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RESUMEN

La PhD. Ana Luisa Rivas Fermin como subdecana de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias de la Tierra, preocupada por el crecimiento comercial de la cuidad de Guayaquil
ha decidido buscar el disefio 6ptimo para una edificacion multiuso ubicado en la

cooperativa Guevara Moreno 1, en la parroquia Ximena de la ciudad de Guayaquil.

El proyecto partié con el predimensionamiento de la estructura y prosiguié con el analisis
sismico para culminar analizando el disefio en el software Etabs. El modelo estructural

basicamente se baso en las cargas gravitacionales y sismicas de la edificacion.

Se utilizé hormigén de 210 kg/cm? y acero de 4200 kg/cm? de resistencia. El disefio
establecio que en el Ultimo piso se colocara una cercha para la cubierta, puesto que asi
se aligeraban las cargas de la edificacion y se obtenia mayor luz libre en dicho nivel. Con
la finalidad de regir cada detalle constructivo de la obra y cumplir 6ptimamente con las

normativas ecuatorianas, se baso el disefio en las normas ACI-318 y NEC-15.

El sistema de pérticos especiales resistentes a momento de concreto armado estaba
conformado por columnas vigas y losas aligeradas en dos direcciones. Asi mismo, para
la cubierta se utilizaron perfiles de acero estructural para conformar las cerchas. Para la
cimentacion de la edificacion se utilizé zapatas corridas con vigas de cimentacion. El

costo total de la obra se estimo en base solo de la obra gris de la estructura.

Palabras Clave: Edificio, Disefio Sismorresistente, Elementos Estructurales,

Detallamiento estructural.



ABSTRACT

The PhD. Ana Luisa Rivas Fermin as assistant dean of the Faculty of Engineering in
Earth Sciences, concerned about the commercial growth of the city of Guayaquil, has
decided to seek the optimal design for a multipurpose building located in the Guevara

Moreno 1 cooperative, in the Ximena parish of the city of Guayaquil.

The project started with the predimensioning of the structure and continued with the
seismic analysis to culminate by analyzing the design in the Etabs software. The
structural model was basically based on the gravitational and seismic loads of the
building.

Were used 210 kg / cm2 concrete and 4200 kg / cm2 strength steel. The design
established that a roof truss will be placed on the top floor, since in this way the loads on
the building were lightened and greater free light was obtained at that level. In order to
govern every constructive detail of the work and optimally comply with Ecuadorian

regulations, the design was based on the ACI-318 and NEC-15 standards.

The system of special moment-resistant reinforced concrete frames was made up of
beam, columns and slabs lightened in two directions. Likewise, structural steel profiles
were used for the roof to form the trusses. For the foundation of the building, running
footings with foundation beams were used. The total cost of the work was estimated
based only on the gray work of the structure.

Keywords: Building, Earthquake Resistant Design, Structural Elements, Structural
Detailing.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Debido a las necesidades de desarrollo y superacion de nuestro medio, la
ingenieria civil ha evolucionado progresivamente en la implementacion de
proyectos con avances tecnolégicos, mediante la ayuda de programas digitales
y métodos constructivos, rigiéndose a normativas actualizadas para cumplir
disciplinadamente con la construccion de estructuras seguras que precautelen la
vida de sus habitantes frente a catastrofes naturales, como lo es aplicaciéon de la

sismo resistencia en el disefio de edificaciones.

Este proyecto se basara en la norma ecuatoriana de construccion NEC-SE-DS
2015 para determinar los factores de aceleraciones sismicas que contribuyen en
la elaboracién de los espectros de disefio en base a criterios determinados para

obtener un buen desempefio de la estructura frente a un movimiento teldrico.

La verificacion de desempefio se hace para los niveles de amenaza sismica
presentados a seguir. Se clasifican los sismos segun los niveles de peligro y

periodo medio de retorno tal como en la tabla siguiente:

Tabla 1.1 Clasificacion de sismos. (Fuente: NEC-SE-DS)

| Nivel Probabilidad Periodo de Tasa anual de |
| de de excedencia retorno T,(afios) excedencia ‘
| sismo Sismo en 50 afos (1T _
1 Frecuente 50% 72 0.01389 [
(menor) ‘
2 Ocasional 20% 225 0.00444 [
(moderado) ‘
3 Raro 10% 475 0.00211 4
(severo) ‘

4 Muy raro* 2% 2500 0.00040
’ | (extremo) ‘
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La filosofia de disefio sismorresistente en el ecuador esta zonificada y clasificada
proveniente de los estudios de peligro sismico para un 10% de excedencia en
50 afios (NEC-SE-DS, 2015).

El Ecuador como sabemos es un pais propenso a sismos ya que se encuentra
ubicado en una franja de subduccién, la misma que es resultado del choque entre

la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana.

Guayaquil al estar localizado a 160 km de dicha colisién, se ha visto afectada un
sin nimero de veces a lo largo de la historia. Estos sismos que han ocasionado
severos dafios a la cuidad, han tenido intensidades mayores a VI grados en la

escala de Mercalli durante el siglo 20 (Pazmifio. Santos, 2016) .

El sismo del 16 de abril del 2016 con epicentro en Pedernales dejé en evidencia
los severos dafios y colapsos de varias estructuras de hormigdén armado, asi
como las falencias en el sistema constructivo dentro de la cuidad de Guayaquil.
Asi mismo, es muy probable que muchas de las edificaciones de acero
existentes en la actualidad tengan un mal desempeiio frente a los sismos, ya que
como se comprobo antes del 16 de abril del 2016, no era muy comun revisar el

criterio de columna fuerte — viga débil.

Para el presente proyecto, la zona de estudio se encuentra ubicada en la
Cooperativa Guevara Moreno 1, Parroquia Ximena, sector sur de la ciudad de
Guayaquil. Se propone la construccion de una edificaciéon tipo multifuncional la
misma que podra contar con distintos departamentos comerciales en la planta
baja, en los siguientes niveles departamentos residenciales y en el ultimo piso

un salén de eventos.
Al culminar nuestro estudio, se procedera a escoger la mejor alternativa de las

dos propuestas que se presentaran en el transcurso de este documento para

tener un proyecto viable y 6ptimo para el cliente.
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1.2 Descripcion del problema

Guayaquil es una de las principales ciudades del Ecuador que, junto a la
industria, su comercio, los servicios financieros y la competitividad laboral son de
vital importancia para el desarrollo econdmico del pais. Como destaca el ministro
de Economia y Finanzas, Richard Martinez, Guayaquil representa el 20% del
producto interno bruto nacional, y aport6 entre enero y agosto del 2018 con 2.680

millones de délares.

Frente al gran desarrollo econdmico que representa la cuidad y frente al
inminente crecimiento comercial, nace la problemética de cobertura de la

demanda de residencias y negocios que inyecten productividad a esta region.

Por tal motivo, la PhD. Ana Luisa Rivas Fermin como subdecana de la facultad
FICT y preocupada por resolver la problemética antes mencionada, me ha
delegado, como estudiante de la carrera de Ingenieria Civil, a realizar el disefio
estructural de una edificacion tipo, para uso comercial y cubrir a su vez la
demanda de residencias. Como se ha destacado anteriormente, este proyecto
se desarrollara en la Cooperativa Guevara Moreno 1, Parroquia Ximena.

El predimensionamiento de los elementos estructurales van a depender de las
cargas gravitacionales a las que se vera sometida la estructura y al disefio sismo
resistente. En cuanto a la cimentacion de esta, dependera del estudio geotécnico

para soportar las cargas vivas y muertas.
Las restricciones que se presentan para el actual proyecto son referentes a la

falta de estudio del suelo, sin embargo, se cubrird la carencia de este con

estudios realizados en las cercanias del terreno.
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1.3 Justificacion del problema

Para cumplir con la solicitud presentada por la subdecana de la Facultad de

Ingenieria en Ciencias de la Tierra, PhD. Ana Luisa Rivas Fermin, se plantea la

construccion de una edificacion sismorresistente de tres niveles, distribuida de la

siguiente manera:

Planta Baja: Area de parqueos, local comercial, taller y bodega.

Para aprovechar el terreno y obra se decidio implementar

Nivel 1y 2: Departamentos habitacionales con capacidad para 4 residentes.

Nivel 3: Sal6n de eventos con aforo para 100 personas.

1.4 Objetivos

1.4.1

1.4.2

Objetivo General

Realizar el disefio estructural de una edificacion tipo, destinado a uso

comercial, ubicado en la ciudad de Guayaquil, en la Coop. Guevara

moreno 1, calle Gabriel Garcia Moreno.

Objetivos Especificos

Analizar el estudio de suelos y disefio arquitectonico realizado
previamente en el sitio.

Proponer alternativas de disefio sismo resistente factibles en cuanto
a calidad, durabilidad y economia para el inmueble.

Escoger la mejor propuesta de solucion tomando en cuenta
aspectos ambientales, monetarios y comunitarios.

Utilizar el software ETABS para el modelamiento, andlisis y disefio
estructural de cada elemento de la edificacion.

Elaborar un cronograma de actividades de todas las fases de la obra
mediante el uso del programa MICROSOFT PROJECT.

Evaluar el impacto ambiental que generaria el desarrollo del
proyecto.

Determinar el andlisis de costo del disefio detallado.
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1.5 Informacién relacionada al area de estudio

Conforme a la realizacion de un correcto estudio de la zona que abarcara nuestro
proyecto, se presentaran datos e informacién que sirva de ayuda para describir de

mejor manera los aspectos fisicos, climaticos y demas del lugar de estudio.

1.5.1 Generalidades

El Canton Guayaquil pertenece a la Provincia del Guayas y en donde Santiago
de Guayaquil es su cabecera cantonal. Segun el censo realizado en el 2010 por
el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) con 2.350.915 habitantes el
cantén Guayaquil seria el mas poblado del pais, seguido de Quito. El nucleo de
esta urbe se encuentra ubicado al lado oeste del rio Guayas, donde se ve
atravesado por una cadena montafiosa de elevaciones que no superan los 400

metros de altura.

1.5.2 Ubicacion geografica

Figura 1.1 Ubicacioén Geografia Canton Guayaquil (Fuente: INEC, 2010)
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https://www.ecured.cu/Provincia_del_Guayas
https://www.ecured.cu/Santiago_de_Guayaquil
https://www.ecured.cu/Santiago_de_Guayaquil

El canton Guayaquil se encuentra ubicado en la region costa del Ecuador
especificamente en la provincia del Guayas. Presenta una Latitud: -2.19 y una

Longitud: -79.88.

El presente proyecto tiene lugar en el area sur de la cuidad de Guayaquil
especificamente en la Coop. Guevara Moreno 1, calle Gabriel Garcia Moreno
Dicha cooperativa pertenece a la parroquia Ximena, la cual es la segunda
parroquia urbana mas poblada de la cuidad de guayaquil. La parroquia Ximena

cuenta con una extension de 40 891.400 m? (4,08 hectareas). Segun el Gltimo
censo del 2010 elaborado por el INEC, la parroquia cuenta con 546.254

habitantes.

COME d)( mwda impia

Avenida'3A S

*ﬁ
P

l_‘.

L
ﬁ
g

\veronicalbrione

x|

Gabriel!Garcia Moreno

Figura 1.2 Ubicacién Geogréfica Cooperativa Guevara Moreno 1. (Fuente
Google Earth, 2020)
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1.5.3 Demarcacion politica

El cantén Guayaquil se encuentra conformado por:
- 5 parroquias rurales las cuales son: Juan Gomez Rendon (Progreso),
Morro, Posorja, Puna y Tengel.
- Y conformado 16 parroquias urbanas, las cuales se muestran en el

siguiente gréfico:

Mapa Parroquia
N.° Nombre

Ayacucho

[_]Bolivar-Sagrario
Il Carbo-Concepcion

—_—

2

3

4 [ |Febres Cordero
5 [ Garcia Moreno
6 [ Letamendi

7 9 de octubre

8
9

Il O/medo-San Alejo

Bl Roca
10 [l Rocafuerte
11 [ Sucre
12 [ Tarqui
13 [l Urdaneta
14 [l Ximena
15 [[__] Chongén

16 - Pascuales

Figura 1.3 Parroquias Urbanas de la Cuidad de Guayaquil. (Fuente: INEC,
2010)

21



1.54 Limites

Los limites que colindan al canton guayaquil son:
- Norte: Los cantones Lomas de Sargentillo, Nobol, Daule y Samborondén.
- Sur: Golfo de Guayaquil, Provincia de El Oro y la Provincia del Azuay.
- Este: Cantén Duran, Naranjal y Balao.

- Oeste: Provincia de Santa Elena y Canton Playas.

Colimes
Palestina
Santa Lucia

Isidro Salitre
Pedro Carbo  Ayora

. Daule
omas .
de Nobol Samborodon
Sargentillo
Yaguachi _
ST Naranjito
Buca
Eloy . 4
Alfaro Mariduen?

Guayaquil El Triunfo

Playas

Figura 1.4 Ubicacion Geogréfica de Cantones Aledafios al Canton Guayaquil.

1.5.5 Poblacioén

Acorde al censo realizado por el INEC en el afio 2010 se obtiene que la cantidad
total de habitantes fue de 2.350.915, de donde el 49,3% (1.158.221 habitantes)
son hombres y el 50,7% (1.192.694 habitantes) son mujeres (INEC, 2010). Asi

mismo, se puede afirmar que la edad promedio de Guayaquil es de 29 afios y la
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tasa de crecimiento establecida para el afio 2010 es de 1,58%, la cual se ve
disminuida frente a la tasa de crecimiento del censo del afio 2001 la cual fue de
2,38%.
Con respecto a las etnias se obtuvieron los siguientes porcentajes para este
mismo afio:

- Mestizo: 70,7%

- Blanco: 11,4%

- Afroecuatoriano: 10,9%

- Montubio: 5%

- Indigena: 1,4%

- Otro: 0,6%
En el ambito de la educacion, el analfabetismo es de 3,1% en personas mayores
de 15 afios, se tiene también una cobertura del sistema de educacion publica del
60,7% y 5,3% representan los hogares que tienen nifios que no asisten a un
establecimiento educativo (INEC, 2010).

Por otro lado, La Parroquia Ximena es una de las mas pobladas y extensas del
canton Guayaquil, la misma que se caracteriza por su tradicién culinaria, la
ciencia, arte, cultura y amabilidad de su gente. Se trata de un conglomerado social
nuevo, pues las primeras construcciones se realizaron en las décadas iniciales del

siglo XX, como es el caso del Barrio Centenario.

Se establecen nombres a las calles del sector a través de una ordenanza

municipal aprobada el 7 de abril de 1923 y reformada el 4 de agosto de 1936.

Se considera que aproximadamente mas de un millén de personas viven en esta
parroquia, limitada de la siguiente manera: "Al norte calle Venezuela; al sur, limite
urbano de la ciudad; al este, la orilla del rio Guayas; y, al oeste, la avenida Quito
con su prolongacion al sur hasta llegar a la proyeccion este del estero Las Ranas
y por este estero aguas abajo, justo hasta encontrar el limite urbano”, (ordenanza
de Division de la ciudad de Guayaquil en catorce parroquias urbanas, aprobada
el 24 de noviembre de 1955).
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Segun un articulo del Diario El Universo, esta parroquia tiene una identidad propia
debido a una infinidad de astilleros que se establecieron a lo largo del rio Guayas,
misma que se mantiene hasta la actualidad. La laboriosidad de los moradores de
esta zona de la ciudad se evidencia también en la infinidad de talleres de

metalmecanica, que colaboran en los trabajos navieros.

Empacadoras de mariscos, fabricas de caramelos y chocolates, empresas
procesadoras de cereales, aceites y otros productos tienen sus negocios en esta
parroquia. En este sector de la ciudad no se aprecian edificios de gran altura, aqui

predominan casas de uno y dos pisos, destinados principalmente a vivienda.

Barrios obreros, de clase media y alta comparten el espacio fisico de la Ximena,
donde estan localizados el Barrio del Centenario, La Saiba, las diferentes etapas
de Pradera y Floresta, también las ciudadelas Las Acacias, del Periodista, Nueve
de Octubre, Huancavilca, Amazonas, etcétera. EIl Guasmo es considerado como
el asiento urbano-marginal mas grande del pais. También se incluye a Fertisa y
Malvinas, que en los ultimos afios cambiaron su fisonomia gracias a las obras

ejecutadas por la Municipalidad de Guayaquil.

1.5.86 Clima

La Parroquia Ximena, al igual que el Canton Guayaquil, presenta dos estaciones:
la época lluviosa o invierno, la cual comprende los meses de enero a mayo
aproximadamente; y la época seca o verano que comprende los meses de junio

hasta diciembre.
Debido a su ubicacion en plena zona ecuatorial presenta climas del tipo tropical

sabana y tropical monzén, con temperaturas calidas durante todo el afio que

oscilan entre los 25y 28 °C.
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1.5.7 Faunay Flora

Las especies de fauna que se pueden encontrar en los alrededores del cantén
guayaquil son: ardillas, culebras, caracoles de monte, sapos bocones del Pacifico,

cocodrilos, iguanas, entre otros.

Por otro lado, las especies de flora que encontramos en el cantdén son: ceibo

espinudo, palo santo, mangle blanco, palo colorado, laurel, entre otros.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para la realizacion del siguiente proyecto se seguiran los siguientes lineamientos y
metodologia de trabajo:

Establecer la ubicacion del proyecto

Identificar los requerimientos del cliente

Establecer los recursos disponibles y limitantes del proyecto

Alternativas de solucién
Seleccionar alternativa mas optima
Predimensionamiento de la estructura
Revision del disefo estructural
Comprobacidn de disefo sismoresistente con software
Elaboracidn de presupuesto

Estudio de impacto ambiental

Culminacion del proyecto

Figura 2.1 Metodologia de trabajo en la realizacion del proyecto. (Suarez, 2020)
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2.1 Formulacion, descripcion y seleccion de alternativa 6ptima
2.1.1 Caracteristicas técnicas

Para escoger la mejor alternativa que vaya acorde a los requerimientos de
nuestro proyecto se propone trabajar con diferentes materiales de construccion
los cuales son: acero estructural A36, hormigdn armado y losas steel deck. Las
normativas que debemos considerar para el uso de estos materiales en nuestro

disefio son las siguientes:

* Estructuras de acero (NEC-SE-AC, 2016)
* Peligro sismico — disefio sismorresistente (NEC-SE-DS, 2015)

» Cddigo de soldadura estructural — acero (American Welding Society, 2000)
2.1.2 Caracteristicas econémicas

Uno de los criterios mas importantes en el desarrollo del proyecto es el
pardmetro econémico, el cual siempre serd un referente al momento de elegir
una u otra alternativa de construccion. Para nuestro caso, al plantear el uso de
elementos de acero y hormigdn, se podra dar una solucion econémicamente

rentable y sin descuidar los aspectos de técnicos de nuestra edificacion.
2.1.3 Caracteristicas sociales

La construccion de esta nueva edificacion en la Cooperativa Guevara Moreno
1 creara una nueva fuente de empleo para los moradores de la comunidad ya
que, al contar con espacios dedicados al comercio, se incrementara la oferta
laboral. A su vez, el area destinada a salones de eventos atraerd a mas
personas al sector, que de alguna manera sera beneficioso para la activaciéon

econdmica de la comunidad.
2.1.4 Caracteristicas ambientales

Como todo proyecto de construccion, se debe considerar la mitigacion de los
impactos ambientales mediante la correcta implementacién de procesos

constructivos amigables con el medio ambiente.
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2.1.5 Caracteristicas legales

En la ejecucidén de la obra, el cliente presenta los permisos legales para el
funcionamiento de locales comerciales, residencias y del espacio destinado a
salon de eventos ya que la zona en donde se encuentra ubicado el terreno esta

caracterizada por ser de area comercial.
2.2 Parametros cuantificadores

En cuanto a la seleccion de la alternativa 6ptima para nuestro proyecto, se han
determinado las siguientes variables que nos permitiran alcanzar buenos
resultados al finalizar la obra:

e Como variable constante tenemos el disefio arquitectonico, ya que sera
el mismo para las diferentes alternativas de construccion.

e Los materiales por utilizar en el proceso de construccion seria una
variable independiente.

e Mientras que la variable dependiente sera el costo total de la obra,
puesto dependera del tipo de material que usemos en cada alternativa
de solucion.

e Por otro lado, la aprobacion del cliente es un parametro cualitativo ya
gue dependera Unicamente de la aceptacién o no, de una alternativa u

otra.
2.3 Descripcion de las alternativas
2.3.1 Alternativa A
Como primera alternativa de disefio para nuestra edificacion tenemos:

- Edificio de hormigobn armado con sistema estructural de porticos
especiales a momentos sismo resistentes, y cercha metalica para la

cubierta del ultimo nivel de la edificacion.

Los elementos estructurales de hormigdn armado deben cumplir con las
especificaciones mas recientes del Cédigo ACI-318. El disefio sismico, se hara
de acuerdo con la norma NEC-SE-DS, salvo indicando el capitulo 21 del Cédigo

ACI-318 (Estructuras Sismo Resistentes). La cubierta en el salon de eventos
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del Gltimo piso sera una cercha metalica para cubrir mayores luces y maximizar

el espacio en el mismo.
2.3.2 Alternativa B
La siguiente alternativa de disefio para nuestro proyecto es:

- Edificio de hormigbn armado con sistema estructural de poérticos
especiales a momentos sismo resistentes, cercha metalica para la
cubierta del dltimo nivel de la edificacion, y la incorporacion de Steel Deck

en el primer y segundo nivel de la estructura.

Como concepto, Steel Deck es una lamina de acero estructural galvanizado de
forma trapezoidal, la cual es utilizada para la construccion de losas compuestas,
como refuerzo, eliminando la necesidad de varillas inferiores, alivianamientos y
encofrados. Cabe recalcar que la interaccion entre Novalosa y el hormigon se
produce a través de resaltes dispuestos en la placa, los cuales logran un
adecuado anclaje mecéanico al hormigon evitando el desplazamiento y
garantizando adherencia. Una vez que las placas de Novalosa estan
correctamente sujetas a la estructura, actian como una plataforma de trabajo
segura para los trabajadores y el proceso de fundicion del hormigén. Cuando el
hormigon alcanza la resistencia especificada, este interactia con la Novalosa
formando un sistema compuesto monolitico capaz de resistir las cargas de
servicio, donde la NOVALOSA actia como refuerzo positivo de la losa.
(NOVACERO, 2016)

Esta es disefiada y fabricada de acuerdo con las normas: ANSI/ ASCE 3-
91(Standard for the Structural Design of Composite Slabs), NTE - INEN 2397
(Placa Colaborante de Acero), y a las especificaciones del Steel Deck Institute
(S.D.l.) para Placa Colaborante de Acero. El acero usado para la fabricacion de
NOVALOSA cumple con la Norma A.S.T.M. A653 Calidad Estructural, con
recubrimiento galvanizado G90 (Z275) y un limite de fluencia minimo de 37 ksi.
(2600 kg/cm2).
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El hormigon a utilizarse debe estar conforme con los capitulos 3,4y 5 de A.C.l

318. con un esfuerzo minimo a la compresion fc=210 kg/cm2. No deberan

usarse aditivos que contengan sales con cloruros que pueden corroer el Steel

Deck, la cual ha sido disefiada como refuerzo de la losa.

2.4 Seleccion de alternativa Optima

Para la seleccion de la mejor alternativa para nuestro proyecto realizaremos una

tabla comparativa de los dos procesos de construccion, para luego implementar

una matriz que nos permita cuantificar las diferentes caracteristicas de estas.

Tabla 2.1 Tabla de comparacion de las alternativas propuestas.

Caracteristica

Alternativa A

Alternativa B

Por lo general para cumplir con las
solicitaciones de carga tienen

mayores dimensiones.

Cuando el hormigon alcanza Ila
resistencia especificada, este
interactta con la Novalosa formando

un sistema compuesto monolitico

Resistencia capaz de resistir las cargas tanto
verticales como horizontales.
Ductilidad Posee estructuras de porticos | Posee estructuras de  porticos

especiales a momentos de
concreto armado, la cual tiene una
ductilidad del sistema de 6-8, con la
diferencia que su losa es de
concreto armado y posee mayor
rigidez reduciendo problemas de

vibraciones.

especiales a momentos de concreto
armado, la cual tiene una ductilidad
del sistema de 6-8, con la diferencia
gue su losa es de Steel Deck, la cual
posee problemas en ciertos casos

por vibraciones.

Ahorro en

presupuesto.

Los costos por la cimentacion son
mayores porque la estructura es
mas pesada. La construccion
implica mayor costo puesto que su

tiempo de construccion es mayor.

Como requiere menor tiempo de
construccion, su costo es menor. Al
ser una estructura mas liviana, su
cimentacion es menos costosa. Pero
hay que considerar los elementos
gue se utlizaran para unir el

hormigdn con la Novalosa.
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Velocidad de | La construccion implica mas nivel | Su montaje seria mas rapido. La
la obra de detalle y mas actividades | Novalosa llega preparada del taller
constructivas. solo para ser montada.

El hormigdn antes de recibir cargas | Cuando el hormigon alcanza la
debe pasar 28 dias luego de su | resistencia especificada, este
vaciado. interactta con la NOVALOSA
Resistencia formando un sistema compuesto

monolitico capaz de resistir las

cargas tanto verticales como

horizontales

Luego de haber establecido estas comparaciones procedemos a elaborar la

siguiente matriz que nos permitird escoger la mejor alternativa.

Tabla 2.2 Matriz de seleccion de alternativas del proyecto.

MATRIZ DE SELECCION DE ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Alternativas:
Parametro por B. Edificio de Hormigdn Armado con
evaluar Peso A. Edificio de Hormigén Armado Novalosa
Puntaje: (0-10) Puntaje Escalado Puntaje: (0-10) Puntaje Escalado
1. Resistencia 20% 10 20% 9 18%
2. Ductilidad 20% 9 18% 8 16%
3. Ahorro en
presupuesto 20% 10 20% 8 16%
4. Velocidad de la
obra 20% 8 16% 9 18%
5. Resistencia 20% 9 18% 8 16%
Total 100% Puntaje 92% Puntaje 84%
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- La alternativa optima seleccionada es la alternativa “A. Edificio de
hormigén armado con sistema estructural de pdérticos especiales a
momentos sismo resistentes, y cercha metélica para la cubierta del

ultimo nivel de la edificacion”.
2.5 Informacion Técnica Necesaria
2.5.1 Datos Sismicos

El proyecto en estudio se desarrolla en la Coop. Guevara Moreno 1 del cantdn
Guayaquil, provincia del Guayas. Por este motivo y de acuerdo con la
Normativa Ecuatoriana de la Construccion (NEC), se caracterizo a la zona de
estudio como Zona Sismica V, esto quiere decir que presenta un peligro
sismico “Alto”, y ademas posee un valor de factor de zona Z = 0.40g. (NEC-SE-
DS, 2015)
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Figura 2.2 Zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z
(Fuente: NEC,2015)
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Tabla 2.3 Valores de factor de zona. (Fuente: NEC, 2015)
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| Valor factor Z ;615 "'i'b.’z'é*'lﬂ’sb "b.‘z}é ;'ozo "?d.'s‘o
?Caractorizaci()n del | Intermedia iAlta ; ' ; Muy alta
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jpoligro sismico

L

2.5.72 Datos Geotécnicos

Para consideraciones geotécnicas se asume una capacidad admisible de 8
Tonf/m2, siendo este un valor conservador para nuestro caso y que fue
comparado mediante bibliografia de proyectos anteriores en la ciudad de

Guayaquil muy cercanos a nuestra area de estudio.

2.6 Consideraciones para el disefio
2.8.1 Criterios para el disefio

e Filosofia de disefio

La filosofia de disefio propuesta en la NEC-SE-DS 2015 que se basa en el
desempefio sismico adecuado de cada estructura, tiene como objetivo principal
evitar la pérdida de vidas al controlar el colapso de la edificacion.

Los requisitos presentados se basan en el comportamiento elastico lineal y no
lineal de estructuras de edificacion.

Los procedimientos y requisitos descritos a continuacidbn se determinan

considerando:

a) La zona sismica del Ecuador donde se va a construir la estructura: el factor de
zona Z correspondiente y las curvas de peligro sismico

b) Las caracteristicas del suelo del sitio de emplazamiento

c) Eltipo de uso e importancia de la estructura (coeficiente de importancia I)

d) Las estructuras de uso normal deberan disefarse para una resistencia tal que
puedan soportar los desplazamientos laterales inducidos por el sismo de
disefio, considerando la respuesta inelastica, la redundancia, la sobre
resistencia estructural inherente y la ductilidad de la estructura.
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e) Para las estructuras de ocupacion especial y edificaciones esenciales, ademas
de los requisitos aplicables a las estructuras de uso normal, se aplicaran
verificaciones de comportamiento inelastico para diferentes niveles de
terremotos.

f) Laresistencia minima de disefio para todas las estructuras deberé basarse en
las fuerzas sismicas de disefio establecidas en el presente capitulo:

v El nivel de desempefio sismico
v El tipo de sistema y configuracién estructural a utilizarse

v' Los métodos de analisis a ser empleados

Se afiade el objetivo de proteccion en mayor medida y de garantia de
funcionalidad luego de un evento sismico extremo (véase seccion 4.3.1) para las
estructuras de ocupacion especial y esencial. Sin embargo, las actuales
tendencias en el mundo se dirigen no sélo a la proteccién de la vida, sino también
a la proteccion de la propiedad y a la basqueda del cumplimiento de diversos

niveles de desempefio sismico, para cualquier tipo de estructura.

Se consideraran los siguientes niveles de frecuencia y amenaza sismica:
s Frecuente (menor)

¢ Ocasional (moderado)

4

L)

L)

» Raro (severo): sismo de disefio (periodo de retorno de 475 afios)
% Muy raro (extremo): periodo de retorno de 2500 afios

e Curvas de peligro sismico
Para definir los diferentes niveles de aceleracion sismica esperada en roca, se
proporcionan en las curvas de peligro sismico probabilista para cada capital de
provincia, en donde se relaciona el valor de la aceleracion sismica en el terreno
(PGA) con un nivel de probabilidad anual de excedencia. El periodo de retorno
correspondiente es el inverso de la probabilidad anual de excedencia. En cada
figura se incluye también las curvas de aceleraciones maximas espectrales para

periodos estructurales de 0.1, 0.2, 0.5y 1.0 segundos.
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2.8.2 Cargas Gravitacionales

Las cargas a continuacion se han establecido segun la NEC-15:

e Carga muerta:

Paredes:=210 k—ﬁf Recubrimientos:=22 k—ﬂf FEnlucidos:=36 k_gf
m? m? m?
Bloques=—50 £ Instalaciones—15 9
m? m?

La carga muerta del ultimo piso al ser un salén de eventos y tener menos

paredes que los demas pisos se calculara de la siguiente manera:

CMgpians = @ + Enlucidos+ Recubrimientos + Instalaciones + Bloques =228 kgg

m

Para los demas niveles se procede a tomar en cuenta el peso completo de las

paredes:

kg

m?

CMg:=Paredes + Enlucidos + Recubrimientos + Instalaciones + Bloques=333

CM 100 =25 em-35 em.-2.4 22l _ o, ¥of

m m

oM, =300 F9L
m2
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e Cargaviva:
La carga viva que se utilizara va a depender de la funcién de cada nivel de nuestra

edificacion.
CV pisorz =2 E:203_943 k_g_f Carga viva para viviendas multifamiliar segun NEC.
m? m?
EN kgf
CV pisor =4.8 F:489.464 _m2 Carga viva para salones de baile segun NEC.

e Carga ultima:
A continuacion, se calculan las cargas ultimas para los diferentes niveles de

nuestra edificacion:

Quzz=1.2+ (CMg+CMy,y;,) + 1.6 CV 03 =1.086 tonnef
m
tonnef
Gua=1.2+ (CMg+ CM ) + 1.6+ CV i = 1.543 —

L
M= _1 027
Lepio=4.75m  Ljpy,:=4.88 m L.




26.3 Predimensionamiento de elementos estructurales

Con las cargas definidas anteriormente se procederda a predimensionar los

siguientes elementos estructurales:

e Vigas
Por medio de areas tributarias transportamos las cargas a las vigas para obtener

una carga por metro lineal uniforme.

Para predimensionar las vigas escogimos la viga de mayor longitud y calculamos
los momentos Ultimos para los diferentes niveles como se evidencia a

continuacion:

2

35 em

(Lfﬂfyﬂ_ ) —6.468 tonnef-m  Momento ultimo de viga nivel 2y 3.

M, pisor3 =13

2

(Liargo—35 cm)
10

M, pisor=qr4* =8.753 tonnef-m Momento ultimo de viga nivel 4.

Posteriormente, con la siguiente ecuacién obtenemos una relacion entre el

momento ultimo y el peralte efectivo de cada viga:

e | B
Mu:=[@-Ru-b-d®> $:=09 b=25cm (kgicm?) | (kg/cm)
210 39.72
240 | 4539
kgf
Ru:=39.72 —9_
om? 280 52.96
300 56.74
350 | 66.19
420 67.10
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Para calcular esta relacién se debe considerar que se estd trabajando con el
ancho minimo (25 cm) como indica la NEC y se estd trabajando con una

resistencia del hormigén de f'c= 210kg /cm?.

—_—

._ Mupisa23 — 96.902 ~
dyz = b-Rub cm Lado corto del pafio aportante.

Mupisotl
dy=\——=31.296 cm
¢+Ru-b Lado largo del pafio aportante.

Finalmente, para obtener la altura total de nuestras vigas:
hyzi=doz+1 em+0.8 em+4 em=0.327T m
hy3:=35 em Altura total de la viga del nivel 2y 3.

hy=d;+1em+0.8 em+4 em=0.371m

h, =40 em Altura total de la viga del nivel 4.

Tentativamente trabajaremos con vigas de 25x35cm y de 25x40cm. Luego con
ayuda de software ETABS obtendremos las dimensiones finales con las que

nuestro modelo cumplira todas las normativas.

e Columnas
Para el predimensionamiento de las columnas se asume que se esta trabajando
en una zona balanceada por cuestiones de ductilidad, y mediante areas

aportantes se obtiene un aproximado del area gruesa de cada columna.

(4.88+3.37)

al:= =4.125m
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bl ¢:M m:4.5 m

n=3 Numero de niveles de la edificacion.

Modulo de elasticidad del concreto
E,:=4700-/f'c-MPa =21328869.798 kPa  seq(n NEC.

k . . Lo
fle=210 i{ Resistencia del hormigon.
cm
fy:=4200 ng; Resistencia del acero de refuerzo.

Pasumida = 1% Cuantia asumida de columna.

Figura 2.3 Diagrama de Interaccion. (Fuente: Guerra Avendafio)
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P,i= (085 fc-[Ag+ PusumidaAg - fY)

Py =:%

(0.85 f'c+Ag+ Pasumida* Ag+ FY)

Pﬁm‘. = 4

Pi=al-b1- (2 g3+ q,s) =68.952 tonnef

B P-4.1.2 —0.15 m® Por efectos sismicos, mayoramos a 1.2 para
085+ fC+ Poewmiaga JYU estimar el area gruesa.

Ag:

Ancho:=1/Ag=38.743 cm

Ancho:=40 em

Asi mismo, tentativamente vamos a trabajar nuestro modelo con columnas de
40x40 cm. Luego en ETABS vamos a comprobar si las dimensiones cumplen

con todas las normativas.
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e Losanervadaen dos direcciones

Para obtener las dimensiones de nuestra losa nos basamos en la seccion 8 de la
normativa ACI-318 que menciona las dimensiones minimas que debe cumplir. De
tal manera se detalla el proceso y obtencion de estos valores:

Tabla 8.3.1.2 — Espesor minimo de las losas de dos
direcciones con vigas entre los apoyos en todos los

lados
&t o 1 Espesor minimo, / , mm
op, <02 Se aplica 8.3.1.1 (a)
¢,] 08+—=2
02 < <20 g P 1400 (b) "4
S Oy =2 Mayor de: =
2 ? 36+ 5B(c 3y —0.2)
125 ©
( i
t',,’ 0.8+—=% ]
140 (d)
Q> 2.0 Mayor de: IV o .
“ d T 36+9p |
90 & |

Figura 2.4 Espesor minimo de losas de dos direcciones (Fuente: ACI-318)

Se consideran todas las situaciones maximas y minimas de la tabla anterior:

0.8+ 1200
200000
36+9.-M

) =R8.855 em

hm_mnm'za = (Llargu) -

ﬁlS 4200

200000]
h . ::L - - :8.855 cIm
fosa_maciza = HaTg " 36 4 5. M - (2—0.2)

(0.8 + 4200

200000)
Rypsn maciza = Liarao® =11.129 em
fosa. 179°" 36 +5-M+(0.2—0.2)

hm_mm=: 12.5 em
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Con estos célculos se llega a la conclusion de que se necesita como minimo una
losa maciza equivalente de 12.5 cm.

Para obtener las dimensiones de nuestra losa nervada, necesitamos tener una
inercia mayor o igual a la de la losa maciza equivalente. Es por esto por lo que

nuestra losa nervada quedaria de la siguiente manera:

T nery=25416.67 cm*

sa_nery’

12 <100 €M~ Py macina” = 16276.042 cm*

I losa_maciz =

CIm Cim
t 5
H 20
H-t 15
bw b bw
| 20 10| 40| 10 20 |

| 100cm |

Figura 2.5 Dimensiones de Losa Nervada en dos direcciones. (Fuente: Suarez,2020)

e Cerchade acero
Para el ultimo piso de nuestra edificacion se consider6 colocar una cercha de
acero para colocar la cubierta. A continuacion, se presenta el

predimensionamiento de la misma considerando las siguientes cargas segun la

normativa:
Cielorraso—05 *~ _50.986 ¥4 pp., . 50 F9
m? m? m?
Instalaciones=15 ki
m2

Calculamos la carga muerta y establecemos la carga viva:
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CM e =Clelorraso + Instalaciones+ PP,.,,.,, = 115.986 k_g;f
m

CV corehai=0.7 %: 71.38 THL{

Definimos el &rea aportante y la resistencia de la cercha:

FUourena =36 ksi=2531.05 i{
cm

i AREA APORTANTE B

L:=(4.88 m+3.37 m+4.35 m)=12.6 m

® |
| |
B X | » |

(4.25 m+4.75 m)
2

—56.7 m?

Apportante=(4.88 m+3.37 m+4.35 m)-

tonnef
m

AApartante —1.14

q= (1.2-CM g+ 1.6-CV o) -

2

M,:=q- LS =22.628 tonnef-m

Luego procedemos a predimensionar los canales:
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— 2 Ve
Apersir=15.18 em Area de perfil seleccionado tipo Canal.

I:=45.29 em* Inercia de perfil seleccionado tipo Canal.

O Compresion=0-6  fYperra=1518.63 ki{ Esfuerzo a compresion.

cm

P ompresion™= T Compresion * Aperfi=23.053 tonnef  Fuerza a compresion.

M,
D=——" =0.982m

P ] Peralte calculado de la cercha.
COTMPTESLOT
D=1m Peralte seleccionado de la cercha.
Lisyre ctemonto =45+ / I _ e 98 em Longitud libre maxima sin arriostrar.
perfil

Con estos célculos seleccionamos el perfil C200X60X5.

Ahora predimensionaremos los angulos internos:

V::q-%: 7.184 tonnef

Agnguto eV 9365 cm?

Arear fi Angulo.
2+ O Compresi ea requerida de angulo

Se selecciona perfil L50X3
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Y por ultimo predimensionamos las correas:

AnchoTributario:=1.26 m

q:=1.4+(Cielorraso + Instalaciones) - AnchoTributario+ 1.4 20 kar _ 144.399 kof

m m

2
M. —q- (4.75 m)

=0.407 tonnef-m

M,

COTTER

= oree  17.878 em?
0.9 .fyperfﬂ

Se selecciona perfil G125X50X15X2
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Para el andlisis y disefio de la estructura se utilizo el software ETABS y NEC 2015,
ademas el disefio de los elementos de concreto armado se realizaron bajo las

especificaciones de NEC Hormigén Armado y ACI 318-19.

La estructura que se analizd posee un sistema estructural convencional de porticos
especiales resistentes a momento de concreto armado y para la cubierta se utilizaron
cerchas y perfiles de acero estructural con el fin de brindar mayor luz libre en el tltimo

piso. Este tipo de edificaciones poseen menor supervision.
3.1 Informacion técnicas procesadas
3.1.1  Sismicidad

Mediante las especificaciones de la Norma Ecuatoriana de Construccion, en el
capitulo de riesgo sismico se procedi6 a recopilar la informacion dada en la Tabla
3.1.

Tabla 3.1 Factores de zona y de irregularidades en planta de la edificacién Suarez, 2020

Zona sismica V z 0.40
Relacién de amplificacion espectral en regidn costa n 1.80
Destino e importancia de la estructura, factor de importancia | 1.00
Factor de reduccidn de respuesta sismica R 7.00
DOpp 1.00
Factor de configuracion estructural en planta Dpg 1.00
(O 1.00
(OT7N 1.00
Factor de configuracidn estructural en elevacién (OF 1.00
(O] 1.00
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Posteriormente se definid el tipo de suelo con el que se va a trabajar, debido a

falta de informacion geotécnica de sitio, se asumio un suelo tipo D, siendo este el

mas desfavorable en Guayaquil, esto se detalla en la Tabla 3.2

Tabla 3.2 Factores correspondientes al tipo de suelo (Suarez, 2020)

Tipo de suelo. En caso de Tipo F se debe hacer estudio particular D
Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto Fa 1.20
Coeficiente de amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta Ed 1.19
de desplazamientos para disefio en roca
Coeficiente del comportamiento no lineal de los suelos Fs 1.28
Periodo de vibracién al cual inicia la zona de aceleraciones constantes del T0 0.127
espectro de aceleraciones

Periodo de vibracién, correspondiente a la transicién entre la zona de aceleracion

constante del espectro de disefo, para periodos cortos, y la parte descendiente Tc 0.698

del mismo.

Exponente para periodos mayores a Tc r 1.00

Finalmente, con todos los parametros establecidos se procedié a realizar el

espectro de respuesta elastico e inelastico segun la NEC 2015, se muestra en

Figura 3.1.

Espectros de respuesta de sitio

1,000

0,900

0,800 ] _\

0,600

0,700 I \
500 |
!

)
2 0,500 |
(%]

0,400

0,300

0,200

0,200 A —

0,000 - | N . . ..
000 0,50 1,00 1,50 2,00 250 3,00
T (seg)

3,50

—&— Elastico
»— Inelastico

Disefio

Figura 3.1 Espectro de respuesta elastico e inelastico a utilizar (Suarez, 2020)
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3.1.2 Geotecnia

Para consideraciones geotécnicas se asume una capacidad admisible de 8
Tonf/m2, siendo este un valor conservador para nuestro caso y que fue

comparado mediante bibliografia de proyectos anteriores en la ciudad de
Guayaquil.

3.2 Consideraciones para el disefo
3.2.1 Irregularidades

La NEC-SE-DS muestra varios tipos de irregularidades, para esto el disefio de la
edificacion fue concebida estructuralmente para evitar esto. Las irregularidades

son presentadas en las siguientes figuras.

CONFIGURACION EN ELEVACION ¢=1 CONFIGURACION EN PLANTA ¢p=1

La altura de entrepiso y
la configuracion vertical
de sistemas aporticados,
es constante en todos los
niveles.

L3 configuracion en
¢l planta ideal en un
sistema estructural es

= cuando el Centro de
La dimension del muro

=
permanece constante a Rigigez es semejante
| Centr Masa.
lo largo de su altura o alent oie 58
varia de forma —— =
proporcional. 3
de=1

Figura 3.2 Configuraciones estructurales recomendadas (Fuente: NEC-SE-DS)
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IRREGULARIDADES EN IRREGULARIDADES EN PLANTA

ELEVACION

Ejes verticales o r de los planos de accion de
muros sopor por coll

La estructura se considera Irregular no

mw,..::.; ,,,,.l:‘:::mm de " Una estructura se considera irregular no

slementos verticales del sistema rec cuando existen discontinuidades en
resistente, dentro del mismo plano en o {b>a-§ los ejes verticales, tales como desplazamientos del

que se encuentran, y estas R plano de accién de elementos verticales del sistema
desplazameentos son mayores que |a a resistente.
it -

Piso débil-Discontinuidad en la r
resistencia. =
13 estructura se conskiera irregular no
recomendada cuando |3 resistencia det
50 es menor que el J0% de ia resistencia =
del piso inmed atamente superior, | |
{entendiéndose por resistencia del piso fa % —] [
|

suma de las resistencias de todos los fr
elemento: que comparten el cortante ded
plso para |a direccidn

Columna corta

Se debe evitar & presencia de columnas
cortas, tanto en el disefio como en s
construccicn de las estructuras.

Figura 3.3 Configuraciones estructurales no recomendadas (Fuente: NEC-SE-DS)

Tipo 1 - Irreguiaridad torsional

P (y)
(a1«a2)

\;I:‘M

Exigte iregularidad poe tossica, caando la miima denva de piso
de un extremo dJe la estructura caloulada mcluyendo la torsién
pecidental ¥ medida perpendiculurmenic 4 un oje determimado,
es mayor gue |2 veces la deniva promedio de los extremos de 1a
estrucium oon respecto sl mismo cje de referencia La torsidn
accidental xe define en el numeral 642 del presente codigo
Tipo 2 - Retrocesos excesivies on las ewguess | -09
A»R1SByC»0150

La configuracion de ume eatroctumn se comsidens irregular .

Cunndo CSCOLA enITANICS CACCHIVOS €N sus csquinas. Lin ¢ oy
en una esq “w dema excesivo cusndo las

proyecemoes de la estructura, o ambos lados del entranie, son

mayotes que ol 15% de la dimensiim de la planta de 1

estruchara en la direccson del entranie
| — ]

Tipo 3 -Dlscontnaidades en ef sistema o piso ” .
09 SHIS
) CxD > 0.5Ax8 "
b) (Cx0 4 Cak ] > 0, 548
han 3

Lo configuracion de la estructum se comsidens inegular .
cunndo ¢l sistema de mso bene discontimuidades aprecables o L By .
vartacsones significativas en su ngides, lochuyendo las SR, ¥
cmusadas por aberturas, cmruntes o huccos, con &reas LR
mayores al $0% del area 1012l ded piso o con cambios en la v
ngidez en el pluno del sistema de pivo de miks del 50%% entre &
mveles conseeatives. P

el r
Tipo & Ejes estructorales no parsielos a 0" A
a9 .
La estructurs se considern wregular cuando bos ¢ies etructurales no ' -
son parziclos o simetricos con respecto 4 los gjes ortogonales P
principales de 1o eatructurn " wania

L3 fe=0 s N uu mo erane como

nermales, per fo tanto fa ymu\m de estas irregulac -mmm rm-.uanu estructunales adicianales
Que garanticen el buen compartamiento local y glohal de la o

Figura 3.4 Coeficientes de irregularidad torsional (Fuente: NEC-SE-DS)
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Tipo 1 ecbe "
.y
Rigides ¢ Righver & ¥
A ’
o
Lo estructurs se comsiders avegular cuando  la ngsdes baon
de un pi e 12 npdez laterul
supenot o menor gque ¢l 80 %6 del promedio de la ngsdez e
de res e upenose g
A
Tipo 2 - Distnbucds de masa F
A09
my>150¢ o L
my> 1501
0 I I l '
La ostrocturs s¢ comssdborn mreguiar cunndo lo mass de¢ cunlguier
pasor es muayor gue 1.5 voces la masa de uno de los pises [ & l I I l
pdynocedes, con excepesin del poso de cubserts que sea s
bviano gee ¢l pino inferux H
A
Tipo § - irregudandad geoondir
A0 G F
£
0o
La estrocturn s comsidena mrogular cuandd fa Jimension et
planta del sistema resistente  en cualguier piso e mayor que (
1.3 veces la enma dimensedn on un poo adyncents
exceptuando el caso de los 2ltilica de un solo pso B
A
- nslgers
te shes |

Figura 3.5 Coeficientes de irregularidad en elevaciéon (Fuente: NEC-SE-DS)

De todas las irregularidades mencionadas anteriormente, la edificacién no cuenta
con ninguna irregularidad, ya que esta posee la ventaja de poseer un sistema
porticado paralelo y con simetria en planta y elevacion, por lo tanto, se prescinde

el uso de los factores amplificadores de respuesta sismica en esta edificacion.
3.2.2 Ajuste de cortante basal

Como menciona la NEC-SE-DS, para realizar un analisis dinamico espectral, es
necesario comparar el sismo estatico con el sismo dinamico, y comprobar que el
dindmico sea al menos el 80% del sismo estéatico para estructuras regulares, por

lo tanto, se realizaron 2 andlisis en ambas direcciones.

Para el sismo en direccion X se obtuvo la Figura 3.6 y Figura 3.7, donde se
observa que el cortante basal del sismo estatico en direccion X es de 67.6
toneladas aproximadamente y el cortante basal del sismo dindmico es de 54.52
toneladas, siendo el sismo dinamico en X el 80.6% del sismo estatico, de este
modo, se cumple con la normativa vigente y no es necesario incrementar agregar

un factor de amplificacion para el caso de carga Sx (Dindmico).
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e e -0 " "

Foroe, tond

Figura 3.6 Cortantes de Piso en direccién X para el estado de carga Sx (Estéatico)

Story Shears

s " 0 " "
Foree, tond

Figura 3.7 Cortantes de Piso en direccion X para el estado de carga Sx (Dinamico)
Para el caso de los sismos en direccién Y, se sigue el mismo proceso, en la Figura

3.8y Figura 3.9 se muestran los resultados de cortante basal estatico en Y, siendo

este de 61.61 toneladas, mientras que para el caso de carga dinamico en Y, se
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obtiene un resultado de 48.71 toneladas, por lo cual este representaria un 72%
del estético, y se deberd amplificar sismo dindmico en Y con un factor de 1.11
para poder llegar al 80% establecido en NEC-SE-DS.

Story Shears

Conrruel

= =1

Mo

oW -

-

e U N " M0 o s " 1

T
Force, tont

Figura 3.8 Cortantes de Piso en direccion Y para el estado de carga Sy (Estatico)

Story Shears

L
Force, tont

Figura 3.9 Cortantes de Piso en direccion Y para el estado de carga Sy (Dinamico)
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3.2.3 Derivas

Para el caso de derivas, es necesario regirse a lo que establece NE-SE-DS
respecto al sistema estructural, en el que se define un maximo de 2% de deriva

de piso inelastica. En la se muestran las derivas elasticas para el Sismo en
direccion Xy Y respectivamente.

Meximum Story Octfty

Dt Unitiess

Figura 3.10 Deriva elastica en direccion X

Maxamvam Story Drifts

" - | & L]

te
Orift, Unitless

Figura 3.11 Deriva elastica en direccion Y
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Por lo tanto, en la Tabla 3.3 se muestran los resultados de derivas elasticas, e
inelasticas, teniendo como maximo valor de deriva el 1.2% en la direccién X,

siendo esta menor que el 2% establecido en la NEC-SE-DS.

Tabla 3.3 Derivas inelasticas calculadas

_ 0.002286 1.20%
_ 0.001989 1.04%

3.24 Disefio de Vigas

Con base en el predimensionamiento detallado en el capitulo anterior y mediante
un proceso iterativo en software, se determinaron las siguientes dimensiones de
vigas Tabla 3.4. Un ejemplo de disefio manual se encuentra en el Apéndice A

donde se comprobd que la diferencia entre resultados es minima.

Tabla 3.4 Dimensiones de vigas utilizadas.

25x30
25x35
30x35
35x40
Mediante software y disefio por capacidad, se establecen las cantidades de acero

de refuerzo longitudinal, en base al ACI 318-19

A M 2 0.25My e cora

T My 2 0.5M,—

Figura 3.12 Requisitos de ductilidad en vigas SMF (Fuente: ACI 318-19)
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Todos los requisitos de ductilidad son tomados en cuenta en el disefio por
software, el primero paso para disefio sismorresistente es el obtener el acero de
refuerzo por flexion y por corte, se muestra en la Figura 3.13 y Figura 3.14

respectivamente.

\\\\\

........................

X s } : Eipetal

Figura 3.13 Disefio por flexion en ETABS Eje 1
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B

Figura 3.14 Disefio por corte en ETABS Eje 1

Los demas ejes de disefio por flexiébn se muestran en el Apéndice A anexo 1.

Posteriormente al disefio por capacidad, se deben cumplir ciertos requerimientos

de control dados por el ACI 318-19, se enlistan a continuacion.

e La zona confinada tiene una longitud de 2 veces la altura de la viga.

e En la zona confinada la separacion debe ser menor a: Peralte efectivo de
la viga dividido entre 4, 6 veces el diametro de la barra longitudinal de
menor tamafio y 15 cm.

e En la zona no confinada la separacion debe ser menor a: Peralte efectivo
de la viga dividido entre 2.

e En la zona con traslapes la separacion debe ser menor a: Peralte efectivo
de la viga dividido entre 4 y 10cm.

e Cumplir con la longitud de desarrollo (Apéndice A).

e Cumplir con longitud de desarrollo de gancho estandar (Apéndice A).

e Cumplir con longitud de desarrollo de traslapes a traccion (Apéndice A)
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e Cumplir con longitud de desarrollo de traslapes a compresion (Apéndice A)

3.2.5 Disefio de Columnas

Las dimensiones de columnas utilizadas en el modelo se detallan en la Tabla 3.5.
Un ejemplo de disefio manual se encuentra en el Apéndice A donde se comprobo
gue la diferencia entre resultados es minima, los demas ejes se detallan en el

Apéndice A anexos 2y 3.

Tabla 3.5 Dimensiones de columnas utilizadas.

40x40 8 varillas de 16
35x35 8 varillas de 14
30x30 8 varillas de 14

Principalmente es necesario establecer la cuantia a trabajar, en nuestro caso
debido a ser una estructura de baja altura se opt6 por trabajar con cuantias entre
el 1% al 1.5% con el fin de aprovechar la ductilidad del acero de refuerzo.
Posteriormente fue necesario obtener los diagramas de interaccion, los cuales se

muestran en la Figura 3.15, Figura 3.16 y Figura 3.17.

Luagtoy Oymumes ) bernctan Sufn
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42 1040 0 0
) 182 Y48 0 nen
n N1 n LR
. 140 7m0 0 108411
» W 0 12 %0
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? 0 1A 0 (LT
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] 14 T v 1L - ~ &
w SRR 0 s sm .
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Ehwabin n -y
-
- w0 o " "
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Figura 3.15 Diagrama de interaccion de columna C40x40.
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Figura 3.16 Diagrama de interaccion de columna C35x35.
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Figura 3.17 Diagrama de interaccion de columna C30x30.
Luego de haber obtenido los diagramas de interaccion se debe comprobar por

flexo-compresion la relaciéon demanda capacidad de las columnas, se muestra en
la Figura 3.18.
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Figura 3.18 Relacion D/C de columnas del eje 1.

Siguiendo con el proceso de disefio, se determina el disefio por criterio de columna
fuerte — viga débil establecido en el capitulo 18 del ACI 318-19, donde se requiere
gue la sumatoria de momento nominal de las columnas sea mayor a 1.2 veces la

sumatoria de momentos nominales de vigas, en la

Z‘\l,”.z-:— Z‘\!,,,,
e ol = D Y AR el = [ Y PN"
52 L - | a1 E]
= ™ My Mz s -

M M,

ne,inf neinf

Figura 3.19 Relacion Columna Fuerte - Viga Débil (Fuente: ACI 318-19)
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Figura 3.20 Relacién Columna Fuerte - Viga Débil

Este criterio Unicamente se debe cumplir para los casos expuestos en la Figura
3.21, por lo tanto, las columnas centrales de ultimo nivel no deben cumplir con
este criterio ademas del caso del literal c), tal como se muestra en la Figura 3.20

, para las ultimas columnas del eje By C.

h M. M M
M, M M, M, M ﬁk M, M,
o (b) (c)

Figura 3.21 Casos de aplicacion del criterio de Columna Fuerte - Viga Débil (Fuente:
ACI 314RS-16)
Ademas, luego de haber colocado las cantidades de acero de refuerzo real en

todas las vigas y columnas, se procedid a comprobar la relacion demanda

capacidad del nodo, se muestra en Figura 3.22
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Figura 3.22 Relacion D/C de corte en el nodo

3.2.6 Diseio de Cubierta

De acuerdo con el predimensionamiento del capitulo 2, se seleccionaron perfiles
con una dimensién superior e inferior para propdésitos de eficiencia, para la

cubierta se utilizaron los perfiles de la Tabla 3.6.Tabla 3.6 Perfiles utilizados en la
cubierta.

Tabla 3.6 Perfiles utilizados en la cubierta

C200X50X5
2L50X3
2L50X4

2L50X5

G125X50X15X2



Las relaciones D/C se muestran en la Figura 3.23.

Figura 3.23 Relacion D/C de cubierta.

Para aquellos elementos de borde que poseen un sobreesfuerzo del 5%, se
plantea incrementar el area gruesa, afladiendo placas de 4mm de espesor para

poder solventar esta deficiencia, que es muy comun en las cerchas de hacer.

3.2.7 Disefio de Cimentacién

Al haber asumido una capacidad admisible de 8 ton/m2, se procede a buscar el
modulo de reaccién del suelo mediante la Tabla 3.7, que correlaciona la capacidad

admisible con el moédulo de balasto a utilizar.
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Tabla 3.7 Correlacion de capacidad admisible con el coeficiente de balasto (Fuente: CSI
México)

Posteriormente se determiné la configuracion geométrica de la cimentacion y los
asentamientos elasticos que se muestra en la Figura 3.24, se puede apreciar que
el asentamiento maximo es de aproximadamente 0.44 cm en la esquina superior

izquierda.
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Figura 3.25 Presiones en el suelo para estado limite de servicio.
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En la Figura 3.26 podemos apreciar el disefio por punzonamiento de la zapata, el
cual no es calculado por el software por poseer elementos frame de vigas, pero la
presencia de estas implica que no exista punzonamiento ya que son bastante
peraltadas y se disefiaran bajo las fuerzas cortantes dadas en el analisis

estructural del modelo.

-
_HZ
KON
L

Figura 3.26 Revision por punzonamiento

Habiendo comprobado que las presiones en el suelo sean menores a la capacidad
admisible de la misma y el punzonamiento, se procede con el disefio estructural
de las zapatas y vigas de cimentacién mediante el uso de franjas de disefio. En la
Figura 3.27 se muestra la cantidad de varillas de 14mm necesarias a utilizar en
ambas direcciones de las franjas de disefio, ademas es necesario realizar refuerzo

superior en ciertas partes a causa de momentos negativos presentes.
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Figura 3.27 Disefio por flexion en zapatas combinadas.

El disefio de vigas de cimentacion de seccion de 35x60cm se muestra en Figura
3.28.

Figura 3.28 Disefio por flexion en vigas de cimentacién de 35x60
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3.2.8 Detalles de Disefio

Los detalles del disefio se muestran en los planos adjuntados en el Apéndice.
3.3 Presupuesto

3.3.1 Estructura de trabajo EDT

El proyecto estd4 organizado mediante una estructura de trabajo, para la cual

posteriormente se organizaron los rubros y el cronograma de actividades.

TIP0, DESTINADO A USO COMERCIAL, UBICADO EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL. EN LA COOP. GUEVARA MORENO 1, CALLE GABRIEL GARCIA

" MODELO CONCEPTUAL DEL DISERO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION
1
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Figura 3.29 Estructura de trabajo del proyecto.

Culminado el disefio de la edificacibn y una vez cumplidas las normativas
pertinentes se realizo el presupuesto de nuestra edificacion. Para esto se tomaron
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en cuenta las cantidades de obra y el analisis de precios unitarios,

podran encontrar en el Apéndice B.

Tabla 3.8 Presupuesto general del Proyecto

los cuales se

Presupuesto Total de Obra

Obra: MODELO CONCEPTUAL DEL DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION TIPO, DESTINADO A USO COMERCIAL Hoja: 11
Ubicacion: [COOP. GUEVRARA MORENO 1, PARROQUIA XIMENA, GUAYAQUIL. Fecha: 20 de Noviembre del 2020
PRECIO PRECIO TOTAL
RUBRO No. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO ($) © PORCENTAJE
CONSTRUCCION DE EDIFICACION
1. TRABAJOS PRELIMINARES
11 1.1. TRAZADO Y REPLANTEO M2 234.00 $ 167| $ 390.73 0.30%
12 1.2. LIMPIEZA Y DESALOJO M2 234.00 $ 157 | $ 368.08 0.29%
2. INSTALACIONES PROVISIONALES
2.1 2.1. CERRAMIENTO PROVISIONAL CON PLANCHAS DE ZINC H=2.4 M 31.00 $ 46.34 | $ 1,436.63 1.12%
2.2 2.2. CONSTRUCCION OFICINA Y BODEGA PROVISIONAL M2 9.00 $ 6843 | $ 615.88 0.48%
3. MOVIMIENTO DE TIERRA
3.1 3.1. TRANSPORTE DE MATERIALES PETREOS M3-KM 367.56 $ 044 | $ 160.11 0.12%
3.2 3.2. EXCAVACION A MAQUINA M3 367.56 $ 571 $ 2,099.21 1.63%
3.3 3.3. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO M3 91.89 $ 17.33 | $ 1,592.20 1.24%
4. CIMENTACION Y ESTRUCTURA
4.1 4.1. REPLANTILLO H.S. e=5cm F'C=180 KG/CM2 M3 7.02 $ 140.63 | $ 987.20 0.77%
4.2 4.2. ZAPATAS CORRIDAS F'C= 210 KG/CM2 M3 69.74 $ 269.83 | $ 18,817.94 14.65%
4.3 4.3. HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivell M3 11.67 $ 350.45 | $ 4,089.78 3.18%
4.4 4.4, HORMIGON SIMPLE EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivell M3 10.82 $ 33230 | $ 3,595.51 2.80%
4.5 4.5. HORMIGON SIMPLE EN LOSAS F'C=210 KG/CM2 (Incl encofrado y blogue EPS) Nivell M3 16.20 $ 42523 | $ 6,888.76 5.36%
4.6 4.6. HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel2 M3 7.98 $ 350.45 | $ 2,796.61 2.18%
4.7 4.7. HORMIGON SIMPLE EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel2 M3 13.47 $ 33230 | $ 4,476.11 3.48%
4.8 4.8. HORMIGON SIMPLE EN LOSAS F'C=210 KG/CM2 (Incl encofrado y bloque EPS) Nivel2 M3 20.11 $ 42523 | $ 8,551.59 6.66%
4.9 4.9. HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel3 M3 7.88 $ 35045 | $ 2,761.56 2.15%
4.10 4.10. HORMIGON SIMPLE EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel3 M3 12.54 $ 33230 | $ 4,167.07 3.24%
4.11 4.11. HORMIGON SIMPLE EN LOSAS F'C=210 KG/CM2 (Incl encofrado y bloque EPS) Nivel3 M3 19.85 $ 42523 | $ 8,438.81 6.57%
4.12 4.12. HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel4 M3 2.92 $ 35045 | $ 1,023.32 0.80%
4.13 4.13. ESCALERA INTERIOR H.S F'C=210 KG/CM2 M3 4.23 $ 387.05 | $ 1,637.24 1.27%
4.14 4.14. ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2 KG 1239747 | $ 201 |$ 24,901.57 19.38%
4.15 4.15. MALLA ELECTROSOLDADA FY= 5000KG/CM2 M2 539.96 $ 414 | $ 2,234.46 1.74%
4.16 4.16. ESTRUCTURA DE ACERO PARA CUBIERTA KG 5149.13 $ 391 | $ 20,124.34 15.66%
4.17 4.17. CUBIERTA METALICA ESTILPANEL 0.4mm M2 252.00 $ 16.44 | $ 4,143.86 3.22%
5. VARIOS
5.1 5.1. LETREROS DE OBRAS 4 X 6 METROS U 1 $ 212125 | $ 2,121.25 1.65%
5.1 5.2. SENALIZACION DE SEGURIDAD U 1 $ 7359 | $ 73.59 0.06%
COSTO TOTAL DE LA OBRA $ 128,493.44

Finalmente, el cronograma valorado se muestra en el Apéndice B.
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivos de la Evaluacion de Impacto Ambiental
4.1.1 Objetivo General

Establecer y analizar los impactos ambientales que se relacionan en el desarrollo
del disefo estructural de una edificacion tipo, destinado a uso comercial, ubicado
en la Coop. Guevara Moreno 1, con la finalidad de proporcionar un plan de
mitigacion para reducir la afectacién al medio ambiente que este proyecto puede

tener.

4.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar las actividades vinculadas a cada fase del proyecto que podrian
generar impactos directos o indirectos del area de influencia.

e Valorar la importancia de los impactos ambientales, ya sean estos positivos 0
negativos durante todas las fases del proyecto para luego proponer medidas
de mitigacion y control que permitan la viabilidad de este.

e Realizar un plan de manejo ambiental para reducir los impactos ambientales

ocasionados por la ejecucién del proyecto.

4.2 Descripcion del proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad el modelo conceptual del disefio estructural
de una edificacion tipo, de hormigon armado que consta de 3 niveles para uso
comercial. La edificacién estara situada en la Coop. Guevara Moreno 1, al sur de la

cuidad de Guayaquil. El terreno tiene un area total de construccién de 403 m2.
La necesidad de realizar esta estructura se fundamenta en la busqueda de nuevas

fuentes de ingresos para el crecimiento econdémico de la poblacion y a su vez cumplir

con la demanda de residencias en el sector.
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La planta baja de la edificacion serd destinada para un taller con la finalidad de
fabricacion de cualquier tipo de producto, se ubicara asi mismo una bodega para
almacenamiento y se encontrara también un local comercial para la venta al publico.
Siguiendo con el primer y segundo nivel, se destinara este espacio para ubicar dos
departamentos que serviran para el arriendo de estos. Por ultimo, en el tercer y altimo

nivel se tendré el espacio para adecuarlo como salén de eventos.

4.3 Linea Base Ambiental

Para evaluar el estado inicial del proyecto, se procede a analizar cada caracteristica
del entorno del area de estudio. La finalidad de este proceso es la de identificar los
diferentes impactos que se encuentren ocasionando alguna afectacion.
Para la elaboracion de esta linea de base ambiental indagaremos en tres pilares
fundamentales que son:

e Medio Fisico

e Medio Biético

e Medio Socioeconémico

4.3.1 Medio fisico

Clima
La estacion meteoroldgica denominada CAMARONERA-SONGA, es la mas
cercana al sector de ubicacion del proyecto, se encuentra sefialada a

continuacion.
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Figura 4.1 Mapa de Estacion Meteorolégica. (Fuente: INAMHI,2021)
Estacién meteorolégica CAMARONERA-SONGA.

O Sector de ubicacién del proyecto.
Las caracteristicas de la estacion meteoroldgica se detallan en el siguiente cuadro:

1 SIS

un PAVIGUE o AASONIRA-SONGA o

* Laegitud

o Abited

o Tipe: METEDE
¢ ETande

CLICK PARA VER DATOS

Figura 4.2 Detalle CAMARONERA-SONGA.

La Coop. Guevara Moreno 1, al ser parte de la ciudad de Guayaquil presenta un
clima que pertenece a la tropical sabana. Su temperatura media es considerada de
25.3°C, aunque en ocasiones especiales puede llegar hasta los 36°C (MREMH,
2007).

e Temperatura

El sector al estar cercano al Estero Salado se encuentra rodeado por manglares que
aportan a mejorar la climatizacién al entorno, ya que influyen en la disminucién de la
temperatura promedio. La evaporacion en la ciudad de Guayaquil se considera alta,

por lo que posee una media de 1275 mm.

e Precipitacion

La humedad relativa media es del 80% y posee una precipitacion promedio anual de
1102.9 [mm]. Los meses mas frios en la ciudad de Guayaquil son julio y agosto,
mientras que los mas calurosos van del mes de enero al mes de abril, que por lo

general coincide con los meses de lluvia (Interagua, 2015).
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e Viento

Segun los registros del INOCAR, con velocidades promedios de viento menores a 3
m/s, la direccion predominante del viento en la ciudad de Guayaquil es hacia el
suroeste, SW. (Galvez et al, 2007).

e Ruido

En el medio ambiente el ruido es perjudicial para las personas, el mismo puede
generar efectos no deseados en el sistema nervioso, genera trastornos de suefio,
puede traer deficiencias cognitivas en nifios e incluso puede perjudicar al sistema
cardiovascular. Segun el cédigo ambiental, en el ecuador tenemos limites maximos
permisibles de intensidad de ruido segun la zonificacion del sector en ciertos

horarios. Para esto se crea la siguiente tabla:

. LIMITES DE PRESION SONORA
TIPO DE fj(;gA SEGUN EQUIVALENTE
NPS eq [dB(A)]

DE SUELO DE 06H00 A 20HO0 | DE 20H00 A 06H00
gglr]zatwa hospitalaria y 55 45
Zona Residencial 60 50
Zona Residencial mixta 65 55
Zona Comercial 65 55
Zona Comercial mixta 70 60
Zona Industrial 75 65
Zonas de Preservacion de
Habitat o 80

Figura 4.3 Niveles permisibles maximos de presion sonora (SMA).

Debido a que el proyecto que estamos realizando se encuentra constituida
principalmente por una Zona Residencial Mixta, la intensidad maxima que se permite
en la construccion sera de 65 dB en el horario de 06h00 a 20h00 y de 55 dB de 20h00
a 06h00. Para cualquier actividad que genere mayores decibeles en los distintos

horarios, se deber& aplicar una correccion pertinente que remedie este problema.
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4.3.2 Medio biético

La flora y fauna predominante en la Coop. Guevara Moreno 1, la encabeza el
Estero Salado, el cual se encuentra compuesto por areas salitrales, remanentes
de bosque seco tropical y bosque de manglar (Alvarez et al, 2015). Presenta una
considerable diversidad de peces, crustaceos y moluscos (Pernia et al, 2018).
Segun un estudio de biodiversidad realizado en el Estero Salado, por el Ministerio
del Ambiente y Agua, se pudo determinar que de 116 aves registradas para la
Reserva de Produccién de Fauna Manglares El Salado, 47 son aves acuéaticas,
donde se destacan las diferentes especies de garzas (garza blanca, garza pico de
espatula, garzeta azul, entre otras). Ademas, segun este mismo estudio, en los
ramales ubicados al suroeste de Guayaquil se han encontrado diferentes especies
de aves marino-costeras como la gaviota cabecigris, chorlo semiplameado,

garzas, zarapito trinador y pato silbador ventrinegro.

4.3.3 Medio socioeconémico

En el dltimo censo realizado por el INEC en la parroquia Ximena, en el afio 2010
se obtiene que la cantidad total de habitantes fue de 2.350.915, de donde el 49,3%
son hombres y el 50,7% son mujeres. (INEC, 2010). En el ambito de la educacion,
el analfabetismo es de 3,1%, se tiene también una cobertura del sistema de
educacion publica del 60,7% y 5,3% representan los hogares que tienen nifios que
no asisten a un establecimiento educativo. Empacadoras de mariscos, fabricas de
caramelos y chocolates, empresas procesadoras de cereales, aceites y otros
productos tienen sus negocios en esta parroquia. Sin embargo, especificamente
en la cooperativa de desarrollo del proyecto se esta visualizando en la actualidad,
el avance en el ambito comercial por lo que seria de gran ayuda la existencia de
esta edificacion. Por otro lado, en este sector de la ciudad no se aprecian edificios
de gran altura, aqui predominan casas de uno y dos pisos, destinados
principalmente a vivienda, siendo esta propuesta de disefio distinta, una
motivacion e impulso al progreso de la poblacion entorno en cuanto a

construcciones de obras civiles.
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4.4 Actividades del proyecto

Las actividades del presente proyecto se enmarcan en las siguientes fases:

Fase de Construccioén

En esta etapa se pueden resaltar actividades como:

Limpieza, desbroce y compactacion del terreno: Esta es una actividad que
sirve para librar de maleza el terreno y dejarlo uniforme para proceder con las

demas actividades.
e Obras complementarias: Al referirnos de obras complementarias queremos
decir que se implementara una bodega para almacenar los materiales y el

cerramiento provisional con planchas de zinc del terreno.

e Realizaciéon de lainfraestructura: Esta actividad hace referencia a la estructura

del edificio como tal.

e Desmontaje de instalaciones y cerramiento: Al culminar la obra se desmonta

todas aquellas obras provisionales y se hace una limpieza del material sobrante.

Fase de Operacion y Mantenimiento

e Actividades de operaciéon y mantenimiento: Comprende el uso de maquinarias

y mantenimiento de estas.
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4.5 Principales impactos ambientales

Es de suma importancia identificar cuéles serian los posibles impactos ambientales
gue se pueden generar en cada fase del proyecto. Estos impactos como sabemos
pueden ser positivos 0 negativos, pero es de los impactos negativos donde
determinaremos medidas de prevencion y mitigacion, de tal forma que se reduzcan

y sean controlados.

Al determinar todos los procesos y actividades que realiza el analisis de este edificio
multifuncional de 3 niveles, se identifican los impactos ambientales que generan.
Cabe mencionar, que la contaminacién ambiental afecta a los recursos naturales,

por lo cual generalmente son de alto impacto ambiental.

Durante sus etapas, perturba a varios recursos, los cuales se mencionan a

continuacion.

Factores Ambientales afectados:

e Fisico: agua, aire y suelo
e Bioldgico: floray fauna

e Socioecondmico: empleo, salud, paisaje

Descripcion de las actividades del proyecto:

e Fase de Construccioén

Limpieza y desbroce
Movimiento de tierra
Trazado y replanteo
Instalacion de Campamento provisional

Construccion de la estructura

o gk~ w N PE

Desalojo de maquinarias y escombros
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Diagramas por actividad

Fase de Construccion:

Fase de Operacion y mantenimiento

1. Manejo de maquinarias industriales

2. Fabricacion de producto al por mayor

3. Mantenimiento de maquinarias

Limpiezay desbroce

\

Limpiezay
Desbroce

Y

Contaminacion
por descargas
liquidas

Reduccion de
cobertura
vegetal

l

Afectacion a la
calidad del
agua
superficial y
subterranea

Alteracion del
medio bidtico

Y

Afectacion al
entorno

\

Acumulacién
de desechos
solidos

Y

Generacion de
emisiones
atmosféricas
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e Movimiento de tierra

\

Movimiento de

tierra

\
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Aumento de Generacion de Derrames de aceites,
material emisiones combustibles y sustancias no
particulado atmosféricas biodegradables
: Alteracion de la Alteracion a la
Afectacion a la g
calidad del aire calidad del calidad del
agua suelo
\
afectacién a la
salud
e Trazado y replanteo
Trazado y replanteo
\i
Alteracion de la Ruido
calidad del aire ambiental
‘ !
Afectacion a la Alteracion al
salud entorno




Instalacion de Campamento provisional

Instalacion de
campamento
provisional

Deterioro
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:

Obstruccion de
la observacion

Ruido
ambiental

Alteracion del
medio bidtico

Construccion de la estructura

\J
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Incremento de
material
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A
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A

i
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medio

Alteracion al

\
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Desalojo de maquinarias y escombros

Desalojo de maguinarias y
escombros

\ ] A Y

Incremento de P Altergcvon a Alteracion a
material . . la calidad del la calidad del
2 ruido ambiental
particulado agua suelo

! | N
Alteracion a la Alteracion al Afectacion a la
calidad del aire habitat salud

Operaciéon y mantenimiento

¢ Manejo de maquinarias industriales

Manejo de
Maquinarias
industriales
y ¥
Derrames de
aceites, Ruido Aumento de
combustibles y ambiental material Vibraciones
sustancias no particulado
biodegradables
Y v v Y
Alteracion de ia Alteracién del Afectacion a la Afectacion al
calidad del medio bibtico salud de los entomo
agua trabajadores
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e Fabricaciéon de producto al por mayor

Fabricacion de producto
al por mayor

'

Gener%cién de Emisiones de Ruido
residuos T gases ambiental
solidos
Alteracion de la Afectacion de i6
t 1
calidad del la calidad del A s:\?grzg a
suelo aire

}

¢ Mantenimiento de maquinarias industriales
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4.6 Valoracion de impactos ambientales

Para la valoracion de los impactos ambientales del proyecto se tomé en

consideracion la matriz de causa y efecto, ésta nos permitird cuantificar como una

actividad afecta de manera directa o indirecta al inventario ambiental. Se analizaron

también 7 componentes los cuales se analizaron en forma de matrices:

Matrices de Valoracion de Impactos Ambientales:

e Matriz Intensidad

Componentes Ambientales Afectados

Actividad o Acciones del Proyecto
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Suelo

Biota

Socio Econémico
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Procesos de Erosion
Calidad del Suelo

Cobertura Vegetal
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Desalojo de maquinarias y escombros
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e Matriz Extension

Componentes Ambientales Afectados
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Aire

Agua

Suelo

Biota

Socio Econémico
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e Matriz Duracion

Aire Agua Suelo Biota Socio Econémico
5
3
Componentes Ambientales Afectados = § %
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O z [a) O O o O O 8] 0 [%2) L <
Limpieza y desbroce 5 5 5 5 5 0 0 10 5/ 10 10 5 0
Movimiento de tierra 5 5 5 10 0 5 5 0 5 10 5 5 0
Construccién Trazado y replanteo 5 5 0 0 0 5 5 0 1| 10 5 5 0
Instalacién de campamento provisional 1 3 0 0 0 0 0 0 o[ 10 0 5 0
Construccion de la estructura 7 7 0 0 0 5 5 0 3] 10 5 5 0
Desalojo de maquinarias y escombros 5 5 5/ 10 0 0] 10 0 5 10 3 5 0
Manejo de maquinarias industriales 5 5 3 3 3 0 0 0 3] 10 5 5 0
Operacion y Mantenimiento Fabricacion de producto al por mayor 5 5 0 0 0 0 5 0 5 10 5 5 5
Mantenimiento de maquinarias 5 5 5 10 0 0 0 0 5 10[ 10 5 0
e Matriz Sigho
Aire Agua Suelo Biota Socio Econémico
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S
3
Componentes Ambientales Afectados = 3 a2
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O Z [a) O O o O O [a) 0 (2} L <
Limpieza y desbroce -1 -1 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 -1 -1 1 0
Movimiento de tierra -1 -1 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 1 0
Construccion Trazado y replanteo -1 -1 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 1 0
Instalacién de campamento provisional -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Construccién de la estructura -1 -1 0 0 0 -1 -1 0 -1 -1 -1 1 0
Desalojo de maquinarias y escombros -1 -1 -1 -1 0 0 -1 0 -1 -1 -1 1 0
Manejo de maquinarias industriales -1 -1 -1 -1 -1 0 0 0 1 -1 -1 1 0
Operacion y Mantenimiento Fabricacion de producto al por mayor -1 -1 0 0 0 0 -1 0 -1 -1 -1 1 1
Mantenimiento de maquinarias -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 -1 -1 1 0
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e Matriz Magnitud

Aire Agua Suelo Biota Socio Econémico
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Movimiento de tierra 5 5| -3 =5 0 4 4 0 5 -6 =5 0 -35 1 9
Construccion Trazado y replanteo -4 -4 0 0 0 -3 -3 0 =il -6 -3 0 -19 1] 7
Instalacién de campamento provisional Sl 0 0 0 0 0 0 0o 5 0 0 -6 1 3
Construccion de la estructura -7 -7 0 0 0 -4 -4 0 -3 -7 -5| 0 -32 1] 7
Desalojo de maquinarias y escombros 5 5 3 5 0 o 5 0o -4 6] -3 0 -32 1 8|
Manejo de maquinarias industriales 3 4 -1 1 -1 0 0 0- 71 -3 0 -13 2 7
Operacion y Mantenimiento Fabricacion de producto al por mayor 4 4 0 0 0 o -3 0o -3 -71 -8 -12 2 6
Mantenimiento de maquinarias 4 31 3] 5 0 0 0 0O -3 6 -5 0 -24 1 7
Magnitud total del impacto sobre el componente ambiental respectivo -38| -39 -14| -20 -5 -11] -19 -6| -20| -56[ -31 42 7 F. Intensidad: 0.4
NUmero de impactos positivos 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0| 9 1] F. Extension: 0.2
Numero de impactos Negativos 9 9 5 5 2] 3| 5| 1] 7 9 8| 0 0 F. Duracién: 0.4
e Matriz Reversibilidad
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Limpieza y desbroce 1 1| 10 10/ 10 0 0| 10 5 5 5 1 0
Movimiento de tierra 1 1| 10 10] 10 5 5 0 5 5 5 1 0
L Trazado y replanteo 1 1 0 0 0 5 5 0 5 5 5 1 0
Construccion — —
Instalacion de campamento provisional 1 1 0 0 0 0 0 0 0 5 0 1 0
Construccion de la estructura 1 1 0 0 0 5 5 0 5 5 5 1 0
Desalojo de maquinarias y escombros 1 1l 10 0 0 5 0 0 5 5 5 1 0
Manejo de maquinarias industriales 1 1 5 5 0 0 0 0 5 5 5 1 0
Operacién y Mantenimiento Fabricacién de producto al por mayor 1 1 0 0 0 0 10 0 5 5 5 1 1
Mantenimiento de maquinarias 1 1 1 5 0 0 0 0 5 5 5 1 0
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e Matriz Riesgo o Probabilidad

Aire Agua Suelo Biota Socio Econémico
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Construccion Trazado y replanteo 1 1 0 0 0 1 5 0 1 5 1| 10 0
Instalacion de campamento provisional 1 1 0 0 0 0 0 0 0l 10 0 5 0
Construccién de la estructura 5 5 0 0 0 5 5 0] 10[ 10 5 10 0
Desalojo de maquinarias y escombros 1 5 1 1 0 0 5 0 1| 10 5 5 0
Manejo de maquinarias industriales 1 5 5 5 0 0 0 0 1| 10 1| 10 0
Operacién y Mantenimiento Fabricacion de producto al por mayor 1 5 0 0 0 0 0 0 1] 10 1| 10/ 10
Mantenimiento de maquinarias 1 5 1 1 0 0 0 0 1 5 1 5 0
e Matriz de Indice Ambiental
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Limpieza y desbroce -29| -2,71 -5,8] -5,8| -5,8 0 0| -84| -42| -6,70 -53| 3,7 0
Movimiento de tierra -2,9] -1,71 -3,1| -3,7 o[ -5,8| -5,8 ol -2,9| -53[ -2,5| 3,7 0
L Trazado y replanteo -1,6/ -1,6 0 0 o -2,5| -4,2 ol -1,7] -53[ -2,5| 37 0
Construccion — —
Instalacién de campamento provisional -1l -1.4 0 0 0 0 0 0 0] -63 0] 25 0
Construccioén de la estructura -3,3|] -3,3 0 0 0| -46| -4,6 0| -5,3 -7 -5 3,7 0
Desalojo de maquinarias y escombros -1,7] -2,9| -3,1 0 0 0 0 of -2,71 -6,7( -4,2| 2,7 0
Manejo de maquinarias industriales -1,4| -2,7| -2,9] -2,9 0 0 0 0| 2,15 -7] -25| 37 0
Operacién y Mantenimiento Fabricacién de producto al por mayor -1,6| -2,7 0 0 0 0 0 0| -2,5 -71 25| 3,71 4,1
Mantenimiento de maquinarias -1,6| -2,5| -1,4| -2,9 0 0 0 0| -2,5| -53 -29 29 0
Total -18| -21,5| -16,4| -15,4| -5,85 -13| -14,7| -8,43| -19,7| -56,8| -27,3| 30,21 4,121

Peso del factor de reversibilidad: 0.333

Peso del factor de riesgo: 0.333

Peso del factor de magnitud: 0.333
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4.7 Medidas de prevencion y mitigacion

Las medidas de mitigacibn Unicamente seran implementadas para aquellas

actividades que en el indice ambiental hayan obtenido un puntaje de riesgo medio y

alto.

Tabla 4.1 Actividades y Componentes Ambientales Involucrados.

Actividades

Componentes Ambientales
Involucrados

Limpieza y desbroce

Drenaje Superficial

Calidad del agua Superficial

Calidad del agua Subterranea

Cobertura Vegetal

Biota Terrestre

Seguridad Laboral

Seguridad de la Poblacién

Empleo

Movimiento de tierra

Drenaje Superficial

Calidad del agua Superficial

Procesos de Erosion

Calidad del Suelo

Seguridad Laboral

Empleo

Trazado y replanteo

Calidad del Suelo

Seguridad Laboral

Empleo

Instalacion de campamento provisional

Seguridad Laboral

Construccion de la estructura

Calidad del Aire

Nivel de Ruido

Procesos de Erosion

Calidad del Suelo

Biota Terrestre

Seguridad Laboral

Seguridad de la Poblacién

Empleo

Desalojo de maquinarias y escombros

Drenaje Superficial

Seguridad Laboral

Seguridad de la Poblacién

Manejo de maquinarias industriales

Seguridad Laboral

Empleo

Fabricacién de producto al por mayor

Seguridad Laboral

Empleo

Actividades Econdmicas de la Region

Mantenimiento de maquinarias

Seguridad Laboral
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Calidad del aire:

Es inevitable que frente a este tipo de proyectos se generen particulas de polvo en
el area de trabajo, los cuales sabemos muy bien que perjudican la salud de los
trabajadores y de los pobladores cercanos al area de construccion.

Para contrarrestar este impacto se puede esparcir agua por todas las zonas secas
del terreno o donde se observe acumulacion de estas particulas finas. Otra opcion
es barrer o limpiar las superficies donde se evidencie el polvo generado por los
procesos constructivos y depositarlos en sacos para evitar aglomeracion de

residuos.

Nivel de Ruido:
Esta comprobado que una exposicién prolongada al ruido afecta a la salud del ser

humano, por tal motivo se debe mitigar este impacto ambiental.

Para el personal que trabaje en la obra, es necesario que utilicen el equipo de
proteccion adecuado, ya sean orejeras o tapones que ayuden a disminuir los altos

decibeles a los que se pueden exponer durante la construccion.

Por otro lado, para mitigar el ruido hacia el exterior del area de trabajo, existen
geotextiles o vinilos de alta densidad que funcionan como pantallas acusticas. Las
mismas se pueden colocar en el perimetro de la construccién para reducir el ruido

generado por las maquinarias y las diferentes fases del proyecto.

Calidad del agua:
Al encontrarse el proyecto muy cerca de un brazo del estero salado, hay que tomar
en consideracion que todos los desechos de la obra sean tratados de una manera

correcta para no alterar este ecosistema.

Calidad del Suelo:
Como muchos de los procesos constructivos van de la mano con la excavacion del
suelo y desalojo del material excavado, una forma de mitigar estos impactos es

identificar la ubicacién de patios de almacenamiento temporal para su posterior
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reubicacion. Asi mismo, para no generar mas desechos, el material excavado puede

servir para relleno estructural o no estructural de un proyecto aledafio.

Seguridad Laboral:

La seguridad laboral es uno de los puntos mas importantes a tratar cuando hablamos
de la construccion de un proyecto de gran magnitud. La seguridad de los
trabajadores y el riesgo que estos tienen dentro de una obra civil es muy alta, por
ello es necesario tomar medidas que prevengan cualquier tipo de eventualidad que

ponga en riesgo la integridad fisica de los empleados.

Una medida inmediata para evitar cualquier tipo de percance es el uso de equipos
de proteccion personal, estos deberan ser de uso obligatorio mientras se encuentren
dentro de la obra. Dentro de estos equipos de proteccién tenemos los cascos,
chalecos reflectivos, guantes, zapatos de punta de acero y demas.

Es importante que se emitan charlas o capacitaciones de seguridad a cada uno de
los empleados y asi mismo establecer los procedimientos a seguir frente a
situaciones de peligro que comunmente se pueden presentar. A su vez, preparar y
delimitar las rutas de evacuacion con la sefialética correspondiente para disminuir

las probabilidades de que se genere algun accidente.

4.8 Conclusiones

Como se pudo observar en la matriz de indice ambiental los impactos negativos que
mas se evidencian en el proyecto son los que estan relacionados a la seguridad

laboral y a la contaminacion de la biota.

Estos riesgos de seguridad laboral se pueden reducir de una manera drastica
implementando los equipos de proteccion y utilizando la sefialética pertinente,
ademas la capacitacion a todo el personal de la obra es necesaria para evitar futuros

accidentes.
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Asi mismo, la actividad que posee el mayor puntaje de riesgo esta relacionada con
la limpieza y desbroce del terreno. Para mitigar este efecto es necesario implementar

recipientes con la debida clasificacion de desechos.
De igual manera, uno de los impactos positivos que se obtuvo del proyecto es la

generacion de empleo que esta relacionado directamente con la operacion de la

maguinaria que se utilizara para la elaboracion de calzado.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A lo largo del pregrado, se obtuvieron conocimientos de distintas ramas de la ingenieria
civil, una de ellas es la ingenieria estructural, rama en la cual destaca este proyecto, se
concluye que el proyecto generara un beneficio al cliente y durante su proceso y analisis

de resultados se obtuvieron las siguientes conclusiones y recomendaciones.

5.1 Conclusiones

e Los softwares de calculo estructura, facilitan mucho el trabajo al momento
de realizar un disefio, pero poseen una desventaja, la cual es creer que
todo resultado proveniente del mismo es verdadero o razonable, lo
primero es imposible de determinar, debido a que se asumen muchas
cosas al momento de realizar el modelo estructural, tales como son las
cargas por aplicar, y lo segundo depende mucho de la experiencia del
ingeniero.

e El factor de reduccion de respuesta sismica propuesto por la NEC-SE-DS
para porticos especiales a momento es muy optimista, ya que por lo
general en el medio en las construcciones dificilmente se cumple a
cabalidad con lo detallado en los planos, por lo tanto, usar un valor de 8
es muy elevado para el control de calidad que se lleva en las
construcciones del Ecuador.

e El criterio de columna fuerte viga deébil para disefio sismorresistente de
edificaciones muy dificilmente se cumple en los ultimos niveles.

e Debido a la falta de estudio de suelos se asumio una capacidad de carga
admisible de 8ton/m2 de forma conservadora, para la cual se necesitd
implementar una cimentaciéon de zapatas corridas con vigas de
cimentacion para poder cumplir con las presiones de suelo.

e La deriva maxima presentada en la edificacion fue del 1.2%, valor menor
al 2% indicado en la norma, este valor pudo haber sido méas cercano al

limite de la norma, pero esto representaria disminucion en las secciones
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de los elementos y por lo tanto reducir resistencia o incumplimiento en las

dimensiones minimas establecidas por la normativa.
5.2 Recomendaciones

e Esnecesario revisar bibliografia o proyectos similares para tener un orden
de magnitud acerca a los resultados obtenidos por medio de un software
estructural, para asi tener una idea de qué tan correctos son los mismo.

e Se recomienda usar un valor R de 8 siempre y cuando se verifique que la
construccion sea tal cual los planos, caso contrario es recomendable usar
un valor entre 6 y 7 para pérticos especiales resistentes a momento de
concreto armado.

e En la NEC de hormigén armado, debe haber un apartado donde se
mencioné explicitamente cuando aplicar el criterio de columna fuerte viga
débil.

e Se recomienda realizar un estudio de suelos y comprobar que la
capacidad de carga real sea mayor o igual que la asumida, ademas se
propone rellenar la cimentacion con 50cm de material de mejoramiento.

e Para poseer mayor seguridad y reducir el dafio de elementos no
estructurales se recomienda tener valores de derivas menores al 2% o
incluso tener como limite maximo el 1.5%, para conocer con mayor
exactitud el % se recomienda realizar ensayos de estructuras con la
misma calidad de construccion que se realiza en el Ecuador y con
elementos no estructurales para verificar el valor en el cual la
mamposteria presente dafos que puedan significar peligro hacia la vida

humana en una edificacion.
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APENDICE A

Informacion relevante al Proyecto

Memoria Técnica



PROYECTO INTEGRADOR - CARGAS DE EDIFICIO Y
PREDIMENSIONAMIENTO

Carga muerta

Paredes«=210 *9 Enlucidos=36 X9
m” m?
Recubrimientos:=22 k_g_f Blogues:=50 ﬂ
m? m?
Instalaciones==15 ¥4
mz
CMgpion = % + Enlucidos+ Recubrimientos + Instalaciones+ Bloques =228 kg;f
m
CM g :=Paredes + Enlucidos+ Recubrimientos + Instalaciones + Bloques=333 k92
m
CM15:=25 cm-35 cm-2.4 t""’:ef —a10 *If
m m

CM,,, =300 kg

mz
Carga viva
CV pisoaz =2 H:r =203.943 k—f Carga viva viviendas multifamiliar NEC

m m

CV piso1=4.8 Eﬂ:alsg.dﬁ-i k—”{ Carga viva para salones de baile NEC

m m

Carga ultima

Guzzi=1.2+ (CMg+ CMpp0) + 1.6 CV 0= 1.086 tonnef
mE
Gui=1.2+ (CMg+CMyp) +1.6CV pippy =1.543 tonnef
m

Lm =4.75 m
Lhmo =4.88 m

L
M:=_"1"9 _1 027

Lcorto

Lco‘rto
(=) 5 -

Qr23=2+| Qugae +1.2:CM,; ,|=3.152



Lcorto

2

(L,a,go+L,mgo—Lm) .

qM::Z. qM.
2'Lla.rgo
Momento ultimo paravigas
2
(Ligrgo— 35 em)
10

M, piso23=qr23*

(Ltargo—35 cm)
10

Mupm =4qrq*

Predimensionamiento de vigas

+1.2-CM,,,,|=4.266

=6.468 tonnef-m

=8.753 tonnef-m

tonnef
m

Momento ultimo de viga nivel
2y3

Momento ultimo de viga nivel 4

Mu:=@-Ru-b-d> f'c R,
$=0.9 (kg/lem?) | (kg/cm?)
210 39.72
b:=25 em
240 45.39
kgf
=30.72 ——
i m? 280 52.96
300 56.74
_ Mupi.mZii _ ~E N )
day =1\ ﬂm =26.902 em 350 66.19
Vo 420 67.10
dyi=\| —2_ =31.296 cm
¢+-Ru-b

hogi=dyz+1 em+0.8 em+4 em=0.327 m
hy=d;+1 cm+08 cm+4 em=0371m

hy3:=35 em hy:=40 cm

Predimensionamiento de columna

al ::M m=4.125m

ppo (4.25+4.75)

4.5 m
n:=23
fe=210 K9
cm?
E_=4700- f'c« MPa =21328869.798 kPa

Altura total de la viga del nivel 2y 3

Altura total de la viga del nivel 4

Lado largo del pafio aportante
Lado corto del pafio aportante
Numero de niveles
Resistencia del hormigon

Modulo de elasticidad del concreto
seaun NEC



fy=4200 i{ Resistencia del acero de refuerzo

Posumida = 1% Cuantia asumida de columna

(?Ml 'Mbcl)

Diagrama de interaccién

P,i=(0.85+ fC-[AG+ Posumiaa A~ FY)

(0.85- fc-Ag+ PasumidaAg+ fY)
4

Py =
Pi=al-bl-(2- g5+ qys) =68.952 tonnef

_ 1’3.4. 1.2 =0.15 m? Se mayora a 1.2 por efectos
085+ F¢+ Pasumida* 1Y sismicos

Ag:

Ancho:=1/Ag=38.743 em

Ancho:=40 em



Predimensionamiento de Losa nervada en 2 direcciones

Tabla 8.3.1.2 — Espesor minimo de las losas de dos
direcciones con vigas entre los apoyos en todos los

lados
Q fin 2 Espesor minimo, /i , mm
op, =0.2 Se aplica 8.3.1.1 (a)
%/ £
t,,[0.8+ — ) .
02< . <2.0 i - 1400 (b) "2
2 fm = Mayor de: 36+5[3((1,m _0.2)
125 (©)
{
£ |08+ lji’)'o] a)
0 g > 2.0 Mayor de: FOP S o A (
36+9p8 .
90 (e) |
[D'8+ 233330)
Piosemaciza = (Liargo) * 6100 =8.855 cm Asumiendo alfa mayor a 2
(0'8 " 233330]
Ry maciza™= Liargo® =8.855 em Asumiendo alfa igual a 2
—maca 36+5-M-(2-0.2)

hlosa_ma.cim =

hlosa_mac-iza ¥

0.8 1200
200000
93645 M- (

) =11.129 em
0.2—0.2)

12.5 em

hlm_”m: 12.5 em

Asumiendo alfa igual a 0.2

cm I
t 5
H 20
H-t 15
bw b bw
[ 20 10] 40] 10 20 ]
| 100cm ]

Tinsa mero = 25416.67 em*

Im_m:: 112 +100 em- hlosa_nmcims =16276.042 C‘I’ﬂ‘.4



Losa de escaleras

Espesor minuno.

Simplemente Un borde Ambos bordes Viga en
apoyado cContno confinuos voladizo

Miembros que no son de carga o adjuntados a muros divisorios u otra

Miembro construccién susceptible de ser danada por deflexiones grandes
Losas solidas en una direccion (/20 (/24 (/28 (10
Vigas o losas en una direccion
con costilla (16 1185 (21 /8
L1 =3.25 m Lo =231 m Lipeaz=3.9m

L - § -
Rypenr = losal _11.607 em  hy,,=—22 —8.25 em Rypeuzs i =———=13.929 em
28 28 28

hy,..:=15 cm

13 tom k
Recubrimiento,,, = Recubrimientos + ———— (18 cm)+(30 em)-2.4 tonnef =217.907 kgt
2:.43m m? m2

CM seseniera =Enlucidos + Recubrimiento,,. + Instalaciones =268.907 k_g;f
m

CV peatora =2 Eﬁ —203.943 k—-"'f

m m

Disefio escalera 1

qul:=1.2+|CMg,giera*1 m+2.4 —“"’;E'f-hm-l m]+ 1.6+ (CVggeatera) 1 m=1.081 Lonnef
m m
'L.!(:nscr.l2
Mulpmzzqul-T:I].SlG tonnef-m
M, =M 1,,,=0.816 tonnef-m d:=hy,—2.5 ecm=12.5 cm
) 2-M,
a:=d—\|d" — =1.747 ecm B3,:=0.85
0.85+fc+0.9+b
c=2 —2.055 cm £.,:=0.003 €, o = 0.002

B B



M, 9
=1.856 em

As_iﬂ. f1_analisis a

O.Q-fy-(d—a)

2
losal

M 1neq=qul- =1.142 tonnef-m
9 2-M,
a=d—\/d — =2531em
0.85+f'c+0.9:b
M, y
A =2.680 em

s_supl_analisis =

D.Q-fy-(d—%]

Disefio escalera 2

M, =M

u— " ulneg

Varillas de 10 cada 20, acero superior

Varillas de 10 cada 20, acero inferior

@1::1.2-[CMSM-1 m+2.4 tﬁ"’:ef o P | m]+ 1.6+ (CVEscatera) - 1 m=1.081 tonnef
m m
L 2
M1 pos :=qul - =0.412 tonnef-m
M, =M 1,0,=0.412 tonnef-m d:=hy,—2.5 ecm=12.5 cm
) 2-M,
a:=d—\|d" — =0.85 cm 3,:=0.85
0.85-f'c-0.9-b
a
c=—=1cm £,,+=0.003 Es min=0.002
B
E--E‘l.l.
Conax :[ ]od:’?.ﬁ cm
Em—l_ss_miﬂ
M, 9
AS l:ﬂ.ﬂ analisis = :0.903 cim
- - a
0.9:fy-ld—"
fy ( 2)
2
M yjpegi=qul+—22_—0.577 tonnef-m M, =M,
) 2-M,
a=d—\|d” — =1.207 cm
0.85-f'c-0.9-b
M Varillas de 10 cada 20, acero superior
A e =1.283 em?

s_supl_analisis =

D.Q-fy-(d—%]

Varillas de 10 cada 20, acero inferior



Disefo escalera 3

qul:=1.2-|CMg,opora~1 m+2.4 tﬂ"":ef By - 1 m]+ 1.6+ (CV Egentora) 1 m=1.081 tonmey
m m
Lypsas”
M1 pos :=qul - =1.174 tonnef-m
M, =M, p0s=1.174 tonnef-m di=hp,—2.5 em=12.5 cm
\ 2-M,
a:=d—\|d" — =2.612 cm 3,:=0.85
0.85-fc-0.9-b
=2 _3.073 em €.,:=0.003 €4 min+=0.002
1
E’E‘u
Conax —[ ]od:’?.ﬁ cm
Em—l_ss_miﬂ
M, .
=2.776 cm

A in f1_analisis *—

O.Q-fy-(d—%)

2

M _ L[osa;!- _
ulneg=qul- =1.644 tonnef-m M, =M1 peq
9 2-M,
a=d—\/d — =3.876 em
0.85+f'c+0.9:b
M, 5
=4.118 em

s_supl_analisis =

a
D.Q-fy-(d—i)

Varillas de 12 cada 20, acero superior

Varillas de 10 cada 20, acero inferior

Acero minimo

A8, i Becotera=0.0018+1 m+h,, =27 cm®



Predimensionamiento de cercha de acero

Cielorraso:=0.5 ﬂ:E_'»UI.'EJBE kaf PP, p.:=50 kaf
m? m’ m?®
Imstalaciones=15 kaf
mZ
CM erena :=Ctelorraso + Instalaciones + PP, ;.= 115.986 k_g;f
m
CV cerchai=0.7 E:'i'1.38 k_gf
m? m’
] =] L] L3}
El [ [ &

] AREA APORTANTE u

[i:] &
= &
B —X 2] » =

Floercna =36 ksi=2531.05 i{
cm

L:=(4.88 m+3.37 m+4.35 m)=12.6 m

). (4.25 m+4.75 m)
2

Apportante=(4.88 m+3.37 m+4.35 m =56.7 m?

tonnef
m

A
q:=(1.2-CMgpepa+1.6-CV iy ) 'w: 1.14

9 Momento ultimo de predimensionamiento

M,:=q- Lé =22.628 tonnef.-m (Simplemente apoyado)



Predimensionamiento de canales

A erpi=15.18 cm? Area de perfil seleccionado tipo Canal
1:=45.29 em*
— _1x kgf :
O Compresion =0.6  fYperu=1518.63 —— Esfuerzo a compresion
cm

P pmpresion =0 Compresion* Aperfa = 23.053 tonnef  Fuerza a compresion

D:= =0.982 m Peralte calculado de la cercha
Pcmnpr&sm
Di=1m Peralte seleccionado de la cercha
Listre ctemento =45+ d =77.728 cm Longitud libre maxima sin
Aperfil arriostrar

Se selecciona perfil C200X60X5

Predimensionamiento de anqulos internos

V::q-%: 7.184 tonnef Fuerza cortante
Aingulo = v =2.365 em’ Area requerida de angulo
2+ O compresion

Se selecciona perfil L50X3

Predimensionamiento correas

AnchoTributario:=1.26 m

q:=1.4+(Cielorraso+Instalaciones) - AnchoTributario+ 1.4 20 kaf _ 144.399 kgf

m m
475 m)
M =:q-%=0.407 tonnef-m
Mcorrea 3
S=——— — — —17.878 cm
D-g'fyperfﬂ

Se selecciona perfil G125X50X15X2



Parametros de elaboracion del Espectro de Disefio

T=Chj
Dénde:
C, Coeficiente que depende del tipo de edificio

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

T Periodo de vibracion

Para:
e [ SO S|
Estructuras de acero
Sin arriostramientos 0072 |08
Con amriostramientos 0073 | 075
Pérticos especiales de hormigén armado
Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0055 |09
Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras | 0.055 | 0.75
basadas en muros estructurales y mampaosteria estructural

C,:=0.055 s
H:=118m

alfa:=0.9

H
1m

alfa
TNECEC,-( ] =0.507 s

THABS =0.69 5



Cargas Sismicas

El estudio sismico se basa en lo establecido en el NEC-15 (Norma Ecuatoriana de la construccion NEC-

2015), capitulo NEC-SE-DS Peligro Sismico Disefio Sismo Resistente.

Espectro de respuesta de sitio !
Zona sismica V Z 0.40
Relacion de amplificacion espectral en region costa n 1.80

|Destino e importancia de la estructura, factor de importancia | 1.00
|Factor de reduccion de respuesta sismica R 7.00
[ 1.00
|Factor de configuracion estructural en planta Dpq 1.00
0, 1.00
D 1.00
|Factor de configuracion estructural en elevacion Dy 1.00
@, 1.00
|/ ROP OE 0.1425
Tipo de suelo. En caso de Tipo F se debe hacer estudio particular
Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto Fa 1.20
Coeficiente de amplificacién de las ordenadas del espectro elastico de respuesta £d 119
de desplazamientos para disefio en roca
Coeficiente del comportamiento no lineal de los suelos Fs 1.28
Periodo de vibracion al cual inicia la zona de aceleraciones constantes del
T0 0.127
espectro de aceleraciones
Periodo de vibracion, correspondiente a la transicion entre la zona de aceleracion
constante del espectro de disefio, para periodos cortos, y |a parte descendiente Tc 0.698
del mismo.
Exponente para periodos mayoresa Tc r 1.00
Periodo de vibracién fundamental de la estructura, direccién X (seg) Tax 0.468
Periodo de vibracion fundamental de la estructura, direccion Y (seg) Tay 0.468
Aceleracion espectral para Tax Sa(Tax) 0.864
Aceleracion espectral para Tay Sa(Tay) 0.864
Coeficiente sismico 0.12




Ajuste de cortante basal estatico vs dinamico

Sir_estatico:=67.61 tonnef Sz_dinamico:=54.52 tonnef

Sy_estatico:=67.61 tonnef Sy_dinamico:=48.71 tonnef

B Sz_dinamico

rei=———=0.806
Sz_estatico

ry o SY-dinamico _, .,
Sy_estatico

< 80% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras regulares)

< 85% del cortante basal V obtenido por el método estatico (estructuras irregulares).

if (r::: <0.8,“No cumple con la NEC”, “Cumple con la NEC”) =“Cumple con la NEC”
if(ry<0.8,“No cumple con la NEC”, “Cumple con la NEC”) = “No cumple con la NEC”

Se debe aplicar un factor de amplificacién para cumplir con lo minimo

_ 5x_estatico
Sz_dinamico

Iz

-0.8=0.992 Factor de escala en X

£, = yestalico o o111 Factor de escala en Y
Sy_dinamico



DISENO DE VIGAS PARA SISTEMA SMF ACI 318-19

1. Seccidn de viga

b:=30 em Ancho de viga d'
h:=35 cm Altura de la viga v [Saf=tia ¥
As
ri=4 cm Recubrimiento libre d
h
d.y =10 mm Didmetro de estribo
As
ypng =16 mm Didmetro longitudinal | Slsnee el -Fr
. . } z
d'=5.8 em Recubrimiento superior b
efectivo
di=h—d_,—T— " -29.2 em Altura efectiva de viga
2
2. Acero de refuerzo
d 2
dromm =10 mm Ajomm =T — 2™ _0.785 cm”
2
Ay grmm =14 MM At =TT 141“" =1.539 em’
2
digmmi=16 mm Algmm =T+ 16:«: =2.011 em?®
3. Materiales
fle=210 i{ Resistencia del fy:=4200 i{ Esfuerzo de
L) hormigén e fluencia del acero

E,:=4700-\/f'c- MPa =(2.175-10%) kij; Modulo de elasticidad g,:=0.85
cm

del hormigon
E,:=2100000 i{ Médulo de elasticidad €,:=0.002 Deformacion de
cm del acero de refuerzo fluencia del acero
E oy =0.003 Deformacion cedente del €5 min'=Ey+0.003 =0.005
hormigén

o:=1.25



tonnef

—

’Ymto'_ 2'4

mB

¢,=0.6 Factor de reduccion ¢,:=0.9 Factor de reduccion

de resistencia al de resistencia a

corte flexion

4. Longitud
L:=3.37m Longitud de centro a centro de columnas
L,

hn‘.v[_izq=: 40 em hﬂ:ﬂ_de.'r::‘i{] cm

L,:=L—0.5-h.p ;;,,—0.5-h 4.,=2.97m  Longitud libre de columnas

5. Revisiéon de dimensiones

La luz libre de la viga no debe
ser menor que 4 veces la altura
atil de la seccion:

4.d=1.168 m

if (L, <4-d,“No Cumple”, “Cumple”) = “Cumple”

El ancho de la seccién debe ser T
al menos igual al menor valor hd by 2 Heomm
entre 0.3 veces la altura de la
misma y 250mm

bw=b=0.3 m

if (by >min (250 mm,0.3- k), “Ok”, “No Cumple”) = “Ok”



6. Disefio del refuerzo longitudinal

6.1. Momentos ultimos del andalisis

M, eg 1:=4.231 tonnef-m = M, ;o4 cen=1.0745 tonnef-m M, ., ,:=4.2979 tonnef-m

L,

My, pos 1:=2.1155 tonnef-m M, o4 cen=1.4487 tonnef-m M, ,,, 5:=2.149 tonnef-m

6.2. Definicion de la resistencia a flexion

_ & = & fc=0.85f'c
c a <= C
toewleng VY
h % 2 M
AL l
oo o of e e, wlp T
b f Deformacion Esfuerzo
6.3. Acero minimo
14 ky{ 0.8-4/fc- kg{
As min 1=:7‘:”n"I'.""'|I--I:2*92 em?® As min 27— cm «bhed=2.418 Cﬂ‘lz
. fy e fy

As_rm'n =max (As_mt'n_l 1As_mt'n_2) =2.92 mz



6.4. Acero longitudinal requerido conforme al analisis

a) Acero requerido para momento negativo en el extremo 1

M, =M, peq 1=4.231 tonnef-m

9 2.M,
a==d—4\/d” — =3.18 em
0.85«f'c+chy+b
c::i:3.741 cm
1
E--E‘l.l.

Conax :[ ]-d:lﬂ.gﬁ cm

Em+Es_miﬂ

if (¢> €z , “Aumentar la seccion” , “Cumple”) = “Cumple”

M,
=1max A

A

s_supl_analisis :

2

VA, o 1=4.054 em?®
a z
Py fy- (d——)

Momento ultimo

Profundidad del bloque
equivalente de Whitney

Profundidad del eje neutro

Profundidad maxima del eje
neutro

Cmaz _ ) arr
d

Acero longitudinal
superior en el extremo
1

b) Acero requerido para momento positivo en el extremo 1

My =M, pos 1=

amdy|qz 2 M
0.85-f'c-yeb

2.116 tonnef-m

=1.544 em

c::izl.Sl'E"cm
1

€
Conon = [7“] +d=10.95 cm
Et+E

5 _Tnin

if (c > Crnaz s -Aumentar la seccion”, “Cumple”) =“Cumple”

1

im
3

As_minl =mn As_mi—n 3

%-fy'[ —%]

Momento ultimo

Profundidad del bloque
equivalente de Whitney

Profundidad del eje neutro

Profundidad maxima del eje
neutro

Cmaz _ ) g
d

—2.625 em?



A, infi anatisis = MAX - JA, min1 | =2.625 cm? Acero longitudinal
by fy- (d_i) superior en el extremo
2 1

c) Acero requerido para momento negativo en el extremo 2

M, =M, n., ,=4.298 tonnef-m Momento ultimo
) 2-M, .
a=d—\[d" — : =3.233 em Profundidad del bloque
0.85-fc-¢y-b equivalente de Whitney
ci=2 —3.804 cm Profundidad del eje neutro
1

E--E‘l.l. . s s .

Coraz = [7] +d=10.95 cm Profundidad maxima del eje
EeuT €y min neutro

Cmaz

if (c > Cpaz s -Aumentar la seccion”, “Cumple”) =“Cumple” =0.375
M, s -
Ay qup? anatisis ™= MAX A, min|=4-122 em®  Acero longitudinal
by fy- (d_E) superior en el extremo
2 1
d) Acero requerido para momento positivo en el extremo 2
M, =M, p,s 2=2.149 tonnef-m Momento ultimo
5 2.M,, .

a:=d—\[d” — - =1.569 em Profundidad del bloque

0.85-fcdy-b equivalente de Whitney

ci=2 —1.846 cm Profundidad del eje neutro
1

E-C‘I.I. . Jo .
Cona = [—) -d=10.95 em Profundidad maxima del eje
Eaut® neutro

& Tin



if (¢> €z , “Aumentar la seccion” , “Cumple”) = “Cumple”

Cmaz _ ) 30
d
5 Mo
A, i =N A, —=2.668 cm’
- - a
¢'b'fy'[ _E]
M, 5 L
A, inf2 analisis=AX Ay mim [=2.668 em®  Acero longitudinal
by fy- (d_ﬂ) superior en el extremo
2 1

e) Acero requerido para momento positivo en el centro

M, =M, pos cen=1.449 tonnef-m Momento ultimo
. 2-M, .
a=d—\|d" — : =1.048 em Profundidad del bloque
0.85-fc-¢y-b equivalente de Whitney
c=2 —1.233 cm Profundidad del eje neutro
1

E-C‘l.l. . ;s s .

Cona = [—) -d=10.95 em Profundidad maxima del eje
EcutEs min neutro

Cmaz

if (c > Cpaz s -Aumentar la seccion”, “Cumple”) =“Cumple” =0.375
3 M
A, o =man|A, =1.782 em’
- - a
PO PR
2
M, ) .
A, inf cen anatisis™=TAX A, min1 |=1.782 em”  Acero longitudinal
by -y~ (d_E) superior en el extremo
2 1
f) Acero requerido para momento negativo en el centro
M, =M, ney cen=1.075 tonnef-m Momento ultimo
) 2-M, .
a=d—\|d” — . =0.774 em Profundidad del bloque
0.85-fc- ¢y -b equivalente de Whitney



c::ﬁizﬂ.ﬁl cm Profundidad del eje neutro
1
E‘-E‘l.l. . s . .
Coraz = [7]41: 10.95 em Profundidad maxima del eje
EeutEs min neutro

if (c > Crnaz s -Aumentar la seccion”, “Cumple”) =*“Cumple”

3 Mo
A, pn=min| A, =1.315 em”
- - a
b+ Ty [ —E]
M, ,
As_sup_oeﬂ_maiisi:;::ma'x a ?As min|— 1.315 em
v-fy-(a-5)

6.5. Requisitos de acero por ductilidad

Mn

,f_ Mn = 0 25Mn‘,nax cara
/ l

T~ M, 20.5M;—

Cmaz _ o 3%

Acero longitudinal
superior en el extremo
1

M,

La resistencia a momento positivo de la cara del nodo debe tener al menos una
resistencia del 50% de la resistencia de momento negativo en la misma cara, y en el
centro debe poseer una resistencia de al menos el 25% de la resistencia maxima a
comento proporcionada en la cara de cualquiera de los nodos.



Extremo 1:

A A

s_supl_req =

A

s_supl

s_supl_analisis

_def::2.A161mn+2'A

14mm

=4.054 em?

=7.1 em?

As_i“fl_req i=max (As_inﬂ_m:is:’s 1 o 'As_supl_de f| = 3.55 C‘I’l’l2

A

S,

inf1_def =0 A1gmm+ 2+ A g =3.079 cm?®

Extremo 2:

A A =4.122 em?

8_sup2 req = 3 _sup2_analisis

A =6.158 em?

s_sup?2 def‘zO'A16,M+4'A

14mm

50*
y A

ph

-
L. Asé"F

1 2
A, info_reqr=MAaX (As_inﬂ_maﬁsim 2 Ay cupd_de _f) =3.079 cm

A, inpr def=0*Asgmm+2° A4y =3.079 cm?



Parte central:

2
As_nm_'uigc: *=max (As_sa.:pl_de_f H As_supz_de_f H As_inf]_de f -,»A s_inﬂ_def) =7.1 ecm

1 2
As_sup_m_req =max (As_sup_oen_mla!isis E Z * As_ﬂm_vigu] =1.775 em

AS sup_cen_def = 0 'Alﬁmm +25 A14m =3.079 cm?

/*As(m
ol
i} i
-
L ing
sCJ:r\

W | =

As—"“f _CEN_TEq =max (AS_ﬁ!f_cm_anaﬁ.aisa _ 'As_ma.z_m'ga] =1.782 cmz

A’ inf_cen_def*— 0 °A16mm+ 2 °A14mm =3.079 em?

Disefio definitivo

A, cupt dep=T-1 cm? A, cup con dep=3-079 em® A, o2 dep=6-158 cm’

sup Sop Sup
rASl [.Asccn ASL \ [v

| —— A - 4 |

—a . RO
| g Lase At L

A, inf1_aey=3.079 cm’ A, inf cen dep=3-079 cm? A, inr1 dep=3.079 cm?




7. Demanda por corte
7.1. Definicion de casos:
CASOA

W,= 1.2CP + yCV

 EE IR R TR A AR A S NS S SES S SRS AN
A —

M < | A,

ort 51 nf

I3 2 A:;n 1 Mpr,’

Ve |

-
(

(&) Ve

CASO B

W,=1.2CP + yCV

HMBEYA R LEERESEAANNIANIEEYNABWNERAISESN
Mo < l A" o I )M,-.,‘,
v-,-

L ts Ve
1 2

Corte maximo probable

ZM”' W,-L,
Vo2V 4V, V,= 7 V,= >
Resistencia maxima probable a flexion
& = & fe = 0.85f;
| l‘ ]
c / I - C
|
VENg YV L - b
h - M
(// /’/‘
e o o o T3 —sf, wip T
b - .
b Deformacion Esfuerzo



Corte gravitacional Gltimo en la viga
V,=2.9 tonnef

7.2. Analisis del caso A

W,= 1.2CP + yCV

EELER AR Tia h M ihir b Bdus e SRS o 5 9 8-§. 98
M ‘ A ’
P I : A l ""“
V

L s 1"
1 2

oxsfy-A, o . .
0 STV At g g61 o, Profundidad del bloque equivalente

0.85-fc-b de Whitney en el extremo 1

M, =:oc-fy-As_mpl_d€f-(d—g):g.m? tonnef-m Momento maximo
probable en el extremo 1

= o f Y+ Ag inf2_def

- =3.018 cm Profundidad del bloque equivalente
0.85-fc-b de Whitney en el extremo 2
M, p:=0¢fy+A; inm des (d—%):d.zl’?ﬁ tonnef-m Momento maximo
probable en el extremo 2
M_ .+M .
V. cason = ——— P =4.735 tonnef Corte por capacidad
V,=2.9 tonnef Corte gravitacional

VG_I_CGSOA = Vg + Vp_m =7.635 mne_f Ve_z_cm = Vg — Vp_m =-1.835 mmf

Corte maximo en el extremo 1 izquierdo Corte maximo en el extremo 2 derecho




7.3. Analisis del caso B

W,= 1.2CP + yCV

AFFEANAINSVEREVESABYESYSESSENE MMM E TN

V tn

1 2
oxsfy-A, ; . .
0 TV 1A _3.018 cm Profundidad del bloque equivalente
0.85-fc-b de Whitney en el extremo 1
M =< [y Ay inp1 aes* (d—%):d.zl?ﬁ tonnef.-m Momento maximo
probable en el extremo 1
oxsfy-A, o . .
0 Ty P20 —6.037 cm Profundidad del bloque equivalente
0.85-fc-b de Whitney en el extremo 2
probable en el extremo 2
M .+M .
V, casoB ::%’”:4.357 tonnef Corte por capacidad
V,=2.9 tonnef Corte gravitacional

VE_I_CGSD.B = Vg — VP_IIIEDB = — 1.457 tOﬂ.ﬂ.Ef Ve_ﬂ_CamB = Vg + VP_IIIEDB = 7.257 tﬂﬂﬂef

Corte maximo en el Corte maximo en el
extremo 1 izquierdo extremo 2 derecho




Se tienen los cortantes en los extremos
Extremo 1:
Ve maz 1= (Ve 1_casoa> Ve 1_cason, “Caso A", “Caso B”) =“Caso A”
Ve maz 1= Ve 1 Cason = 7-635 tonnef
V1=V, casea=4.735 tonnef
V,1=V,=2.9 tonnef
Extremo 2:

Ve maz 2= (Ve 5 casoa> Ve 2 cason, “Caso A7, “Caso B”) = “Caso B

Ve maz 2=Ve 2 Casop="T.257 tomnef
V, 2=V, cason=4.357 tonnef
V, 2:=V,=2.9 tonnef
8. Acero transversal en el extremo 1
8.1. Corte de disefio
V. anatisis 1:=4.6495 tonnef Corte ultimo del analisis
Vo=V, ymar 1="T7.635 tonnef Corte maximo probable

Vdiseiio =108X (V, Vi, anaiisis 1) =7-635 tonnef Corte de disefio

8.2. Definicion de laresistencia por corte del concreto en el extremo 1

El refuerzo transversal debe disefiarse ignorando la capacidad de resistencia

a corte del concreto, es decir, Vc=0, siempre y cuando se cumplan al mismo
tiempo las siguientes condiciones.

a) Si la fuerza cortante inducida por el sismo represente lo mismo o mas del 50%
del corte total de disefio.

V=V, 1=4.735 tonnef V giseiio=T7.635 tonnef

v, (Vv
P _0.62 R, =if P <0.5,1,0|]=0

dizefio

dizefio



b) La fuerza axial mayorada en la viga Pu es menor que la resistencia del
concreto multiplicada por el area gruesa dividida entre 20.

—beh= 2 —a.fe_
P, comp=0 tonnef A,=b+h=0.105 m P =A,- 70 =11.025 tonnef
Ry = if(Pu_mp:»Pc, 1, D) =0
Ry:=if (R3+Rb:_> 1,“Aplica Vc”, “Se desprecia Vc”) =“Se desprecia Vc”

R_f=: if{RE—FRbE]. 3 1 ,D) =0

- PT.I_CD‘IT!P 0 kyf
V.=if|R;>0,0.53+ 1+ «q|fcs «b+d,0 tonnef
140 fommef 4 cm’®

2 g
cm

V,.=0 tonnef

8.3. Disposicion del acero transversal en zona de confinamiento en el
extremo 1

a) Definicion y separaciéon maxima de estribos por demanda

Demanda por

V diseiio

V=2 v —12.725 tonmef  corte en el acero

b transversal o e :
Nguncfm::::{] Nest_cerradas::l 3
Nrmas=:2'Nest_wTudm+Nganchm:2 Numero de ale o o o

ramas
d..,=1cm Diametro de A rive=A0mm=0.785 em?  Area del
estribo estribo
Ay:=N, A, p.=1571 cm® Area transversal
Ay-fy-d C 2 £ .

Smas_req=—————=15.139 cm Separacion maxima requerida en

E zona de confinamiento



b) Separacion maxima por normativa

dy, tong*=014mm=1.4 cm Menor diametro del acero longitudinal utilizado
d

5 ::1:7.3 cm 83:=6+d} jony—8.4 cm 53:=15 ecm

Smar norma =TT (31 489, 32) =73 ecm Spnax = TMIN (sm_,.e,q , sm_m) =73 cm

c) Separacion definida y longitud de confinamiento

845 1:=8 em Legns1:=2-h=T70 cm

9. Acero transversal en el extremo 2

9.1. Corte de disefio

V. anatisis 2:=7-0591 tonnef Corte ultimo del andlisis
Vo=V ez 2="T7.257 tonnef Corte maximo probable
Vdiseiio =108X (V, Vo, anaiisis 2) =7-257 tonnef Corte de disefio

9.2. Definicion de laresistencia por corte del concreto en el extremo 2

El refuerzo transversal debe disefiarse ignorando la capacidad de resistencia
a corte del concreto, es decir, Vc=0, siempre y cuando se cumplan al mismo
tiempo las siguientes condiciones.

a) Si la fuerza cortante inducida por el sismo represente lo mismo o mas del 50%
del corte total de disefio.

V,:=V, ,=4.357 tonnef Viiseio=T.257 tonnef
v, (v,
—0.6 R, =if <0.5,1,0|=0
Vdiseﬁo disetio

b) La fuerza axial mayorada en la viga Pu es menor que la resistencia del
concreto multiplicada por el area gruesa dividida entre 20.



i—heh— 2
P, comp:=0 tonnef A,=b-h=0.105m

P.—A 1€ _11.025 tonnef
c 97 20

Ry =if (Pu_mprz-Pc , 1, D) =0
Ry:=if (R3+Rb:_> 1,“Aplica Vc”, “Se desprecia Vc”) =“Se desprecia Vc”

Ry=if (R, +Ry>1,1,0)=0

- Pu_mmp r kyf
V.=if(R;>0,0.53-|1+ «{|fes—=—+b-d,0 tonnef
140 fomnef |, cm’*

2 q
cm

V,.=0 tonnef

9.3. Disposicion del acero transversal en zona de confinamiento en el
extremo 2

a) Definicion y separacion maxima de estribos por demanda

Demanda por

V disedio FF s oy
V,=— 2y —12.095 tonnef  corte en el acero
v transversal
Ngu.m:hos::n Nm_mwudoS::l .
ale o o o
Nramas=2*Nest cerrados + N ganchos = 2 Numero de
ramas
d..,=1cm Diametro de A ivo=A0mm=0.785 em®  Area del
estribo estribo
Ay=N, A, . =1571 cm? Area transversal
Av‘fy‘d: ., ;. .
Smax req == 15.928 em Separacion maxima requerida en
s zona de confinamiento

b) Separacion maxima por normativa

db__long = dldnrm =1.4cm

31::%:7.3cm 83:=6+d} jony—8.4 cm 531 =15 cm



Smaz_norma =TI (81 ,82,8,) =7.3 cm Smaz ="M (Smaz._reqs Smaz_norma) = T-3 €M
c) Separacion definida y longitud de confinamiento
Sdej'_ﬂ =:7 cm Lﬂﬂﬂf_ﬂ 322'!1: 70 cmn

9.4. Disposicién del acero transversal fuera de la zona de confinamiento
a) Fuera de zona sin traslapes
d . Lo
8general_maz ::5: 14.6 em Separacion maxima

Sgeneral_def'=14 €cm Separacion a utilizar

b) Fuera de zona con traslapes

Strasiape._maz = TN (1{} cm.,%]:'?.i] em  Separacion maxima
Straslape._def =T CTI Separacion a utilizar
c) Longitud de parte central
L,=297m Longitud libre de la viga
Leentrar=Ln—Leong 1— Leons 2=1.57T m Longitud de la parte
central entre zonas de

10) Detalles tipicos

a) Acero transversal

Zora 08 ona e
confinarmeento confmanvento
o0 Vg Zona centrol

on Wgos
2P aga L 2P wga
y

4d

138*

(.14 135} 3 {Wz,

v 80 mm

s 2 ¢ 6dglong

L150 mm b \v> {Sd,.

80 mm




b) Ubicacion de traslapes

Zonas Zonas
protegidas protegidas
Empalme
por solape $83
n 2 5 | <

| e

2 | I |

/4 Empalme

ss '
10em por solape

-+- -—\/\—.

Tabla 25.4.25 — Factores de modificacion para el
desarrollo de las barras corrugadas y alambres
corrugados en traccion

11) Longitud de desarrollo

d =14 mm Factor de Valor del
b_long maodificacién Condieion factor
Concrelo de Conereto de peso liviano 0.75
¥,:=1.3 peso liviano I
4 * A Concreto de peso normal 10
del Grado 280 6 Grado 420 Lo
Crdo de P
. =1 pohecasig: Grado 550 | s
Girado 690 13
W = Refuerzo con recubrimiento epdxico o
e 1 zine y barras con reenbrimicnto dual de
2ine y epdxico con menos de 3d), de 15
recubrimi 0 sy on libre menor
Ktr =0 cm Epoxicol!l que 6,
v, Refuerzo con recubrimiento epoxico o
zine y bartas con recubrimicnto dual de 12
zinc y epaxico para todas las ofras -
) Sdef 2 condiciones
Cpi=1min 5.7 ecm y f =35 em Refucrzo sin recubrimiento o refuerzo 1.0
i con zinc (galvanizado) 3
Tansio Para barmas No, 22 y mayorcs Lo
v, Para barras No. 19 0 menores y alambres
Id., == fy N !Ft ) wﬂ ) !ps cotrugados as
- b_long s i Mis de 300 mm de concreto fresco
3 5 cb + K ir Ubicacion' colocado bajo el refuerzo horizontal 13
Del. d ¥ Oira L0
b_long U1 £l producto (,\y, ) no hay necesidad de que exceda 1.7,

ld,=60.284 cm ldy:=30 em
Ud e =mnax (Id, ,1d,) =60.284 cm



12) Longitud de desarrollo de gancho estandar

Tabla 25.3.1 — Geometria del gancho estandar para el desarrollo de barras corrugadas en traccion

Didmetro i
Tipo de gancho Didmetrodela | e o "3‘";"“';:" Tipo de gancho estindar
estindar barra de doblado, mm ety
No. 10 a No, 25 6d), /-M“&d.?:r
No. 29 a No, 36 8d, dy
| = Doblez do
cu—__——l—'_, grados
’
Gancho de 90 grados 124,
No. 43 y No. 57 10d,
No. 10 a No, 25 64,
No. 29 a No. 36 &,
Mayor de 44,
Gancho de 180 grados P Y
No.43 y No. 57 10d,

-mElglndloenindupunhshanumupduenmcdﬂnimhycddiﬁnﬁminmhtupxmmdddoblayclhgodellumm&
ile usar una jon recta mis larga en el extremo del gancho. No se considers que esta extension aumente In resistencia de anclaje del

¥

gancho.

Im =12 .db_h’"ﬂ: 16.8 em

Im_dﬂf = 20 cm

Tabla 25.4.3.2 — Factores de modificacion para el
desarrollo de las barras con gancho en traccion

Factor de Valor del

(0.075fy ey

modificncion Condiclén factor
A f’ Concrelo Conereto de peso liviano 0.75
ldh = max < c liviano A T

Conereto de peso nommal 10

8d,
4 15cm

Refuerzo con recubrimiento epdxico o
zine y barras con recubrimiento dual de 12
- Zine y epoxico

Refuerzo s recubrimiento o refuerzo

recubierto con zine (galvanizado)
Parn bagrae No. 36 y menores con

Epoxico
Ve

1o

Confimamiento

del relucreo Iy 2044, 0 MUEN (nﬂl-‘l 1.0
'I’B = !P,. =1 s Otros 1.6
Para barras con gancho No. 36 y menores:
(1) que terminan dentro del nicleo de |y
Ubicscid col can recobrimi lateral normal
f’c i al plano del gancho 2 60 mm, o 1o
gi=—————+ 0.6=0.796 Vo (2) con reenbrimiento Interal normal al
105 MPa plano del gancho > 64,
Otros 1.25
Resistencia del Para [l <42 MPa ¥/4 +0.6
conereln € 105
0.075 fy W ¥ -, v, ,
dh'= . b_long | Para [' 242 MPa 10
s es el minimo espaciamiento ceniro a centro de ks barras con gancho
M d, es el diametro nominal de la barr con gancho,
Idh =24.228 em ldh_deflAm =25 em ldh_dzjl&mn =30 em



13) Longitud de desarrollo de traslape a traccién

Tabla 25.5.2.1— Longitud de empalme por traslapo de
barras y alambres corrugados a traccion -

Porcentaje
maximo de A,
"‘n,udmunh./A.\,nv,mvun empalumdo 'l‘lpo de y
en la longitud del dentro de la empalme -
empalme''! longitud de
traslapo
requerida ____ I},
1.04,
. Mayor ’
50 Clase A ('L‘f y 300
220 mm
100 Clase B .30,
| Mayor '
<20 Tados los casos Clase B de: y 300
mm

MRelacidn entre el drea de refuerzo colocado y el drea de refucrzo requernida por
andlisis en la ubicacion de empalme,
Is‘ﬂllm =1.3- !ddefltlnm =091 m Isﬂm =1.3- !ddeflﬁnm: =1.04 m

Iﬁ_&ﬂm:0.95 m Ist_deﬂ-inun": 1.['5 m

14) Longitud de desarrollo de traslape a compresion

Isv:l 4mm

=0.0073- f’ .14 mm=42.924 em

Isc_deﬂtlnun =0.5m

Lo 1o = 0.0073 f’ .16 mm=49.056 cm

Isc_deﬂﬁcm!n =0.5m



DISENO DE COLUMNAS Y NODOS PARA SISTEMA SMF ACI 318-19

1. Seccion de la columna

A$4 dt
b, :=40 em Ancho X de > ——— v, AR R R
la columna A VR B |
s3 “y d3
R B d;
by:=40 cm Ancho Y de Ao I t —A d
la columna | I s e | " b,
A )
As i I i ':
r==5.8 em Rec hasta centro | P— I
inferior de calculo 88 9 Ir |
d'=5.8 cm Rec hasta centro 3 by i
superior de calculo
r,=4 cm Recubrimiento  r;:=5.8 em Rec lateral d:=by—7=34.2 cm
libre de calculo Peralte de columna
2. Diametros y areas de varillas de acero de refuerzo
2
d1omm:=10 mm A =TT+ ‘“’;““ =0.785 cm?
d 2
dy4mm = 14 mm A g =TT 141“" =1.539 ecm’
2
d1gmm =16 mm Agmm =T 16:«: =2.011 em?
3. Disposicion del acero longitudinal
A =3-A, =6.032 cm?® Area de acero en fila 1
A,:=0-A, =0 cm? Area de acero en fila 2
Ag=2-A,, . =4.021 cm? Area de acero en fila 3
A,=3-A,. =6.032 cm?® Area de acero en fila 4
Area

A, i =Ag+Ap+Ag+A,=16.085 cm® A :=b,-b,=1600 cm®  gruesa



jﬂf“’ =1.005% Cuantia de acero de refuerzo
aq

A, pin=0.01-4 =16 cm? Acero A, ,,,=0.03-4,=48 em® Acero
minimo maximo

i (A, min <As 1ot <Ay maz> “Ok”, “No Cumple”) = “Ok”

d,=d=34.2 em Distancia a la fila numero 1
dy:=0 ecm Distancia a la fila numero 2
dy:=20 em Distancia a la fila numero 3
dy==d'=5.8 em Distancia a la fila numero 4

4. Materiales

fe=210 i{ Resistencia del fy:=4200 E’% Esfuerzo de
e hormigén e fluencia del acero
E_ :=4700-4/ f'c- MPa =217493.943 k—m; Modulo de elasticidad del
cm hormigon
B kgf . .
E,:=2100000 —— Médulo de elasticidad del
2
cm acero de refuerzo
£,:=0.85 £,:=0.002 Deformacion de fluencia
del acero
E4:=0.003 Deformacion cedente . neretoi=2.4 m%':ef
del hormigon m
¢,=0.6 Factor de reduccion  ¢;:=0.85 Factor de reduccién
de resistencia al de resistencia al

corte corte en el nodo



5. Caso de Estudio

AS_MP_Dim=2 'A14m+2 Alm P‘a=5.363 to’lmf As_aup_m'gal -':2 'A14mm+2 Alﬁﬂlﬂl
A qup vigaz="T-1 em® M,»:=11.0628 tonnef-m A, o yigs =7-1 cm®
17
IJL
rTW,
e ey Colvmac2
k ‘FZ (vaenol)
A “p
Visa 2 A
—50\ /— 5 V:Jt i
F - - -\
(V:(,Ql Nods V:gai ( Y
> — 7
. / \ .
A (“ A s V‘. 1
. Vigaz ;2
M Co\u mha 1
(: nf e ol\
M
/I\ r{"’i
( -
Yy
A’_w_m = 'A14m+0 Alsmm P‘n :=15.8076 to'lflef As_w_ml =2 .A14M+0 Alm
A, inf vigaa=3.079 cm?® M, :=12.318 tonnef-m A, ins yiga =3-079 cm?
l,=3m Longitud libre de columna  r,;,,=6 em Recubrimiento de

calculo en vigas
Ryiga1 =35 em  Altura de viga 1
byiga1 =30 em  Ancho de viga 1
Qyigar = Rpiga1 — Toiga =29 €m

Poyigaz=35 em  Altura de viga 2 byigaa=30 em  Ancho de viga 2

Qyigas = Rpigaz — Twiga =29 €m



6. Revision a flexo-compresion utilizando el diagrama de interaccion

6.1 Compresion pura

. o= fo = 0.85f
b ile® . . . €34 4—- fsq
Yce
- ° &3 —— {3

h, d x—»P, i :
» CcP » €s2 —

! v . . © Eat f
! s
e b, " Deformacién Esfuerzo

Fuerza en cadafilay en el concreto

€q>E, fu=Sy F, i=A,«fq=25.334 tonnef
En>Ey Fo=Ty Fy=Agn-fo=0 tonnef

€a>E, fa=fy Fai=Ag-fa=16.880 tonnef
Ey>Ey fa=fy Fo=A,f,4=25.334 tonnef

Cr-:=0.85-fc- {bl - by _As_tata[} =282.729 tonnef

P,=Cec+F,+Fy+F4+F,=2350.286 tonnef

_ CC-U‘E.bg_FFsl.dl +F32'd2+F33'd3+F54'd4

Compresion en el hormigoén

Compresion pura

=20 em Centroide

Yep'

P,

L]

desde el borde
superior



6.2 Traccién pura

d'
. |
Ll il o « e €54 [ =t
Yep
* TO ® 85’3 f33 .
b, d ! - X
B cP . €52 f ——t
£
' ! E " . s . f g
b, Deformacion Esfuerzo
Fuerza en cadafilay en el concreto
£a :’Ey fsl =:fy Fsl = _Asl 'fsl =—25.334 fﬂ!‘l‘.ﬂl’.f
En>Ey Fa=1Ty Fy=—Ay-fo=0 tonnef
€33>Ey fsa =:fy Fs3 = —Asa'fﬂ:—lﬁ.ggg tmlmf
534::'53’. f_.ﬂ =:fy F_.ﬂ = —Aﬂ‘fﬂ:—25.334 mm_f

T,=F,+Fy+F3+F,4=—67.557 tonnef Fuerza axial a traccion pura



6.3 Valores de profundidad de eje neutro para el analisis

,Jd R & = Eu fe = 0.85f.
L il® © B B /S | f g ~— |
Yer M % c | N
. ( 3 d2 - 853 | - f33 - '
b2 d ' % > P d, )’ '
* CP . . €52 S fs2
! : s o 2 = : = e o
- - Deformacion Esfuerzo

Se define primeramente la profundidad del eje neutro para que se genere una falla
balanceada, es decir, que el acero mas lejano a traccién alcance su punto de
cedencia.

€51 :=€,=0.002 Cpi=—— =20.52 em

¢,==b,— =35 em cyi=cy=20.52 cm
2 b, 5 by
Coyi=by— =30 cmn cpi=by———=15ecm
3 b, 6 by
Cqi=by— =25 cm Cgi=by— =10 cm




Caso 1:

c:=c;=35cm

Deformaciones en cada fila

€4 =6 ——=0.00007
c
—H2

Egi=E" =0.003
c

€y i=E —— =0.0025
[

Revision del tipo de falla

€, 1=abs (£,,) =0.00007

d' .d - -
(] ® . i’, L) « Uy
AS.3 g’\  y ‘ d3
> d
(® . a3
Az =R 4 b,
NI  (I—
-3 | p
\Q ‘. o ) :r
3
Eg'=Epy* =0.00129
c
Epyi=Ey= 0.002

R, =if (¢, ; <&y, “Compresion”, if (¢, ; >0.005, “Traccion”, “Transicion”)) = “Compresion”

Esfuerzos en cada fila

. k
fa=min (abs (E,-£,),fy)-csgn (e,) =144 L{

cm

feo=min (abs (Es . Esz) ) fy) - Ccsgn {Eﬂ} =4200 k_y_};

cm

fsa=min (abs (Es . .‘:53) , fy) - csgn {553) =2700 k_y_};

cm

kgf

fu=min (abs (E,-€,), fy) - csgn (€,,) =4200 —

cm



Fuerzas en cada fila
F, =A,-f., =0.869 tonnef
Fy=Agn-fo=0 tonnef
F:=A_«f.3=10.857 tonnef
F=A,f.,=25.334 tonnef
Resultante en el concreto
Cr:=0.85+fc+B,+c-b,=212.415 tonnef
Fuerza axial
P =Ce+Fy+Fy+Fg+F,44=249.475 tonnef
Momento
By-c

M,=Cc- [ycp_T] +Fy - (Y. —d1) +Fgy- (ycp_d2)+F33- (?fcp—dz)+Fs4' (ycp_dil)

M,=14.36 tonnef-m



Caso 2: d'
— R
] {" e L) + Uy
AS.3 ”@h‘y ‘ d3
c:=c,=30 cm A t—1 1 1 L d
s2 > X d1 b2
A = = '
. . s1
Deformaciones en cada fila . % p
\9 e & ) .r
—d,; e b1 -
E4 i =Ep* =—0.00042
[
2 ]
Egi=E" =0.003 Egqi=E" =0.001
C C
_dd
Egi=Epy* =0.00242
C
Revision del tipo de falla
€, 2:=abs (£,,) =0.00042 €4y =6, =0.002

R,:—if (51_2 <&y, “Compresion”, if (s,,_z > 0.005 , “Traccion”, “Transicion”)) — “Compresion”

Esfuerzos en cada fila

. k
fa=min (abs(E,-£,),fy)-csgn (g,) =—882 cmii

. k
feo=min (abs (Es . Esz) ) fy) - Ccsgn (Eﬂ} =4200 cmi{

. k
fa=min (abs (E,-£g4), fy) - csgn (€,3) =2100 cmi{

fa=min (abs (E,-€,),fy) - csgn (€,4) =4200 k_y_);
cm



Fuerzas en cada fila

Fsl = Asl 'fsl =—5.32 tOﬂﬂEf

FSZ ¢:A32'f52:0 tmlflef

Fsa = ASS .fﬂ: 8.445 tﬂnﬂef

Fsd = As-l 'fsd =25.334 ton-nEf

Resultante en el concreto

C-:=0.85-f'c+3,-c+b; =182.07 tonnef

Fuerza axial

PQI:CC+F51+F32+F33 +F54 :210.528 mﬂﬂf

Momento

By-c

M2=:CC' [ycp_ ]+Fsl' (ycp_dl) +Fs2' (ycp_d2)+F33' (ycp_d3)+Fs4‘ (yq,—d4)

M,=17.553 tonnef-m



Caso 3:

c:=c3=25 cm

Deformaciones en cada fila

€= ——=—0.0011
C
— 2
Egi=E" =0.003
c
_dd
Egi=Epy* =0.0023
c

Revision del tipo de falla

€, 3:=abs (£,,) =0.0011

= T PR
(d @ b b +H4q
AS.3 ”@h‘y ‘ d3
; d
(1® = e *@ . Up
AsZ > X d1 b2
\ ] v)) ¢
As1 | r
-3 | p
\9 e & 9) 1 r

€1y =€, =0.002

Ry:—if (st__-., <&y, “Compresion”, if (s,,_:., > 0.005 , “Traccion”, “Transicion”)) — “Compresion”

Esfuerzos en cada fila

fsl =min (E.bS (Es‘ssl) ?.fy) *

fs‘j! =min (&bﬁ (Es * ESZ) :fy) *

fa=min (abs (E,-€g4),fy)-

fa=min (abs (E3~Es4) sfy) :

csgn (€,) =—2318.4 %

csgn (Eﬂ} =4200 :m—w;

csgn (€,3) = 1260 :m—w;

csgn (£,4) =4200 :m—m;



Fuerzas en cada fila

F.?l = AS]. .fS]. = _13.984 tOﬂﬂEf

FSZ ¢:A32'f52:0 tmlflef

Fgi=Ag-f.a="5.067 tonnef

Fsd = As-l 'fsd =25.334 ton-nEf

Resultante en el concreto

C-:=0.85-fc+3,-c+b;=151.725 tonnef

Fuerza axial

PSI:CC+F51+F32+Fs3+Fs4:168.141 mﬂﬂf

Momento

By-c

M3=:CC' [ycp_ ]+Fsl' (ycp_dl) +Fs2' (ycp_d2)+F33' (ycp_d3)+Fs4‘ (yq,—d4)

M;=19.807 tonnef-m



Caso 4:

c:=c;=20.52 cm

Deformaciones en cada fila

€, =E —=—0.002
[
—H2
Egi=E" =0.003
[
€, =6y —— =0.00215
C

Revision del tipo de falla

€, 4:=abs (£,,) =0.002

— g
vl b b +Yyq
AS.3 f@h‘y ‘ d3
£ . d2
AsZ ' . i@ d’ b2
\ ] v)) 9
As1 }‘ rp
\9 . ) 9)) *r
€,3=E"—— =0.00008
c
Eyyy=£,=0.002

R,=if (g, 4 <&y, “Compresion”, if (¢, ,>0.005, “Traccion”, “Transicion”)) = “Transicion”

Esfuerzos en cada fila

fa=min (abs (E,-£,),fy) - csgn (g,;) =—4200 ki{

cmn

feo=min (abs (Es . Esz) ) fy) - Ccsgn (Eﬂ} =4200 k_y_};

cm

fa=min (abs (E,-£g4), fy) - csgn (€,3) =159.649 ki'z

cm

kgf

fu=min (abs (E,-£,), fy) - csgn (£,,) =4200 —

cm



Fuerzas en cada fila

F.?l = AS]. .fS]. = _25.334 tOﬂﬂEf

FSZ ¢:A32'f52:0 tmlflef

Fsa = ASS .fﬂ: 0.642 tﬂnﬂef

Fsd = As-l 'fsd =25.334 ton-nEf

Resultante en el concreto

Cpi=0.85fc+B,-c-b,=124.536 tonnef

Fuerza axial

P‘] I:CC+F51+F32+Fs3+Fs4:125.178 mﬂﬂf

Momento

By-c

M-!::CC' [ycp_ ]+Fsl' (ycp_dl) +Fs2' (ycp_d2)+F33' (ycp_d3)+Fs4‘ (yq,—d4)

M,=21.241 tonnef-m



Caso 5:

c:=c5=15cm

Deformaciones en cada fila

€, =6 ——=—0.00384
[
—H2

Egi=E" =0.003
[

€4 =6y —— =0.00184
C

Revision del tipo de falla

€, 5=abs (£,) =0.00384

= . d -
] {" e L) + Uy
AS.3 ”@h‘y ‘ d3
; d
13 = e *@ 2
AsZ > X d1 b2
\ ] v)) 9
As1 | r
P ! P
\9 e & 9) 1 r

€1y =€, =0.002

Ry :=if (g, ;<&y,, “Compresion”, if (¢, ;>0.005, “Traccion”, “Transicion”)) = “Transicion”

Esfuerzos en cada fila

fsl =min (E.bS (Es‘ssl) ?fy) *

fs‘j! =min (&bﬁ (Es * ESZ) :fy) *

fa=min (abs(E,-€g4),fy)-

fa=min (abs (E3~Es4) sfy) :

csgn (£5,) =—4200 ;ﬂii

csgn (Eﬂ} =4200 :m—w;

csgn (£,3) =—2100 :mii

csgn (£,4) =3864 k_y_);

cm



Fuerzas en cada fila

F.?l = AS]. .fS]. = _25.334 tOﬂﬂEf

FSZ ¢:A32'f52:0 tmlflef

Fgi=Agefa=—8.445 tonnef

Fsd = As-l 'fsd =23.307 ton-nEf

Resultante en el concreto

C-:=0.85-f'c+3,-c+b;=91.035 tonnef

Fuerza axial

P5I:CC+F51+F32+F33 +F54 :80.564 mﬂef

Momento

By-c

M5=:CC' [ycp_ ]+Fsl' (ycp_dl) +Fs2' (ycp_d2)+F33' (ycp_d3)+Fs4‘ (ycp_dAI)

M;=19.311 tonnef-m



Caso 6:

c:i=cg=10 em

Deformaciones en cada fila

C_dl
€ai=Eo——=—0.00726
— 2
Egi=E" =0.003
[
€, =6y — =0.00126
C

Revision del tipo de falla

€, g=abs (£,,) =0.00726

d' .d - -
® | L) Uy
Ass Y | dy
- d
(" = e *@ « U2
AsZ > X d1 b2
\ ] v)) ’.
As1 | r
A i 'e
\Q ] 9 9)) . r

C—da
Egi=Ep* =—0.003

(=1

€1y =€, =0.002

Rg=if (g, <&y, “Compresion”, if (¢, >0.005, “Traccion”, “Transicion”)) = “Traccion”

Esfuerzos en cada fila

fa=min (abs (E,-£,),fy)-csgn (g,,) =—4200 ki{

cmn

feo=min (abs (Es . Esz) ) fy) - Ccsgn {Eﬂ} =4200 k_y_};

cm

fsa=min (abs (Escss;,) , fy) «csgn {553) =—4200 ki{

cm

kgf

fu=min (abs (E,-€,), fy) - csgn (€,,) = 2646 ——

cm



Fuerzas en cada fila
F, ==A,+f.,=—25.334 tonnef
Fy=Agn-fo=0 tonnef
Fai=A_«f.a=—16.889 tonnef
F=A,f.,=15.96 tonnef

Resultante en el concreto
Cr:=0.85+fc+B,+cb, =60.69 tonnef

Fuerza axial
Py:=Cpo+Fy+Fy+Fg+F,—=34.427 tonnef

Momento

MEi::CC. [ycp_g] +Fsl. (ycp_dl) +Fs2. (ycp_d2)+F33- (ycp_dii)—l_Fstl' (ycp_d4)

M;=15.422 tonnef-m

Po -
/’(anpn)
e e . . o ~
Definicion del diagrama de o i . ¥
interaccion para una columna S . e FIRRBN
. . . + -9 A .
con flexo-compresion uniaxial g ":" 17 D i
p o e e =
segin ACI 318-19 = N )
: Region : /
| aceptable | \, /
P _‘__I ________ 1 1C2
uzg—| | —T/_//
SR
MII‘ MU: MUM



Calculo de factores de minoracion

Tabla 21.2.2 — Factor de reduccién de resistencia, ¢, para momento, fuerza axial, o combinaciéon de momento
y fuerza axial

[
Deformacion unitaria . N :
neta n racelén, ¢, Clasificacion Tipo de relm-riximuu\ ersal
Espivales que cumplen con 25.7.3 Otre
£ 56, Controlada por 0.75 @ 0.65 ®)
cnmprtsnm
Gy <6 <y +0.003 Tranxicion!'! 0754 o.ls(uf ) (© 0.65+0 ;zs("' ) @
(0.003) (0.003)
& 26, +0.003 Controlada por 0.90 (¢) 0.90 ()]
) traccion S -
MPara las secciones clasificadax como de transicion, se permite usar el valor de ¢ correspondiente a secciones controladas por compresiin,
04 = 0.003 Compresion -
” ¢
4
0.90
d — E_sptral
0.65 Olros
‘ Controlada
i Transicion __| por traccion
o —— Controlada por / ‘ »
® —— - - compresion — &= Ey &= &y +0.003
~— Reluerzo més cercano a Fig. R21.2.2b — Variacién de § con la deformacion wnitaria
la cara en traccion neta de raccion en el acero extremo a traccion e, .
Fig. R21.2.2a — Distribucion de la deformacion unitaria y
deformacion unitaria neta de traccion en un miembro no
preesforzado.
Caso 1 &¢ 1=0.00007 Egy =€, =0.002 R,=%“Compresion”
} ) Er 1— &y
¢, =if|e, , <e,,,0.65,if | €, , >&,,+0.003,0.9,0.65+0.25- =0.65
- - €y, +0.003—¢£,,
Caso 2 €; 9=0.00042 Eyyy=£,=0.002 Ry,=*“Compresion”
] ) Et2—Egy
byi=if|€, 4 <€,,,0.65,if |, ,>€,,+0.003,0.9,0.65+0.25- =0.65
- - £y, +0.003—¢£,,
Caso 3 £; 3=0.0011 E4y =€, =0.002 R;="“Compresion”
=if 0.65,if 0.003,0.9,0.65+0.25 Cea”Cy —0.65
¢y=if|e, 3<€,,,0.65,if|&, ;>¢,,+0.003,0.9,0.65+0.25- =0.

Egyt 0.003 —E4gy



Caso 4 £, 4=0.002 €4yi=£,=0.002 R,=“Transicion”

. . S _
¢y = lf(.lst__1 <E4ys 0.65, lf(E't_4 > &y, +0.003,0.9,0.65+0.25- [Ety+ 0.003 —Ety)]] =0.65

Caso 5 £, 5=0.00384 E4yt=E,=0.002 R;=“Transicion”

Eyr—E&
b5 :=if|€, ;<€,,,0.65,if|€, ;>€, +0.003,0.9,0.65+0.25- B =0.803
- - £y, +0.003—¢£,,

Caso 6 £, 6=0.00726 E4yt=E,=0.002 Rg=“Traccion”

. . Er6— €y
=if|e, .<¢, ,0.65,if|e, ;>¢e, +0.003,0.9,0.65+0.25- = =0.9
s e o on i o _Sie )

Compresion Pura Traccion pura

¢,:=0.65 $,+=0.90

Diagrama de interaccion

P,,=5.363 tonnef M,,=11.063 tonnef-m
P,,=15.808 tonnef M,,=12.318 tonnef-m

PPy maz=0.65+(0.8-P,) =182.149 tonnef

P,=P,=125.178 tonnef

r M oP oM
P, 0 ¢o*P, 0

P, M, ¢,+P, ¢,-M,
P, M, $y+Py ¢y M,
Py M, ¢3+P3 ¢3-M,
P, M, ¢yoPy Gy-M,
Py My ¢5+P5 @5+ M
Pg Mg ¢6+Pg P-Mg

T, 0 ¢, T, O

(2]



P (tonnef)

@P (tonnef)

360

270

152140

LT
125,078, | \

22

—BiT

M (tonnef-m)

@M (tonnef-m)

¢'—P TL_TTULT



7. Resistencia minima a flexion

Se debe cumplir el criterio de columna fuerte viga débil

Z A[ru: > g‘ Z J,\'Inb
Bl

MnC.SUD
~
[ o] ez A pl2]
__W' L
: \f nb1
Mnc‘ln!

Resistencia nominal
a flexion en vigas

[ A ) (i

M nb2

nc,sup
~
U] Moy | ‘
1) Cla]
A Y
Mnc‘mf

Resistencia nominal

Pa
& = € fe = 0.85f, p
i i
e a <= C
!
EN. I
h =g} f
o 1 __J
[ T e f, wlp T
—p Deformacion Esfuerzo
P,
a
AInb = fy K As_trurmu’n T dl'lga - ; a= Bl c T

7. 1. Sumatoria de momentos nominales en vigas

Caso A: Momentos nominales en sentido antihorario

M nec,sup
M nb2 [ \ -
~e:| YR
Asgm' [ ] : | ’
] .._‘ ] i s -~ |
M nb1
J
Mnc,lnf

a flexion en

2
As_mp_ﬁgal =7.1cm

Acero superior en viga 1

_ 2
As_m_f_“-gaz =3.079 cm

Acero inferior en viga 2



a:= fy * As_aup_vigul
0.85+ fC+byi0y

=5.569 em Altura del blogue equivalente
de Whitney de la viga 1

My =Y+ Ay sup vigar * (dvi_m] —E) =7.818 tonnef.-m Momento nominal de
2 la viga 1
'As inf wvi :
a:= Ty _Infvi0? —2.415 em Altura del bloque equivalente
0.85+ '+ byigaz de Whitney de viga 2
Moo=y Ay ing viga2* [dm;mz—ﬂ] =3.594 tonnef-m Momento nominal de
2 la viga 2
SM 1, cason i =Mpp + M2 =11.411 tonnef-m Sumatoria de momentos

nominales de vigas

Caso B: Momentos nominales en sentido horario

Mc.sup As_in_f_m’gal =3.079 em?
~
M Acero inferior en viga 1
SUp ™~ [ ™'nbt |
L Asz ) ( ) c At
‘ [ Ast

- Mnb2 4 — | "

A Y4 Ay qup vigaz=T-1 cm?

Mnc,/nl

Acero superior en viga 2

= fy Ay inf vigal

= : =2.415 em Altura del bloque equivalente
0.85+ fc+byige; de Whitney de la viga 1
Moy =Y+ Ay ing vigar® [dvigal—%] =3.594 tonnef-m Momento nominal de
la viga 1
'Asau vi H
a:= 1y i 92 _5.569 cm Altura del bloque equivalente
0.85- ¢+ byigar de Whitney de viga 2
Mo =fY+A; qup viga2® (dv,;m—%) =7.818 tonnef-m Momento nominal de

la viga 2



SM, nb_CasoB *—

bl + M2 =11.411 tonnef-m

Sumatoria de momentos
nominales de vigas

SMﬂb =Imnax (SMﬂb_Ca.wB 4 SM‘I’!EI_CGSDA) =11.411 mﬂ-ﬂf «IM

7.2. Sumatoria de momentos nominales en columnas

P (tonnef)

am
Pyt

1801

20+

11.104

P,

u

P,,=5.363 tonnef Fuerza axial ultima M,,,:=11.104 tonnef-m

,=15.808 tonnefFuerza axial ultima M, :=12.572 tonnef-m

20

M (tonnef-m)

de columna 1

de columna 2

SN, =M, +M,_,=23.676 tonnef-m

Momento nominal
de columna 1 del
diagrama P-M

Momento nominal
de columna 2 del
diagrama P-M

SM,;,=11.411 tonnef.-m

7.3. Relacién momentos columnal/viga en el nodo

SN,
=2.075
SM,,

if(R>1.2,“OK”,“No Cumple”) = “OK”



8. Demanda por corte

Mecanismo de desarrollo de rotulas plasticas a flexién en vigas

Caso A: Momentos
maximos probables
de las vigas en
sentido antihorario

Caso B: Momentos
maximos probables
de las vigas en
sentido horario

Punto de
inflexion
P
Columna
02 superior
1} viga Nodo
] /

| Columna
0,2 Infenor
L I .
Punto de
inflexion
NO de
inflexian
LI
wnna
(,,.-Q pernor
* Nodo

8.2. Revisidén de corte para falla por rotulas plasticas en vigas

Caso A: Momentos méaximos probables de las vigas en sentido antihorario

Acero inferior de la viga 1

A ga2=3.079 cm?

s_inf_vi

Acero superior de la viga 2



oci=1.25 Factor de sobre-resistencia

del acero
o fy- A ;
= f?_" P9l _ 6 061 em Altura del bloque equivalente
0.85+ ¢+ byigar de Whitney de la viga 1

M1 =0 fY+ Ay aup vigar -(dﬁgﬂl —%]:9.512 tonnef-m  Momento maximo
probable de la viga 1

o o< f Y+ As inf viga2
0.85 - _;FC - bﬁmz

=3.018 em Altura del blogue equivalente
de Whitney de viga 2

Mpm::cc-fy-As_mf_ﬁgﬂ-(dﬁ —%]:4.443 tonnef-m  Momento maximo

probable de la viga 2

SM .t cason =M p + M5 =13.956 tonnef-m Sumatoria de momentos
maximos probables de vigas

Caso B: Momentos méaximos probables de las vigas en sentido horario

V/ga 1 As_in_f_trigal = 3.079 Cl'nz

»C/Wm,‘b

. 2
nf As_sup_mgaz =7.1 cm

Acero inferior de la viga 1

As 1
Acero superior de la viga 2
oc:i=1.25 Factor de sobre-resistencia
del acero
X 'As inf_vi .
= 1Y+ As in vigan =3.018 em Altura del bloque equivalente

0.85+ fc*byiga de Whitney de la viga 1

Mp?‘bl = .fy.AS_iﬂ_f_‘Uigﬂ.l - (d‘l}lgﬂ.l —%] = 4.443 tﬂﬂﬂe_f- m Momento maleO

probable de la viga 1

oK. 'As.m vi .
a:= TY*As sup vige2 =6.961 cm Altura del blogue equivalente

0.85+fC*byigar de Whitney de viga 2




M7 ::cc-fy-As_m_mgﬂz-(dm —%]:9.512 tonnef-m Momento maximo
probable de la viga 2

SM 14, cason =M prp1 +Mpp0=13.956 tonnef-m Sumatoria de momentos
maximos probables de vigas

SMW = max (SMprb_Ca.mA ?SMpr_Cﬂ.‘?-DB) = 13 956 tOﬂﬂ-Bf- m

Finalmente se obtiene la fuerza cortante parala columna

le=2+(0.5+1,) +hyipe; =3.35 m Altura efectiva

V.= Sﬂf”"!' —4.166 tonnef Corte por capacidad
V. anatisis'=13 tonnef Corte del analisis
Viiseiio =13X (V., Vi, anaiisis) =13 tonnef Corte de disefio

9. Definicion de laresistencia del concreto (Columna 1)

El refuerzo transversal debe disefiarse ignorando la capacidad de resistencia a
corte del concreto, es decir, Vc=0, siempre y cuando se cumplan al mismo tiempo
las siguientes condiciones.

a) Si la fuerza cortante inducida por el sismo represente lo mismo o mas del 50%
del corte total de disefio.

V,=V,.=4.166 tonnef V giserio= 13 tonnef
V. o Vp
=0.32 R, =if <0.5,1,0|=1
diseiio diseiio

b) La fuerza axial mayorada en la viga Pu es menor que la resistencia del
concreto multiplicada por el area gruesa dividida entre 20.

P, comp=Puy =15.808 tonnef A,=0.16 m’

fe :
Pc":Ag. 20 =16.8 t(mnef Rbgzlf(Pu_wmp:’Pc:rlJD):D



Rp:=if (Ra—i—sz 1, “Aplica Ve”, “Se desprecia Vc"") =“Aplica Vc¢”
R;:=if(R,+R,>1,1,0)=1

- Pu_mmp 4 kyf
V.=if|R:>0,0.53-|1+ «4/fc- +b,-d,0 tonnef
140 Tomnef cm”

2 9
cm

V,.=10.508 tonnef

10. Disefio de acero transversal (Columna 1)

10.1. Disposiciones generales

- b, - - b - Nbﬂ‘l"‘l"ﬂ.‘!_:l: =4
L% . .% | L. % .;_‘x _
(R = Niarras y=14
X, X,
| i
b x| P ” — A, b.; X, | = 5.8 cm
X,x x X
1 1 1 1 b] =40 em
! A by =40 em
Sp 4= =9.467 cm 8p o= =9.467 cm
Nbarm.s_y Nbﬂ!‘!‘ﬂ.’i T
V=V giseiio= 13 tonnef V,=0 tonnef

10.2. Area de acero transversal en ambas direcciones
d.,=dp.,=1cm Didmetrode A_,:=A,, .=0.785cm® Area de estribo
estribo
est_cer z°=3 Numero de estribos cerrados X

Negt ap 2=0 Numero de Nramas 2=2*Nest cer 2+ Nest ab 2=6
estribos abiertos X

Nest cer y=3 Numero de estribos cerrados Y

Nest ap =0 Numero de Nramas y'=2*Negt cer y+Nest ap y=6
estribos abiertos Y



Ay 2 =N, inas 2+ Aey =4.712 cm? Area transversal en direccion X

Ay =N, inae y* Aoy =4.7T12 cm? Area transversal en direccion Y

V_y'.:

10.3. Definicion del ancho confinado de la seccién

Ganchos suplementancs CoNSecutivos
. . que abrazan la msma bara ‘i gty ;r »
desy Distancia del on Corms Opuestas e 8 cORNS y
Tm=:rp+7=4.5 cm borde a_I centroide Bdanaiin e 8k
del estribo 6y 275 mo Aune

»

o\\u :\n o'o o]gl i

Ancho confinado en

bi=b,—2-r.4,=31 cm direcciéon X (centro W 21 (b
a centro entre Av-{lo_o lo_oNe| o of |1
ramas externas) - —

x, X, X,
. & by -
Ancho confinado en

bcz = bz - 2 - Test = 31 cn dlreCClén Y (Ce ntrO La dmension X; contro & centro entre ias ramas de estribo

ace ntro entre no debe exceder 350 mm El $rmino A, se toma como el

mayor valor ae x;

ramas externas)

10.4. Definicion de la separacion maxima no confinada entre ramas de estribo
Ay 1ong=016mm=1.6 cm Didmetro del acero longitudinal
Ti maz =8 z+ b 1omg+ et = 12.067 cm Separacion maxima no confinada en X

(centro a centro entre ramales)

T; maz y =8 y+ b lomg+ dest =12.067 cm Separacion maxima no confinada en Y
(centro a centro entre ramales)

h‘z =max (mi_ma.'!:_z 3 mi_m_y) =12.067 cm
if (h, <35 em, “Ok”, “No Cumple”) = “Ok”

10.5. Zona de confinamiento

a) Separacion requerida por corte (Direccion Y)

V.
V3==¢—H—Vc: 11.159 tonnef Demanda por corte en el acero transversal

o



Ay=Ay ,=4.7T12 em? Area de acero transversal en direccion Y

_ Av‘fy‘d _ e . L, . .
Simazx req =_T_ﬁu.608 cm Separacion maxima requerida por corte en
s zona de confinamiento

b) Separacion requerida por corte (Direccion X)

V.

V3=:¢_“—Vc:—10.508 tonnef Demanda por corte en el acero transversal
o
A=Ay =4.7T12 cm?® Area de acero transversal en direccion X
Av‘fy‘d . P .
Smaz req’=———=—064.419 em  Separacion maxima requerida por corte en
v zona de confinamiento

Smax req'=61.351 cm
c) Separacion maxima de normativa
1
801 1= N (by,by)=10 cm 85 21=6+dy 1;ng=9.6 cm

h,=12.067 cm 8, 3:=10 cm+ =17.644 em

35 em—h,
o 7" =
Smar_norma =1min (30_1 185 24 50_3) =9.6 cm
d) Separacion definida
=9.6 em

So_m =min (Smaz_r\eq 3 Smm:_nar‘rm)

8, def=9 €M



e) Longitud de confinamiento

L, =max (b, ,by) =40 cm

I,
L:=—=50cm
6
L,3:=45 cm
Ly min=max (Ly; , Ly, Lyz) =50 cm Longitud minima de confinamiento
L, fina=60 cm Longitud de confimaniento a utilizar

10.6. Zona central de la columna
a) Separacion de estribos (zonas sin empalmes)

Sgeneral_maz =TT (6« ), 1og, 15 cm) =9.6 cm Separacion maxima

Sgeneral_def=9 €M Separacion a utilizar

b) Separacion de estribos (zonas con empalmes)

8 I maz =S50 maz=9.6 cm 4, ;//,’/L ' <+

Y i 1 T qu'/c

Separacion maxima g %5 K faes
| {10 + (35-hy)
1 e =

3
T ["""
Sempnlm r.le_f=: 1[} cim - *“t\fi ezl LM
= La =y W
RE \Vliun

Separacion a utilizar

j6n ong (MEN0F didmetro)

‘l . "L 15cm
L ¢
10.7. Detalle general | oem —~
) AR | 7! !
3 :]7/{/ 1 -
T v T
_.‘.5“ <0
| i
L2
W . ]

A . Empaime en

|

|7 ° z0na central
= A

|




10.8. Confinamiento

a) Demanda

P,:=P,,=15.808 tonnef

A,=0.16 m®

fe=210 ki’:
cm

p

u

Re=_ ~*  _
0.3-4,-fc

if(R<1,“OK”,“NC”)="“OK”

if (fc<70 MPa,“OK”,“NC”) =“OK”

0.1

5

7

ACII = bl:l . bczz 961 mz

si=max (so_def,sgem_def} =9 cm

A
Ay reg z=max||0.3- 1

((0'3‘(%}_1]' I

A i=max

sh_req y°

]-s.bﬂ,(n.{}osofc

]-s.bﬂ,(n.oos.f"

Fuerza axial de disefio
Area gruesa de la
columna

Resistencia del concreto

Tabla 18.7.5.4 — Refuerzo transversal para columnas
en porticos especiales resistentes a momento

Reluerzo
Condicion Expresiones aplicnbles
transversal
BSOS y Mayor | { \ f i
(sh.) de(n)y | 03 I (n)
) {
/ MPa (H " Iy
pa b .
Tados d 0.09 ¢ (b)
2 P>034. 1 6 Misyox fy
ten . de (n) P
1 / 0 MPa by (¢) 0.24 .4 e (0)
/.4
PS03 S Mayor { | g
P, pam . de (d) v 045 li (J)
espunaics o 0 MPa {e) { 4t
estnibos i )
T » LI12—(a
cermados d B>034 0 6 Mayor f
confina de (d) /
2 ) by '
BORNO fo > T0MI ©yin 0384, —%— (1)
circulmne / ]

Area de nucleo confinado

Separacion maxima colocada

-s-bd] =2.783 cm’
fy

¥

.8 bﬂ] =2.783 em?
fy



b) Acero de confinamiento colocado

Ganchos suplementanos consecutivos

que abrazan la misma barra longtudinal
deben tener sus ganchos de 90° alternados
en caras opuestas de la columna -,

Extension de 6d,
'ed. 275 mm; | Aw
|
b.;
A - !
= X, L Xy X, -

La dimension x; centro a centro entre las ramas de estribo
no debe exceder 350 mm El término h, se toma como el
mayor valor de x;.

Para la direccién x, relacionada con el ancho bcl, se consideran las ramas en
direccion y.

Ay 15=Ngas 3= Aey=4.712 cm?
Acero de confinamiento
colocado en direcciéon X

if (Agy 1> Agy req 2> “Ok”, “No Cumple”) = “Ok”

Para la direccion y, relacionada con el ancho bc2, se consideran las ramas en
direccion x

2
A 2= Nypmas 2* At =4.712 cm . .
Acero de confinamiento
colocado en direccion Y

if (A, 2> Ay req y, “Ok”, “No Cumple”) = “Ok”



11. Nodos

11.1. Cortante en el nodo

Para determinar la fuerza cortante en el nodo es necesario definir los momentos
probables de vigas y columna.

=
3
s
~
.
Si

viga,2
eI
C,:Tz_.E<: e T, = 1.254,f,
|
T = 1.25A,.f, - =T,

[H1T] .

T ¥
vo,col

Neo'™ ¢,



Caso A: Momentos maximos probables de vigas en sentido antihorario

A, cup vigm=T7-1 em?
Acero superior de la viga 1
Co=T, T, =1.25A,f,
T2= 125As2fr C=T, As_in_f_vigaz :3.079 CITI,2
Acero inferior de la viga 2
T] RZK’fy'As_mp_ﬁw1:37.275 tﬂﬂﬂe_f Cz *Zc('fy'As_in_f_migazz 16.163 tﬂ‘l‘l‘l’lﬂf
V_=V.=4.166 tonnef Vi Casoa=T1+Cy—V_ =49.273 tonnef

Caso B: Momentos méaximos probables de vigas en sentido horario

A, inf vigar=3-079 em?

Acero inferior de la viga 1
T, = 1.25A,f,
C‘a = T;: > A —h As_sup_m'gaz — 7.1 Gﬂ'l»z
Veeo Acero superior de la viga 2
Tz :Z(x'fy‘As_mp_ﬁyaz: 37.275 tO‘."lﬂe_f C]. =:m'fy.A3_iﬂf_ﬂ'igG]:16‘163 m‘wf
Voui=V.=4.166 tonnef Vi Caso=T1+C3—V ;=49.273 tonnef

Demanda méxima por corte en el nodo

Vj‘ i=Imax (VJ_CEMA 3 Vj_Cﬂ.EDB) = 49.273 toﬂmf



11.2. Revision Demanda/Capacidad
PLANTA

Viga 1
——
- b,, = b ;2 0.75b, b;=40 em
bw, ,2 0.75b,
b,=40 em
I b, =40 em
Bs b, Bus
by —= b,:=40 cm
Viga 3 Viga 4
by,3:=0 cm
Bl b,y=0 cm
Viga 2

Caso A: Nodos confinados en las 4 caras V,.=53-\[fc-A;

Caso B: Nodos confinados en 3 0 2 caras V,=4.0-\fc-A;

Caso C: Nodos no confinados V.=3.2-\fc-A;

Analisis en direccion Y (Vigaly 2)

Area efectiva,
Ay del nudo

Profundidad E Ancho efectivo
del nudo = h 3 f delnudo p+ &
en ¢l plano del N\ | sh+2x
refuerzo que 1
gener ¢l cortante AL \ -l
N

by =11 (Byyy , by) =0.4 T

zg:M:ﬂ cm
2

Nota: El drea efectiva

Refuerzo que -l jx delnudo para las fuerze
peneri el conante en cada direccion del
- #  portico se considern por
h
L e ] separado. El nudo
4 ilustrado no cumple con

/Dm-ccmn de

las fuerzas que
generan cortante

las condiciones de
10632y 1804
NCCESINEs Par que s
considerado como
confinado debido a que
los elementos que
concurren no cubeen al
menos 34 de cada uno

de los nudos

hﬂd::bzz 0.4 m

Dumaz =11 (D1 , by + Bogy by +2+2) =40 em

A=

j_bﬂm

«h,,;=0.16 m?



Un lado de nudo se encuentra confinado siempre y cuando el ancho de la viga sea
mayor al 75% del ancho de la columna, en direccién perpendicular del eje de la viga.

b b
= if| 1 <0.75,0,1|=1 - =if| 2 <0.75,0,1|=1
gal b ga2 b
1 1
- bw3 - bwd
. i— — <. 2,U, = . i EE—— 1 2,U, =
Ry =i = <0.75,0,1]| =0 R s = if 0.75,0,1|=0
2 2
R:],'::R*trtgﬂ;;—’_RUIgM:{] Rytz'Rﬂthd.l_'—ngﬂZ:Q

R_qen=:Rtrigal +Rm932 +me3 +11m'gu4 =2

Ry=if (Rye, >3, “A” if (R < 2,“C” ,if (R, > 2, “B”,if (R, >2, “B”, “C")))) = “B”

V. =53 \/ fe -i{ -A;=122.887 tonnef
cm

V=44 [fee "’9{ - A;=92.745 tonnef
cm

1@,.:::?,.2-\/ﬁc-"F‘_g“’e A;=74.196 tonnef

2
cm

V, nodo'=1 Rp=“A" | =92.745 tonnef
Vcl

else

®;* Ve nodo="T8.833 tonnef



V. ) V.
i _0625 if|— 9 <1 “Ok”,“NC”|=“Ok”
"i,J * Vc_mda ¢j ' Vc_mdo

11.3. Acero transversal

La disposicion de acero de
refuerzo en el nodo debe ser
igual al de Ila zona de
confinamiento de las columnas

11.4. Limites de dimensiones

a) Relacion altura nodo y el mayor diametro de barra longitudinal

Para aquel refuerzo longitudinal que atraviese completamente el nodo viga-columna
se debe cumplir el siguiente requisito.

db' long (Vi ga)

=
| h220-d, . .. —> concreto peso normal
: h2 26-db, s concreto peso liviano
]
e —
h,pi,=0=40 ecm dy=dgmm=1.6 cm
nodo _ o i [ fimodo >20,“Ok”, “No Cumple” | = “Ok”

dy, dy



b) Relacién altura nodo y altura de vigas

La altura h del nodo no debe ser menor que la mitad de la altura de la viga que llegue
a él, que genere fuerza cortante, y que pertenezca al sistema sismorresistente

Refuerzo que — A

genera corte Bpogo 2 0. sawm

+ Que genere corte
—» Que sea parte del sistema
resistente a carga lateral

> Direccién de las fuerzas
que generan corte

Pooio=ba =40 cm Ryigar =0.35 m Podo _ 1 143
h il
viga
Ryigaz=0.35 m Podo _ 1 143
f hﬂodo |
if <0.5,“No Cumple”, “Ok” | = “Ok”
\ Prvigar /
f h'nodo |
if <0.5,“No Cumple”, “Ok” | =“Ok”
\Pviga2 )



Anexo 1: Disefio de acero de refuerzo a flexion en vigas

Cearchal
Carchal
2 =
= N
378 120 370 2681084 246 312 107 335 Pisod
244 2095 239 170131161 203 244 217
S 5 5 2
|\_4 ~ l;d ™~
411 133 422 350112 349 378 121 382 Pisa2
244 244 244 244 151244 244 202 244
> & o @
o o o o
© - 2 °
Pisot
> ) @ @
& o o o
= o e =
3 | Bpinal
l >X eh o o G

Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje 1

21 2) |2
A BAE) (C D

N

Cerchal

T T
ViVl Vel V.3 Cerchal

"
‘:f o~
GOS8 200 643 318214223865 500 161 510 Piso3
293 GO1 300 2483263297 204 442 204
= > 3l 2
~ (=3 < -
] b - =
..519 203 655 AS5145454 | 657 175 530 . piso2
298 382 312 203207213 293 2483 293
= & o ~
L] [ =] L] o~
e 2 8 o
437 144 ab7 2701231384 407 131 413 Pisol
245 245 245 2531067 240 245 2056 245
> 2l -
L L= L =] -
-3 - o

l_’ X & ie] & Bepental

Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje 2



“ i
] |
/
- <l
636 211 683 36511735 513 164 521 |
302 673 323 236262 230 203 481 293
= > a |
o ® o o
640 208 672 4.09 131 4.05 561 1.73 526
304 424 318 264 192 261 204 307 204
- = & =
™ © o o
S 4 = &
677 228 743 604 180 597 |
322 432 35 204 317 294 |
~ r~ ~ =
& o =] |
o = - o
L’X o cL

Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje 3

4 4 4
5| 3|
N‘ o~
o pat |
‘ 658 227 738 365117347 522 167 532
313 741 349 237293225 203 507 293
- o @ -l
) © = el
24 e 2 &
651 216 668 392401600 508 1862 515
] 310 465 33 1444240 203 327 293
by @ @ =i
w‘ o o =
o S S o
! 675 225 T 577181445 508 187 574
‘ 321 473 346 293199287 i 293 332 293 ]
= & @ =
o ol o3|
o < of By
= at had
| |
X ch & o3

Carchal

Catchal

Psod

Pro2

Pisol

Boptital

Cerchal

Cerchal

Pisod

Piso2

Piso1

Bapara

Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje 4



5 28 5 5
Carchat

NG | ' Carcha0

pet by

~ ot
559 205 662 4.01328490 433 142 447 | Piso3
293 611 315 201402018 280 A36 280

= @ @ =

" L=l o "

. o & £
572 188 602 363124 387 402 156 483 Pisa2
283 390 293 236173251 293 293 293

- @ @ =

~ o (=3 i

- - = .
606 204 657 437139438 536_169 520 | pisos
293 305 313 2821802383 293 203 293 i

- ) Y =

& (=] o o

X 1 - o

l—'x & ! & :L Hapfnal

Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje 5

6 6 B
A B E C D
Cerchal
\\ /] Corchn0
3 2
o s
288 007 3.02 244062 2 44 244 087 2.69 Pisod
187 249 196 121118125 152 244 175
3 " a =
b B ot o
313 106330 240005285 283 094 294 Piso2
203 217 214 166130173 184 107 101
b " - “
8 = ¢ ¢
352 110364 300 105303 323 107 334 Pisot
228 220 235 ‘ 213142208 200 174 216
5 2 = 3
4 o o &
1—’X , — ch &  Hepenal

Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje 6



1 2 3 4 5 6
A A A A A A
| |
| | | |
) ® © )
o o o o
1.80 0.44 166 192054 2.03 296 106 332 401 126 371 155 0.38 140
089124 082 0.95 1.48 1.09 192 304 203 203 372 203 0.77 0.4 0.69
™ ™ ™ ™ o ™
o o o o™ o o
208068 203 203062203 305 098 3.08 366 112 3.46 2.03 0,60 203
137110 117 126099 1.24 197 203 1.99 203 2.38 203 154063162
3 ™ ™ ™ o ™
o o o o™ o o
3.031.02 3.20 374 124 397 433 135 412 3.26 104 3.16
2.031.58 2.03 203 203 203 207 239 203 2.38 1.04 263
) = = = = P
o o o o o
Y (nn] (un] b

Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje A

1
B B B B B B
' | | | | '
2.030.58 2.03 203 0.79 2.47 464 148 467 378 121 2893 2.0 0.561 147
104203116 132214 1.61 2093 479 293 245 293 1866 1.031.010.73
f— @ @ > > =
o =] o o o oy
o 2 2 2 2 o
276088 248 2.850.91 269 502 1.75 557 509 164 519 235079 245
179160 161 1.85 1.86 1.75 294 294 294 294 362 294 178 0.92 185
@ @ @ @ & =
=) =) =) =] =) )
e @ e 2 2 o
4.54 1.79 5.21 212 294 534 622 194 615 375118 249
2.94 255 2.94 174 294 294 297 365 294 2.341.23 260
3) g 3 3| g -
2 2 2 2 o
¥ == ch

Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje B

Cerchat

Cercha0

Piso3

Piso2

Piso1

Bapertal

Cerchal

Cercha0

Piso3

Piso2

Piso1

Bapertal



1 2 3 4 5 6
C C C C C C
| |
| | | |
203057 203 2.030.80 2.50 471 149 452 293 081 243 145 0.36 1.38
105203115 1.322.13 1.62 293 481 292 163 234 120 0.711.08 0.58
= ) ar @ @ =
o =] =] =] =] ™
o o = = o o
279089 250 2.820.90 2.49 587 291 7T 546 172 519 2.33 0.75 2.20
180 160 163 1.83 1.88 162 294 429 369 294 360 294 151085 169
@ @ & | & | @ =
S S S S =] ™
o o o o o ™
463169538 543 1.79 571 648 201 625 361114334
2.942.85 2.94 294 294 294 308 362 298 2.20 1.21 248
2 3 3 3 3 &
o = = o o
Y
Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje C
1 6
D D D D D D
| |
| | | |
5 & 5 &
™ ™ ™ ™
203052 1.79 2.03 0.57 2.03 302 104 327 404 126 365 188 0.45 156
104124 088 107 1.48 1.15 195 304 203 203 370 203 0.93 0.49 0.77
o o o o o o
217070 203 2.03 066 2.03 313 099 3086 363 114 344 2.03 0.62 2.03
142110 1.21 133 1.01 1.24 202 203 198 203 237 203 156 0.67 177
3 ) ™ ® ) &
© ™ o ™ ™ ™
292099 311 367 1.22 389 4.25 1.33 4.04 315 1.00 2.02
2.03 153 2.01 203 203 203 203 238 203 225 1.00 250
z & & & 5 &
o o o o o
=2

Anexo 1: Acero de refuerzo en vigas eje D

Cercha1l

Cerchal

Piso3

Piso2

Piso1

Bapertal

Cerchal

Cerchal

Piso3

Pisoz

Piso1

Bapertal



Anexo 2: Relacion D/C a flexo-compresion en columnas

Carchal
-l

RN ‘-IAIT_:-I_ VAR o

- @
o @
- .
«
Piso3
o o o~ o
) - s
- w -« -
Piso2
' ~ @ P
o ™~ & -
o~ " o o~
- L o o
Pisol
™ re 0 ~
oz w
T > Bipane
w X ® Y s .

Anexo 2: Relacién D/C a flexo-compresién en columnas eje 1

Cerchat

T ERINI |/ A e
Pisod
Piso2
Pisot
ir-l:z :-i = L8
i_ > X o & o BI!MSllal

Anexo 2: Relaciéon D/C a flexo-compresién en columnas eje 2
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Anexo 2: Relacién D/C a flexo-compresién en columnas eje 3

Cerchal
Carchad
o~ oy
ur o~
< =
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Pisad
(=3 o w o
o w w ~r
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Anexo 2: Relacién D/C a flexo-compresién en columnas eje 4



N
h
w
(&)

(N

81
il
@)
O

A

Carchat
[}T— J \ YRIR'A / Carchatl
" &
' <«
o -
Prsod
& o~ y
- ¥ ™~ o~
w w « <
= (=] (=] o
Piso2
w o - @
N I < @
w - ~ -
o I= (=] L=
Fisot
v o~ o
]
22 = 3 3
l;l o (=] (=}
—3> X & & 4 SopBna)

Anexo 2: Relacién D/C a flexo-compresién en columnas eje 5

Cerchal
XN N\ N\ a7 4v4vd’ L7IX Cerchal
o~ o
o~ ™
< -
o o
Piso3
o o~ L w
w w o -
o~ el o~ o~
o o Q (=]
Piso2
¥ I~ o« -
w - - o~
o 7 “ ™
o o o o
Pisot
o~ w :’1, ?
LS ) ay 4
o 4 ©w W @
o o

l—} >3 & & &5 Bapsnal

Anexo 2: Relacién D/C a flexo-compresién en columnas eje 6



Cerchal
Cerchad
r— od od o — o4
L w o o o od
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Piso3
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Anexo 2: Relacion D/C a flexo-compresion en columnas eje A

Cerchal
Cerchal
Piso3
[+}] 45} od (=] Ly od
=] (53] (=) — [ e
5] o 5] =T [Ts] oy
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Piso2
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o - = =T (o)) oy
o o =t L3 =t o3
(=) =) (=] (=) =) (=]
Piso1
o0 o o o — 2+
o oo Oy o =T —
o @ — — o
Y (=] (=] (=) (=] (=]
Y - . Bapertal

Anexo 2: Relacién D/C a flexo-compresién en columnas eje B
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APENDICE B
Presupuesto: Analisis de Precios Unitarios y

Especificaciones técnicas.



Cantidades de obra:
Losa de Hormigon

Hormigdn estructural f'c 210 para losa nervada PISO1
Al 10 m2
A2 6,71 m?2
A3 8,87 m?2
A4 20,15 m2
A5 13,4 m?2
A6 17,84 m2
A7 18,76 m?2
A8 8 m2
A9 16,61 m2
Al0 13,55 m?2
All 4,28 m2
Al2 5,6 m?2
Al3 12 m2

TOTAL 155,77 m2

Hormigén estructural f'c 210 para losa nervada PISO2

Al 10 m?2
A2 6,71 m?2
A3 8,87 m?2
A4 20,15 m?2
A5 13,4 m?2
A6 17,84 m?2
A7 18,76 m?2
A8 8,39 m?2
A9 16,61 m?2

A10 13,55 m?2
A1l 9,05 m?2
A12 5,6 m?2
A13 12 m?2
Al4 12,7 m?2
A15 8,5 m?2
A16 11,24 m?2
TOTAL 193,37 m2




Hormigdn estructural f'c 210 para losa nervada PISO3

Al 10 m2
A2 6,71 m?2
A3 8,87 m?2
Ad 20,15 m2
A5 6,8 m2
A6 17,84 m2
A7 18,76 m2
A8 12,44 m2
A9 16,61 m2
Al10 13,55 m2
All 9,05 m2
A12 5,6 m2
Al3 12 m2
Al4 12,7 m2
A15 8,5 m2
Al6 11,24 m2
TOTAL 190,82 m2
TOTAL 539,96 | m2
Cuantia 0,104 | m3/m2
TOTAL 56,15584 m3
Columnas
COLUMNA C1
Volumen 1,61 m3/col
# de col 2 col
TOTAL 3,61 m3
COLUMNA C2
Volumen 1,37 m3/col
# de col 2 col

TOTAL 3,37 m3




COLUMNA C3

Volumen 1,46 m3/col
# de col 10 col
TOTAL 11,46 m3
COLUMNA C4
Volumen 1,12 m3/col
# de col 2 col
TOTAL 3,12 m3
COLUMNA C5
Volumen 1,46 m3/col
# de col 6 col
TOTAL 7,46 m3
| TOTAL 29,02 m3
Vigas X
VIGA VX1
Al 0,0875 m2
L1 4,53 ml
A2 0,0875 m2
L2 2,97 ml
A3 0,0875 m2
L3 4 ml
TOTAL 1,01 m3




VIGA VX2

Al 0,105 m2
L1 4,53 ml
A2 0 m2
L2 0 ml
A3 0,105 m2
L3 4 ml
TOTAL 0,9 m3
VIGA VX3
Al 0,105 m?2
L1 4,53 ml
A2 0,105 m?2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m?2
L3 4 ml
TOTAL 1,21 m3
VIGA VX4
Al 0,105 m2
L1 4,53 ml
A2 0,105 m2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m2
L3 4 ml
TOTAL 1,21 m3




VIGA VX5

Al 0,0875 m?2
L1 4,555 ml
A2 0,0875 m?2
L2 3,02 ml
A3 0,0875 m?2
L3 4,025 ml
TOTAL 1,02 m3
VIGA VX6
Al 0,0875 m?2
L1 4,48 ml
A2 0,0875 m?2
L2 2,97 ml
A3 0,0875 m?2
L3 3,95 ml
TOTAL 1 m3
VIGA VX7
Al 0,105 m2
L1 4,53 ml
A2 0,105 m2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m2
L3 4 ml
TOTAL 1,21 m3




VIGA VX8

Al 0,105 m2
L1 4,53 ml
A2 0,105 m2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m2
L3 4 ml
TOTAL 1,21 m3
VIGA VX9
Al 0,105 m?2
L1 4,53 ml
A2 0,14 m?2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m?2
L3 4 ml
TOTAL 1,31 m3
VIGA VX10
Al 0,105 m2
L1 4,53 ml
A2 0,105 m2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m2
L3 4 ml
TOTAL 1,21 m3




VIGA VX11

Al 0,0875 m?2
L1 4,555 ml
A2 0,0875 m?2
L2 3,02 ml
A3 0,0875 m?2
L3 4,025 ml
TOTAL 1,02 m3
VIGA VX12
Al 0,0875 m?2
L1 4,555 ml
A2 0,0875 m?2
L2 2,995 ml
A3 0,0875 m?2
L3 4 ml
TOTAL 1,01 m3
VIGA VX13
Al 0,105 m2
L1 4,53 ml
A2 0,105 m2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m2
L3 4 ml
TOTAL 1,21 m3




VIGA VX14

Al 0,105 m2
L1 4,53 ml
A2 0,105 m2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m2
L3 4 ml
TOTAL 1,21 m3
VIGA VX15
Al 0,105 m?2
L1 4,53 ml
A2 0,105 m?2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m?2
L3 4 ml
TOTAL 1,21 m3
VIGA VX16
Al 0,105 m2
L1 4,53 ml
A2 0,14 m2
L2 2,97 ml
A3 0,105 m2
L3 4 ml
TOTAL 1,31 m3




VIGA VX17

Al 0,0875 m2
L1 4,555 ml
A2 0,0875 m2
L2 2,995 ml
A3 0,0875 m2
L3 4 ml
TOTAL 1,01 m3
TOTAL 19,27 m3
Vigas Y
VIGA VY1
Al 0,08 m2
L1 0,00 ml
A2 0,08 m2
L2 2,85 ml
A3 0,08 m2
L3 4,00 ml
A4 0,08 m2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m2
L5 2,08 ml
TOTAL 0,99 m3
VIGA VY2

Al 0,11 m2
L1 0,00 mi
A2 0,11 m2
L2 2,85 ml
A3 0,11 m2
L3 4,00 ml
A4 0,11 m2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m2




L5 2,08 ml
TOTAL 1,33 m3
VIGA VY3
Al 0,11 m2
L1 0,00 ml
A2 0,11 m2
L2 2,85 ml
A3 0,11 m2
L3 4,00 ml
A4 0,11 m2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m2
L5 2,08 ml
TOTAL 1,33 m3
VIGA VY4
Al 0,08 m?2
L1 0,00 ml
A2 0,08 m?2
L2 2,85 ml
A3 0,08 m?2
L3 4,00 ml
A4 0,08 m?2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m?2
LS 2,08 ml
TOTAL 0,99 m3




VIGA VY5

Al 0,08 m2
L1 2,63 ml
A2 0,08 m2
L2 2,85 ml
A3 0,08 m2
L3 4,00 ml
A4 0,08 m2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m2
L5 2,08 ml
TOTAL 1,19 m3
VIGA VY6
Al 0,08 m?2
L1 2,63 ml
A2 0,08 m?2
L2 2,85 ml
A3 0,11 m?2
L3 4,00 ml
A4 0,11 m?2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m?2
L5 2,08 ml
TOTAL 1,44 m3




VIGA VY7

Al 0,08 m2
L1 2,63 ml
A2 0,08 m2
L2 2,85 ml
A3 0,11 m?2
L3 4,00 ml
A4 0,11 m2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m2
L5 2,08 ml
TOTAL 1,44 m3
VIGA VY8
Al 0,08 m?2
L1 2,63 ml
A2 0,08 m?2
L2 2,85 ml
A3 0,08 m?2
L3 4,00 ml
A4 0,08 m?2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m?2
L5 2,08 ml
TOTAL 1,19 m3




VIGA VY9

Al 0,08 m2
L1 2,68 ml
A2 0,08 m2
L2 2,85 ml
A3 0,08 m2
L3 4,00 ml
A4 0,08 m2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m2
L5 2,08 ml
TOTAL 1,19 m3
VIGA VY10
Al 0,08 m?2
L1 2,63 ml
A2 0,08 m?2
L2 2,85 ml
A3 0,11 m?2
L3 4,00 ml
A4 0,11 m?2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m?2
L5 2,08 ml
TOTAL 1,44 m3




VIGA VY11

Al 0,08 m2
L1 2,63 ml
A2 0,08 m2
L2 2,85 ml
A3 0,11 m?2
L3 4,00 ml
A4 0,11 m2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m2
L5 2,08 ml
TOTAL 1,44 m3
VIGA VY12

Al 0,08 m?2
L1 2,68 ml
A2 0,08 m?2
L2 2,85 ml
A3 0,08 m?2
L3 4,00 ml
A4 0,08 m?2
L4 4,30 ml
A5 0,08 m?2
L5 2,08 ml
TOTAL 1,19 m3
TOTAL 15,15 m3




Vigas S

VIGA VS1

Al 0,08 m?2

L1 3,07 ml

TOTAL 0,23 m3
VIGA VS2

Al 0,08 m?2

L1 2,35 ml

TOTAL 0,18 m3
VIGA VS3

Al 0,08 m?2

L1 3,07 ml

TOTAL 0,23 m3
VIGA VsS4

Al 0,08 m?2

L1 2,60 ml

TOTAL 0,20 m3
VIGA VS5

Al 0,08 m?2

L1 3,07 ml

TOTAL 0,23 m3
VIGA VS6

Al 0,08 m?2

L1 1,00 ml

TOTAL 0,08 m3




VIGA VS7
Al 0,08 m2
L1 1,00 ml
TOTAL 0,08 m3
VIGA VS8
Al 0,08 m2
L1 3,07 ml
TOTAL 0,23 m3
VIGA VS9
Al 0,08 m2
L1 4,33 ml
TOTAL 0,32 m3
|ToTAL 1,77 m3
Vigas C
ZAPATA 35CM
Al 140,32 m2
Espesor 0,35 m
TOTAL 49,11 m3
VIGA DE CIMENTACION VC1 35X60
Al 0,21 m?2
L1 4,48 ml
L2 2,97 ml
L3 3,95 ml
TOTAL 2,39 m3




VIGA DE CIMENTACION VC2 35X60

Al 021 m2
L1 4,53 ml
L2 2,97 ml
L3 4,00 ml
TOTAL 242 m3
VIGA DE CIMENTACION VC3 35X60
Al 021 m2
L1 4,53 ml
L2 2,97 ml
L3 4,00 ml
TOTAL 242 m3
VIGA DE CIMENTACION VC4 35X60
Al 021 m2
L1 4,53 ml
L2 2,97 ml
L3 4,00 ml
TOTAL 2,42 m3
VIGA DE CIMENTACION VC5 35X60
Al 021 m2
L1 4,56 ml
L2 3,02 ml
L3 4,03 ml
TOTAL 2,44 m3




VIGA DE CIMENTACION VC6 35X60

Al 021 m2
L1 2,63 ml
L2 2,85 ml
L3 4,00 ml
L4 4,30 ml
L5 2,08 ml
TOTAL 333 m3
VIGA DE CIMENTACION VC7 35X60
Al 021 m2
L1 0,00 ml
L2 0,00 ml
L3 3,95 ml
L4 4,25 ml
L5 2,05 ml
TOTAL 2,15 m3
VIGA DE CIMENTACION VC8 35X60
Al 021 m2
L1 0,00 ml
L2 0,00 ml
L3 3,95 ml
L4 4,25 ml
L5 2,05 ml
TOTAL 2,15 m3
VIGA DE CIMENTACION VC9 35X60
Al 021 m2
L1 2,63 ml
L2 2,85 ml
L3 4,00 ml
L4 4,30 ml
L5 2,08 ml
TOTAL 333 m3




TOTAL 69,74 m3
REPLANTILLO 5CM
Al 140,32 m?2
Espesor 0,05 m
TOTAL 7,02 m3
Escaleras
ESCALERA 1
Al 1,25 m?2
Ancho 1,00 ml
TOTAL 1,25 m3
ESCALERA 2
Al 0,77 m?2
Ancho 1,00 ml
TOTAL 0,77 m3
ESCALERA 3
Al 1,47 m?2
Ancho 1,50 ml
TOTAL 2,21 m3
TOTAL 4,23 m3




Trabajos preliminares

TRAZADO Y REPLANTEO
L 13.00 M
B 18.00 M
TOTAL 234.00 M2

LIMPIEZA Y DESALOJO

L 13.00 M
B 18.00 M
TOTAL 234.00 M2

Instalaciones provisionales

CERRAMIENTO PROVISIONAL CON PLANCHAS DE ZINH H=2.4

L1 13.00 M
L2 18.00 M
TOTAL 31.00 M2

CONSTRUCCION DE BODEGA PROVISIONAL

L 3.00 M
B 3.00 M
TOTAL 9.00 M2

Movimiento de tierra

TRANSPORTE DE MATERIALES PETREOS

Area 183.78 M2

Altura de relleno 0.50 M

Km 4.00 KM

TOTAL 367.56 M3-KM
EXCAVACION A MAQUINA

Area 183.78 M2

Altura aexcavar 2.00 M

TOTAL 367.56 M3




RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
Area 183.78 M2
Altura de relleno 0.50 M
TOTAL 91.89 M3
Acero Vigas
ACERO LONG VX1
TIFO A TIPO B | PO G TIPO D
¥ e » s I
L. S
No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo b L total (m) |Peso (kg)
1({MC101 0.014 2(C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1|A 1.8 0 0 1.8 2.18
4(MC102 0.014 1(A 1.8 0 0 1.8 2.18
5|MC101 0.014 2(C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
7|MC101 0.014 2(C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8|MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
[ToTaL 75.41
Estribos
Dvarilla (m) L confinam |Tipo a b Separacion L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.43|D 0.17 0.27 0.06 0.14 18 18 11.10
0.01 0.7(D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7(D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.34|D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.95|D 0.17 0.27 0.06 0.07 14 14 8.63
0.01 0.28|D 0.17 0.27 0.06 0.14 2 2 1.23
0.01 0.7(D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7(D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.6/D 0.17 0.27 0.06 0.14 19 19 11.71
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
TOTAL 77.68




ACERO LONG VX2

TR A, TiFQ B TIPG G TIRD DO
Tk . )

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b c L total (m) |Peso (kg)
1/{MC103 0.014 2(B 0.2 5.18 0.2 11.16 13.49
2|MC101 0.016 2(C 0.2 1.05 2.5 3.95
3|MC101 0.016 2(C 0.2 1.05 2.5 3.95
41MC103 0.014 2(B 0.2 5.18 0.2 11.16 13.49
5|MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
6|MC101 0.014 1|C 0.2 1.05 0 1.25 1.51
7|MC103 0.014 2(B 0.2 5.13 0.2 11.06 13.37
8|MC101 0.014 2|C 0.2 1.05 2.5 3.02
9|MC101 0.014 2(C 0.2 1.05 2.5 3.02
10{MC103 0.014 2(B 0.2 5.13 0.2 11.06 13.37
11{MC102 0.014 1|A 1.4 0 1.4 1.69
[ToTaL 72.53

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |Tipo a b c Separacion N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 2.93|D 0.22 0.27 0.06 0.14 21 23.1 14.24
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.6/D 0.22 0.27 0.06 0.14 19 20.9 12.89
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
TOTAL 56.97




ACERO LONG VX3

TR A, TiFQ B TIPG G TIRD DO

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo b L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 2(C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
3|MC102 0.014 3[A 1.8 0 0 5.4 6.53
4|MC102 0.014 2|A 1.8 0 0 3.6 4.35
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 2|C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8/MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9({MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
10|{MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 88.09

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |[Tipo a b Separacion L total (m) [Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.43|D 0.22 0.27 0.06 0.14 18 19.8 12.21
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.34/D 0.22 0.27 0.06 0.14 3 3.3 2.03
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.07 14 15.4 9.49
0.01 0.28(D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.6|D 0.22 0.27 0.06 0.14 19 20.9 12.89
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
TOTAL 85.45




ACERO LONG VX4

TIFG A | TR0 B TPOC TIPO O

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo b L total (m) |Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|MC101 0.014 2(C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
3|MC102 0.016 2|A 1.8 0 0 3.6 5.68
41MC102 0.014 2|A 1.8 0 0 3.6 4.35
5|MC101 0.014 2(C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
7|MC101 0.014 2(C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8|MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9|MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 84.17

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |Tipo a b Separacion L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.33|D 0.22 0.27 0.06 0.14 17 18.7 11.53
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.24|D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.07 14 15.4 9.49
0.01 0.28|D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.5[D 0.22 0.27 0.06 0.14 18 19.8 12.21
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
TOTAL 87.49




ACERO LONG VX5

TR A, TiFQ B TIPG G TIRD DO
Tk . )

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo b L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1|1A 1.8 0 0 1.8 2.18
4|MC102 0.014 1|A 1.8 0 0 1.8 2.18
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8/MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
[ToTaL 75.41

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |[Tipo a b Separacion L total (m) [Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.46|D 0.17 0.27 0.06 0.14 18 18 11.10
0.01 0.7(D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.37(D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.95|D 0.17 0.27 0.06 0.07 14 14 8.63
0.01 0.3|D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.63|D 0.17 0.27 0.06 0.14 19 19 11.71
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
TOTAL 78.30




ACERO LONG VX6

TS & TR B TIPGC TPO D
. " ) R

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo b L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1|1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4|MC102 0.014 1|A 1.75 0 0 1.75 2.11
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8/MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
[ToTaL 75.28

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |[Tipo a b Separacion L total (m) [Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.46|D 0.17 0.27 0.06 0.14 18 18 11.10
0.01 0.7(D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.37(D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.95|D 0.17 0.27 0.06 0.07 14 14 8.63
0.01 0.3|D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.63|D 0.17 0.27 0.06 0.14 19 19 11.71
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
TOTAL 78.30




ACERO LONG VX7

TR A, TiFQ B TIPG G TIRD DO

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo b L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 2(C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
3|MC102 0.014 2|A 2 0 0 4 4.83
4|MC102 0.014 2|A 2 0 0 4 4.83
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 2|C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8/MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9({MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
10|{MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 86.88

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |[Tipo a b Separacion L total (m) [Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.33|D 0.22 0.27 0.06 0.14 17 18.7 11.53
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.24|D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.07 14 15.4 9.49
0.01 0.28(D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.5|D 0.22 0.27 0.06 0.14 18 19.8 12.21
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
TOTAL 87.49




ACERO LONG VX8

TR A, TR B TIPG G TIRD DO
T . ;

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b c L total (m) [Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2({MC101 0.016 2|C 0.2 0.95 0 2.3 3.63
3|MC102 0.014 2|A 2 0 0 4 4.83
4|MC102 0.014 2|A 2 0 0 4 4.83
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.016 2|C 0.2 0.95 0 2.3 3.63
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8(MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9({MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
10{MC102 0.014 1|1A 1.8 0 0 1.8 2.18
11{MC102 0.014 1(A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 90.76

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |Tipo a b c Separacion N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.33|D 0.22 0.27 0.06 0.14 17 18.7 11.53
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.24|D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.95(D 0.22 0.27 0.06 0.07 14 15.4 9.49
0.01 0.28(D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.5|D 0.22 0.27 0.06 0.14 18 19.8 12.21
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
TOTAL 87.49




ACERO LONG VX9

TIFD A TP B TPOC TIPO O
Tk . )
No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo b c L total (m) |Peso (kg)
1/{MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|MC101 0.014 2(C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
3|MC102 0.016 2|A 2 0 0 4 6.31
41MC102 0.016 2|A 2 0 0 4 6.31
5|MC101 0.014 2(C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.016 2|C 0.2 0.95 0 2.3 3.63
7|MC101 0.014 2(C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8|MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9|MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
10{MC102 0.014 1|1A 1.8 0 0 1.8 2.18
11{MC102 0.014 1A 1.4 0 0 1.4 1.69
11|{MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 94.56
Estribos
Dvarilla (m) L confinam |Tipo a b Separacion N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.33|D 0.22 0.27 0.06 0.14 17 18.7 11.53
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8(D 0.27 0.32 0.06 0.07 12 15.6 9.62
0.01 0.24|D 0.27 0.32 0.06 0.14 2 2.6 1.60
0.01 0.95|D 0.27 0.32 0.06 0.07 14 18.2 11.22
0.01 0.28|D 0.27 0.32 0.06 0.14 2 2.6 1.60
0.01 0.7(D 0.27 0.32 0.06 0.07 10 13 8.01
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.6/D 0.22 0.27 0.06 0.14 19 20.9 12.89
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
TOTAL 93.10




ACERO LONG VX10

TS & TiRD B TIPGC TPO D
. " ) ’

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b c L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 2(C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
3|MC102 0.014 2|A 1.75 0 0 3.5 4.23
4|MC102 0.016 1|A 1.75 0 0 1.75 2.76
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.016 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.82
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8/MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9(MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
[ToTaL 81.55

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |[Tipo a b c Separacion N L total (m) [Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.43|D 0.22 0.27 0.06 0.14 18 19.8 12.21
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.34/D 0.22 0.27 0.06 0.14 3 3.3 2.03
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.07 14 15.4 9.49
0.01 0.18(D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.4|D 0.22 0.27 0.06 0.14 18 19.8 12.21
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
TOTAL 87.49




ACERO LONG VX11

TS & TR B TIPGC TPO D
. " ) R

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1|1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4|MC102 0.014 1|A 1.75 0 0 1.75 2.11
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8/MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
[ToTaL 75.28

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |[Tipo a b c Separacion L total (m) [Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.46|D 0.17 0.27 0.06 0.14 18 18 11.10
0.01 0.7(D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.37(D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.95|D 0.17 0.27 0.06 0.07 14 14 8.63
0.01 0.3|D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.63|D 0.17 0.27 0.06 0.14 19 19 11.71
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
TOTAL 78.30




ACERO LONG VX12

TS & TR B TIPGC TPO D
. " ) R

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1|1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4|MC102 0.014 1|A 1.75 0 0 1.75 2.11
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8/MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
[ToTaL 75.28

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |[Tipo a b c Separacion L total (m) [Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.51|D 0.17 0.27 0.06 0.14 18 18 11.10
0.01 0.7(D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.37(D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.95|D 0.17 0.27 0.06 0.07 14 14 8.63
0.01 0.3|D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.68|D 0.17 0.27 0.06 0.14 20 20 12.33
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
TOTAL 78.92




ACERO LONG VX13

TR A, TiFQ B TIPG G TIRD DO

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 2(C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
3|MC102 0.016 2|A 2 0 0 4 6.31
4|MC102 0.014 1|A 1.8 0 0 1.8 2.18
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 2|C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8/MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9({MC102 0.014 2|A 1.4 0 0 2.8 3.38
10|{MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 87.40

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |[Tipo a b c Separacion L total (m) [Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.38|D 0.22 0.27 0.06 0.14 17 18.7 11.53
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.24|D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.07 14 15.4 9.49
0.01 0.28(D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.65|D 0.22 0.27 0.06 0.14 19 20.9 12.89
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
TOTAL 88.16




ACERO LONG VX14

TR A, TR B TIPG G TIRD DO
T . ;

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b c L total (m) [Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2({MC101 0.016 2|C 0.2 0.95 0 2.3 3.63
3|MC102 0.016 2|A 2 0 0 4 6.31
4|MC102 0.016 1|A 2 0 0 2 3.16
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 2|C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8(MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9({MC102 0.016 2|A 1.4 0 0 2.8 4.42
10{MC102 0.016 2|A 1.8 0 0 3.6 5.68
11{MC102 0.016 1(A 1.4 0 0 1.4 2.21
TOTAL 96.47

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |Tipo a b c Separacion N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 2.28|D 0.22 0.27 0.06 0.14 17 18.7 11.53
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.24|D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.95(D 0.22 0.27 0.06 0.07 14 15.4 9.49
0.01 0.18(D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 2.55|D 0.22 0.27 0.06 0.14 19 20.9 12.89
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
TOTAL 90.88




ACERO LONG VX15

TR A, TR B TIPG G TIRD DO
T . ;

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b c L total (m) [Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2({MC101 0.016 2|C 0.2 0.95 0 2.3 3.63
3|MC102 0.014 3[A 2 0 0 6 7.25
4|MC102 0.014 2|A 2 0 0 4 4.83
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 2|C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8(MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9({MC102 0.014 3|A 1.4 0 0 4.2 5.08
10{MC102 0.014 1|1A 1.8 0 0 1.8 2.18
11{MC102 0.016 1(A 1.4 0 0 1.4 2.21
TOTAL 96.23

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |Tipo a b c Separacion N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 2.28|D 0.22 0.27 0.06 0.14 17 18.7 11.53
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.24|D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.95(D 0.22 0.27 0.06 0.07 14 15.4 9.49
0.01 0.18(D 0.22 0.27 0.06 0.14 2 2.2 1.36
0.01 0.8|D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 2.55|D 0.22 0.27 0.06 0.14 19 20.9 12.89
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
TOTAL 90.88




ACERO LONG VX16

TIFD A TP B TPOC TIPO O
Tk . )
No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b c L total (m) |Peso (kg)
1/{MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|MC101 0.014 2(C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
3|MC102 0.016 2|A 2 0 0 4 6.31
41MC102 0.016 2|A 2 0 0 4 6.31
5|MC101 0.014 2(C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.016 2|C 0.2 0.95 0 2.3 3.63
7|MC101 0.014 2(C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8|MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9|MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
10{MC102 0.014 1|1A 1.8 0 0 1.8 2.18
11{MC102 0.014 1A 1.4 0 0 1.4 1.69
11|{MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 94.56
Estribos
Dvarilla (m) L confinam |Tipo a b c Separacion N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.33|D 0.22 0.27 0.06 0.14 17 18.7 11.53
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8(D 0.27 0.32 0.06 0.07 12 15.6 9.62
0.01 0.24|D 0.27 0.32 0.06 0.14 2 2.6 1.60
0.01 0.95|D 0.27 0.32 0.06 0.07 14 18.2 11.22
0.01 0.28|D 0.27 0.32 0.06 0.14 2 2.6 1.60
0.01 0.7(D 0.27 0.32 0.06 0.07 10 13 8.01
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.6/D 0.22 0.27 0.06 0.14 19 20.9 12.89
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
TOTAL 93.10




ACERO LONG VX17

TIFD A TP B TPOC TIPO O
Tk . )
No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b c L total (m) |Peso (kg)
1/{MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|MC101 0.014 2(C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
3|MC102 0.016 2|A 2 0 0 4 6.31
41MC102 0.016 1|A 2 0 0 2 3.16
5|MC101 0.014 2(C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.016 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.82
7|MC101 0.014 2(C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8|MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
9|MC102 0.014 2|A 1.4 0 0 2.8 3.38
10{MC102 0.016 2|A 1.8 0 0 3.6 5.68
11{MC102 0.014 1A 1.4 0 0 1.4 1.69
11|{MC102 0.014 1|A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 94.79
Estribos
Dvarilla (m) L confinam |Tipo a b c Separacion N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 2.38|D 0.22 0.27 0.06 0.14 17 18.7 11.53
0.01 0.7(D 0.22 0.27 0.06 0.07 10 11 6.78
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 0.8(D 0.27 0.32 0.06 0.07 12 15.6 9.62
0.01 0.24|D 0.27 0.32 0.06 0.14 2 2.6 1.60
0.01 0.95|D 0.27 0.32 0.06 0.07 14 18.2 11.22
0.01 0.18|D 0.27 0.32 0.06 0.14 2 2.6 1.60
0.01 0.8(D 0.27 0.32 0.06 0.07 12 15.6 9.62
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
0.01 2.45|D 0.22 0.27 0.06 0.14 18 19.8 12.21
0.01 0.8(D 0.22 0.27 0.06 0.07 12 13.2 8.14
TOTAL 95.38




ACERO LONG VY1

T A TR B TIPC TIRO D
. M R

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 10.5 0 21.4 25.86
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4({MC102 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
7|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
8|MC101 0.014 2|C 0.2 4.78 0 9.96 12.04
9|1MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
TOTAL 89.08

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam |[Tipo a b Separacion |N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.17 0.22 0.06 0.06 12 10.8 6.66
0.01 2.1(D 0.17 0.22 0.06 0.12 18 16.2 9.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.07|D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.95|D 0.17 0.22 0.06 0.06 16 14.4 8.88
0.01 1.07|D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 92.11




ACERO LONG VX18

TS & TR B TIPGC TPO D
. " ) R

No Marca Dvarilla (m) N varilla Tipo a b L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 2|C 0.2 7.22 0 14.84 17.93
2|{MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1|1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4|MC102 0.014 1|A 1.75 0 0 1.75 2.11
5(MC101 0.014 2|C 0.2 6.63 0 13.66 16.51
6|MC101 0.014 1|C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
7(MC101 0.014 2|C 0.2 4.1 0 8.6 10.39
8/MC101 0.014 2|C 0.2 9.5 0 19.4 23.44
[ToTaL 75.28

Estribos

Dvarilla (m) L confinam |[Tipo a b c Separacion L total (m) [Peso (kg)
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.51|D 0.17 0.27 0.06 0.14 18 18 11.10
0.01 0.7(D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.37(D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.95|D 0.17 0.27 0.06 0.07 14 14 8.63
0.01 0.3|D 0.17 0.27 0.06 0.14 3 3 1.85
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
0.01 2.68|D 0.17 0.27 0.06 0.14 20 20 12.33
0.01 0.7|D 0.17 0.27 0.06 0.07 10 10 6.17
TOTAL 78.92




ACERO LONG VY2

TIFG A TIPO B TIPC TIPG O
. M R
No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 10.5 0 21.4 25.86
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.016 1A 1.75 0 0 1.75 2.76
4({MC102 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
7|MC101 0.014 2|C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
8|MC101 0.014 2|C 0.2 4.78 0 9.96 12.04
9|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
10|MC102 0.014 1{A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 94.93
Estribos
Dvarilla (m) |L confinam |[Tipo a b Separacion |N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 1.65|D 0.22 0.27 0.06 0.12 14 15.4 9.49
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 2.1(D 0.22 0.27 0.06 0.06 35 38.5 23.74
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.12 5 5.5 3.39
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 1.07|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.06 16 17.6 10.85
0.01 1.07|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 117.27




ACERO LONG VY3

TIFG A TIPO B TIPC TIPG O
. M R
No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 10.5 0 21.4 25.86
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.016 1A 1.75 0 0 1.75 2.76
4({MC102 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
7|MC101 0.014 2|C 0.2 0.95 0 2.3 2.78
8|MC101 0.014 2|C 0.2 4.78 0 9.96 12.04
9|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
10|MC102 0.014 1{A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 94.93
Estribos
Dvarilla (m) |L confinam |[Tipo a b Separacion |N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 1.65|D 0.22 0.27 0.06 0.12 14 15.4 9.49
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 2.1(D 0.22 0.27 0.06 0.06 35 38.5 23.74
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.12 5 5.5 3.39
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 1.07|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.06 16 17.6 10.85
0.01 1.07|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.6|D 0.22 0.27 0.06 0.06 10 11 6.78
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 117.27




ACERO LONG VY4

T A TR B TIPC TIRO D
. M R

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 10.5 0 21.4 25.86
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4({MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
7|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
8|MC101 0.014 2|C 0.2 4.78 0 9.96 12.04
9|1MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
TOTAL 86.97

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam |[Tipo a b Separacion |N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 2.1{D 0.17 0.22 0.06 0.06 35 315 19.42
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.12 5 4.5 2.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.17 0.22 0.06 0.06 12 10.8 6.66
0.01 1.07|D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.95|D 0.17 0.22 0.06 0.06 16 14.4 8.88
0.01 1.07|D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 98.77




ACERO LONG VY5

TG A

TQ B

TIPOC TIRO O

B

]

e

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 14 0 28.4 34.32
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4({MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
7|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
8|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
9|MC101 0.014 2|C 0.2 7.8 0 16 19.33
10|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
TOTAL 104.84

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam |Tipo a b Separacion [N L total (m) |[Peso (kg)
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.48|D 0.17 0.22 0.06 0.12 13 11.7 7.21
0.01 0.6(D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.17 0.22 0.06 0.06 12 10.8 6.66
0.01 2.1(D 0.17 0.22 0.06 0.12 18 16.2 9.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.07|D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.95|D 0.17 0.22 0.06 0.06 16 14.4 8.88
0.01 1.07|D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 110.42




ACERO LONG VY6

T A TikD B TIPC TIRO D
. M 5 -

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo a b c L total (m) |[Peso (kg)

1{MC101 0.014 2|C 0.2 14 0 28.4 34.32
2|MC101 0.014 1(C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4({MC102 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
7|MC101 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
8|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
9|MC101 0.014 2|C 0.2 7.8 0 16 19.33
10|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
11|MC101 0.014 1{A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 112.88

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam |Tipo a b c Separacion [N L total (m) |Peso (kg)

0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.48|D 0.17 0.22 0.06 0.12 13 11.7 7.21
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 1.9|D 0.22 0.27 0.06 0.12 16 17.6 10.85
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.97|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.06 16 17.6 10.85
0.01 0.98|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55

TOTAL 127.32




ACERO LONG VY7

TIFG A TIFO B TIPGC TIPO O
. N r
No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 14 0 28.4 34.32
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
4(MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
5|MC101 0.016 2|1A 1.95 0 0 3.9 6.16
6|MC101 0.016 1A 1.95 0 0 1.95 3.08
7|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
8|MC101 0.014 2|C 0.2 7.8 0 16 19.33
9|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
10|MC101 0.014 1A 1.4 0 0 1.4 1.69
11|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
11|MC101 0.014 1{A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 115.34
Estribos
Dvarilla (m) |L confinam |[Tipo a b Separacion |N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.48|D 0.17 0.22 0.06 0.12 13 11.7 7.21
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 1.9|D 0.22 0.27 0.06 0.12 16 17.6 10.85
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.97|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.06 16 17.6 10.85
0.01 0.98|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 127.32




ACERO LONG VY8

T A TikD B TIPC TIRO D
. M -

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 14 0 28.4 34.32
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
4({MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
7|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
8|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
9|MC101 0.014 2|C 0.2 7.8 0 16 19.33

10|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
TOTAL 102.73

Estribos
Dvarilla (m) |L confinam |Tipo a b Separacion |N L total (m) |Peso (kg)

0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.48(D 0.17 0.22 0.06 0.12 13 11.7 7.21
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.17 0.22 0.06 0.06 12 10.8 6.66
0.01 2.1|D 0.17 0.22 0.06 0.12 18 16.2 9.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.07(D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.95|D 0.17 0.22 0.06 0.06 16 14.4 8.88
0.01 1.07(D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 110.42




ACERO LONG VY9

TG A

TQ B

TIPOC TIRO O

B

]

e

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 14 0 28.4 34.32
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4({MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
7|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
8|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
9|MC101 0.014 2|C 0.2 7.8 0 16 19.33
10|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
TOTAL 104.84

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam |Tipo a b Separacion [N L total (m) |[Peso (kg)
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.48|D 0.17 0.22 0.06 0.12 13 11.7 7.21
0.01 0.6(D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.17 0.22 0.06 0.06 12 10.8 6.66
0.01 2.1(D 0.17 0.22 0.06 0.12 18 16.2 9.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.07|D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.95|D 0.17 0.22 0.06 0.06 16 14.4 8.88
0.01 1.07|D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 110.42




ACERO LONG VY10

T A TikD B TIPC TIRO D
. M 5 -

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo a b c L total (m) |[Peso (kg)

1{MC101 0.014 2|C 0.2 14 0 28.4 34.32
2|MC101 0.014 1(C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
4({MC102 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
7|MC101 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
8|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
9|MC101 0.014 2|C 0.2 7.8 0 16 19.33
10|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
11|MC101 0.014 1{A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 112.88

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam |Tipo a b c Separacion [N L total (m) |Peso (kg)

0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.48|D 0.17 0.22 0.06 0.12 13 11.7 7.21
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 1.9|D 0.22 0.27 0.06 0.12 16 17.6 10.85
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.97|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.06 16 17.6 10.85
0.01 0.98|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55

TOTAL 127.32




ACERO LONG VY11

TIFG A TIFO B TIPGC TIPO O
. N r
No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 14 0 28.4 34.32
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
3|MC102 0.014 2|1A 1.75 0 0 3.5 4.23
4(MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
5|MC101 0.016 2|1A 1.95 0 0 3.9 6.16
6|MC101 0.016 1A 1.95 0 0 1.95 3.08
7|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
8|MC101 0.014 2|C 0.2 7.8 0 16 19.33
9|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
10|MC101 0.014 1A 1.4 0 0 1.4 1.69
11|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
11|MC101 0.014 1{A 1.4 0 0 1.4 1.69
TOTAL 115.34
Estribos
Dvarilla (m) |L confinam |[Tipo a b Separacion |N L total (m) |Peso (kg)
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.48|D 0.17 0.22 0.06 0.12 13 11.7 7.21
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 1.9|D 0.22 0.27 0.06 0.12 16 17.6 10.85
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.97|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.95|D 0.22 0.27 0.06 0.06 16 17.6 10.85
0.01 0.98|D 0.22 0.27 0.06 0.12 9 9.9 6.10
0.01 0.7|D 0.22 0.27 0.06 0.06 12 13.2 8.14
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 127.32




ACERO LONG VY12
T A TikD B TIPC TIRO D
. M -

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) [Peso (kg)
1{MC101 0.014 2|C 0.2 14 0 28.4 34.32
2|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
4({MC102 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
5|MC101 0.014 2|C 0.2 5.35 0 11.1 13.41
6|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
7|MC101 0.014 1A 1.75 0 0 1.75 2.11
8|MC101 0.014 1{C 0.2 0.95 0 1.15 1.39
9|MC101 0.014 2|C 0.2 7.8 0 16 19.33

10|MC102 0.014 2|C 0.2 10.78 0 21.96 26.54
TOTAL 102.73

Estribos
Dvarilla (m) |L confinam |Tipo a b Separacion |N L total (m) |Peso (kg)

0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.48(D 0.17 0.22 0.06 0.12 13 11.7 7.21
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.65|D 0.17 0.22 0.06 0.12 14 12.6 7.77
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.7|D 0.17 0.22 0.06 0.06 12 10.8 6.66
0.01 2.1|D 0.17 0.22 0.06 0.12 18 16.2 9.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 1.07(D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.95|D 0.17 0.22 0.06 0.06 16 14.4 8.88
0.01 1.07(D 0.17 0.22 0.06 0.12 9 8.1 4.99
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
0.01 0.88|D 0.17 0.22 0.06 0.12 8 7.2 4.44
0.01 0.6|D 0.17 0.22 0.06 0.06 10 9 5.55
TOTAL 110.42

Acero Losas




ACERO LONG PISO1

TG A, RO B TIPGC TP 0
. | 5 R
No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo a b c L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.012 24|B 0.15 1.75 0.15 49.2 43.68
2({MC101 0.012 22|B 0.15 3 0.15 72.6 64.46
3(MC101 0.012 23|B 0.15 2.8 0.15 71.3 63.30
4|MC101 0.012 24\|B 0.15 1.6 0.15 45.6 40.48
5|MC101 0.01 24|B 0.15 13 0.15 319.2 196.80
6(MC101 0.012 21|B 0.15 1.1 0.15 29.4 26.10
7|MC101 0.012 19(B 0.15 3.1 0.15 64.6 57.35
8|MC101 0.012 20|B 0.15 3.4 0.15 74 65.70
9|MC101 0.012 21|B 0.15 4.3 0.15 96.6 85.76
10{MC101 0.01 20|B 0.15 15 0.15 306 188.66
TOTAL 832.30
ACERO LONG PISO2
TG A, RO B TIPGC TP 0
. | 5 R
No Marca Dvarilla (m) [N varilla Tipo a b c L total (m) [Peso (kg)
1/MC101 0.012 24|B 0.15 1.75 0.15 49.2 43.68
2({MC101 0.012 22|B 0.15 3 0.15 72.6 64.46
3(MC101 0.012 23|B 0.15 2.8 0.15 71.3 63.30
4|MC101 0.012 24\|B 0.15 1.6 0.15 45.6 40.48
5|MC101 0.01 24|B 0.15 13 0.15 319.2 196.80
6(MC101 0.012 21|B 0.15 1 0.15 27.3 24.24
7|MC101 0.012 21|B 0.15 1.85 0.15 45.15 40.08
8|MC101 0.012 21|B 0.15 3.1 0.15 71.4 63.39
9|MC101 0.012 20|B 0.15 3.4 0.15 74 65.70
10{MC101 0.012 21|B 0.15 4.3 0.15 96.6 85.76
11|MC101 0.01 21|B 0.15 15 0.15 321.3 198.09
TOTAL 885.99
ACERO LONG PISO3
PO A PO B TIPOIC TIPD D
. | 5 R
No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo a b c L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.012 24|B 0.15 1.75 0.15 49.2 43.68
2(MC101 0.012 22|B 0.15 3 0.15 72.6 64.46
3(MC101 0.012 23|B 0.15 2.8 0.15 71.3 63.30
4/MC101 0.012 24|B 0.15 1.6 0.15 45.6 40.48
5|MC101 0.01 24|B 0.15 13 0.15 319.2 196.80
6(MC101 0.012 21|B 0.15 1 0.15 27.3 24.24
7|MC101 0.012 21|B 0.15 1.85 0.15 45.15 40.08
8|MC101 0.012 21|B 0.15 3.1 0.15 71.4 63.39
9|MC101 0.012 20|B 0.15 3.4 0.15 74 65.70
10{MC101 0.012 20|B 0.15 4.3 0.15 92 81.68
11|MC101 0.01 21|B 0.15 15 0.15 321.3 198.09
TOTAL 881.90




Acero Escaleras

ACERO ESCALERA 1
No Marca Dvarilla (m) [N varilla Tipo L parcial L total (m) |Peso (kg)
1|MC101 0.01 6B 5.81 34.86 21.49
2|MC101 0.01 6B 2.2 13.2 8.14
3({MC101 0.01 6(B 3.45 20.7 12.76
4|MC101 0.01 26(B 1 26 16.03
TOTAL 58.42
ACERO ESCALERA 2
No Marca Dvarilla (m) [N varilla Tipo L parcial L total (m) |Peso (kg)
1{MC101 0.01 6|B 3.92 23.52 14.50
2|MC101 0.01 6B 2.15 12.9 7.95
3{mMcC101 0.01 6B 1.85 11.1 6.84
4/MC101 0.01 17(B 1 17 10.48
TOTAL 39.78
ACERO ESCALERA 3
No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo L parcial L total (m) (Peso (kg)
1|MC101 0.01 8|B 6 48 29.59
2|MC101 0.012 8|B 2.55 20.4 18.11
3{mMcC101 0.012 8|B 3.05 24.4 21.66
4|/MC101 0.01 23(B 1 23 14.18
TOTAL 83.55
Acero Cimentacién
ACERO LONG VC1
TIFO A TG B | TIFOC TR0 D
No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo a b c L total (m) |Peso (kg)
1/mMc101 0.014 4B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
2|MC101 0.014 1|c 0.2 2.6 0 2.8 3.38
6|MC101 0.016 0|A 1.8 0 0 0 0.00
7|Mc101 0.016 0|A 1.8 0 0 0 0.00
8|MC101 0.014 1|c 0.2 2.6 0 2.8 3.38
9|mMcC101 0.014 4B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
TOTAL 135.34
Estribos
Dvarilla (m) |L confinam [Tipo a b c Separacion [N L total (m) |Peso (kg)
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 2.13|D 0.27 0.485 0.06 0.12 18 29.34 18.09
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 0.53|D 0.27 0.485 0.06 0.25 3 4.89 3.01
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.6|D 0.27 0.485 0.06 0.25 7 11.41 7.03
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
TOTAL 103.51




ACERO LONG VC2

PO A TIPO B | TIPGIC PO D
. 8 )

No Marca Dvarilla (m) [N varilla Tipo b c L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 4|B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
2|MC101 0.014 1{C 0.2 2.6 0 2.8 3.38
6|MC101 0.016 2|A 1.8 0 0 3.6 5.68
7|MC101 0.016 2|A 1.8 0 0 3.6 5.68
8|MC101 0.014 1|C 0.2 2.6 0 2.8 3.38
9|MC101 0.014 4|B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
TOTAL 146.71

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam [Tipo a b Separacion [N L total (m) |Peso (kg)
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 2.13|D 0.27 0.485 0.06 0.12 18 29.34 18.09
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 0.53|D 0.27 0.485 0.06 0.25 3 4.89 3.01
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.6/D 0.27 0.485 0.06 0.25 7 11.41 7.03
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
TOTAL 103.51

ACERO LONG VC3
PO A TIPO B | TIPOIC PO D
. 8 )

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) |[Peso (kg)
1/MC101 0.014 4|B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
2|MC101 0.014 1{C 0.2 2.6 0 2.8 3.38
6|MC101 0.016 2|A 1.8 0 0 3.6 5.68
7|MC101 0.016 2|A 1.8 0 0 3.6 5.68
8|MC101 0.014 1|C 0.2 2.6 0 2.8 3.38
9|MC101 0.014 4|B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
TOTAL 146.71

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam [Tipo a b Separacion [N L total (m) |Peso (kg)
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 2.13|D 0.27 0.485 0.06 0.12 18 29.34 18.09
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 0.53|D 0.27 0.485 0.06 0.25 3 4.89 3.01
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.6/D 0.27 0.485 0.06 0.25 7 11.41 7.03
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
TOTAL 103.51




ACERO LONG VC4

PO A TIPO B | TIPGIC PO D
. 8 )

No Marca Dvarilla (m) [N varilla Tipo b c L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 4|B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
2|MC101 0.014 1{C 0.2 2.6 0 2.8 3.38
6|MC101 0.016 2|A 1.8 0 0 3.6 5.68
7|MC101 0.016 2|A 1.8 0 0 3.6 5.68
8|MC101 0.014 1|C 0.2 2.6 0 2.8 3.38
9|MC101 0.014 4|B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
TOTAL 146.71

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam [Tipo a b Separacion [N L total (m) |Peso (kg)
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 2.13|D 0.27 0.485 0.06 0.12 18 29.34 18.09
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 0.53|D 0.27 0.485 0.06 0.25 3 4.89 3.01
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.6/D 0.27 0.485 0.06 0.25 7 11.41 7.03
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
TOTAL 103.51

ACERO LONG VC5
PO A TIPO B | TIPOIC PO D
. 8 )

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo b c L total (m) |[Peso (kg)
1/MC101 0.014 4|B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
2|MC101 0.014 1{C 0.2 2.6 0 2.8 3.38
6|MC101 0.016 0|A 1.8 0 0 0 0.00
7|MC101 0.016 0|A 1.8 0 0 0 0.00
8|MC101 0.014 1|C 0.2 2.6 0 2.8 3.38
9|MC101 0.014 4|B 0.2 12.9 0.2 53.2 64.29
TOTAL 135.34

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam [Tipo a b Separacion [N L total (m) |Peso (kg)
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 2.13|D 0.27 0.485 0.06 0.12 18 29.34 18.09
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 0.53|D 0.27 0.485 0.06 0.25 3 4.89 3.01
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.6/D 0.27 0.485 0.06 0.25 7 11.41 7.03
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
TOTAL 103.51




ACERO LONG VC6

TP A TIPO B | TIPOC TIPG D
. 8 ) )

No Marca Dvarilla (m) [N varilla Tipo a b c L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 4|B 0.2 17.9 0.2 73.2 88.46
2({MC101 0.014 1|A 1.8 0 0 1.8 2.18
3({mMcC101 0.014 4B 0.2 17.9 0.2 73.2 88.46
TOTAL 179.09

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam [Tipo a b c Separacion [N L total (m) |Peso (kg)
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 0.22|D 0.27 0.485 0.06 0.25 1 1.63 1.00
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 0.45|D 0.27 0.485 0.06 0.25 2 3.26 2.01
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.6(D 0.27 0.485 0.06 0.25 7 11.41 7.03
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.9(D 0.27 0.485 0.06 0.25 8 13.04 8.04
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 2.08|D 0.27 0.485 0.06 0.08 26 42.38 26.13
TOTAL 164.81

ACERO LONG VC7
PO A TIPO B | TIPOIC TPOD
. 8 ) )

No Marca Dvarilla (m) |N varilla Tipo a b c L total (m) |[Peso (kg)
1/MC101 0.014 4|B 0.2 11.7 0.2 48.4 58.49
2({MC101 0.014 1|A 1.8 0 0 1.8 2.18
3({mMcC101 0.014 4|B 0.2 11.7 0.2 48.4 58.49
TOTAL 119.15

Estribos

Dvarilla (m) |L confinam [Tipo a b c Separacion [N L total (m) |Peso (kg)
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.55|D 0.27 0.485 0.06 0.25 7 11.41 7.03
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.85|D 0.27 0.485 0.06 0.25 8 13.04 8.04
0.01 2.05|D 0.27 0.485 0.06 0.08 26 42.38 26.13
TOTAL 86.43




ACERO LONG VC8

TP A TIPO B TIPOC PO D
. 8 )
No Marca Dvarilla (m) [N varilla Tipo b c L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 4|B 0.2 11.7 0.2 48.4 58.49
2({MC101 0.014 1|A 1.8 0 0 1.8 2.18
3|MC101 0.014 4(B 0.2 11.7 0.2 48.4 58.49
TOTAL 119.15
Estribos
Dvarilla (m) |L confinam [Tipo a b Separacion [N L total (m) |Peso (kg)
0.01 1.2{D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.55|D 0.27 0.485 0.06 0.25 7 11.41 7.03
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.85|D 0.27 0.485 0.06 0.25 8 13.04 8.04
0.01 2.05|D 0.27 0.485 0.06 0.08 26 42.38 26.13
TOTAL 86.43
ACERO LONG VC9
TP A TIPO B TIPOC PO D
' : i
No Marca Dvarilla (m) [N varilla Tipo b c L total (m) |Peso (kg)
1{MC101 0.014 4(B 0.2 17.9 0.2 73.2 88.46
2({MC101 0.014 1A 1.8 0 0 1.8 2.18
3({mMC101 0.014 4/B 0.2 17.9 0.2 73.2 88.46
TOTAL 179.09
Estribos
Dvarilla (m) [L confinam |Tipo a b Separacion |N L total (m) |Peso (kg)
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 0.22(D 0.27 0.485 0.06 0.25 1 1.63 1.00
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 0.45|D 0.27 0.485 0.06 0.25 2 3.26 2.01
0.01 1.2{D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.6|D 0.27 0.485 0.06 0.25 7 11.41 7.03
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.2{D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 1.9|D 0.27 0.485 0.06 0.25 8 13.04 8.04
0.01 1.2|D 0.27 0.485 0.06 0.08 15 24.45 15.07
0.01 2.08(D 0.27 0.485 0.06 0.08 26 42.38 26.13
TOTAL 164.81




ACERO ZAPATA

PO A TIPO B | TIPGIC PO D
¥ 8 . ey [
L
No Marca Dvarilla (m) [N varilla Tipo a b c L total (m) |Peso (kg)
1/MC101 0.014 7|B 0.15 17.85 0.15 127.05 153.53
2({MC101 0.014 7(B 0.15 17.85 0.15 127.05 153.53
3|{mMC101 0.014 90|B 0.15 1.35 0.15 148.5 179.45
4|MC101 0.014 90(B 0.15 1.35 0.15 148.5 179.45
5|MC101 0.014 8|B 0.15 7.85 0.15 65.2 78.79
6/MC101 0.014 8|B 0.15 7.85 0.15 65.2 78.79
7(MC101 0.014 40(B 0.15 1.35 0.15 66 79.76
8|MC101 0.014 40|B 0.15 1.35 0.15 66 79.76
9|MC101 0.014 58(B 0.15 1.1 0.15 81.2 98.12
10{MC101 0.014 6(B 0.15 10.95 0.15 67.5 81.57
11{MC101 0.014 7|B 0.15 10 0.15 72.1 87.13
12|MC101 0.014 50(B 0.15 1.35 0.15 82.5 99.69
11|MC101 0.014 14|B 0.15 6.9 0.15 100.8 121.81
12|MC101 0.014 70|B 0.15 1.35 0.15 115.5 139.57
11{MC101 0.014 14|B 0.15 6.9 0.15 100.8 121.81
12|MC101 0.014 70(B 0.15 1.35 0.15 115.5 139.57
TOTAL 1872.32
Cubierta
Canal 200x60x5
Peso 11,83 kg/ml
L 28,00 ml
n 6,00
TOTAL 1987,44 kg
2L 50x50x3
Peso 4,44 kg/ml
L 13,50 ml
n 6,00
TOTAL 359,64 kg




2L 50x50x5

Peso 7,12 kg/ml

L 7,40 ml

n 6,00

TOTAL 316,13 kg

2L 50x50x4

Peso 5,80 kg/ml

L 17,80 ml

n 6,00

TOTAL 619,44 kg
Correa G125X50X15X2

Peso 3,77 kg/ml

L 18,00 ml

n 22,00

TOTAL 1492,92 kg
Correa G80X40X15X2

Peso 5,50 kg/ml

L 67,92 ml

n 1,00

TOTAL 373,56 kg




Analisis de Precios Unitarios (APUS)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 1.1. TRAZADO Y REPLANTEO
Rendimient )
UNIDAD: M2 o 0,05 Hora/Unidad
CODIGO: 160,00 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0,0380
Equipos de proteccion personas (2% MO) 0,0152
Equipo topografico 1,00 2,50 2,500 0,050 0,1250
SUBTOTAL EQUIPOS : 0,1782
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Peon 1,00 3,600 3,6000 0,050 0,1800
Cadenero 1,00 3,600 3,6000 0,050 0,1800
Topogrado 1,00 5,990 5,9900 0,050 0,2995
Maestro mayor 0,50 4,040 2,0200 0,050 0,1010
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 0,7605
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cuarton semiduras u 0,100 2,950 0,2950
Tira de encofrado semiduras u 0,045 1,750 0,0788
Clavo 2" Ib 0,010 1,150 0,0115
0,3853
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Transporte de madera u/km 0,150 0,400 0,0600
SUBTOTAL 0,0600
COSTOS DIRECTOS 1,38
COSTOS INDIRECTOS 10,00% 0,14
UTILIDAD 11,00% 0,15
PRECIO UNITARIO 1,67




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 1.2. LIMPIEZA Y DESALOJO
Rendimient .
0,02 Hora/Unidad
UNIDAD: M2 o
CODIGO: 400,00 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0,0093
Equipos de proteccién personas (2% MO) 0,0037
Volqueta 8m3 1,00 25,00 25,000 0,020 0,5000
Retroexcavadora 1,00 30,00 30,000 0,020 0,6000
SUBTOTAL EQUIPOS : 1,1131
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Operador 1,00 4,040 4,0400 0,020 0,0808
Chofer 1,00 5,290 5,2900 0,020 0,1058
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 0,1866
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 1,30
COSTOS INDIRECTOS 10,00% 0,13
UTILIDAD 11,00% 0,14
PRECIO UNITARIO 1,57




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 2.1. CERRAMIENTO PROVISIONAL CON PLANCHAS DE ZINC H=2.4
Rendimient 45 Hora/Unidad
UNIDAD: M o
CODIGO: 32,00 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0,0957
Equipos de proteccion personas (2% MO) 0,0383
SUBTOTAL EQUIPOS : 0,1339
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro Mayor 0,10 4,040 0,4040 0,250 0,1010
Albafiil 1,00 3,650 3,6500 0,250 0,9125
Pedn 1,00 3,600 3,6000 0,250 0,9000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 1,9135
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Planchas de Zinc 3.6m, e=0,25 V] 1,000 9,000 9,0000
Cuartones M 3,000 2,500 7,5000
Tablas de Madera M 6,000 3,250 19,5000
Clavos kg 0,100 2,500 0,2500
36,2500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 38,30
COSTOS INDIRECTOS 10,00% 3,83
UTILIDAD 11,00% 4,21
PRECIO UNITARIO 46,34




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 2.2. CONSTRUCCION OFICINA Y BODEGA PROVISIONAL
Rendimient 76 Hora/Unidad
UNIDAD: M2 o
CODIGO: 11,43 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0,9138
Equipos de proteccion personas (2% MO) 0,3655
SUBTOTAL EQUIPOS : 1,2793
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Pedn 5,00 3,600 18,0000 0,700 12,6000
Albafiil 2,00 3,650 7,3000 0,700 5,1100
Maestro 0,20 4,040 0,8080 0,700 0,5656
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 18,2756
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Puntales U 4,000 0,500 2,0000
Tiras de Madera M 4,000 0,150 0,6000
Clavos kg 0,800 2,500 2,0000
Plancha de Zinc 3.6m U 0,500 9,000 4,5000
Puerta U 0,050 90,000 4,5000
Tablero Triplex (1.22x2.44)mx9 mm U 0,900 26,000 23,4000
37,0000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0,900 -
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 56,55
COSTOS INDIRECTOS 10,00% 5,66
UTILIDAD 11,00% 6,22
PRECIO UNITARIO 68,43




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 3.1. TRANSPORTE DE MATERIALES PETREOS
Rendimient ;1 Hora/Unidad
UNIDAD: M3-KM o
CODIGO: 800,00 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0,0026
Equipos de proteccion personas (2% MO) 0,0011
Volquete Capacidad 8m3 1,00 30,000 30,0000 0,010 0,3000
SUBTOTAL EQUIPOS : 0,3037
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Chofer 1,00 5,290 5,2900 0,010 0,0529
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 0,0529
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 0,36
COSTOS INDIRECTOS 10,00% 0,04
UTILIDAD 11,00% 0,04
PRECIO UNITARIO 0,44




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 3.2. EXCAVACION A MAQUINA
Rendimient 7 Hora/Unidad
UNIDAD: M3 o
CODIGO: 114,29 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0,0409
Equipos de proteccion personas (2% MO) 0,0164
Volquete Capacidad 8m3 1,00 30,000 30,0000 0,070 2,1000
Retroexcavadora 1,00 25,000 25,0000 0,070 1,7500
SUBTOTAL EQUIPOS : 3,9072
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Pedn 1,00 3,600 3,6000 0,070 0,2520
Operador 2,00 4,040 8,0800 0,070 0,5656
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 0,8176
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 4,72
COSTOS INDIRECTOS 10,00% 0,47
UTILIDAD 11,00% 0,52
PRECIO UNITARIO 5,71




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 3.3. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO
Rendimient ;6 Hora/Unidad
UNIDAD: M3 o
CODIGO: 133,33 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0,0532
Equipos de proteccion personas (2% MO) 0,0213
Volquete Capacidad 8m3 1,00 30,000 30,0000 0,060 1,8000
Plancha vibroapisonadora 1,00 3,000 3,0000 0,060 0,1800
Rodillo doble tambor 1,00 40,000 40,0000 0,060 2,4000
SUBTOTAL EQUIPOS : 4,4545
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Pedn 2,00 3,600 7,2000 0,060 0,4320
Operador 1,00 4,040 4,0400 0,060 0,2424
Chofer 1,00 5,290 5,2900 0,060 0,3174
Maestro 0,30 4,040 1,2120 0,060 0,0727
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 1,0645
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Material de relleno m3 1,200 7,000 8,4000
Agua m3 0,200 2,000 0,4000
8,8000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 14,32
COSTOS INDIRECTOS 10,00% 1,43
UTILIDAD 11,00% 1,58
PRECIO UNITARIO 17,33




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.1. REPLANTILLO H.S. e=5cm F'C=180 KG/CM2

UNIDAD: M3 Rendimiento 2.00 Hora/Unidad
CODIGO: 4.00 Unidad/dia
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 2.0120
Concretera de 1 Saco 1.00 3.500 3.5000 2.000 7.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 9.0120

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 2.000 4.0400
Albafiil 1.00 3.650 3.6500 2.000 7.3000
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 2.000 7.3000
Peon 3.00 3.600 10.8000 2.000 21.6000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 40.2400

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Cemento Sacos 6.000 7.800 46.8000
Arena m3 0.350 12.500 43750
Piedra m3 0.750 21.000 15.7500
Agua m3 0.020 2.000 0.0400
66.9650

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -

COSTOS DIRECTOS 116.22
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 11.62
UTILIDAD 11.00% 12.78
PRECIO UNITARIO 140.63




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.2. ZAPATAS CORRIDAS F'C= 210 KG/CM2
Rendimiento 2.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3
CODIGO: 4.00 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 2.0120
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 2.000 8.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 2.000 24.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 34.0120
MANO DE OBRA
Descripciéon Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 2.000 4.0400
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 2.000 7.3000
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 2.000 7.3000
Peon 3.00 3.600 10.8000 2.000 21.6000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 40.2400
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Cuartones Unidad 2.000 1.500 3.0000
Tablas de Madera Unidad 5.000 1.800 9.0000
Clavos kg 0.100 2.500 0.2500
148.7500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 223.00
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 22.30
UTILIDAD 11.00% 24.53
PRECIO UNITARIO 269.83




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS:

4.3. HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivell

Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3
CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180
MANO DE OBRA
Descripciéon Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Cuartones Unidad 6.000 1.500 9.0000
Tablas de Madera Unidad 15.000 1.800 27.0000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
Puntal de cafia Unidad 3.000 1.500 4.5000
178.2500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 289.63
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 28.96
UTILIDAD 11.00% 31.86
PRECIO UNITARIO 350.45




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.4. HORMIGON SIMPLE EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivell

Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3

CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180

MANO DE OBRA

Descripciéon Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Cuartones Unidad 5.000 1.500 7.5000
Tablas de Madera Unidad 10.000 1.800 18.0000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
163.2500

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -

COSTOS DIRECTOS 274.63
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 27.46
UTILIDAD 11.00% 30.21
PRECIO UNITARIO 332.30




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

RUBROS: 4.5. HORMIGON SIMPLE EN LOSAS F'C=210 KG/CM2 (Incl encofrado y bloque EPS) Nivell

Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3
CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Bloque alivian. EPS (poliestireno) 40 x 40 x 15 cms Unidad 40.000 1.230 49.2000
Cuartones Unidad 3.000 1.500 4.5000
Tablas de Madera Unidad 12.000 1.800 21.6000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
Puntal de cafia Unidad 18.000 1.500 27.0000
240.0500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
18.000 -
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 351.43
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 35.14
UTILIDAD 11.00% 38.66

PRECIO UNITARIO

425.23




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS:

4.6. HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel2

Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3
CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180
MANO DE OBRA
Descripciéon Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Cuartones Unidad 6.000 1.500 9.0000
Tablas de Madera Unidad 15.000 1.800 27.0000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
Puntal de cafia Unidad 3.000 1.500 4.5000
178.2500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
3.000 -
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 289.63
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 28.96
UTILIDAD 11.00% 31.86
PRECIO UNITARIO 350.45




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.7. HORMIGON SIMPLE EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel2

Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3

CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180

MANO DE OBRA

Descripciéon Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Cuartones Unidad 5.000 1.500 7.5000
Tablas de Madera Unidad 10.000 1.800 18.0000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
163.2500

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -

COSTOS DIRECTOS 274.63
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 27.46
UTILIDAD 11.00% 30.21
PRECIO UNITARIO 332.30




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS:

4.8. HORMIGON SIMPLE EN LOSAS F'C=210 KG/CM2 (Incl encofrado y bloque EPS) Nivel2

UNIDAD: M3 Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albafiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Bloque alivian. EPS (poliestireno) 40 x 40 x 15 cms Unidad 40.000 1.230 49.2000
Cuartones Unidad 3.000 1.500 4.5000
Tablas de Madera Unidad 12.000 1.800 21.6000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
Puntal de cafia Unidad 18.000 1.500 27.0000
240.0500

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
18.000 -
SUBTOTAL -

COSTOS DIRECTOS 351.43
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 35.14
UTILIDAD 11.00% 38.66
PRECIO UNITARIO 425.23




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS:

4.9. HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel3

Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3
CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180
MANO DE OBRA
Descripciéon Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Cuartones Unidad 6.000 1.500 9.0000
Tablas de Madera Unidad 15.000 1.800 27.0000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
Puntal de cafia Unidad 3.000 1.500 4.5000
178.2500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
3.000 -
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 289.63
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 28.96
UTILIDAD 11.00% 31.86
PRECIO UNITARIO 350.45




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.10. HORMIGON SIMPLE EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel3

Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3

CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180

MANO DE OBRA

Descripciéon Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Cuartones Unidad 5.000 1.500 7.5000
Tablas de Madera Unidad 10.000 1.800 18.0000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
163.2500

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -

COSTOS DIRECTOS 274.63
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 27.46
UTILIDAD 11.00% 30.21
PRECIO UNITARIO 332.30




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS:

4.11. HORMIGON SIMPLE EN LOSAS F'C=210 KG/CM2 (Incl encofrado y bloque EPS) Nivel3

UNIDAD: M3 Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albafiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Bloque alivian. EPS (poliestireno) 40 x 40 x 15 cms Unidad 40.000 1.230 49.2000
Cuartones Unidad 3.000 1.500 4.5000
Tablas de Madera Unidad 12.000 1.800 21.6000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
Puntal de cafia Unidad 18.000 1.500 27.0000
240.0500

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
18.000 -
SUBTOTAL -

COSTOS DIRECTOS 351.43
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 35.14
UTILIDAD 11.00% 38.66
PRECIO UNITARIO 425.23




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS:

4.12. HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=210KG/CM2 (Incluye Encofrado) Nivel4

Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3
CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180
MANO DE OBRA
Descripciéon Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Cuartones Unidad 6.000 1.500 9.0000
Tablas de Madera Unidad 15.000 1.800 27.0000
Clavos kg 0.500 2.500 1.2500
Puntal de cafia Unidad 3.000 1.500 4.5000
178.2500
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
3.000 -
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 289.63
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 28.96
UTILIDAD 11.00% 31.86
PRECIO UNITARIO 350.45




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.13. ESCALERA INTERIOR H.S F'C=210 KG/CM2
Rendimiento 3.00 Hora/Unidad
UNIDAD: M3
CODIGO: 2.67 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 3.0180
Vibrador de manguera 1.00 4.000 4.0000 3.000 12.0000
Bomba estacionaria 1.00 12.000 12.0000 3.000 36.0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 51.0180
MANO DE OBRA
Descripciéon Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 3.000 6.0600
Albaiiil 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Carpintero 1.00 3.650 3.6500 3.000 10.9500
Peon 3.00 3.600 10.8000 3.000 32.4000
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 60.3600
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Hormigdn premezclado y bombeado fc 210kgf/cm2 m3 1.050 130.000 136.5000
Cuartones suave Unidad 2.000 1.250 2.5000
Tablas de Madera suave Unidad 44.000 1.500 66.0000
Clavos kg 0.200 2.500 0.5000
Puntal de cafia Unidad 2.000 1.500 3.0000
208.5000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
2.000 -
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 319.88
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 31.99
UTILIDAD 11.00% 35.19
PRECIO UNITARIO 387.05




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.14. ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KG/CM2

Rendimiento 0.03 Hora/Unidad
UNIDAD: KG

CODIGO: 242.42  Unidad/dia
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0.0212
Cortadora-dobladora 1.00 0.500 0.5000 0.033 0.0165
SUBTOTAL EQUIPOS : 0.0377

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 0.50 4.040 2.0200 0.033 0.0667
Fierrero 1.00 3.650 3.6500 0.033 0.1205
Peon 2.00 3.600 7.2000 0.033 0.2376
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 0.4248

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Acero de refuerzo fy 4200 kgf/cm2 kg 1.050 1.070 1.1235
Alambre recocido No18 kg 0.032 1.500 0.0480
1.1715

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
Transporte acero kg/km 1.080 0.020 0.0216
SUBTOTAL 0.0216
COSTOS DIRECTOS 1.66
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 0.17
UTILIDAD 11.00% 0.18
PRECIO UNITARIO 2.01




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.15. MALLA ELECTROSOLDADA FY= 5000KG/CM2
UNIDAD: M2 Rendimiento 0.03 Hora/Unidad
CODIGO: 242.42  Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0.0185
Cortadora-dobladora 1.00 0.500 0.5000 0.033 0.0165
SUBTOTAL EQUIPOS : 0.0350
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1.00 4.040 4.0400 0.033 0.1333
Peon 2.00 3.600 7.2000 0.033 0.2376
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 0.3709
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Malla Armex 5mmx15x15 pin 0.070 43.000 3.0100
3.0100
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 3.42
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 0.34
UTILIDAD 11.00% 0.38
PRECIO UNITARIO 4.14




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.16. ESTRUCTURA DE ACERO PARA CUBIERTA

Rendimiento 0.05 Hora/Unidad
UNIDAD: KG

CODIGO: 160.00  Unidad/dia
EQUIPOS

Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0.0564
Cortadora de perfil 1.00 2.000 2.0000 0.050 0.1000
Soldadora electrica 1.00 4.000 4.0000 0.050 0.2000
Compresor + pistola 1.00 2.300 2.3000 0.050 0.1150
Andamio 2.00 0.100 0.2000 0.050 0.0100
SUBTOTAL EQUIPOS : 0.4814

MANO DE OBRA

Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1.00 4.040 4.0400 0.050 0.2020
Peon 3.00 3.600 10.8000 0.050 0.5400
Perfilero 2.00 3.850 7.7000 0.050 0.3850
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 1.1270

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Electrodo 6011 kg 0.070 4.400 0.3080
Angulo 50x4 kg 0.126 1.020 0.1285
Angulo 50x3 kg 0.073 0.970 0.0708
Angulo 50x5 kg 0.064 1.030 0.0659
Canal 200x60x5 kg 0.405 1.070 0.4334
Pintura anticorrosiva gl 0.010 17.150 0.1715
Correa G 125x50x15x2 kg 0.304 1.030 0.3131
Correa G 80x40x15x2 kg 0.076 1.040 0.0790
Lija de agua N80 kg 0.150 0.350 0.0525
1.6227

TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -

COSTOS DIRECTOS 3.23
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 0.32
UTILIDAD 11.00% 0.36
PRECIO UNITARIO 3.91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:
RUBROS: 4.17. CUBIERTA METALICA ESTILPANEL 0.4mm

Rendimiento 0.20 Hora/Unidad
UNIDAD: M2
CODIGO: 40.00 Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0.1489
Equipos de proteccidn personas (2% MO) 0.0596
SUBTOTAL EQUIPOS : 0.2085
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Maestro de obra 1.00 4.040 4.0400 0.200 0.8080
Peon 2.00 3.600 7.2000 0.200 1.4400
Albafiil 1.00 3.650 3.6500 0.200 0.7300
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 2.9780
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Estilpanel galvalume e=0.4mm m2 1.000 10.300 10.3000
Tornillos 1 a 2 pulg Unidad 2.700 0.040 0.1080
10.4080
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 13.59
COSTOS INDIRECTOS 10.00% 1.36
UTILIDAD 11.00% 1.49
PRECIO UNITARIO 16.44




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBROS: 5.1. LETREROS DE OBRAS 4 X 6 METROS
Rendimient 56 Hora/Unidad
UNIDAD: U o
CODIGO: 16,00  Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 6,8736
Equipos de proteccion personas (2% MO) 2,7494
Andamios metélicos 1,00 1,000 1,0000 6,000 6,0000
SUBTOTAL EQUIPOS : 15,6230
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Pedn 4,00 3,600 14,4000 6,000 86,4000
Albafiil 2,00 3,650 7,3000 6,000 43,8000
Maestro Mayor 0,30 4,040 1,2120 6,000 7,2720
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 137,4720
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Rétulo informativo de la obra de 4 x 6 metros, incluye estructura u 1,000 1.600,000 1.600,0000
metalica de soporte y base de hormigdn para anclaje -
1.600,0000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 1.753,10
COSTOS INDIRECTOS 10,00% 175,31
UTILIDAD 11,00% 192,84
PRECIO UNITARIO 2.121,25




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBROS: 5.2. SENALIZACION DE SEGURIDAD
Rendimient .
10,00  Hora/Unidad
UNIDAD: U o
CODIGO: 0,80  Unidad/dia
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo/Hora Rendimiento Costo
Herramienta Manual (5% MO) 0,0383
Equipos de proteccion personal (2% MO) 0,0153
SUBTOTAL EQUIPOS : 0,0536
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jornal/Hr Costo/Hora Rendimiento Costo
Pedn 1,00 3,600 3,6000 0,100 0,3600
Albafiil 1,00 3,650 3,6500 0,100 0,3650
Maestro Eléctrico 0,10 4,040 0,4040 0,100 0,0404
SUBTOTAL MANO DE OBRA : 0,7654
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Unit. Costo
Letrero de Sefializacién de Seguridad Tipo Pedestal 0,6 x 0,6 u 1,000 60,000 60,0000
metros -
60,0000
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
SUBTOTAL -
COSTOS DIRECTOS 60,82
COSTOS INDIRECTOS 10,00% 6,08
UTILIDAD 11,00% 6,69
PRECIO UNITARIO 73,59




Especificaciones

Trabajos preliminares

1.1 Trazado y replanteo M2

Descripcion
El Proyecto deberé ser localizado de forma horizontal con base a los planos finales y
por medio de herramientas de medicién tales como: Estacion total, cinta de medicion,
nivel automatico, piola de construccion, etc. Antes de iniciar la obra civil, se debera
comprobar que los equipos topograficos estén debidamente calibrados.
Durante la construccion se debera comprobar que los ejes centroidales de las columnas
estén de acuerdo con los planos.
Procedimiento

¢ Identificar los puntos de referencia en la planimetria.

e Verificar los linderos y las distancias hacia las mismas.

e Ubicar los ejes del proyecto.

e Ubicar los ejes estructurales del proyecto.

e Delimitar las zonas de excavacion para la cimentacion.

e Replantear la estructura (Columnas y muros).

Medida y pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el metro cuadrado.

1.2 Limpiezay desalojo M2

Descripcion

Hace referencia al retiro de todo tipo de vegetacion, desperdicios, basura u otros
materiales que se encuentren en la zona de trabajo y afecten de forma directa en la
construccion. Para ello se debe tener un area de construccion libre para evitar retrasos
0 no permita la comodidad de los trabajadores.

Procedimiento

e Se identificaran aquellos materiales no utiles en la construccion.



e Se enviaran en camiones o volgquetas hacia zonas de reciclaje o donde no afecte

directamente al medio ambiente.

Medida y pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el metro cuadrado.

Instalaciones provisionales

2.1 Cerramiento provisional con planchas de Zinc M

Descripcion
Se realizara un cerramiento provisional de Zinc con elementos de madera como
cuartones y tablas cada 2m en todo el perimetro del lindero siempre, la altura del
cerramiento sera de 3m y cuando no interfiera con construcciones vecinas, finalmente
se debera comprobar que exista una puerta de entrada para el ingreso de materiales
por medio de camiones 0 mixers.
Procedimiento
e Se debera ubicar el perimetro a colocar el cerramiento provisional.
e Se colocaran tablas y cuartones como elementos de soporte cada 2 metros, o
en su defecto utilizar angulos de 2cm o varillas.
e Se colocaran planchas de zinc con una altura de 3m en el perimetro, ademas se
deberé tener en cuenta una puerta de entrada de 4m de ancho para el ingreso

de vehiculos.

Mediday pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el metro lineal.

2.2 Construccion oficinay bodega provisional M2

Descripcion

Se construira una oficina provisional de 9m2 en la zona de la construccién durante sus
inicios, para ello se utilizara puntales, tableros de 9mm de espesor y planchas de zinc.
Este rubro sera utilizado unicamente hasta que haya seguridad de ubicarse en la planta



baja de la edificacién, ademés de servir como bodega de almacenamiento de productos
especiales, tales como sacos de cemento y electrodos de soldadura.
Procedimiento

e Se utilizaran los puntales de forma que actiien como columnas.

e Se colocaréan los tableros para que cumplan la funcién de paredes.

e Poseera una cubierta de zinc apoyada en los puntales y en los tableros.

Medida y pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el metro cuadrado.

Movimiento de tierra

3.1 Transporte de materiales pétreos M3-KM

Descripcion
Las actividades que incluyen este rubro corresponden Unicamente al transporte del
material de mejoramiento y agregados para realizar mezcla de concreto, el ingeniero
residente tendra la obligacion de contabilizar el material e incluir el factor de
esponjamiento y compactacion en dichos calculos.
Procedimiento
e Se debera calcular primeramente la cantidad de material a pedir con base al
replanteo realizado, incluyendo los efectos de esponjamiento y compactacion.
e El calculo de volumen necesario corresponde a 50cm de relleno explicados en
el rubro de Relleno Compactado con material de mejoramiento.
e EIl transporte deberd poseer espacio suficiente para maniobrar dentro de la

construccion.

Medida y pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3*Km.



3.2 Excavacion a maquina M3

Descripcion y procedimiento

Se procedera a excavar una altura de 2m bajo el nivel de terreno natural y con un
sobreancho de 50cm para dar facilidad de encofrado de cimentacion, todo el material
debera ser ubicado y transportado. Si los materiales encontrados son aptos para uso
como agregados seran guardados en bodega, el fondo de la excavacion debera quedar
totalmente limpio, en caso de que el suelo lo permita las paredes de la excavacion seran
totalmente verticales, caso contrario se debera dar una inclinacion al talud a criterio del
ingeniero a cargo de la construccion.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos
directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

3.3 Excavacion a maquina M3

Descripcion y procedimiento

Se procedera a excavar una altura de 2m bajo el nivel de terreno natural y con un
sobreancho de 50cm para dar facilidad de encofrado de cimentacion, todo el material
debera ser ubicado y transportado. Si los materiales encontrados son aptos para uso
como agregados seran guardados en bodega, el fondo de la excavacion debera quedar
totalmente limpio, en caso de que el suelo lo permita las paredes de la excavacion seran
totalmente verticales, caso contrario se deberé dar una inclinacién al talud a criterio del
ingeniero a cargo de la construccion.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.



Cimentacion y estructura
| 4.1 | Replantillo H.S. e=5cm F'C=180Kg/cm2 | M3 |

Descripcion y procedimiento

Se lo utilizara como elementos de limpieza y nivelacion antes de colocar las armaduras
de cimentacion, tendra un espesor de 5cm y una resistencia a la compresion simple a
los 28 dias de 180kgf/cm2, cubrirdn el area dada para aquellos elementos de concreto
dentro de la cimentacion, se utilizaran materiales con granulometrias de media pulgada
y ¥ de pulgadas.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos
directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

| 4.2 | Zapatas corridas F"C=210Kg/cm?2 | M3 \

Descripcion
Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la
calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la
prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada
5m3 de hormigon.
Procedimiento

e Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado

en los planos.

e Se fundiran primero las zapatas de cimentacion.

e Se fundiran las vigas de cimentacion

e Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Mediday pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.



4.3 Hormigdn simple en columnas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado) | M3
Nivell

Descripcion
Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la
calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la
prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada
5m3 de hormigon.
Procedimiento
e Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado
en los planos.
e Se apuntalaran las columnas a 1/3 de la altura y a 2/3 en todas las caras de la
columna.
e Se aplomaré las columnas permitiendo hasta 1cm de diferencia entre el eje y la
plomada.
e Se fundirdn las columnas, y al terminar el proceso se golpeara con combos el
encofrado de las columnas a criterio del ingeniero residente.
e Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion
simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Medida y pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

4.4 Hormigén simple en vigas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado) | M3
Nivell

Descripcion

Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la
calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se deberda cumplir con la
prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada

5m3 de hormigon.



Procedimiento

Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado
en los planos.

Se fundirdn las vigas, y al terminar el proceso se utilizara el vibrador de
manguera para asegurar la calidad de hormigonado.

Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

4.5 Hormigon simple en losas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado y | M3
blogue EPS) Nivell
Descripcion

Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la

calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la

prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera

comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada

5m3 de hormigon.

Procedimiento

Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado
en los planos.

Se apuntalaran la losa cada 50cm con cafas.

Se colocaran bloques de EPS o en su defecto bloques de piedra pomez que
cumplan con una medida total de 40x40x15cm.

Se fundiran la losa, y al terminar el proceso se utilizara el vibrador de manguera
para asegurar la calidad de hormigonado.

Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Mediday pago



Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

4.6 Hormigdn simple en columnas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado) | M3
Nivel2

Descripcion
Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la
calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la
prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada
5m3 de hormigon.
Procedimiento
e Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado
en los planos.
e Se apuntalaran las columnas a 1/3 de la altura y a 2/3 en todas las caras de la
columna.
e Se aplomaré las columnas permitiendo hasta 1cm de diferencia entre el eje y la
plomada.
e Se fundirdn las columnas, y al terminar el proceso se golpeara con combos el
encofrado de las columnas a criterio del ingeniero residente.
e Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Mediday pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

4.7 Hormigén simple en vigas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado) | M3
Nivel2

Descripcion
Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la

calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la



prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada
5m3 de hormigon.
Procedimiento
e Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado
en los planos.
e Se fundiran las vigas, y al terminar el proceso se utilizara el vibrador de
manguera para asegurar la calidad de hormigonado.
e Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Medida y pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

4.8 Hormigon simple en losas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado y | M3
blogue EPS) Nivel2

Descripcion
Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la
calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la
prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada
5m3 de hormigon.
Procedimiento
e Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado
en los planos.
e Se apuntalaran la losa cada 50cm con cafias.
e Se colocaran blogues de EPS o en su defecto bloques de piedra pomez que
cumplan con una medida total de 40x40x15cm.
e Se fundiran la losa, y al terminar el proceso se utilizara el vibrador de manguera

para asegurar la calidad de hormigonado.



Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

4.9 Hormigon simple en columnas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado) | M3
Nivel3
Descripcion

Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la

calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se deberd cumplir con la

prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera

comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada

5m3 de hormigon.

Procedimiento

Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado

en los planos.

Se apuntalaran las columnas a 1/3 de la altura y a 2/3 en todas las caras de la

columna.

Se aplomara las columnas permitiendo hasta 1cm de diferencia entre el eje y la

plomada.

Se fundiran las columnas, y al terminar el proceso se golpeara con combos el

encofrado de las columnas a criterio del ingeniero residente.

Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

4.10

Hormigon simple en vigas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado)
Nivel3

M3




Descripcion
Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la
calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la
prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada
5m3 de hormigon.
Procedimiento
e Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado
en los planos.
e Se fundirdn las vigas, y al terminar el proceso se utilizar4 el vibrador de
manguera para asegurar la calidad de hormigonado.
e Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Medida y pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

4.11 | Hormigén simple en losas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado y | M3
bloque EPS) Nivel3

Descripcion
Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la
calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la
prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada
5m3 de hormigon.
Procedimiento

e Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado

en los planos.
e Se apuntalaran la losa cada 50cm con cafias.
e Se colocaran blogues de EPS o en su defecto bloques de piedra pémez que

cumplan con una medida total de 40x40x15cm.



e Se fundiran la losa, y al terminar el proceso se utilizara el vibrador de manguera
para asegurar la calidad de hormigonado.
e Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Medida y pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

4.12 | Hormigon simple en columnas F'C=210Kg/cm2 (Incluye encofrado) | M3
Nivel4

Descripcion
Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la
calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la
prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada
5m3 de hormigon.
Procedimiento
e Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado
en los planos.
e Se apuntalaran las columnas a 1/3 de la altura y a 2/3 en todas las caras de la
columna.
e Se aplomara las columnas permitiendo hasta 1cm de diferencia entre el eje y la
plomada.
e Se fundiran las columnas, y al terminar el proceso se golpeara con combos el
encofrado de las columnas a criterio del ingeniero residente.
e Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion
simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Mediday pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.



| 4.13 | Escalerainterior H.S. F'C=210Kg/cm?2 | M3 |

Descripcion
Este hormigon sera proporcionado por una planta de concreto donde se asegure la
calidad que su resistencia a los 28 dias sea de 210kgf/cm2, se debera cumplir con la
prueba del cono de Abrams con un revenimiento de 7 a 10 centimetros, y se debera
comprobar la resistencia a los 7, 14 y 28 dias por medio de 3 muestras cilindricas cada
5m3 de hormigon.
Procedimiento
e Se colocaran elementos separadores del tamafio del recubrimiento especificado
en los planos.
e Se realizara el corte respectivo de tablas para que sirvan de molde de la
escalera.
e Se apuntalaran la losa de escalera cada 50cm con cafas.
e Se colocaran cuartones perpendiculares a las tablas y en la zona donde se
apoyaran las cafias.
e Se fundiran las losas de escalera, y al terminar el proceso se utilizara el vibrador
de manguera para asegurar la calidad de hormigonado.
e Se desencofrara luego de haber cumplido el 75% de la resistencia a compresion

simple o en su defecto 14 dias después de haber fundido.

Medida y pago
Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m3.

| 4.14 | Acero de refuerzo en barras Fy=4200Kg/cm2 | M3 |

Descripcion y procedimiento

En este rubro sera necesario poseer moldes para poder doblar, cortar y formar los
ganchos, no se permitira el uso de soldadura para las armaduras de refuerzo de la
estructura, el acero a utilizar tiene un esfuerzo a la fluencia de 4200kgf/cm2 y los

ganchos de los estribos deberan ser alternados en toda su longitud, el amarre a utilizar



es alambre recocido No18. En caso de estar en climas salinos, se deberé proteger el
acero en una bodega libre de humedad. Los didmetros para utilizar son de 10mm, 12
mm, 14mmy 16mm.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos
directos y la unidad de pago del rubro es el kg.

| 4.15 | Malla electrosoldada Fy=5000Kg/cm2 | kg |

Descripcion y procedimiento

La loseta de la losa nervada poseera una malla electrosoldada Armex de 5x150x150mm
ubicada de acuerdo a como se detalla en los planos, esta de aqui deberd ser ligada al
acero superior de los nervios, y debera existir un recubrimiento de 2.5cm entre la malla
y el borde superior de la losa, en caso de existir la necesidad de realizar traslapes de
la misma, esta distancia de empalme debera ser mayor a 20cm.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el kg.

| 4.16 | Estructura de acero para cubierta | kg |

Descripcion y procedimiento

Se utilizardan canales C200x60x5mm y angulos 2L50x3, 2L50x4, 2L50x5 para las
diagonales y montantes, la soldadura a utilizar en la unién de estos elementos es de
E7018 con un proceso de soldadura SMAW y ademas se debera proporcionar
proteccion por medio de pintura anticorrosiva a los elementos de acero de la cubierta,
en el centro de la cercha de acero se agregé un diafragma el cual esta detallado en los
planos cuyo proceso de soldadura a utilizar es SMAW con electrodos E6011 para
espesores menores a 3mm y E7018 para espesores mayores o iguales a 3mm, durante
el proceso de pintura se debe asegurar que los elementos estén libres de oxido para
asegurar la adherencia.

Mediday pago



Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el kg.

| 4.17 | Cubierta metélica estilpanel 0.4mm | M2 |

Descripcion y procedimiento

En este rubro se llevara a cabo la colocacion y provision de la cubierta estilpanel con
un espesor de 0.4mm, la misma ser& colocada encima de las correas de la estructura
metalica y ser adheridas a la misma por medio de tornillos, el ingeniero residente debera
asegurarse que para la colocacién de la cubierta se disponga del equipo de proteccion
adecuado-

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es el m2.

Varios

51 Letreros de obras 4x6 metros U

Descripcion y procedimiento

Consiste en la ubicaciéon de un rotulo informativo de obra de 4x6 metros incluye
estructura metalica y base de hormigon para anclaje, sera ubicado a la entrada del
terreno.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es la unidad.



5.2 Sefializacion de seguridad U

Descripcion y procedimiento

Consiste en la ubicacion de un letrero de sefializacién de obra tipo pedestal de 0.6x0.6
metros ubicado a la entrada del terreno.

Medida y pago

Los costos de materiales, equipos y mano de obra son considerados como costos

directos y la unidad de pago del rubro es la unidad.
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4.2 ZAPATAS CORRIDAS FC= 210 KG/ICM2

4.3, HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS F'C=210KGICM2 (Mnciuye Encofrado) Nivel
44 HORMIGON SIMPLE EN VIGAS FIC+210 KGICM2 (Inchiye Encofrado) Nvelt
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410, HORMIGON SIMPLE EN VIGAS FC=210 KG'CM2 {Incluye Encofrado) Niveld
4.11, HORMIGON SIMPLE EN LOSAS FC=210 KGCM2 (incl encofrade y blogue EPS) Niveld g
412, HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS FPC=210KG/CM2 (Inchsye Encofrado) Nweld
4.13. ESCALERA INTERIOR H S F'C#210 KG/CM2

414 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FC<4200 KG/CM2
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Cronograma valorado

Presupuesto Total de Obra

MODELO CONCEPTUAL DEL DISERO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICACION TIPO,
DESTINADO A USO COMERCIAL

COOP. GUEVARA MORENO 1, PARROQUIA XIMENA, GUAYAQUIL.

DESCRIPCION PRECIO TOTAL (5)
CONSTRUCCION DE EDIFICACION SEMANAL SEMANA2 SEMANA3 SEMANA4 SEMANAS SEMANAG SEMANA7 SEMANAS SEMANA9 SEMANA10 SEMANA11 SEMANA12 SEMANA13 SEMANA14 SEMANA1S SEMANA16 SEMANA17 SEMANA18 SEMANA19 SEMANA20
1. TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 TRAZADO Y REPLANTEO s 0735 39073
12, LIMPIEZA Y DESALOJIO s 36808] s 36808
2 INSTALACIONES PROVISIONALES
2.1 CERRAMIENTO PROVISIONAL CON PLANCHAS DE ZINC F=2.4 s 1a%63] 5 143663
2.2 CONSTRUCCION OFICINA Y BODEGA PROVISIONAL s 615885 61588
3 VOVIIENTO DE TIERRA
3.1. TRANSPORTE DE MATERIALES PETREOS 5 16011]S 16011
3.2. EXCAVACION A MAQUINA s 2090215 104960 § 104960
3.3. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO s 1502.20 S 159220
4. CIMENTACION Y ESTRUCTURA
4.1 REPLANTILLO HS. e=50m FC=180 KGICMZ s %87.20 S oma
4.2 ZAPATAS CORRIDAS FC= 210 KGICM2 s 1ee1794 § 376359]5 3763595 3763595 3763595 376359
4.3 HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS FC=210KGICME (incluye Encofrado) Nvell s 4,089.78 S 204489]5 208489
44.H0 £ EN VIGAS FC=210 KGICM2 (Incluye Encofrado) Nvell s 35951 s 179776]5 179776
4.5 HORMIGON SIMPLE EN LOSAS F'C=210 KGICME (ncl encofrado y bloque EPS) Nvell | § 6,888.76 S 3am3s|s  3amas
46.HO £ EN COLUMNAS FC=210KGICM2 (Incluye Encofrado) Nvel2 s 279661 S 27961
4.7. HORMIGON SIMPLE EN VIGAS FC=210 KGICM2 (Incluye Encofrado) Nvel2 s 4476.11 S saen
4.8 HORMIGON SIMPLE EN LOSAS FC=210 KG/CM2 (Incl encolrado y bloque EPS) Nvelz | S 855159 S 457|847
4.9 HORMIGON SIMPLE EN COLUMNAS FC=210KGICM (Incluye Encofrado) Nvel2 s 276156 S 18078]5 138078
.10, HORMIGON SIMPLE EN VIGAS FC=210 KGICME (Incluye Encofrado) Nveld s 4,167.07 S a0s3s4]S 208354
411, HORMIGON SIMPLE EN LOSAS FC=210 KGICM2 (Incl encorado y bloque EPS) Nivela | $ 8,438.61 s sp0a[s  aavar
4.12. HORMIGON SIMPLE EN COLUVINAS FC=210KGICM2 (Incluye Encofrado) Nveld s 1023.32 S suee[s 51166
.15 ESCALERA INTERIOR .S FC=210 KGICM2 s 1.637.24 S 16320
.14 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS FY=4200 KGICMZ s oa00157 S 1915515 1915515 1915515 191551 191551[S  To1ssi|s Totssi|s  1o1ss1|S  191ssi|s  19tssi|s  191551|S  1o1ssi|s  toisst
415 MALLA ELECTROSOLDADA FY= S000KGICM2 s 223046 S 236
4.16. ESTRUCTURA DE ACERO PARA CUBIERTA s 2012434 S 503109]s 5031095 503109]S 503109
4.17. CUBIERTA METALICA ESTILPANEL 0.4mm s 414386 $ ame3ls  aomes
5.VARIOS
5.1 LETREROS DE OBRAS 4 X 6 METROS s 212125
5.2 SENALIZACION DE SEGURIDAD B 73,59
COSTO TOTAL DE LA OBRA 5
Inversion Par 621589( s 930809|$ 567909(s 5679095 56709|s 772398[s  sysmis|s 9z211|s  97e37als  ene2|s  eions0[s 7572088 s3ves2|s  s2usas|$  a73n07($ ssars|s  se309|s  sosos[s  7i0302(s 20719
% Inversion Parcial | 4.84% 7.20% aa2% aa2% a4 601% s 7.31% 7.62% a97% a8 5.89% 419% 6.40% 3.68% 431% 392% 392% 553% 161%
e |8 eases|s 1sses|s 2120307|5 26sm217[s a2se126(s aozssaals asoaas|s ssessso|s esaeaels  7ae0ss|s 77swas|s ssaa3[s so7eaos|s  smemaso|s 10371357|s  10925632| 5 wewra0|s  wozsas|s  wearst|s  1sasse
% Inersion a8 12.08% 16.50% 20.92% 25.30% 3135% 35.83% 43.10% 50.76% 55.74% 60.56% 66.45% 70.64% 77.03% 5072% 85.09% 88.90% 92.86% 98.39% 100.00%

Acumulada




APENDICE C

Estudio de Impacto Ambiental



Matriz de Valoracion de Impacto

Aire Suelo Biota Socio Econémico
&
Componentes Ambientales Afectados - E’
g | £ S ©
g | & E P
o e} c 1 @
— > > ko) _ _ 2 Q
Actividad o Acciones del Proyecto -g ﬁ ﬁ 3 e} S © o £
<] = > S = [] (4] o ] c
s g |G |2|2|Y|2(2]8]|2|e 3
sl2ls|zls|8ls|3|8|=|3 .
o] % w [ o | o g | o © S| B | 8 g
Bl |S|B|8|8|B|E|5|2|S|8|¢%
he] © = =] =] o k=] g I =] =] o s
S|2|¢|®|=S|e|l=|8|2 |38 €| %
O Z [a)] O O o O (@) 4] () 0 L <
Limpieza y desbroce -29| -2,7| -58| -5,8 -5,8 0 -8,4| -42| -6,7] -53| 3,7 0
Movimiento de tierra -29| -1,7] -3,1] -3,7 0| -58| -58 0] -29] -53| -25 37 0
Construccion Trazado y replanteo -16| -1,6 0 0| -25| -42 0| -1,7] 53| -25 37 0
Instalacion de campamento provisional -1 -1,4 0 0 0 0 0| -6,3 0] 25 0
Construccion de la estructura -3,3| -3,3 0 0| -4,6] -46 0] -53 -7 -5 38,7 0
Desalojo de maquinarias y escombros -1,7] -2,9| -3,1 0 0 0| -2,7| -6,7| 42| 27 0
Manejo de maquinarias industriales -1,4| -2,7| -2,9 0 0 0| 2,15 -7 -2,5| 3,7 0
Operacién y Mantenimiento Fabricacion de producto al por mayor -1,6| -2,7 0 0 0 0] -25 -7l -2,5] 3,71 41
Mantenimiento de maquinarias -1,6| -2,5 -1,4 0 0 0| -2,5| -53| -29] 29 0
Total -18| -21,5| -16,4 -5,85| -13] -14,7| -8,43| -19,7| -56,8| -27,3| 30,21 4,121

Peso del factor de reversibilidad: 0.333

Peso del factor de riesgo: 0.333

Peso del factor de magnitud: 0.333
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APENDICE D

Planos



