628 em’

dleg ‘V[O.B&f’c-bﬂo!-dleg]z (I.T-f'c-bcoloﬁiuP
fy fy 0.9-fy*

As
Ag'i="2=8.814 em®
2
Elegimos el nimero de varillas y el diametro de estas para cumplir al As requerido
numAs:=§

DiaV:=18 mm

= 2
M::%ﬂ:zn.%a cm’ Si cumple.

numAs:=4

DiaV’':=18 mam

AAS':=4°—D“;V_'W= 10.179 em*® Si cumple.

Encontramos la cuantia superior e inferior.

Psup::ﬁ—zﬂ.OOS
(beol « heleg)

AAS’

Pinfi=——m——mmo—
nf (beol - heleg)

=0.004
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enpol. ey
a=AASe—IY __012m
0.85- f'c-beol

Obtenemos el momento resistente de la viga

Mn:=0.9-AAS - fy- [d{eg— [%]] =44.968 ton-m Si cumple.

Diseiio a cortante (disposiciones)

&8

lIIIRRRRRRERIHN

corfigmads

H2:=heleg-2=130 cm

Separacion maxima es el menor de los siguientes:

S1:=d_i‘f£=n.14s m

S2:=6.DiaV'=10.8 em
S3:=20 em

Srea:=minl81.52.531=10.8 em
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Elegir el S a colocar Scol:=10 em

Leentral:= LongitudV —H2=7.7Tm

Scentral := d—f£=0.295 m

LongAnclaje:=305 mm

Disefio a cortante

Encontramos los valores de altura de compresidn inferior y superior

AAS'- fy

2 Y —0.798 em
0.85+fc L1V

aSup:=

ginf e AAS“IY

= 22T 1597 em
0.85-fc L1V

Luego los momentos probable superior e inferior.

MuSup:=AAS. fy- [dieg— [%”f]] =54.855 ton-m
M'ufnf::AA_S’-fy—(d!eg—[a—?iD =27.427 ton.m

Vpr:=9.89 ton

oDV =233 "
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QDL:=1.11 —

Wu:=1.2.QDV+0.75+0.5- QDL =2.652 Lz.m.m
m

Cortantes en las viga

(Wu- (LongitudV — beol))
2

Ve:=Vpr+ =21.294 ton

No considerar Vc=0

Ve:=18.22 ton

Avmin:= iﬁ——‘b’c ~ﬂ=ﬂ.372 em’
0.75 fy-dleg

Encontramos el area de acero de refuerzo colocado

2. Dest? .
Avcoi:=—:;1= 1.571 em’

dleg

Vs:=Avcol - fy- =42.907 ton
Seol

Encontramos el cortante resistente

Vn:=0.75+(Vs+Ve) =45.845 ton Si cumple

93



Diseio de vigas Estudio

Disefiamos primeramente las cargas de estudio para los casos mas criticos.

Agregamos los datos iniciales para el disefio de la viga.
LongitudVE:=9 m
L1VE:=3m

L2VE:=3 m

FeE=210 9
m?

§

Qmuertal :=0.78 -

m

Quival :=0.37 ﬂg
m

recE:=4 em

fyE = 4200 L”Q
cm

DestE =12 mm Diametro estribo
DlongE:=20 mm Didmetro longitudinal
QtotalE:=1.53 ﬂq Carga total

m
fpsE=1.5
beolE:=0.4 m
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6Pl B
A continuacion se debe calcular el drea tributaria que recae sobre la viga.

AlE:=135m’
A2E:=13.5 m*

AtE:= A1 +A2=27 m*

QtotalE __, . ton

QuURE:i=At+——————=
LongitudVE m
MukE :=(LongitudVE — beolE)* « QuR « %: 50.921 ton-m

(LongitudVE — beolE)? « Qtotal E+(L1V + L2V) 0.85+0.65- fps
2 10

Mu2FE := =28.134 ton-m

Luego encontramos el momento Gltimo promedio de los dos métodos.

Mupgzﬁu’f*jﬂﬂg.sza ton-m

peralteb =" — Y 0513 m
0.145- f'c+ beol

h_altE := peralteE + recE + DestE + DlongE = 0.615 m
helegE :=60 em

dlegk := helegE —recE — DestE — DlongE =0.528 m

Disefio a flexion

I 0.85* fc*b*d 0.85* ffc*bh*d 1.70* f"c*bh* Mu
§ = - - -
G S B G

085* f'c*b*d ,-h-.i'[l— 1=

2% Mu ]
fv

i prkrd* fy
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" 2 'y A
AaE::O.Sﬁof’cE-bcolE-dzegE 2\/[“'85 JeE -beolE dlegE) —[1'7 ! bm{Eg MuPE) _50.251 em?
fy fyE 0.9 fy*

AsE'::%:S.&M em?

Elegimos el nimero de varillas y el diametro de estas para cumplir al As requerido
numAsk =4

DiaVE:=20 mm

AASE ::ﬁ“?ﬂ: 12.566 em®  Si cumple.

numAskE’:=5

DiaVE':=20 mm

5.DiaVE" . .
AASE':=—E4—£= 15.708 em” Si cumple.

Encontramos la cuantia superior e inferior.

PsupEi=———— AASE 4 005
(beolE + helegE)

PinfE:=_ﬂ_=0.007
{bcoIE- helegE)
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aE::AASE-—ny_: 0.074 m
0.85- f'c+beol
Obtenemos el momento resistente de la viga

MnE:=0.9.AASE. fy- [cﬂegE— [%—D =25.711 ton-m Si cumple.

Diseiio a cortante (disposiciones)

55 61 Gdmetre mener del refuerns longitudesl
200 mn.
LT R p—— T -.‘.. .
I R
b L

Tonas. de
cordinarmeents

H2E:= helegE +2 =120 em

Separacién maxima es el menor de los siguientes:

S1E:=

ﬂrilﬁsn.me:-s m

S2E:=6+DiaV'=10.8 em

S3E:=20 em

SreqE:=min(S1,52,53)=10.8 em
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Elegir el S a colocar ScolE:=12 em

Leentrall := LongitudVE - H2E=T7.8 m
ScentralE :=£§i= 0.295 m

LongAnclajeE :=305 mm

Disefio a cortante

Encontramos los valores de altura de compresion inferior y superior

aSupE :=—-—E-ﬂ—= 1.232 em
0.85+f'c- LIVE
ainfB=—2ASEJY  _ 986 om

0.85:f'c+ LIVE

Luego los momentos probable superior e inferior.

MuSupE = AASE « fy - [dzegg—[“";f = D =30.432 ton-m

MulnfE:= AASE'« fy- (diegE— (‘“’;f £ ]] =38.04 ton-m

VprE:=8.38 ton

QDVE:=2.33 ™

m
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ODLE:=1.11 ™

m

WuE:=1.2.QDV.0.75+0.5.QDL=2.652 L?—ton.-m
m

Cortantes en las viga

(WukE «(LongitudVE — beol))

VeE:=VprE + 5 =19.784 ton
No considerar Vc=0
VeE:=16.53 ton
AvminE=(YE _vep|._ S _o 483 em?
0.75 fy-dlegE

Encontramos el area de acero de refuerzo colocado

2.DestE* .
AvcolE:= —’;—“=2.262 em?

dlegk

VsE = AvcolE - fy-
8 veolE « fy Scolls

=46.077 ton

Encontramos el cortante resistente

VnE:=0.75+(VsE +VcE)=46.956 ton  Si cumple
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Disefio de vigas resto de la estructura

Agregamos los datos iniciales para el disefio de la viga.

LongitudVR:=6 m

LIVR:=3m
L2VR:=3m
f'cR:=210 k—i
cm
QmuertaR:=0.78 tﬂ:—
m?

QuivaR:=0.37 ﬁ?
m’

recR:=4 em

fyR=4200 i’%

om
DestR:=10 mm Diametro estribo
DlongR:=18 mm Diametro longitudinal
QtotalR:=1.53 Eﬁ Carga total

o

fpsR:=1.5
beolR:=0.35 m
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Al1R:=8.25 m’
A2R:=8.25 m®

AtR:=A1R+A2R=16.5 m’

QtotalR — 4.908 E

QuRR:=AtR——————————
LongitudVR m
MuR:=(LongitudVR — beolR)* « QuRR -% =20.147 ton-m

(LongitudVR —beolR)” - QtotalR-(L1VR+ L2VR) 0.85-0.65- fpsR
2 10

Mu2R:= =12.143 ton-m

Luego encontramos el momento ultimo promedio de los dos métodos.

AIWR::M=16.145 ton-m

peralteR="|— PR o501 m
0.145+« f'c+ beolR

h_altR:= peralteR + recR+ DestR+ DliongR=10.439 m
helegR:=45 em

dlegR :=helegR —recR — DestR — DlongR=0.382 m

Disefio a flexion

_0.85* fe*b*d  (085% f'c*b*d _['1.7n-r'u--r--.1-m
G s

As

2* Mu l

I w1l 1
A_-U.E. fe*b*d As .i[l I ook*d* fy

fi
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=11.259 em’

2 «fles . z «fles M
AsR:=0.85- fc-beolR- dIegR_ ‘j((].SB fesbeolR cﬂegR] _(1.7 fesbeolR- MuPR

Ty JyR 0.9+ fyR®

AsR =R _ 5 629 em’”

Elegimos el nimero de varillas y el diametro de estas para cumplir al As requerido
numAR =6

DiaVR:=16 mm

6+DiaVR® -
MR::—%: 12.064 em®  Si cumple.

hﬂrnAsﬂ:: 4

DiaVR' :=16 mm
. ’2
AASR’;:%: 8.042 em’ Si cumple.
Encontramos la cuantia superior e inferior.

AASR

PsupR = —————— —0.008
(beolR+ helegR)

PinfR:= —R =0.005
(beolR - helegR)
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aR:=AASR-——J1Y __0.081m
0.85- f'c+bcolR

Obtenemos el momento resistente de la viga

MnR:=0.9-AASR- fy- (dlegR— (%)) =17.163 ton-m Si cumple.

Disefio a cortante (disposiciones)
IEEEEEEER

H2R:=helegR+-2=90 ecm

Separacion maxima es el menor de los siguientes:

S1R:= =0.096 m

dlegR
4

S2R:=6+DiaVR'=9.6 ecm
S3R:=20 em

SreqR:=min(S1R,S2R,S3R)=9.55 cm
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Elegir el S a colocar ScolR:=10 em

LeentralR:= LongitudVR—H2R=5.1m

ScentralR:= =0.191m

dlegR
2
LongAnclajeR:=305 mm
Disefio a cortante

Encontramos los valores de altura de compresion inferior y superior

AASR'- fy

aSupR:=—————=0.631 em
0.85-fc-LIVR
ainfRi=—2ASRSY __ 6946 em

0.85-fc+ LIVR

Luego los momentos probable superior e inferior.

MuSupR:=AASR- fy- (dlegR— (&’;fﬁ)) =21.071 ton-m

ainfR
2

MulnfR:=AASR'- fy- (dlegR—( )): 14.047 ton-m

VprR:=6.48 ton

QDVR:=2.114 ¥1
m
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ODLR:=1.02 2"
m

WuR:=1.2-QDVR-0.75+0.5-QDLR = 2.436

+ton-m
2
Cortantes en las viga

VeR:=Vprr+ V4B (ngzt;wﬂ —beolR)) _ 13362 ton
No considerar Vc=0

VeR:=10.51 ton
AvminR=(YE _ver|.—SOR __ 413 em?

0.75 fy-dlegR

Encontramos el drea de acero de refuerzo colocado

AvcolR::Q—.D%_dr-zl.ml em?

dlegR

ScolR

VsR:=AvcolR - fy- =27.78 ton

Encontramos el cortante resistente

VnR:=0.75-(VsR+VeR)=28.718 ton  Si cumple
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Predimensionamiento flexion

Disefio a cortante (disposici

L 9 m Mu disefio 39.41 t-m 2h 130
L1 3 m bw viga 40 cm Separacién 14.825
L2 3 m d 56.89 cm méaxima, es el 10.8
f'c 210 kg/fem2 h 62.6 cm menor 20
b columna 0.4 m h elegida 65 cm S colocado 10
Carga muerta 0.78 t/m2 d elegido 59.3 cm L Central 7.7
Carga viva 0.37 t/m2 Disefio a flexion (disposiciones) S central 29.65
Recubrimiento 4 cm As 19.94 cm2 Aproximado |Longitud Anclaje 305.51
fy 4200 kgfem2 As 19.46 cm2 Exacto B col 0.311
Diametro est. 10 mm As' 9.73 cn2
Diametro long 14 mm Numero 8 Disefio a cortante
Carga total 153 t/m2 As colocado Didmetro 18 a(altura de compresiér
fos 15 adim Area 20.36 Inicio
Demandas reales Numero 4 Sup 7.48
Mu t-m As' colocado Didgmetro 18 Inf 14.97
Vu t Area 10.18
Tu t-m Cuantia Sup 0.0078298 adim Disefio a cortante
Cuantia Inf 0.0039149 adim Momento probable(tn-r
Area tributaria losa a 11.975012 cm Inicio
Modelo trapecio y triangulos Phi Mn 41.0 t-m Si cumple Sup 55.38
Al 13.5 m2 Inf 29.69
A2 13.5 m2
At 27 m2 Cuantia minima 0.00333| 0.0002728 Vpr+ 9.89
QuR 4,58 t/m Cuantia méaxima 0.025 Vpr- 9.89
Mu 50.78 t-m Vpr Max 9.89
Area tributaria losa Tipo e timo | [Difenatrn) maxmo Wu 2.66
Modelo franja de columna Barras cormugadas 8mm 36 mm Qp 233
Mu | 2805 | tm Farmbs para walles | 4w Tomm aL 111
Estribos 10 mm 16mm
Mupromedio | 3941 | tm Ve 21.64

106




Datos

Predimensionamiento flexion

Disefio a cortante (disposici

L m Mu disefio 39.41 t-m 2h 120
L1 3 m bw viga 40 cm Separacién 13.45
L2 m d 56.89 cm maéxima, es el 12
f'c 210 kg/em2 h 63.1 cm menor 20
b 0.4 m h elegida 60 cm S colocado 12
Carga muerta 0.78 t/m2 d elegido 53.8 cm L Central 7.8
Carga viva 0.37 t/m2 Disefio a flexion (disposiciones) S central 26.9
Recubrimiento 4 cm As 21.98 cm2 Aproximado |Longitud Anclaje 339.45
fy 4200 kgfem2 As 22.04 cm2 Exacto B col 0.345
Diametro est. 12 mm As' 11.02 tm2
Diametro long 20 mm Numero 4 Disefio a cortante
Carga total 153 t/m2 As colocado Didgmetro 20 a(altura de compresién
fps 1.5 adim Area 12.57 Inicio
Demandas reales Numero 5 Sup 11.55
Mu t-m As' colocado Diametro 20 Inf 9.24
Vu t Area 15.71
Tu t-m Cuantia Sup 0.005235988 adim Disefio a cortante
Cuantia Inf 0.006544985 adim Momento probable(tn-r
Area tributaria losa a 7.391982714 cm Inicio
Modelo trapecio y triangulos Phi Mn 23.8 t-m No cumple Sup 32.45
Al 13.5 m2 Inf 39.60
A2 135 m2
At 27 m2 Cuantia minima 0.00333| 0.0002728 Vpr+ 8.38
QuR 458 t/m Cuantia maxima 0.025 Vpr- 8.38
Mu 50.78 t-m Vpr Max 8.38
Area tributaria losa Tipo 31‘.3.':7‘,’.‘?£'"""° &m: Sximo Wu 2.66
Modelo franja de columna Barras cormugadas amm 36 mm ap 2.33
Mu [ 2805 | tm Fiormbrs para malas [ dm T aL 111
Estribos 10 mm 16mm
Mupromedio | 3941 | tm Ve 20.13
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L 6 m
L1 3 m
L2 3 m
f'c 210 kg/cm2
b 0.35 m
Carga muerta 0.78 t/m2
Carga viva 0.37 t/m2
Recubrimiento 4 cm
fy 4200 kg/fem2
Diametro est. 10 mm
Diametro long 18 mm
Carga total 153 t/m2
fps 1.5 adim
Demandas reales
Mu t-m
Vu t
Tu t-m
Area tributaria losa
Modelo trapecio y triangulos
Al 8.25 m2
A2 8.25 m2
At 16.5 m2
QuR 4.20 t/m
Mu 20.09 t-m

Area tributaria losa

Modelo franja de columna

Mu | 211 | tm

Mupromedio| 16.10 ‘ t-m

Predimensionamiento flexién Disefio a cortante (disposici
Mu disefio 16.10 t-m 2h Q0
bw viga 35 cm Separacién 9.775
d 38.87 cm méxima, es el 9.6
h 44.8 cm menor 20
h elegida 45 cm S colocado 10
d elegido 39.1 cm L Central 5.1
Disefio a flexion (disposiciones) S central 19.55
As 12.35 cm2 Aproximado |Longitud Anclaje 27156
As 12.16 cm2 Exacto B col 0.277
As' 6.08 cm2
Numero 6 Disefio a cortante
As colocado Diametro 16 a(altura de compresior
Area 12.06 Inicio
Numero 4 Sup 6.76
As' colocado Didmetro 16 Inf 10.14
Area 8.04
Cuantia Sup 0.007659502 adim Disefio a cortante
Cuantia Inf 0.005106335 adim Momento probable({tn-
a 8.110061035 cm Inicio
Phi Mn 16.0 t-m No cumple Sup 21.55
Inf 15.08
Cuantia 0.00333| 0.0002728 Vpr+ 6.48
Cuantia méxima 0.025 Vpr- 6.48
Vpr Max 6.48
Tipo B wu 2.43
Barras corrugadas 8mm 36 mm Qp 2.14
Alambre para mallas amm 10mm aL 1.02
Estribos. 10 mm 16mm
Ve 13.61
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ANEXO A3

Columnas
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m OL Fasultad de Ingenisric en
P Clencias de la Tierra

Disefio de columnas para estudio

El primer paso es calcular el area tributaria que soportara la columna mas critica.
Para esto se necesita las longitudes de cada lado.

Datos iniciales

Llr:=6 m
I2r:=6m
Lly:=6m
L2y:=9m
At Lzt L2x) (Lly+L2y) m?
2

CCM:=0.78 ﬂz

m
covi=o.37

m?
Numpisos:=1
fpse:=1.35

Destriboe:=10 mm
Dlongc:=18 mm

recc:=4 em

hc:=5m

Ubicacion:Interior
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KLL:=4

FactorRee:=KLL+Atc=180 m”

Como es mayor que 37, se permite reducir la carga viva

CVrec:=CCV-[(0.25)+ ?4'57 =0.219 ﬁg Carga viva reducida.
180 m
CCU=1.2.COM +1.6.CVree=1.286 2%

m

Pu:=CCU - Numpisos- Atc=57.854 ton

Predimensionamiento

Se debe definir un valor de alpha que depende de la ubicacion donde se encuentre la
columna. En nuestro caso como es una columna interior, el valor de alpha es de 0.25

P

axf'c

A=

P; de la formula solo considera las cargas de gravedad (viva y muerta)

0.17 (Para columnas esquineras)
a = { 0.20 (Para columnas exteriores)
0.25 (Para columnas interiores)

alphac:=0.25

Age: =999.706 em’

- alphac- f'e
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enpol Smmsrmeer
be:= 2\/Agc =0.316 m Valor minimo que debe tener de lado.
hel:=be

beeol =45 em

Elegiremos un valor de 45 cm para el dimensionamiento

heeol:=45 em

Agccol :=becol - hecol = (2.025 10 ) em?

Requerimiento de estribos

NEC-2015

S0
T
L 1
y ! 1 £4Daracn 02 etros on
ongtud Ge b 200 1 3 @ ;e de co fnarvento
O Coraments p
: - } 64 refuers 100 mon
" rona permtia paa s [
2N Brasapos el refune 1 1150 mee > 351 64 rvfoerzo

-5

La longitud de la zona de confinamiento debe ser la mayor de las siguientes definidas

Sopl:=hccol=0.45 m
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Sop2 :=%=0.833 m

Sop3:=45 em

Sc:=max (Sopl,Sop2,Sop3)=0.833 m
La separacion maxima del refuerzo longitudinal es
Sop:=10 em

Sprl:=8.Dlonge=0.144 m

Spr2:=15 em
Spri=min(Sprl,Spr2)=0.144 m

Spreol:=15 cm

Establaceremos una cuantia para la columna de 1.5%

Astc:=Ageeol - 0.015=30.375 em”

NumVarz:=4
NumVary:=4

NumVarT:=12

DI 2
#-:30.536 em?

Astecol := NumVarT s
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Confinamiento

bel :=becol — (2 - rece) — Destriboc=0.36 m

be2 := hecol — (2« rece) — Destriboe = 0.36 m

Ach:=bel-be2=(1.296-10") em?
Para el lado b

Ash:=0.3-becl+Sop-

fe [Agcca!

1/=3.038 em?
fy Ach

Ash2:=0.09-Sop-bcl -;—‘c= 1.62 em®
Y

Ashescog:=max (Ash,Ash2) =3.038 em”

NumRaz:=_5hesC09 ™ _, aq6

Destriboe® 4

Para el lado h

Ashh:=0_3 obﬂ2 oS{_}ptEo ﬂ—
Ach

Sy

2

1] =3.038 em”

Ashh2:=0.09-Sop~bc2~¥=1.62 em?
Y

Ashhescog = max (Ashh, Ashh2) =3.038 em”

_ Ashhescog o308

NumRay:
Destriboc? 4

RaxrReq:=3

RayReq:=3
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Disefio de columnas para resto de la estructura

El primer paso es calcular el rea tributaria que soportaré la columna mas critica.
Para esto se necesita las longitudes de cada lado.

Datos iniciales

L1Rz:=6 m
L2Rz=6 m
L1Ry:=6 m
L2Ry:=6 m
AtcR= [LIRE;LZR;E) . {LlRy;L2Ry] — 36 m?

COMR:=0.78
o

CCVR:=0.37 ﬂz

m

NumpisosR:=1

fpsR:=1.35
DestribocR:=10 mm
DilongcR :=14 mm

reccR:=4 ecm

heR:=5m

Ubicacion:Exterior
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FactorRecR:=KLL- AtcR =144 m’

Como es mayor que 37, se permite reducir la carga viva

CVrecR:=CCVR-|(0.25) + 24'57 =0.233 to:: Carga viva reducida.
144
ton
CCUR:=1.2.CCMR+1.6-CVrecR=1.309 —
m

PuR:=CCUR-NumpisosR . AtcR=47.14 ton

Predimensionamiento

En este caso como es una columna exterior, el valor de alpha es de 0.20

P

a*fc

A=

P; de la formula solo considera las cargas de gravedad (viva y muerta)

0.17 (Para columnas esquineras)
a =14 0.20 (Para columnas exteriores)
0.25 (Para columnas interiores)

alphacR:=0.25
AgcR:z;PuR_:Bld.ISTI em’
alphacR -« f'c
beR:=" AgeR=0.285m Valor minimo que debe tener de lado.
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helR:=be

becolR:=40 em
Elegiremos un valor de 45 cm para el dimensionamiento
hecol R =40 em

AgecolR:=becol R+ hecolR=(1.6:10°) em”

Requerimiento de estribos

—
—d
— V=
. —
| —
e =
—
i =
' —| SEPATBTION 08 CETEXE en
iong *.d fe I rora | — 4 oo o corfremerty
Of oty : N .
T J | rema, 100 mem
o permtdapas T * Jorptudna™.,
x| S trasapes tef b [—1 ) = 150 =t > 3] & referze
450 mm. N wudesl ] L craphiachoal mo
- .
i ]
] rooa
ke
=IRE
|
-
—
—d

La longitud de la zona de confinamiento debe ser la mayor de las siguientes definidas

SoplR:=hccolR=0.4 m

Sop2R:= %: 0.833 m
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Sop3R:=45 em
SeR:=max (SoplR,Sop2R,Sop3R)=0.833 m

La separacidn maxima del refuerzo longitudinal es
SopR:=8 em

Spr1lR:=8+DlongcR=0.112 m

Spr2R:=15 em
SprR:=min(SpriR,Spr2R)=0.112 m

SpreolR:=10 em

Establaceremos una cuantia para la columna de 1.5%

AsteR:=AgeeolR+0.01=16 em’

NumVarzR:=4
NumVaryR:=4

NumVarTR:=12

z
AstecolR:=NumVarTR -1 —Emzlﬂ =18.473 em”
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Confinamiento

belR:=becolR — (2-receR) — DestribocR=0.31 m

be2R := hecolR— (2 rece) — Destriboc=0.31 m

AchR:=belR+be2R =961 em’”
Para el lado b

AshR:=0.3-bclR+SopR-

fe [Agcco!R

1|=2.474 em®
fu AchR

Ash2R:=0.09-SopR-bc1R-f—c=1.116 em®
Y

AshescogR :=max (Ash, Ash2)=3.038 em®

NumRazR:=_AShescog  ® _, aq6

Destriboc® 4

Para el lado h

AgeeolRR
AchR

b

AshhR = ﬂ.3-bc2R-SopR-j:—C-[ 1] =2.474 em®
Y

Ashh2R=0.09+SopR- bc2R-"£—a= 1.116 em®
y

AshhescogR :=max (AshhR , Ashh2R) =2.474 em®

NumRayR := Ashhescog ™ _, 336

Destriboc® 4
RarReqR:=4

RayRegR:=4
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Datos Esquema de la columna Canfi
Lix 6 m Métado 1 [ 2% bel 36 cm
Lax & m Alpha [ 025 | adm Astnecesario 30.375 cm2 be2 % cm
Ly & m Ag | 109985 | cm2 Hum VarX a u Ach 12% cm2
L2y 9 m Método 2 Mum Var¥ a u lado b Ladoh
Area & m2 Ag 06881 | cm2 NumVarT 1 u Ash 304 cm2 Ash 201 am2
Usa 1- Cubierta Ag utilizado 08438 | m2 Ast calocado 3054 cm2 Ashz 162 cmz Ash2 LE2 an2
™ [ o078 | wyme b=h 3293 cm Ach escogido 2.0 cm2 | Ash escogido .00 2
ov | 037 | ym b=h colocado a5 cm NimeroRaX | 3.7 NimeroRay |  3a7
Se permite reducir @rga viva Ag colocada 2025 cm2 3=Py+f Ra X requerido 3 Ra Y requerido 3
Cvreducida__| 0.2185322 Reguerimiento da estribas A, m
cu 123 t/m2 lo 83.33 cm
Num. Pisos 1 Sep maxima 10 cm
fps 135 Sep colomda 10 cm . .
Phi estribo 10 mm Sep resta 144 cm C
Phi refuerzo long 18 mm Sep resto colocdo 12 cm 45
recu brimienta 4 m Fudela
Altura libre s m Lo
Fc 10| kefem2
fy 4200 kg/em2 45 m
Ubicacion Interior
KL a
KL AL 180 | &
Pu 5775 3 e [
Ubcacén 3 I ———
Interior [
Esquinera F E—
Exterior
Datos Esquema de la columna 2
L1x 6 m Método 1 P 1% bel 31 cm
L2x 3 m Alpha [ o2 adim Ast necesario 16 cm2 be2 31 cm
L1y 6 m Az | 112035 | cmz Num Var X [ u Ach 61 cm2
2y 6 m Método 2 NumVarY a u Lado b Lado h
Area 36 m2 Ag 870.91 m2 Num Var T 12 u Ash 2.47 cm2 Ash 247 cm2
Uso 1 —Cubierta Ag utilizado 995.63 em2 Ast colocado 1847 cm2 Ash2 112 cm2 Ash2 112 cm2
w™ [ o7 [ ym b=h 3155 an Ash escogido 2.47 cm2 | Ashescogido | 247 cm2
v [ oz [ ym b=h colocado 40 an A= 3uPysf Niimero Ra X 315 NimeroRaY | 345
Se permite reducir carga viva Ag colocado 1600 om2 TOT0.841 5 fc40.01%f, Ra X requerido 2 Ra ¥ requerido 2
Cv reducide__| 0.2334083 Requerimiento de estribos
cu 131 t/m2 Lo 8333 an
Num. Pisos 1 Sep maxima 84 an e
fps 1.35 Sep colocada 8 an
Phi estribo 10 mm Sep resto 1.2 an
Phi refuerzo long 14 mm Sep resto colocado 10 an : a0
recubrimi 4 an b
Altura libre 5 m NEC.2015 o extzriores)
fe 210 ke/em2
fy 4200 | kgfem2 40 cm
Ubicacion Exterior
[ 4
KLLPA 144
Pu 47.05 t
Uhbicacién ——
Interior
Esquinera |
Exterior
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ESTRIBOS ¢ 10 @ 10cm

ESTRIBOS ¢ 10 @ 3cm

‘ VIGA
===
=
\\\\ CADENA
= PLINTO

COLUMNA CH1
ESC/1:25

0.40

= 0.40 |~

COLUMNA CH1
ESC/1:10

_VIGA

ESTRIBOS @ 10 @ 10cm i

N

ESTRIBOS ¢ 10 @ 12cm

ESTRIBOS ¢ 10 @ 10cm

N

| CADENA

PLINTO

COLUMNA CH2
ESC/1:25

ST.9 10 C/U
“ST.¢ 10 C/L

0.45 :

100

OO

-S1.9

COLUMNA CH2
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0 E Blogue alivianado E Bloque alivianado E

' [ DIMENSIONES [ HIERRO )
UBICACION TIPO N
| ( ax bx h J|| ARMADURA ][ ESTRIBOS ||
Al, A2, A3, A4, AS CH1 0. 4x0. 4x5. 00 12914 28 EST.# 10 @ 10CM 15
Bl, B2, B3, B4, BS . +18 ESTp 10 @ 8CM
c1 c2 3. c4. CS +46 EST® 10 C/U
D1, D2, D3, D4, DS CH1 0. 45x0. 45x5. O 12918 31 EST.®¢ 10 @ 12CM 10
E1. Ep, E3, E4, ES . +20 EST# 10@ 10CM
+51 EST® 10 C/U
Malla electrosoldada @6mm @20cm 1@ 10mm

40x15x20 40x15x20
B 4 = 4
E. Gancho @10mm ¢/150 mm 0.40 1@ 10mm 0.10
e 2  —a

LOSA NERVADA
ESC/1:10

Tipo de gancho Diametro de la Diametro interior Extensién recta Tipo de gancho estandar
estandar barra minimo de doblado, i A
mm '
Mavor de 6d, v 75 dp— e
- P 8 o I Doblez de

No. 10 a No. 16 dd ), il Cm—— o o

Gancho de 90 grados | AR
N /
No. 19 a No. 25 6d, 12d, Oidmetro —== || | Lot
No. 10 a No. 16 A,
= Mavor de 64, v
Gancho de 135 grados . _M s
75 mum
No. 19 a No. 25 O,
\p
d,

No. 10 a No. 16 ad, [ ol B
i i Mavor de 44, v 65 F TN Doblez de
Gancho de 180 grados ’ . o Didisratro — 1 1 80 w‘;rfj;lus

No. 19 a No. 25 6d o J==

I‘E\.XE
-

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. Resistencia hormigén a compresion f'c =210 kg/cm2 en
cimentacion

2. Resistencia hormigon simple f 'c = 210 kg/cm?2 en columnas,
vigas y cadena.
3. Longitud minima de traslape es 48 diametro
4. Los traslapes se realizaran fuera de las zonas de confinamiento
5. Recubrimiento 4 cm en columnas
6. Recubrimiento 5 cm en cadenas
7. Recubrimiento de 7.5 cm en la cimentacion.
8. Hormigon simple en el replantillo fc= 180 kg/cm?2
9. Acero estructural con fy = 4200 kg/cm?2
10. Normativa aplicada:
-ACI 318 - 19
NEC 15
ASTM
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( ( DIMENSIONES  |( ARMADURA ‘
UBICACION TIPO NUMERO

\ ( x vy H Jl senmbo x )| SENTIDO Y ] )

Al, A2, A3, A4, AS P1 1. 00Ox1. 00x0. 35 9

B, BS. Cl. CS. 4612 @25CM 4812025CM

B2, B3, B4, C2, C3, P2 1. 20x1. 20x0. 35 6012 @15CM 6012@15CM 6

C4

gi' gg Bl B2, B3, | p3 1. 30x1, 30x0. 35 8912 812.5CM 8912@12.5CM 7

D2, D3, D4 P4 1. 40x1. 40x0. 35 12 812 GSCM 12 612 @3CM 3
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P Politécnica del Litoral SOSTENIBLE matoala@espol.edu.ec pezabald@espol.edu.ec

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Diseho estructural de un estudio de grabacion en FADCOM

Ubicacion del terreno

La Facultad de Artes, Disefio y Comunicacion (FADCOM) de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL) busca mejorar su estudio de grabacion actual,
insuficiente para las necesidades de los estudiantes. Se propone un proyecto
qgue incluya diseno arquitectonico y estructural sismorresistente en un terreno
cercano, aunque este aun no cuenta con mediciones topograficas ni estudios de
suelo. El objetivo es crear instalaciones adecuadas para proyectos audiovisuales,
garantizando la seguridad de los usuarios.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta de diseno estructural para un estudio de grabacion en
FADCOM, creando un espacio seguro que garantice la produccion de trabajos
audiovisuales de alta calidad de los estudiantes y profesionales de la
comunicacion.

PROPUESTA

=

_ 1 l l - La propuesta es una edificacion de un T~—
piso con dos sets de grabacion con una | | &
distribucion 6ptima para el buen ”
funcionamiento del lugar conectando
el taller de escenografia y los dos sets
de grabacion.

Usando como material principal hormigdn de 210 kg/cm?y
| acero estructural de 4200 kg/cm?

Predimensionamiento de losa en una direccion
Altura de la losa 20 cm
Espacliamiento entre nervios 40 cm
Ancho de los nervios 10 cm
Espesor de losa 2 CM

RESULTADOS

Un portico de hormigén armado de 648 m2 y una altura de 5 m con una
losa nervada en una direccion guiado por la normativa ACl 3185-14
Dos tipos de columnas: 40x40 y 45x45.

Dos tipos de vigas: 35x35 y 40x60.

Cuatro tipos de plintos: 1.00x1.00, 1.20x1.20, 1.30x1.30y 1.40x1.40

ESPECTRO ELASTICO VS

Z [ N I [ A
—— \ = P INELASTICO DE ACELERACIONES
: \l \[L __0.800
%D.?ﬂﬂ
‘2 0.600
’ ED.SDD
| = 0.400
ﬁn.sm:n sa(e)
l © 0.200 Cs(t)
En.mn —
Eﬂ'ﬂﬂﬂcv—im‘rmhm:ﬁtzmmﬂ-mhma
CONCLUSIONES
v Se logrd disefar un plano arquitectdnico que satisface los v Se obtuvo un presupuesto
requerimientos que demanda la institucion, los cuales referencial para la obra gris de
fueron aprobados por el cliente después de haberle hecho alrededor de $120000 délares.
varias correcciones.
v Se logrd determinar la capacidad portante del suelo de v’ La ruta critica del proyecto es de 78
la zona de FADCOM, por medio de un estudio de suelo dias laborables, es decir de casi 4

realizado por la ESPOL, el cual da como resultado una meses.
capacidad de 60 t/m2.

EDUCACION

INDUSTRIA,

DE CALIDAD INNOVACION E
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INGE-2279 ey
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