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RESUMEN

El presente informe detalla la propuesta, disefio, evaluacién de costos y
tiempo de construccion de tres alternativas estructurales a utilizarse en la
construccion de viviendas tipo en la lotizacion “Huertos Familiares Las

Ochenta”.

El proyecto ha sido elaborado en 7 etapas que comprenden: recopilacién de
informacion existente, recopilacion de informacién nueva, planteamiento de
propuestas, disefio de estructuras propuestas, elaboracion de documentos,

analisis de precios y analisis de tiempo de construccion.

Se presenta detalladamente el disefio de tres alternativas estructurales
propuestas utilizando los codigos vigentes y aplicables en el pais. El informe
incluye planos y especificaciones técnicas de cada una de las alternativas.
Finalmente, se presenta el estudio presupuestario de cada alternativa con su

respectivo cronograma constructivo estimado.

Se concluye con la seleccion de la alternativa mas favorable a utilizar en la
construccion de viviendas tipo en la lotizacion “Huertos Familiares Las

Ochenta”.



ABSTRACT

The following report shows the proposal, design and evaluation of the costs
and construction time of three structural alternatives to be used in the

construction of housing in lot “Huertos Familiares Las Ochenta”.

This project has been developed in 7 stages: compiling existing information,
compiling new information, proposal presentation, design of proposed

structures, document preparation, pricing analysis and time of construction.

It is presented in detail the design of three alternatives proposed using codes
applicable in the country to this date. The report will include planes and
technical specifications for each alternative. Finally a budget study will be
presented for each one of the alternatives developed including estimated

timetables.

After developing the different alternatives mentioned above, a conclusion will
be made selection the most favorable design to build housing in lot “Huertos

Familiares Las Ochenta”
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ACI

AISC

ASD

ASSHTO

ASTM

AWS

ESPOL

IGM

INEN

LRFD

ABREVIATURAS

American Concrete Institute (Instituto Americano del
Concreto)

American Institute of Steel Construction (Instituto
Americano de Acero Construccion).

Allowable Stress Design (Disefio tension admisible).
American Association of State Highway and
Transportation Officials (Instituto Americano de
Asfalto)

American Society for Testing Materials (Sociedad
Americana para Ensayos de Materiales)

American Welding Society (Sociedad Americana de
Soldadura).

Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Instituto Geografico Militar.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Load and Resistance Factor Design (Cargar y factor

de resistencia de diseno).



NEC-SE-CM

NEC-SE-DS

NEC-SE-HM

NEC-SE-VIVIENDA

SPT

SUCS

\%

Norma Ecuatoriana de la Construccion para Geotecnia
y Cimentaciones.

Norma Ecuatoriana de la Construccion para Peligro
Sismico y Disefio Sismo Resistente.

Norma Ecuatoriana de la Construccion para
Estructuras de Hormigon Armado.

Norma Ecuatoriana de la Construccion para Viviendas
de hasta 2 pisos con luces de hasta 5 m.

Standard Penetration Test (Prueba de Penetracion
Estandar)

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.



SIMBOLOGIA

$ Dolares.

% Porcentaje.

i Pulgadas.

Ag Area gruesa.

Ao Area del perimetro critico.
As Area de acero.

Asmin Area de acero minima.
Av Area de refuerzo a cortante.

Avmin Area de refuerzo minimo a cortante.

B Ancho de cimentacion.

bo Perimetro de seccion critica.

bw Ancho.

C Coeficiente de respuesta sismica.

cm Centimetros.

Ct Coeficiente que depende del tipo de edificio.
D Carga muerta.

d Peralte.

d1 Peralte efectivo.

d2 Peralte efectivo.



db

Df

F'c
Fer
Fe
Fi
FS
Fx
Fy
Ha

Hn

Hx

kg
KN

Ln

XVI

Diametro de la varilla.

Profundidad de desplante.

Carga de sismo.

Resistencia del concreto.

Esfuerzo critico de la columna.

Esfuerzo efectivo de la seccion.

Fuerza lateral aplicada en el piso i de la estructura.
Factor de seguridad.

Fuerza lateral aplicada en el piso x de la estructura.
Esfuerzo de fluencia del acero.

Hectareas.

Altura de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la
estructura, en metros.

Altura del piso x de la estructura.

Coeficiente de distribucion de fuerzas sismicas.
Coeficiente relacionado con el periodo de vibracién de T.
Factor de longitud efectiva.

Kilogramos.

Kilonewtons.

Ancho de la zapata o luz neta.

Sobrecarga (carga viva).

Luz neta.



Lr

Lv

Mcx
Mcy
mm
Mrx
Mry

Mu

Nu

Pc

Pr

Pt

Pu
Qadm

Qu

XVII

Sobrecarga cubierta (carga viva).

Distancia medida desde el borde de la zapata hasta la cara exterior
de la columna, cuyo valor es 0.4m.

Metros.

Momento capacidad de la seccién propuesta en direccion ‘X'.
Momento capacidad de la seccién propuesta en direccion ‘y’.
Milimetros.

Momento requerido en direccion ‘X'.

Momento requerido en direccion ‘y’.

Momento ultimo de disefio.

Numero de pisos de la estructura.

Fuerza normal a la seccion transversal.

Carga axial resistente de la seccion propuesta.

Carga axial que va a resistir el elemento.

Carga para predisefio de zapata.

Carga critica actuante en el suelo.

Capacidad de carga admisible.

Capacidad de carga del suelo

Factor de reduccion de resistencia sismica.

Radio de giro de la seccion.

Carga de granizo.

Modulo de seccion



XVII

Sa Espectro de respuesta elastico de aceleraciones.
Ta Periodo fundamental de la estructura.
V Cortante total en la base de la estructura.

Vbase Cortante basal sismico.

Ve Resistencia al cortante proporcionada por el concreto.

Vn Resistencia nominal al cortante.

Vs Resistencia al cortante proporcionada por el refuerzo transversal.
Vs1 Resistencia del cortante proporcionado por el refuerzo transversal

con varillas de 6mm.

Vu Fuerza cortante mayorada en la seccidn considerada.

Vx Cortante total en el piso x de la estructura.

w Peso sismico de la estructura.

Wi Peso asignado al piso o nivel i de la estructura.

Wx Peso asignado al piso o nivel x de la estructura.

Z Factor sismico de la Zona.

Z Modulo plastico.

a Coeficiente alpha utilizado para el calculo del periodo fundamental.
as Coeficiente establecido en el ACI-318-11 capitulo 11.11.2.1.
B Relacién entre el largo y ancho de la columna.

ou Presion efectiva actuante en el suelo.

A Coeficiente establecido en el ACI-318-11 capitulo 8.6.

P Cuantia de acero



pmin

®b
®dc

déMn

Cuantia minima de acero.

Coeficiente de reduccion de resistencia.

Factor de reduccion para elementos a flexion.

Factor de reduccién debido al pandeo.

Momento nominal.

XIX
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En el ano 2010, la compania “AYJ CORPORATION” hace la adquisicion de
tres lotes propiedad de la compafiia “CONDAMIL S.A.” (Samuel Reyes
Puga). En el mismo afno la compafiia realiza la integracion de los lotes
adquiridos, teniendo asi un macrolote con un area de 855.025,185 m?, el
mismo que esta ubicado en la provincia de Cafar, cantén La Troncal, sector

Ruidoso.



Debido al crecimiento poblacional, comercial y productivo del canton La
Troncal y La demanda de terrenos para produccion agricola y ganadera
cercanos al mismo. La compafia “AYJ CORPORATION” analiza la
factibilidad de un proyecto de venta de huertos familiares. El objetivo del
proyecto planteado es que los clientes adquieran un lote con el area
suficiente para que, ademas de implantar una vivienda tipo, cuente con un
area suficiente para produccion agricola, ganadera y/o avicola. Luego de una
serie de encuestas y estudios socio-economicos, la empresa concluye que el

proyecto es factible.

En el aino 2011, la empresa en mencion pone en marcha el proyecto de
urbanizacion “HUERTOS FAMILIARES LAS OCHENTA” teniendo como
primera fase la obtencion de normas de construccién y permisos ambientales
por parte del Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton La Troncal.
Una vez ejecutada la primera fase del proyecto, se contrata los servicios del
Arquitecto Luis Zumba Juela a fin de realizar el levantamiento topografico y
proyecto urbanistico del macrolote. En Septiembre del 2011 se presenta al
municipio de la Troncal el proyecto urbanistico del macrolote el cual es
aprobado. Posterior a la aprobacion del proyecto urbanistico, la empresa
pone en venta los lotes correspondientes a la urbanizacion “HUERTOS

FAMILIARES LAS OCHENTA".



La empresa “AYJ CORPORATION” plantea como segunda fase del proyecto
el disefio de: viviendas tipo, estructura del pavimento, alcantarillado, sistema
de abastecimiento de agua potable, planta de tratamiento de aguas

residuales.

En el afno 2012, la empresa decide postergar la ejecucion de la segunda fase
del proyecto debido a la falta de capital. El proyecto queda suspendido hasta
realizar la venta de al menos un 25% de los lotes correspondientes a la

urbanizacion.

1.2 Alcance

De acuerdo a los antecedentes antes mencionados, y a fin de elaborar un
proyecto de fin de carrera para la obtencién de titulo de Ingeniero Civil, se
decide aportar a la ejecuciéon de la segunda fase del proyecto “HUERTOS
FAMILIARES LAS OCHENTA”. La tematica del proyecto aqui desarrollado se
centra en el disefio estructural de una vivienda tipo proponiendo tres

alternativas.

Las alternativas estructurales a utilizar son:

v Estructura de hormigén armado.



v' Estructura de armadura electrosoldada.

v' Estructura de acero estructural.

Una vez disefiadas las tres alternativas estructurales se procedera a realizar
un analisis de presupuesto de cada una de las mismas. Luego, se procedera
a analizar cronogramas y recursos utilizados en la construccion en serie de
cada una de las alternativas propuestas. Se concluira el proyecto con la
seleccion de la alternativa mas viable desde el punto de vista econdmico y

constructivo.

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo principal

Plantear tres alternativas estructurales utilizando hormigdén armado, acero
estructural, armadura electrosoldada, como materiales para la construccion

de viviendas tipo en Lotizacién “Huertos familiares las ochenta”.

1.3.2 Objetivos especificos

v' Evaluar en funcién del factor tiempo la construcciéon secuencial de

cada una de las estructuras propuestas, para definir la alternativa mas

viable.



v' Disefiar las tres alternativas de viviendas propuestas; hormigon
armado, acero estructural, armadura electrosoldada; basandonos en

los codigos y reglamentos vigentes en el pais.

v' Evaluar en funcién del factor costo la construccion secuencial de cada
una de las estructuras propuestas, para definir la alternativa mas

viable.

v' Realizar un analisis de precios unitarios correspondiente a los rubros
que conforman cada una de las alternativas estructurales propuestas,

para asi obtener un analisis macro de toda la lotizacion.

v" Obtener un cronograma del tiempo necesario para la construccion

secuencial de cada una de las alternativas.

1.4Enfoque y Metodologia

La metodologia a utilizar, tendra como paso inicial la recolecciéon de
informacion existente. La lotizacidon ecologica “Huertos familiares las ochenta”
propiedad de la compania “AYJ CORPORATION S.A.” esta ubicada en la via
Cochancay - Zhucay del canton la Troncal. La informacion existente y

proporcionada por la empresa consta de la implantaciéon y topografia general



del terreno, proyecto urbanistico aprobado por la Municipalidad del Cantén

La Troncal.

El terreno posee en promedio un area de 85 Ha, los lotes poseen en
promedio un area de 2062,205 m?. El objetivo de esta lotizacion ecoldgica,
como su nombre lo indica, es que el duefo del lote ocupe aproximadamente
un 5% del mismo en la construccién de una vivienda multifamiliar, mientras
que el 95% restante, sea utilizado con fines productivos en el campo

agricola.

La informacién a recolectar para ejecucion del proyecto en mencién consta
de: precios referenciales de materiales, mano de obra e investigacién del

suelo existente a fin de disenar la cimentacion de las viviendas tipo.

Una vez recolectada la informaciéon necesaria se procedera a realizar el
disefo estructural de las tres alternativas antes mencionadas, para esto se
aplicara los cddigos y reglamentos vigentes en el pais. El analisis de sistema
de agua potable, aguas servidas y sistema eléctrico de las viviendas, no se
incluiran en el analisis ya que representa un factor independiente del tipo de

estructura.

Como paso siguiente en el desarrollo del proyecto, se tendra un analisis de

precios unitario y global de los tipos de estructuras propuestas. Se elaborara



un cronograma valorado y cronograma de avance del proceso constructivo
de cada una de las alternativas. Se evaluara la posibilidad de aumento de

frentes de trabajo para reducir costos y tiempo de construccion.

Finalmente, se procedera a la seleccion de la alternativa mas viable desde el
punto de vista de costos y tiempo de construccion. El desarrollo de este
proyecto, servira como referencia y aporte a la compania “AyJ Corporation”

para la ejecucion del mismo.



CAPITULO II

ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1Estudios preliminares

Un estudio preliminar nos permite realizar un analisis previo de la
sustentabilidad del proyecto, esto nos permite conocer la vialidad econémica

y factibilidad del mismo.

La recopilacion de informacion, ya sea nueva o existente es necesaria, para
poder evaluar, aprobar y/o descartar la materializacion del proyecto sin
mayores dainos, ya que no se habra concretado la parte de mayor inversion

del proyecto, la cual consiste en la realizacion y ejecucion del mismo.



Un estudio preliminar abarca:

v" Estudio de mercado

v Estudio tecnoldgico

v" Estudio financiero

Puesto que este es un proyecto existente, no es necesario realizar un estudio
de mercado, ya que la empresa “AYJ CORPORATION S.A.” realizo un
estudio de mercado, en donde, basados en datos reales e informacion
fidedigna, concluyeron que la construccidon de la Lotizacion Huertos
Familiares “'Los Ochenta’, en el cantén la Troncal tendra una buena

proyeccion en ventas a futuro en el mercado.

El estudio tecnoldgico hace referencia a la optimizacion de la ejecuciéon del
proyecto, para esto considera aspectos como, bienes y servicios requeridos
para la ejecucion del proyecto. Por lo cual se debe acotar que la empresa
“‘“AYJ CORPORATION S.A” es una empresa dedicada a construcciones
civiles, por ende cuenta con equipos necesarios para la ejecucion del

proyecto, los cuales se detallan a continuacion:
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Tabla I: Listado De Maquinaria de Empresa AYJ CORPORATION

MAQUINARIA/VEHICULOS MARCA
Excavadora Caterpillar 320D
Excavadora Volwo EC 240BLC

Tractor Komatsu D65 EX
Rodillo Liso Ingersoll rand SD-100
Volqueta Dongfeng
Volqueta Dongfeng
Tanquero Steyr
Camion Hino dutro
Camioneta Great Wall

El estudio financiero sera evaluado a partir de un estudio presupuestario, el

cual sera realizado posterior a los estudios definitivos.

2.2Recopilacioén y analisis de informacion existente

Dentro de la informacion proporcionada por la empresa “AYJ
CORPORATION S.A.” se dispone de la localizacion del lugar y el estudio

topografico y urbanistico del terreno.

2.2.1Localizacion

La zona del proyecto se encuentra ubicada en el ‘Sector Ruidoso’, del cantén

La Troncal, que pertenece a la provincia de Cadar.
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El sitio destinado para la construccion de la ‘Lotizacién Huertos Familiares

Las Ochentas’ se encuentra delimitado de la siguiente manera:

v" Norte y oeste: Canal de riego principal de ‘Sector Ruidoso’

v" Sur: Rio Canar.

v' Este: Delimitado por las propiedades del Sr. Filormo Salazar y el

carretero a la via Zhucay.

El terreno se encuentra delimitado por un poligono conformado por las

siguientes coordenadas:

Coordenadas: (685913,78;9724031,66)
Coordenadas: (686023,38;9723970,78)
Coordenadas: (685579,61;9723744,34)
Coordenadas: (685647,58;9723689,27)
Coordenadas: (685897,57;9723057,74)
Coordenadas: (685759,46;9722320,99)

N N N N A NN

Coordenadas: (685227,19;9722310,80)
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Figura 2.1: Ubicacion geografica del sitio

Fuente: AYJ CORPORATION S.A

2.2.2 Estudio topografico y disefio urbanistico del terreno

Para poder realizar el disefio urbanistico de la ciudadela la empresa AJY
CORPORATION, contratd los servicios del Arquitecto Luis Zumba Juela,
quien realizo el levantamiento topografico del lugar, elaborando asi planos
altimétricos y planimétricos, los mismos que fueron utilizados para el disefio

vial de la ciudadela.

La informaciéon recopilada de estos planos, nos permite conocer datos
importantes, tales como la formacion del terreno, de donde se puede apreciar

que la maxima pendiente del terreno es de 10.17%, en direccion Oeste-Este.

Partiendo del estudio topografico y el disefio urbanistico del macrolote,

realizado por el Arquitecto Luis Zumba Juela, los cuales fueron aprobados
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por el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantéon La Troncal, en
septiembre del afio 2011, se conoce que el proyecto ‘Lotizacion Huertos
Familiares Las Ochenta’ contara con un area superficial de terreno de

855.025,185 m2.

En donde se destinara el 18,607% del terreno para area de vias, el 10,114%
para areas verdes segun lo estipulo por leyes ambientales y normas
municipales, finalmente el 71,279% sera destinado para lotes individuales

que se encontraran distribuidos alrededor de diferentes manzanas.

Tabla Il: Distribucion de areas de la lotizacién

Descripcion Area m2 Porcentaje
Area de lotes 609.451,206 71,279%
Area de vias 159.097,392 18,607%
Areas verdes 86.476,587 10,114%
Area fisica 855.025,185 100%

La lotizacion estara conformada por 54 manzanas las cuales contendran un
total de 295 lotes individuales, cuya area sera variable con un promedio de

2062,205 m? dependiendo de la ubicacion del lote.
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2.3Recopilacién y analisis de informacion nueva

Luego de haber recopilado y analizado la informacion existente, es necesario
continuar con la recopilacion y analisis de la informacion nueva, la cual es
necesaria para poder proponer alternativas constructivas y posteriormente

tres disenos definitivos de viviendas tipo.

Dentro de la informacioén nueva y requerida para el proyecto unicamente es
necesario realizar el estudio de suelo del lugar donde se desarrollara el

proyecto.

2.3.1 Estudios de suelo

El estudio de suelo es uno de los principales aspectos que se deben evaluar
al momento de plantear un proyecto, ya que este nos permite conocer las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo sobre el cual construiremos

nuestro proyecto.

Un estudio de suelo puede estar conformado por varios componentes, esto
dependera de la importancia y magnitud del proyecto, es decir un estudio de
suelo cuyo proyecto es destinado a una mega construcciéon, como puede ser

un puente o un edificio, no tendra las mismas caracteristicas y alcance que
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un estudio de suelo destinado para una construccién de bajo rango, como es

el caso de una vivienda.

Por lo cual para nuestro proyecto evaluaremos unicamente tres aspectos en

nuestro estudio de suelo, los cuales son:

v" Geologia.

v' Exploracién de campo y toma de muestra.

v' Ensayos de laboratorio.

Es necesario realizar un estudio de suelo, para conocer principalmente, la
resistencia del suelo sobre el cual vamos a trabajar y de esta manera
basados en una serie de consideraciones, escoger el disefio optimo para

nuestra vivienda tipo.

2311 Geologia de la zona

El Cantdén La Troncal, se localiza en la Region Costa en la zona occidental de
la Provincia del Cafar. Su ubicacion esta definida dentro de las siguientes

coordenadas geograficas:

v' Latitud sur 2°28'22".
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v Longitud oeste 79°14'14".

Limita al norte con el Canton El Triunfo de la Provincia del Guayas vy la
Parroquia General Morales del Canar, al sur con las Parroquias San Antonio
y San Carlos de las Provincias de Cafar, al oeste con los Cantones El
Triunfo, Taura y Naranjal de la Provincia del Guayas y al el este con la

Parroquia Chontamarca de la Provincia del Canar.
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Figura 2.2: Implantacién de la troncal

Fuente: IGM
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2.31.2 Exploraciéon de campo y toma de muestra

El dia viernes 12 de Junio del 2015 a las 13:30 se procedidé a realizar la
exploracion de campo en los terrenos donde se construira la Urbanizacion
“HUERTOS FAMILIARES LAS OCHENTA”". La primera muestra fue tomada
en las coordenadas 685741E, 9722347N, la muestra fue de caracter
alterado, anterior a la toma de la muestra se retir6 aproximadamente 10 cm
de capa de suelo organico. La Segunda muestra fue tomada en las
coordenadas 685430E, 9723072N. Debido a la homogeneidad observada en
el terreno, se concluyd que la toma de muestras en dos puntos diferentes, es

suficiente para realizar una caracterizacion real y representativa del terreno.

En el punto de muestra A, se procedid a realizar una calicata de 1,5 m de
profundidad en donde se pudo observar un potente estrato de gravas (cantos

rodados) y arenas. El tamafno de las gravas encontradas oscila entre 72" y 8”.

En el punto de muestra B, se observé el mismo tipo de suelo, a diferencia de

qgue la mayoria de las gravas encontradas sobrepasaban las 8” de tamano.

Como se menciono anteriormente y como se muestra en las fotos del anexo
7, se observo que, los suelos del lugar son granulares y contienen gravas de
tamanos que varian desde 1/8” hasta 8" mezcladas con arena. Por este

motivo la toma de una muestra inalterada con tubo Shelby o un ensayo SPT
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se torna dificil e innecesario. La dificultad radica en que al existir gravas de
un tamafo mayor a 8” impedirian la penetracién del tubo Shelby (3" de
diametro”). Al realizar un ensayo SPT con muestra recuperable vy
parcialmente inalterada, ocurriria un rechazo por las mismas razones citadas
anteriormente. Debido al alcance del proyecto, a las cargas relativamente
bajas que transmitiran las estructuras y a la aparente buena calidad del
terreno de fundacion, las muestras inalteradas tomadas proporcionan

informacion suficiente para el desarrollo del proyecto.

2313 Ensayos de Laboratorio

Posterior a la toma de muestras, se procedié a transportarlas al laboratorio
de suelos y materiales de la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
de la universidad ESPOL, para sus respectivos ensayos. El dia lunes 15 de
junio del 2015 se empezd a realizar los ensayos de caracterizacion del

terreno de fundacion. Los ensayos realizados fueron:

v" Humedad.

v Limites de Atterberg.

v Granulometria.
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Se realiz6 el procedimiento de granulometria lavada conforme a las

especificaciones de

la norma ASTM D421-85(2007).

Obtenidos se detallan en las secciones contiguas.

2.3.1.3.1 Ensayo de Humedad

Los

Tabla lll: Ensayo de humedad segin norma ASTM D2216

resultados

ENSAYO DE HUMEDAD NORMA ASTM D2216
.+ o

# Pe_s? de Peso Ref:p Peso humedo de la |Peso de Recp. +| Peso Seco de la &
Recipiente Recipiente | Muestra humeda muestra (C = B-A) [Muestra seco (D)| Muestra (E = D-A) HUMEDAD
(A) (B) (F= (C-E/E)
18 67,49 406,75 339,26 382,2 314,71 7,80%
28 71,57 400,06 328,49 373,29 301,72 8,87%
24 69,25 417,45 348,2 386,75 317,5 9,67%
55 67,1 343,69 276,59 324,04 256,94 7,65%

% HUMEDAD: 8,50%
2.3.1.3.2 Limites de Atterberg
Tabla IV: Limite liquido segun norma ASTM D4318-86
LIMITE LIQUIDO SEGUN NORMA NORMA ASTM D4318-86
Peso Seco

o Peso Recp. + | Peso humedo %
Puntos ’il d:s Recipiente R::is?ednie Muestra de la muestra ;izo s::: ;i‘;p(';; Mu’:(:tlrz E HUMEDAD
golp P himeda (B) (C = B-A) o |(F= (CEE)
1 12 52 6,21 11,57 5,36 10,27 4,06 32,02%
2 25 5 5,93 13,09 7,16 11,44 5,51 29,95%
3 29 60 6,34 14,08 7,74 12,38 6,04 28,15%
4 35 31 6,29 13,44 7,15 11,9 5,61 27,45%
5 41 57 6,27 12,25 5,98 11,08 4,81 24,32%
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Grafico 2.1: Limite liquido; %humedad VS N° de Golpes
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Tabla V: Limite plastico segun norma ASTM D4318-86

LIMITE PLASTICO SEGUN NORMA NORMA ASTM D4318-86

Peso
# Peso de Recp. + | Peso himedo | Peso de Recp. Peso Seco de la %
Puntos | Recipie Reciplente M'uestra de la muestra |+ Muestra seco Muestra (E = D-A) HUMEDAD
nte humeda (C =B-A) (D) (F= (C-E/E))
(B)
1 24 5,96 11,37 5,41 10,27 4,31 25,52%
2 26 6,26 8,92 2,66 8,42 2,16 23,15%
3 43 5,95 7,45 1,5 7,15 1,2 25,00%
4 53 6,01 7,52 1,51 7,25 1,24 21,77%
5 1 6,1 8,38 2,28 7,97 1,87 21,93%
LIMITE PLASTICO  23,47%

Tabla VI: indice de plasticidad obtenido por norma ASTM D4318-86

Limite liquido WL: 29,20%
Limite Plastico PL: 23,47%
Indice de Plasticidad PL: 5,73%




2.3.1.3.3 Granulometria
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Tabla VII: Toma de muestra para ensayo de granulometria

4 Peso Recp.
- +
Recipiente Peso de Recipiente (gr) Muestra Peso de Muestra (gr)
(gr)
11 626,3 5790 5163,7

Tabla VIII: Granulometria de la muestra segun norma ASTM D421-85

Peso % Retenido % Pasante
Ll Pl () Parcial (gr) BN Acumulado Acumulado
3" 75,00 0 0 0 100
2" 50,00 1030,00 19,947 19,947 80,053
11/2” 38,10 691,30 13,388 33,335 66,665
17 25,00 416,30 8,062 41,397 58,603
314" 19,00 234,60 4,543 45,940 54,060
3/8” 9,50 653,00 12,646 58,586 41,414
N° 4 4,750 326,000 6,313 64,899 35,101
N° 10 2,000 352,400 6,825 71,724 28,276
N° 20 0,850 309,630 5,996 77,720 22,280
N° 40 0,425 254,190 4,923 82,643 17,357
N° 60 0,250 195,880 3,793 86,436 13,564
N° 140 0,106 265,360 5,139 91,575 8,425
N° 200 0,075 80,180 1,553 93,128 6,872
Fondo 354,860 6,872 100,000 0
Total 5163,70 100,00
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Tabla IX: Clasificacion del suelo; SUCS y ASSHTO

D60: 26,000

D30: 2,300

D10: 0,120

Cu (D60/D10): 216,7
Cc(D30*D30)/(D60*D10): 1,7

De la Tabla IX, correspondiente a la clasificacion SUCS, se clasifica al suelo

como GP (Gravas mal graduadas).

De la Tabla IX, correspondiente a la clasificacion ASSHTO, se clasifica al

suelo como A-1-a (Fragmentos de roca, grava, arena).

De acuerdo al analisis granulométrico, el porcentaje de finos (pasante del
tamiz 200) es menor al 7% y el indice de plasticidad del terreno es
relativamente bajo, bajo estas premisas podemos descartar asentamientos
diferenciales y cambios volumétricos del terreno en estudio. La humedad
natural del terreno es de 8,5%, muy por debajo de los limites liquido y
plastico, teniendo asi que el suelo en estudio se comporta como materia
soélida en su estado natural. De acuerdo a la clasificacion SUCS y AASHTO
el material en estudio esta constituido principalmente por gravas vy
fragmentos de roca, teniendo asi un indicio de que la capacidad de carga del

mismo sera relativamente alta.
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2.3.1.3.4 Capacidad Portante o capacidad de carga

Es la capacidad delterreno que le permite poder soportarlas cargas
aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la maxima presion
media de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzcan
un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo (CR,

2015)

La capacidad de carga se la puede calcular por varios métodos, basados en
las caracteristicas del terreno, tales como lo son su composicion y textura,
estos métodos alternos funcionan a base de nomogramas o tablas en donde
se estima la capacidad de carga del suelo con caracteristicas conocidas del
mismo. Para aquellos casos de suelos granulares con proporcién en peso de
particulas de mas de 20mm superior al 30% y en aquellos casos en los que
la importancia de la estructura no justifique la realizacion de ensayos de
estimacion de carga complejos como triaxial, cross-hole o down hole, los
calculos se podran basar exclusivamente en correlaciones que sean

suficientemente conservadoras. (ANEJO, 2010, pag. 11)


http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_(ingenier%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_(ingenier%C3%ADa)
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Tabla X: Valores orientativos de Nspt, resistencia a compresién simple y
modulo de elasticidad de suelos

Fuente: (ANEJO, 2010, pag. 11)

Tipo de suelo Nser qu (kN/m?) E (MN/m?)
Suelos muy flojos o

) =10 0-80 <8
muy blandos
Suelos flojos a blandos 10-25 80 - 150 8_40
Suelos madios 25-50 160 - 200 40 -100
;3:';'25 compactos o 50 — Rechazo 300 - 500 100 — 500
Rocas blandas Rechazo 500 - 5.000 500 - 8.000
Rocas duras Rechazo 5.000 —40.000 8.000 —15.000
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 >15.000

De acuerdo a lo obtenido en el analisis granulométrico, el suelo en estudio
retiene 48,4% en el tamiz de 17 (25,4mm), ubicandose asi en el caso
anteriormente mencionado. Sin restar importancia a las estructuras en
estudio, el peso que transmite una vivienda al terreno natural, es
relativamente bajo en comparacion a estructuras mas complejas como
puentes o edificios que requieren un estudio de suelo con mayor alcance.
Bajo estas premisas, la capacidad de carga del terreno en estudio, sera

estimada acorde a la Tabla 2.3.1.4.a.

De acuerdo a las clasificaciones de suelo antes mencionadas y a las
exploraciones de campo en las que se observd suelos compactos y duros
(fragmentos de roca), de acuerdo al rechazo que se prevé ante la realizacion
de un ensayo SPT, ubicamos al terreno entre una capacidad de carga que

oscila entre 300-500 KN/m2. La capacidad de carga estimada para el terreno
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en estudio sera tomada como un promedio de los valores antes

mencionados, qu= 400 KN/mZ,

2.4Planteamiento de alternativas de vivienda tipo

Debido a que el area promedio de los 295 lotes es de 2.062,205 m? por lote,
se ha propuesto que el area de construccidon destinada a las viviendas tipo,
sea de 96 m? dejando un restante de aproximadamente 1.966,205 m? por lote

para actividades de produccion agricola, ganadera y/o avicola.

La vivienda se encontrara estructurada por 3 ejes en direccion ‘X’ separados
4 m cada uno, mientras que en la direccion ‘Y’ se encontrara conformada por
5 ejes que estaran separados de la siguiente manera; Eje 1-2 una separacion
de 3 m, Eje 2-3 una separacion de 3 m, Ejes 3-4 una separacion de 2,50 m y

los Ejes 4-5 una separaciéon de 3,50 m entre ellos.

Tabla XI: Separacion de ejes direcciéon ‘X’ y ‘y’

Direccion Ejes Separacion (metros)
1-2 3,00
Y 2-3 3,00
34 2,50
4-5 3,50
X A-B 4,00
B-C 4,00
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Las viviendas estaran conformadas por una estructura de dos pisos, con una
altura de entrepiso de 2,7 m, la estructura estara compuesta tanto en la

planta baja como en la planta alta por 15 columnas, distribuida en cada uno

de sus ejes.
@ © © © ® ©
- yr : . * - i
G il i Erypatt 3 A
E
8 EEE gl ORME: o i
g
GrE i i Grfe = &
E
@t i = @ i -
0 il il i (orklah T o
PLANTA BAJA: EJES ESTRUCTURALES PLANTA Al TA: EJES ESTRUCTURALES

Figura 2.4: Implantacién de vivienda tipo.

No existira variante alguna en la implantacion propuesta para ninguna de las
tres alternativas a plantear, la Unica variante sera los elementos a usar en la
estructura, y el método a emplear para su construccion, la cimentacién y
cubierta de las tres estructuras propuesta sera la misma, y estaran

conformadas por hormigén armado y acero estructural respectivamente.
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2.4.1 Vivienda de hormigén armado

Una de las alternativas planteadas, es la construccion de viviendas
conformadas por una estructura de hormigéon armado, se ha propuesto esta
alternativa por ser una de las opciones constructivas mas convencionales en
la elaboracién de viviendas, con una metodologia constructiva bastante

basica y secuencial.

Para nuestra vivienda tipo, ‘Hormigon armado’ se plantea una estructura
monolitica de hormigdén armado; es decir cimientos — columnas planta baja —
losa de primer piso — columnas planta alta — cubierta metalica, todos estos
elementos seran fundidos y colocados de tal forma que conformen un solo
elemento, y le brinden una mayor rigidez a la estructura. Se utilizara un

sistema de losa nervada sin bloque, y una altura de entrepiso de 2,50.

El disefio de cada elemento estructural de la vivienda tipo, ‘Hormigdn
armado’, estara regido estrictamente a las normas de construccion vigentes

aplicables; NEC-SE-VIVIENDA, NEC-SE-HM, NEC-SE-CM, ACI-318-11.
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2.4.2 Vivienda de acero estructural

La segunda alternativa planteada para la construccion de las viviendas,
consiste en una estructura conformada por elementos metalicos en su mayor

porcentaje.

Para nuestra vivienda tipo, ‘Acero estructural’ se plantea una estructura
conformada de la siguiente manera; la cimentacién sera de hormigdén armado
adoptada del mismo disefio propuesto en la alternativa previa, en su
superficie dispondra de placas metalicas que serviran de unién con los
perfiles metalicos seleccionados para funcionar como columnas de planta
baja, la losa estara conformada por vigas metalicas que serviran de apoyo
para una pequefa losa de hormigdn armado que descansara sobre una
lamina de steel panel a una altura de 2,50 medida desde el contrapiso de la
estructura, de igual manera las columnas de planta alta y las vigas de
cubierta estaran conformados por perfiles metalicos seleccionados en el
calculo estructural, y se mantendra el mismo disefio de cubierta propuesto
para las tres alternativas. El disefio de cada elemento estructural de la
vivienda tipo, ‘Estructura metalica’, estara regido estrictamente a las normas
de disefio y construccion vigentes aplicables; ASD, LRFD, ANSI/AISC-360-10

NEC, INEN.
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2.4.3 Vivienda de armadura electrosoldada

Finalmente la tercera alternativa planteada es la construccion de viviendas
conformada por armadura electrosoldada, se ha planteado esta alternativa ya
que uno de los objetivos de este proyecto es encontrar la alternativa mas

viable, evaluada respecto al factor costo y tiempo.

La estructura de armadura electrosoldada estara compuesta por hormigon y
elementos  estructurales previamente elaborados a los cuales
denominaremos ‘Armaduras conformadas’, estos seran elementos
constituidos por varillas longitudinales de diferentes diametros con estribos

soldados en todos los puntos de encuentro.

Las armaduras conformadas son elaboradas bajo pedido a los proveedores
tales como, MAVISA, NOVACERO, y son disenadas bajo normas
constructivas como: INEN 2167 y ASTM. Adicional a esto el disefo de cada
elemento estructural de la vivienda tipo, ‘armadura electrosoldada, estara
regido estrictamente a las normas de construccion vigentes aplicables

mencionadas en la alternativa de hormigén armado.



CAPITULO Il

ESTUDIOS DEFINITIVOS

3.1Estudios definitivos

Luego de haber realizado el estudio preliminar del proyecto se analizara la
factibilidad del proyecto a partir de estudios definitivos es decir, se analizara
si el proyecto planteado tiene vialidad, operativa, técnica y econdmica, para
lo cual es necesario comenzar con el analisis y disefio de cada una de las
alternativas propuestas en el estudio preliminar, de esta manera
plantearemos alternativas mas concretas y elaboradas que nos serviran para
definir un analisis presupuestario de cada una de ellas, y poder asi escoger

la alternativa mas optima de las tres alternativas planteadas previamente.
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3.1.1 Analisis y diseno

El analisis y disefio estructural de viviendas tipo para el proyecto “Lotizaciéon
Huertos Familiares los Ochenta” estara respaldado principalmente por la
norma NEC-SE-VIVIENDA. La norma en mencién, fue actualizada mediante
acuerdo ministerial Nro. 0047 el 15 de Diciembre del 2014, siendo asi el
cédigo de disefio actual aplicado a “Viviendas de hasta 2 pisos con luces de

hasta 5 metros”.

3.1.11 Calculo de cargas

Es necesario considerar tanto las cargas permanentes o cargas no sismicas,
al igual que las cargas sismicas actuantes en la estructura para lo cual es
necesario revisar la seccion 2.4 de la NEC-SE-VIVIENDA, tal como se detalla

a continuacion.

3.1.1.1.1 Cargas permanentes y no permanentes

La Seccién 2.4 de la NEC-SE-VIVIENDA expresa que Las cargas generales
y combinaciones de carga a aplicarse, seran determinadas segun lo
estipulado en la NEC-SE-CG (Cargas no sismicas). Las cargas sismicas
estaran regidas por la seccion 3 de la NEC-SE-VIVIENDA y las normas NEC-

SE-DS (Cargas sismicas y Disefio Sismo resistente).
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Para lo cual se ha detallado en las siguientes tablas los valores establecidos

por la norma, tanto como para cargas muertas como para cargas vivas.

Tabla XII: Peso Unitario de cargas muertas

Fuente: NEC-SE-CG, apéndice 4.1

Extracto de Apéndice 4.1 NEC-SE-CG

Peso Unitario

Material
(KN/m3) (Kg/m3)
Baldosa Ceramica 18 1800
Hormigon armado 24 2400
Bloque Hueco de Hormigén
Alivianado 8,5 850
Acero 78,5 7850
Cubiertas (KN/m2) (Kg/m2)
Chapa ondulada de acero
galvanizado (8mm de espesor) 0,07 7
Chapa ondulada de fibrocemento
(8mm de espesor) 0,2 20

Tabla XIlI: Peso Unitario de cargas vivas

Fuente: NEC-SE-CG, apéndice 4.2

Extracto de Apéndice 4.2 NEC-SE-CG (Carga Viva)
Peso Unitario
(KN/m2) (Kg/m2)

TIPO DE CONSTRUCCION

Viviendas unifamiliares y bifamiliares 2.00 200
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3.1.1.1.2 Cargas sismicas

Cumpliendo con lo propuesto en el numeral 3.3.1 de la norma NEC-SE-DS
aplicada para cargas sismicas y diseflos sismo resistente, el espectro de
respuesta elastico de aceleraciones Sa, expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio depende de 2

factores los cuales se detallan a continuacion:

v’ ‘Z’: En el caso del proyecto en mencion y de acuerdo al numeral 10.2
de la norma en mencién, el Cantén LA TRONCAL tiene como factor

sismico un valor de Z2=0,40

v" Tipo de Suelo: Indica el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la
estructura. Considerando un rechazo del ensayo SPT (N° de golpes

mayor a 50) se utilizara un suelo “Tipo C”.

El cortante basal de la estructura es la fuerza lateral que experimentara la
estructura en sus bases debido a las fuerzas sismicas. De acuerdo al
numeral 3.1.3. De la norma NEC-SE-VIVIENDA, el calculo del cortante basal

sismico se simplifica mediante la expresion mostrada a continuacion:

Vbase = Z * C * W/R Ecu. 1



37

Tabla XIV: Coeficiente de respuesta sismica

Zona geografica C
Costa y Galapagos 24
Sierra y Oriente 3

El factor “C” a utilizarse en el proyecto toma el valor de C=3 dado que la
provincia del Cafar, pertenece a la regiéon Sierra. En este numeral se

menciona también que:

“Los sistemas constructivos utilizados para la construcciéon de
vivienda, son redundantes pero carecen de ductilidad. Por tal
razén, el diseno sismo-resistente esta basado en fuerzas y
consiste en verificar que la resistencia lateral de la estructura,
VMR, es mayor o igual a la demandada por el sismo de diseno,
Vbase. El andlisis de las derivas de piso no es mandatorio.”

(Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2014, pag. 26)

El coeficiente “R” a utilizarse, dependera de cada una de las alternativas
estructurales presentadas, los valores estan dados en la seccion 3.1.4 del

NEC-SE-VIVIENDA, detallados en tabla XV mostrada a continuacion.



Tabla XV: Valores de ‘R’ segun NEC-SE-VIVIENDA

Sistema Estructural

Materiales

Coeficiente R

Limitacion en
altura (ndmero
de pisos)

Porticos resistentes
Momento

Hormigén Armade con
secciones de dimension
menor a la especificada

en la  NECSLHM

reforzado con  acero
laminado en caliente.

2(b)

a

Hormigén Armade con
secciones de dimension
menor a la especificada
en la NEC-SE-HM. con
armadura electro-soldada
de alta resistencia.

25

Acero Doblado en Frio

3.1.1.2 Distribucion de fuerzas horizontales
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La distribucion de fuerzas horizontales se la realizara mediante lo establecido

en la norma NEC 2011 capitulo 2.7.2.4 ‘Distribucion vertical de fuerzas

laterales’, en donde indica que la distribucién de las fuerzas sera a lo largo de

la altura de la estructura utilizando la siguiente expresion:

. k
w,_

o n
Lk
wa I

=

7

En donde K se evalua de la siguiente manera:

Ecu. 2
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v' Para valoresde T £0,5s; K=1,0

v' Para valores de 0,5s < T £2,5s; K=0,75+0,50T

v' Para valores de T>2,5s, K=2,0

3.11.3 Estimacion del periodo fundamental de la estructura

El periodo fundamental de la estructura es el tiempo que esta toma en dar un
ciclo completo, cuando experimenta vibracién no forzada. Su determinacion
es primordial porque del mismo depende la magnitud de la fuerza simica que

experimentara la estructura. (BERMUDEZ, 2011)

El periodo fundamental de la estructura sera determinado acorde al numeral
6.3.3 de la NEC-SE-DS utilizando el método 1 en donde se detalla que, para
estructuras de edificacion el periodo fundamental se puede determinar

mediante la siguiente expresion:

T = Ct* hn® Ecu. 3

Los coeficientes Alpha y Ct dependen del tipo de estructura, dichos
coeficientes estan definidos en el mismo numeral y son detallados en la

tabla XVI.



Tabla XVI: Coeficientes Ct. y Alpha

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA
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Estructuras de acero

basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

5in arfiostramientos 0.072 0.8
Con armiostramientos 0.073 0.75
Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.047 09
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.049 0.75

3114 Combinaciones de carga

Las combinaciones de carga y la nomenclatura a utilizar han sido tomadas de

la seccién 3.4.1 de la norma NEC-SE-CG.

Dado que en la zona donde se implantara el proyecto no se presentan

vientos de altas velocidades ni granizo y la carga de cubierta esta incluida en

el analisis de cargas permanentes, las cargas Lr, S y W no seran tomadas en

cuenta.

La seccion 3.3.3.a de la NEC-SE-CG expresa que la capacidad de los

elementos estructurales, componentes y cimentacion deben ser mayores o

iguales a las siguientes combinaciones:
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Tabla XVII: Combinaciones de Cargas

Combinacién 1:
14D
Combinacion 2:
1,2D + 1,6L + 0,5max(Lr; S; R)
Combinacién 3:
1,2D + 1,6max(Lr; S; R) + max(L; 0,5W)
Combinacion 4:
1,2D + 1,0W + L + 0,5max(Lr; S; R)
Combinacion 5:
1,2D + 1,0E + L +0,2S

Combinacién 6:

0,9D + 1,0W
Combinacién 7:

0,9D + 1,0E

La combinacidn 1, 3 y 6 presentadas en la tabla XVII no seran utilizadas
puesto que por simple inspeccién no seran los casos mas desfavorables.
Debido a que las cargas de cubierta, granizo y viento no seran tomadas en
cuenta en el presente analisis, las combinaciones de disefio seran las
siguientes considerando “+E” cuando el sismo actua de izquierda a derecha y

como “-E” cuando el sismo actua en sentido contrario:

v" Combinacion 1: 1,2D + 1,6L.

v Combinacion 2: 1,2D + Ex + L.
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v Combinacion 3: 1,2D - Ex + L.

v' Combinacion 4: 1,2D + Ey + L.

v' Combinacion 5: 1,2D - Ey+ L.

v" Combinacion 6: 0,9D + Ex.

v" Combinacion 7: 0,9D - Ex.

v' Combinacién 8: 0,9D + Ey.

v' Combinacién 9: 0,9D - Ey.

3.11.5 Alternativa estructural de hormigén armado

Prediseno de elementos estructurales:

El predisefio de elementos estructurales correspondientes al sistema
estructural de hormigdén armado sera tomado acorde a las medidas minimas
aceptadas por la norma NEC-SE-VIVIENDA, esto a fin de obtener una

estructura econdmica y segura a la vez.

La seccion 5.1 de la norma NEC-SE-VIVIENDA describe que:
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“Porticos donde se adopten secciones de vigas y columnas con
dimensiones menores que las minimas especificadas en la NEC-
SE-HM, pueden usarse para vivienda de hasta 2 pisos, siempre y
cuando satisfagan un diseno estructural donde las fuerzas
sismicas hayan sido calculadas con el coeficiente de reduccion
“R” senalado en la Tabla 3 (Tabla 6.1.1.2.b del presente
proyecto)”. (Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2014, pag.

39)

Dado que la estructura en disefio corresponde a una vivienda de 2 pisos y el
factor de Reduccion “R” sera tomado de la tabla anteriormente mencionada,
la norma nos permite trabajar con las dimensiones minimas especificadas,

las mismas que se detallan en la seccion 5.2 de la NEC-SE-VIVIENDA.
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Tabla XVIII: Requisitos minimos en funcion del numero de pisos de la vivienda

con pérticos de hormigén y losas

Fuente: NEC-SE-VIVIENDA

Seccion = Cuantia
altura minima Longitudinal = Refuerzo de acero
Numero e total de Minima de  laminado
de pisos Elemento | maxima erllln_eplso base x acero Tran?versal Minimo
de la (m) maxima altura laminado en  (estribos)
vivienda caliente
{m) {em X
cm)
1% Diametro 8 mm @ 10
Columnas 20x20(a)
cm
1 4.0 2.50
14/fy sup. Diametro 8 mm @ 5
en L/ (extremos) y
Vigas 15x20(b) | 14/fy inf. 10 cm (centro)
Piso 1:
25%25
1% i
Columnas Piso 2 E:?metro §mm@ 10
20x20
2 4.0 2.50
14/fy sup. Diametro 8 mm @ 5
en LM (extremos) y
Vigas 20x20 (b) | 14/fy inf. 10 cm (centro)

La estructura en disefo se ubica en el caso de viviendas de dos pisos, la luz

maxima es la luz de las vigas en direccion X la cual es de 4 m cumpliendo asi

con las especificaciones de la norma. La altura de piso a piso de la estructura

es de 2,70 m, si a esto le restamos 0,20 m que es el espesor de la losa

nervada, tenemos una altura de entrepiso de 2,50 m cumpliendo con los

requisitos.
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El predisefio de la estructura a utilizar en el modelo estructural contara con

las siguientes dimensiones:

v Vigas en direccién ‘X’ y ‘Y’, Base=20 cm. Altura=20 cm.

v' Columnas de entrepiso 1, seccion de 25x25 cm.

v" Columnas de entrepiso 2, seccion de 20x20 cm.

Los elementos estructurales que no formen parte del pértico resistente a

momentos como son los elementos metalicos para soportar la cubierta, no

seran modelados. Con este predisefio se procede a evaluar la carga por

metro cuadrado de los elementos estructurales para determinar la carga

muerta de la estructura y posteriormente su peso sismico efectivo.

Tabla XIX: Calculo de peso por metro cuadrado de elementos estructurales

. . Peso especifico | Peso Total
Cantidad | Base(m) |Altura(m)| Longitud(m) | Vol (m3
(m) |Altura(m) | Longitud(m) | Vol (m3) | "~ 50" a)
Columnas |, o, 0.25 0,25 2,50 2,19 2.400,00 5.250,00
entrepiso 1
V'gjsxp'w 5,00 0,20 0,20 8,00 1,60 2.400,00 3.840,00
V'gstp'” 3,00 0,20 0,20 12,00 1,44 2.400,00 3.456,00
TOTAL(Kg): 12.546,00
Area piso 1: 96,00
Peso por metro cuadrado (kg/m2): 131,00
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El peso de elementos estructurales, sera tomado conservadoramente como
150kg/m2 para ambos pisos. Para estimar el espesor de la losa, utilizaremos

la tabla 9,5 del cédigo ACI 318-11, considerando la condicién mas critica.

Tabla XX: Tabla para consideracion de espesor de losa

Fuente: ACI 318-11; Tabla 9,5

Peralte minimao, b

Simplemente |Un extremo|  Ambos extremos .
Voladizo

Apoyada continuo continuos

Elemento ——
Elementos que no soportan ni estan en contacto con

tahiqueria u ofros miembros

Losas Macizas armadas

_ If20 /24 /28 /10
en un sentido
Wigas o losas ner.vadzfs’ /16 /21 /2
armadas en una direccion
Peralte Minimo: 0.16 m
Peralte Seleccionado: 0.20 m

La seccidn tipo de la losa nervada a utilizar sera:

SECCION TiPICA DE LOSA NERVADA

100cm

3Cm

15cm

15cm 10cm 20cm 10cm 20cm 10cm 15cm

Figura 3.1: Seccioén de losa hormigén armado.



3.1.1.5.1 Calculo de cargas para hormigén armado

Calculo de Carga Muerta:
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El calculo de carga muerta de la estructura en mencion, se basa en los pesos

especificos y cargas por metro cuadrado listados n el numeral 3.1.1.1. Se ha

considerado el 30% de los nervios de losa puesto que tal como se muestra

en la figura 3.1, una secciéon de losa de 1 m, esta constituida por 0,30 m de

nervios. Las cargas de ceramica, paredes, ductos, enlucidos y elementos

estructurales, han sido estimadas. Para estimar dichas cargas, se consulto a

varios disefadores estructurales los cuales coincidieron con estos valores.

Tabla XXI: Calculo de carga muerta

Peso CARGAS CARGAS
espesor( i Carga por metro QUE QUE
m) esl':e/c' ;°° Cuadrado (kg/m2) | ACTUAN EN | ACTUAN EN
(Kg/m3) PISO1 | CUBIERTA
Losa de Compresion 0,05 2.400,00 120,00 X
Nervios de Losa(30%) 0,15 2.400,00 108,00 X
Ceramica(incluye 0,06 | 1.800,00 108,00 X
contrapiso) ’ T ’
Paredes(estimado) 150,00 X
Ductos y enlucidos 40.00 X
(estimado) ’
Elementos estructurales 150,00 X X
Chapa ondulada de
fibrocemento (8mm de 20,00 X
espesor)
Carga Muerta Total (Kg/m2): 676 170
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Calculo de carga viva:

La carga viva a utilizar sera la expresada en el numeral 3.1.1.1.1 en la tabla
Xlll.; en donde se expresa el valor del peso unitario para carga viva de

viviendas unifamiliares y bifamiliares.

Cargas sismicas:

De acuerdo al numeral 3.1.3 de la norma NEC-SE-VIVIENDA, el peso
sismico efectivo sera calculado mediante la suma del peso, producto de

cargas muertas mas un 25% del peso de cargas vivas, lo cual se detalla en

tabla XXII.
Tabla XXII: Calculo de peso sismico efectivo
LONG. X | LONG.Y |Area( WT(WD+25%WL Peso
WD (kg/m2) | WL(kg/m2
(m) m) | ma|VP ka/m2)| Wiika/m2) ) (WTxA) (Kg)

PISO 1 8 12 96 676 200 726 69.696,00
CUBIERTA 9 13 117 170 0 170 19.890,00
Peso Sismico Efectivo (Kg) | 89.586,00

Peso Sismico Efectivo (Ton) 89,59

El cortante Basal de la estructura se calcula conforme al numeral 3.1.1.1.2,
para el factor R se adoptara un valor de 3, segun lo propuesto en el presente

proyecto.
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Tabla XXIll: Calculo del cortante basal de la estructura

Z= 0,4
C= 3
W= 89,59 ton
R= 3
V base= 35,83 ton

Dado que el sistema estructural de ambas direcciones corresponde a pértico

de hormigon armado resistente a momentos, el cortante basal en direccion X

sera el mismo en direccion Y.

Estimacion del periodo fundamental de la estructura:

La estimacion del periodo fundamental de la estructura se calcula acorde al
numeral 3.1.1.3 del presente proyecto, el valor de hn es de 540 m, Ct y
alpha son tomados acorde al tipo de estructura “Porticos especiales de

hormigén armado — sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras”

Ct=0,047 y alpha=0,9.

Tabla XXIV: Calculo del periodo fundamental de la estructura

Ct= 0,047
alpha= 0,9

hn= 54 m
Ta= 0,21 seg
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El periodo fundamental estimado es el mismo para portico en ‘X’ y pértico en

Y.

Distribucion de fuerzas sismicas horizontales:

De acuerdo a la seccion 3.1.1.2, se indica que la distribucidon de fuerzas
horizontales dependen de K, y este a su vez depende de Ta, dado que el
periodo fundamental calculado fue de 0,21 s, nos ubicamos en el caso de Ta

<0,5sporlocual K=1.

Tabla XXV: Distribuciéon de fuerzas horizontales

We=| 89,59 | TON Direcciéon X Vx= 35,83

Nivel| Altura (H) Wei | Wei.H* [ Cvx Fx Vx

2 54 19,9 | 107,406 |0,36 13,02 13,02

1 2,7 69,7 |188,1792(0,64 22,81 35,83
= 295,59

Teniendo asi las siguientes distribuciones de fuerzas horizontales en la

estructura:
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PORTICO X

13TON Cubierta

22,8 TON Entrepiso 1

Figura 3.2: Distribucion de fuerzas horizontales en direccion X.

PORTICO Y
13TON

22,8 TON

Figura 3.3: Distribucion de fuerzas horizontales en direccion Y.

3.1.1.5.2 Modelo estructural SAP 2000

El modelo estructural del proyecto en curso sera realizado en el software

“SAP2000” tomando las siguientes consideraciones:
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v Las cargas gravitacionales, seran modeladas como cargas
uniformemente distribuidas aplicadas sobre las vigas principales en

direcciéon Y, considerando un ancho de influencia de 4 m.

v' La carga viva en las vigas superiores, sera considerada como 100
Kg/m2 dado que una vez construida la estructura, cargas de este tipo

actuarian unicamente en casos de mantenimiento.

v’ Las cargas sismicas seran modeladas como cargas puntuales
aplicadas en el centroide de cada piso. Al modelar la carga sismica en
una direccién determinada, se aplicara el 30% de la fuerza que actua

en direccion perpendicular (Ex+0.3Ey 6 Ey+0.3EX).

Tabla XXVI: Fuerzas ingresadas en el modelo estructural

WD(ton/m): 2.70
WL(ton/m): 0.80
Exx(ton): 22.8
Exy(ton): 6.84
Eyy(ton): 22.8
Eyx(ton): 6.84
WD(ton/m): 0.68
WL(ton/m): 0.40
Exx(ton): 13.02
Exy(ton): 3.91
Eyy(ton): 13.02
Eyx(ton): 3.91

Piso 1

Piso 2
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v/ La conexion entre las columnas y la cimentacién, sera modelada como

empotramientos.

v' Para el modelo estructural se ha ingresado como materiales hormigén
con resistencia a la compresion de 210 Kg/cm?, peso volumétrico de

2400 kg/cm® y un médulo de elasticidad de 300000 kg/cm?.

v' Se ingres6 como propiedades del acero de refuerzo un médulo de
elasticidad de 2100000 kg/cm? y un esfuerzo de fluencia de 4200

kg/cm?.

v" Al momento de definir las cargas, el coeficiente que considera el peso
propio de los elementos estructurales sera ingresado como “0”, dado

que en la carga muerta ya esta considerado este peso.

v' Se procedié a asignar diafragmas rigidos a cada piso de la estructura,

a fin de que todos los nudos tengan el mismo desplazamiento lateral.

3.1.1.5.3 Resultados del analisis estructural

Una vez corrido el modelo estructural se obtuvieron los siguientes resultados:
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El periodo de vibracion obtenido en el programa fue de 0,34 s, conservando

la misma distribucion de fuerzas horizontales.

Se obtuvo un momento flector de las vigas en direccidn X oscila entre valores

maximo de 1,01 Ton-m y el cortante entre 0,5 Ton.

Las vigas en direccion Y presentan momentos flectores maximos de 1,69 Ton
y valores maximo de cortante de 1,90Ton. Dado que todas las vigas
conservan la misma distribucion de momentos, se tomara la viga que
presente los mayores valores de cortante y momento flector para el disefo
de las demas vigas. La viga que presenta los esfuerzos mas criticos en

direccion X, es la viga A-B del eje 3.

End Length Offset [Location] Dizplay Options
Case |ENVOLVENTE | 1End: ot @ # Scroll for Valuss

ems [Major (V2 and M3~ | [MawMin Env_~ | [UDUDUDUDUDUDUF:] C Show Man

JEnd: |Jr 23 Location
0.000000 m

{4.00000 m) 0.00000 m

Resultant Shear
Shear ¥2

0.4378 Tonf
-0.4578 Tont
at 0.00000 m

Resultant Moment
Moment M3

1.04084 Tanf-m
-1.04084 Tanf-m
at 0.00000 m

Untz  |Tonf, m.C +

Reset ta Initial Units

Figura 3.4: Diagrama de momento flector y fuerza cortante de la envolvente de

combinaciones correspondiente a viga A-B eje 3. Entrepiso 1.
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La viga que presenta los esfuerzos mayores en direccion Y, es la viga 1-2 del

eje C.

End Length Offzet [Lacation) Display Options

Case |ENVOLVENTE | 1End |t 22 & Sorollfor Values
Iterns |Mai0r [W2 and M3) j|Max.-"Min Envj [Dﬁ.DDDDDDDDDDDr;q " Show Max
(3.00000 m] [ooooo

Resultant Shear
Shear ¥2

0.7384 Tanf
-1.8933 Tonf
at 0.00000 m

Resultant Moment
Moment M3

1.16388 Tanf-m
-1.66841 Tanfm
at 0.00000 m

Urits | Tonf, m.C

Feset ta Initial Units

Figura 3.5: Diagrama de momento flector y fuerza cortante de la envolvente de

combinaciones correspondiente a viga 1-2 eje C. Entrepiso 1.

Los momentos flectores y fuerza cortante en las vigas de cubierta, son

relativamente pequefos en comparacion a los del entrepiso 1.

Las distribuciones de momentos se mantienen iguales a las del entrepiso 1
pero con valor maximo de 0.49ton.m en momento flector y un valor maximo

de 1 Ton en fuerza cortante.



End Length Offset (Location)

I-End: |Jt 9
0.000000 m
[0.00000 m)

J-End: |Jt 24
0.000000
[4.00000 m]

Case |ENVOLVENTE |
ltems |Major (V2 and W3] | [Mar/tin Env = |

Resultant Shear

Resultant Maomant

Reset ta Initial Units [rone

Dizplay Options
v Scroll for Values

(" Show Max

Location

0.00000 m

Shear ¥2

01053 Tonf
-0.1053 Tonf
at 000000 m

Moment M3

0.24843 Tonf-m
-0.24843 Tonf-m
at 0.00000 m

Uitz |Tanf, m, & -
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Figura 3.6: Diagrama de momento flector y fuerza cortante de la envolvente de

combinaciones correspondiente a viga A-B eje 3. Cubierta.

End Length Dffset [Location)

Case |ENVOLVENTE = IEnd: [Jt 33

ltems |Major (v2 and M3~ | [Man/MinErw | [DljDDDDDDDDDDDr:]

JEnd | Jn 36
0.000000 m
[3.00000 m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Reset ta Initial Units

Dizplay Options
@+ Scroll for Values

" Show bax

Location

3.00000 m

Shear ¥2

1.0330 Tanf
01415 Tonf
at 3.00000 m

Moment M3

017613 Tonf-m
-0.53302 Taonf-m
at 3.00000 m

Uritz | Tanf, m,C ~

Figura 3.7: Diagrama de momento flector y fuerza cortante de la envolvente de

combinaciones correspondiente a viga 1-2 eje C. Cubierta.
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3.1.1.5.4 Calculo del refuerzo longitudinal en vigas

Como datos principales para el calculo del acero de refuerzo, se tiene:

v' Peralte (d) = 20 cm (altura de viga) — 3 cm (recubrimiento) — 0,5 cm

(centroide de barra de refuerzo) = 16,5 cm.

v Resistencia a la compresion (f'c) = 210 Kg/cm?.

v' Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo (fy) = 4200 Kg/cm?.

De acuerdo a la norma en uso NEC-SE-VIVIENDA seccion 5.2, Tabla 5. La
cuantia minima a utilizar en vigas es 14/fy, teniendo asi un refuerzo minimo

de:

Tabla XXVII: Refuerzo minimo requerido

Fy: 4.200,00 kg/cm2
cuantia

minima: 0,00333

ancho (b): 20,00 cm
peralte(d): 16,50 cm

As minimo: 1,10 cm2

Utilizando dos varillas de diametro 10 mm (As = 0,785 cm2), se obtendria un

area de acero de 1,57 cm? cubriendo la demanda de acero minimo.
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Utilizando la férmula simplificada para el calculo de momento nominal:

®Mn = 0.9 f'c.b.d? w. (1 — 0,59w) Ecu. 4
fy
w=p Ecu. 5

Teniendo asi que una viga reforzada en su fibra superior o inferior con dos

varillas de acero de 10mm, proporciona un momento nominal de:

Tabla XXVIIl: Calculo del momento nominal o Mn

fy: 4.200,00 kg/cm2
fic: 210,00 kg/cm?2
ancho (b): 20,00 cm
peralte(d): 16,50 cm

As: 1,57 cm2
Cuantia: 0,00

w: 0,10

OMn 92.467,97 Kg.cm
OMn 0,92 Ton.m

De acuerdo al andlisis estructural de la cubierta y al momento nominal que
proporciona la viga de 0,20 x 0,20 m reforzada con dos varillas de 10 mm,
todas las vigas de cubierta estaran reforzadas con dos varillas de 10 mm

tanto en su fibra superior como en su fibra inferior.
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2010

20cm

2010

Figura 3.8: Refuerzos longitudinales en vigas de cubierta.

Para el disefio de las vigas de entrepiso 1, se tomara como referencia los
momentos generados en la viga 1-2 del eje C con la siguiente distribucidon de

momentos:

Tabla XXIX: Momentos flectores en viga 1-2, eje A, entrepiso 1

Ubicacion |Momento (Ton.m)

: 1,1
Momento Positivo Apoyo 16
Centro: 0,5
: -1,67

Momento Negativo Apoyo ’
Centro: -0,07

De acuerdo a esta distribucién, podemos sefialar que, al colocar un refuerzo
continuo de 2 varillas de 10 mm, refuerzo que proporciona una capacidad de
0,92 ton.m, es suficiente para satisfacer los momentos generados en el

centro del vano de las vigas. El refuerzo colocado en la fibra inferior de las
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vigas, en la parte de los apoyos, sera una barra adicional de 10 mm (As total

= 2,36 cm?), teniendo asi el siguiente momento capacidad:

Tabla XXX: Calculo del momento capacidad ¢Mn

fy: 4.200,00 kg/cm?2
fc: 210,00 kg/cm2
ancho (b): 20,00 cm
peralte(d): 16,50 cm
As: 2,36 cm2
Cuantia: 0,01
w: 0,14

BMn 134.575 Kg.cm
OMn 1,35 Ton.m

El momento nominal es mayor a la demanda teniendo asi un disefio

satisfactorio.

El refuerzo a colocar en la fibra superior de la parte de los apoyos, sera una
varilla adicional de 16 mm, este refuerzo nos proporciona el siguiente

momento nominal:
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Tabla XXXI: Calculo del momento capacidad ¢Mn

fy: 4.200,00 kg/cm2
fc: 210,00 kg/cm2
ancho (b): 20,00 cm
peralte(d): 16,50 cm
As: 3,58 cm2
Cuantia: 0,01
w: 0,22

@Mn 194.768 Kg.cm
OMn 1,95 Ton.m

Momento capacidad que satisface la demanda del maximo momento

negativo generado que es de 1,67 ton-m.

Dado que esta seccion de la viga, sera la que cuente con mayor refuerzo, se

procede a verificar el espaciamiento entre barras:

v' 20 cm (ancho) — 6 cm (recubrimiento) — 1,6 cm (estribos)— 2x1 cm

(barras continuas) — 1,6 cm (barras de refuerzo) = 8,8 cm de espacio.

v’ 7,6 cm/ 3 (espacios generados) = 2,93 cm de espacio entre barras.

El literal 7.6.1 del ACI-318-11 establece que el espaciamiento minimo entre
barras de refuerzo debe ser mayor o igual al diametro de la barra (2,2 cm en
este caso), pero no mayor a 2,5 cm. Dado que al verificar el espaciamiento

en la seccidn mas reforzada, se cumple con el numeral en mencion, se
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establece que el disefio preliminar del refuerzo longitudinal en vigas, cumple

con los requisitos minimos de espaciamiento.

En el numeral 4.2.5 de la NEC-SE-HM se muestra la siguiente figura, en
donde se resumen los requisitos del refuerzo longitudinal de elementos a

flexioén.

Prmin = ﬁ‘c— .-'r"'"fy = 1.4.-'rf'.r
max = 0,025

/|Minimo dos varillas centinuas
| _

=
—

Mz M, /2 M, = M; /2

—
-

M;& M, =(max M enla cara del nuda}/4

Figura 3.9: Requisitos del refuerzo longitudinal en elementos a flexién.

Fuente: NEC-SE-HM, numeral 4.2.5

A continuacion se presenta un esquema de los refuerzos longitudinales, asi

como una tabla de verificacién de requisitos y capacidad.
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Figura 3.10: Esquema de refuerzos en poértico X.
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Tabla XXXII: Verificacion de capacidad a flexién y requisitos, pértico X

PORTICO X
Acero Acero de 2Mn Mcontinuo>
Mu (ton.m) Continuo | Refuerzo | A° (em2) (ton.m) | @Mn>Mu M+ > 0.5M- Mmax/4
M+ 1,04] 29 10 19 10 2,36 1,35 OK OK
apoyo externo
M- 1,04] 29 10 19 10 2,36 1,35 OK
centro del vano M+ 0,04 29 10 1,57| 0,92 OK OK
(viga A-B) M- 004 2@ 10 1,57| 0,92 OK OK
ENTREPISO |apoyo interno (viga |M+ 095 2@ 10| 1@ 10 2,36 1,35] OK OK
1 A-B a B-C) M- 0,95 20 10 19 10 2,36 1,35 OK
centro del vano M+ 0,05 2@ 10 2,36 1,35 OK OK
(viga B-C) M- 0,05 2@ 10 2,36 1,35  OK OK
M+ 1,04] 23 10 10 10 2,36 1,35 OK OK
apoyo externo
M- 1,04] 23 10 190 10 2,36 1,35 OK
M+ 0,24 23 10 1,57| 0,92 OK OK
apoyo externo
M- 0,24 23 10 1,57| 0,92 OK
centro del vano M+ 0,03 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
(viga A-B) M- 0,03 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
ENTREPISO |apoyo interno (viga |M+ 017 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
2 A-B a B-C) M- 0,17 2@ 10 1,57 0,92 OK
centro del vano M+ 0,04 23 10 1,57 0,92 OK OK
(viga B-C) M- 004 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
M+ 0,24 2@ 10 1,67 0,92 OK OK
apoyo externo
- 0,24 23 10 1,57| 0,92 OK
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Figura 3.11: Esquema de refuerzos en portico Y.
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Tabla XXXIlI: Verificacion de capacidad a flexion y requisitos, pértico Y-C

PORTICO Y
Acer: Acer: Mn Mcontinuo>
Mu (ton.m) Co::nto R:‘fau:rgz As (cm2)| (togn.m) @Mn>Mu M+ > 0.5M- ;I?m;x;:’
M+ 1,00 2@ 10] 1@ 10 2,36, 1,35 OK OK
apoyo externo
M- 171 20 10| 12 16 3,58 1,95  OK
centro del vano M+ 0,68 23 10 1,57 0,92 OK OK
(viga 4-5) M- 013 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
apoyo interno (viga [M+ 0,91 2@ 10 19 10 2,36 1,35 OK OK
4-5a 3-4) M- 1,72l 2@ 10]| 12 16 3,58 1,95 OK
centro del vano M+ 0,37] 2@ 10 1,57] 0,92 OK OK
(viga 3-4) M- 022l 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
ENTREPISO |apoyo interno (viga |M+ 1100 2@ 10 | 1 10 2,36 1,35 OK OK
1 34a23) |y 150 20 10| 10 16 358 195 OK
centro del vano M+ 0,49 2@ 10 1,57| 0,92 OK OK
(viga 2-3, C) M- 001 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
apoyo interno (viga |M+ 09 2010 19 10 2,36 1,35 OK OK
2-3a1-2) M- 156] 2@ 10| 1@ 16 3,58 1,95 OK
centro del vano M+ 0,52] 2@ 10 1,57| 0,92 OK OK
(viga 1-2) M- 006 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
M+ 1,16 2@ 10| 1@ 10 2,36, 1,35 OK OK
apoyo externo
M- 1671 2010 ] 12 16 3,58 1,95  OK
M+ 023 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
apoyo externo
M- 053 2@ 10 1,57 0,92 OK
centro del vano M+ 0,39 23 10 1,57 0,92 OK OK
(viga 4-5) M- 004 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
apoyo interno (viga [M+ 0,18 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
4-5a 3-4) M- 065 2@ 10 1,57 0,92 OK
centro del vano |M+ 0,09 23 10 1,57| 0,92 OK OK
(viga 3-4) M- 002l 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
ENTREPISO |apoyo interno (viga [M+ 0,14 2@ 10 1,57| 0,92 OK OK
2 3-4 a 2-3) M- 034 2@ 10 1,57 0,92 OK
centro del vano |M+ 0,24 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
(viga 2-3, C) M- 001 2@ 10 1,57| 0,92 OK OK
apoyo interno (viga [M+ 0,11 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
2-3a1-2) M- 051 2@ 10 1,57| 0,92 OK
centro del vano |M+ 0,28 23 10 1,57| 0,92 OK OK
(viga 1-2) M- 004 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
M+ 024 2@ 10 1,57 0,92 OK OK
apoyo externo
- 044 2@ 10 1,57 0,92 OK

De esta manera el diseio a flexion de las vigas de hormigon armado que

constituyen el sistema estructural cumple a cabalidad con las disposiciones

de las normas NEC-SE-VIVIENDA y NEC-SE-HM, cumplen también

satisfaciendo las demandas de momento flector obtenido mediante el analisis

estructural.




66

3.1.1.5.5 Calculo del refuerzo transversal en vigas

Segun lo mencionado en el numeral 3.1.1.1.2 del presente proyecto, se
omitira el célculo de resistencia al cortante ultima de elementos en flexion
con ductilidad local 6ptima sefialado en la seccion 5.2 de la norma NEC-SE-
HM, método que considera los momentos probables maximos generados. El
calculo a utilizar, sera el sehalado en el numeral 5.1 de la norma NEC-SE-

HM en donde se sefiala que:

@Vn > Vu Ecu. 6

Vc y Vs, seran calculadas de acuerdo al numeral 11.2 del ACI-318-11, las
férmulas y secuencias de calculo presentadas en este numeral, se resume a

continuacion mediante el siguiente diagrama de flujo:
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Grafico 3.1: Diagrama de flujo para disefio de elementos que soportan flexién
y cortante

Fuente: ACI 318-11, numeral 11.2
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Utilizando los mismos datos de la seccion 3.1.1.5.4 se calcula “® VC”.

Tabla XXXIV: Calculo de ®VC

fy: 4.200,00 kg/cm2
fc: 210,00 kg/cm2
ancho (b): 20,00 cm
peralte(d): 16,50 cm
@Vc: 1.900,91 Kg
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Al igual que en el calculo de refuerzo longitudinal, tomaremos la viga mas

critica, que es la viga 1-2 del eje C para ambos entrepisos.

Tabla XXXV: Calculo de cortante entre piso

Viga 1-2 Ubicacion |Cortante (Ton)
Entrepiso 2 Apoyo: 1,03
Centro: 0,18
Entrepiso 1 Apoyo: 1.9
Centro: 0,79

Como podemos observar, en ambos entrepisos se cumple la condicion de
que ®Vn = Vu mas no la condicion de @ Vc/2 = Vu. Debido a esta condicion

la férmula a utilizar para el calculo de diametro de estribos y espaciamiento

es.

Av _ 0,2Vf'c bw Ecu.
s fyt

7

El diametro de estribo a utilizar es de 8 mm, el cual cuenta con un Av = 1,00
cm2 y el mismo esfuerzo de fluencia (fyt) de las varillas utilizadas en el
refuerzo longitudinal. El espaciamiento requerido sera calculado despejando

“S” de la férmula anterior:
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Av fyt

0,2 bwvfc Ecu. 8

Tabla XXXVI: Calculo de ‘S’

fyt: 4.200,00 kg/cm2
fc: 210,00 kg/cm2
ancho (bw): 20,00 cm
peralte(d): 16,50 cm

Av : 1,00 cm2

S: 72,46 cm

Sin embargo, diametro minimo de estribo es de 8 mm con un espaciamiento
de 5 cm en una distancia de la cuarta parte de la luz libre (L/4) y de 10 cm en
el resto de la viga. De esta manera, los estribos quedan distribuidos de la

siguiente manera:

PORTICO X

2008@5 16@8@10 2008@5 2088@5 1628@10 2008@5
LT T T T T T T T DD CCTOT T L T P T T TP T T DT
100 170 100 . 100 170 100
370 370
2028@5 15@8@10 2008@5 2028@5 15@8@10 2008@5
ninnnEnEamadi NN NN R, nnmnnciiiimi NN
w00 | 1625 | 100 100 1625 | 100
362.5 362.5
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Figura 3.12: Distribucion de estribos en poérticos X

PORTICOY

16a8@5 16@8@10 16€8@5 12g8@5 11@8@10 1208@5 14@8@5 13@8@10  14@8@5 1428@5 14@8@10 1428@5
ATV O D TP T T oL (OO AR JTCPOOE T O T 0 100 T4 (OTOTTITTR T [OVCTITOOTT f 00 P T T 0T TAPATRIT  TOATITATT T o T [P ¢ VAT

80 ‘ 160 J 80 60 J 110 J 60 70 J 130 J 70 70 J 140 L 70

0 230 70 280

16E8@5 15@8@10 1628@5 1286@5 10@8@10 1208@5 14g8@5 1208@10 14@8\1"‘@5 14@8@5  13@8@10 1408@5

s AT EERREED i TR EER RN i T L L T e T e e T T L I
0 | 1525 ‘ 80 60 | 105 | 60 70 ‘ 1225 ‘ 70 70 ‘ 135 | 70

Figura 3.13: Distribucién de estribos en pérticos Y.

3.1.1.5.6 Calculo del refuerzo longitudinal en columnas

Siguiendo con los datos sefialados por la tabla XVIIl en donde se indica una
cuantia minima es de 1% para refuerzo longitudinal en columnas,
procederemos a calcular el refuerzo necesario para dar cumplimiento a este
requisito, posteriormente procederemos a desarrollar el diagrama de

interaccidén y comprobar si la capacidad de la misma supera a la demanda.

v" Dimensiones de columna entrepiso 2: 20 cm x 20 cm

v Ag: 400 cm?
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v As: 400 x 0,01 = 4 cm?

v' Varillas necesarias 8 mm: 4cm?/ 0,50 (As ® 8 mm) = 8

A fin de confinar el nucleo se utilizara 8 varillas de ¢ 8 mm distribuidas

perimetralmente.

El diagrama de interaccion de la columna sera el mismo tanto para la
direccion X como para su direccion Y, el diagrama fue elaborado en el
software SAP2000 mediante el modelo confinado de Mannder, modelo que
toma en cuenta la sobre resistencia del elemento proporcionada por la misma
sobre resistencia del material asi como por el confinamiento que brindan los
estribos. Se asumié un diametro de estribos de 8 mm ya que es lo minimo

permitido en la NEC-SE-VIVIENDA y un recubrimiento de 3 cm.

> - ®
. J s
o - .

Figura 3.14: Seccion de columna entrepiso 2 modelada en SAP2000
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A continuacion se muestra una tabla con los puntos correspondientes al
diagrama de interaccién generado por SAP2000, el mismo que considera los
coeficientes de reduccion de capacidad sefalados en ACI-318-11, los datos
reportados por el software tanto para direccion X (0°) como para direccion Y
(90°) fueron los mismos. En la misma tabla, se muestra los puntos momento-
carga axial, resultantes del analisis estructural en el mismo software, para
todas las combinaciones de carga mencionadas en la seccion 3.1.1.4 del

presente proyecto. La columna critica a analizar es la columna 1C.

Grafico 3.2: Diagrama de interaccion; dimensién: 20x20, 8 varillas de ¢ 8 mm

Fuerza Momento ,
Axial (TON)| (TON.m) DIAGRAMA DE INTERACCION
42,639 0 50
42,639 0,52768
41,788 0,88763
35,89 1,17216
DIAGRAMA DE 29,579 137615 =@— INTERACCION
INTERACCION 22,787  1,51151 comB 1
19,392 1,62217
—_ COMB 2
14,993 1,71378 S
7,912 1,37664 = comB3
-3,9736372 0,56109 2 == COMB 4
10,185 0 g —e—COMB5
COMB 1 1,68 0,09 z —e—COMB 6
COMB 2 =@ COMB 7
cOMSB 3 2 =e=COMBS
COMB 4 1,12 0,6
@@= COMB 9
COMB 5 0,9 0,7
COMB 6 0,11 1
COMB 7
20
COME 8 Momento Nominal (ton.m)
COMB 9 0,06 0,7

Se puede observar claramente que las combinaciones 2, 3, 7 y 8 demandan
cargas mayores que la capacidad de la columna propuesta. Por esta razén

descartamos el refuerzo anteriormente propuesto reemplazando las varillas
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de 8 mm por varillas de ¢ 10 mm. Teniendo asi el siguiente diagrama de

interaccion:

Grafico 3.3: Diagrama de interaccion; dimension: 20x20, 8 varillas de ¢ 10 mm

Fuerza Momento

Axial (TON)| (TON.m)
45,729 0
45,729 0,57968
44,558 0,95634
38,001 1,26939
DIAGRAMA DE 30,795 1,51113
INTERACCION 22,741 1,70034
18,867 1,83074
13,407 1,95733
4,963 1,55071
-9,7211054 0,55807
-15,895 0
COMB 1 1,68 0,09
COMB 2 1,26 1
COMB 3 0,9 1
COMB 4 1,12 0,6
COMB 5 0,9 0,7
COMB 6 0,11 1
COMB 7 0,12 1
COMB 8 0,06 0,7
COMB 9 0,06 0,7

Fuerza Axial (ton)

50

-20

DIAGRAMA DE INTERACCION

2,5

Momento Nominal (ton.m)

=@ Seriesl

comB 1

COMB 2

ComMB 3
@@= COMB 4
~—®—COMB 5
- COMB 6
== COMB 7
—@—COMB 8
~—&— COMB 9

Tal como se observa en el mismo, la columna propuesta satisface las

solicitaciones de carga y combinaciones requeridas, el elemento es

estructuralmente satisfactorio

De la misma manera, utilizando la cuantia minima se propone el siguiente

armado de columna para entrepiso 1:

v" Dimensiones de columna entrepiso 1: 25 cm x 25 cm



v' Ag: 625 cm?

v As: 625 x 0,01=6,25 cm?

v' Varillas necesarias 10 mm: 6,25 cm? /0,785 (As ® 10mm) = 7,96

Se propone utilizar 8 varillas de ¢ 10 mm distribuidas perimetralmente.
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Al igual que la columna del entrepiso 2, mostramos el diagrama de

interaccion y las demandas de momento-carga axial obtenidas del analisis

estructural.

Grafico 3.4: Diagrama de interaccion; dimensién: 25x25, 8 varillas de 10mm

Fuerza Momento

Axial (TON)| (TON.m)
66,613 0
66,613 1,04378
65,565 1,73852
56,69 2,30146
47,196 2,72015

DIAGRAMA DE

INTERACCION 36,802 3,0164
31,7 3,26726
24,797 3,47904
15,062 2,98644
-2,3181091 1,44799
-15,895 0
COMB 1 5,13 0,14
COMB 2 2,7 3,5
COMB 3 3,7 3,5
COMB 4 2,8 3,7
COMB 5 3,6 3,6
COMB 6 0,4 3,5
COMB 7 0,5 3,5
COMB 8 0,3 3,6
COMB 9 0,3 3,6

Fuerza Axial (ton)

80

-30

DIAGRAMA DE INTERACCION

Momento Nominal (ton.m)

=@ Series1

comB 1

COMB 2

comB 3
=@— COMB 4
=@ COMB 5
—@—COMB 6
== COMB 7
—@—COMB 8
=@ COMB 9
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Como se puede observar, la capacidad de la columna es deficiente ante las
demandas de las combinaciones de cargas propuestas, por lo tanto se
propone aumentar la seccion de la columna a 30 x 30 cm, razén por la cual

es necesario cambiar el refuerzo para mantener la cuantia minima

v" Dimensiones de columna entrepiso 1: 30 cm x 30 cm

v" Ag: 900 cm?

v As: 900 x 0,01 =9 cm?

v' Varillas necesarias de 12 mm: 9 cm? /1,13 (As ® 10 mm) = 7,96

Se propone utilizar 8 varillas de ¢ 12 mm distribuidas perimetralmente,

teniendo el siguiente diagrama de interaccion:

Grafico 3.5: Diagrama de interacciéon; dimensién: 30x30, 8 varillas de ¢ 12 mm



Fuerza
Axial (TON)

Momento
(TON.m)

DIAGRAMA DE
INTERACCION

102,109

0

102,109

1,98682

99,712

3,23775

86,408

4,314

72,367

5,17624

55,786

5,87101

46,168

6,4547

35,583

6,95047

17,468

6,05972

-7,9463513

3,31236

-34,321

0

COMB 1

5,13

0,14

COMB 2

2,7

3,5

COMB 3

3.7

3,5

COMB 4

2,8

3,7

COMB 5

3,6

3,6

COMB 6

04

3,5

COMB 7

0,5

3,5

COMB 8

0,3

3,6

COMB 9

0,3

3,6

Fuerza Axial (ton)

120

100

80

60

40

20

-20

-40

-60

DIAGRAMA DE INTERACCION

Momento Nominal (ton.m)

Seriesl
COMB 1
COMB 2
COMB 3
=@ COMB 4
COMB 5
—@=—COMB 6
~—@— COMB 7
=@ COMB 8
=@=COMB 9
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Se puede observar que los puntos de momento-carga axial que demandan

las combinaciones propuestas, se ubican dentro del diagrama de interaccion

del elemento propuesto, el elemento estructural resulta satisfactorio.

3.1.1.5.7 Calculo del refuerzo transversal en columnas

Dado que la tabla 3.1.1.5.a del presente proyecto, establece que el refuerzo

transversal minimo para columnas es colocar estribos de ¢ 8 mm cada 10

cm, procederemos a calcular la capacidad a cortante del refuerzo indicado y

procederemos a comparar con la demanda.

Segun la formula 11-4 del ACI 318-11, la resistencia a cortante que aporta

una seccidn a compresion de concreto debe ser calculada mediante la

féormula:



Ve = o,17{1+ Nu }*A\/f’c*bw*d

14+Ag
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Ecu. 9

En donde “Nu” debe ser tomada con signo positivo para compresion y

negativo para tension. El término “Nu/Ag” debe ser expresado en Mpa. Las

mayores demandas de cortantes obtenidos del analisis estructural, se

muestran a continuacion

Tabla XXXVII: Fuerzas Nu y Vu

Combo | N u(Ton) | Vu(Ton) |Combo | N u(Ton) | Vu(Ton)
Entrepiso 1 Entrepiso 2
1 0,08 1 0,07
2 0,85 2 0,07
3 0,76 3 0,17
4 2,63 4 0,34
5 3,6 5 0,43
6 0,8 6 0,12
7 0,8 7 0,12
8 0,35 3,6 8 0,06 0,38
9 2,57 9 0,37

De esta manera procedemos a calcular la resistencia al cortante que aporta

el concreto en el entrepiso 2.

Tabla XXXVIII: Calculo de eVc de columnas de entrepiso 1y cubierta
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@Vc Columnas de entrepiso 2

@Vc Columnas de entrepiso 1
b: 0,30|m2
Ag: 0,091m2
N u: 3.430,00(N
N u/Ag: 38.111,11|Pa
N u/Ag: 0,04|Mpa
A: 1,00
fc: 21,00{Mpa
@Vc: 0,07 |MN
9Vc: 70.304,27|N
@Vc: 7.173,91|Kg
@Vc: 7,17|Ton
B@Vcl2: 3,59(Ton
Vu: 3,60(Ton
@Vc/2 2Vu

b: 0,20{m2
Ag: 0,04|m2
N u: 0,06(N
N u/Ag: 1,50(Pa
N u/Ag: 0,00|Mpa
A: 1,00
fc: 21,00|Mpa
@Vc: 0,03 |MN
@Vc: 31.161,52|N
@Vc: 3.179,75|Kg
@Vc: 3,18|Ton
@Vcl2: 1,59|Ton
Vu: 0,38(Ton
@Vc/2 2Vu

Tal como se observa, el hormigdn de la seccion de las columnas propuestas,

aportan suficiente resistencia a cortante, por lo que no se requiere estribos,

sin embargo se debe proporcionar un refuerzo minimo de estribos de 8 mm

cada 10 cm.

El numeral 7.10.5.4 del ACI-318-11 sefiala que:

“Los estribos deben disponerse de tal forma que cada barra

longitudinal de esquina y barra alterna tenga apoyo lateral

proporcionado por la esquina de un estribo con un angulo interior

no mayor a 135° y ninguna barra longitudinal debe estar
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separada a mas de 150 mm libre de una barra apoyada

lateralmente” (AClI Committee 318, 2011, pag. 102)

De acuerdo a estas indicaciones, procedemos a calcular el espacio maximo

entre barras para el entrepiso 1y 2

v' Entrepiso 1: (30 cm) ancho — (2 X 4 cm) recubrimiento — (2 x 0,8 cm)

estribos — (2 x 1,2) barra longitudinal = 18 cm

v' Entrepiso 2: (20 cm) ancho — (2 X 3 cm) recubrimiento — (2 x 0,8 cm)

estribos — (2 x 1) barra longitudinal = 10,4 cm

Dado que la separacion maxima entre barras, no cumple con lo indicado en
el numeral 7.10.5.4 del ACI-318-11, se procedera a afadir un estribo de una
rama entre estas barras, de esta manera se tendria la siguiente seccion en

las columnas:

8@12mm

30

/
@8mm @ 10cm
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Figura 3.15: Seccion transversal de columna entrepiso 1

20

852510mm

20

7

4
;

@8mm @ 10cm

Figura 3.16: Seccion transversal de columna entrepiso 2

3.1.1.5.8 Calculo del refuerzo de losa

Se procedera a realizar el calculo del acero necesario para los nervios de la
losa asi como para la capa de compresion. Las cargas de disefio se basaran
netamente en la combinacién numero 1 de la seccion 3.1.1.4 del presente
proyecto. La carga muerta no considerara el peso de elementos estructurales
ni paredes. Se modelara la losa como una viga continua soportando una
carga uniformemente distribuida, dado que el armado de los nervios se
orienta en direccién Y, la viga a modelar constara de 4 tramos. Las cargas
distribuidas por metro cuadrado seran multiplicadas por el ancho de

influencia de los nervios el cual es de 0,3 m.

Tabla XXXIX: Carga de diseno para losa de entrepiso 1
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Carga por CARGAS
Peso
espesor especifico metro QUE
(m) (Kg/m3) Cuadrado ACTUAN
(kg/m2) EN LOSA
Losa de Compresion 0,05 2.400,00 120,00 X
Nervios de Losa(30%)| 0,15 2.400,00 108,00 X
Ceramica(incluye 006 | 1.800,00 108,00 X
contrapiso)
Paredes(estimado) 150,00
Duc_tos y enlucidos 40,00
(estimado)
Elementos 150,00
estructurales
Chapa ondulada de
fibrocemento (8mmde 20,00
espesor)
Carga Muerta Total (Kg/m2): 336
Carga Viva (Kg/m2): 200
Combinacién 1 (kg/m2) 723,2
Ancho de influencia (m) 0,3
Carga de disefio(kg/m) 216,96

El numeral 8.3.3 del ACI-318-11, plantea como alternativa al analisis
estructural, formulas simplificadas para el calculo de momentos y cortantes
de disefo. Segun estas formulas, el momento mas critico del modelo se

encuentra en la cara exterior del primer apoyo interior y es igual a:

Mu(—) = W‘;gnz Ecu. 10
Mu(4) = Wuln® Ecu. 11
14

Tomando la cara exterior del primer apoyo interior del tramo con luz neta de
3,5 m tenemos un momento ultimo negativo de 264,6 Kg'm y un momento

ultimo positivo de 189 Kg-m.
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La cuantia minima a utilizar en los nervios de la losa, es la misma
especificada en el diseno de vigas 14/fy, de esta manera tenemos la

siguiente area de cero minimos:

Tabla XL: Calculo de As minimo

Fy: 4200 kg/cm2
cuantia

minima: 0,00333

ancho (b): 10 cm
peralte(d): 16,5 cm

As minimo: 0,55 cm2

Se colocara 1 varilla de ¢ 8 mm que cuenta con 0,5 cm? de area de acero.
Debido a que el objetivo del proyecto en curso es la propuesta de un disefio
econdmico, los 0,05 cm? que se necesitan para cubrir el area de acero
minimo, seran pasados por alto considerando la sobre resistencia de los
materiales. Se procede a calcular la capacidad de resistencia a momento

nominal del nervio propuesto reforzado con acero minimo.

Tabla XLI: Calculo de Mn de los nervios propuestos
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fy: 4.200,00 kg/cm2
fc: 210,00 kg/cm?2
ancho (b): 10,00 cm
peralte(d): 18,00 cm
As: 0,50 cm2
Cuantia: 0,00
w: 0,06

BMn 33.074 Kg.cm
OMn 0,33 Ton.m

Los nervios presentan un momento nominal mayor que la demanda,
teniendo asi un elemento estructuralmente satisfactorio, a fin de obtener un
disefio mas econdmico, se procede a cambiar la seccion tipica de la losa,

espaciando los nervios 40 cm de la siguiente manera:

SECCION TiPICA DE LOSA NERVADA

100cm

5cm

15cm

20cm 10cm 40cm 10cm 20cm

Figura 3.17: Seccion tipica de losa nervada.

Este cambio de seccion, aumenta el ancho de influencia a 50 cm, lo cual
tiene influencia directa sobre la carga distribuida “Wu”, carga que aumenta a
340 Kg/m. Aplicando la formula de calculo simplificado de momento ultimo

citada anteriormente, se tiene que el momento ultimo de disefio negtivo
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aumenta a Mu(-) = 316 Kg'm y el momento ultimo positivo es de Mu(+) =

225,91 kg-m.

De esta manera, al separar los nervios 40 cm, el momento nominal de los
nervios propuestos, sigue siendo mayor al momento demanda, teniendo asi

un diseno satisfactorio.

De la misma manera que se calculé el momento ultimo que actua en la losa,
se procede a calcular el cortante ultimo mediante las férmulas del numeral
8.3.3 del ACI-318-11. El cortante maximo en este caso se presenta en los
elementos extremos en la cara del primer apoyo interior y se calcula

mediante la siguiente formula:
Vu = 1,15*Wu*L7n Ecu. 12

Analizando el elemento extremo con mayor luz neta, tenemos un cortante

ultimo de 596 Kag.

Calculando la resistencia al cortante que aporta el hormigén de los nervios
propuestos de la misma manera que en el numeral 3.1.1.5.5 del presente

proyecto:
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Tabla XLII: Calculo de capacidad de cortante aportada por la seccién del

nervio propuesto

fy: 4.200,00 kg/cm2
fc: 210,00 kg/cm2
ancho (b): 10,00 cm
peralte(d): 18,00 cm
@Vc: 1.094,00 Kg
@Vcl2: 547,00 Kg
Vu: 596,00 kg
@Vc/2 > Vu

Tal como se puede apreciar en la tabla mostrada, la mitad del cortante
aportado por el concreto, es ligeramente menor al cortante ultimo, por lo

tanto los nervios no necesitan refuerzo transversal.

Finalmente se procede a calcular el refuerzo por retraccion para la capa de
compresion, conociendo por norma que en losas donde se empleen barras
corrugadas grado 420, el cual es el caso del presente proyecto, necesitan un
refuerzo minimo de 0,0018. El area de acero requerido para 1 m de losa es

de:

Tabla XLIII: Calculo del refuerzo necesario para efectos de contraccion
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Fy: 4200 kg/cm2
cuantia

minima: 0,00180

ancho (b): 100 cm
peralte(d): 3 cm

As minimo: 0,54 cm2
As minimo: 54 mm2

El refuerzo a utilizar sera una malla Armex U-106, la misma que aporta una
seccion de acero de 106 mm? por m, suficiente para la capa de compresion
de la losa propuesta. La malla propuesta es la de menor peso y por lo tanto

la mas econdmica.

Tabla XLIV: Caracteristicas de mallas electrosoldadas de Armex

Fuente: Catalogo de productos Armex
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MALLA DIAMETRO SEPARACION SECCION ACERO As/m PESO
Tipo de malla @ Longitud = O al SL Longitudinal m STTr ] BslwhsT

mm &m mmreim KgiPlancha Kg/m?
U-110 375 10 110 254 1,73
U-106 4.5 15 106 2507 1,67
LV 4.75 10 177 4157 277
U173~ 575 15 173 40,493 273
L-198 5 10 196 46,08 307
L2085 625 15 205 48,36 322
L-238 55 10 238 58573 372
=23 B.75 15 239 5641 3.76
U535~ a8 15 335 T3 528
L5324~ 10 15 524 123,80 825
L-55 ars 20 55 13,16 0,88
T 425 20 P | 16,81 1,13
L-ED 475 20 8o 2112 141
L-108 525 20 108 2580 1,72
U131 5 15 131 3095 206
U-158 55 15 158 3745 250
-z 75 20 fd | 5265 351
U284 85 20 284 6762 4,51
U354 7 a5 20 354 8447 563
[ k< 10,5 20 433 108,18 6,88
L4 375 25 A4 10062 oM
Dimensicnas mallas estandar
LOMGITUD: 625 m ANCHO: 2 40'm AREA: 15 mé,

Mallas fabricadas bajo

SiSL=5T=10cm ; X1=X2="75myY1=Y2=5m
5i 8L = 5T =15cm : X1 = X2 = 5.0cm v¥1 =¥2 ="75m

3.1.1.5.9 Calculo del refuerzo de escalera

La configuracién de la escalera propuesta, consta de 6 escalones con huella
de 25 cm y contrahuella de 18 cm, seguido de un descanso con huella de 80
cm y contrahuella de 18 cm con un ancho de 2,20 m, finalmente se dispone
de seis escalones de 25 cm de huella y 18 cm de contrahuella llegando asi al

nivel del piso 1.
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Figura 3.18: Configuracion de escaleras de la vivienda

El disefio de la escalera como elemento estructural, sera tal como una viga
empotrada en sus extremos. El pre-disefio del espesor de la misma sera
efectuado considerando a la misma como una losa maciza con un extremo
continuo, se recomienda un espesor de Ln/24 para este caso. Dado que la
luz neta del elemento es de 220 cm, el espesor recomendado (220/4) seria
de 9 cm, conservadoramente se adoptara un espesor de 15 cm tal como se

indica en el siguiente Grafico.

Para el calculo de cargas, no se considerara la no horizontalidad del
elemento, esto a fin de simplificar el calculo ya que el elemento a disefar no

forma parte del grupo de elementos principales. La carga viva a utilizar, sera
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la misma utilizada en el disefio de la losa (200 kg/m?). De esta manera,

tenemos el calculo de las cargas de disefio y el momento nominal maximo:

Tabla XLV: Calculo del momento y cortante ultimo de disefo de escalera

Espesor Peso especifico del Carga

promedio (m)[ hormigoén (kg/m3) (Kg/m2)
Seccion escalera (Carga Muerta) 0,2 2400 480
Carga viva 200
Carga de Disefio (Combo 1) 896
Ancho de Escalera(m) 1,10
Carga de disefio (Kg/m) 985,6
Luz Neta (Ln) 2,20
Momento de Diseno (Mu = W *Ln2/10) 477,0304
Cortante de Diseino (Vu =1.15*"Wu*Ln/2) 1246,784

Se procedera a colocar el acero minimo de refuerzo en la escalera, es decir

con una cuantia de 14/fy. Teniendo el siguiente acero minimo:

Tabla XLVI: Calculo del acero minimo necesario en escalera

Fy: 4.200,00 kg/cm2
cuantia

minima: 0,00

ancho (b): 110,00 cm
peralte(d): 14,00 cm

As minimo: 5,13 cm2

Demanda que puede ser cubierta utilizando 5 varillas de ¢ 12 mm, aportando

asi un area de acero de 5,65 cm?, obteniendo un momento capacidad de:
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Tabla XLVII: Calculo del momento nominal con acero minimo

fy: 4.200,00 kg/cm2
fc: 210,00 kg/cm2
ancho (b): 20,00 cm
peralte(d): 14,00 cm
As: 5,13 cm2
Cuantia: 0,02
w: 0,37

GMn 212.788 Kg.cm
OMn 2,13 Ton.m

El momento capacidad de la escalera con la seccion propuesta es de 2130
Kg.m, capacidad superior a la demanda, el acero minimo es suficiente para
contrarrestar la flexion del elemento. La resistencia al cortante proporcionada

por la seccion de la escalera es:

Tabla XLVIII: Calculo del cortante capacidad aportado por la seccion de

escalera propuesta

fy: 4.200,00 kg/cm2
fc: 210,00 kg/cm2
ancho (b): 110,00 cm
peralte(d): 14,00 cm
@Vc: 128.551,00 Kg
@Vcl2: 64.275,50 Kg
Vu: 1.246,00 kg
@Vc/2 > Vu
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Finalmente se procede calcular el acero necesario para contrarrestar la
retraccion en la direccidon no reforzada, se utiliza la misma cuantia para

retraccion de la seccion de disefio de losas:

Tabla XLIX: Calculo del acero necesario para contrarrestar retraccion

Fy: 4.200,00 kg/cm2
cuantia

minima: 0,00

ancho (b): 220,00 cm
peralte(d): 14,00 cm

As minimo: 5,54 cm2

Esta demanda sera cubierta con 11 varillas de ¢ 8 mm. Dado que la luz neta

es de 220 cm, este refuerzo se colocara cada 22 cm.

Finalmente se muestra el armado propuesto, el mismo que satisface las

demandas de carga.
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Figura 3.19: Armado de la escalera.

Tal como se observa, se afadié una viga entre las columnas donde se ubica
el hueco de escalera a fin de crear un apoyo a la estructura de la escalera, la
viga en mencidn, no constituye un elemento estructural del sistema principal,

razon por la cual ha sido armada con el acero minimo requerido.
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3.1.1.6 Alternativa estructural de acero estructural

La seccion 2.3 ‘Requisitos de disefio’ de la NEC-SE-VIVIENDA, indica que si
el sistema a trabajar es un sistema conformado por poérticos de acero, se
disefiara de acuerdo a la seccién 5.2 de la norma en mencion, la cual
consiste en ‘Pérticos de hormigon armado con secciones de dimension

menor a la especificada en la NEC-SE-HM'.

La seccion 5.4 ‘Acero formado en frio’, indica que cuando se usen porticos
resistentes a momento de acero formados en frio, se debera disefar de
acuerdo a la norma de diseno AISI, sin embargo el disefio debera satisfacer
los requisitos de la seccion 3.2 ‘Requisitos de resistencia sismica del sistema
estructural’, y a la NEC-SE-AC, de igual manera las uniones estructurales
soldadas deberan regirse por la AWS vy las uniones estructurales

empernadas deberan regirse a la norma AISC.

3.1.1.6.1 Calculo de cargas para estructura de acero

Calculo de espesor de losa

Se disefiara el sistema a partir de una losa alivianada compuesta de Steel

panel, el cual debera estar elaborado bajo las normas INEN 2397, ASTM
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A653; y por hormigon fluido en sitio, el mismo que debera tener una

resistencia de 210 kg/cm?.

Basados en el catalogo de NOVACERO, se propone para la vivienda de
estructura de acero, una losa de piso deck tal como se presenta en las tablas
propuestas por el mismo, el cual consiste en una lamina galvanizada G90 de
0,65 mm, con malla electrosoldada y como complemento conectores de
cortante, sobre esta se colocara una losa maciza de hormigdn con espesor
de 5 cm y con una separacion entre apoyos de 1,30 m entre ellos,
permitiendo una carga sobre impuesta mayor a 1418 kg/m? segun lo

propuesto en la tabla LI.

Tabla L: Propiedades de la plancha de steel panel

PROPIEDADES DE LA SECCION SIMPLE
Espesor(mm)| Peso(kg/m? | I+(cm*/m) | S+(cm3/m) | S-(cm3/m) [ As(cm?m)
0,65 6,38 31,56 9,66 10,41 8,13
0,76 7,47 39,37 12,43 13,29 9,51
1 9,62 55,99 18,43 19,34 12,51
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Tabla LI: Cuadro de capacidades de carga novalosa

CUADRO DE CAPACIDADES DE CARGA NOVALOSA
Maxima luz sin .
Carga total sobreimpuesta (kg/m?)
Espesor de Volumfen'de Espesor apuntalar (m)
losa (cm) horl;nlgczm Novalosa | Condicion de apoyo Separacion entre apoyos (m)
(me/m?) 1 mm) | vano | 2°™3 | 160 [ 1,80( 2,00 | 2,20 | 2,40 | 2,60 | 2,80 | 3,00
vanos
0,65 1,46 1,94 1418 | 1030| 861 | 656 | 500 | 378 | 282 | 204
5 0,075 0,76 1,73 2,31 1531 (1301| 980 | 742 | 638 | 498 | 486 | 296
1,00 2,23 2,96 2000 | 1638| 1225| 920 | 880 | 699 | 556 | 440
0,65 1,41 1,87 1595 | 1141] 1001 | 761 | 578 | 436 | 323 | 232
6 0,082 0,76 1,66 2,22 1699 | 1463 | 1088 | 810 | 741 | 577 | 446 | 341
1,00 2,13 2,85 2000 | 1837| 1354 | 1250 | 978 | 767 | 599 | 556
0,65 1,24 1,66 2000 [ 2000| 1562 | 1171 | 875 | 644 | 460 | 312
10 0,125 0,76 1,45 1,96 2000 | 1999| 1946 | 1494 | 1151 | 884 | 672 | 501
1,00 1,85 2,50 2000 | 2000| 2000 | 1706 | 1264 | 1361 | 1088 | 868
Calculo de carga muerta
Tabla LII: Calculo de carga muerta para estructura metalica
Peso Carga por metro| CARGAS QUE | CARGAS QUE
espesor(m) | especifico Cuadrado ACTUAN EN PISO| ACTUAN EN
(Kg/m3) (kg/m2) 1 CUBIERTA
Losa de Compresion 0,05 2400 120 X
Steel panel 0,00065 9815,38 6,38 X
Cerémica(i_ncluye 0,06 1800 108 X
contrapiso)
Paredes(estimado) 150 X
Ductos y enlucidos
(est)i/mado) 40 X
Elementos
estructurales 100 X X
(estimado)
Chapa ondulada de
fibrocemento (8mm 20 X
de espesor)
Carga Muerta Total (Kg/m2): 524,38 120
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Calculo de carga viva

La carga viva a utilizar sera la expresada en el numeral 3.1.1.1.1, en donde
se expresa el valor del peso unitario para carga viva de viviendas

unifamiliares y bifamiliares.

Cargas sismicas

Basados en el cumplimiento de la norma, y siguiendo las indicaciones
propuesta, se debe calcular el peso sismico efectivo segun lo propuesto en el
numeral 3.1.3 de la norma NEC-SE-VIVIENDA, donde establece que, el peso
sismico efectivo sera calculado mediante la suma del peso, producto de

cargas muertas mas un 25% del peso de cargas vivas, lo cual se detalla en

tabla LIII.
Tabla LIlI: Calculo de carga sismica
LONG. X LONG. Y Peso
Area(m2) (WD (kg/m2) | WL(kg/m2) [ WT(WD+25%WL
m) m) (m2)|WD (kg/m2) | WL(kg/m2) | WT( WL) | WTxA) (Ka)

PISO 1 8 12 96 524,38 200 574,38 55140,48

CUBIERTA 9 13 117 120,00 0 120 14040
Peso Sismico Efectivo (Kg) 69180,48

Peso Sismico Efectivo (Ton) 69,18
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El cortante Basal de la estructura se calcula segun lo planteado en la seccion
3.1.1.1.2, para el factor de reduccion R se adoptara un valor de 1,5 puesto

que el sistema estructural a utilizar es Acero doblado en frio.

Adicional a esto se toman valores planteados en tablas anteriores como lo
son el Ct, que varia segun el tipo de estructura, debido a que utilizaremos
estructuras de acero sin arriostramiento el valor adoptado para Ct sera de
0,072, y un alpha de 0,8 y una altura total del edificio de hn = 5,4 m. Todos
estos valores seran usados para el calculo del periodo fundamental de la

estructura tal como se muestra en la tabla LIV.

Tabla LIV: Calculo del cortante basal de la estructura

Z= 0,4
C= 3
W= 69,18 Ton
R= 1,5
V base= 55,34 Ton

Al igual que en el sistema estructural de porticos de hormigobn armado, el
cortante basal en direccion X sera el mismo que el de direccién en Y, para el

sistema de porticos de acero sin arriostramiento.
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Estimacion del periodo fundamental de la estructura

El cortante basal el periodo fundamental de la estructura sera el mismo para

ambas direcciones.

Tabla LV: Calculo del periodo fundamental de la estructura

Ct= 0,072
alpha= 0,8

hn= 54 m

Ta= 0,28 seg

Distribucion de fuerzas sismicas horizontales

El valor a usarse del coeficiente K es de K = 1,0 ya que Ta < 0,5s; con un

valor de Ta = 0,28 s. Posterior a esto podemos calcular el valor de cada

fuerza por piso.

Tabla LVI: Distribuciéon de fuerzas horizontales

We=| 69,18 | TON Direcciéon X Vx= 55,34
Nivel| Altura (H) Wei | Wei.H®* | Cvx Fx Vx
2 54 14,0 75,82 0,34 18,67 18,67
1 2,7 55,1 148,88 | 0,66 36,67 55,34
= 224,70
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Teniendo asi las siguientes distribuciones de fuerzas horizontales en la

estructura:

18,67

Cubierta

PORTICO X

36,67

v

Entrepiso 1

Figura 3.20: Distribucion de fuerzas horizontales en direccion X.

18,67

Cubierta

PORTICO Y

A\ 4

36,67

Entrepiso 1

Figura 3.21: Distribucion de fuerzas horizontales en direccién Y.
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Prediseno de elementos estructurales:

Para el predisefio de los elementos estructurales, se modelara las vigas
secundarias como una viga simplemente apoyada con carga uniformemente
distribuida. Este tipo de modelo se debe a que la union soldada entre
miembros estructurales no actua como un cuerpo monolitico, bajo esta

premisa, el modelo no puede ser de una viga doblemente empotrada.

La carga Wu a utilizar sera calculada en base a la combinacion 1 (1,2D +
1,6L), tomando en cuenta que la carga viva actuante en el entrepiso 1 es la
misma que se ha utilizado a lo largo del presente proyecto 200 Kg/m2. La
carga de disefio por metro cuadrado por metro cuadrado sera igual a 949
kg/m2. Considerando que las vigas secundarias estan separadas 1,30 m el
cual seria el ancho de influencia, la carga por metro lineal Wu seria igual a

949 Kg/m2 x 1,3 m = 1233,7 Kg/m.

La tabla 3-23 del manual de disefio de la AISC norma en la cual se referencia
esta seccion del proyecto, simplifica el analisis estructural en funcion de la
carga Wu y la longitud entre vigas. Para el caso de una viga doblemente
empotrada, se tiene que los mayores momentos y cortantes estan dado por

las siguientes formulas:

Mmax(+) = % Wu * In? Ecu. 13
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Vmax = Wu *In Ecu. 14

5 Wux In*
384 FE1

Ecu. 15

Amax =

Dado que la mayor luz neta es de 3,5 m y la carga de disefio Wu es de

1233,7 Kg/m, tenemos los siguientes momentos y fuerzas cortantes:

Mmax(+) = 1888 Kg.m Ecu. 16

Vmax = 4315,5 Kg Ecu.17

La deflexion maxima admisible en este tipo de estructuras es igual a la luz
neta dividida para 360, es decir de 9,7 mm, este es un factor importante a
considerar en el predisefio. Dado que la falla de una viga, se produce en el
momento en que toda su seccion entra en el rango plastico, teniendo como
causal de la falla al momento plastico el mismo que se calcula mediante la

formula:

Mp =Fy.Z Ecu. 18

Los perfiles estructurales propuestos, son perfiles del tipo HSS, los mismos
seran armados a partir de dos canales U distribuidos por la compania DIPAC.

El acero estructural de los mismos es del tipo ASTM A36 fabricado bajo las
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normas NTE INEN 1 623, norma correspondiente a “Aceros. Perfiles

estructurales conformados en frio. Requisitos e inspeccion’.

Se procedera a predimensionar las vigas secundarias calculando el médulo
plastico necesario para resistir el mayor momento calculado y la inercia

minima a fin no sobrepasar la deflexion maxima.

. M

Z requerido = F—:: Ecu. 19
. 5 Wux In*

Imin = —— " Ecu. 20
384 E Amax

Para las vigas secundarias, se necesitan las siguientes propiedades:

Tabla LVII: Propiedades necesarias para vigas secundarias

Wu 1.233,00 kg/m
Wu 12,33 Kg/cm
Ln 350,00 cm

Mu 1.888,03 kg.m
Mu 188.803,13 Kg.cm
Fy 2.530,00 kg/cm2
E 2.100.000,00 Kg/cm2
A admisible 0,97 cm
Zrequerido 74,63 cm3
Zrequerido 4,55 pulg3

I min 1.182,72 cm4

I min 28,42 pulgd
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Para el prediseino de las vigas principales en direccion Xy Y entrepiso 1, se
seguira el mismo procedimiento de las vigas secundarias. La particularidad
es el modelo estructural, estas vigas seran modeladas como una viga
simplemente apoyada, la misma sera cargada con dos cargas puntuales,
estas cargas puntuales corresponden a las reacciones o cortante maximo

generado en el modelo estructural de las vigas secundarias.

Para este caso, los momentos maximos, fuerzas cortantes vy deflexion

maxima dados por la tabla 3-22 a de la AISC son iguales a:

Mmax = 0.33 P xLn Ecu.21

Vmax = P Ecu. 22
« n3

Amax = 0,036 22 Ecu. 23

EI

Dado el caso que la fuerza P es de 4315,5 Kg tenemos:

Mmax = 5696,5 Kg.m Ecu. 24

Vmax = 4315,5Kg Ecu. 25

Aadm = 1,1cm Ecu. 26
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Teniendo asi que las vigas principales en direccion X y Y del entrepiso 1

deben tener las siguientes propiedades minimas:

Tabla LVIII: Propiedades necesarias para vigas principales

P

Ln

Mu

Mu

Fy

E

A admisible
Zrequerido
Zrequerido
I min

| min

4.315,00 kg
400,00 cm
5.696,50 kg.m
569.650,00 Kg.cm

2.530,00 kg/cm2
2.100.000,00 Kg/cm2
1,10 cm
225,16 cm3
13,74 pulg3
830,21 cm4
19,95 pulg4

Para el predisefio de las columnas se procedera a calcular el peso que recibe

una columna central, el cual sera calculado multiplicando el area de

influencia por la carga por metro cuadrado generada por la combinacién de

cargas 1 (1,2D + 1,6L), asumiendo que el perfil trabaja al 20% de su esfuerzo

de fluencia.



Figura 3.22: Area de influencia de columna 2B, entrepiso 1.

Tabla LIX: Propiedades necesarias para columnas de entrepiso 1

Carga muerta
Carga viva
Combo 1
Combo 1
Area de
influencia
Area de
influencia
Fuerza
Puntual

Fy
25%Fy
Area req
Area req

524,38 kg/m2

200,00 kg/m2

949,26 kg/m2
0,09 kg/cm2

12,00 m2
120.000,00 cm2

11.391,07 Kg
3.235,00 kg/cm2
647,00 kg/cm2
17,61 cm2
2,73 pulg2
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De acuerdo a la tabla 1-11 de la AISC, se procede a realizar la seleccion de
vigas principales y secundarias en funcion de su inercia minima y su médulo
plastico, la seleccion de columnas se dara en funcién del area de acero

necesaria.

La configuracion estructural de la cubierta, carece de vigas secundarias,
debido a que este entrepiso soportara cargas menores a las de entrepiso 1,
motivo por cual las deflexiones seran menores, se adoptaran perfiles con

menor peralte.

A continuacién se presenta una tabla de los perfiles seleccionados y su

equivalente a utilizar.

Tabla LX: Preseleccion de perfiles

Perfil a utilizar Perfil
Elemento (segun tabla 1-11 Propuesto
del AISC) (DIPAC)

vigas hss8x4x1/8 2 U200X50X3
secundarias

entrepiso 1| vigas hss8X4X1/4 2 U200X50%6
principales

Columnas hss8X4X1/4 2 U200X50X6

_ vigas hss6X4X1/8 2 U150X50X3
entrepiso 2 | principales

Columnas hss6X4X3/16 2 U150X50x4
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3.1.1.6.2 Modelo estructural en SAP 2000

El modelo estructural del proyecto en curso sera realizado en el software

“SAP2000” tomando las siguientes consideraciones:

v Las cargas gravitacionales, seran modeladas como cargas
uniformemente distribuidas aplicadas sobre las vigas secundarias,

considerando un ancho de influencia de 1,35 m.

v' La carga viva en las vigas superiores, sera considerada como 100
Kg/m2 dado que una vez construida la estructura, cargas de este tipo

actuarian unicamente en casos de mantenimiento.

v’ Las cargas sismicas seran modeladas como cargas puntuales
aplicadas en el centroide de cada piso. Al modelar la carga sismica en
una direccién determinada, se aplicara el 30% de la fuerza que actua
en direcciéon perpendicular (Ex+0,3Ey 6 Ey+0,3Ex). Las cargas

aplicadas son detalladas en la tabla LXI.
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Tabla LXI: Fuerzas ingresadas en el modelo estructural

0.71
0.27
36.67

WD(ton/m

WL(ton/m
Exx(ton):
Exy(ton): 11.00
Eyy(ton): 36.67

):

):

Piso 1 ;

)
Eyx(ton): 11.00

)

)

)

)

)

):

WD(ton/m): 0.16
WL(ton/m): 0.135
Exx(ton): 18.67
5.60
18.67
5.60

Piso 2
Exy(ton):

(
Eyy(ton):
Eyx(ton

v' Las secciones de los elementos estructurales corresponden a las

descritas en el predisefio.

v La conexion entre las columnas y la cimentacién, sera modelada como
empotramientos, para lograr esta condicion, se soldaran cartelas de

arriostramiento en la conexidon mencionada.

v' Para el modelo estructural se ha ingresado como material acero
estructural con un esfuerzo de fluencia de 320 Mpa, un esfuerzo ultimo
de 430 Mpa, modulo de elasticidad de 200000 Mpa y un peso

especifico de 7850 Kg/m3



109

v' Al momento de definir las cargas, el coeficiente que considera el peso
propio de los elementos estructurales sera ingresado como “0”, dado

que en la carga muerta ya esta considerado este peso.

v' Se procedioé a asignar diafragmas rigidos a cada piso de la estructura,

a fin de que todos los nudos tengan el mismo desplazamiento lateral

v' Las conexiones entre vigas secundarias y vigas principales fueron
liberadas para que el software considere a las mismas como

elementos simplemente apoyados mas no empotrados.

3.1.1.6.3 Resultado del analisis estructural

Los elementos que soportan los mayores momentos flectores y fuerza
cortante son al igual que en modelo de hormigén armado, la viga 1-2 del eje
C (direccion Y), viga A-B del eje 4 (direccidon X) y columna 1C. Las mayores
deflexiones en las vigas, se presentan ante el analisis mediante la

combinacion 1 de cargas, en el caso de las columnas.



Tabla LXII: Resultado del analisis estructural de vigas
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Mu (envolvente)

Vu (envolvente)

Deflexiones

TON.m Comb 1 Comb 2 Comb 4 Comb 6 Comb 8

Apoyo externo -3,2 1,9

viga 1-2, Eje C |Centro del vano 0,4 1,9 0,00002 0,0007 0,002 0,0008 0,002
Apoyo interno -2,4 1,9
Apoyo externo -2,8 1,9

Entrepiso 1| viga A-B, Eje 4 |Centro del vano 0,67 1,9 0,0005 0,0004 0,0003 0,0002 0,0006
Apoyo interno 2,8 1,9
Apoyo externo 0 0,75

Viga Secundaria |Centro del vano 1,77 0 0,003 0,002 0,002 0 0

Apoyo interno 0 0,75
Apoyo externo -0,28 0,29

viga 1-2, Eje C [Centro del vano 0,10 0,0006 0,0002 0,0003 0,0002 0,0007
. Apoyo interno -0,24 0,34

Entrepiso 2

Apoyo externo -0,27 0,11

viga A-B, Eje 4 (Centro del vano 0,02 0,11 0,0002 0,001 0,005 0,001 0,0003
Apoyo interno -0,16 0,11

Tabla LXIII:

Resultado del analisis estructural de columnas entrepiso 1

Columnas entrepiso 1

Combo Mux(Ton.m)|Muy(Ton.m)|Pu (Ton) Vu (ton)
1 0,33 0,02 -1,00 1,99
2 5,28 1,14 -2,00 3,66
3 5,07 1,33 0,77 3,40
4 1,66 4,55 -2,36 1,18
5 1,45 4,55 1,00 0,94
6 5,18 1,33 -1,42 3,54
7 5,17 1,33 1,42 3,54
8 1,33 4,55 -1,70 1,06
9 1,55 4,55 1,70 1,06




Tabla LXIV: Resultado del analisis estructural de columnas entrepiso 2

Columnas entrepiso 2

Combo Mux(Ton.m){Muy(Ton.m)|Pu (Ton) Vu (ton)
1 0,14 0,11 -0,28 0,06
2 1,16 0,22 -0,11 0,56
3 1,33 0,28 -0,24 0,64
4 0,28 0,82 -0,27 0,13
5 0,46 0,88 -0,08 0,22
6 1,25 0,25 0,06 0,60
7 1,25 0,25 -0,06 0,60
8 0,37 0,85 -0,09 0,18
9 0,37 0,85 0,09 0,18

3.1.1.6.4 Analisis a flexion de vigas propuestas
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Para realizar el analisis de vigas a flexion, es necesario determinar si la viga

es compacta, no compacta o esbelta. Dicho criterio se define mediante la

relacion entre ancho o altura contra el espesor de la misma. Esta

clasificacion determina si la seccion de la viga permitira a la misma alcanzar

su momento plastico (vigas compactas) o si su momento capacidad sera

menor al momento plastico puesto que sufriria pandeos o torsiones antes de

alcanzarlo.
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Grafico 3.6: Grafico momento vs A para clasificaciéon de vigas

Fuente: Obtenido de (Fratelli, 2003)

Esbelta

La tabla B4.1b de la norma AISC, establece que para secciones tipo cajon

(HSS), los valores de Ap y Ar, estan dados por las siguientes formulas:

v" Para el alma de la seccidn:

Ap alma = 2,42 \/% Ecu. 27
Ar alma = 5,70 \/Fzy Ecu. 28

v" Para el ala de la seccion:

Ap ala = 1,12 \/E Ecu. 29
Fy
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Ar ala = 1,40 \/E Ecu. 30
Fy

De esta manera las vigas propuestas se clasifican de la siguiente manera:

Tabla LXV: Clasificacion de vigas segun su relacion ancho/espesor

Elemento h b t A alma A ala Apalma| Apala | Aralma | Arala Tipo de seccion
alma ala
vigas principales 20 10 06 33,33 16,67 69,72 | 3227 | 164,22 | 40,33 |Compacta | Compacta
entrepiso 1
vigas principales 15 10 03 50,00 33,33 6072 | 3227 | 16422 | 40,33 |Compacta| . "°
entrepiso 2 Compacta

El disefio a flexion de los elementos, esta basado en el método LRFD,
Capitulo F de la norma AISC, dado que los perfiles propuestos en las vigas
son del tipo HSS, se utilizara la seccion F7 que corresponde a “Miembros
con perfiles Tubulares Cuadrados y Rectangilares (HSS) y cajones’.
Esta seccion, considera tres estados limites aplicables a las vigas

propuestas:

Estado limite de fluencia:

Mu < @bMp = @b FyZ Ecu. 31

En donde ®b debe ser tomado como 0.9 para elementos a flexién.
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Pandeo Local del Ala:

Este estado limite no es aplicable para secciones compactas. Para secciones

con alas no compactas se expresa que:

Mu < @b(Mp — (Mp — FyS) <3,57% \/% - 4)) < ¢bMp Ecu. 32

Pandeo local del alma:

Estado limite no aplicable para secciones de alma compacta. Para almas no

Compactas Se expresa que.:
Mu < @b(Mp — (Mp — FySx) (0,305% \/% - 0,738)) < @bMp Ecu. 33

Conforme a los estados limites indicados, se procede a revisar las vigas
propuestas, cabe recalcar que las vigas secundarias, seran revisadas
unicamente bajo el estado limite de fluencia puesto que son elementos que

resisten unicamente fuerzas gravitacionales.



Tabla LXVI: Revision de viga principal 1

Vigas Principales entepiso 1

h 20,00 cm
b 10,00 cm
t 0,60 cm
z 216,38 cm3
Aalma 33,33
Aala 16,67
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 69,72
Ap ala 32,27
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala Compacta
¢pbMp 492.701,94 kg.cm
¢bMp 4,93 Ton.m
Mu 3,20 Ton.m

cbbMp > Mu
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Tabla LXVII: Revisién de viga principal 2

Vigas Principales entepiso 2

h 15,00 cm
b 10,00 cm
t 0,30 cm
z 73,97 cm3
S 63,13
A alma 50,00
A ala 33,33
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 69,72
| Ap ala 32,27
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala No Compacta
¢bMp 168.432,30 kg.cm
¢bhbMp 1,68 Ton.m
pandeo local del ala 165.212,22 kg.cm
1,65 ton.m
Mu -0,28 Ton.m

cbbMp > Mu
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Tabla LXVIII: Revision de vigas secundarias

Vigas Secundarias
h 20,00 cm
b 10,00 cm
t 0,30 cm
z 113,98 cm3
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
b bMp 259.536,64 kg.cm

¢ bMp 2,60 Ton.m
Mu 1,77 Ton.m
¢dbbMp > Mu

Como se muestra en las tablas presentadas, las vigas propuestas son
elementos estructuralmente satisfactorios ante los efectos de la flexion. Dado
que se denota sobredimensién en las vigas, se procede a reducir el espesor
de los perfiles a fin de conseguir un disefio mas econdmico. Las dimensiones
de los perfiles se mantendran puesto que fueron seleccionadas para
satisfacer la inercia minima a fin de controlar las deflexiones maximas

admisibles

Al cambiar el espesor de las vigas principales de 6 mm a 4 mm, se mantiene

una inercia superior a la minima y la resistencia a flexion es la siguiente:



Tabla LXIX: Revisiéon de nueva propuesta de viga principal 1
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Vigas Principales entepiso 1
h 20,00 cm
b 10,00 cm
t 0,40 cm
z 149,78 cm3
Aalma 50,00
Aala 25,00
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 69,72
Ap ala 32,27
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala Compacta
¢pbMp 341.057,17 kg.cm
¢bMp 3,41 Ton.m
Mu 3,20 Ton.m
c¢bMp > Mu

Se demuestra que al disminuir el espesor, la capacidad sigue superando a la

demanda, el elemento es satisfactorio.

Los espesores de vigas secundarias, y vigas principales en la cubierta, se
han mantenido debido que su disminucién convierte a las secciones en
secciones de ala esbelta. Otro aspecto a considerar para mantener 3 mm
como espesor minimo de los perfiles, es que una vez construida la
estructura, lo mas probable es que los usuarios omitan el mantenimiento que

la misma requiere a fin de mitigar efectos de corrosion.
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3.1.1.6.5 Analisis a cortante de vigas propuestas

El analisis de capacidad a fuerza cortante de las vigas, esta regido a la
seccion G5 de la norma AISC, el mismo que hace referencia a “Perfiles

tubulares rectangulares HSS y cajones”

Esta seccion expresa que la resistencia al cortante sera determinada
conforme a lo especificado en el literal G2 de la norma AISC “Miembros con
almas rigidizadas o no rigidizadas” tomando la variable hv como la dimensién
de la altura menos tres veces el espesor, la variable “tw = t” y el coeficiente

“kv” igual a 5. La seccion G2 de la norma AISC, expresa lo siguiente:

dvVn = ov (0,6 Fy Aw Cv) Ecu. 34

Aw = hv tw Ecu. 35

Considerando Cv sera tomada igual a 1 y ®v es igual a 0,9. De esta manera

se procede a revisar las vigas propuestas ante las solicitaciones de cortante:



Tabla LXX: Revision de viga entrepiso 1 ante fuerza cortante

Vigas principales entrepiso 1

h 20,00|cm
b 10,00|{cm
t 0,40{cm
hv 18,80|cm
tw 0,40{cm
Aw 7,52|cm2
fy| 2.530,00(kg/cm2
cv 1,00
gvVn| 10.273,82|Kg
ZvVn 10,27|Ton
Vu 1,90|Ton
@Wn < Vu

Tabla LXXI: Revision de viga en cubierta ante fuerza cortante

Vigas principales entrepiso 2

h 15,00|{cm
b 10,00|cm
t 0,30|cm
hv 14,10|cm
tw 0,30(cm
Aw 4,23(cm2
fy| 2.530,00|kg/cm2
cv 1,00
ZvVn 5.779,03|Kg
gvVn 5,78|Ton
Vu 0,34|Ton

OWn < Vu
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Tabla LXXII: Revisién de vigas secundarias ante fuerza cortante

Vigas Secundarias
h 20,00|cm
b 10,00|{cm
t 0,30{cm
hv 19,10|{cm
tw 0,30|cm
Aw 5,73|cm2
fy| 2.530,00|kg/cm2
cv 1,00
@vVn| 7.828,33|Kg
@vVn 7,83|Ton
Vu 0,75|Ton
@Wn < Vu
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En las tres vigas propuestas, la capacidad al cortante es mayor a la

demanda, por lo tanto las secciones resultan satisfactorias estructuralmente.

3.1.1.6.6 Analisis de columnas propuestas

Dado que los elementos en mencion son elementos que trabajan en una

combinacion de carga axial y flexion, su disefio estara sujeto a la seccién H1

de la norma AISC “Miembros doblemente y simplemente simétricos

sujetos a Carga Axial y de Flexiéon”. La misma expresa que la revision de

los elementos propuestos se realizara de la siguiente manera:

P . .
v' Parael caso 1 en que P—Z > 0,2 denominado como carga axial grande:
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P, 8 (Mrx My
Pc+ 9(Mcx+ Mcy) < 1,00 Ecu. 36

P . . ~
v' Para el caso 2 en que P—Z < 0,2 denominado como carga axial pequena:

Proy (Mrx My
2Pc+ (Mcx+ Mcy) = 1,00 Ecu. 37

el momento capacidad en el eje fuerte de la columna de entrepiso 1 es:

Tabla LXXIII: Capacidad en el eje fuerte de la columna de entrepiso 1

Momento resistente de Columna 1 (flexién eje X)
h 20,00 cm
b 10,00 cm
t 0,60 cm
4 216,38 cm3
Aalma 33,33
Aala 16,67
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 69,72
Ap ala 32,27
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala Compacta
¢dbbMp 492.701,94 kg.cm
¢ bMp 4,93 Ton.m
Mul 5,28 kg.cm
¢bMp<Mu (Elemento no satisfactorio)
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Como se puede observar, el elemento no es satisfactorio ante las
solicitaciones de momento, es por esto que antes de revisar el cumplimiento
de las ecuaciones de interaccion anteriormente presentadas, se procedera a

proponer una seccion con mayor modulo plastico.

Para el calculo de la carga axial resistente, la seccion propuesta debe
clasificarse al igual que en el disefio a flexiéon, en seccién compacta o no
compacta. La nueva seccion propuesta para columnas y su clasificacion es la

siguiente:

Tabla LXXIV: Nuevas secciones propuestas y clasificacion segun relacion

ancho-espesor

A :1.4 i

Elemento h b t A p 0 \/(E/ . L,
Tipo de seccion

Columnas 20 20 06 | 31,33 40,33 Compacta

entrepiso 1

Columnas 20 10 03 | 31,33 40,33 Compacta

entrepiso 2

La seccion E3 de la AISC “Pandeo Flexionante de miembros sin
elementos esbeltos” caso en el cual se encuentran las secciones

propuestas, expresa que la carga resistente nominal se calcula mediante:

@cPn = @cFcr Ag Ecu. 38
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En donde ®c toma un valor de 0,9 y Fcr debe ser calculado de la siguiente

manera para secciones sin elementos esbeltos:

v' Condicién A, el cumplimiento de esta condicion indica que la columna

es corta o intermedia e incursiona en el intervalo inelastico.

Si - <471 \Fé 6 Fe > 0,44fy Ecu. 39
Fy
Fcr = (0,658Fe) Fy Ecu. 40

v' Condicion B, El cumplimiento de esta condicién indica que la columna

es larga e incursiona en el pandeo elastico.

Si = > 4,71\/F:Ey 6 Fe < 0,44fy Ecu. 41

Fcr = 0,877 Fe Ecu. 42
M2E

Fe = & Ecu. 43
&1

El factor “K”, sera estimado mediante el nomograma C-C2.3 de la “SSRC”".
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Grafico 3.7: Nomograma C-C2.3 de la SSRC

Fuente: SSRC
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En donde el valor “G” de cada nodo, se calcula mediante la siguiente

expresion:

I columnas

— L Col
G = —LColumnas Ecu. 44

Lvigas

Para una columna empotrada de un portico sin arrostramiento contra
desplazamientos laterales, el valor de G es 0,67. A continuacion se indica los

valores de K de cada una de las columnas propuestas



GC: 3.20

Viga principal 2

L= 400
I= 473.48
Columna piso 2
L= 250 cm
I= 947.25 cm4

Viga principal 1

L= 400
I= 1240.29
o————
GB: 4.99
INREOEIN cotumna piso 1
L= 250 cm
I= 2923.35 cm4
GA: 0.67 O

Figura 3.23: Calculo de K para las secciones propuestas
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0.0~

A continuaciéon se procede a calcular la capacidad de carga de cada una de

las columnas propuestas:
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Tabla LXXV: Calculo de capacidad de carga de columna de entrepiso 1

Columnas entrepiso 1

h 20,00|cm
b 20,00|cm
t 0,60(cm
A 45,64|cm2
| 2.923,35[cm4
r 8,00(cm
K 0,81|cm
L 250,00(cm
E| 2.100.000,00|kg/cm2
Fy 2.530,00(kg/cm2
4.71V(E/Fy) 135,70
KL/r 25,30

Condicién A

0.44Fy 1.113,20|kg/cm2
Fe 32.341,73|kg/cm2
Fcr 2.448,50(kg/cm2
@c 0,90
@cPn| 100.574,76|Kg
@cPn 100,57|TON




Tabla LXXVI: Calculo de capacidad de carga de Columna de entrepiso 2

Columnas entrepiso 2

h 20,00|cm
b 10,00|cm
t 0,30|cm
A 17,40{cm2
ly 323,89|cm4
ry 4,31|cm
K 0,91{cm
L 250,00|cm
E|[2.100.000,00|kg/cm2
Fy 2.530,00{kg/cm2
4.71V(E/Fy) 135.70
Condicién KL/r 52,73
0.44Fy 1.113,20|kg/cm2
Fe 7.446,69|kg/cm2
Fer 2.194,64|kg/cm2
@c 0,90
@cPn 34.368,04|Kg
@cPn 34,37|TON
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A fin de comprobar el cumplimiento de las ecuaciones de interaccién, se

procede a calcular la capacidad de momento de cada una de las secciones

propuestas.



Tabla LXXVII: Calculo de momento nominal de columna de entrepiso 1

Momento resistente de Columna 1 (flexion eje X y Y)
h 20,00 cm
b 20,00 cm
t 0,60 cm
Zx 332,14 cm3
2y 332,14 cm3
Aalma 33,33
Aala 33,33
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 69,72
Ap ala 32,27
Ar alma 164,22
Ar ala 40,33
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala No Compacta
¢dpbMp 756.275,64 kg.cm
¢bMp 7,56 Ton.m
Pandeo Local del ala 744.452,85 Kgm
7,44
sMnx = sMuy 7,44 Ton.m
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Tabla LXXVIII: Calculo de momento nominal de columna de entrepiso 2, eje x.

Momento resistente de Columna 2 (flexién eje X)
h 20,00 cm
b 10,00 cm
t 0,30 cm
Zx 113,98 cm3
Aalma 66,67
Aala 33,33
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 69,72
Ap ala 32,27
Ar alma 164,22
Ar ala 40,33
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala No Compacta
¢dpbMp 259.536,64 kg.cm
¢ bMp 2,60 Ton.m
Pandeo Local del ala 253.816,59 Kg.m
2,54 Ton.m
sMnx 2,54 Ton.m
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Tabla LXXIX: Calculo de momento nominal de columna de entrepiso 2, eje y.

Momento resistente de Columna 2 (flexién eje Y)
h 20,00 cm
b 10,00 cm
t 0,30 cm
2y 70,62 cm3
Aalma 66,67
Aala 33,33
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 69,72
Ap ala 32,27
Ar alma 164,22
Ar ala 40,33
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala No Compacta
¢dpbMp 160.807,03 kg.cm
¢ bMp 1,61 Ton.m
Pandeo Local del ala 104.103,40 kg.cm
1,04 Ton.m
sMny 1,04 Ton.m

Se procede a verificar el cumplimiento de las ecuaciones de interaccion:
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Tabla LXXX: Cumplimiento de las ecuaciones de interaccion

Columnas entrepiso 1
Pc= 100,57 Ton Mcx= 7,44 Ton.m Mcy= 7,44 Ton.m
Ecuacion de
Combo | Mrx(Ton.m)|Mry(Ton.m)| Pr (Ton) Vu (ton) Pr/Pc interaccion a| interaccion
utilizar:
1 0,33 0,02 -1,00 1,99 0,01 Ecuacion 2 0,0513
2 5,28 1,14 -2,00 3,66 0,02 Ecuacion 2 0,8728
3 5,07 1,33 0,77 3,40 0,01 Ecuacion 2 0,8640
4 1,66 4,55 -2,36 1,18 0,02 Ecuacion 2 0,8464
5 1,45 4,55 1,00 0,94 0,01 Ecuacion 2 0,8114
6 5,18 1,33 -1,42 3,54 0,01 Ecuacion 2 0,8821
7 5,17 1,33 1,42 3,54 0,01 Ecuacion 2 0,8807
8 1,33 4,55 -1,70 1,06 0,02 Ecuacion 2 0,7988
9 1,55 4,55 1,70 1,06 0,02 Ecuacion 2 0,8283
Tabla LXXXI: Cumplimiento de las ecuaciones de interaccion
Columnas entrepiso 2
Pc= 34,37 Ton Mcx= 2,54 Ton.m Mcy= 1,04 Ton.m
Ecuacion de
Combo |Mrx(Ton.m)|Mry(Ton.m)| Pr (Ton) Vu (ton) Pr/Pc interaccion a| interaccién
utilizar:
1 0,14 0,11 -0,28 0,06 0,008 Ecuacion 2 0,16
2 1,16 0,22 -0,11 0,56 0,003 Ecuacion 2 0,67
3 1,30 0,28 -0,24 0,64 0,007 Ecuacion 2 0,78
4 0,28 0,82 -0,27 0,13 0,008 Ecuacion 2 0,90
5 0,45 0,86 -0,08 0,22 0,002 Ecuacion 2 1,00
6 1,25 0,25 0,06 0,60 0,002 Ecuacion 2 0,73
7 1,25 0,25 -0,06 0,60 0,002 Ecuacion 2 0,73
8 0,37 0,85 -0,09 0,18 0,003 Ecuacion 2 0,96
9 0,37 0,85 0,09 0,18 0,003 Ecuacion 2 0,96

Como se puede observar en las tablas presentadas, se cumple con las

ecuaciones de interaccion. En el caso de las columnas de entrepiso 1, los

valores de la ecuacion de interaccion se aproximan a 0,9, lo cual indica que

el elemento ademas de cumplir la demanda de las cargas solicitadas, no
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denota sobredimension. El caso de las columnas de entrepiso 2, cumple al
limite con la condicién, la seccién se mantendra a fin de obtener un disefio

economico.

3.1.1.6.7 Diseno de losa

Para el disefio de la losa, se procedera a determinar las cargas que actuan

en la misma.
Tabla LXXXII: Cargas de disefio para losa
Peso Carga por CARGAS
espesor especifico metro QUE
(m) (I': im3 | Cuadrado | ACTUAN
9 (kg/im2) EN LOSA
Losa de Compresion 0,05 2.400,00 120,00 X
Steel panel 0,15 2.400,00 108,00 X
Ceramica(incluye 0,06 | 1.800,00 108,00 X
contrapiso)
Paredes(estimado) 150,00
Duc_tos y enlucidos 40,00 «
(estimado)
Elementos 150,00
estructurales
Chapa ondulada de
fibrocemento (8mmde 20,00
espesor)
Carga Muerta Total (Kg/m2): 376
Carga Viva (Kg/m2): 200
Combinacién 1 (kg/m2) 771,2

Puesto que el Steel panel seleccionado, es capaz de resistir una carga de
1418 Kg/cm2, no sera necesario reforzar la losa. Con respecto al acero

minimo por retraccion, la losa propuesta en esta seccion, posee el mismo
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espesor que la capa de compresion de la losa de hormigon armado, motivo

por el cual, la malla a colocar sera Armex U-106.

3.1.1.6.8 Diseno de Escalera

La configuracién de la escalera a utilizar, es la misma de la seccion de
hormigdén armado, la estructura de la escalera, estara basada en dos vigas
sobre las cuales se apoyan los peldafos, de la misma manera que en
hormigdbn armado, se colocara una viga adicional de apoyo entre las dos
columnas donde se ubica el hueco de escalera. A continuacion se presentan

las cargas gravitacionales de cada peldanio.

Tabla LXXXIII: Cargas para disefo de escalera

Peso CARGAS

espesor( | Carga por metro QUE
m) | especifico | - drado (kg/m2)| ACTUAN EN

(Kg/m3) LOSA

Peldafiio de Acero 0,01 7.850,00 78,50 X

Carga Muerta Total (Kg/m2): 785
Carga Viva (Kg/m2): 200
Combinacion 1 (kg/m2) 414,2
Ancho del peldaiio 1,05
Carga de diseio (kg/m) 434,91

Se modelara la viga de escalera, como una viga simplemente apoyada con
una carga distribuida, igual a la mitad de la carga mostrada en la tabla puesto

que cada peldafio se apoya en una viga a cada lado. EI momento flector,
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cortante maximo y maxima deflexion de una viga simplemente apoyada, tal

como se ha indicado en secciones anteriores, esta dado por:

Wu Ln?

Mmax = u8 - Ecu. 45
wulL

Vmax = u2 r Ecu. 46
5 Wux In*

Amax = % Ecu. 47

Se procede a predisefiar la viga de la misma manera que en la seccién de

predisefio de elementos:

Tabla LXXXIV: Prediseio de viga de escalera

Wu 435,00 kg/m
Wu 4.35 Kg/cm
Ln 250,00 cm

Mu 339,84 kg.m
Mu 33.984,38 Kg.cm
Fy 2.530,00 kg/cm2
E 2.100.000,00 Kg/cm2
A admisible 0,69 cm
Zrequerido 13,43 cm3
Zrequerido 0,82 pulg3

I min 152,69 cm4

I min 3,67 pulgd
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Se selecciona un perfil DIPAC tipo U 150x50x3, el mismo que satisface la
inercia minima y modulo plastico necesario, se procede a comprobar el perfil

seleccionado ante flexién y cortante.

Tabla LXXXV: Momento nominal de viga de escalera propuesta

Momento resistente de Viga de Escalera
h 12,50 cm
b 5,00 cm
t 0,30 cm
Z 23,90 cm3
Aalma 41,67
Aala 16,67
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 108,33
Ap ala 11,24
Ar alma 164,22
Ar ala 28,81
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala No Compacta
¢dpbMp 54.420,30 kg.cm
¢ bMp 0,54 Ton.m
Pandeo Local del ala 54.261,40 kg.cm
0,54 Ton.m
sMn 0,54 Ton.m

La viga propuesta satisface la demanda de momento flector, a continuacién

se procede a realizar la revision por fuerza cortante.
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Tabla LXXXVI: Calculo de la fuerza cortante resistente

Viga de escalera
h 12,50|cm
b 5,00|cm
t 0,30|cm
hv 11,90|cm
tw 0,30|cm
Aw 3,57|cm2
fy| 2.530,00(kg/cm2
cv 1,00
@vVn| 4.877,33|Kg
@vVn 4,88(Ton
Vu 0,27|Ton
@Wn > Vu

De esta manera se comprueba que la viga propuesta para la escalera
metalica es satisfactoria. A fin de crear un apoyo para las escaleras, se
colocara una viga entre las columnas donde se ubica la misma, la viga tendra

la misma seccion que la viga de escalera.

3.1.1.7 Alternativa estructural de armadura electrosoldada

Prediseno de elementos estructurales

El predisefio de elementos estructurales correspondientes al sistema
estructural de armadura electrosoldada estara basado en lo propuesto en la
NEC-SE-VIVIENDA, y en el analisis y disefio planteado en la seccion 3.1.1

del presente proyecto.
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Siguiendo lo propuesto en la seccién 5.1 de la NEC-SE-VIVIENDA ya antes
mencionado en la seccion 3.1.1.5 del presente proyecto, se adopta las
mismas dimensiones planteadas en el predisefio de la estructura de

hormigon armado.

Debido a que se trabajara con el mismo predisefio de la primera alternativa,
se obviaran los calculos necesarios para obtener los valores
correspondientes al peso por metro cuadrado de los elementos, espesor de
losa, carga muerta y peso sismico efectivo. Sin embargo el cortante basal de
la estructura no sera el mismo, se debera adoptar un factor de reduccion R =
2,5 puesto que el sistema estructural a utilizar es de porticos resistentes a

momentos utilizando armadura electrosoldada.

Tabla LXXXVII: Calculo del cortante basal de la estructura, armadura

electrosoldada

Z= 0,4
C= 3
W= 89,59 Ton
R= 2,5
V base= 43,00 Ton

La estimacioén del periodo fundamental de la estructura sera igual al de la de
hormigdén armado, debido a que depende de los coeficeitnes Ct, alpha y hn,

los cuales no varian para la alternativa en cuestion.
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Distribucion de fuerzas sismicas horizontales

La distribucion de fuerzas sismicas dependera del coeficiente K = 1.

Tabla LXXXVIII: Distribucion de fuerzas horizontales, armadura electrosoldada

We=| 69,18 | TON Direcciéon X Vx= 43,00
Nivel| Altura (H) Wei | Wei.H®* | Cvx Fx Vx
2 54 14,0 75,82 0,34 14,51 14,51
1 2,7 55,1 148,88 | 0,66 28,49 43,00
= 224,70

Teniendo asi las siguientes distribuciones de fuerzas horizontales:

PORTICO X
14,51 Cubierta

v

28,49 R Entrepiso 1

Figura 3.24: Distribucion de fuerzas horizontales en direcciéon X; armadura

electrosoldada.
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PORTICO Y
14,51 Cubierta

28,49 R Entrepiso 1

Figura 3.25: Distribucién de fuerzas horizontales en direccion y; armadura

electrosoldada.

3.1.1.7.1 Resultado del analisis estructural alternativa armadura

electrosoldada

Se realizo el analisis estructural, considerando que los esfuerzos criticos
tanto en vigas como columnas ocurren en los elementos propuestos en la
seccion 3.1.1.5.4. Se plantean las siguientes tablas para la verificacion de
capacidad a flexion y requisitos en ambas direcciones, mediante las cuales
se plantea justificar el uso del mismo disefio estructural planteado en la
alternativa de hormigdén armado, considerando que el esfuerzo de fluencia
del acero de refuerzo es de Fy = 5000 Kg/cm2 para armadura

electrosoldada.
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Tabla LXXXIX: Verificacion de capacidad a flexioén y requisitos, portico X —

armadura electrosoldada.

PORTICO X
Acero Acero de ZMn Mcontinuo>
Mu (ton-m) | ¢ ontinuo | Refuerzo | A5 (©M2) (ton.m) | @Mn>Mu N+ > 0.5M- Mmax/4
M+ 1,04 23 10 19 10 2,36 1,57 OK OK
apoyo externo
- 1,04 20 10 19 10 2,36 1,57 OK
centro del vano M+ 0,04 29 10 1,57 1,09 OK OK
(viga A-B) M- 0,04 29 10 1,57 1,09 OK OK
ENTREPISO |apoyo interno (viga [M+ 09| 2@ 10| 1@ 10 2,36 1,57  OK OK
1 A-B a B-C) M- 09| 2@ 10| 19 10 2,36 1,57  OK
centro del vano |M+ 0,05 20 10 2,36 1,57 OK OK
(viga B-C) M- 0,05 2@ 10 2,36 1,57  OK OK
M+ 1,04 20 10 19 10 2,36 1,57 OK OK
apoyo externo
M- 1,04 29 10 19 10 2,36 1,57 OK
M+ 0,24 29 10 1,57 1,09 OK OK
apoyo externo
M- 0,24 290 10 1,57 1,09 OK
centro del vano |M+ 0,03 290 10 1,57 1,09 OK OK
(viga A-B) M- 0,03 2@ 10 1,57 1,09  OK OK
ENTREPISO |apoyo interno (viga [M+ 0,17] 2@ 10 1,57 1,09  OK OK
2 A-B a B-C) M- 0,17 2@ 10 1,57 1,09  OK
centro del vano M+ 0,04 2@ 10 1,57 1,09 OK OK
(viga B-C) M- 0,04 2@ 10 1,57 1,09  OK OK
M+ 0,24 29 10 1,57 1,09 OK OK
apoyo externo
M- 0,24 20 10 1,57 1,09 OK
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Tabla XC: Verificacidon de capacidad a flexién y requisitos, pértico Y —

armadura electrosoldada.

PORTICOY
Acer Acer Mn Mcontinuo>
Mu (ton.m) Co::nto R:(:u:rgz As (cm2)| (tc?n.m) ZMn>Mu M+ > 0.5M- :I(I)mtaxr:
M+ 1,000 2@ 10| 1@ 10 2,36 157 OK OK
apoyo externo
M- 171 2010 1@ 16 3,58 225 OK
centro del vano |M+ 0,68| 2@ 10 1,57 1,09 OK OK
(viga 4-5) M- 013 2@ 10 1,57 1,00  OK OK
apoyo interno (viga |M+ 0,91 29 10 19 10 2,36 1,57 OK OK
4-5 a 34) M- 172l 2@ 10| 10 16 3,58 2,25 OK
centro del vano |M+ 0,37 29 10 1,57 1,09 OK OK
(viga 3-4) M- 022 2@ 10 1,57| 1,09 OK OK
ENTREPISO |apoyo interno (viga [M+ 1100 2@ 10 | 1 10 2,36 1,57 OK OK
1 34223 M- 152l 2@ 10 | 1 16 3,58 225 OK
centro del vano |[M+ 0,49 2@ 10 1,57| 1,09 OK OK
(viga 2-3, C) M- 0,01 2@ 10 1,57| 1,09 OK OK
apoyo interno (viga |M+ 09 21| 1@ 10 2,36 157 OK OK
2-3a1-2) M- 15| 2@ 10| 1@ 16 3,58 225  OK
centro del vano |[M+ 0,52 2@ 10 1,57| 1,09 OK OK
(viga 1-2) M- 006] 2@ 10 1,57 1,09 OK OK
M+ 116] 2@ 10| 1@ 10 2,36 157 OK OK
apoyo externo
M- 1671 2@ 10| 19 16 3,58 2,25 OK
M+ 023 2@ 10 1,57 1,09 OK OK
apoyo externo
M- 053] 2@ 10 1,57 1,09 OK
centro del vano |M+ 0,39 23 10 1,57 1,09 OK OK
(viga 4-5) M- 0,04 2@ 10 1,57 1,09 OK OK
apoyo interno (viga |M+ 0,18 29 10 1,57 1,09 OK OK
4-5a 34) M- 065 2@ 10 1,57 1,09 OK
centro del vano |M+ 0,09 23 10 1,57 1,09 OK OK
(viga 3-4) M- 0,02l 2@ 10 1,57| 1,09 OK OK
ENTREPISO |apoyo interno (viga [M+ 0,14 2@ 10 1,57, 1,09 OK OK
2 34 a 2-3) M- 034 2@ 10 1,57| 1,09 OK
centro del vano |[M+ 0,24 29 10 1,57 1,09 OK OK
(viga 2-3, C) M- 001 2@ 10 1,57 1,09 OK OK
apoyo interno (viga |M+ 0,11 29 10 1,57 1,09 OK OK
2-3a1-2) M- 051 2@ 10 1,57 1,09 OK
centro del vano |M+ 0,28 23 10 1,57 1,09 OK OK
(viga 1-2) M- 0,04 2@ 10 1,57| 1,09 OK OK
M+ 024 2@ 10 1,57 1,09 OK OK
apoyo externo
M- 044 2@ 10 1,57 1,09 OK

Por lo cual queda demostrado que el disefio a flexion propuesto para la

alternativa de hormigdén armado, satisface las demandas de momento flector

obtenido del analisis estructural efectuado a la propuesta de armadura

electrosoldada, segun las normas NEC-SE-VIVIENDA y NEC-SE-HM.
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De igual manera para el calculo del refuerzo transversal en vigas se
planteara el mismo disefio propuesto en la alternativa de hormigén, para lo
cual se plantea justificar @Vn > Vu, siguiendo los pasos propuestos en el

Grafico 3.1 del presente proyecto.

El valor de @Vc sera el mismo para la alternativa de hormigdbn armado,
debido a que se ha propuesto la misma seccidén y no depende del valor de
Fy, por lo cual pVec = 1900,91 Kg, mientras que los valores de cortante de
entre piso son obtenidos del analisis estructural en SAP2000 efectuados a

los elementos criticos y mostrados en la tabla 3.1.1.7.1.c.

Tabla XCI: Calculo de cortante entre piso, armadura electrosoldada

Viga 1-2 Ubicacion | Cortante (Ton.)
Entrepiso 2 Apoyos: 0,94
Centro: 0,22
Entrepiso 1 Apoyos: 2,01
Centro: 0,93

Como podemos observar para el entrepiso dos se cumple ®Vn = Vu,
mientras que para el entrepiso uno no se cumple dicha condicion, por lo cual
siguiendo con lo propuesto en el Grafico 3.1, se procede a calcular el valor

de Vs, obteniendo un valor de Vs = 0,78 Ton, el cual debe ser menor a 1,1 *

‘/f’c*bw*d Ecu. 48
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0,78 Ton < 5,26 Ton

Debido a que la diferencia que existe entre los cortantes de entre piso para
las alternativas de hormigon armado y armadura electrosoldada es muy baja
se adopta el acero de refuerzo transversal minimo propuesto, a una

separacion d/2.

Por lo cual se adopta el mismo diseno a flexidon propuesto en la alternativa de
hormigén armado, con refuerzo transversal de diametro de estribo de 8 mm

separado cada 8 cm.

De igual manera se evaluara si el disefio propuesto para los elementos a
compresion planteado en la alternativa de hormigén armado, satisface las
solicitaciones de carga y combinaciones requeridas por los elementos a
compresion que conforman la estructura de la alternativa armadura
electrosoldada. Considerando como columna critica a la columna 1C, se
plantean los disefios propuestos y los diagramas de interaccién para evaluar

el desemperio del elemento en base a las combinaciones de cargas.

v" Dimensiones de columna entrepiso 2: 20 cm x 20 cm

v Ag: 400 cm?
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v As: 400 x 0,01= 4cm?

A fin de confinar el nucleo se utilizara 8 varillas de ¢ 10 mm distribuidas

perimetralmente.

Grafico 3.8: Diagrama de interaccion; dimensién: 20x20, 8 varillas de ¢ 10 mm,

armadura electrosoldada

Fuerza Axial| Momento .
(TON) (TON.m) DIAGRAMA DE INTERACCION
106,203 0 120
106,203 2,54023
94,144 3,88843
DIAGRAMA 77,685 4,84328
DE 59,355 5,42614 == INTERACCION
INTERACCIO 37,796 5,73072 CoMB 1
N 31,346 6,33347 R covBa
16,349 6,23305 5
-0,020916] _ 4,70732 = comes
27,423 1,76461 2 —e—coves
~20,68 0 g —@— COMB 5
COMB 1 2,73 0,49 2 —8—ComB6
COMB 2 1,96 4,18 , —e—cowB?
COMB 3 1,45 4,18 —e—COoMB 8
COMB 4 1,13 1,26 —o—COMBS
COMB5 2,29 1,26
COMB 6 0,26 4,18
COMB 7 0,26 4,18
COMB 8 0,58 1,26 0 Momento Nominal (ton.m)
COMB 9 0,58 1,26

Dimensiones de columna entrepiso 1: 30 cm x 30cm:

v Ag: 900 cm?

v As: 900 x 0,01=9 cm?
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v' Varillas necesarias de 12 mm: 9 cm?/ 1,13(As ® 10 mm) = 7,96

Se propone utilizar 8 varillas de ¢ 12 mm distribuidas perimetralmente,

teniendo el siguiente diagrama de interaccion:

Grafico 3.9: Diagrama de interaccion; dimensién: 30x30, 8 varillas de ¢ 12 mm,

armadura electrosoldada

Fuerza Axial| Momento
(TON) (TON.m)

52,873 0 60

52,73 0,87547

45,454 1,28803

37,018 1,59469

DIAGRAMA DE INTERACCION

50

DIAGRAMA 40
DE 27,26 1,80318 Series1
INTERACCIO 1L 1,95348 30 comB 1
10,728 2,15282
N COMB 2

1,47 2,10874
-7,2752739 1,55806

20

COMB 3

Fuerza Axial (ton)

-23301] 045762 10 —e—comB4
-28,26 0 CoMBS
0 ® ] VB

COMB1 0,89 0,32 ! ols | 15 ! 2 —@—COMB6
COMB 2 0,48 1,19 10 —@— COMB 7
COMB 3 0,63 1,19 «=@=COMB 8
COMB 4 0,69 0,36 -20 —COMBS
COMB 5 0,42 0,36
COMB 6 0,075 1,19 -30
COMB 7 0,075 1,19 0
comB8 0,13 0,36 Momento Nominal (ton.m)
COMB 9 0,13 0,36

Se observa que tanto para el grafico 3.8 como el grafico 3.9, los puntos de
momento-carga axial que demandan las combinaciones propuestas, se
ubican dentro del diagrama de interaccion de los elementos propuesto, por lo
cual el disefio propuesto para la alternativa de hormigéon armado para el
refuerzo longitudinal en columnas, resulta satisfactorio para la alternativa

armadura electrosoldada y se acepta el disefo, esto se debe principalmente
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al aumento de fluencia en el acero. De igual manera para el refuerzo
transversal se adoptara el refuerzo minimo propuesto. De esta manera queda
justificado el mismo disefio planteado en la alternativa de hormigén armado
para la alternativa armadura electrosoldada, el disefio de la losa y escalera
seran los planteados en la primera alternativa ya que son disefios que
dependen unicamente de las combinaciones de cargas ya propuestas y no

se ven afectadas al uso de armadura electrosoldada.

Sin embargo la ejecucion de esta alternativa se ve comprometida con la
disponibilidad en el mercado de las secciones de acero electrosoldadas
planteadas en los disefios, considerando a la empresa ldeal Alambrec como
el mayor fabricante mundial independiente de productos elaborados de
alambre de acero, se procede a evaluar los disefios en base a la

disponibilidad de sus productos.

Por lo cual para las vigas de entrepiso 1, cubierta y vigas de cimentacion, en
donde el refuerzo transversal esta dado por varillas de ¢ 8 mm espaciadas
cada 8 cm y varillas de 8 mm cada 5 cm a L/4 de la luz neta'y 10 cm en el
centro del vano respectivamente, se plantea el uso de refuerzo transversal de
varillas de 6 mm de diametro espaciadas cada 10 cm, para lo cual se plantea

que @V, > Vs.
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Se calcula @Vs; mediante la ecuacion propuesta en el Grafico 3.1, obteniendo
un valor de 3,49 Ton mucho mayor a Vs y menor a; 1,1 ./f’'c xb,, *d = 5,26

Ton, la cual es otra revisidén requerida propuesta en el mismo Grafico.

Debido a lo mencionado y a que en las armaduras electrosoldadas se trabaja
con una fluencia mucho mayor a la planteada inicialmente la cual es Fy =
5000 Kg/cm2, se acepta el cambio del refuerzo transversal. De igual manera
el refuerzo transversal para los elementos a compresion del entrepiso 1 y el
entrepiso 2, pasara de estar conformado por varillas de ¢ 8 mm espaciadas
cada 10 cm a varillas de ¢ 6 mm espaciadas cada 10 cm, se adopta esta
disposicion basados en el analisis efectuado en la seccién 3.1.1.5.7 del
presente proyecto en donde se deduce que el uso de estribos en el elemento

sera unicamente para el confinamiento del nucleo.

Finalmente los refuerzos longitudinales para vigas y columnas se
mantendran en los propuestos en el disefio, ya que Ideal Alambrec dispone
del servicio bajo pedido al por mayor, en donde considera el peso del
elemento segun la seccién con una longitud de 6 m, el andlisis de precios
unitarios directo y el peso de la varilla, este analisis sera efectuado en la

seccidn 3.1.3.1 del presente proyecto.
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3.1.1.8 Diseiio de cimentacion

Previo al disefio de la cimentacion es necesario considerar lo estipulado en la
NEC-SE-GC, la cual indica en el capitulo 7.1 que se considerara como

cimentacion superficial si la relacion Df/B < 4.

Sabiendo que las zapatas aisladas son la solucion mas econémica y comun
para el disefo de la cimentacion de una columna, cuando existen cargas
relativamente bajas (Cormac, 2010), se considera lo mencionado en la NEC-
SE-VIVIENDA, en el capitulo 4.4 ‘Requisitos minimos para zapatas aisladas’,

en donde se indica que:

‘La profundidad entre la superficie del contrapiso y el fondo de la
zapata debe ser de 1,0 m. la menor dimension de la zapata debe
ser de 1,0 m 6 lo que se sustente con un disefio de cimentacién y
el espesor minimo de la zapata debe ser de 15 cm’. (Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2014, pag. 38)

Se procedera a adoptar un valor Df = 1, y el valor B ya propuesto en la
seccion 2.4 del presente proyecto sera de 8. Obteniendo como resultado lo

siguiente:
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1/8 = 0,125 <4 OK; cimentacidén superficial.

Por lo cual se trabajara con una cimentacion superficial, compuesta por

zapatas aisladas concéntricas cuadradas con declive.

3.1.1.8.1 Diseino de zapata

Del analisis estructural realizado en la alternativa ‘Estructura de hormigon
armado’ se obtienen las reacciones planteadas en la tabla XCII
correspondientes a la columna intersecada en los ejes 3-B, se consideran las
reacciones obtenidas dentro de esta alternativa debido a que la estructura de
hormigdén armado contribuye con un mayor peso de elementos estructurales

en comparacion a la estructura de elementos de acero.

Tabla XCII: Reacciones usadas para el calculo de B

DATOS | VALOR | UNIDAD
D 90 KN
L 32,1 KN
Sx 0 KN
Sy 2 KN

De la seccion 2.3.1.4 del presente proyecto se obtiene que el valor de qu=

400 KN/m?, y conociendo que el calculo de la capacidad de carga admisible
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bruta de cimentaciones superficiales requiere la aplicacion de un factor de

seguridad FS (Das, 1983), se plantea la siguiente relacion.

Jadm = ;1_; Ecu. 49

En donde el valor de FS estara dado por la tabla XCIII.

Tabla XCIIl: Factores de seguridad indirectos minimos para Calculo de Qagmisible

Fuente: NEC-SE-GC capitulo 6.2

CONDICION F.S.L.M. ADMISIBLE

[#5]
L]

Carga Muerta + Carga Viva Normal

Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo
de Diseno pseudo estatico

Debido al bajo valor proporcionado por las reacciones del sismo en ambas
direcciones obtenidas del analisis estructural, se escoge conservadoramente

un valor de FS = 3,0. Obteniendo asi un valor de Qadmisible = 133 KN/mZ.

Se trabajara con un valor de fluencia para el acero Fy = 411,87 Mpa, y una
resistencia del hormigén F'c = 20,59 Mpa. El valor de ‘Pt dado por la

sumatoria de las cargas no mayoradas propuestas es de Pt = 124,1KN.
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El area de la zapata estara dada por la relacién entre las fuerzas que actuan
sobre el suelo y la capacidad admisible del mismo, considerando el peso
propio de la zapata sobre el terreno, al cual se lo considerara como un 10%
de Pt. Debido a que se trabajara con una zapata cuadrada, el area sera igual
al cuadrado de sus lados, permitiendo expresar esta relacion mediante la
ecuacion planteada a continuacion:

1,1*Pt

B+xB = Ecu. 50

Jadmisible

Obteniendo un valor de B = 1,10 m por lado para la zapata cuadrada,

cumpliendo con lo establecido en la NEC-SE-VIVIENDA.

Para poder obtener el cortante ultimo de disefio sera necesario obtener el
valor de la presion efectiva del suelo, el cual esta dado por la relacion entre,
la combinacion critica de cargas actuantes en el suelo ‘Pu’ y el area de la
zapata, por lo cual se escoge el maximo valor obtenido de las
combinaciones, el mismo que estara dado por la combinacién 1: 1,2D + 1,6L;

con un valor de 159,36 KN.

Se utiliza conservadoramente un valor de Pu = 186,15 KN, el cual esta dado

por la multiplicacion de un factor de seguridad obtenido de la relacion de la
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carga de disefo y la carga de la combinacion critica el cual es 1,28, pero se

adopta 1,5 por criterios de disefio. Obteniendo un valor de &,= 153,84 KN/mZ2.

Para poder cumplir con las verificaciones de disefio planteadas por el ACI-
318-11, es necesario asumir un valor del peralte de la zapata, basado en lo
propuesto por la NEC-SE-VIVIENDA, donde se indica que el valor del
espesor minimo que se debe disefiar una zapata es de 15 cm, se asume un
valor de espesor e = 40 cm y un recubrimiento entre la superficie de la zapata
y el acero de refuerzo a calcular de 9 cm, ya que se trabajara con una zapata
de seccion cuadrada con declive, se detallan los valores de bo, y el valor de

‘d1’, que sera el peralte a usar en las revisiones planteadas por el ACI.

Yy

0
o
jury

Q.09
|
|
|
|
|
3

it iiiiille

Figura 3.26: Seccion de zapata; descripcién de: ‘d/2’, ‘d1’, ‘d’, ‘bo’

El valor de bo esta dado por la suma de los 4 lados de la seccién critica

planteada, en donde se observa claramente que cada lado de la seccién
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corresponde a la cara de la columna mas el peralte ‘d’, en donde ‘d’ es el
resultado de la sustraccion entren el espesor propuesto y el recubrimiento

planteado.

Finalmente se obtiene un cortante ultimo de disefio mediante la formula
planteada por Mc. Cormac en el capitulo 12.6 de ‘Disefio de concreto

reforzado’. La cual se plantea a continuacion.

Vi=sy * (A—Ay) Ecu. 51

Obteniendo un resultado de Vu = 128,91 KN, el cual debera cumplir por lo
especificado en ACI-318-11 capitulo 11.11.2.1, en donde se indica que Vu <

¢Vc, y el valor escogido de @Vc debera ser el menor entre los siguientes

planteados:

Ve =017 (1 +§) « L+ VEC * bo * d1 Ecu. 52
og*xdl

Ve = 0,083 + (S5 4 2) + A« Ve  bo + d1 Ecu. 53

Ve = 0,331 xVF'c xbo * d1 Ecu. 54
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Resolviendo el valor de Vc para las tres ecuaciones planteadas se obtiene
que el menor valor es el propuesto por el literal 3, con un valor de Vc =
849,48 KN, el valor del coeficiente de reducciéon de resistencia ¢ = 0,75, se

encuentra planteado ACI-318-11 capitulo 8.

Comparando el valor de Vu = 128,91 KN contra el valor obtenido de ¢Vc =
637,11 KN, se puede considerar que el disefio de cortante en dos direcciones

es satisfactorio.

Otra verificaciéon solicitada por el ACI-318-11 es el cortante como viga, para
lo cual se procede a calcular la carga lineal inducida sobre el elemento ‘Wu’,

la cual estara dada por la ecuacion:

W, =6, *L Ecu. 55

Se obtiene una carga lineal distribuida de Wu = 168,23KN/m, para poder
evaluar el cortante como viga se procede a obtener otra valor de cortante
ultimo el cual estara dado por la multiplicacién de la carga lineal previamente
obtenida y un valor ‘X’ que sera el ancho de influencia que se considerara

para evaluar la zapata como una viga.
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Figura 3.27: Seccion de zapata; descripcion de: ‘x’, ‘d2’, ‘d’.

De donde se obtiene un valor de cortante ultimo Vu = 16,08 KN, el cual
debera ser comparado por el valor de ¢$Vn planteado por el ACI-318-11 en el
capitulo 11.11.3.1, en donde se indica que el valor de $Vn debe calcularse

con la ecuacién 11.2 de la norma en mencion la cual establece lo siguiente:

OV, = V. + PV, Ecu. 56

En donde:

v ¢V,.: No debera tomarse mayor a 0,75 % 0,17 * A *VF'c xbo xd, y el

valor ‘d’ a usar sera el peralte efectivo ‘d2’.
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v' ¢V;: De acuerdo a lo mencionado en el capitulo 11.4.6.1 del ACI-318-
11, no debera colocarse un area minima de refuerzo para cortante por

lo cual el valor de ¢V,=0.

v ¢$V,: Segun lo planteado en el capitulo 11.11.3.2 del ACI-318-11, no

debera exceder a 0,75 * 0,5 * vVF'c * bo * d.

El valor obtenido de ¢V,, = ¢V, = 218,81 KN es mucho mayor al de Vu = 16,08
KN, por lo cual cumple con la verificacién de cortante como viga, adicional se
verifica Vu < ¢V, /2, para corroborar que no es necesario el uso de refuerzo

para cortante; $V./2 = 109,40 KN > Vu; OK.

Se procede a calcular la cuantia de acero necesario para el elemento, para lo

cual es necesario obtener el momento ultimo, el mismo que estara dado por:

_ Wy*Lg

2

M, Ecu. 57

Se obtiene un momento ultimo de 13,54 KN*m, utilizando la formula
planteada para el momento nominal y despejando el valor de p

correspondiente a la cuantia de acero se obtiene:

2,62xMy frc
p= (1 —~ /(1 - > e Ecu. 58
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La cuantia obtenida es de p=0,0003, menor a la establecida por la NEC-SE-
VIVIENDA en el capitulo 4.4, con un valor de p=0,0018. Por lo cual se disefia

en base al acero minimo, con un area de acero minimo de 613,8 mm2.

Se adoptan 8 varillas de ¢ 10 mm por 92 cm de largo en ambas direcciones,
separadas cada 14 cm, cumpliendo con lo establecido en el NEC-SE-

VIVIENDA capitulo 4.4, donde se indica que:

‘La distancia maxima entre barras paralelas debe ser menor 6
igual que 3 veces el espesor de la zapata pero no mayor que 30
cm 6 lo que indique el disefio de la cimentacién’. (Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC), 2014, pag. 38)

1.10

Sa0c/0.14
AMBOS SENTIDOS

Figura 3.28: Detalle armado de zapata.
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3.1.1.8.2 Diseno de riostra

Se disenaran riostras de seccion cuadradas, cuya dimension estara dada por
la tabla de altura y espesores minimos para vigas o losas nervadas en una
direccion, propuesta en la seccién 9.5.2.1 del ACI-318-11, considerando al
elemento como ‘simplemente apoyado’, y con una longitud critica entre

apoyos de 4 m la cual es considerada del sentido x.

Se obtiene una altura de seccién de h = 20 cm, debido a que se considera un
elemento simétrico se plantea h = b; en donde ‘b’ es el ancho de la seccion.
Segun lo planteado en el ACI-318-11 en la seccion 7.7.7, el recubrimiento
minimo para el elemento es de 4 cm, por lo cual se obtiene un peralte ‘d’ =

16 cm.

Al considerarse un elemento de conexion, sera necesario cumplir Unicamente
con el acero minimo requerido por la seccién. Se obtiene un area de acero
minimo de 1,056 cm2, al ser posible cubrir esta demanda de acero con 2
varillas de ¢ 10 mm cuya area es de 1,57 cm2, se recalcula el valor de la
cuantia de acero obtenida, adicional a esto se calcula el valor del momento

nominal.
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Tabla XCIV: Calculo del momento nominal ®Mn para la seccién planteada

fy: 4200 kg/cm?2
f'c: 210 kg/cm2
ancho (b): 20 cm
peralte(d): 16 cm

As: 1,57 cm2
Cuantia: 0,00491

w: 0,09818

DM 894992 Kg.cm
OMn 0,89 Ton.m

Se plantea el modelado de las vigas de cimentacion en SAP 2000 tanto en el
sentido x como en el sentido y, poder obtener los valores maximos de
momento y cortantes actuantes en el elemento, sometido a la carga Pu =
186,15 KN, obtenida del andlisis y disefio de la zapata en la seccion anterior,

en donde se muestra el siguiente diagrama de momento flector.

Figura 3.29: Modelacion de vigas en SAP2000 sentido ‘x’; modelacion de vigas

en SAP2000 sentido ‘y’.

Del analisis estructural en SAP 2000 se obtuvo los momentos maximos
generados en el sentido x de la riostra A-B, y los momentos maximos

generados en el sentido y de la riostra 4-5, los cuales son considerados
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como momentos criticos de disefo, para el disefio se consideran los valores
opuestos a los generados por el software, debido a que la fuera Pu actua en

sentido contrario a la cual fue ingresada.

Tabla XCV: Momentos flectores en viga de cimentacion A-B sentido x;

momentos flectores en viga de cimentacioén 4-5 sentido y

Sentido X; vigas A-B| Ubicacion | Momento (Ton.m)

Momento Positivo Apoyo: 0,032

Momento Negativo Centro: 0,016

Sentido Y; vigas 4-5| Ubicacion | Momento (Ton.m)

Momento Positivo Apoyo: 0,026

Momento Negativo Centro: 0,012

El momento nominal obtenido es de 0,89 Ton, mucho mayor a los generados
en el modelo estructural de 0,032 Ton en los apoyos y 0,016 Ton en el centro
para el sentido x; mientras que en el sentido y es de 0,026 Ton en los apoyos
y 0,012 Ton en el centro. Por lo cual nuestra seccion no requiere de refuerzo

longitudinal.
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Figura 3.30: Detalle del acero longitudinal de la viga de cimentacién.

Del analisis estructural en SAP 2000 se obtienen los valores de cortante
actuantes sobre el elemento en ambas direcciones, tanto en el apoyo como
en el centro, los cuales serviran para evaluar el diseio del refuerzo

transversal.

Tabla XCVI: Cortante en viga de cimentaciéon A-B sentido x; cortante en viga

de cimentacion 4-5 sentido y

Sentido x Ubicacion | Cortante (Ton.)
Apoyos: 0,058
Viga A-B
Centro: 0,001
Sentido Y Ubicacion Cortante (Ton.)
Apoyos: 0,0510
Viga 4-5
Centro: 0,0013
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Con los datos de la seccién calculada, procedemos a calcular el valor de

dVc.

Tabla XCVII: Calculo de @V c en riostra

fy: 4200 kg/cm2
fc: 210 kg/cm2
ancho (b): 20 cm
peralte(d): 16 cm
@Vc: 1843,30 Kg

Se observa que los valores de Vu obtenidos del analisis estructural son
mucho menores a @Vc¢, se verifica ®Vc/2 = Vu, el cual da como resultado un
cortante de 0,92 Ton lo que indiciaria segun el ACI-318-11, que el elemento a
disefiar no requiere estribos. Se plantea el uso de refuerzo minimo a

cortante, segun la ecuacion 8.

Se procede a calcular el valor de ‘s’ con un A,,,,;, = 1,005 cm2, de donde se
obtiene s = 234 cm, sin embargo cumpliendo con lo establecido en la seccion
5.2 de la norma en mencién, se estribara la viga de cimentacion con varillas
de 8 mm y con un espaciamiento de 5 cm en una distancia de la cuarta parte
de la luz libre (I/4) y cada 10cm el resto de la viga. Finalmente, se obtendra
una altura de pedestal de cimentacion de 40 cm dentro del desplante
propuesto, el refuerzo longitudinal de la columna debera ser desarrollado

dentro de esta longitud al igual que el refuerzo transversal.
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Figura 3.31: Detalle; zapata-pedestal-riostra.

3.1.1.9 Diseiio de Cubierta

Puesto que la cubierta constituye un elemento comun de las tres alternativas
propuestas, se realizara un solo disefio, con una pendiente del 15% a dos

aguas.

La particularidad de estos elementos es que al estar ubicados en vigas
inclinadas, reciben flexion en ambos ejes, es por esto que para verificar su
capacidad a flexion, se procedera a utilizar la siguiente ecuacion de

interaccion:

Mux Muy

ovme T oMny < 1,00 Ecu. 59



una viga simplemente apoyada.

Tabla XCVIII: Cargas de disefio para largueros
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Los largueros se ubicaran en direccion Y, y su modelo estructural sera el de

Peso CARGAS
espesor( ! Carga por metro QUE
m) | eSPecifico | ¢, drado (kg/m2)| ACTUAN EN
(Kg/m3) LOSA
Losa de Compresion 0,05 2.400,00 120,00
Steel panel 0,15 2.400,00 108,00
Ceramica(incluye
contrapiso) 0,06 1.800,00 108,00
Paredes(estimado) 150,00
Ductos y enlucidos
(estimado) 40,00
Elementos estructurales 150,00
Chapa ondulada de
fibrocemento (8mm de 20,00 X
espesor)
Carga Muerta Total (Kg/m2): 20
Carga Viva (Kg/m2): 50
Combinacion 1 (kg/m2) 104

El larguero trabajara de acuerdo al siguiente diagrama de cuerpo de libre:

Wu

Wux

EJEX

FIFY

Figura 3.32: Diagrama de cuerpo libre del larguero.
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Los largueros se colocaran espaciados cada metro, siendo este su ancho de
influencia, es por esto que su carga Wu sera igual a 104 Kg/m y las cargas

[{ Rl “e

de los ejes “X” y “y” se muestran a continuacion:

Wux = Wu Senf = 15,4 kg/m Ecu.
60
Wuy = Wu CosB = 102,9 kg/m Ecu.
61

Para el célculo de momentos alrededor de cada eje, tomaremos la luz mayor
del eje “Y” del sistema estructural 3,50 m.
Wux Ln? 15,4 (3,5)2

Muy = = S = 23,58kg-m Ecu. 62

Wuy Ln? _ 102,9 (3,5)2

Mux = = 157,56 kg - m Ecu. 63

Tabla XCIX: Prediseio de larguero
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Wu 157,56 kg/m
Wu 1,58 Kg/cm
Ln 350,00 cm

Mu 200,13 kg.m
Mu 20.013,00 Kg.cm
Fy 2.530,00 kg/cm2
E 2.100.000,00 Kg/cm2
Zrequerido 7,91 cm3
Zrequerido 0,48 pulg3

El perfil a seleccionar para este tipo de elementos son perfiles tipo G, se
utilizara un perfil DIPAC G100X50X15X2. A continuacidon se procede a
verificar los momentos capacidad de la seccion propuesta y a verificar el
cumplimiento de la ecuacion de interaccion propuesta. A fin de simplificar los

calculos, los perfiles G seran analizados como canales.

Tabla C: Momento nominal resistente (eje x)



Momento resistente de Larguero (eje X)

h 10,00 cm
b 5,00 cm
t 0,20 cm
Y4 12,30 cm3
Aalma 50,00
Aala 25,00
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 108,33
Ap ala 11,24
Ar alma 164,22
Ar ala 28,81
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala No Compacta
¢ bMp 28.007,10 kg.cm
¢dbMp 0,28 Ton.m
Pandeo Local del ala 72.503,17 kg.cm
0,73 Ton.m
sMnx 0,28 Ton.m

Tabla Cl: Momento nominal resistente (eje y)

168
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Momento resistente de Larguero (eje Y)
h 15 cm
b 5cm
t 0,2 cm
4 2,66 cm3
Aalma 50,00
Aala 25,00
E 2100000,00 kg/cm2
fy 2530,00 kg/cm2
Ap alma 108,33
Ap ala 11,24
Ar alma 164,22
Ar ala 28,81
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala No Compacta
¢dbbMp 6056,82 kg.cm
¢dbMp 0,0606 Ton.m
Pandeo Local del ala 6065,58 kg.cm
0,0607 Ton.m
sMny 0,0607 Ton.m

Una vez calculados los momentos nominales resistidos por la seccion

propuesta, se procede a comprobar la ecuacion de interaccion:

Tabla Cll: Ecuaciéon de interaccién de larguero propuesto

Ecuacion de Interaccién

aMnx | eMny Mux B Hmyp o
(Ton.m) | (Ton.m) | (Ton.m)| MUY (Ton-m) o By

0,28| 10,0607 0,20 0,0125 0,921
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El valor obtenido es muy cercano a la unidad, lo que denota que el perfil
seleccionado cumple con las demandas de carga solicitadas pero no

presenta sobredimension.

Los largueros se apoyaran sobre vigas de cubierta, estas vigas estaran
apoyadas directamente sobre los porticos en direccion x. Las vigas de
cubierta, seran modeladas como vigas simplemente apoyadas recibiendo las
reacciones de los largueros, la reaccidon de cada larguero sera igual al

cortante generado por el mismo, fuerza que es igual a:

_ Wuln _ 104 (3,5)%

R=V = o = 637kg Ecu. 64

El modelo estructural, se muestra a continuacion:

A 4m A

Figura 3.33: Modelo estructural de vigas de cubierta

La viga fue modelada en el software SAP 2000, las fuerzas obtenidas fueron

las siguientes:
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v Vu=1022 Kg

v Mu = 1340 Kg:'m

La seccidn a utilizar en vigas de cubierta, sera al igual que en la seccion de

estructura metalica, vigas tipo cajon formadas por dos perfiles DIPAC tipo U.

Tabla CIll: Predisefio de vigas de cubierta

Mu 1.340,00 kg.m
Mu 134.000,00 Kg.cm
Fy 2.530,00 kg/cm2
E 2.100.000,00 Kg/cm2
Zrequerido 52,96 cm3
Zrequerido 3,23 pulg3

Se procede a seleccionar un perfil armado con 2 DIPAC U 125X50X4, la

resistencia nominal de la seccidn propuesta, es la siguiente:



Tabla CIV: Momento capacidad de viga de cubierta propuesta

Momento resistente de Viga de Cubierta

h 12,50 cm
b 10,00 cm
t 0,40 cm
4 73,94 cm3
Aalma 31,25
Aala 25,00
E 2.100.000,00 kg/cm2
fy 2.530,00 kg/cm2
Ap alma 69,72
Ap ala 32,27
Ar alma 164,22
Ar alma 40,33
A alma < Ap alma Alma Compacta
A ala < Ap ala Ala Compacta
¢ bMp 168.371,99 kg.cm
¢bMp 1,68 Ton.m

Tabla CV: Cortante capacidad de las vigas de cubierta propuestas

Viga de Cubierta
h 12,50|cm
b 10,00{cm
t 0,40|cm
hv 11,30|cm
tw 0,40(cm
Aw 4,52(cm2
fy| 2.530,00|kg/cm2
cv 1,00
@vVn| 10.292,04|Kg
@vVn 10,29|Ton
Vu 1.022,00|Ton
@Wn > Vu
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Tal como se muestra en las tablas, la capacidad de las vigas de cubierta
cumple con las solicitaciones de carga. Adicionalmente, se procedera a
colocar templadores para fijar los largueros de la cubierta, el detalle de estos

elementos se especifica en los planos anexos al proyecto

3.1.2 Elaboracion de documentos

Una vez concluido con el analisis y disefio de las tres alternativas planteadas,
se procedera a realizar la elaboracion de los documentos necesarios para
evaluar la alternativa mas factible. Sera necesario para esto la generacion de
planos estructurales, en donde se detalle con claridad cada elemento
estructural que conformara la estructura. Una vez elaborado los planos
estructurales se procedera a la obtencion de cantidades de cada material que
conforma la estructura, y de esta manera podremos llegar a un estudio

presupuestario de cada alternativa.

3.1.3 Estudio presupuestario

Obtenidas las cantidades necesarias para el estudio presupuestario en la

seccion 3.1.2 del presente proyecto, se realizara el presupuesto individual

para cada alternativa planteada.



Tabla CVI: Listado de rubro estructura de hormigén armado

PRELIMINARES

Limpieza y desbroce

Trazado yreplanteo

Excavacion a maquina

Relleno y compactacion manual

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO Y CUBIERTA METALICA

Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 (provisidn, confy colocacion)

Hormigdén de Replantillo f'c= 140 kg/lcm?2

Hormigén Premezclado en Plintos f'c=210 kg/cm2 Incluye encofrado

Hormigén Premezclado en Vigas de cimentacion f'c= 210 kg/cm2 Incluye encofrado

Hormigén Premezclado para Contrapiso fc=210 kg/cm2

Hormigoén premezclado en columna P.A. de f'c= 210 kg/cm2 Inc. Encofrado

Hormigoén premezclado en columna P.B. de f'c= 210 kg/cm?2 Inc. Encofrado

Hormigon premezclado en escalera fc= 210kg/cm2 Inc. Encofrado

Hormigoén premezclado en losa incluido nervios f'c=210 kg/cm2 (Inc. Encofrado)

Hormigdn premezclado en viga de losa f'c= 210 kg/cm2 Inc. Encofrado

Hormigdén premezclado en viga de cubierta f'c= 210 kg/cm2 Inc. Encofrado

Malla Electrosoldada armex U-106

Acero estructural de cubierta

Desalojo de material

Tabla CVII: Listado de rubros estructura de acero estructural

PRELIMINARES

Limpieza ydesbroce

Trazado yreplanteo

Excavacion a maquina

Relleno y compactacion manual

ESTRUCTURA ACERO ESTRUCTURAL Y CUBIERTA METALICA

Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 (provision, confy colocacion)

Hormigén de Replantillo f'c= 140 kg/cm?2

Hormigén Premezclado en Plintos f'c=210 kg/cm2 Incluye encofrado

Hormigén Premezclado en Vigas de cimentacion f'c= 210 kg/cm2 Incluye encofrado

Hormigén Premezclado para Contrapiso fc=210 kg/cm2

Hormigoén premezclado en losa F'c=210 Kg/cm2 incuye plancha galvanizada

Malla Electrosoldada armex U-106

Acero estructural en columnas vigas y escalera.

Acero estructural de cubierta

Desalojo de material
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Tabla CVIII: Listado de rubros armadura electrosoldada

PRELIMINARES

Limpieza ydesbroce

Trazado y replanteo

Excavacion a maquina

Relleno y compactacion manual

ESTRUCTURA DE HORMIGON Y ARMADURA ELECTROSOLDADA

Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 (provision, confy colocacion)
Hormigon de Replantillo f'c= 140 kg/cm?2

Hormigén Premezclado en Plintos f'c=210 kg/cm2 Incluye encofrado

Hormigdn Premezclado en Vigas de cimentacion f'c= 210 kg/cm2 Incluye encofrado
Hormigén Premezclado para Contrapiso fc=210 kg/cm2

Hormigoén premezclado en columna P.A. de f'c= 210 kg/cm2 Inc. Encofrado
Hormigoén premezclado en columna P.B. de f'c= 210 kg/cm?2 Inc. Encofrado
Hormigon premezclado en escalera fc= 210kg/cm2 Inc. Encofrado

Hormigoén premezclado en losa incluido nervios f'c=210 kg/cm2 (Inc. Encofrado)
Hormigoén premezclado en viga de losa f'c= 210 kg/cm2 Inc. Encofrado

Hormigoén premezclado en viga de cubierta f'c= 210 kg/cm2 Inc. Encofrado
Armadura electrosoldada 15x15 varillas 10mm

Armadura electrosoldada 25x25 varillas 12mm

Malla Electrosoldada armex U-106

Acero estructural de cubierta

Desalojo de material

3.1.31 Analisis de precio unitario ‘APU’

Se define como analisis de precios unitarios al costo de una actividad por
unidad de medida escogida. Usualmente se compone de una valoracién de

los materiales, la mano de obra, equipos y herramientas (Martinez, 2011).

Los valores de tarifa adoptados para los equipos y materiales fueron tomados
de una base de datos proporcionados por la empresa AYJ CORPORATION y
se encuentran anexados al presente proyecto, los valores para jornal por

hora de mano de obra fueron tomados de la base de datos de salarios de la
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contraloria general del estado, mientras que los rendimientos adoptados para
mano de obra y equipos fueron tomados en base a valores predominantes
para esa actividad, establecida en APU que sirvieron de apoyo para la
generacion de este estudio presupuestario. Se adoptara un valor del 20% del
subtotal generado por la suma de costo de equipos, mano de obra,
materiales y transporte, para ‘indirectos y utilidad’, mientras que se adoptara
un valor del 0% para ‘otros costos indirectos’. Siendo el precio unitario
ofertado por rubro la suma del subtotal de costos de equipos, mano de obra,

materiales y transportes, mas el 20% de indirectos y utilidad.

Dentro del analisis de precios unitarios de la alternativa de armadura
electrosoldada, se consideran los rubros armadura electrosoldadas 15x15
varillas de 10mm y armadura electrosoldada 25x25 varillas de ¢ 12 mm
mencionados en la seccion 3.1.1.7.1 del presente proyecto, el calculo del
valor del costo del material se lo realizo en base al catalogo de productos —
reforzamiento de hormigdon de Ideal Alambrec, en donde se propone lo

siguiente:

v' Armadura electrosoldadas 15x15 varillas de ¢ 10 mm.

Conformada por 4 varillas ¢ = 10 mm de 6m de longitud + 60 estribos ¢ = 6

mm espaciados cada 10 cm.
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Por lo cual una seccion de 6 m de longitud posee un peso de 22,8 Kg,
considerando el costo propuesto en el analisis por precio unitario directo
planteado en el catalogo de productos — reforzamiento de hormigén de Ideal
Alambrec cuyo valor es de $1,27/unidad, y el precio estandar de varilla
propuesto en el catalogo cuyo valor es de $0,89, se obtiene que una
armadura electrosoldada de 15 x 15 con varillas de 10 mm y estribos de 6

mm espaciados cada 10 cm, tendria un costo de $25,77/unidad.

v" Armadura electrosoldadas 25x25 varillas de ¢ 12 mm.

Conformada por 6 varillas ¢ = 12 mm de 6 m de longitud + 60 estribos ¢ = 6

mm espaciados cada 10 cm + 60 vinchas ¢ = 6 mm espaciadas cada 10 cm.

Por lo cual una seccion de 6m de longitud posee un peso de 48,18 kg,
considerando el costo propuesto en el analisis por precio unitario directo
planteado en el catalogo de productos — reforzamiento de hormigon de Ideal
Alambrec cuyo valor es de $1,27/unidad, y el precio estandar de varilla
propuesto en el catalogo cuyo valor es de $0,89, se obtiene que una
armadura electrosoldada de 25 x 25 con varillas de ¢ 12 mm y estribos de ¢ 6

mm espaciados cada 10 cm, tendria un costo de $54,46/unidad.

Es necesario aclarar que para las armaduras propuestas no se esta

considerando el 100% de las varillas longitudinales propuestas en el disefio,
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por lo cual las varillas faltantes deberan ser completadas con varillas
longitudinales corrugadas al momento de la elaboracidén de la estructura en
obra a fin de cumplir con lo propuesto en el disefio, esto aplica de igual

manera para los refuerzos longitudinales en vigas.

El analisis de precios unitarios para cada estructura se encuentra en el anexo

3 del presente proyecto.

El objetivo del proyecto se encuentra basado unicamente en el planteamiento
de tres alternativas estructurales, sin embargo para poder estimar el global
de construccidon de la alternativa escogida, se propuso una planta
arquitectonica basada en el area de estudio, lo cual nos permitié obtener el
costo aproximado de ejecucién de la vivienda en un 100%, es decir
incluyendo la infraestructura, las instalaciones eléctricas y sanitarias

pertinentes.

Debido a que el objetivo del proyecto no contempla la elaboracion de planos
eléctricos y sanitarios, se procedié a obtener los valores de precios unitarios
para cada rubro que conforman el presupuesto de instalaciones eléctricas y
sanitarias presentadas en los anexos a partir de la seccion de costos
unitarios de la revista de disefo, arquitectura y construccién ‘DOMUS’, para
los rubros que no pueden ser cuantificados debido a la inexistencia de dichos

planos se ha considera un valor por metro lineal correspondiente a la mayor
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distancia de la vivienda mientras que para los rubros que si pueden ser
cuantificados mediante los planos arquitecténicos propuestos se considero el

valor real, obteniendo asi el costo final de cada presupuesto.

3.1.3.2 Presupuesto

En base a los planos del anexo 2 y en complemento con el estudio de
precios unitarios de cada rubro que conforma la ejecuciéon de las alternativas
propuestas, se procede a realizar 3 presupuestos individuales, los cuales son
presentados en el anexo 4 del presente proyecto, de donde se obtienen los

siguientes valores para cada alternativa propuesta:

v" Presupuesto hormigén armado: $ 15.745,12.

v" Presupuesto acero estructural: $ 28.174,34.

v" Presupuesto armadura electrosoldada: $ 13.681,25.

Siguiendo lo mencionado en la seccién 2.2.2 del presente proyecto en donde
se plantea la conformacién de la lotizacién por un total de 295 lotes, el valor
global de la ejecucion del proyecto estara dado por los siguientes valores

para cada alternativa:
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v’ Estructura de hormigén armado: $ 4.644.809,65.

v' Estructura acero: $ 8.311.431,62.

v' Estructura armadura electrosoldada: $ 4.035.969,55.

Considerando lo propuesto en el analisis de precios unitarios referente a los
presupuestos de infraestructura, instalaciones eléctricas y sanitarias de la

vivienda, se estima un costo aproximado de:

v" Presupuesto de la infraestructura: $ 21.053,23.

v" Presupuesto instalaciones eléctricas y sanitarias: $ 9.208,03.

3.1.3.3 Cronograma constructivo

Posterior a la elaboracion de presupuestos, se analizara el factor tiempo
durante el proceso de construccion de las viviendas para cada alternativa,
para lo cual se usara el software de administracion de proyectos ‘Microsoft

Project 2013’.

Utilizando los recursos establecidos en el analisis de precios unitarios, las

actividades propuestas en el estudio presupuestario, y considerando la
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relacion entre el rendimiento y la cantidad del rubro a ejecutar como factor

tiempo, se plantean los siguientes cronogramas:

Tabla CIX: Cronograma estructura de hormigén armado

NOMBRE DE LA TAREA DURACION
INICIO ESTRUCTURA DE HORMIGON 21 dias
PRELIMINARES 4 dias
Limpieza y desbroce 1 dia
Trazado y replanteo 1 dia
Excavacion a maquina 1 dia
Relleno y compactacion manual 1 dia
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO Y CUBIERTA 17 dias
METALICA

Hormigén de Replantillo f 'c= 140 kg/cm2 1 dia
Desalojo de material 17 dias
Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm?2 16 dias
Hormigén Premezclado en Plintos f'c= 210 kg/cm2

Incluye encofrado 2 dias
Hormigdén Premezclado en Vigas de cimentacion f'c= 210

kg/cm2 Incluye encofrado 2 dias
Hormigdn Premezclado para Contrapiso fc=210 kg/cm2 1 dia
Hormigén premezclado en columna P.B. de f'c= 210

kg/cm2 Inc. Encofrado 2 dias
Hormigén premezclado en viga de losa f'c= 210 kg/cm2

Inc. Encofrado 5 dia
Hormigon premezclado en escalera fc= 210kg/cm2 Inc.

Encofrado 5 dias
Hormigon premezclado en losa incluido nervios f'c= 210

kg/cm2 (Inc. Encofrado) 5 dias
Malla Electrosoldada armex u-106 1 dias
Hormigén premezclado en columna P.A. de f'c= 210

kg/cm2 Inc. Encofrado 2 dia
Hormigén premezclado en viga de cubierta f'c= 210

kg/cm2 Inc. Encofrado 2 dias
Acero estructural de cubierta 3 dias
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Tabla CX: Cronograma estructura armadura electrosoldada

NOMBRE DE LA TAREA DURACION
INICIO ESTRUCTURA ARMADURA ELECTROSOLDADA | 19 dias
PRELIMINARES 4 dias
Limpieza y desbroce 1 dia
Trazado y replanteo 1 dia
Excavacion a maquina 1 dia
Relleno y compactacion manual 1 dia
ESTRUCTURA ARMADURA ELECTROSOLDADA Y 15 dias
CUBIERTA METALICA

Hormigén de Replantillo f 'c= 140 kg/cm2 1 dia
Desalojo de material 13 dias
Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm2 11 dias
Armadura electrosoldada 15x15 varillas 10mm 11 dias
Armadura electrosoldada 25x25 varillas 12mm 1 dia
Hormigén Premezclado en Plintos f 'c= 210 kg/cm2

Incluye encofrado 1 dia
Hormigdén Premezclado en Vigas de cimentacion f'c= 210

kg/cm2 Incluye encofrado 1 dia
Hormigén Premezclado para Contrapiso fc=210 kg/cm2 1 dia
Hormigén premezclado en columna P.B. de f'c= 210

kg/cm2 Inc. Encofrado 1 dia
Hormigdn premezclado en viga de losa f'c= 210 kg/cm2

Inc. Encofrado 3 dias
Hormigon premezclado en escalera fc= 210kg/cm2 Inc.

Encofrado 3 dias
Hormigén premezclado en losa incluido nenios f'c= 210

kg/cm2 (Inc. Encofrado) 3 dias
Malla Electrosoldada armex u-106 1 dia
Hormigdn premezclado en columna P.A. de f'c= 210

kg/cm2 Inc. Encofrado 1 dia
Hormigén premezclado en viga de cubierta f'c= 210

kg/cm2 Inc. Encofrado 1 dia
Acero estructural de cubierta 3 dias
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Tabla CXI: Cronograma estructura acero estructural

NOMBRE DE LA TAREA DURACION
INICIO ESTRUCTURA ARMADURA ACERO 17 dias
ESTRUCTURAL

PRELIMINARES 4 dias
Limpieza y desbroce 1 dia
Trazado y replanteo 1 dia
Excavacion a maquina 1 dia
Relleno y compactacion manual 1 dia
ESTRUCTURA ARMADURA ACERO ESTRUCTURAL Y 13 dias
CUBIERTA METALICA

Hormigon de Replantillo f'c= 140 kg/cm2 1 dia
Desalojo de material 13 dias
Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kg/cm?2 2 dias
Hormigén Premezclado en Plintos f 'c= 210 kg/cm2

Incluye encofrado 1 dia
Hormigon Premezclado en Vigas de cimentacion f'c= 210

kg/cm2 Incluye encofrado 1 dia
Hormigdn Premezclado para Contrapiso fc=210 kg/cm2 1 dia
Acero estructural en columnas vigas y escalera. 7 dias
Malla Electrosoldada armex u-106 1 dia
Hormigdn premezclado en losa F'c=210 Kg/cm2 incuye

plancha galvanizada 2 dias
Acero estructural de cubierta 3 dias

Tal como se muestra en las tablas previas y en los diagramas de Gantt
propuestos en el anexo 5, el tiempo estimado de construccidén para cada una
de las viviendas es de 21, 19 y 17 dias respectivamente, esto nos permitira
estimar un calculo aproximado para la ejecucion de la obra completa, la cual
corresponde a los 295 lotes planteados en secciones previas, cada actividad
debera ser ejecutada segun lo propuesto en la seccién 3.1.3.4 del presente

proyecto.
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31.34 Especificaciones técnicas

Para poder obtener un éxito en la etapa de construccion o ejecucion del
proyecto es necesario que la ejecucion de cada rubro detallado en el estudio
presupuestario, se la realice bajo normas y estandares de calidad ya
establecidos, es por esto que las siguientes especificaciones técnicas daran
una clara visién de como se debera ejecutar la obra a realizarse en el sector

ruidoso del canton La Troncal.

Limpieza y desbroce

Descripcion: Este rubro hace referencia a la tala, poda y corte de arboles en
secciones, para su posterior remocion y desalojo, adicional a esto
compromete la limpieza del terreno a trabajar una vez terminado el

respectivo desbroce del lugar.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Procedimiento de trabajo: Se deberan realizar las actividades previas a la

ejecucion del rubro las cuales estan conformadas por:

v" Reconocimiento del terreno en donde se ejecutara el proyecto.
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v Delimitacion del area a ser desbrozada y limpiada.

Durante la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del proyecto debera:

v' Depositar de manera continua el material de desecho generado

durante la ejecucion del rubro, en el lugar destinado para el desalojo.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se procedera
a medir el area de terreno limpiada y desbrozada, y se realizara el pago por

metro cuadrado ‘m2’ de area trabajada.

Trazado y replanteo

Descripcion: Se entendera como trazado y replanteo a los trabajos
topograficos posteriores a la limpieza y desbroce del terreno, realizados para

determinar la ubicacion exacta en el terreno de la estructura a trabajar.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Procedimiento de trabajo: Se deberan realizar las actividades previas a la

ejecucion del rubro las cuales estan conformadas por:

v Limpieza y desbroce en su totalidad del terreno a replantear.
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Durante la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del proyecto debera:

v' Realizar la ubicacion de ejes y niveles de acuerdo a lo planteado en

los planos arquitecténicos y estructurales.

v" Mantener sus puntos de referencias en la obra de manera visible y

clara ya sea con estacas o mojones de hormigon.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se procedera
a medir el area de terreno replanteada, y se realizara el pago por metro

cuadrado ‘m2’ de area trabajada.

Excavacion a maquina

Descripcion: Hace referencia a las actividades de excavacion que requieren
el uso de maquinara para su ejecucion, y son necesarias para la construccion
de los cimientos de la estructura, es decir plintos, riostras o vigas de
cimentacion, y cualquier actividad de excavacidon no manual indicada en el

plano o propuesta por el fiscalizador o empresa contratante.

Unidad: Metro cubico (m3).
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Procedimiento de trabajo: Se deberan realizar las actividades previas a la

ejecucion del rubro las cuales estan conformadas por:

v’ ldentificacion del area a excavar manualmente segun lo indicado en el

plano, considerando niveles y pendientes.

Durante la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del proyecto debera:

v" De encontrarse un material granular diferente al especificado en el
estudio de suelo, debera realizarse los ensayos necesarios para

conocer la resistencia de dicho material.

v' El material generado durante la excavaciéon debera ser depositado en

el lugar de acopio para evitar interferencias con las demas actividades.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se procedera

a medir el volumen excavado y su pago se realizara por metro cubico (m3).

Relleno y compactacion manual

Descripcion: Se entendera como relleno y compactacion manual a las

actividades en donde se realizara el relleno del lugar con material existente,
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ya sea en plintos, vigas de cimentacion o contrapiso, para lograr lo

especificado en el plano.

Unidad: Metro cubico (m3).

Procedimiento de trabajo: Se deberan realizar las actividades previas a la

ejecucion del rubro las cuales estan conformadas por:

v' La compactacion del relleno debera ser el 95% de la densidad

establecida.

v El relleno debera ser realizado en terrenos donde no exista presencia

de agua que comprometa al suelo.

Durante la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del proyecto debera:

v' Verificar niveles y cotas de relleno establecidos en los planos.

v' El relleno se lo realizara con el material proveniente de la excavacion

manual, siempre y cuando cumpla con las especificaciones de disefio.

v' El material debera estar libre de presencia de materia organica en su

composicion.
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v' La conformacién de las capas de relleno no debera ser mayor a

200mm y debera ser efectuada con un apisonador mecanico.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se procedera
a medir el volumen de relleno realizado y compactado y su pago se realizara

por metro cubico (m3).

Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy = 4200 kg/cm2 (provision,

conf y colocacion)

Descripcion: Hace referencia a la provision, corte, doblado e instalacion de
barras de acero corrugadas con una resistencia de disefio fy = 4200 Kg/cm2,
este rubro abarca toda actividad que requiera la utilizacion de acero de
refuerzo para su conformacién, segun lo indicado en las planillas de hiero o

planos estructurales.

Unidad: Kilogramo (kg).

Procedimiento de trabajo: Para la ejecucion de este rubro se debera

cumplir con lo establecido en las siguientes normas:

v" Norma INEN 102.
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v" NEC 2011.

Y debera ser ejecutado de la siguiente manera:

v' Las varillas a utilizarse deberan ser corrugadas y deberan de estar
limpias de agentes que comprometan la adherencia de las varillas al

hormigon.

v' Separaciéon minima entre varillas paralelas y horizontales no debera

ser menor a 25mm.

v Se utilizara alambre galvanizado para realizar el amarre entre varillas.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se procedera
a cuantificar la cantidad colocada en obra antes de la colocacion del

hormigon, el pago se lo realizara por peso en kilogramos de acero (Kg).

Hormigoén de replantillo F 'c = 140 kg/cm2

Descripcion: Es un hormigdn de baja resistencia cuya composicion se
caracteriza por la presencia del material ripio, posee una resistencia de f'c =
140 Kg/cm2, y sirve de apoyo para los demas elementos estructurales de la

edificacion, se lo realiza en campo y no requiere uso de encofrado.
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Unidad: Metro cubico (m3).

Procedimiento de trabajo: Para la ejecucion de este rubro se debera

contemplar lo siguiente:

v' Sera necesario la toma de dos cilindros de prueba que deberan ser

llenados segun lo especificado en la norma AASHTO T-23.

v' Se debera tomar como minimo una muestra por cada 12 m3 de

hormigén o por cada 45 m2 de superficie fundida.

v' Debera almacenarse el cemento en un ambiente libre de humedad y
con ventilacion suficiente, no deberan estar colocados en columnas
mayores a 15 sacos ni debera ser almacenado por un tiempo mayor a

6 meses.

Durante la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del proyecto debera:

v Controlar la nivelacién y vertido del hormigon.

v' Evitar la formacién de ‘ratoneras’ o espacios vacios por mala

deposicion del hormigon.
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v" No debera verter el hormigén en alturas mayores a los 2000 mm.

Concluido la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del contrato debera:

v Esperar a que el hormigén adquiera el 70% de su resistencia, para

continuar con las demas actividades posteriores a esta.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se procedera
a cuantificar el volumen de hormigén vertido en sitio y el pago se lo realizara

por m3 de hormigén vertido.

Hormigoén premezclado F'c = 210 kg/cm2 incluye encofrado en: plintos -

vigas de cimentacion - columnas - losa - escalera - vigas.

Descripcion: Estos rubros hacen referencia al encofrado, fundicién, curado y
desencofrado, de todos los elementos de la estructura mencionados, para la
ejecucion de estos rubros se utilizara un hormigdn premezclado cuya

resistencia debera ser F’c= 210 Kg/cm2.

Unidad: Metro cubico (m3)

Procedimiento de trabajo: Para la ejecucion de este rubro se debera

contemplar lo siguiente:
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v’ Se debera tomar como minimo una muestra por cada 12 m3 de

hormigoén o por cada 45 m2 de superficie fundida.

v' El hormigdén premezclado debera cumplir con lo establecido en la

norma NTE INEN 1855-1:0.

Se deberan realizar las actividades previas a la ejecucion del rubro las cuales

estan conformadas por:

v" El hormigén premezclado debera cumplir con lo establecido en la

norma NTE INEN 1855-1:0.

v' El area donde se colocara el hormigdn debera de estar libre de

impurezas 0 materia organica.

Durante la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del proyecto debera:

v Verificar la correcta colocaciéon y separaciéon del acero de refuerzo

respecto al encofrado del elemento a fundir.

v Controlar la fluidez del hormigon.

Concluido la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del contrato debera:
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v Esperar a que el hormigén adquiera el 70% de su resistencia, para

continuar con las demas actividades posteriores a esta.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se procedera
a cuantificar el volumen de hormigén vertido en sitio y el pago se lo realizara

por m3 de hormigén vertido.

Hormigoén premezclado para contrapiso F'c = 210 kg/cm2

Descripcion: Consiste en la elaboracion del contrapiso de la estructura, para
esto el contratista o ejecutor del contrato debera disponer de un hormigon

cuya resistencia sea mayor o igual a F’'c = 210 Kg/cm2.

Unidad: Metro cuadrado (m2)

Procedimiento de trabajo: Para la ejecucion de este rubro se debera

contemplar lo siguiente:

v' Se debera tomar como minimo una muestra por cada 12 m3 de

hormigdn o por cada 45 m2 de superficie fundida.
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v' Se aprobara la resistencia del hormigén en sitio, siempre y cuando la
resistencia obtenida de los cilindros tomados, sea en promedio mayor

o igual a la resistencia especificada.

v' El hormigdén premezclado debera cumplir con lo establecido en la

norma NTE INEN 1855-1:0.

Durante la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del proyecto debera:

v Verificar la correcta colocacién y separaciéon del acero de refuerzo

respecto al encofrado del elemento a fundir.

v' Controlar la fluidez del hormigén, deberd ser la adecuada para

alcanzar la resistencia especificada.

Concluido la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del contrato debera:

v' Esperar a que el hormigén adquiera el 70% de su resistencia, para

continuar con las demas actividades posteriores a esta.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se procedera
a cuantificar el volumen de hormigén vertido en sitio y el pago se lo realizara

por m3 de hormigdn vertido.
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Malla electrosoldada

Descripcion: Es un elemento prefabricado conformado por varillas de acero
de diametros variables segun sea la especificacion de disefio, son
elaborados en frio con una distribucion perpendicular entre ellos y unidos por

soldadura eléctrica en cada punto de contacto.

Unidad: Metro cuadrados (m2).

Procedimiento de trabajo: Para la ejecucion de este rubro se debera

cumplir con lo establecido en:

v" Norma INEN NTE 2167

Y debera ser ejecutado de la siguiente manera:

v’ Las varillas a utilizarse en la malla electrosoldada deberan ser
corrugadas y deberan de estar limpias de agentes que comprometan

la adherencia de las varillas al hormigon.

v' En caso de ser necesario se utilizara alambre galvanizado para

realizar uniones entre mallas.
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Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se procedera
a cuantificar la cantidad colocada en obra antes de la colocacién del

hormigon, el pago se lo realizara por peso en kilogramos de acero (Kg).

Acero estructural ASTM A-36 Fy = 2520 kg/cm2

Descripcion: La ejecucion de este rubro consistira en todas las actividades
en las cuales el contratista o ejecutor del contrato deba, cortar, doblar, soldar
o pintar perfiles de acero laminado, para su posterior colocacion y

conformacion de una estructura.

Unidad: Kilogramos (Kg).

Procedimiento de trabajo: Para la ejecucion de este rubro se debera

contemplar lo siguiente:

v' Debera cumplir con lo establecido en las normas INEN 136 - INEN

1623 — INEN 114.

v Se utilizaran suelda tipo arco, con electrodos segun lo especificado en

los planos.
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Se deberan realizar las actividades previas a la ejecucion del rubro las cuales

estan conformadas por:

v' Revisién de la correcta instalacién de placas en cimientos, losas y
demas estructuras que se encuentren comprometida durante la

ejecucion del rubro.

Durante la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del proyecto debera:

v' Se debera revisar que los elementos a instalar no presenten oxido.

v Los apoyos como placas o platinas deberan ser aplomados y

nivelados previo a su colocacion.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se verificara
que el contratista o ejecutor del contrato haya cumplido con lo especificado, y

el pago se lo realizara por kilogramo “Kg”.

Desalojo de material

Descripcion: Se considera como desalojo de material, al conjunto de

actividades manuales y mecanicas que realizase el contratista o ejecutor del
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contrato, con la finalidad de mantener un orden y limpieza adecuado en la

obra.

Unidad: semanas.

Procedimiento de trabajo:

Durante la ejecucion del rubro el contratista o ejecutor del proyecto debera:

v El contratista debera desalojar todo elemento o material, generado por

actividades de construccion realizadas por su personal.

Medicion y forma de pago: Para el pago del rubro en mencion se verificara
que el contratista o ejecutor del contrato mantenga la obra de manera limpia

y adecuada al finalizar cada semana o de lo contrario no se pagara el rubro.

3.1.4 Seleccion de alternativa

Una vez concluido el estudio presupuestario, y planteado un cronograma
constructivo para cada alternativa estructural propuesta, se procede a
evaluar y seleccionar la alternativa mas factible desde el criterio costo -
beneficio. Para lo cual se propone cuatro frentes de trabajo, los cuales se

dedicaran Unicamente a la construccion de la estructura de la vivienda, se
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plantea esto debido a que uno de los objetivos especificos propuestos en el
presente proyecto consiste en evaluar las tres alternativas en funcion del

factor tiempo y costos para seleccionar la mas viable.

Se estima que cada frente de trabajo puede cumplir con la ejecucion de seis
estructuras tipo de las alternativas hormigon armado, se considera esto
debido a tiempos de fraguado que requiere el hormigén y a los metros
cubicos de hormigon que se requeriran para cumplir con lo estipulado en los
cronogramas, con respecto a la alternativa de acero estructural se estima
que un frente de trabajo sera capaz de ejecutar nueve estructuras
simultaneamente, esto debido a la facilidad de montaje de los elementos
estructurales, aunque no se han incluido los rubros hidrosanitarios y
eléctricos dentro del tiempo de ejecucion estimado de cada estructura, se los
considera como actividades que no alteran el tiempo de ejecucion de la

misma.

Considerando lo planteado, el tiempo de ejecucion de las 295 estructuras

que conforma la lotizacion ‘Huertos familiares las ochenta’ es de:

v Alternativa hormigén armado: 273 dias.

v" Alternativa acero estructural: 153 dias.
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v' Alternativa armadura electrosoldada: 247 dias.

A continuacion se presenta la tabla CXIl en donde se evaluan tiempos vy

costos de construccion de manera unitaria y global.

Tabla CXIl: Costos y tiempos de alternativas propuestas.

Precio Tiempo de Tiempo de
Alternativa . construccion | Precio global construccion
unitario C
individual global
H i ,
OrMIgON  1¢  1574512| 21dias | $ 4.644.809,65| 273 dias
armado
Armadura

electrosoldada | ° 1268125 19 dias $ 4.035.969,55 247 dias

Acero

$ 28.174,34 17 dias $ 8.311.431,62 153 dias
estructural

Grafico 3.10: Costo Vs. Tiempo
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Tal como se puede observar, las alternativas de hormigon armado y
armadura electrosoldada tienen un costo similar, mientas que el costo de la

alternativa de acero estructural se ve duplicado.

Con respecto a los tiempos de construccion, la alternativa mas viable es sin
duda la alternativa de acero estructural, con una diferencia de 4 dias en
relacion a la estructura de hormigobn armado y 2 dias en relacién a la

armadura electrosoldada de manera individual.

Tabla CXIIl: Relacién factor ‘R’ y costos de cada alternativa.

Factor de
Alternativa redu_ccmn_de Costo unitario| Costo global
resistencia
sismica 'R’
H .
ormigon 3,00 $ 1574512 | $ 4.644.809,65
armado
Armadura
electrosoldada 2,50 $ 13.681,25( $ 4.035.969,55
Acero 1,50 $ 2817434 | $ 8.311.431,62
estructural
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Grafico 3.11: Factor R vs. Costo
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S 30.000,00

$ 25.000,00
S
2 $20.000,00 4 Hormigonarmado
)

W Armadura electrosoldada
¢
$15.000,00 O Acero estructural
$10.000,00
1,00 2,00 3,00
FactorR

Se evidencia que el costo de la estructura de acero se ve influenciado por la
disminucién del factor de reduccion sismica, pues la distribucion de fuerzas
laterales es inversamente proporcional al factor en mencién, motivo por el
cual los elementos estructurales requieren una mayor dimension para

satisfacer estas demandas.

Segun lo mencionado en el numeral 3.1.3.1 del presente proyecto, se
evaluara el costo global de la vivienda, para lo cual se presentan las
siguientes tablas, en donde se analiza el porcentaje que requiere la ejecucion

de la estructura en relacién al costo global aproximado obtenido.



Tabla CXIV: Costo global de la vivienda de hormigén armado

HORMIGON ARMADO

PRESUPUESTO COSTO PORCENTAJE
Estructura $ 15.745,12 34%
Infraestructura $ 21.053,23 45%
Instglagiones electricas y $ 9.701,61 21%
sanitarias

TOTAL $ 46.499,95 100%

Tabla CXV: Costo global de la vivienda de armadura electrosoldada

ARMADURA ELECTROSOLDADA

PRESUPUESTO COSTO PORCENTAJE
Estructura $ 13.681,25 31%
Infraestructura $ 21.053,23 A47%
Instglaf;iones electricas y $ 9.701,61 229,
sanitarias

TOTAL $ 44.436,09 100%

Tabla CXVI: Costo global de la vivienda de acero estructural

ACERO ESTRUCTURAL

PRESUPUESTO COSTO PORCENTAJE
Estructura $ 28.174,34 48%
Infraestructura $ 21.053,23 36%
Instglagiones electricas y $ 9.701,61 16%
sanitarias

TOTAL $ 58.929,18 100%

204
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Se observa que el costo global para la alternativa de hormigén armado es de
$ 46.499,95 la cual se encuentra desglosada en un 34% el costo de la
estructura, 45% el costo de la infraestructura y en un 21% el costo de las
instalaciones eléctricas y sanitarias, para la alternativa de armadura
electrosoldada el costo global de la vivienda es de $ 44.436,09 desglosada
en un 31% el costo de la estructura, 47% el costo de la infraestructura y en
un 22% el costo de las instalaciones eléctricas y sanitarias, finalmente el
costo global de la vivienda de acero estructural es de $ 58.929,18
desglosada en un 48% el costo de la estructura, 36% el costo la

infraestructura y en un 16% el costo de instalaciones eléctricas y sanitarias.

Por lo cual desde el punto de vista, costo global de la estructura, la
alternativa mas viable es la de armadura electrosoldada, con una diferencia
de $ 2.063,86 del costo global de la vivienda en relacién a la de hormigon
armado y una diferencia de $ 14.493,09 del costo global de la vivienda en
relacion a la de acero estructural, finalmente debido a que el financiamiento
del proyecto dependera directamente de la cantidad de lotes vendidos, la
cual estara ligada con el costo de venta de la vivienda, se decide seleccionar
la alternativa mas economica, siendo esta la alternativa de armadura

electrosoldada.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1.

Se planted tres alternativas estructurales para la construccion de
viviendas tipo en la lotizacion ‘Huertos familiares las ochenta’, las
mismas fueron analizadas bajo los factores costo y tiempo de
construccion, demostrando asi que la alternativa mas econdmica
propuesta fue la de armadura electrosoldada, con un precio de $
13.681,25, segun el analisis efectuado la alternativa que requiere
menor tiempo de construccion fue la alternativa de acero estructural
con un tiempo de 17 dias por vivienda, sin embargo esta supera en un
105% el costo de ejecucion en relacion a la de armadura

electrosoldada.

. La alternativa a utilizar en la estructura de viviendas tipo de la

lotizacién ‘Huertos familiares las ochenta’ sera la de armadura
electrosoldada, siendo el factor econdémico el criterio por el cual

prevalece sobre las demas.

Se diseno las alternativas propuestas en base a codigos vigentes en el

pais y aplicables al proyecto a fin de obtener estructuras seguras, sin
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embargo esto ocasion6 un incremento en las secciones de los
elementos estructurales propuestos y por ende un incremento en los

costos obtenidos.

4. Las cantidades obtenidas de los planos arquitectonicos propuestos,
nos permitieron obtener un costo global aproximado de la vivienda, el
mismo que permitid concluir a favor de la alternativa vivienda de

armadura electrosoldada, con un costo global de $ 44.436,09.

5. Los tiempos de construccidn propuestos en el proyecto para cada
alternativa, fueron analizados en base a los rendimientos planteados
en el analisis de precio unitario, demostrando asi que la alternativa
con menor tiempo de construccidn requerido es la de acero estructural
con un tiempo de construccion de 17 dias por vivienda y 153 dias de

manera global.

RECOMENDACIONES:

1. Al momento de la ejecucion del proyecto, se debera inspeccionar el
cumplimiento de las especificaciones técnicas propuestas en el

presente proyecto, asi como un riguroso control de calidad de los
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materiales a utilizar, a fin de asegurar el correcto funcionamiento

estructural y garantizar la vida util de la estructura.

Se recomienda ejecutar el proyecto con al menos 3 frentes de trabajo,
en donde cada uno tenga la capacidad de cumplir con los
rendimientos propuestos, con la finalidad de optimizar el recurso

tiempo.

De existir una variacién en la estratigrafia mostrada en los estudios
geotécnicos del presente proyecto al momento de construir la
cimentacion, se debera reemplazar con material de igual o mejor

calidad al propuesto en el proyecto.
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ANEXOS



ANEXO 1

DISTRIBUCION DE LOTIZACION ‘LAS OCHENTA’



MANZANA 1 MANZANA 2 MANZANA 3 MANZANA 4 MANZANA 5
LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2 )| LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 2.573,339 1 | 3.629,481 1 A. verde 1 943,649 1 A. verde
2 3.198,461 2 | 2.008,398 |TOTAL:| 1.110,930 | 2 887,940 [TOTAL| 1.069,055
3 2.206,808 | 3 | 3.465,128 3 | 1.960,019
4 2.389,185 | 4 | 2.058,485 4 | 1.896,237
5 2.627,700 | 5 | 2.943,887 5 | 2.245,782
6 2.337,430 | 6 | 2.113,640 6 | 2.20559
7 2403136 | 7 | 2.365,904 7 | 2.897,245
8 1.832,546 | 8 | 2.147,611 8 | 2.000,000
TOTAL| 19.568,605 | 9 | 2.380,252 9 | 2.000,000
10 | 1.923,024 10 | 2.865,172
TOTAL| 25.035,810 TOTAL| 19.901,638
MANZANA 6 MANZANA 7 MANZANA 8 MANZANA 9 MANZANA 10
LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 1.904,677 1 | 1.997,000 | 1 A. verde 1 | 2150,358 | 1 | 1.216,174
2 2.000,000 | 2 | 2.000,000 |TOTAL:}| 2.033,920 | 2 | 2261586 | 2 | 1.590,192
3 1.997,000 | 3 | 1.997,000 3 | 2346721 | 3 | 2.616,39
4 1.997,000 | 4 | 1.997,000 4 | 200197 | 4 | 1.997,873
5 2.000,000 | 5 | 2.000,000 5 | 1.726,789 [TOTAL| 7.420,635
6 1.997,000 | 6 | 1.997,000 6 | 1.931,043
TOTAL| 11.895,677 |TOTAL| 11.988,000 7 | 2.407,288
8 | 2.570,714
9 | 2.307,608
10 | 1.769,421
11 | 1.808,880
12 | 2.294,938
13 | 2.996,299
14 | 3.294,590
15 | 3.567,245
16 | 2.517,127
17 | 1.963,903
TOTAL| 39.916,477




MANZANA 11 MANZANA 12 MANZANA 13 MANZANA 14 MANZANA 15

LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2 )| LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 1997,000 1 | 1997,000 1 1997,000 1 A. verde 1 1997,000
2 2000,000 2 | 2000000 | 2 1522,491 |TOTAL| 2891,762 | 2 | 2000,000
3 1997,000 3 | 1997,000 | 3 1997,000 3 1997,000
4 1997,000 4 | 1997,000 | 4 3005,380 4 1997,000
5 2000,000 5 | 2000,000 |TOTAL| 8521,871 5 | 2000,000
6 1997,000 6 | 1997,000 6 1997,000

TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11988,000 TOTAL| 11988,000
MANZANA 16 MANZANA 17 MANZANA 18 MANZANA 19 MANZANA 20

LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2 )| LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 1997,000 1| 1997,000 1 1997,000 1 A. verde 1 2014,190
2 2000,000 2 | 2000000 | 2 2000,000 |TOTAL| 1960,212 | 2 1662,922
3 1997,000 3 | 1997,000 | 3 1997,000 3 1997,000
4 1997,000 4 | 1997,000 | 4 1997,000 4 1662,922
5 2000,000 5 | 2000000 | 5 2000,000 TOTAL| 7337,034
6 1997,000 6 | 1997,000 | 6 1997,000

TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11988,000 |TOTAL:| 11988,000
MANZANA 21 MANZANA 22 MANZANA 23 MANZANA 24 MANZANA 25

LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 1997,000 1 | 1997,000 1 1997,000 1 1997,000 | 1 | 3.474,709
2 2000,000 2 | 2000000 | 2 2000,000 2 | 2000000 | 2 | 1.997,000
3 1997,000 3 | 1997,000 | 3 1997,000 3 1997,000 | 3 | 2.960,580
4 1997,000 4 | 1997,000 | 4 1997,000 4 1997,000 [TOTAL| 8.432,289
5 2000,000 5 | 2000000 | 5 2000,000 5 | 2000,000
6 1997,000 6 | 1997,000 | 6 1997,000 6 1997,000

TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11988,000 | TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11988,000




MANZANA 26 MANZANA 27 MANZANA 28 MANZANA 29 MANZANA 30
LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2 )| LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 A. verde 1 | 1997,000 1 1997,000 1 A. verde 1 1997,000
TOTAL| 5585,620 2 | 2000000 | 2 2000,000 |TOTAL| 25192,274 | 2 | 2000,000
3 | 1997000 | 3 1997,000 3 1997,000

4 | 1997,000 | 4 1997,000 4 1997,000

5 | 2000000 | 5 2000,000 5 | 2000,000

6 | 1997,000 | 6 1997,000 6 1997,000

TOTAL| 11988,000 | TOTAL| 11988,000 TOTAL| 11988,000

MANZANA 31 MANZANA 32 MANZANA 33 MANZANA 34 MANZANA 35
LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2 )| LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 1997,000 1| 1997,000 1 1997,000 1 1997,000 | 1 1997,000
2 2000,000 2 | 2000000 | 2 2000,000 2 | 2000000 | 2 | 2000,000
3 1997,000 3 | 1997,000 | 3 1997,000 3 1997,000 | 3 1997,000
4 1997,000 4 | 1864,000 | 4 1997,000 4 1997,000 | 4 1997,000
5 2000,000 5 | 2000000 | 5 2000,000 5 | 2000000 | 5 | 2000,000
6 1997,000 6 | 1997,000 | 6 1997,000 6 1997,000 | 6 1997,000
TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11855,000 | TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11988,000 [TOTAL{ 11988,000

MANZANA 36 MANZANA 37 MANZANA 38 MANZANA 39 MANZANA 40
LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 2.010,458 1 | 1997,000 1 1997,000 1 1997,000 | 1 1997,000
2 1.997,000 | 2 | 2000000 | 2 2000,000 2 | 2000,000 | 2 | 2000,000

3 2525030 | 3 | 1997,000 | 3 1997,000 3 1997,000 | 3 1997,000
TOTAL| 6.532,488 | 4 | 1997,000 | 4 1997,000 4 1997,000 | 4 1997,000
5 | 2000000 | 5 2000,000 5 | 2000,000 | 5 | 2000,000

6 | 1997,000 | 6 1997,000 6 1997,000 | 6 1997,000

TOTAL| 11988,000 | TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11988,000 [TOTAL| 11988,000




MANZANA 41 MANZANA 42 MANZANA 43 MANZANA 44 MANZANA 45
LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 1997,000 1 | 1997,000 1 1997,000 1 1997,000 | 1 1774,862
2 2000,000 2 | 2000000 | 2 2000,000 2 | 2000000 | 2 1588,217
3 1997,000 3 | 1997,000 | 3 1997,000 3 1997,000 | 3 1284,992
4 1997,000 4 | 1997,000 | 4 1997,000 4 1997,000 | 4 1280,292
5 2000,000 5 | 2000000 | 5 2000,000 5 | 2000000 | 5 | 3336290
6 1997,000 6 | 1997,000 | 6 1997,000 6 1997,000 | 6 | 2657,708
TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11988,000 | TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11988,000 | 7 | 2649,862
8 | 2666,498

9 | 2639911

10 | 2553,874

11 | 2525947

12 | 2563,222

13 | 2555,507

14 | 2494,158

15 | 2500,500

16 | 1226,682

TOTAL| 36298,522

MANZANA 46 MANZANA 47 MANZANA 48 MANZANA 49 MANZANA 50
LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)|LOTE | AREA (m2)
1 1852,309 1 | 1997,000 1 1997,000 1 1997,000 | 1 1431,720
2 2000,000 2 | 2000000 | 2 2000,000 2 | 2000,000 | 2 | 2000,000
3 1997,000 3 | 1997000 | 3 1997,000 3 1997,000 | 3 1997,000
4 1593,787 4 | 1997,000 | 4 1997,000 4 1997,000 | 4 1152,657
5 2000,000 5 | 2000000 | 5 2000,000 5 | 2000,000 | 5 | 2000,000
6 1997,000 6 | 1997,000 | 6 1997,000 6 1997,000 | 6 1997,000
TOTAL| 11440,096 |TOTAL| 11988,000 | TOTAL| 11988,000 |TOTAL| 11988,000 [TOTAL| 10578377




MANZANA 51 MANZANA 52 MANZANA 53 MANZANA 54
LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2 )| LOTE | AREA (m2) |LOTE |AREA (m2)
1 1997,000 1 1997,000 1 1997,000 1 A. verde

2 2000,000 2 | 2000,000 | 2 2000,000 |TOTAL| 39.544,270
3 1997,000 3 | 1997,000 | 3 1997,000
4 1997,000 4 | 1997,000 | 4 1997,000
5 2000,000 5 | 2000,000 | 5 2000,000
6 1997,000 6 | 1997,000 | 6 1997,000
TOTAL| 11988,000 [TOTAL| 11988,000 | TOTAL| 11988,000




ANEXO 2

PLANOS ESTRUCTURALES Y ARQUITECTONICOS
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ANEXO 3

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 1,0
RUBRO: LIMPIEZA Y DESBROCE UNIDAD: m?
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CH?:: RENDIMIENTO; COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 1,00 3,18 3,18 0,10 0,32
Maestro Mayor.e.n gjecucion de obras 1,00 3,57 3,57 0,05 0,18
civiles C1
SUBTOTAL N: 0,50
MATERIALES
PREC
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD 10 COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
SUBTOTAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X( M+N+O+P }: 0,52
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,10
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 0,62
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 0,62

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: 2,0
RUBRO: TRAZADO Y REPLANTEOQ UNIDAD: m?
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menar 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02
Teodolito 1,00 3,00 3,00 0,10 0,30
SUBTOTAL M 0,32
|MaNO DE OBRA
COsSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO; COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Topografo 2 C1 1,00 3,57 3,57 0,10 0,36
Cadenero D2 2,00 322 6,44 0,10 0,64
SUBTOTAL N: 1,00
IMATERIALES
(]
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Tiras de 2,5%x2,5x 250 u 0,20 0,43 0,09
SUBTOTAL O: 0,09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 1,41
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,28
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 1,69
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 1,69
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'
CODIGO: 30
RUBRO: EXCAVACION A MAQUINA UNIDAD: m?
EQUIPCS
COST

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HOR:' RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=GxR

Retroexcavadora 1,00 25,00 25,00 0,08 2,00

SUBTOTAL M 2,00

IMANO DE OBRA
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR

Peon E2 1,00 3,18 3,18 0,08 0,25

Operadeor retroexcavadora
(Estr.Oc C1) 1,00 3,57 3,57 0,08 0,29
SUBTOTAL N: 0,54
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIO

A B C=AxB

SUBTOTAL O: 0,00

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB

SUBTOTAL P: 0,00

COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 2,54

INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,51

OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00

PRECIO UNITARIO: 3,05

PRECIO UNITARIO OFERTADO: 3,05

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: 4,0
RUBRO: RELLENO Y COMPACTACION MANUAL UNIDAD: L m?
JEQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA cOsTO RENDIMIENTO] COSTO
HORA
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,44 0,09
Plancha vibroapisonadora 1,00 2,20 2,20 0,60 1,32
SUBTOTAL M 1,41
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR CH%S:I? RENDIMIENTO; COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 2,00 3,18 6,36 0,44 2,80
Albafiil D2 1,00 3,22 3,22 0,44 1,42
Inspector de obra b3 1,00 3,58 3,58 0,44 1,58
SUBTOTAL N: 5,79
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Agua m3 0,10 0,80 0,09
SUBTOTAL O: 0,09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 7,29
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 1,48
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 8,75
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 8,75
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: 5,0
RUBRO: Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=4200 kgfcm2 UNIDAD: kg
{provision, conf y colocacion}
EQUIPCS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 (0,20 0,025 0,01
Cizalla 1,00 1,20 1,20 0,025 0,03
SUBTOTAL M 0,04
|maNO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO; COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante D2 2,00 3,22 6,44 0,02 0,13
Inspector de obra b3 1,00 3,58 3,58 0,10 0,36
Fierrero Estructural ecupacional D2 1,00 3,22 3,22 0,02 0,06
SUBTOTAL N: 0,55
JMATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm?2 Ka 1,05 1,12 1,18
ALAMBRE GALVANIZADO #18 Kg 0,05 0,90 0,05
SUBTOTAL O: 1,22
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSsTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X({ M¥NtQ+P ) : 1,81
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,36
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 217
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 2,47
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN VA




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PREGIOS UNITARIOS

CODIGO: 6,0
RURBRO: Hormigon de Replantillo f 'c= 140 kg/cm2 UNIDAD: m?
JEQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA HORA RENDIMIENTO: COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,380 0,08
Concretera de 1 saco 1,00 4,25 4,25 0,380 1,62
SUBTOTAL M 1,69
MANQ DE OBRA
GOSTO
DESCRIPCICON CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTQO] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albaifiil D2 3,00 3,22 9,66 0,38 3,63
Peon E2 7,00 3,18 22,26 0,38 8,46
Maestro Mayor C1 1,00 3,57 3,57 0,38 1,36
SUBTOTAL N: 13,44
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Cemento saco 4.50 7,36 33,12
Arena m1 0,60 14,00 7,00
Ripio m2 0,80 14,00 11,20
Agua m3 0,226 0,90 0,20
Cuartones de encofrado UNIDAD 0,60 3,00 1,80
SUBTOTAL O: 53,32
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P }: 68,46
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 13,69
OTROS COSTOS INDIRECGTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 82,15
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 82,15




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO:
RUBRO: Hormigén Premezclado en Plintos f "c= 210 kg/em2 Incluye UNIDAD: m;m_m
encofrade T
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02
Bomba para Hormigon 1,00 8,00 8,00 1,000 8,00
Vibrador 1,00 1,89 1,99 1,000 1,99
SUBTOTAL M 10,01
JMANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO! COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil D2 4,00 3.22 12,88 1,20 15,46
Carpintero D2 1,00 3,22 3,22 1,20 3,86
Peon E2 1,00 3,18 3,18 1,75 557
Maestro Mayor C1 1,00 3,57 3,57 0,50 1,79
SUBTOTAL N: 26,67
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON PREMEZCLADQ F'C=210 KG/CM2 m3 1,00 85,00 85,00
Aux: Encofrado Tablero contrachapado m2 12,00 4,02 48,24
SUBTOTAL O: 133,24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ NM+N+O+P } : 169,92
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 33,98
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 203,20
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 203,90




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 8,0 e |
RUBRO: Hormigén Premezclado en Vigas de cimentacion f 'c= 210 kg/cm2 UNIDAD: [ m?
Incluye encofrado T
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA CHCE)SF:A? RENDIMIENTO; COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,12 0,22
Bomba para Hormigon 1,00 8,00 8,00 1,120 8,96
Vibrador 1,00 1,99 1,99 1,120 2,23
SUBTOTAL M i1,41
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/H RENDIMIENTO COSTO
R HORA
A B C=AxB R D=CxR
Albanil D2 1,00 3,22 3,22 1,20 3,86
Peon E2 4,00 3,18 12,72 1,20 15,26
Carpintero D2 1,00 3,22 322 1,20 3,86
Maestro de obra C1 1,00 3,57 3,57 0,50 1,79
SUBTOTAL N: 24,78
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPGION UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
AUX; HORMIGON PREMEZCLADQ F'C=210 KG/CM2 m3 1,00 85,00 85,00
AUX: ENCOFRADQ VIGAS DE CIMENTACION m2 0,50 122,14 61,07
SUBTOTAL O: 148,07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X({ M+N+O+P ) : 182,26
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 36,45
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 218,71
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 218,71




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: 9,0
RUBRO: Hormigdn Premezclado para Contrapiso f'c=180 kg/cm2 UNIDAD: m3
|[eQuipos
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA CHC:)SI;? RENDIMIENTO; COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 0,05 0,20 0,01 0,22 0,00
Bomba para Hormigon 1,00 8,00 8,00 1,200 2,60
Vibrador 1,00 1,99 1,99 1,200 2,39
SUBTOTAL M 11,98
MANO DE OERA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNALHR (;_I%s;: RENDIMIENTO{ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil D2 2,00 3,22 6,44 1,20 7,73
Peon E2 3,00 3,18 9,54 1,20 11,45
Maestro de obra C1 1,00 3,67 3,57 0,50 1,79
SUBTOTAL N: 20,96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON PREMEZCLADOQ F'C=180 KG/CM2 m3 1,00 75,55 75,55
Tabla dura de encofrado de 0,30 mis UNIDAD 0,80 1,79 1,43
Clavos kg 0,06 2,13 0,13
Cuartones de encofrado UNIDAD 0,500 3,00 1,50
Alambre galvanizado #18 m 0,103 0,05 0,01
Piedra para cimientos y/o empedrado kg 0,002 6,78 0,01
SUBTOTAL O: 78,63
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X( M+N+Q+P ) : 111,58
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 22,32
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 133,90
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 133,90




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 10,0 B .
RUBRO: Hormigoén premezclado en columna de f'c= 210 kg/em2 Inc, UNIDAD: m3
Encofrado T
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO; COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,20 0,24
Vibrador 1,00 1,99 1,99 0,500 1,00
SUBTOTAL M 1,24
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO, COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albariit D2 4,00 3.22 12,88 1,20 15,46
Peon E2 1,00 3,18 3,18 1,20 3,82
Carpintero D2 1,00 3,22 3,22 1,20 3,86
Maestro de obra C1 1,00 3,57 3,67 0,50 1,79
SUBTOTA!L N: 24,92
MATERIALES
ECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PR GCOSTO
UNITARIO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 m3 1,00 85,00 85,00
AUX: ENCOFRADO COLUMNA m2 0,50 87,45 43,73
SUBTOTAL O: 128,73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 154,88
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 30,98
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 185,86
PRECIO UNITARIO OFERTADQO: 185,86




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 11,0
RUBRO:  Hormigén premezclado en losa f'c= 210 kg/cm2 (Inc. Encofrado)  UNIDAD: o
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CHC())SI:A? RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02
Bomba para Hormigen 1,00 8,00 8,00 1,200 9,60
Vibrador 1,00 1,99 1,99 1,200 2,39
SUBTOTAL M 12,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR CH%S;: RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albaiiil D2 1,00 322 3,22 1,20 3,86
Peon E2 4,00 3,18 12,72 1,20 15,26
Carpintero D2 1,00 3,22 3,22 1,20 3,86
Maestro de obra C1 1,00 3,57 3.57 0,50 1,79
SUBTOTAL N: 24,78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 m3 1,00 85,00 85,00
AUX: ENCOFRADC LOSA E=0.2 - 0.30 m2 3,50 18,85 65,98
SUBTOTAL O: 150,98
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P } : 187,76
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 37.55
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 22531

PRECIO UNITARIO OFERTABDO:

225,31




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 12,0 I
RUBRO: Hormigon premezclado en viga de f'c= 210 kg/em2 Inc. Encofrado UNIDAD: m?

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA cosTO RENDIMIENTO| COSTO
HORA
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20
Bomba para Hormigon 1,00 8,00 8,00 1,200 9,60
Vibrador 1,00 1,99 1,99 1,200 2,39
SUBTOTAL M 12,19
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR ?_IOOSRT: RENDIMIENTO) COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafil D2 4,00 3,22 12,88 1,20 15,46
Peon E2 1,00 3,18 3,18 1,20 3,82
Carpintero D2 1,00 3,22 3,22 1,20 3,86
Maestro de obra C1 1,00 3,57 3,57 0,50 1,79
SUBTOTAL N: 24,92
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD . COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 m3 1,00 85,00 85,00
AUX: ENCOFRADO VIGA m2 0,50 113,47 56,74
SUBTOTAL O: 141,74
TRANSPORTE
DESCRIFPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 178,84
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 35,77
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 214,61
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 214,61




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 13,0
RUBRO: Malla Electrosoldada armex U-1086 UNIDAD: m2
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION GANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTOQ, COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero D2 1,00 3,22 3,22 0,03 0,11
Ayudante D2 1,00 3,22 3,22 0,03 0,11
Maestro de obra (Estr.Oc C1} 1,00 3,57 3,57 0,03 0,12
SUBTOTAL N: 0,33
MATERIALES
RECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
MALLA ARMEX ELECTROSOLDAD U-106 M2 0,066 20,90 1,37
SUBTOTAL O: 1,37
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTQ DIRECTO X{ M+N+0O+P ) : 1,90
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,38
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 2,28
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 2,28




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: 14,0 L
RUBRO: Desalojo de material UNIDAD: Semanas
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA cosTO RENDIMIENTO COSTO
HORA
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20
Voalgueta 6m3 1.00 17,00 17,00 0,874 14,86
SUBTOTAL M 15,06
IMANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 3,00 3,18 9,54 0,87 8,34
Chofer licencia "d" 1,00 4,67 4,67 0,87 4,08
Maestro de obra (Estr.Oc C1) 1,00 3,57 3,57 0,87 3,12
SUBTOTAL N: 15,54
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
SUBTOTAL O: 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 30,60
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 6,12
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 36,72
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 36,72




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: 15,0
: U :
RUBRO Acero esfructural NIDAD kg
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,035 0,01
Soldadora electrica 1,00 2,52 2,52 0,035 0,09
Amoladora 1,00 1,10 1,10 0,035 0,04
SUBTOTAL M 0,13
IMANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 2,00 3,18 6,36 0,035 0,22
Maestro de obra {Estr.Oc C1) 0,40 3,57 1,43 0,035 0,05
Maestro soldador Est. Oc¢ C1 1,00 3,57 3,57 0,035 0,12
SUBTOTAL N: 0,40
IMATERIALES -
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
PINTURA ESMALTE gal 0,010 14,36 0,14
SOLDADURA kg 0,01 24,56 0,25
PINTURA ANTICORROSIVA gal 0,01 18,59 0,19
ACERO ESTRUCTURAL kg 1,000 1,15 1,15
SUBTOTAL O: 1,73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X( M+N+Q+P ) : 2,26
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,45
OTROS GOSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 2,71
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 2,7




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 16,0 o
RUBRO: Hormigdn premezclado en escalera f'c= 210 kg/cm2 (Inc. UNIDAD: me
Encofrado) '
[EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CHC:)S;: RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR

Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02

Bomba para Hormigon 1,00 8,00 8,00 1,200 9,60

Vibrador 1,00 1,99 1,99 1,200 2,39

SUBTOTAL M 12,01

MANO DE OBRA
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO| CQOSTO
A B C=AxB R D=CxR

Albafil D2 1,00 3,22 3,22 1,20 3,86

Peon E2 4,00 3,18 12,72 1,20 15,26

Carpintero D2 1,00 3,22 3,22 1,20 3,86

Maestro de obra C1 1,00 3,67 3,57 0,50 1,79

SUBTOTAL N: 24,78

MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD COSTO
UNITARIO

A B C=AxB

AUX: HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 m3 1,00 85,00 85,00

Aux: Encofrado contrachapado m2 3,50 4,02 14,07

SUBTOTAL O: 99,07

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB

SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P }: 135,86

INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 27,17

OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIQ: 183,03
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 163,03




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
COPIGO: 17,0 —
RUBRO: Armadura electrosoldada 15x15 varillas 10mm UNIDAD: mi
EQUIPOS
(8}

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CH%S;A RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR

Herramienta menor 0,50 0,20 0,10 0,025 0,00

cizalla 1,00 1,20 1,20 0,025 0,03

SUBTOTAL M 0,03

|MmaNO DE OBRA
COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTOQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR

Fierrero D2 1,00 322 3,22 0,03 0,08

Peon E2 1,00 3,18 3,18 0,03 0,08

SUBTOTAL N: 0,16

MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
UNITARIO

A B C=AxB

Armadura electrosoldada 15x15 varillas de 10mm U 0,17 25,77 4,38

SUBTOTAL O: 4,38

TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB

SUBTOTAL P: 0,00

COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 4,57

INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,91

OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,60

PRECIO UNITARIO: 5,49

PRECIO UNITARIO OFERTADO: 5,49




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: 18,0 -
RUBRO: Armadura electrosoldada 25x25 varillas 12mm UNIDAD: ml
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTOQ| COSTO
A B C=AXB R D=CxR
Herramienta menor 0,50 0,20 0,10 0,025 0,00
cizalla 1,00 1,20 1,20 0,025 0,03
SUBTOTAL M 0,03
IMANO DE OBRA
COSTO
PESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero D2 1,00 3,22 3,22 0,03 0,08
Peon E2 1,00 3,18 3,18 0,03 0,08
SUBTOTAL N: 0,16
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Armadura electrosoldada 25x25 varillas de 10mm U 0,17 54 46 9,26
SUBTOTAL O: 9,26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 9,45
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 1,89
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 11,34
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 11,34




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA’

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 19,0
RUBRO: ACERO ESTRUCTURAL DE CUBIERTA UnDAD: [ kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CHOOS;f RENDIMIENTQ| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,04 0,01
Soldadora electrica 1,00 2,52 2,52 0,040 0,10
Amoladora 1,00 1,10 1,10 0,040 0,04
SUBTOTAL M 0,15
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR CH%SRTS RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 2,00 3,18 6,36 0,04 0,25
Maestro de obra (Estr.Cc C1) 0,40 3,57 1,43 0,04 0,086
Maestro soldador Est. Oc C1 1,00 3,57 3,57 0,04 0,14
SUBTOTAL N: 0,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
PINTURA ESMALTE gal 0,010 14,36 0,14
SOLDADURA kg 0,01 24,56 0,25
PINTURA ANTICORROSIVA gal 0,01 18,59 0,19
ACERO ESTRUCTURAL kg 1,000 1,15 1,15
SUBTOTAL O: 1,73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X( M#N+O+P } : 2,33
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0.47
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 2,80
PRECIO UNITARIO OFERTADQ: 2,80




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COBbIGO: 20,0
RUBRO: Hormigdn premezclado en losa f'c= 210 kgfem2 incluye UNIDAD: @ T
plancha galvanizada -
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CH%S;: RENDIMIENTOQ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02
Bomba para Hormigon 1,00 8,00 8,00 0,800 6,40
Vibrador 1,00 1,99 1,99 0,800 1,59
SUBTOTAL M 8,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR (LC‘)DS;: RENDIMIENTO; COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil D2 1,00 322 322 0,80 2,58
Peon E2 4,00 3,18 12,72 0,80 10,18
Carpintero D2 1,00 3,22 3,22 0,80 2,58
Maestro de obra C1 1,00 3,57 3,57 0,80 2,86
SUBTOTAL N: 18,18
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PREGIO CQOSTO
UNITARIO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 m3 1,00 85,00 85,00
Novalosa m2 1,00 11,50 11,50
m2
SUBTOTAL O: 96,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+Q+P ) : 122,70
INDIRECTOQS Y UTILIDAD: 20,00% 24,54
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 147,24
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 147,24




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 21,0
RUBRO: Mamposteria de blogque de 9 (9x19x39)cm UNIDAD: m,__r.;; T
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ilc;s;f RENDIMIENTO{ COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 1,00 0,20
SUBTOTAL M 0,20
MANQ DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |[JORNAL/HR CH(Z)S;‘; RENBIMIENTQ) COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albanil b2 1,00 3,22 3.22 0,24 0,77
Peon E2 2,00 3,18 6,36 0,24 1,63
Maestro de obra C1 0,15 3,57 0,54 0,24 0,13
SUBTOTAL N: 2,43
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
CEMENTO SACO 0,14 7,36 1,03
ARENA M3 0,03 14,00 0,42
AGUA M3 0,02 0,90 0,02
BLOQUE LIVIANO 9X19X39 CM U 12,50 0,33 413
ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 Kg 0,18 1,15 0,21
SUBTOTAL O: 5,80
TRANSPORTE
DESCRIPCICON UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P }: 8,43
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 1,69
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 10,11
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 10,11




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 220
RUBRO: UNIDAD: mi
CUADRADA DE BOQUETES e
EQUIPOS
C
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA H%S;: RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,17 0,03
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO! COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albaiiil D2 1,00 3,22 3,22 0,17 0,55
Peon E2 1,00 3,18 3,18 0,17 0,54
Maestro de obra C1 0,50 3,57 1,79 0,17 0,30
SUBTOTAL N: 1,39
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
CEMENTO u 0,04 7,36 0,29
ARENA m3 0,01 14,00 0,14
AGUA m3 0,01 0,90 0,01
SUBTOTAL O: 0,44
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 1,87
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,37
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 2,24
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 2,24




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

CODRIGO: 23,0
: UNIDAD:
RUBRO ENLUCIDO DE FILOS
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAIL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafil D2 1,00 3,22 3,22 0,05 0,16
Peon E2 2,00 3,18 6,36 0,05 0,32
Maestro de obra C1 0,50 3,57 1,79 0,05 0,09
SUBTOTAL N: 0,57
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
CEMENTO sace 0,02 7.36 0,15
ARENA m3 0,01 14,00 0,14
AGUA m3 0,01 0,90 0,01
SUBTOTAL O: 0,30
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD {CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P } : 0,88
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,18
OTRQOS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 1,06
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 1,06




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 24,0
: UNIDAD: 2
RUBRO Enlucido interior m
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,26 0,05
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO, COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafil D2 1,00 3,22 322 0,26 0,84
Peon E2 2,00 3,18 6,36 0,26 1,65
Maestro de obra C1 0,50 3,57 1,79 0,26 0,46
SUBTOTAL N: 2,95
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
CEMENTO saco 0,20 7,36 1,47
ARENA m3 0,03 14,00 0,42
AGUA m3 0,02 0,80 0,02
SUBTOTAL O: 1,91
TRANSPORTE
DESCRIFPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 4,92
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,98
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 5,90
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 5,90




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'’

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 25,0
RUBRO: . i UNIDAD: m2
Enlucido exterior
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CH%S;: RENDIMIENTO: COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,32 0,06
Andamios 1,00 0,60 0,60 0,32 0,19
SUBTOTAL M 0,26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/MHR CH%SF:: RENDIMIENTO] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albaiiil D2 1,00 3,22 3,22 0,32 1,03
Peon E2 2,00 3,18 6,36 0,32 2,04
Maestro de obra C1 0,50 3,57 1,79 0,32 0,57
SUBTOTAL N: 3,64
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
CEMENTO 5aco 0,20 7.36 1,47
ARENA m3 0,03 14,00 0,42
AGUA m3 0,02 0,90 0,02
SUBTOTAL O: 1,91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 5,80
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 1,18
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 6,96
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 6,96




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES ‘1.OS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 26,0 -
RUBRO: Ceramica de pisc UNIDAD: m2
EQUIPQS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO! COSTO
A B C=AxB R P=CxR
Herramienta menor 0,06 0,20 0,01 0,55 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafil D2 1,00 3,22 3,22 0,55 1,77
Peon E2 1,00 3,18 3,18 0,55 1,75
Maestro de obra C1 0,50 3,57 1,79 0,55 0,98
SUBTOTAL N: 4,50
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Ceramica m2 1,00 541 541
Bondex - kg 0,05 0,45 0,02
Consumibles gl 0,50 1,00 0,50
SUBTOTAL O: 5,93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD JCANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 10,44
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 2,09
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 12,53

PRECIO UNITARIO OFERTADOC:

12,53




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 27,0
RUBRO: Lavadero de cocina de un pozo UNIDAD: u
EQUIPCS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 0,10 0,20 0,02 0,35 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD {JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO, COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Plomero D2 1,00 3,22 3,22 0,35 1,13
Ayudante E2 1,00 3,18 318 0,35 1,11
Maestre de obra C1 0,50 3,57 1,79 0,35 0,62
SUBTOTAL N: 2,86
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Lavaplatos de un pozo UNIDAD 1,00 60,00 60,00
Accesorios varics UNIDAD 0,70 1,00 0,70
SUBTOTAL O: 60,70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X( M+N+O+P ) : 63,57
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 12,71
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 76,29
PRECIO UNITARIO OFERTADOQ: 76,29




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 28,0
RUBRO: _ o UNIDAD: m2
Pintura interior {incluye empaste) —
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CH%S;: RENDIMIENTOl COSTO
A B C=AxB R P=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,44 0,09
SUBTOTAL M 0,09
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR CH%S;;) RENDIMIENTO, COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pintor 1,00 3,22 3,22 0,19 0,61
Peon E2 1,00 3,18 3,18 0,19 0,60
Inspector de ohbva B3 010 3,58 0,36 0,19 0,07
SUBTOTAL N: 1,28
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Pintura Galon 0,06 10,65 0,64
Empaste blanco Kg 0,80 1,25 1,00
Resina Galon 0,02 7.00 0,14
Agua m3 0,003 0,90 0,003
Lija de agua UNIDAD 0,50 0,36 0,18
SUBTOTAL OC: 1,96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |[CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 3,33
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,67
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 4,00
PRECIO UNITARIO OFERTADQ: 4,00




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA!"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 29,0 B
RUBRO: Ventana de aluminio y vidrio UNIDAD: m2
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 0,03 0,20 0,01 0,28 0,00
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/MHR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Instalador Alum. Y vidrio D2 1,00 3,22 3,22 0,28 0,90
Ayudante E2 1,00 3,18 3,18 0,28 0,89
Maestro de obra C1 0,50 3,57 1,79 0,28 0,50
SUBTOTAL N: 2,29
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Ventana corrediza de aluminio y vidrio m2 1,00 38,40 38,40
Accesorios varios m2 0,50 0,55 0,28
SUBTOTAL O: 38,68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+QO+P ) : 40,97
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 8,19
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 49,16

PRECIO UNITARIO OFERTADO:

49,16




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA’

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CODIGO: 30,0
RUBRO: UNIDAD:
Pilaretes y dinteles 10x20cm (2¢8 + 196 c/20cm) m!
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTG COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 010 0,02
SUBTOTAL M 0,020
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albadil D2 1,00 3,22 3,22 0,10 0,32
Peon E2 3,00 3,18 9,54 0,10 0,95
Carpintero D2 1,00 3,22 3,22 0,10 0,32
SUBTOTAL N: 1,60
MATERIALES
RE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Agua m3 0,007 0,90 0,01
CEMENTO saco 0,25 7.36 1,84
CLAVOS KG 0,01 2,13 0,02
TABLA DE ENCOFRADO UNIDAD 0,75 1,79 1,34
ARENA m3 6,02 14,00 0,29
ACERO ESTRUCTURAL kg 1,000 1,15 1,15
SUBTOTAL O: 4,65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 6,27
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 1,25
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 7,52

PRECIO UNITARIO OFERTADO:

7,52




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 31,0 -
RUBRO: Meson de cocina UNIDAD: | mi
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA CH(Z)S;S RENDIMIENTO, cCOosTO
A B C=AxB R Pb=CxR
Concretera de 1 saco 1,00 4.25 4,25 0,350 1,49
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,35 0,07
SUBTOTAL M 1,56
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR ?—I?)SF::\) RENDIMIENTO, COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albaiiil D2 1,00 3,22 3,22 0,35 1,13
Peon E2 2,00 3,18 6,36 0,35 223
Carpintero D2 1,00 3,22 3,22 0,35 1,13
SUBTOTAL N: 4,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Agua m3 0,007 0,90 0,01
CEMENTO $aco 0,25 7.36 1,84
CLAVOS KG 0,01 2,13 0,02
TABLA DE ENCOFRADO UNIDAD 0,75 1,79 1,34
ARENA m3 0,03 14,00 0,42
ACERQO ESTRUCTURAL kg 1,000 1,156 1,15
SUBTOTAL O: 4,78
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P; 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 10,82
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 2,16
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 12,98

PRECIO UNITARIO OFERTADO:

12,98




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 32,0 R
. UNIDAD:
RUBRO Pintura exterior elastomerica EWWL
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO, COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,35 0,07
Andamios 1,00 0,60 0,60 0,35 0,21
SUBTOTAL M 0,28
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pintor 1,00 3,22 3,22 0,35 1,13
Peon B2 2,00 3,18 6,36 0,35 223
Inspector de obra B3 0,10 3,58 0,386 0,35 0,13
SUBTOTAL N: 3,48
MATERIALES
PRE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD cio COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Pintura elastomerica Galon 0,06 13,04 078
Agua m3 0,003 0,90 0,003
Lija de agua UNIDAD 0,50 0,36 0,18
SUBTOTAL O: 0,97
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTQ DIRECTO X( M+N+O+P ) : 4,72
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 0,94
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 567
PRECIO UNITARIO OFERTADOQ: 5,67




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA!

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 33,0
RUBRO: Tumbado de Yeso tipo losa en PA {suminstro, montaje y UNIDAD: m2
acabado)
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ?_[(:)S;f RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,15 0,03
Andamios 1,00 0,60 0,60 0,15 0,09
SUBTOTAL M 0,12
MANQ DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR C:.'()DS';[': RENDIMIENTO, COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pintor 1,00 3,22 3,22 0,15 0,48
Maestro de obra C1 1,00 3,57 3,57 0,15 0,54
SUBTOTAL N: 1,02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD PRECIO COSTO
UNITARIO
A B C=AxB
Material cielo raso - tipo amstrong m2 1,00 9,61 9,61
Estructura metalica cielo raso m2 1,000 0,50 0,50
Pintura Galon 0,06 10,65 0,64
Lija de agua UNIDAD 0,50 0,36 0,18
Empaste blanco Kg 0,80 1.25 1,00
SUBTOTAL O: 11,83
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X( M+N+O+P ) : 13,07
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 2,61
OTROS COSTOS INDIRECTQOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 15,68
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 15,68




LOTIZACION HUERTOS FAMILIARES 'LOS OCHENTA'

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CODIGO: 34,0 B
: UN D:
RUBRO Cubierta de master 1000 Aluzinc e=0,35mm IDA .
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO! COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 0,10 0,20 6,02 0,25 0.0
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR HORA RENBRIMIENTO] COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon E2 2,00 3,18 6,36 0,25 1,59
Maestro de obra C1 1,00 3,57 3,57 0,25 0,89
SUBTOTAL N: 2,48
MATERIALES
PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD COsTO
UNITARIO
A B C=AxB
Cubierta de master 1000 Aluzinc e=0,35mm UNIDAD 1,00 8,43 8,43
Accesorios unidad 1,00 0,50 0,50
SUBTOTAL O: 8,93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P: 0,00
COSTO DIRECTO X{ M+N+O+P ) : 11,42
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 20,00% 2,28
OTROS COSTOS INDIRECTOS: 0,00% 0,00
PRECIO UNITARIO: 13,70
PRECIO UNITARIO OFERTADO: 13,70




ANEXO 4

PRESUPUESTOS
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RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | P. UNIT. | TOTAL
‘{MAMPOSTERIA = T

Paredés'debloquee— 9em T m2 | 29498 2.082.25

Pilaretes y dinteles 10x20cm (248 + 146 ¢/20cm) mi 97.1 730,19

Meson de cocma mi 5 25 68,15

Enlumdds mterlores T — [ m2 '“'410 89' ' 2.424,25

Enlucidos exteriores 189,87 1.321,50

Molduras de fachada 30,66 122.95

$ 3
3 $
Cuadrada de boquetes 115,2 $ 22413 258,05
5 $
$ $

Filos

S PINTURA®:

Psntura mtenor paredes (incluye empast'é)' — m2 4‘1'0;89 1.643,Sé

$
Plntura extenor elastomérica $ 1.076,56

“REVESTIMIENTOS

Cublerta de master1000 Aluzinc e= 0 35mm — | m2 ] .'120,9 $' 1370 $ 165633
Ceramlca namonal de 36x36cm _ m2 $ 2.5__57.50

[ TUMBADOS

Tumbado de Yeso tipo losa en PA (sumlnstro '

montaje y acabado) m2 177 $ 1568 |% 277536

CARPINTERIA DE ALUMINIO:Y: VIDRIQ Giiiai] - ] g

Ventanas de aluminio B m2 \ 22,3? $ "1.099,?1"'
; “CARPINTERIA'DE'MADERA L R

Puerta tamborada de 0,70x2.00m 1 4

Puerta tamborada de 0,80x2,00m u $ 233,52 1.401,12

8
$
3

Puerta tamborada de 0,90x2,00m u $ 235,20 235,20

TOTAL ESTIMADO | § 21.053,23




o INSTALACIONES ELECTRICAS

RUBROS UNIDAD | CANTIDAD| P. UNIT. P. TOTAL
Acometida mi 12 $ 177,50 % 2.130,00
Panel de medidores (1 medidor) global 1 $ 2041613 204,16
Panel de distribucion global 1 $ 751131% 75113
puntos de luz unidad 1 3 63,10 | $ 63,10
Tomacorrientes 110v unidad 1 3 62,59 | $ 62,59
Tomacorrientes 220v unidad 1 3 80,16 | % 80,16
Tomacorrientes para bomba 1/2 HP unidad 1 $ 10771 % 110,77
Punto para telefono unidad 1 3 61,56 1| % 61,56
Acometida telefonica ml 12 $ 8768 % 1.052,16
Punto para timbre unidad 1 5 5518 | % 55,18
L ST -INSTALACIONES SANITARIAS = .~ . . - :
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD| P. UNIT. P. TOTAL

Acometida m| 12 $ 4695 | % 58340
Bomba FW de 1/2 HP y tang. Pres 30 gl unidad 1 $ ©66351|% 663,51
Punto de agua fria unidad 9 3 57,81 | § 520,29
Distribucion de agua fria unidad 1 $ 41141 % 41,14
Lavatorio blanco unidad 3 $ 109431 % 328,29
Inodoro regular unidad 3 $ 142090| 3 426,27
Lavarropa granito grande unidad 1 3 68,038 68,03
Lavadero teka 1 pozo (100x0,50) unidad 1 $ 13034 % 130,34
hajante aguas Huvias ml 12 $ 34731% 418,786
Bajante aguas servidas ml 12 $ 431218 51744
Tuberia PVC de 4' ml 12 $ 5663|% 67956
Caja de registro unidad 2 $ 12657 | % 25314
Caja de AA.SS. De H.A unidad 2 $§ 215311% 43082
Juego de accsesorios de bafio unidad 3 $ 30671 % 92,01

TOTAL ESTIMADO | $ 9.701,61




ANEXO 5

DIGRAMAS DE GANTT




Id Nombre de tarea 1 30 ago '15 06 sep ‘15
vl]s D?LIMlxiJEVEs pliiml x|
1 [INICIO ESTRUCTURA DE HORMIGON e B
2 PRELIMINARES
3 Limpieza y desbroce
4 Trazado y replanteo
5 Excavacion a maquina
6 Relleno y compactacion manual
7 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO Y CU s
9 Hormigon de Replantillo f 'c= 140 kg/cm2
20 Desalojo de material R ey 17 dias
8 Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=42 (RSN 16 dias
10 Hormigdn Premezclado en Plintos f 'c= 210 kg/
11 Hormigén Premezclado en Vigas de cimentacio
12 Hormigén Premezclado para Contrapiso fic=21(
14 Hormigon premezclado en columna P.B. de f'c:
19 Malla Electrosoldada armex u-106
15 Hormigon premezclado en escalera fc=210kg/mo"
16 Hormigon premezclado en losa incluido nervios-5-dias
17 Hormigon premezclado en viga de losa f'c= 21 3 dias
13
18 Hormigéﬁ premezclado en viga de cubierta f'c=
24 Acero estructural de cubierta

Tarea ideacc @
Lo v acceso
Division
Hito pderdts By
Ho!
Resumen ?

Proyecto: CRONOGRAMA ESTR
Fecha: mié 26/08/15

ruta de a I
Resumen del proyecto

e L A e
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Tarea manual

[




Id Nombre de tarea 30 ago '15
ImIxlolvislioloelmlxlslv]
1 INICIO ESTRUCTURA DE ACERO A A NS
2 PRELIMINARES
3 Limpieza y desbroce
4 Trazado y replanteo
5 Excavacion a maquina
6 Relleno y compactacion manual
7 ESTRUCTURA DE ACERO Y CUBIERTA METAL
9 Hormigén de Replantillo f 'c= 140 kg/cm2
16 Desalojo de material T e 13 dias
8 Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=42(
10 Hormigon Premezclado en Plintos f'c= 210 kg/c
11 Hormigon Premezclado en Vigas de cimentaciol
12 Hormigon Premezclado para Contrapiso f'c=21(C
14 Acero estructural en columnas vigas y escammmmmmmmmn, 7 dias
15 Malla Electrosoldada armex u-106 n ldia
13 Hormigdn premezclado en losa F'c=210 Kgmmmn 2 dias
17 Acero estructural de cubierta 3dias [T

TaFea ydeacc @

Division ACEESD
Hito rde ruta
Resumen 2

Proyecto: CRONOGRAMA ESTR
Fecha: vie 28/08/15

Resumen del proyecto Utadea

Tarea inactiva

i

Hito inactivo
Resumen inactivo

Tarea manual




Fecha: vie 28/08/15

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo
Resumen inactivo

Tarea manual

Id Nombre de tarea 30 ago '15
IMmlx ]l lvlislololmlix]|yslyv
1 [INICIO ESTRUCTURA ARMAD URA ELECT R O'S O L s
2 PRELIMINARES
3 Limpieza y desbroce
4 Trazado y replanteo
5 Excavacion a maquina
6 Relleno y compactacion manual
7 ESTRUCTURA DE ARMADURA ELECTROSOL Ly T
9 Hormigon de Replantillo f 'c= 140 kg/em2
20 Desalojo de material N R e P R AR e == 13 dias
8 Acero de refuerzo en varillas corrugadas fy=42( e T 11 dias
10 Hormigén Premezclado en Plintos f 'c= 210 kg/
il Hormigon Premezclado en Vigas de cimentacic
21 Armadura electrosoldada 15x15 varillas 10mm mmmmmmms e 11 dias
59 Armadura electrosoldada 25x25 varillas 12mm
12 * Hormigon Premezclado para Contrapiso f'c=21
14 Hormigon premezclado en columna P.B. de f'c:
15 Hormigon premezclado en escalera fo= 210kg/s 3 dias
16 Hormigén premezclado en losa incluido nerviost-, 3 dias
17 Hormigén premezclado en viga de losa f'c= 21@ \ 3 dias
19 Malla Electrosoldada armex u-106 t
13 Hormigon premezclado en columna P.A. de fc)fj:“_&w 1 dia
18 Hormigén premezclado en viga de cubierta f'c=-——— pmmm 1dia
23 Acero estructural de cubierta 3 dias p—
Tarea 1deacc @
Division acceso
Hito ~deruta T
Resumen 18
Proyecto: CRONOGRAMA ESTR uta de o DRSS

e T T R R e




ANEXO 6

PLANILLAS DE ACERO DE REFUERZO Y ACERO ESTRUCTURAL




PLANILLAS DE ACERO DE REFUERZO - HORMIGON ARMADO

(REVISAR PLANOS)
CIMENTACION
. Longitudes (m) Longitud .

T M & Cantidad |Total
ipo c mm) 3 b 5 3 g (m) ida otal (m)|
I 100 10 8 8 20 1680
| 101 10 i2 12 12 144
| 102 8 10,12|0,12|0,12]0,12] 0,11 0,59 695 410,05
1 103 10 0,92 0,92 240 220,8
L 104 12 | 3,93]0,47 4.4 120 528
L 105 10 |266| 0,3 2,96 120 355,2
o 106 8 10,24|0,2410,24|0,24( 0,11 1,07 375 401,25
G 107 8 |0,21 0,11 0,32 375 120

LOSA DE PLANTA ALTA
Tipo Mc ¢ Longitudes (m) Longitud Cantidad |Total (m}
(mm)| 5 b c d g (m)
[ 200 10 |7,94| 0,8 | 0,8 9,54 20 190,80
1 201 10 {1,09 1,09 20 21,80
I 202 10 | 21 2,1 10 21,00
L 203 10 |8,19] 0,8 8,99 6 53,94
[ 204 8 16,28|0,16(0,18 6,6 30 198,00
[ 205 8 |333|016(0,18 3,65 8 29,20
[ 206 8 |581]0,16(0,18 8,13 4 24,52
[ 207 8 5910,16)0,16 6,22 14 87,08
| 208 16 | 0,9 0,9 3 2,70
| 209 16 1,51 1,51 9 13,59
{ 210 16 | 1,43 1,43 3 4,29
1 211 10 | 0,9 0,9 3 2,70
[ 212 10 | 1,51 1,51 3 4,53
I 213 10 [1,43 1,43 3 4,29
I 214 10 1,52 1,52 3 4,56
a) 215 8 |0,12|0,12]|0,12§0,12( 0,11 0,59 724 427,16
L 216 10 {6,18| 0,8 8,975 6 41,85
L 217 10 |519| 0,8 5,99 6 35,94
L 218 10 (6,62 0,8 7,42 & 44,52




CUBIERTA

Tipo | Mc (m“:n) . LGg't"cdes(d'“) - L°'z§1')t”d Cantidad |Total (m)
[ 300 | 10 [7.04] 0808 9,54 20 190,8
o 301 | 8 [0,42(0,12]0.12|0.12|0.41] 0,59 724 42716
C 302 | 10 |81 0.8 8,09 5 53,94
C 303 | 10 [6,18| 0.8 5,08 5 4788
L 304 | 10 [5,19] 0.8 5,09 5 35,04
L 305 | 10 |6.62] 0.8 7,42 5 44,57
I 306 | 16 | 1.52 1,52 3 .56
ESCALERA
Tipo | Me (m“:n) a "‘;"g't“cdes (:‘) - L°'(‘r~‘3|')t"d Cantidad |Total {m)
| 400 | 8 108 1,05 7 357
| 201 | 12 |1.64 1,64 5 3.2
| 205 | 12 1,74 1,74 5 87
| 203 | 12 |3.83 3.83 5 19,15
| 204 | 12 1,78 1.78 5 8.9
| 405 | 12 0,89 0,85 5 4.45
| 206 12 (3.3 3,32 5 16,6
| 207 | 10 | 2.3 2.3 8 18,4
5 408 | & |0.25(025|012]0,12]011] 0.85 23 19,55
= 409 | & ]0,42]0,120,12]0,42]0,11] 0.55 23 13.57
TOTAL
$8 $ 10 $ 12 $ 16
Wetros | 219324 | 169141 504 25.14
#varillas | 182,77 140,95 49,50 2.10
Kg de varilla| 866,33 | 1043,60 | 527,47 39,72
Kg total | 247712




PLANILLAS DE ACERO DE REFUERZO - ARMADURA
ELECTROSOLDADA (REVISAR PLLANOS)

CIMENTACION
Tipo | mc |, @ |Longitudes(m)| Longitud | o hviad |Total (m)
(mm)}| a b (m)
| 63 | 10 | 0,02 0,02 240 250.8
) 04 | 12 | 393 | 047 4.4 30 132
L 106 | 10 | 2.66 | 0.3 2.96 50 T77.6
LOSA DE PLANTA ALTA
Tipo | Me |, ¢ |Longitudes(m)| Longitud | o vqod |Totar (m)
(mm)| a b c {m)
i 501 | 10 |4.09 1,00 20 21.80
| 202 | 10 | 2.1 2.1 10 21,00
[ 204 | 8 |628]0.16|0,16] 6,6 30 198,00
[ 2056 | & |333|016]0.16] 3,65 8 59,20
[ 206 | 8 |581]0,16/0,16] 6,13 4 24,52
[ 307 | 8 | 590,16]0,16| 6,22 74 87,08
| 208 | 16 | 0.9 0.9 3 2,70
i 209 | 16 | 1.51 151 9 13,59
| 210 | 16 | 1,43 1,43 3 4,29
i 211 | 10 | 0.9 0.9 3 2,70
i 212 | 10 | 1,51 151 3 4,53
| 213 | 10 4,43 143 3 4,09
| 514 | 10 |1.52 152 3 4.56
ESCALERA
Tipo | Mec (md;n) - LE"E't“cdes(dm) - L°'(‘r9n’)t“d Cantidad |Total (m)
1 200 | 8 |05 1.05 34 3BT
| 201 | 12 [1.64 1.64 5 8.2
| 402 | 12 | 1,74 174 5 8.7
| 403 | 12 [3,83 3,63 5 19,15
1 404 | 12 [1.78 178 5 59
| 405 | 12 10,89 0,89 5 4.45
1 406 | 12 1332 3,32 5 16.6
| 207 | 10 | 2.3 2.3 4 9.2
5 408 | & [025]025/012|0.12]0.11] 0.65 73 19,55




TOTAL
$8 ¢ 10 ¢ 12 b 16
Metros 394,05 466,48 198 25,14
#varillas 32,84 38,87 16,50 2,10
Kg de varilla 155,85 287,82 175,82 39,72
| Kgtotal | 659,01 |

PLANILLAS DE ACERO DE REFUERZO - ACERO ESTRUCTURAL

(REVISAR PLANOS)
CIMENTACION
Tipo | Mc | @ Longitudes (m) Longitud | o, idad |Total (m)
(mm){ a b ¢ | d g (m)
| 00 | 10 | & 5 20 160
| 101 | 10 | 12 12 2 142
- 102 | 8 [012]042]012[012|011| 0,59 695 410,05
i 103 | 10 [0.92 0.5 240 220.8
L 04 | 12 [3.93]047 44 120 538
L 05 | 10 |2.66] 0.3 5.96 120 3552
- 106 | & |024]024]024[024]011] 1.07 75 26,75
G 07 | & 1021 011 0,32 25 8
DADO EN CIMENTACION
Tipo | Me (m%) - Lgng't‘fes(:’} 5 L°’(‘r?")t"d Cantidad |Total (m)
C 200 | 12 |o0.840,47 131 120 157.2
5 201 | 8 |0.24|024|024|024|6A1] 1.07 ) 9.2
G 202 | 8 |02 0.11] 0.2 30 28.8
U 203 | 12 | 05|05 (015 115 15 17.25
TOTAL
58 & 10 b 12
Metros 569,90 1162,30 702,45
Fvarillas 47,49 96,56 58,54
Kg de varilla| 225,11 717,14 623,78

Kg total

| 1566,03 |




PLANILLAS DE ACERO ESTRUCTURAL

ESTRUCTURA DE ACERO (REVISAR PLANOS)

Planilla de acero estructural
Tipo | Mc D:;“e“s‘g"es(:‘) "°’('§’1’)t“d Cantidad | Total (m)
1 300 0,2 (0,050,004 8 10 80
1 301 0,2 [0,05;0,004 12 6 72
2 302 0,2 }0,0510,003 3,66 8 28,4
2 303 0,2 0,050,003 2.4 6 14,4
2 304 0,2 0,05 0,003 2,9 16 48,4
C1 307 0,2 0,110,008 2,65 30 79,5
Cc2 308 0,2 [0,05]0,003 2,5 30 75
PL 309 0,3 0,3 0,01 0,3 15 15
[ 310 | 0,15 [0,05| 0,003 27.64 1 27,64
[ 311 ] 0,16 |0,05|0,003 8 10 80
L 312 ] 0,15 |0,05| 0,003 12 8 72
L 313 0,1 10,05| 0,06 0,1 8 0,8
Dimensiones (m) Cantidad Peso Kgim Total en
A B e (m}) (Kg)
0,2 | 0,05 | 0,004 | 227 9,01 204527
0,2 0,05 | 0,003 164,2 6,83 1121,486
0,2 0,1 0,006 79,6 18,26 1451,87
0,25 | 0,25 0,01 15 7,065 105,975
0,15 | 0,05 | 0,003 27,64 5,66 1566,4424
0,15 } 0,05 | 0,003 152 5,66 860,32
0,1 0,05 | 0,08 8 0.000025 0,0002
Total 5741,16
CUBIERTA METALICA (REVISAR PLANOS)
FPlanilla de cubierta
Tipo | Mc AD'megs"’“‘és(m)e L°'(1i')t”d Cantidad | Total (m)
G 400 0,1 10,05|0,015| 0,002 13 12 156
[ 401 | 0,125 10,05 0,004 9,18 5 459
[ 402 0,2 |0,05 0,003 0,78 6,2 4,836




Dimensiones (m) Cantidad Peso Kg/m Total en
A B c e {m) (Ka)
0,1 0,05 | 0,015 | 0,002 156 3,4 530,4
0,125] 0,05 0,004 459 8,47 388,773
0.2 | 0,05 0,003 4,836 6,83 33,02988
[ Total | 952,20 |




ANEXO 7

FOTOS




TOMA DE MUESTRA

TERRENO DE FUNDACION




CUARTEO DE MUESTRA

TAMIZADO DE MUESTRA




ANEXO 8
LISTA DE PRECIOS Y MATERIALES PROPORCIONADOS POR

AYJ CORPORATION




CODIGO NOMBRE U TARIFA
1 "ANGULO "'L."" DOBLADO 100 X 100/ 6 MM / 6" KG 1,65
2 « Aisladores Standoff U. 2,85
3 » Equipe de soporte y montaje de acero inoxidable U, 20,00
4 100N PLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA. KG 1,43
5 ABONO QUIMICCO KG 1,20
6 Abrazadera galv. doble 140x38x4mm - (5.1/2X1.1/2X3/16)" 3 perngs u 7,54
7 Abrazadera galv. doble 140x38x4mm - (6.1/2X1.1/2X3/16)" 4 pemos Lt 8,61
8 abrazadera metalica de 13 mm & U 0,08
g abrazadera metalica de 19 mm @ U 0,08
10 ABRAZADERA TIPO OMEGA 1~ U, 0,60
11 ABRAZADERA TIPO OMEGA DE 1/2” U, 0,25
12 ABRAZADERA TIPO OMEGA DE 3/4™ U. 0,32
13 ACCESCRICS U 153,70
14 ACCESORICS GLB 1,00
15 Accesorios de acero inoxidable, diam. 1/2° U 8.00
16 ACCESORIOS PARA CONDUCTORES (CONECTORES, CINTA DE AISLAMIENTO, ETC.) LOTE 200,00
17 Access Point incluye soporie de fabricante de hardware y software por 3 afios 1 1.290,40
18 Aceite quemado gl 0,50
19 ACELERANTE PLASTIFICANTE/PLASTOCRETE 161 HE KG 1,16
20 ACERO DE REFUERZO F'Y = 4200 KG/CM2 KG 1,26
21 Acero de refuerzo fe=4200kgfem2 Kg 1,12
22 ACERO ESTRUCTURAL FY=2400 KG/CM2 KG 1,15
23 Adaptadores SC u 23,95
24 ADITEC CUARZO NEGRO, ENDURECEDOR DE PISOS KG 0,72
25 Adoquines de color e=8cm f'e=400kg/cm2 m2 13,60
26 AFICHES INFORMATIVOS U 1,41
27 Agua m3 0,90
28 aislador de suspension,caucho siliconadg, 25kv, ansi DS-15 u 25,20
29 Alambre de amarre #18 Kg 1,95
30 ALAMBRE GALVANIZADO #18 M 0,05
31 ALAMBRE GALVANIZADO #18 KG 0,90
32 Alambre recocido no. 18 Kg 1,76
33 ALDABA COMUN 114 MM COMPLETA U 0,19
34 Alfajia 7 x 7 x 250 u 3,92

Altavoz De Empotrado En Pared; tap de seleccidn de polencia de 5 a 30w. Presion sonora
35 e u 125,00
maxima 115 dB
36 Altavoz De Empotrado en techo 8 ohm: tap de seleccion de potencia de 1,5 a 6W, 8 ohm u 55,60
37 AMARRA PLASTICA 30CM U. 0,04
38 Amarras plasticas 38 Cms. U 0,02
39 Amplificador 120w 100 V Disefiado para instalacién en rack estandar de 19" U 175,00
40 ANGULO 25X3MM PESO= 6.66KG M 1,66
4 ANTICORROSIVO gl 13,91
42 ANTICORROSIVO CROMATCO CONDOR GLN 17.01
43 ANTICORROSIVO CROMATO ZING GALON 17,00
44 APLIQUE DE PARED DECORATIVO CON FOCO AHORRADOR 23W U, 54,00
45 APLIQUE DE PARED EXTERIOR TIPO FLOURESCENTE 50w U, 33,00
46 Arbusto U 2,00
47 ARCO DE CANCHA CON MALLA U 185,27
48 Arco de indor futhol U 113,00
49 ARENA M3 14,00
50 ASTM D 1739 m 65,00
51 AUX: ENCOFRADO CADENA 0.30 X 0.30 m3 95,06
52 AUX: ENCOFRADO COLUMNA .40 X 0.40 m3 87,45
53 AUX: ENCOFRADO LOSA E=0.2 - 0.30 m2 18,85
54 AUX: ENCOFRADO MADERA MONTE CEPILLADA m2 5,15
55 AUX: ENCOFRADO VIGA 0.30 X 0.60 m3 113,47
56 AUX: ENCOFRADO VIGAS DE CIMENTACION CONF, m3 122,14
57 AUX: HORMIGON PREMEZCLADO F'C=180 KG/CM2 REVISION m3 75,55
58 AUX: HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 REVISION m3 85,00
59 AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=240 KG/CM2 m3 88,17
60 AUX: MODULO TIPO 1{1.22X0.30) u 2,20
61 AUX: MODULO TIPC Il (1.22 X 0.40) u 2,46
62 AUX: MODULO TIPQ 11 (1.22 X 0.60) u 3,57
63 AUX: MODULO TIPO [V (1.22 X 1.22) u 543
64 AUX: MORTERC CEMENTO ; CEMENTINA : ARENA 1:1:6 m3 71,91




&5 AUX: MORTERO CEMENTCARENA 1:3 m3 86,41
66 AUX: MORTERC CEMENTO:ARENA 1:6 m3 69,72
67 BAMBU U 7,85
68 Banco para exterior en hormigén prefabricado de 50x150x45 ctm. u 85,00
69 Bandeja de fibra u 192,36
70 Bandeja metdlica incluye accesorios m 22,79
71 Barra antipanico u 252,11
72 BARRA DE COBRE PARA FASES, CAPACIDAD 245A, 1/8" x 3i4" M 14,00
73 BARRA DE COBRE PARA FASES, CAPACIDAD 825A, 3/8" x 1-1/2" M 53,00
74 BARRA DE COBRE PARA NEUTRO Y TIERRA, CAP. 2454, 1/8" x 3/4" M 14,00
75 BARRA DE COBRE PARA NEUTRO Y TIERRA, CAP. 450A, 1/4" x 1-1/4" M 39.00
76 Barras de Cu para 1060A (1/4x3)" M 78,00
77 BARREDERA DE CERAMICA 30X10 v 0,53
78 BASE DE MADERA DE 1.60X1.10 3CM ESPESOR M2 10,10
79 BISAGRA DOR.1/2"X1 5/16",CON TORNILLOS U 0,45
80 BLANCOLA LT 2,07
81 Blogue de carga 10x20x40 u 0,33
g2 Blogue de carga 15x20x40 u 0,35
83 Blogue de carga 15x20x40 U 0,35
84 BLOQUE VIBRADO 0.20 M U 0,36
85 BLOQUE VIBROPRENSADO 20X20X40 U 0,82
86 BONDEX PLUS DE 20KG KG 0,45
87 BONDEX PREMIUN CON ADITIVO KG 2,45
88 Bota ¢on punta de acero u 28,12
89 Brazo para instalacion en exterior ] 95,00
90 BRAZO PARA SOPORTE DE LUMINARIA 1,20M x 1 1/27. U 12,00
91 BREAKER ENCHUFABLE 1P - 16A a 32A U. 7.98
92 BREAKER ENCHUFABLE 2P - 32A a G2A U, 21,64
93 BREAKER ENCHUFABLE 2P DE 16A a 20A U, 15,74
94 BREAKER ENCHUFABLE 3P - 16A a 63A U. 52,99
95 BUGAMBILLA U 4,91
96 Cable 2x18 AWG m 0,49
97 Cable 4x18 AWG m 0,97
98 Cable de audio 2x18 AWG m 0,55
99 Cable de audio 2x20 AWG m 0,55
100 Cable de stack 1 m u 301,32
101 CABLE No. 18 AWG FLEXIBLE M 0,18
102 Cable UTP cat. 5e 25 pares m 3,80
103 Cable UTP cat. 8A m 1,66
104 CACTUS U 6,87
105 Caja Acustica De 400w u 548,00
106 Caja cuadrada 12x12 cm. con tapa U 3,89
107 CAJA DE PASO DE 10x10crn CON TAPA U. 5,00
108 -|Caja de paso metalica 80x60x20 cms u 97,00
109 Caja de seguridad para medidor yfo TC U. 80,00
110 CAJETIN OCTOGONAL CON TAPA u. 0,65
111 CAJETIN RECTANGULAR PROFUNDO U, 0,56
112 Cajetin rectangular profundo U 0,53
113 CAL P-24 (25KG) SACO 1,88
114 Camara IP tipo domo u 968,59
115 Camiseta tipo polo u 11,20
116 Canaleta plastica de (4x4)cm U 2,18
117 CANASTILLA PARA BASE DE POSTE U, 40,00
118 CANERIAS DE COMBUSTIBLE Y ACCESORIOS GLB 200,00
118 CAPUCHON PARA CONEXION DE CONDUCTORES U. 0,20
120 CARGA DE SUELDA DE TERMOFUSION DE 115 GR. U, 9,00
121 CARGADOR DE BATERIAS U. 250,00
122 CARTUCHOS U 7,07
123 Cascajo grueso m3 0.85
124 Cascos de seguridad u 6,50
125 Cementina Kg 0,11
126 CEMENTO SACO 7,36
127 CEMENTO BLANCO KG 0,16
128 Central de alarmas de 8 zonas incluye gabinete y transformador u 395,00
129 Central telefénica IP {Incluye garantia extendida por 3 aros y soporte) u 2.409,00
130 CENTRO DE CARGA BIFASICO 12 ESPACIOS U, 85,40




131 CENTRO DE CARGA BIFASICO 4 ESPACIOS U. 33,63
132 CENTRO DE CARGA BIFASICO 8 ESPACIOS U, 41,30
133 CENTRO DE CARGA TRIFASICO 12 ESPACIOS U. 101,50
134 CENTRO DE CARGA TRIFASICO 20 ESPACIOS U. 150,50
135 CENTRO DE CARGA TRIFASICO 30 ESPACIOS U. 200,00
136 CENTRO DE CARGA TRIFASICO 42 ESPACIOS U, 293,00
137 CERAMICA 20X25 BEIGE, GRIS M2 5,41
138 CERAMICA OLYMPUS ANTIDESLIZANTE 40X40 DE EXPORTACION M2 12,70
139 Ceramica para pared 40x40 m2 14,00
140 CERRADURA DE PALANCA LLAVE-SEGURQ U 38,62
141 CESPED M2 1,35
142 Cesped {chamba) m2 1,24
143 Cesped sintético e= 7cm m2 25,60
144 Chaleco reflectivo U 3,50
145 CHAMBA M2 1,60
146 Cinta aislante 3M 20 yardas U 1,07
147 Cinta aislante autofundente 3M-23 ROLLO 826
148 Cinta aislante termoplastica 20Y. ROLLO 0,85
149 Cinta antideslizante para filo de grada m 2,80
150 CINTA DEMARCATORIA (LEYENDA "PELIGRO"} M 0,10
151 CINTA DOBLE FAZ m 3.87
152 CINTA DOBLE FAZ 13MMX5M U 3,37
153 CLAVOS KG 2,13
164 CLAVOS ETERTEJA 140 MM(5,5") CONJ. 4] 0,01
155 Codo 2" u 5,80
156 CODO CONDUIT EMT 1°° U. 2,82
157 COLEPATO U 0,02
158 CONDERESTUCO INTERIORES GALON 9,20
159 Conductor Cu - desnudo No 2 AWG - 7 hilos m 4,50
160 Conductor Cu - tipo THHN - Ng.16 AWG - Flexible M 0,21
161 CONDUCTOR DE COBRE AISLADO 2/0AWG PARA DERIVACION DE PARARRAYOS M 20.50
INCLUYE SUELDA EXOTERMICA !
162 CONDUCTOR DE Cu AISLADO PARA 25KV. APANTALLADO, #1/0 TIPO XLPE ML 68,10
163 CONDUCTOR DE Cu DESNUDQ #2/0 AWG M 10,00
164 CONDUCTOR DE Cu THHN #10 AWG M 1,09
165 CONDUCTOR DE Cu THHN #12 AWG M 0,58
166 CONDUCTOR DE Cu THHN #14 AWG M 0,37
167 CONDUCTOR DE Cu THHN #14, AWG M 0,37
168 CONDUCTOR DE Cu THHN #2 AWG M 5,07
169 CONDUCTOR DE Cu THHN #8 AWG M 1,97
170 CONDUCTOR DE Cu THHNFLEX #10AWG M 1,09
171 CONDUCTOR DE Cu THHNFLEX #4 AWG M 4,78
172 CONDUCTOR DE Cu THHNFLEX #8 AWG M 2,98
173 CONDUCTOR DE Cu THHNFLEX #8AWG M 1,97
174 CONDUCTOR DE Cu TTU #8 AWG M 1,98
175 CONDUCTOR DE Cu TTU #1/0 AWG M 12,37
176 CONDUCTOR DE Cu TTU #1/0AWG M 12,37
177 CONDUCTOR DE Cu TTU #2 AWG M 7,98
178 CONDUCTOR DE Cu TTU #2/0 ANG M 14,52
179 CONDUCTOR DE Cu TTU #2/0AWG M 15,42
180 CONDUCTOR DE Cu TTU #4 AWG M 4,97
181 CONDUCTOR DE Cu TTU #4/0 AWG M 24,21
182 CONDUCTOR DE Cu TTU #8 AWG M 3,10
183 CONDUCTOR DE Cu TTU #8 AWG M 1,98
184 CONDUCTOR DE Cu TTU #8AWG M 1,98
185 CONDUCTOR DESNUDO 2/0 AWG PARA MALLA DE TIERRA INCLUYE SUELDA M 2173
EXOTERMICA '
186 CONDUCTOR TTU 250MCM M 29,89
187 CONDUCTOR TTU 350MCM M 41,54
188 CONECTOR CONDUIT EMT 1™ u. 0,58
189 CONECTOR CONDUIT EMT 3/4” . 0,35
190 CONECTOR CONDUIT EMT DE 1/2” U. 0,35
191 Conector EMT 1" u 2,16
192 Conector EMT 2" u 2,16
193 Conector metdlico de tomnillo BX de 13mm & U 0,58
194 Conector metalico de torillo BXde 19 mm & U 0,58




195 Conector PH. Cu/Al. Rango del # 1/0 AWG u 4,89
196 CONMUTADOR DOBLE DE 3 VIAS, 120V, CON PLACA U 743
197 CONMUTADOR SIMPLE DE 3 VIAS, 120V, CON PLACA U 743
198 CONOS REFLECTIVOS DE 0.90CM [¥] 18,18
199 Contacto magnético industrial GAP 63.5mm u 6,55
200 CONTACTOR TRIPOLAR 25A - AC3 5] 20,89
201 CONTROLADOR 10 IN/14 QUT, RELOJ U, 450,00
202 CRISANTEMOS U 4,04
203 CROTOS HOJA FINA U 4,04
204 Cruceta acero galvanizado. angulo galvanizado, perfil L: 75x75x6 mm.x2,4m u 91,16
205 CRUCETA HIERROQ ANGULO "L" DE 1.80 m, INCLUYE PIES AMIGOS U. 52,00
206 [CUARTON u 0,33
207 CUARTONES DE ENCOFRADO U 3,00
208 Detector de movimiento u 22,75
209 DISCO DE CORTE U 2,80
210 Disco de desbaste u 3,60
211 Disco diamantado u 27,94
212 DISYUNTOR TERMOGNETICO DE 500-1250A REG 800A U. 2.058,00
213 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 2P-20A, CAJA MOLDEADA. U. 22,46
214 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 2P-20A-30A, CAJA MOLDEADA. U. 22,46
215 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 2P-40A, CAJA MOLDEADA. U. 24,68
216 DISYUNTOR TERMOMAGNETICOQ 2P-50A, CAJA MOLDEADA. U. 57,34
217 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 2P-80/100A, CAJA MOLDEADA. U 75,38
218 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 3P-100A, CAJA MOLDEADA. L. 75,38
219 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 3P-125A, CAJA MOLDEADA [0 163,00
220 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 3P-200A, CAJA MOLDEADA . 173,00
221 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 3P-20A, CAJA MOLDEADA. . 67,84
222 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 3P-30-40A, CAJA MOLDEADA. U. 657,84
223 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 3P-50-60A, CAJA MOLDEADA. 4. 67,84
224 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 3P-60A, CAJA MOLDEADA. U. 67,84
225 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 3P-70-80A, CAJA MOLDEADA, U, 75,38
226 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO 3P-80A, CAJA MOLDEADA. U, 75,38
227 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO REGULABLE 3P-100A, CAJA MOLDEADA U. 163,00
228 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO REGULABLE 3P-200A, CAJA MOIL.DEADA U, 268,00
229 DISYUNTOR TERMOMAGNETICO REGULABLE 3P-600A, CAJA MOLDEADA U, 543,00
230 Electrodo # 6011 1/8 Kg 4,51
231 ELECTRODOS - SUELDA KG 2,98
232 ELEMENTOS DE FIJACION DE ACERO INOXIDABLE PARA TUBERIA DE ACERC INOX. U 13,53
233 EMULSION ASFALTICA kg 0,18
234 Entace fibra monomodo & hilos desde tablero principal a rack Central u 580,00
235 ENTECHADO CUBIERTA FIBROCEMENTO M2 16,50
236 EQIPO DE PERIFONEQ U 25,00
237 EQUIPO PARA HQY, 150W-220V, u. 38,00
238 EQUIPQ PARA HQI, 400W-220V. U, 48,00
239 ESMALTE TODOS LOS COLORES GALON 14,05
240 ESPECIES CACTACEAS U 8,28
241 ESPIRL PLASTICA 9 MM PAQ 2 87
242 Estacas u 0,11
243 |Estruciura metdlica _ {sole montaje) Kg 0.45
244 Esiructura metalica cielo raso m2 4,50
245 EURQLIT (2.44 X 1.10) 6§ ONDAS PERFIL ¥ U 18,96
246 Face plate 1p. U 1,72
247 F'C = 210 KGICM2 (INCLUYE: BOMBA, TRANSPORTE, PLASTIFICANTE) M3 80,70
248 Fibra éptica 6 hilos OM3 m 6,50
248 FICUS U 8,08
250 Fleje Eriband de 3/4" u 1,65
251 FOCO HQl, 150W-220V, COLOR 4100 U. 16,00
252 FOCQO HQI, 400W-220V, COLOR 4100 U. 20,00
253 FOTOCELDA CON RELE INCORPORADQ 110-220V-1800VA U 51.41
254 FUNDA BX 13 mm @& M 2,10
255 FUNDA BX 19 mm & M 2,40
256 Gabinete central 42 UR fipo armario incluye kits de aterizado y ventiladores U 1.001,30
257 Gabinete datos 12 UR tipo armario incluye kits de aterrizado y ventiladores, profundidad 70 cms U 272,46
258 Gabinete datos 24 UR tipo armario incluye kits de aterrizado y ventitadores, profundidad 70 cms U 294,99




259 GABINETE METALICO 60X40X20 CM u. 50,00
260 Gabinete principal conexion de troncales, incluye regletas de conexion u 345,00
261 GAS DOMESTICO (SIN CILINDRO) kg 0,12
262 Gen activador - mejoramiento de resistencia de suelo u 37,88
263 GENERADOR TRIFASICO CABINADO 255KVA, 2201127V L 40.000,00
264 GEOMALLA BIAXIAL BX-11000 M2 3,57
265 GEOMEMBRANA 150 PARA BASE M2 10,10
266 Geomembrana poliefileno 1.00mm m2 3,16
267 GEOTEXTIL 2000 NT M2 1,25
268 GRANITO LAVADO KG 1,52
269 Grapa derivacion linea energizada rango 2/0 MCM -IMP u 12,97
270 Grapa ferminal apemnada tipo pistola de aleacién Al u 14,70
271 Grupo de tres basureros exteriores abatibles, para seleccion de residuos {organico, plastico, papel u 56,30
272 Hehillas eriband de 3/4" u 0,60
273 HELECHOS MACHO Y HEMBRA(INC. SIEMERA, TRANSPORTE) U 2,00
274 HERRAJES u 5,00
275 HO. PRE. F'C = 210 KG/CM2 (INCLUYE: BOMBA, TRANSPORTE, PLASTIFICANTE) M3 90,70
276 HOJAS VOLANTES U 0,51
277 Hormigdn f¢=210 kg/cm?2 vaciado directo m3 89,25
278 HORMIGON PREMEZCLADO 210KG/ICM2 + BOMBA+PLASTIFICANTE M3 90,70
279 Hormigén premezclado F'C=210KG/CM2 m3 90,70
280 Horquilla de acerogalvanizado,para anclaje 16x75mm{5/8x3"} u 5,92
281 [INHIBIDOR DE CORROSION DE PROTECCION MIXTA LT 0,00
282 INODORO LIDO ESTANDAR BLANCO U 53,42
283 INODORO LIDO ESTANDAR COLOR SUAVE U 58,76
284 INSTRUCTIVOS O TRIPTICOS U 0,80
285 INTERRUPTOR DOBLE, 120V, CON PLACA U 5,87
286 INTERRUPTOR SIMPLE, 120V, CON PLACA U 3,50
287 Jack cat. 6 A U 10,08
288 Junta de neopreno 12.8mm (tipo gota) m 1,03
288 JUNTA PVC 15CM M 7,13
290 JUNTAS . 15 MM. M 0,73
291 Kit {1u) -punta terminal exterior termogantractil - 25 KV - Cab. #2AWG-Apantallado U 60,30
292 Kit (1u) -punta terrminal interior lermocontractil - 256 KV - Cab. #2AWG-Apantallado U 56,70
293 Kit de conexitn a tierra incluye barra de tierra cuarto telecomunicaciones kit 215,00
294 LACA P/PISCS GLN 37,26
295 LACA TRANSPARENTE BRILLANTE (MADERA) GALON 14,56
295 LADRILLO MACIZO DE 15CM U 0,14
297 LADRILLO MAMBRON DE 20CM U 0,12
298 LAGRIMAS DE BEBE 8] 3,03
299 LAMINA IMPERMEABLE ASFALTICA 5 KGiM2 m2 6,50
300 Lasire m3 11,20
301 LETRERO AMBIENTAL 120 X80 [0 100,00
302 Licenciamiento 29 camaras [P u 4.794,00
303 Lija hoja 0,67
304 LIJA DE AGUA 9X11 U 0,36
305 LUMINARIA FLUORECENTE 2X32 SELLADA U. 89,25
306 LUMINARIA FLUQRECENTE 3x32W EMPOTRABLE U, 94,50
307 LUMINARIA FLUORECENTE 3x32W SELLADA EMPOTRABLE 02 108,21
308 LUMINARIA ORNAMENTAL CAMINERAS 50Wi120V U. 31,83
308 LUMINARIA ORNAMENTAL TIPQ ISLA HQI, 150W-220V U, 521,93
310 LUMINARIA PL 1x26W, TIPO EMPOTRABLE INLUYE FOCOS U. 21,50
311 LUMINARIA PL 2x26W, TIPO EMPOTRABLE INLUYE FOCOS U. 38,00
312 LUMINARIA TIPO VIA, VAPOR DE SODIO 250W-220V, CON FOTOCELULA U, 177,00
313 Luz piloto de 25mm U. 4,52
314 Malla electrosoldada 5.10 M2 3,62
315 MALLA ARMEX 5 MM (10 X 10) (6.25 X 2.4 M) U. 66,71
316 MALLA ELECTROSOLDADA 2X10MTS #11 M2 5,05
37 MALLA GALY. 50/10 20M/200CM RLL 294,90
318 Manejador horizontal doble 2UR perforado U 26,03
319 Manejador vertical ] 46,86
320 MANGUERA DE POLIETILENO REFORZADA 1 1/4". L 0,89
321 Manguitos termoreductores u 0,34
322 MARCADORES U 1,21
323 MARCO METALICO DE 2MM M 24,75
324 Masilla sellante - Duct Seal 5 xi u 47,97




325 MASTIL 6m U 347,68
326 Material cielo raso - tipo amstrong m2 9,61
327 Matenal de prestamo importado M3 2,50
328 MATERIAL MENUDQ (AISLADORES, PERNOS, ACRILICO, ETC.) JGO, 97,00
329 Material menudo: tornillos, etiquetas, amarras, velcro, blanks, etc lote 2,65
Medidor electrdnico KWh, KVARh, y KW, clase 20, 4 hilos, 120 a 480v, forma 9s, conexion DE,
330 tipo socket, base socket 20, 13 terminales, Cable de control multilinea Tx14AWG/Tx12AWG, u. 980,00
terminal pre-aislado tipo ojo.
331 MEZCLA DE TIERRA VEGETAL CON CISCO DE CAFE M3 17,17
332 Micréfono para zonificador u 481,14
333 Microfono profesional de mano u 57,53
334 MINI ROSAS U 0,30
335 Maodulo 2 SFP's U 1.078,92
336 Maédulo de 8 salidas u 95,00
337 Modulo de expansién de 8 zonas u 69,00
338 Modulo stack u 484,92
339 Madulos porta adaptadores u 7.01
3490 Mojon de hormigon u 2,26
341 Monitor profesional 55" entrada P u 2.505,56
342 Monitoreo calidad de agua U 100,00
343 MORTERO CEMENTO ARENA 1:4 M3 78,09
344 MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 86,41
345  |Orificios de paso de cables rectangulares 10x20 cm U 15,00
346 PALMA, U 8,08
347 PANEL COMPUESTO DE ALUMINIO 3.5 MM m2 45,78
348 PANEL DE ACERQO INOXIDABLE H=1,2M M2 72,14
349 Panel perforado paso de aire U 90,00
350 Pantaldn jeans u 15,00
351 PAPELOGRAFOS TAMANC AQ U 1,52
352 PAPIRCS U 3,03
353 PARARRAYO CON DISPOSITIVO DE CEBADO U 1.650,00
354 Pararayo distribucion autovalvula 18KV - § KA u 64,41
355 Patch cord 10 pies cat 6A F/UTP u 19,52
356 Patch cord cat 5e 2m u 3,50
357 Patch cord cat 6A 3 pies U 11,58
358 Patch cord cat 8A 7 pies U 13,98
359 Patch cords FC u 58,68
360 Patch panel U 76,85
361 Pegamento GL 10,64
362 PERFIL ESTRUCTURAL A-36 KG 1,25
363 PERFIL U DE ALUMINIC m 3,50
364 PERFILES ESTRUCTURALES DE ACERO A 50 KG 1,62
365 Pemo maquina, 16 de diametro x 51 mm de longitud acero galvanizado 3] 2,94
366 Perno ojo de acero galvanizado, pletina, 16 x 254 mm (5/8x10"), u 8,91
367 Perno rosca corrida 16 mm-306mm. (5/8"x12"-espdarrago) acero glavanizado u 5,95
368 PERNOS DE ACERQ DE 2 1/2"X3" U 1,80
369 Pie-amigo de pletina deacero galvanizado, 38x38x6x700 mm (1.1/2"x1/4"x.07m) u 21,50
370 PIEDRA (PARA CIMIENTOS Y/O EMPEDRADO) M3 8,78
3 Piezémetro para muesiras de agua 1] 77.80
372 Pigtail u 14,43
373 Pingos m 1,12
374 PINGOS DE EUCALIPTO4 A7 M X 0.30 M 1,12
375 PINTURA ACABADQ METALICO GAL 17,17
376 Pintura anticorrosiva gl 18,59
377 PINTURA DE AGUA LATEX VINYL ACRILICO GALON 10,65
378 Pintura de caucho gl 13,04
379 PINTURA DE TRAFICO galon 28,61
380 Pintura esmalte gl 14,36
381 Pigla kg 4,99
382 PISO FLOTANTE ANTIESTATICOMARCA ASM Panel modelo FS100 m2 215,00
383 PLACA DE ANCLAJE 12X12X8MM U 8,08
384 PLANCHA 1/32"X 0.75,NEGRA U 14,23
385 PLANCHA 1/32"X1.2, NEGRA L 33,04
386 PLANCHA DE ACERQ INOXIDABLE 1/20 ( 1.20X2.40) M2 121,20
387 PLAQUETAS ADHESIVAS U 0,12
388 POLICARBONATO ALVECLAR 8 MM CON ACCESORIOS M2 27,27




389 Polietileng Zmm m2 0,57
390 Polifimpia gl 22,58
391 Polipega gl 38,78
392 PORCELANA BLANCA PARED, EMPORADOR DE CERAMICA KG 0,77
393 Porgelanato 80x80 antideslizante m2 22,00
394 PORCELANATO DE 60 X 60 GRAIMAN m2 37,91
395 Porton doble hojapara acceso vehicular tubo redondo estructural de 75x45x3 de 3,48x3m u 1.200,00
396 Porton para acceso peatonal tubo redondo estructural de 75x45x3 de 2.2x1m u 750,00
397 Poste de hierro omamental Sm u 226,00
398 POSTE DE HORMIGON -10M, 400 KG. U, 200,00
399 POSTE DE HORMIGON 12M, 500 KG. U, 380,456
400 POSTE METALICO DE 4Mx 5 DE DIAMETRO, GALVANIZADO Y PINTURA U 369,58
ELECTROSTATICA ) !

401 Poste para Caja Aclstica u 149,63
402 POZO DE REVISION ELECTRICA DE 100x100x140 cm. CON TAPA DE HORMIGON . 180,00
403 POZO DE REVISION ELECTRICA DE 40x40x50x cm. CON TAPA DE HORMIGON U. 120,00
404 POZO DE REVISION ELECTRICA DE 69x80x70 cm. CON TAPA DE HORMIGON U, 120,00
405 POZO DE REVISION ELECTRICG DE 80x80x90 cm. CON TAPA DE HORMIGON U. 150,00
406 PRECALENTADOR DE BLOCK U. 250,00
407 PRODUCTO PARA MEJORAMIENTO DE TIERRA 25KG 35,00
408 PUERTA DE PLYWOOD {NT. 2X0.70 v 29,76
409 Puerta de tol panelada u 117,97
410 Puerta DOBRLE metdlica de tool, tubo rect. de 50x25x2mm, y Vidrio femplado 6mm u 320,00
411 Puisador de panico u 17,78
412 PUNTALES DE EUCALIPTO 3.00 X 0.30 U 1,34
413 Punto De Micréfano Profesional u 105,18
414 Rack de audio metélico piso techeo u 780,00
415 REFLECTOR ASIMETRICO HQI CUADRADOC 400W-220V L. 116,00
416 REFLECTOR LED DE ALTA EFICIENCIA 50W-220V U, 185,00
M7 REFRIGERIC U 1,52
418 Regleta de conexién 10 pares u 2,72
419 Regleta de distribucidn eléctiica para rack incluye supresor de transientes U 150,00
420 Regleta eléctrica multitoma 10 salidas para rack incluye supresor de transientes 1] 150,00
421 Reja de proteccion u 60,00
422 REMACHES u 0,01
423 Reproductor De Cd Mp3 Player, wav files Control de volumen para audifonos y de salida

. ; g L u 95,00

Conexién para iPOD Display digital

424 Ripio M3 14,00
425 Seccionador portafusible 25KV - 100A - 110KV BIL U 86,00
426 SELECTOR DE 3 POSICIONES u. 9,74
427 SELLADOR PARA MADERA GALCON 14,56
428 SEMALETICA INFORMATIVA Y PREVENTIVA U 12,12
429 Servidor Brs,Rack 6tb,Raid-5,8 Cam u 12.635,95
430 SIKAFLEX 1A TUB 8,41
431 SILICON u 5,00
432 Sirena 12 VDC u 62,14
433 Sisterna de control de asistencia Lector biométrico dactilar y facial u 2.316,01
434 SOLDADURA 308L-16 R-60X1/8" KG 24,56
435 SOLDADURA 60/11X1/8" TIPO INDURA KG 5,20
436 Sondmetro m 71.28
437 Soporte de fabricante por 3 afios u 3,180,00
438 Soporte para Caja AcUstica De 400w u 64,20
439 Soporte para fijacion monopolar: seccionador-Pararrayos Glb. 4,89
440 Soporte técnico local 3 afios u 650,00
441 Sub-base clase 3 m3 11,20
442 SUELDA 60/11 INDURA KG 5,20
443 Suelda exotermica para varilla cooperweld - No 90 gr u 5,59
444 SUPRESOR DE TRANSIENTES TVSS, 3F - 40KA u. 625,40
445 SUPRESOR DE TRANSIENTES TVSS, 3F - 40KA 400V 8/20u8 U, 525,40
445 Switch Acceso 1 10/100/1000 24 puertos 4 SFP 1] 2.654,76
447 Switch Acceso 2 10/100/1000 48 puertos 4 SFP u 4.666,51
448 Swilch de Rack Central 24 puertos SFP+ u 4.448 46
449 TABLA DE ENCOFRADO DE 0.20 M U 1,79
450 Tabla de monte §,30m u 1,60
451 TABLA DURA DE ENCOFRADQ DE 0.30 MTS. U 1,79
452 Tablero contrachapado para encofrado 4x8 u 21,68




453 Tablero de basket u 113,00
454 tablero de hypass fipo breaker para 20kva U. 850,00
455 tablero de bypass tipo breaker para 40kva 13 1.300,00
456 TABLEROC DE EXHIBICION MDF3P 6X8X18 M2 10,56
457 TABLERQ DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA 3F - 1000A . 8.000,00
TABLERO METALICO DE 120x80x30 ¢m, PINTURA ELECTROSTATICA, PUERTAS CON

458 BISAGRA U 1.000,00
459 TABLERO TRIPFLEX CORRIENTE 1.22 X244 X5.2 B U 14,66
460 Taco de Madera m G,10
461 taco v tornillo U 0,26
462 TACOS FISCHER F-8+COLEPATO U 0,02
4563 TANQUE METALICO 55GLNS U 25,69
464 Tapa ciega u 4,81
465 TAPA H.A. D=60CM E=10CM U 23,69
466 Teclado Alfanumérice para operacion y configuracién central de alarmas u 170,77
467 Teléfono [P Ejecutivo u 245,00
463 Teléfono IP estandar u 129,66
469 Terminal de compresion tipo QJO - Burny 2 AWG U 3.84
470 Thinner ol 13,14
471 THINNER COMERCIAL gl 13,14
472 TIERRA NEGRA M3 8,31
473 TIRAFONDC DE 100MM (4"} CONJUTO U 0,04
474 Tirafusible Tipo K - 40 / 50A - cabeza roscada u 3.73
475 Tiras 2.5 x 2.5 x 250 u 0.43
476 TIRAS DE 2M ALTOX3CM DE ANCHO Y 1CM DE ESPESOR U 0,75
477 TIRAS DE ENCOFRADQ DE 1"X 4M U 2,00
478 TIRAS DE MADERA U 0,29
478 TOL RUGOS0O DE 3MM DE ESPESOR U 45,45
480 TOMACORRIENTE DE PISO 120V, TAPA METALICA U 39,50
481 TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO 120V, COLOR NARANJA, CON PLACA U 5,55
482 TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADQ 120V, CON PLACA U 5,55
483 Tool galvanizado 0,.8mm m2 3,50
484 Tool galvanizadeo 2,0mm m2 2,26
485 TORNILLOS 25.4 A 50.8MM u 0,04
486 Transceiver 10GbE conector LC u 1.476,47
487 TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 250 KVA, 22000 - 220/127V U, 12.000,00
488 TUBERIA DE ESCAPE Y ACCESORIOS GLB 300,00
489 TUBERIA DE PVC REFORZADA ELECTRICA DE 110 mm. M 2,00
490 Tuberia metalica EMT 1" m 2,50
491 Tuberia metdlica EMT 1" v accesorios m 6,60
492 Tuberia metalica EMT 2" m 5,14
433 Tuberia metédlica EMT incluye accesorios 1/2" m 2,04
494  {Tuberia metalica EMT incluye accesarios 3/4" m 3.45
495 Tuberia metalica flexible 1" con revestimimiento de PVC m 3,50
496 |TUBERIAPVCDE 2~ M 1,80
497 TUBO CONDUIT EMT 1/27 U. 4,32
498 TUBO CONDUIT EMT 1/2°" 0 manguera negra U. 4,32
499 TUBO CONDUIT EMT 1/2"" o menaguera negra u. 4,32
500 TUBO CONDUIT EMT 17 U, 9,11
501 TUBQ CONDUIT EMT 3/4™ u. 65,68
502 TUBO DE ACERC INOXIDABLE 2" M 29,29
503 TUBO DE ACERO INOXIDABLE 3" M 36,36
504 TUBO DE HG 110MM m 8,50
505 TUBO FLUORESCENTE 32W, T8 U. 1,60
506 TUBO POSTE GALVANIZADO 2X6M " U 35,32
507 TUBO PVC 110 MM X 3 MTS. DE DESAGUE U 13,35
508 Tubo pve 110mm m 267
509 TUBO PVC 50 MM X 3 MTS. DE DESAGUE U 5,33
510 TUBO PVC 75 MM X 3 MTS. VENTILACION TIPO A U 8,69
511 Tubo rectangular 25x50x1,5mm p=10,50kg 6m u 9,04
512 TUBO RECTANGULAR 25X50X1.5MM P=10.50KG M 4,28
513 TUBO REDONDO 2"X2MM 18,75KG U 19,70
514 Tuerca ojo ovalado de acero galvanizado, perno 16mm U 3,00
515 UNION CONDUIT EMT 1 U. 0,62
516 UNION CONDUIT EMT 3/4™ U 0,39
517 UNION CONDUIT EMT DE 112~ U. 0,50




518 Union EMT 1" L 2,16
519 Unién EMT 2" u 2,16
520 UPS TRIFASICA 20KVA rackable, 208-220/120V U, 14.650,00
521 UPS TRIFASICA 40KVA rackable, 208-220/120V U, 18.640,00
§22  |Varilla cooperweld 1.8m & 16mm - 254 mic. u 18,18
523 VARILLA COPERWELD 5/8 "x1.80M U, 15,00
524 VARILLA COPPERWELD 16mm. DE DIAM. Y 1,8m CON SOLDADURA EXOTERMICA M 29,00
525 VARIOS(MASILLA, TACOS FISHERS, TIRAFONDOS) U 1,80
526 VENTANA CORREDIZA DE ALND, NAT, MALLA M2 38,40
527 Ventosa para piso falso {incluye soporte) U 60,00
528 VIA DE CHISPAS M 300,00
529 VIDRIO TEMPLADO CLARQ 6 MM m?2 36,00
530 Yeso Kg 4,40
532 Estuco interiores GALON 9,20
533 Pegamento PVC espec. USA Gl 43,20
534 Tubo PVC D 50 mm m 1,89
535 Unién PVC D 50 mm u 1,44
536 Anclaje u 3,50
537 Tubo PVC D 100 mm m 516
538 Unién PVC D 100 mm u 1,75
539 Central de Alarma de deteccion de Incendios u 2.090,49
540 Fuente auxiliar incluye gabinete contransformador u 348,41
541 Bateria 12 VDC 12 Ah u 40,00
542 Detector de Humo automatico u 54,00
543 Base de detector u 417
544 Detector de calor Lk 83,50
545 Estacion Manual Direccionable u 54,00
546 Protector transparente para pulsador L 16,82
547 Sirena con luz estroboscopica u 62,43
548 AUX: ENCOQFRADD TABLERO CONTRACHAPADO m2 4,02
549 Malla electrosoldada armex U-106 U 20,90
550 Ammadura efectrosoldada 15x15 varillas de 10mm de 6m de largo ml 2577
551 Armadura electrosoldada 25x25 varillas de 12mm de 8m de largo mi 54,46
552 Plastificante Reductor de Agua Kg 1,43
553 ANGULO "L" DOBLADG 100 X 100 /6 MM [ 6 Kg 1,85
554 AUX: ENCOFRADQ DE RIOSTRA HORIZONTAL M3 92,05
555 AUX: ENCOF. ESCALERA H=2.34 M3 133,21
556 AUX: HORMIGON SIMPLE F*C=210 KG/CM2 m3 83,48
557 Paolicarbonato m2 13,56
558 CUARZO NEGRO, ENDURECEDOR DE PISOS KG 0,72
559 Soldadura e6011 KG 2,80
560 Angulo tipo | 80x60x5mm acero inoxidable ml 3,95
561 Varilla lisa g=16mm acero inoxidable ml 3,25
562 Permno expansivos d=1/2"x4" de acero inoxidable U 1,00
563 Adoquines de calzada (20u m2) f'c=300kg/cm2 U 0,52
564 AUX: MORTERQ CEMENTO : CEMENTINA : ARENA 1:1:6 m3 71,91




