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Resumen

El presente trabajo desarrolla el disefio estructural de un edificio de cuatro
niveles ubicado en Playas, una zona costera del Ecuador, donde se presentan condiciones
ambientales adversas. En este contexto, se propone una edificacién que cumpla con la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC), aplicando criterios de disefio adecuados y el uso de
materiales resistentes a la corrosion que permiten aumentar la vida util y reducir costos de
mantenimiento, garantizando su seguridad, durabilidad y rentabilidad a través del
tiempo. Incluso, se busca promover practicas constructivas seguras y duraderas que contribuyan
al crecimiento urbano del entorno.

Durante el avance del proyecto, se analizaron las caracteristicas geotécnicas del terreno,
las cargas muertas, vivas y sismicas, de acuerdo con lo establecido en los reglamentos NEC 2015
y ACI 318. De esta manera, se logrd conseguir un modelo de analisis estructural
apropiado, validando que cumpla con las respectivas condiciones de seguridad que indica la
normativa. Por afiadidura, se concluye que el disefio presentado es econdmicamente viable y

reduce significativamente los riesgos de deterioro prematuro.

Palabras clave: disefio estructural, zonas costeras, durabilidad, NEC, edificio de cuatro

niveles, Playas Guayas.



Abstract

This study presents the structural design of a four-story building located in Playas; a
coastal area of Ecuador characterized by adverse environmental conditions. In this context, the
project proposes a structure that complies with the Ecuadorian Construction Standard (NEC),
applying appropriate design criteria and using corrosion-resistant materials to increase the
building’s service life and reduce maintenance costs, while ensuring safety, durability, and cost-
effectiveness over time. Furthermore, it seeks to promote safe and long-lasting construction
practices that contribute to the sustainable urban growth of the area.

During the project’s development, the geotechnical characteristics of the soil, as well as
dead, live, and seismic loads, were analyzed in accordance with the NEC 2015 and ACI 318
standards. As a result, an appropriate structural analysis model was developed and validated to
ensure compliance with the required safety conditions established by the regulations.
Additionally, it is concluded that the proposed design is economically feasible and significantly
reduces the risk of premature deterioration.

Keywords: structural design, coastal areas, durability, NEC, four-level building, Guayas
Beaches.
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Capitulo 1



1.1.  Introduccién

En la actualidad, el crecimiento urbano y turistico de Playas, provincia del Guayas,
incentiva la construccién de edificaciones sostenibles y duraderas a lo largo del tiempo. Los
desafios son varios pero los que mas destacan son los relacionados al entorno, como los altos
niveles de humedad o los vientos fuertes, entre otros. Por lo tanto, se busca proponer opciones
estructurales y de materiales que sobrelleven de manera adecuada las condiciones ambientales de
las zonas costeras, sin alterar el impacto econémico y ambiental.

Este proyecto se centra en usar los criterios técnicos de ingenieria civil y arquitectonicos
vigentes del pais y la implementacidn de materiales resistentes a la corrosion, para asi proponer
una solucion segura. Esto surge como una respuesta a la demanda de una alternativa segura de
alojamiento, con habitaciones y servicios basicos eficientes y funcionales y, ademas, servir como
motivante para que el resto de las personas que decidan construir lo hagan bajo normativa y no
de manera informal.

De la misma manera, el disefio incorpora los criterios sismorresistentes, dado que el
proyecto esta en el territorio ecuatoriano que se encuentra ubicado en una zona de alta amenaza
sismica. Una vivienda en esta zona requiere qué se implemente analisis sismicos con sus

respectivas comparaciones y simulaciones para verificar el planteamiento del disefio.

1.2. Antecedentes

Villamil Playas, se encuentra en un proceso clave de crecimiento tanto poblacional como
turistico, fue el primer destino del pais en recibir el sello de “Destino Planificado”. Este fue dado
por el Ministerio de Turismo del Ecuador, luego de que se lograra implementar la elaboracion
del “Plan Maestro de Turismo Sostenible 2021 — 2025". Esto ha generado que se den fuertes

inversiones en diversos sectores, siendo el inmobiliario uno de los mas destacados.



En los ultimos afios, la ciudad ha experimentado un notable desarrollo en infraestructura,
donde se estima que un 80% de la poblacidn se encuentra ubicada en zonas urbanas (Méarquez-
Sanchez et al., 2022), esto ha sido impulsado por la construccién de complejos habitacionales,
urbanizaciones privadas, hoteles, que buscan responder al incremento de visitantes nacionales y
extranjeros. Este auge se ha visto reforzado por la mejora de las vias de acceso, la ampliacion de
los servicios basicos y el aumento de la oferta gastronémica y comercial, consolidando a Playas
como un destino con alto potencial de desarrollo econémico y social.

No obstante, existen sectores con limitado aprovechamiento urbano y zonas deshabitadas
que requieren una planificacion integral, lo que evita que se puedan encontrar nuevas
oportunidades de crecimiento en otras profesiones que puedan contribuir a un incremento y
bienestar socioecondmico que mejore la calidad de vida de los ciudadanos (Garcia-Leonard et
al., 2022). Entre las actividades que mas destacan en el cantdn se hallan: Alojamiento y servicios

de comida, actividades profesionales e inmobiliarias, salud y comercio (Vergara-Romero, 2021).

1.3.  Descripcion del Problema

El cliente ha decidido construir una edificacion de cuatro niveles con el objetivo de
destinarla al alquiler. Para ello, se requiere de un disefio que sea econémicamente viable, sin
comprometer la calidad arquitectonica ni estructural. Asimismo, es esencial considerar la
facilidad de mantenimiento a lo largo del tiempo, lo cual impactara directamente en la
rentabilidad del proyecto.

Al tratarse de una construccion ubicada en una zona costera, es necesario abordar ciertos
desafios técnicos del entorno, como la alta humedad, la salinidad del ambiente y los fuertes
vientos. Estos factores representan riesgos potenciales que pueden comprometer la integridad
estructural del edificio, generar deterioro prematuro en los materiales y aumentar

significativamente los costos de mantenimiento si no se consideran desde la etapa de disefio.



Estos problemas se dan, ante todo, debido a las condiciones climaticas y ambientales
propias de la costa, donde la salinidad, la humedad y la exposicion continua al viento
contribuyen a que las edificaciones se deterioren mas rapidamente. También genera un impacto
la construccién informal, que se caracteriza por el incumplimiento de las normas y la utilizacién

de materiales que no cumplen con las exigencias del ambiente marino.

1.4.  Justificacion del Problema

El desarrollo urbano que experimenta Playas ocasiona una serie de desafios que
trascienden la simple construccion de vivienda, como la demanda de edificaciones que estén
disefiadas con principios especializados que garanticen la durabilidad y confort ante las
circunstancias adversas del clima costero.

La elaboracion de un edificio multifamiliar disefiado estratégicamente bajo los criterios
de resiliencia costera y normativas sismorresistentes no solo asegura una mejor calidad de vida
de los inquilinos, a su vez también mejora las practicas de construccion y reduce los costos de
reparacion y dafios. Asimismo, se promueve el uso de materiales resistentes a la corrosion y
humedad, la aplicacién de criterios de construccidn convencional, y sistemas de drenaje y

ventilacion eficiente.

15.  Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Disefiar un edificio de cuatro pisos de departamentos en un terreno ubicado en la ciudad
de Playas, provincia del Guayas, siguiendo los criterios arquitectonicos, estructurales,
hidrosanitario, eléctrico y las normas de construccidn que correspondan, para la generacion de

ingresos con arrendamiento de departamentos.



1.5.2. Objetivos especificos

Realizar el estudio de suelo que determine las condiciones geotécnicas del terreno, mediante
ensayos de campo y laboratorio como el Proctor, analisis granulométrico, limites de
Atterberg y corte directo, que definan la capacidad portante y el tipo de cimentacion
adecuada para el edificio.

Elaborar la propuesta arquitecténica del proyecto de vivienda mediante la creacion de planos
funcionales que mejoren la distribucion de espacios y aporten a tener una ventilacion,
iluminacién natural y orientacion apropiada, de modo que asegure el confort de los usuarios
y una integracién coherente con el entorno urbano.

Disefiar la estructura resistente del edificio integrando los criterios de las ingenierias civil,
arquitectonica y geotécnica, aplicando los parametros sismicos y normativas ecuatorianas
vigentes, con el fin de que se asegure la estabilidad, seguridad y durabilidad de la
construccion.

Integrar los resultados de los distintos disefios en un proyecto técnico completo que permita

su ejecucion constructiva, como lo son las instalaciones eléctricas o hidrosanitarias.
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2. Materiales y métodos

2.1. Revision de literatura

En las dltimas décadas, la forma en que crecen las ciudades ha cambiado mucho. La
vivienda multifamiliar, que son esos edificios donde viven muchas familias en distintas
unidades, se ha vuelto muy importante para el desarrollo de las zonas urbanas. Esto sucede
porque existe una necesidad urgente de aprovechar mejor el espacio, evitar que las ciudades se
sigan extendiendo hacia las afueras ocupando terrenos naturales y ofrecer lugares para vivir que
estén mejor conectados. Los libros y estudios sobre este tema explican que construir hacia arriba,
o densificar, no es solo una cuestion de ahorrar dinero o espacio, sino una estrategia para que la
gente viva mejor. Por ejemplo, en el libro Site Design for Multifamily Housing: Creating
Livable, Connected Neighborhoods, los autores Larco, Kelsey y West sefialan claramente que "la
vivienda multifamiliar es un componente clave para aumentar la densidad”. Segun ellos, cuando
hay suficiente gente viviendo en una misma zona, es mas fécil que funcione bien el transporte
publico y que aparezcan tiendas y servicios cerca de casa, lo cual mejora la vida diaria de todos.

Esta idea es muy importante para lugares que estan creciendo o para ciudades que
quieren unir mejor sus barrios, como podria ser el caso de Playas. Los autores explican que los
edificios de altura media, como uno de cuatro pisos, ayudan a crear comunidades mas activas sin
ser tan abrumadores como los grandes rascacielos. Desde este punto de vista general, disefiar un
edificio de este tipo requiere pensar en muchas cosas a la vez: no solo en los departamentos por
dentro, sino en como el edificio se relaciona con lo que lo rodea, como cuida el medio ambiente
y cOmo ayuda a que los vecinos se sientan bien. Larco, Kelsey y West hablan de los 10
elementos clave del disefio de sitio", que son reglas basicas para lograr barrios agradables. Ellos
dicen que cosas como dénde se ponen las entradas, como se ve el edificio desde la calle y tener

espacios abiertos para compartir son fundamentales. En una zona de costa, esto significa que el



disefio debe aprovechar el paisaje y permitir que la gente camine fécil hacia la playa o los
parques, haciendo que el edificio sea parte del entorno y no un muro que estorbe.

Cuando se pasa a la parte mas técnica de como construir y lograr que el edificio funcione
bien, el informe del New Buildings Institute (NBI) nos da mucha informacion valiosa. Este
instituto indica que la construccion de viviendas multifamiliares estéa creciendo rapido, pero que
es mas complicada que hacer una casa sola o un edificio de oficinas. El NBI explica que estos
edificios son especiales porque mezclan cosas: necesitan sistemas potentes como los
comerciales, pero deben ser comodos como un hogar. En su guia llamada “Multifamily Building
Guide”, presentan una lista de recomendaciones técnicas (13 medidas basicas y otros paquetes
extra) para ahorrar energia. Los estudios dicen que, en climas de costa con calor y humedad,
seguir estas medidas es vital. No se trata solo de poner aires acondicionados eficientes, sino de
disefiar el edificio para que se defienda solo del calor. La literatura técnica menciona que la
mejor forma de ahorrar dinero y energia es usar "disefio pasivo”, que significa orientar bien el
edificio para que no le pegue todo el sol de la tarde y poner ventanas que permitan que el aire
cruce de un lado a otro para refrescar, algo muy necesario donde hay brisa marina.

Otro tema que se ha investigado mucho es la forma del edificio y cuanto cuesta hacerlo.
El articulo de investigacion Optimizing Multi-Family Building Massing for Affordability and
Envelope Performance analiza justamente esto. "Masificacion" se refiere al tamafio, la altura 'y la
forma general del edificio. El estudio dice que, a medida que un edificio se hace mas alto o tiene
mas departamentos, se vuelve mas dificil y caro de construir porgque necesita estructuras mas
fuertes. Sin embargo, para un edificio de cuatro pisos, la investigacion sefiala que se encuentra
un punto ideal. En esta altura, el edificio es lo suficientemente grande para ser rentable, pero no
tan complicado como una torre gigante. Ademas, la forma del edificio influye en el calor. Los

autores explican que un edificio compacto (que no tiene formas muy extrafias o alargadas) tiene



menos paredes expuestas al sol directo, lo que ayuda a mantener la temperatura interior mas
estable y reduce el gasto en electricidad.

Pero un edificio no es solo ladrillos y eficiencia; lo mas importante es la gente que vive
ahi. Un estudio muy completo titulado Multifamily Housing Characteristics and Tenant
Satisfaction (2007) investigo qué hace felices a los inquilinos. Después de analizar mas de 7.200
viviendas, descubrieron que la satisfaccion de las personas no depende solo del tamafio del
departamento, sino de ciertas caracteristicas fisicas. El estudio prob6 que tener un balcon, una
terraza o un espacio al aire libre propio es fundamental para que la gente se sienta a gusto.
También encontraron que es muy importante que no se escuchen los ruidos de los vecinos, es
decir, tener buena acustica. Para un proyecto en la playa, esto es clave. La literatura sobre cémo
nos afecta el ambiente dice que poder salir al balcén, sentir la brisa y ver el paisaje ayuda a la
salud mental y hace que la gente valore mas su vivienda. Por eso, los expertos recomiendan no
ahorrar en estos detalles, ya que son los que realmente definen la calidad de vida.

Ademas de los balcones privados, las tendencias actuales muestran que la gente busca
mas cosas en los edificios donde vive. La publicacién Multi-Housing News, que sigue las
novedades del mercado inmobiliario, describe que hoy en dia los edificios multifamiliares tratan
de incluir "amenidades" o servicios comunes. Antes esto era solo para edificios de lujo, pero
ahora es una necesidad general. La gente quiere lugares para trabajar dentro del edificio, pero
fuera de su departamento (coworking), gimnasios o zonas para hacer ejercicio y, muy
importante, azoteas o terrazas en el techo para reuniones sociales. Aunque el edificio sea
pequefio, de unos cuatro pisos, los articulos sugieren que se pueden adaptar estas ideas. Por
ejemplo, usar el techo como una terraza compartida es una excelente manera de que todos los

vecinos disfruten de la vista al mar y tengan un lugar para relajarse, lo que también ayuda a crear
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una sensacién de comunidad y vecindad, algo que los autores Larco y Kelsey mencionaban como
esencial para un buen barrio.

Para lograr unir todas estas cosas —el disefio urbano, el ahorro de energia, la forma
correcta y la felicidad de la gente—, la literatura técnica actual recomienda usar tecnologia
moderna. Se habla mucho del uso de BIM (Building Information Modeling). Los textos explican
que BIM no es solo para hacer planos en 3D, sino una herramienta de gestion completa. Sirve
para simular como va a funcionar el edificio antes de poner el primer ladrillo. Con esta
tecnologia, se puede calcular exactamente cuanta luz del sol va a entrar por las ventanas o cémo
se va a mover el viento por los pasillos, lo cual es muy Gtil para aplicar las estrategias de
ventilacidn que recomienda el NBI. También ayuda a ver si las tuberias chocan con las vigas
antes de construir, lo que ahorra dinero y evita errores. Asi, toda la informacion que se ha
reunido de diferentes estudios se puede aplicar de forma precisa para asegurar que el proyecto

final sea econdmico, cémodo y respetuoso con el medio ambiente.

2.2. Area de estudio

El proyecto del edificio multifamiliar de cuatro pisos se emplaza en la ciudad de General
Villamil, conocida popularmente como “Playas”. Esta localidad funciona como la cabecera del
cantén del mismo nombre y se sitGa en la provincia del Guayas, dentro de la region Costa de
Ecuador. Su ubicacion es estratégica dentro del perfil costero, encontrdndose frente al Océano
Pacifico y sirviendo como uno de los balnearios més cercanos y accesibles desde la ciudad de
Guayaquil. El proyecto se localiza en las coordenadas geograficas 2° 38 S 80° 23’ O.

Desde el punto de vista fisico, el terreno se caracteriza por estar ubicado en una llanura
costera plana. La altitud del sitio es baja, rondando apenas los 2 metros sobre el nivel del mar.
Esta condicion facilita la implantacion del edificio y el acceso peatonal y vehicular, ya que no

existen pendientes pronunciadas que compliquen la construccion. Sin embargo, el paisaje del
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canton no es completamente llano en sus alrededores; hacia la zona norte se pueden observar
elevaciones y cerros de poca altura, como el Cerro Colorado y el Cerro Verde, que rompen la
monotonia de la llanura y actdan como un marco geogréafico natural para la zona urbana.

El clima es, sin duda, uno de los factores mas influyentes para el disefio en esta
ubicacién. Playas posee condiciones ambientales muy particulares, clasificAndose su clima como
calido y seco a semiseco, lo cual lo diferencia de otras zonas costeras mas humedas del pais. La
temperatura media anual se mantiene alrededor de los 25 °C, ofreciendo un ambiente estable y
agradable la mayor parte del afio. Al estar situado directamente frente al mar, el terreno recibe la
influencia constante de las brisas marinas. Para un edificio de cuatro pisos, esto representa una
oportunidad técnica importante, ya que el disefio puede orientarse para capturar estos vientos y
ventilar los espacios interiores de forma natural, reduciendo el calor sin gastar tanta energia
eléctrica.

No obstante, la cercania al océano también impone retos que deben ser atendidos. El aire
en esta zona tiene una alta carga de salinidad y humedad. Esto significa que los materiales de
construccidn, especialmente los metales y los acabados de fachada, estaran expuestos a un
ambiente corrosivo que puede acelerar su deterioro si no se eligen correctamente. Ademas, al ser
una zona tropical, la radiacion del sol es intensa. El proyecto debe considerar como protegerse
del sol directo para evitar que los departamentos se calienten demasiado.

Las caracteristicas del suelo y el agua son vitales. Dado que el terreno es muy plano y se
encuentra a poca altura sobre el nivel del mar, el sistema de drenaje o0 evacuacién de aguas
lluvias debe ser muy eficiente para evitar empozamientos durante la época invernal o cuando
sube la marea. El entorno urbano cuenta con infraestructura vial y servicios, en un contexto

donde la ciudad ha ido creciendo desde un pueblo de pescadores hacia un centro turistico y
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residencial, lo que justifica la construccion de edificaciones verticales que aprovechen mejor el

espacio y las vistas al paisaje marino.

2.3. Trabajo de campo y laboratorio

Debido a que el &rea es costera, es comun encontrarse suelos arenosos y limosos con
frecuencia con niveles freéticos elevados. Por esta razon, hacer ensayos de suelo es una fase
esencial Estos estudios permiten establecer pardmetros confiables para disefiar la cimentacion y
garantizar la seguridad de la estructura y la durabilidad, cumpliendo las normativas técnicas.

Por esta razon se acudié al lugar donde se encuentra el proyecto para retirar muestras del
suelo, donde se realizaran los ensayos de granulometria, limites de Attergberg, ensayo de
compactacién Proctor estdndar y para finalizar el ensayo de corte directo. Los ensayos fueron

realizados por un laboratorio fuera del campus de Espol.

2.3.1. Ensayo de Granulometria

El objetivo de este ensayo es clasificar el suelo en funcién de la distribucion de tamafios
de las particulas que lo componen, lo cual es necesario para determinar su clasificacion,
propiedades mecanicas y geotécnicas. Para realizar este estudio, se debe aplicar el método de
tamizado o en algunos casos el uso de la sedimentacion para particulas mas pequefias (Barahona
et al., 2021). El tamizado se basa en utilizar una serie de tamices con diferentes aberturas, que
organizan las particulas del suelo segin su tamafio. Este procedimiento es ejecutable para todo
tipo de suelo, desde gravas hasta arcillas. El resultado es una curva resultante que nos deja
visualizar la distribucion y tendencia de las dimensiones de las particulas del ejemplar
(Alvarado, 2021).

Es importante seleccionar los instrumentos y equipos adecuados para realizar el ensayo
como lo son los tamices, balanzas, recipientes, espatulas, brochas y hornos. Sobre todo, revisar

que se cumplan las normas como la AASTHO, con el fin de asegurar la calidad del analisis
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(AASHTO, 2021). La préactica debe guiarse con protocolos establecidos, esto requiere una
preparacion correcta de la muestra, confirmando que no haya materia orgénica ni humedad.
Asimismo, la colocacién en la columna de los tamices debe ser mayor a menor segun el tamafio
de abertura. Este procedimiento debe ejecutarse durante el tiempo que sea necesario, para poder
otorgar una separacioén completa de las particulas y evitar la formacion de conglomerados u
obstrucciones en los tamices. (Barahona et al., 2021).

Con el tamizado terminado, se requiere pesar el material que quedo retenido en cada
tamiz, calcular los porcentajes acumulados y construir la curva granulométrica con los datos
obtenidos, la cual se usa para analizar homogeneidad o heterogeneidad de la muestra. También
se puede calcular mediante analisis los coeficientes de curvatura y uniformidad del suelo que

indican la gradacion y propiedades geotécnicas del tipo de suelo (Alvarado, 2021).

2.3.2. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg se refieren a los limites liquido y plastico del suelo. La
determinacion, categorizacion y correlacion de la resistencia del suelo se hacen a nivel
internacional con estos dos limites. Un suelo de grano fino que contenga minerales arcillosos
tiene la capacidad de remoldearse sin desmoronarse en presencia de cierta humedad.

Esta cohesion se produce debido al agua absorbida que envuelve las particulas de arcilla.
Cuando el contenido de humedad es muy bajo, el suelo se comporta como un sélido, en cambio
cuando la humedad sube, el suelo puede fluir como un liquido. Por lo tanto, de manera arbitraria,
el comportamiento del suelo se puede clasificar de 4 diferentes maneras: sélido, semisolido,
plastico y liquido.

Al pasar por estas cuatro etapas, cada una muestra diferencias notables en términos de
fuerza, consistencia y conducta. Los limites de Atterberg determinan con precision los limites

entre estos estados, basandose en el contenido de humedad en los puntos donde se producen los



14

cambios fisicos. Los valores calculan la resistencia al corte, estiman la permeabilidad,
pronostican el asentamiento y determinan los suelos que pueden ser expansivos.

Las muestras de suelo para todos los ensayos de limites de Atterberg son compuestas por
material que pasa a través del tamiz numero 40 y se preparan para cada prueba utilizando los
procedimientos himedos o secos establecidos en las normas. Para adecuar la humedad de las

muestras, se agrega agua, se mezcla con una espatula y se deja reposar por al menos 16 horas.

2.3.3. Ensayo de Compactacion Proctor Estandar

Este ensayo tiene como propdsito obtener la humedad 6ptima de compactacion de un
suelo para alcanzar una energia de compactacion especifica. Se refiera a humedad éptima a la
humedad que permite alcanzar la méxima densidad del suelo, es decir, la cantidad de agua que se
debe agregar a un suelo para poderlo compactar al médximo con una energia concreta. Esto trae
beneficios importantes como la reduccion de la compresibilidad o el incremento de la resistencia
al corte.

Para desarrollar el ensayo, se emplea un molde cilindrico de un litro, que se rellena con
tres capas de material debidamente compactadas, usando un martillo de 2.5 kilogramos que se
deja caer libremente a la altura de 30 centimetros. EI material que se ensayara debera ser secado
y luego humedecido con varios niveles de humedad, uno para cada muestra necesaria, para la
compactacién de cada capa se necesitan 25 golpes del martillo distribuidos homogéneamente
sobre la superficie del terreno.

Una vez que el material este compactado se toma una muestra de la zona central, la cual
sera usada para medir la densidad y la humedad, este proceso se repite entre 4 a 6 veces,
obteniendo la densidad para distintos valores de humedad, y que al ser representados en un
gréfico se grafica la curva de compactacion, con esto ya se define cual es la humedad 6ptima con

la que se alcanza dicha densidad.
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2.3.4. Ensayo de corte directo

La evaluacion de la resistencia a esfuerzos normales y cortantes del suelo hace posible
medir los pardmetros necesarios para solucionar problemas relacionados con la resistencia del
terreno, esto nos deja abordar cuestiones sobre la estabilidad de suelos, como el andlisis de la
estabilidad de taludes en carreteras o el célculo de la capacidad portante de las cimentaciones,
esto es relevante para el proyecto.

En el ensayo de corte directo, empleamos un dispositivo que tiene dos marcos: uno fijoy
otro movil, la muestra de suelo va ubicada entre ambos, se ubica también dos piedras porosas,
una superior y otra inferior, estas proporcionan el drenaje. Se desea hacer deslizar una porcién de
suelo respecto a otra a lo largo de un plano de falla previamente establecido usando para ello una
fuerza de corte horizontal que va aumentando, mientras se aplica una carga normal al plano del
movimiento (UNITEC, 2012).

El procedimiento sirve para determinar la resistencia al corte de una muestra consolidada
y drenada. El ensayo posibilita la adquisicién de los valores de las variables de cohesion y
friccién interna del suelo, estos son Utiles para establecer la capacidad de soporte de los suelos o
para estudiar la estabilidad de los taludes. Permite entender como un terreno se comporta cuando

se aplica una carga tangente y una fuerza lateral que produciré el corte.

2.4. Andlisis de datos

Figural

Analisis granulométrico
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ANALTSTS GRANULCOMETRICO
ASTM C-136
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % PASANTE
ASTM mm. PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
a 101.60 0.00 0.00 0.00 100.00
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2.5 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
T 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
7 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
%" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
No.4 4.75 0.16 0.02 0.02 99.98
No.10 | 200 1.34 0.14 0.16 99.84
No40 | 043 2352 2.52 268 97.32
No.200 | 0.075 323.50 34.71 37.39 62.61
Fondo 583.54 62.61 100.00
Total 932.06 or 100.00

Nota. Los resultados indican que el suelo seria en su mayoria arcilla.

Al observar las tablas y graficos realizados a la muestra de la calicata del terreno, se
contempla un suelo compuesto con 63% de finos, y un 37% aproximado entre arena media y
fina, lo que marca una predominancia de particulas de diametro menores a 0,075 mm, esto quiere
decir que el suelo tiene un comportamiento cohesivo y de baja permeabilidad, con preferencia a
retener agua y tener cambios volumétricos. Siguiendo con los resultados, tenemos los valores de
los Limites de Atterberg, estos nos permiten clasificar el suelo como CL, que corresponde a una
arcilla con baja plasticidad dentro del sistema SUCS, lo cual tiene sentido por la alta cantidad de
finos detectada. Sumado a esto, la AASHTO cataloga al material como un suelo A-6, esto
también concuerda con los resultados ya que generalmente se le da esta clasificacion a suelos
arcillosos que son utilizados como material estructural. Esta composicion del suelo indica que
habra una alta susceptibilidad de retener agua, sobre todo al ser zona costera, lo que provocara
que haya una reactividad modera ante cambios de humedad y al tener una capacidad limitada de

drenaje puede alterar los asentamientos a corto plazo si no se compactan adecuadamente, por lo



17

que se ordena tener un alto control al momento de compactar. En casos de altas cargas, se debera

considerar usar mejoramiento, en caso de que no se deseen hacer cimentaciones profundas.

Figura 2

Resultados de Proctor

3. Datos para la curva:

Punto No. 1 2 3 4

|Peso suelo+molde 11,065 11,240 11,350 11,332
IPeso suelo Compactado 4,065 4,240 4,350 4,332
|oensidad humeda (kg/m3) 1,944 2,028 2,081 2,072

4. Contenidos de Humedad:

|P- Suelo hum+cap 107.27 104.55 111.50 111.12 123.31 122.50 121.30 121.90
|P. Suelo seco+cap 100.81 98.30 103.29 102.98 112.29 111.50 109.04 109.33
IP. Capsula 31.35 31.60 30.37 29.76 30.67 30.73 30.61 28.89
IPeso de agua 6.46 6.25 8.21 8.14 11.02 11.00 12.26 12.57
IPeso del Suelo seco 69.46 66.70 72.92 73.22 81.62 80.77 78.43 80.44
IContenido de agua 9.30 9.37 11.26 11.12 13.50 13.62 15.63 15.63
IContenido de agua Prom 9.34 11.19 13.56 15.63

IPeso Unit. Seco 1,778 1,824 1,832 1,792

Nota. La figura muestra los datos obtenidos en la prueba Proctor

Figura 3

Curva de compactacion
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Nota. La figura muestra la curva de compactacion de la muestra de suelo

16

17



18

Con el ensayo de Proctor Estandar se consiguio un Peso Unitario Seco Maximo de 1,836
kg/m3 y un Contenido de Humedad Optimo de 12,7%, estos valores suelen darse dentro del
rango para suelos arcillosos de baja plasticidad. A partir del 12,7% en adelante, el agua que
ingresa solo va a afectar la resistencia interna del terreno y la densidad 6ptima no se lograra

alcanzable.

Adicionalmente, se puede aseverar que el suelo al ser arcilloso va a necesitar niveles
moderados de humedad para lograr su estado de compactacion mas estable, asi como lo indica la
humedad 6ptima, debe ser trabajado de manera prudente en obra, ya que si llega a haber una
cantidad de agua mayor a esa pueden ocasionar que la compactacion no se de manera eficiente,
tomando en cuenta la ubicacion costera del proyecto donde el nivel freatico y la humedad suelen

ser elevados.

2.5. Andlisis de alternativas

Para este proyecto se han tomado en cuenta dos alternativas estructurales, la primera es una
edificacion de hormigdn armado, mientras que la segunda es una estructura metalica. Cada
opcidn tiene sus ventajas y desventajas, que pueden variar por las condiciones del entorno, por lo

tanto, en este apartado se evalUan las dos alternativas y se muestra la mas rentable.

2.5.1. Alternativa 1: Hormigén Armado

El hormigdn armado, también conocido como concreto reforzado, es un material que esta
compuesto por cemento, grava, arena y acero de refuerzo. A su vez, es posible agregar diferentes
aditivos segun los aspectos técnicos que se deban satisfacer. Estos materiales se fusionan para
soportar las demandas de compresién y traccién, dado que el hormigén solo tiene la capacidad
de resistir los esfuerzos generados por compresion, mas no los de traccion. Por esa razon se

incorpora acero, el cual si trabaja bien bajo traccion (McCormac & Brown, 2011).
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Es un material confiable ya que presenta seguridad contra incendios, dado que es un
material incombustible y no conduce bien el calor, de esta manera asegura al acero con su
recubrimiento. Al ser de caracter monolitico, cuando llega el momento de fundir los miembros,
estos quedan unidos, por lo que genera una alta estabilidad y rigidez contra sismos. Sirve para
hacer estructura de formas varias, lo que satisface la peticion arquitectonica, requiere de poco
mantenimiento y sobre todo es confiable a la hora de soportar dafios ante la presencia de agente
COrrosivos.

Generalmente para ejecutar una estructura de hormigon armado hay bastante oferta de
personal, el cual no necesita estar altamente calificado si no se requiere métodos avanzados de
construccion, pero normalmente la mayor parte del personal tiene experiencia o esta bajo el
mando de alguien con conocimiento.

El hormigdn armado consta principalmente de dos materiales que son el concreto y el
acero de refuerzo, en nuestro pais es bastante sencillo adquirir estos materiales por la gran
cantidad de empresas que se dedican a la elaboracion de los mismos, ademas de que las
estructuran que predominan en la zona son las de hormigén, por lo tanto, no hay muchas

dificultades a la hora de ponerlos en obra.

Para ejecutar una estructura de hormigdn se deben seguir varios pasos, primero se debe
definir el trazado y corte del acero de refuerzo, que viene ya indicado en los planos. Al mismo
tiempo se comienza a armar el encofrado de las secciones, una vez se ubica el acero dentro de su
sitio en el encofrado se procede a fundir el hormigén y al curado. Cabe destacar que si el
hormigon se hace in situ debera de haber un control para comprobar la uniformidad del mismo,

lo que suele provocar cierta demora.
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2.5.2. Alternativa 2: Acero Estructural

Este material estd formado principalmente de hierro y pequefias proporciones de carbono,
silicio, magnesio, entre otros. El carbono es el mas importante de ellos ya que afecta
directamente la dureza y resistencia del acero, al agregar méas sube la dureza y resistencia, pero
aumenta la fragilidad y la soldabilidad. Al reducir el carbono pasa lo opuesto. Por lo que
aseguramos que las propiedades del acero dependen de su composicidén quimica especialmente,
también influyen otros factores como las aleaciones o los procesos de laminacién (McCormac,
2012).

La propiedad que hace al acero fluir plasticamente bajo un esfuerzo y mantener su
resistencia es la ductilidad, esto le deja ajustarse a una carga maxima de disefio y tener una
resistencia de reserva. Por eso a diferencia del hormigon armado, este no se necesita de otro
material para lograr funcionar, sino que ya posee una alta resistencia a compresién como a

traccion.

A diferencia del hormigdn, conseguir mano de obra calificada para realizar soldadura o
anclaje es mas complicado, por el hecho deberian contar con certificacion internacional para
asegurar un trabajo de calidad; lastimosamente en Ecuador ese no es el caso, dado que los
trabajadores que cuentan con las certificaciones requeridas suelen demandar un salario bien
remunerado, lo que las empresas no suelen asumir el costo y optan por personal con experiencia,

pero sin la certificacion exigida.

En nuestro medio si se puede conseguir acero desde un inicio, lo que deben considerar
para hacerlo es tener los recursos econdmicos necesarios y tener un cronograma bien coordinado,
dado que generalmente se suele trabajar con secciones I, IPE, etc.; pero en algunos casos se
requerira perfiles no comerciales o que no se encuentren las fabricas, por lo que se debe

considerar el tiempo de fabricacion de los perfiles.
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El proceso de montaje del acero estructural esta industrializado en su mayoria, por lo que
las actividades a realizar se hacen de manera mas rapida, desde la prefabricacion de los
miembros en los talleres, hasta el armado y soldadura de los perfiles, o en algunos casos
empernado. Algo a tomar en cuenta es la seguridad de los trabajadores ya que el proceso de
montaje suele ser de alto riesgo.

En el caso de impacto ambiental el acero suele tener cierta ventaja sobre le hormigon por
el hecho de que puede ser vendido y reutilizado después de uso, a pesar de que al momento de su
instalacion suele gastar mucha energia y emisiones, igualmente el concreto también genera
contaminacion al fabricarse, pero dado que el acero puede ser reutilizado genera menos impacto
ambiental.

El hormigdn suele tener mayor ventaja en el tema de los costos, especialmente al
momento de la construccion, ya que los materiales suelen ser mas baratos y faciles de conseguir
por lo que en teoria no habria mucho gasto en transporte, de igual manera, el personal al no tener
que necesitar certificados o alta experiencia, suele ser mas econémico. Incluso en el entorno
costero que se encuentra el proyecto el acero sera mas susceptible a la corrosion, por lo que
requerird mayor control e inspeccion.

Tabla 1

Comparacion entre Alternativa 1y 2

Criterio F.I. Al A1*F.I. A2 A2*F.I.
Costo 1 4 4 2 2
Velocidad de 0.5 2 1 4 2
construccién
Disponibilidad 0.8 4 3.2 2 1.6

de material
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Personal 0.7 4 2.8 1 0.7
calificado
Frecuencia de 0.8 3 2.4 2 1.6
mantenimiento
Impacto 0.3 2 0.6 4 1.2
ambiental
TOTAL Al 14 TOTAL A2 9.1

Como el resultado de la tabla 3 muestra, se optara por la alternativa 1, estructura de hormigon



Capitulo 3
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3. Disefios y especificaciones
3.1.  Andlisisy estudios preliminares
3.1.1. Estimacion de cargas

3.1.1.1. Estimacion de carga muerta
Se considera una pared hecha de ladrillos 12X8X26, pesando cada ladrillo 3.5 kg, se
obtiene que en un 1 m? de pared habra 32 ladrillos. Y considerando que por 1 m?de losa existe

1.7 m? de pared, se puede determinar que:

k tonne
Wiarea = 32 # 1.7 3.5 = 190.4% _ 0.1950mmeS

—— 3.1

Para el enlucido normalmente se coloca por ambos lados con un espesor de 1.5 cm. Si se

toma la densidad del mortero del enlucido como 2100 kg/m?:

kg tonnef
Weniucidoparea = 2 * 1.5 cm * o * 2100W *x 1.7 = 0.107 — (3.2)
kg tonnef

Weniucidaotecho = 1.5 cm * 2100% = 0.032 2

Para el piso se usara ceramica de 50x50 con un peso por pieza de 7.5 kg y en 1 metro
cuadrado hay 4 piezas, por lo tanto:

1m? 1 tonnef
* = 0.
0.5m=*0.5m 1m? m2

Whiso = 7.5 kg *

Para las instalaciones se usa un peso comun de 15 kg/m?.
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kgf tonnef
Winstataciones = 15 F = 0.015 2

Dado que las luces en los dos sentidos tienen longitudes similares se optara por usar una
losa nervada en dos direcciones, donde calcularemos la altura de las viguetas en funcion de la
longitud de las luces:

[ 4m
hvigueta = % = % = 14.286 cm

Por lo que optaremos por elegir una losa nervada con altura de 20 cm lo que nos da el
siguiente peso por metro cuadrado:

2400kg 0.250 tonnef

Wiosazp20em = (0.05m*1m + 0.15m * 0.10 m x 4 — 0.014) * —3 3

También se debe considerar el peso de los bloques aligerados, por metro cuadrado de losa
suelen haber 8 bloques alivianados y con cada bloque pesando 10 kg:

tonnef

Wbloqueliv =10kg x8 =0.08 -

Con todo esto calculado nos queda sumar todos los pardmetros para conseguir la carga

muerta final, cabe recalcar que esta puede variar depende del tipo de material que se use.

Tabla 2
Valores de carga muerta
Carga Muerta
Paredes 0.190 Tonf/m?
Enlucidos 0.107 Tonf/m?
Pisos 0.030 Tonf/m?
Enlucido de tumbado 0.032 Tonf/m?

Instalaciones 0.015 Tonf/m?
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Bloques alivianados 0.080 Tonf/m?
Peso Losa 0.250 Tonf/m?
TOTAL 0.704 Tonf/m?

Tenemos como resultado 0.704 tonf/m? de carga muerta, este valor sera usado para todos
los pisos excluyendo la cubierta para ese caso se usara el valor del 25% de la carga muerta de los
pisos inferiores:

tonnef

Woubierta = 0.704 % 25% = 0.176 (3.3)

mZ
Cabe destacar que en la cubierta se usara una losa metélica ligera, a excepcion de
algunos pafios de losa, por lo cual se procedera a usar perfiles metalicos de apoyo. Estos seran

definidos més adelante al obtener los valores de carga viva.
3.1.1.2. Estimacion de carga viva

Para la carga viva se hara uso de NEC de cargas (no sismicas), en la tabla 9: sobrecargas
minimas uniformemente distribuidas, nos indica lo siguiente para residencias de viviendas
unifamiliares y bifamiliares:

Tabla 3

Valores de carga viva

Carga viva para viviendas

Piso comUn 0.20 Tonf/m?

Cubierta 0.07 Tonf/m?
Nota. Valores obtenidos de la NEC

En este caso la NEC indica que se use el valor de 0.07 tonf/m? para cubiertas que no sean

accesibles, pero en este caso se ubicara sobre un pafio de losa los condensadores de los aires
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acondicionados y los tanques elevados que tendran agua para el edificio, por lo cual no es lo

correcto usar el valor de carga viva de la NEC.

Asi que se debera calcular la carga viva sobre ese pafio de losa tomando en cuenta que se
usaran 8 condensadores de aire de 24000 BTU vy el peso promedio de uno de ellos suele ser de 40
kg, también se colocaran 2 tanques de capacidad de 2000 litros de agua que en total serian 4000

kilogramos, se usara un factor de seguridad de 1.2, por lo que:
Mcypesp = (40 8 +4000) = 1.2 = 5184 kg (3.4)

Y si dividimos eso para el &rea del pafio en el que sera ubicada esa masa nos queda:

5184 kg tonnef
WLcubeSp = m = 0.324 mz

(3.5)

Con estos dos valores definidos ya se puede dar paso al predimensionamiento de las

secciones de los elementos. Pero antes se determinaré el espectro de respuesta elastico de disefio.
3.1.2. Espectro de respuesta eléstico e ineléstico de disefio

En esta seccidn se presentaran los criterios para el disefio y la construccion de edificios
sismo resistentes de acuerdo con la norma vigente: NEC-2015

Comenzamos determinando el factor Z, para generar el espectro de Respuesta elastico
primero se debe determinar el factor de zona sismica Z (en roca). Pag. 27, el proyecto se

encuentra ubicado en Playas, por lo que se usara un valor Z de 0.4.



Figura4

Mapa de factor de carga sismica del Ecuador

Nota. Figura obtenida de la NEC
Tabla4

Valores de factor Z en base a zona sismica
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Zona Sismica I 1 i v \Y VI
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion
del peligro Intermedia Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismico

Nota. Datos obtenidos de la NEC

Determinar clase y coeficientes de sitio Fa, Fd y Fs, para determinar los coeficientes se

debe determinar primero la clase de suelo en el que sera construido el proyecto, esto se definen

con los estudios de suelo antes ya indicados. Los parametros utilizados en la clasificacion son los

correspondientes a los 30 m superiores del perfil para los perfiles tipo A, B, C, D y E. Dicho esto

el suelo en el que se construira sera tipo D. Entonces:



Tablas

Valores para coeficiente Fa
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Tipo de Zona sismica y factor Z para coeficiente Fa
perfil del | I 1 \Y, Y, VI
subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 14 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85
Nota. Datos obtenidos de la NEC
Tabla 6
Valores para coeficiente Fd
Tipo de Zona sismica y factor Z para coeficiente Fd
perfil del | I I \Y, Y VI
subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15
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Nota. Datos obtenidos de la NEC

Tabla7

Valores para coeficiente Fs

Tipo de Zona sismica y factor Z para coeficiente Fs

perfil del | I 1 \Y, Y, VI

subsuelo 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.5
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 111 1.19 1.28 1.10
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

Nota. Datos obtenidos de la NEC

Determinar la relacion de amplificacion espectral, se definen los valores de la relacion de
amplificacion especial, este varia dependiendo de la region en Ecuador. Como estamos en la
costa se usa el valor de 1.80

n = 1.80; Provincias de la costa (excepto Esmeraldas)
n = 2.48; Provincias de la Slerra, Esmeraldas y Galapagos
n = 2.60; Provincias del Oriente

Determinar Toy Te, el Toes el periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico

de aceleraciones que representa el sismo de disefio. Y él T es el periodo limite de vibracion en el

espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio.

T, = 0.10F Fa 0.10 % 1.28 1.19
0 ST F 1.28

a .

= 0.1269 (3.6)



Fy 1.19
T, = 0.55FS*F—= 0.55 % 1.28 * 178

a .

= 0.6981 (3.7)

El espectro de respuesta eléstico de aceleraciones Sa, expresado como fraccion de la
aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio consiste en el factor de zona
sismica Z, el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura y de la consideracion de
los valores de los coeficientes de amplificacion del suelo Fa, Fd, Fs, donde ademas se debe
considerar dos condiciones:

Se =nZF;para0 <T < T, (3.8)

r

T,
S, = nZE, (?C) ;paraT > T, (3.9)

Donde:
r = 1 para todos los suelos, con excepcion del tipo E

r = 1.5 para suelo tipo E
Figura5

Gréfico de espectro elastico
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Ahora se determina el espectro inelastico de disefio, para construirlo se deben considerar
ademas el factor de importancia de la edificacion, los factores de irregularidad en planta y
elevacion y el factor modificador de respuesta. Para edificios convencionales (oficinas,

departamentos) 1=1.0. Independientemente del codigo (NEC 2015).

Cs(T) = (T) (3.10)

a*1
R*@,*0,
Al disefar edificaciones convencionales se usa el espectro inelastico, por lo que se debe
tomar en cuenta lo siguiente: se propone una estructura econdmica y la estructura debe poseer
una ductilidad adecuada a fin de compensar que la estructura tiene una capacidad muy por
debajo de la elastica.
Para determinar dichos factores se deben considerar las siguientes tablas:

Tabla8

Coeficiente l yR

Categoria Tipo de uso, destino e importancia Coeficiente |
Edificaciones Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia sanitaria 15
esenciales Instalaciones militares, de policia, bomberos, defensa civil. Garajes o

estacionamientos para vehiculos y aviones que atienden emergencias
Torres de control aéreo. Estructuras de centros de telecomunicaciones u
otros centros de atencion de emergencias. Estructuras que albergan
equipos de generacion y distribucion eléctrica. Tanques u otras estructuras
utilizadas para depdsito de agua u otras substancias anti-incendio
Estructuras que albergan depdésitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.

Estructuras de | Museos, iglesias, escuelas y centros de educacion o deportivos que 1.3
ocupacion albergan mas de trescientas personas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de cinco mil personas. Edificios publicos que requieren operar

continuamente

Otras Todas las estructuras de edificacion y otras que no clasifican dentro de las 1.0
estructuras categorias anteriores
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Sistemas Estructurales Ductiles R

Sistemas Duales

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigébn armado con vigas descolgadas y con muros
estructurales de hormigén armado o con diagonales rigidizadoras (sistemas duales)

(o]

Porticos especiales sismo resistentes de acero laminado en caliente, sea con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) o con muros estructurales de hormigén armado 8

Pérticos con columnas de hormigén armado y vigas de acero laminado en caliente con diagonales
rigidizadoras (excéntricas o concéntricas) 8

Como nuestra estructura entra en el rango de otras estructuras el coeficiente | sera 1, y es
un portico resistente a momento el coeficiente R es 8 y al ser una estructura regular los valores
de @, y @, son 1. Por lo que se debe calcular el periodo de vibracion del edificio para poder
determinar el coeficiente inel&stico.

T = C; = h% (3.11)
Donde:
C: = Coeficiente que depende del tipo de edificio
h,, = Altura maxima de la edificacion de n pisos
T = Periodo de vibracién
Los valores de C; y a dependen de la siguiente tabla:
Tabla9

Valoresde C; y «

Tipo de estructura C; a

Estructuras de acero

Sin arrastramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75
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Pdrticos especiales de

hormigon armado

Sin muros estructurales ni 0.055 0.9

diagonales rigidizadores

Con muros estructurales 0.055 0.75

rigidizadores

Nota. Datos obtenidos de la NEC

La altura total del edificio es de 12 metros y es un portico especial de hormigén armado
que no lleva muros estructurales ni diagonales rigidizadores, por lo tanto, la formula quedaria de

la siguiente forma:

T =0.055*12%° = 0.515s

Y el grafico del espectro completo nos quedaria de la siguiente manera:

Figura 6

Espectro Eléstico e inelastico

DISENO DE RESPUESTA DE ESPECTRO ELASTICO E INELASTICO

SPECTHO ELAST ) ESPECTRO INELASTICO



3.1.3. Determinacion del Peso sismico (W) y distribucién vertical de fuerzas sismicas

Para obtener el peso sismico se deben considerar las cargas de los pisos y la cubierta,
como aun no se han disefiado los elementos se asume el peso propio de las vigas y de las

columnas. Se usa la siguiente expresion para calcular el peso.

N
W= ZA, « (Wp + W, + 0.25 % W, + Wip + W) (3.12)

=1
Donde:
A; = Area de piso i
N = Numero de pisos
Al reemplazar los valores obtenemos un peso de:
W =570.94 Ton

Con el valor del peso sismico podemos seguir con la fuerza sismica, para obtenerla se

hard uso de la NEC.

c, = M (3.14)
vr €V=1Wl * h’l

Donde:
F, = Fuerza sismica lateral en el nivel i
Cyx = Factor de distribucién vertical
W; = Peso del piso i

k = Exponente relacionado al periodo de la estructura
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El valor del factor k depende del periodo fundamental de la estructura, el cual se

determinara mediante la siguiente tabla.

Tabla 10

Valores T y factor K
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Valores de T (s) k

<0.5 1
<T<25 0.75+05T

<25 2

Nota. Datos obtenidos de la NEC
Como el periodo esta dentro del rango de 0.5y 2.5, se usa la expresion:
k =0.75 4+ 0.5(0.515) (3.15)

k =1.008

Con el coeficiente de respuesta sismica ya antes obtenido para el espectro elastico,

podemos definir el cortante basal con la siguiente formula.
V = Cs * Wiorar (3.16)

V' =0.108 *570.94 = 61.66 Ton =V, = 1,

Finalmente, ahora se calculara la fuerza sismica y el cortante basal para cada piso, tanto

para el eje x, asi como al eje y.
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Tabla 11

Datos para célculo de fuerza sismica y cortante basal

Altura Peso
Fx Fy Vx Vy
Piso depiso delpiso hi“*kxwl Cw Cwy
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

(m) (T)
4 12 57.09 698.88 0.18 0.18 1126 1126 1126 11.26
3 9 171.28 1568.87 041 041 2527 2527 36.52 36.52
2 6 171.28 104253 0.27 0.27 16.79 16.79 5331 5331
1 3 171.28 518.38 014 0.14 8.35 8.35 61.66 61.66

Total 3828.67 1

Figura7

Grafico de Fiy Vi
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3.2. Disefo definitivo
3.2.1. Pre-Dimensionamiento

Para definir las secciones de vigas y columnas se hizo uso del método del portal, en este
caso comenzaremos por las vigas donde se les hizo el analisis para ambos ejes. Para el eje x
tenemos 6 porticos mientras que para el eje y solo hay 2.
Tabla 12

Método del portal eje X

Piso Altura (m) Fx (t) Fx/6 Fx Acum. Vc
4 12 11.26 1.88 1.88 0.47
3 9 25.27 4.21 6.09 1.52
2 6 16.79 2.80 8.89 2.22
1 3 8.35 1.39 10.28 2.57
Tabla 13

Método del portal eje Y

Piso Altura (m) Fy (t) Fy/3 Fy Acum. Vc
4 12 11.26 3.75 3.75 0.38
3 9 25.27 8.42 12.17 1.22
2 6 16.79 5.60 17.77 1.78
1 3 8.35 2.78 20.55 2.06

Con los valores de las fuerzas cortantes de cada piso podemos realizar las combinaciones

de carga para obtener las demandas y asi definir el peralte de las vigas.



Tabla 14

Combinaciones de carga

39

Piso MD ML MS 1.2MD+1.6ML 1.2MD+ML+MS Mu Max
(ton*m)
4 4.50 1.28 0.70 7.45 7.38 7.45
3 4.50 1.28 2.32 7.45 9.00 9.00
2 4.50 1.28 4.10 7.45 10.78 10.78
1 4.50 1.28 6.26 7.45 12.94 12.94
Tabla 15
Combinaciones de carga
Piso MD ML MS 1.2MD+1.6ML 1.2MD+ML+MS Mu Max
(ton*m)
4 4.50 1.28 0.56 7.45 7.24 7.45
3 4.50 1.28 1.85 7.45 8.53 8.53
2 4.50 1.28 3.28 7.45 9.96 9.96
1 4.50 1.28 4.99 7.45 11.67 11.67

Seleccionamos el momento maximo entre las dos combinaciones y con esto ya se puede

calcular la altura que la viga demanda.



Tabla 16

Altura real de viga
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Piso Mu (ton*m) Peralte (cm) Altura (cm)  Altura real (cm)
4 7.45 24.73 32.73 35
3 9.00 27.18 35.18 40
2 10.78 29.75 37.75 40
1 12.94 32.59 40.59 40
Tabla 17
Altura real de viga
Piso Mu (ton*m) Peralte (cm) Altura (cm)  Altura real (cm)
4 7.45 24.73 32.73 35
3 8.53 26.46 34.46 40
2 9.96 28.60 36.60 40
1 11.67 30.95 38.95 40

Ahora para las columnas, se escogio la columna con la carga mas critica la cual seria la

que tenga la mayor area de influencia, es decir una columna que se encuentre en el interior.

Ademas de definir el area de influencia también debemos determinar el factor K., con la

siguiente tabla extraida de la ASCE 7.16.



Tabla 18

Factor K
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Factor KLL

Elemento KLL

Columna interior

Columna Exterior sin losa voladizo

Columna de borde sin losa de voladizo

Columna esquinera con losa de voladizo

Conocido este valor podemos revisar si la carga viva se puede reducir.

K, *A>37.16m?
4 %16 = 64 m? > 37.16 m?

Se puede reducir por lo tanto la nueva carga sera.

457
CV. = CV (0.25 + —) (3.17)

Ky *
CV. =0.20 (0 25 + 4.57 ) 16 Ton
= (). * . = (). e
" Vax16 m?

Ahora con el valor de la carga muerta y la carga viva reducida se determina la carga axial

para esa columna, se usa la siguiente formula de la NEC.

P; = A; * (CM + CV, + Cpp) * N, (3.18)

P; =16 % (0.704 + 0.16 + 0.4) x4 = 80.90 Ton

Ahora para determinar el area transversal de la columna usaremos la siguiente expresion:

P;

A =
© axf'c

(3.19)
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a = 0.17 (Columnas esquineras)
a = 0.20 (Columnas exteriores)

a = 0.25 (Columnas interiores)

_ 8090
€7 0.21 %280

= 1375.78 cm?

Realizamos el mismo proceso para todos los pisos, cabe destacar que por el hecho de que
el largo de la estructura es mayor que el ancho, se optd por usar columnas rectangulares para
ayudar a soportar las cargas sismicas laterales, dejando el eje fuerte de la columna perpendicular
al lado largo de la edificacion.

Tabla 19

Secciones finales de columna

Piso Seccion (cm)
4 45x35
3 45x35
2 45x35
1 45x35

3.2.2. Irregularidades y derivas permisibles

Una vez ya tengamos modelado nuestra edificacion en el programa estructural, debemos
comprobar si se cumple con los criterios de irregularidades en elevacion y planta, con el fin de
determinar los coeficientes de regularidad ya antes escogidos, se usan las tablas de tipos de

irregularidad de la NEC, primero tenemos la irregularidad en planta.



Tabla 20

Tipo de irregularidades

Tabla 21

Derivas de la edificacion

Tpo 1 - repierttad torsieny
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IRREGULARIDADES EN PLANTA

Piso

Direccion Deriva Maxima Deriva Promedio

Dmax/ Dprom

X 0.001928

0.001806

1.068

0.00356

0.003402

1.046

0.004848

0.004582

1.058

0.003433

0.0032

1.073

0.001782

0.001691

1.054

0.003792

0.003768

1.006

0.005364

0.005346

1.003

R N W B~ PN W

< < < < x| x X

0.004193

0.004185

1.002
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Con estos valores podemos confirmar que la estructura no es irregular segun el primer
tipo de planta. Los otros tipos son més detectables a simple vista, entonces nos quedaria de la
siguiente manera.

Tabla 22

Tipo de irregularidades

IRREGULARIDADES

TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 op
REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR .
REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR

Ahora verificaremos las irregularidades en elevacion.
Figura 8

Tipos de irregularidades
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Tabla 23

Irregularidades de la edificacion

IRREGULARIDADES EN ELEVACION

Piso Direccion Rigidez en X RigidezenY %
4 X 5447.50 0 47
X 10362.99 0 9

2 X 11382.24 0 40
1 X 18926.26 0 66
4 Y 0 5820.32 38
3 Y 0 9356.62 4
2 Y 0 9754.99 33
1 Y 0 14470.10 48

Como se puede observar el edificio no es irregular en elevacion por tipo 1, asimismo de
los otros tipos.
Tabla 24

Tipo de irregularidad de edificacion

IRREGULARIDADES

de
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR
REGULAR REGULAR REGULAR 1
REGULAR REGULAR REGULAR
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Con esto queda confirmado que la edificacion no tiene algun tipo de irregularidad ya sea
de planta o elevacion, por lo tanto, los coeficientes ¢p y ¢e tienen un valor de 1. Ahora
seguiremos con las derivas permisibles.

En la NEC se establece que la deriva maxima para cualquier piso no debe pasarse de los
limites de deriva inelastica establecidos por la tabla a continuacion.

Tabla 25

Derivas maximas

Estructuras de: Deriva méaxima (sin unidad)
Hormigdn armado, estructuras metalicas y de 0.02
madera
De mamposteria 0.01

Entonces se hace uso del programa estructural para obtener las derivas por piso y con eso
se calcula la deriva ineléstica para comprobar que cumpla con la tabla de antes, para ello se hace

uso de la siguiente formula.
Ay = 0.75RAg (3.20)
Donde:
Ay, = Deriva maxima inelastica
A = Desplazamiento obtenido en aplicacion de las fuerzas laterales de disefio

R = Factor de reduccion de resistencia



Tabla 26

Deriva ineléastica

a7

Piso Fuerza Derivaen X Ay =0.75RA; DerivaenY Ay = 0.75RAg
4 Sismo en X 0.001806 0.352% 0.000007 0.001%
3 Sismo en X 0.003402 0.662% 0.000037 0.007%
2 Sismo en X 0.004582 0.892% 0.000055 0.011%
1 Sismo en X 0.0032 0.623% 0.000051 0.010%
4 SismoenY 0.00002 0.004% 0.001691 0.329%
3 SismoenY 0.000035 0.007% 0.003768 0.734%
2 SismoenY 0.000025 0.005% 0.005346 1.041%
1 SismoenY 0.000009 0.002% 0.004185 0.815%

Con esto confirmamos las derivas.

3.2.3. Correccion y comprobacion del cortante basal

Para verificar que el cortante dindmico se debe evitar que este sea menor del 80% del

cortante elastico, esto se puede observar en la siguiente tabla.

SX =SX =60.56 Ton
SDx = 49.50 Ton

SDy =52.30 Ton

Cortantep,;, = 0.8 x SX/SY (3.21)

Cortante,,;, = 48.45Ton
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Observamos que los dos cortantes dindmicos se encuentran por encima del cortante

minimo por lo tanto no habra que hacer correccion.
3.2.4. Disefio de vigas

En este caso las dimensiones de las vigas ya fueron definidas aun asi se procede a

comprobar sus dimensiones.

9 ,rec =4cm, ¢, = 10 mm, ¢, = 1.6 mm

M, =480T *m,b,, =30cm, f'c = ZSOW

My =21.5 3.22
0.145 * bw * f'c S em (3.22)

H=d+rec+ ¢, +%= 27.5cm (3.23)

El dimensionamiento inicial es correcto.

Ag* f'c
10

P, despreciable - P, < OK (3.24)

Se determina la luz libre de la viga de estudio.

1.6 cm
=34.2cm

l,=4m—-05m=35md=40cm—-—4cm—1cm—

l 3.5m

n

—=———+—=10.15> 40K (3.25

d 0342m ( )

b = Ancho = {> 250 mm = 300 mm > 250 mm OK
W > 0.3h =0.3x50cm =15 cm OK
2c, . .
b,, < c, + menor = {1 5w donde c,y c;son dimensiones de la columna

. 1

En nuestro caso las columnas son de 35X45, c2 corresponde a la dimension
perpendicular a la longitud de la viga, c1 corresponde a la dimension paralela a la longitud de la

viga.
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245 =90cm
b, < c, + menor = {1.5 : 35 — 525 om OK

Ahora se procedera con el disefio a flexion de la viga, en este caso se ha usado las
combinaciones de carga del ACI 2014 o de la NEC 2015, que son similares. Y se usa un
programa estructural para conseguir los momentos de demanda. Con el valor de la envolvente se
calculara el momento minimo y los limites de acero longitudinal. Primero tomaremos los valores

que el programa estructural nos otorga.

Figura9

Cortante y momento de viga

I S AT TR T | ST IS AT
) Load Case ® Load Combmnation () Modal Case MRS (01750 ~
Eneciveie Mae and Men - JEnd 20250 o

Length | 40000 [

Component Daplay Locaton

Major (V2 and M3) @) Show Max 1) Serof for Valses

Shear V2

Max = 4 2837 ton!
m alIf0m
- 3 o - - - .
I | Min = .5.2013 tonf
at0 1750 m

} Max = 17763 tont-m
M syl
Min = 4 3484 tont.m

at01750m™

Con el valor del momento se puede calcular el acero requerido en esa seccion para la

parte superior e inferior.

A o=ks|1o |12 3.26
=k 1= - de gy | G20

k_0.85*f’c*b*d_0.85*280*30*34.2

= 58.14 cm?
fy 4200 cm
P cotasl1 |4 2 4.87 + 100000 200 o2
= . * —_ —_ = 3.
sSUp 0.9 % 58.14 * 34.2 x 4200 cm
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2% 2.43%100000

_ = 1.91 cm?
0.0 » 58.14  34.2 x 4200 cm

Aginf = 5814+ 1 — \/1

Ahora procedemos a calcular los limites maximo y minimo de acero que se puede

colocar.
(0.25 280
2—*b*d = 3.23 cm?
Aqmin = max{ ¥ %0 - 3.42 cm?(3.27)
L ——sbxd =342 cm?
fy
2 0.75 b*dx*0.85%0.85x*f'c 0.003 9924 em? (3.28
smax y 0.003 + 0.002 cm” (3.28)

En este caso vemos que el acero superior requerido se encuentra dentro del rango, pero el
inferior no, cuando se dé este caso se coloca el acero minimo en esa parte, por lo que usaremos 2

varillas de16 mm.

T * 1.62 "
A = 2 *2 =4.02cm

Con esto se puede observar que el acero colocado es mas que suficiente y cubre la
demanda en la parte superior e inferior, en caso de que haya una seccién con mayor demanda

colocar mayor area de acero, cabe recalcar que no se debe superar el acero maximo.

Luego se procedera con calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a flexion en
la columna exterior. Tenemos que el diametro de la varilla es de 16 mm.

fy 420 MPa
ld = %

L4xJfc ° 14x\28MPa

* 16 mm = 907 mm — 0.95m (3.29)

loye =12%dy =12+ 16 mm = 19.2 mm - 20 cm (3.30)

] fy p 420 MPa
= — % =
an 54%,/f'c g 5.4 %28 MPa

* 16 mm = 210 mm — 0.21m (3.31)
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Empalme clase B
1.3%1l; =13%095=123m - 1.4m (3.32)

Lo siguiente sera determinar le esfuerzo a cortante, por lo que se necesita tener un
esquema del armado longitudinal de la viga de estudio. Este procedimiento sera el mismo para el
resto de las vigas.

En el caso de la determinacion de la demanda de cortante, la demanda que se obtiene en
el analisis lineal del programa en la envolvente se tiene que comprobar que sea mayor a: Vu =
Vpr +V gr, donde interviene el cortante probable y el cortante gravitatorio. Se determina el

momento probable:
a
My, = Ag 5125+ fy « (d — E) (3.34)

Ay x125+xfy
a_0.85*f’c*b

(3.35)

Se determina un momento probable por cada seccion (Superior e inferior, inicio y fin de
la viga).
Seccion: Inicio Superior

As = 4.02 cm?

_402+125+4200
4= T085+280%30 oM

2.96
M, = 4.02 * 1.25 * 4200 = (34.2 - T) =690T *xm

Secciodn: Inicio Inferior
As = 4.02 cm?

_4.02*1.25*4200_296
A= T085+280+30 oM
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2.96
M, = 4.02 * 1.25 * 4200 = (34.2 - T) =690T *m

Seccion: Fin Superior
As = 4.02 cm?

_4.02*1.25*4200_296
A= T085+280+30 oM

2.96
M, = 4.02 * 1.25 * 4200 = (34.2 - T) =690T *xm

Seccidn: Fin Inferior
As = 4.02 cm?

_4.02*1.25*4200_296
@ = T085+280%30 oM

2.96
M,, = 4.02 * 1.25 % 4200 = (34.2 — T) =690T*m

Se determina el maximo cortante probable.

Mpr ini—sup + Mpr fin—inf

V= l (3.36)
n
Vprl — Mpr ini—sup + Mpr fin—inf _ 6.90 + 6.90 — 395 ton
L, 3.5
Vprz _ Mpr ini—inf 'll' Mpr fin—sup _ 6-903+56-90 — 3.95 ton
n .

Se determina el cortante gravitatorio con la combinacion de Wu = 1.2D + 0.5L con ayuda

del programa estructural.

Vor = 3.12 ton
Vi = Vor + Vg =395+ 3.12 = 7.06 ton (3.37)

SiVy > 0.5V, >V, =0



3.95 > 3.53
Vu
Vs = E — V. =9.42ton (3.38)

Cabe destacar que aqui no se debe usar el cortante de la envolvente de disefio a menos
que sea mayor que el calculado anteriormente, en este caso nos dio un valor de 5.45 toneladas

por lo que es menor que la calculada.
Se usara un estribo de 10 cm, 4, = 2 * 0.785 cm? = 1.57 cm?

Ay, * fy=d
§=———

T (339)

_ 1.57 * 4200 * 34.2

S=gz-1000  239°¢m

Esta separacion es la que se requiere por demanda, pero por temas de ductilidad se

requiere una separacion mas cercana.

d 324
—=——=81cm
s < 46 . dj — 9.6 cm — 10 cm en las zonas de 2h (3.40)
200 mm

Fuera de las zonas 2h se podria colocar en:

32.5
= T =15cm (341)

N Q.

3.2.5. Disefno de columnas

A diferencia de las vigas, las columnas no se disefian con la envolvente, si no que se
determina la combinacion de carga mas critica, se obtienen con ayuda de un programa

estructural.

53
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Figura 10

Combinaciones de carga

COMBO STATION CAPACITY ¥JOR SHEAR MINOR SHEAR
10 7 =
~A0+Ey+L
+2DsEy+L
AD-Ex+L
+ADeExeL

«2D+Ex+L

R e

LAD4EY(-) 4L
LADEyi-)+L
+2DsL40,SLr
«2D+140.5Lr
+2D+1L40,5Lr
0.5D+Ex
0.50+Ex
0.5D+Ex
0.50+Ex({~)

[

Lo siguiente que se debe hacer es comprobar la seccion y el refuerzo longitudinal de la

columna.
Dimension menor de la seccion transversal = 35 cm > 30 cm OK
Dimension menor de la seccion transversal 35
- — - =—=0.875> 040K
Dimension perpendicular 40
Figura 11

Limites dimensionales

18.7.2 Limites dimensionales
18.7.2.1 Las columnas deben cumplir con (a) y (b):

(a) La dimension menor de la seccion transversal. medida
en una linea recta que pasa a ftravés del centroide
geomeétrico, debe ser al menos 300 mm.

(b) La relacion entre la dimension menor de la seccion
transversal v la dimension perpendicular debe ser al menos
0.4,

En el modelo de la columna 35x45 hay 10 varillas de 16 mm.

Age =16 % 2.01 cm? = 20.17 cm?
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Ay 2017 cm? _ 128% (3.42
Pas = T 35%45c¢cm?2 6(342)

En una columna la cuantia longitudinal en zona sismica debe ser: 0.01<pas<0.03, por lo
que tenemos que el armado colocado es correcto. Ahora podemos verificar que las demandas
estén dentro del diagrama de interaccion reducido. Se obtienen los diagramas de interaccion
reducido para cada eje.

Figura 12

Diagrama de interaccion

Diagrama de Interaccion Reducido M3
300

P
/ 200
//
/ 150
= G o e e o LA KR S a il it S e o e
§ ’/’ 100
K —
o ﬂ\\\ .; ..
\
\s\\ 0

-25 -20 15 \m 5

-100
PhiMn (T-m)

Figura 13

Diagrama de interaccion
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Diagrama de Interaccion Reducido M2

-30 30

-150
Phi Mn (T-m)

La linea morada segmentada corresponde al limite axial, se recomienda que las demandas
no superen este limite para asegurar un comportamiento ductil ante eventos sismicos ciclicos:
P=Ag*f'cx30%(3.43)
P =35 %45 %280 *30% = 132 Ton
Para el siguiente paso se debera comprobar el criterio columna fuerte viga débil, con este

analisis se asegura que la columna sea mas resistente que la viga, si sucede lo contrario, las

columnas fallaran antes que las vigas produciendo un mecanismo de colapso.



Figura 14

Parametro de resistencia a flexiéon de columna

18,7.3.2 Las resistencias a flexion de las colummnas deben
cumplir con

M, 2(6/5)EM,; (18.7.32)

donde
IM,. es la suma de los momentos nominales de flexion de las

columnas que llegan al nudo, evaluados en las caras del nudo.
La resistencia a la flexion de la columna debe calcularse para la
fuerza axial mayorada, congruente con la direccion de las
fuerzas laterales consideradas, que conduzca a la resistencia a la
flexion mas baja.

IM,, es la suma de los momentos resistentes nominales a

flexion de las vigas que llegan al nudo. evaluados en la cara del
nudo. En vigas T, cuando la losa estd en traccion debida al
momento en la cara del nudo, el refuerzo de la losa dentro del
ancho efectivo de losa definido en 6.3.2 debe suponerse que
contribuye a M,, siempre que el refuerzo de la losa este

desarrollado en la seccion critica para flexion.
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Para este analisis se debera considerar el aporte de la losa, en este caso tenemos una losa

nervada en dos direcciones con un alto de 20 cm, para este analisis solo se considera el espesor

de la loseta de compresion. Al ser una columna central se debera tomar en cuenta el aporte para

ambos lados.
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Tabla 27

Limites de ancho de alaviga T

Tabla 6.3.2.1 — Limites dimensionales del ancho
sobresaliente del ala para vigas T

Ubicacién del ala Ancho sobresaliente efectivo del ala, mas

allia de la cara del alina
Sh

A cada lado del alma El menor de: Sw/2

( n /S
6h

A un solo lado El menor de: Sy/2

(,/12

s, = distancia libre entre almas de vigas adyacentes

(8h = 8 x40 = 320
S, 40

Ancho sobresaliente = Menor{ 2 _ 2 20 cm — 20 cm (3.44)
Lln _4m 50
g - g —20cm

Por lo tanto, en la viga se tendréa que considerar 20 cm de loseta en cada lado, también se

debera considera el armado que se encuentra de la malla electrosoldada de retraccion.
a
M, = Ag % 1.25 * fy » (d_i)

_Agx 125 fy
=085+ fcxb

Se determina la capacidad de momento probable positivo y negativo.
d :406m—4cm—1cm—? cm =342 cm

Momento positivo (Arriba compresion, abajo traccion)
b =70 cm, Ag = 4.02 cm?

_Agx 125 f'c 4.02 % 1.25 = 4200

- - = 1.27
=085+ ficxb _ 0.85 280 %70 am
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a 1.27
My, = Asx 125 fy + (d - E) = 4.02 * 1.25 = 4200 (34.2 - T) = 7.08 Ton *m

Momento negativo (Arriba traccion, abajo compresion)
b =30 cm, Ag = 6.03 cm?

_Agx125xf'c  6.03 x 1.25 x 4200
C =085+ flcxb  0.85 280 * 30

=443 cm

a 443
My, = Asx 125 fy + (d - E) = 4.02 * 1.25 = 4200 (34.2 - T) =10.13 Ton * m

z My = Mppy + Mp,, = 17.21 Ton x m (3.45)

Ahora se determina la capacidad de la columna, se determina a través de los diagramas
de interaccion nominal, se obtienen las demandas de la combinacion més critica. Se determina
Pu arriba y debajo de la losa.

Figura 15

Demandas de combinacién mas critica

100354




P,1=48Ton,P,2=72Ton

Figura 16

Diagrama de interaccion nominal

Diagrama de Interaccion Nominal M3

400

@ a0 ¥
300

Pn (T)

40 30

-150
Mn (T-m)

M,1=22Ton—m,M,2 =25Ton—m
ZMC =M1+ M,2=47Ton—m
Se comprueba el criterio de columna fuerte en el eje m3:

zMnC > 1.2 % ZMnb

YM,, 47
= =273>1.20K
Y M, 17.21 =

Ahora se comprueba en el eje m2:

40

60



Figura 17

Diagrama de interaccion nominal

Diagrama de Interaccion Nominal M2

400

- 350
300

250

200
150

Pn (T)

100
50 /']
O !

-30 -20 -10 50 0 10 20 30

-100

-150
Mn (T-m)

M,1=17Ton—m,M,2 =19Ton—m
ZMC = M,1+ M,2 =36Ton—m
Se comprueba el criterio de columna fuerte en el eje m3:

ZMM > 1.2 % ZMnb

XM, 36
>M,, 17.21

=2.09=>120K
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Ahora se determinaré el acero transversal, primero se determina la separacion de estribos

por norma. Segun la NEC 2015, la separacion en la zona:



Figura 18

Separacion de estribos

—1 | 50mm
|B= K
, “ =4
G l —1 sugaracion ge estribos en
longitud de la zona — 3 la ronn de confinamiento
de confinamiento _— 6 ruf R
, refuerad™
n  zona permitids para (14, | ™ Songudma~_ |
Lo > h/6 {_ traslapos del refuerza ||+ | 150 mm, > s<: 6dh refuerzo
[ 450 mm. N\ longitudinal —_— - 1 longitudinal menar

-t

¢~ 50 mm

—

I

I

Maxima dimension de columna = 45 cm

L, = mayor Altura llbre6de columna _ 25()6cm — 41.66 cm — 45 cm (3.47)

45 cm

6*xd,=6x1.6cm=9.6cm

10 em =9.6cm

s = minimo{

Lo siguiente se determina el acero transversal por confinamiento.

o Bl arma del funras sn fama de saiites o cosfiramierin tectangpiames 10 Pesde e
MANAT QUe NRguNa e 08 siguentes

T =
-0 3l

A I lt.

al,
Ay - L=

In
Dk
A,  Arme medd de b vandise qee frwoee b reitibos v smames sspiemestanm oon squETckn 1y

rporhoular & 0 derwunin by, w
Setarmc i, o contin foees il s

b, Disenss misims, medids coners o cantirn, ertre eaqaran del estnibo, o mns

A Ares bruts | mer’)

Aa  Aven ke s conoxkim menur confeatn (mm

s=9.6cm

b. = Distancia maxima, medida de centro a centro, entre esquinas del estribo
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b.=36cm
sxb.xf'c (Ag
Agp = 0.3 * * ( - 1) 3.48
sh fy Ach ( )
A 0.3 9.6 * 36 x 280 (35 * 45 1) 472 em?
= 0.3 * * -1)=4.
shi 4200 36 * 26 o
A 0.09 s*b.*f'c 0.09 9.6 * 36 * 280 207 em?
sh2 fy 4200 cm

Agh max = 4.72 cm?
Se coloca 1 estribo exterior y 1 interno de 12 mm:
A, = 1.13 cm? * 4 = 4.52 cm?
Ahora realizamos el mismo proceso para el lado corto de la columna.

b. = Distancia maxima, medida de centro a centro, entre esquinas del estribo

b, =36cm
2 03 sxb.*f'c (Ag 1) 0 9.6 * 36 * 280 (35*45 1) 3.41 em?
sh1 fy A 4200 36 * 36 cm
2 0.09 s*b.xf'c 0.09 9.6 * 26 * 280 150 em?
= 0. $ ———— = (. PR —
sh2 fy 4200 cm

Agh max = 3.41 cm?

Se coloca 1 estribo exterior y 1 vincha de 12 mm:

A, = 1.13 cm? * 3 = 3.39 cm?

A continuacion, se debe determinar la fuerza cortante por capacidad. Se usara el
diagrama de interaccion nominal anteriormente usado, solo que se le multiplicara el valor de
1.25. Se hara uso de la demanda en la combinacion mas critica, solo se debe considerar de la
columna de estudio, es decir, de la planta inferior.

P, =72.15Ton
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Figura 19
Diagrama de interaccion expandido
Diagrama de Interaccion Nominal Expandido M3
500

400
il &

P 300

/ 200

Pn (T)
—i

h\ 100

. 0
40 30 -;O\\‘LO\ 0 20 30 40

-200
Mn (T-m)

En este caso tenemos que el armado longitudinal de la columna es el mismo al inicio y al
final de ese. EI momento probable ser& el mismo. La carga axial varia muy poco.
M, 1= M,,2 =125+« M, =26Ton —m

Por lo que:

_ My 1+ Mp,2  2x26Ton—m

= 208Ton =V,
e L, 25m on ="

Dado que Pu> Ag * f°¢/20 se utiliza el aporte de la resistencia a cortante del hormigén.

d=45—rec—¢5—%=39cm

N, =P, =72.15Ton

N, :
%—0.53*<1+m>*ﬂfC*b*d(3.49)

72.15 %« 1000

m) * V280 * 45 * 39 = 20.66 Ton

VC=O.53*(1+



65

4 20.08
Vus¢*(lfc+Vs)—>VsZE—%=W—20.66=6.11T0n

El acero por cortante ya esté establecido:
A, = 1.13 cm? * 4 = 4.52 cm?
Se determina la separacion necesaria por demanda:

_Ayxfyxd 4.52 %4200 % 39

_ =121.17
v, 6.11 * 1000 cn

Esta separacion es la requerida por demanda, pero por normativa y temas de ductilidad se
requiere una separacion mas cercana.

6*xd, =6x1.6=9.6cm

10 em - 9.6 cm

s = minimo{
Ahora se comprueba para el eje m2.

Figura 20
Diagrama de interaccion expandido
Diagrama de Interaccion Nominal Expandido M2
500

400

/ 300

e
. / 200
g\
- 100
\ 0
30 20 \»19\‘K 0 20 30
oo
200

Mn (T-m)
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En este caso tenemos que el armado longitudinal de la columna es el mismo al inicio y al
final de ese. EI momento probable seré el mismo. La carga axial varia muy poco.
M, 1=M,.2=125+«M, =21Ton—m
Por lo que:

_ Mp 1+ Mp2 2x21Ton—m
¢ L, B 2.5m

=168Ton =V,

Dado que Pu> Ag * £°¢/20 se utiliza el aporte de la resistencia a cortante del hormigén.

d=35—rec—¢5—%=29cm

N, =P, =7215Ton

N, -
VC—0.53*<1+m>*\/fC*b*d

V. =0.53 (1 + 7215« 1000) V280 %35 %29 =11.95T

= * _— |k * *k =

e = 140 * 45 * 35 I ron
v, 16.8

Vus¢*(VC+Vs)—>1/Sz$—VC=m—11.95=10.45T0n

El acero por cortante ya esta establecido:
A, = 1.13 cm? * 3 = 3.39 cm?
Se determina la separacion necesaria por demanda:

_Avefyrd _339:4200+29 .
STy T T1045+1000 _70m

Esta separacidn es la requerida por demanda, pero por normativa y temas de ductilidad se
requiere una separacion mas cercana.

6*xd, =6x1.6=9.6cm

10 em -> 9.6 cm

s = minimo{
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Finalmente se calcula la longitud requerida de anclaje de refuerzo a flexién en la columna
exterior.

fy 420 MPa
ly =———xd} = * 16 mm = 907 mm — 0.95m

14 «./f'c 1.4 V28 MPa

loxt =12*dy, =12*16 mm = 19.2mm - 20 cm

fy 420 MPa
lagh =——F—=xdp =
54%,/f'c 5.4 V28 MPa

*16mm=210mm - 0.21m

Empalme clase B

13%xl; =13%095=123m—->14m
3.2.6. Disefio de losa

Para el disefio de losa haremos uso de los momentos generados por las cargas antes
calculadas, estos se obtienen de la siguiente manera, primero se realizara para los nervios de los

pisos principales, en esto caso debemos considerar el ancho libre del nervio.

Ton Ton Ton Ton
CM—0704 CV—OZO CMcub—0176 Cchb—0324—

Ton
CU=12«CV +1.6*xCV = 1.16F

Ton
CUoup =125 CVeyp +1.6xCV,yy = 0.73W

Qipre = ln — by = 4 —0.30 = 3.70 m

Ton
cu = CU * qjjpre = 0.477

Ton
CWipre = CUjipre * Qyipre = 0.29 m

d=175cm,b =10cm
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14 b *d )
ASpin =———=0.58cm

fy
Los momentos se calculan dependiendo de la zona en la que se encuentre el nervio.

Primero calcularemos para los que se encuentran en los costados.

2
cu * a
Mu=%=0.266T0n*m

Ahora para los nervios que tienen llegada por los dos lados.

2
_ CUX Qpjpre

Mu = =0.709 Ton *m

Finalmente, para los momentos del centro de los nervios.

2
_ QU Qpjpre

Mu = 14 = 0.456 Ton *m

Usamos la férmula de acero simplificada para obtener el acero requerido considerando el
momento maximo.

Mu * 30
As = —g = 1.21 cm?

Usamos una varilla de 12 mm en la parte superior e inferior para conservar simetria en el
disefio. Ahora para la loseta de compresion se obtiene el acero por cuantia.
p = 0.0018 *b x h = 0.0018 * 100 * 5 = 0.9 cm?
Ubicamos una malla de varillas de 8 mm cada 20 cm, ahora calcularemos el acero para la
losa de cubierta que sostendra los tanques elevados y compresores de aire acondicionado, se

repite el mismo proceso.

2
cu * as
Muz%zo.lfﬁTon*m

Ahora para los nervios que tienen llegada por los dos lados.
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2
_ CU* Qjjpre

Mu = 5 =0.519Ton*m

Finalmente, para los momentos del centro de los nervios.

2
_ QU Qpjpre

Mu = 12 =0.334Ton*m

Usamos la férmula de acero simplificada para obtener el acero requerido considerando el
momento maximo.

Mu * 30
As = —g = 0.90 cm?

Usamos una varilla de 12 mm en la parte superior e inferior para conservar simetria en el
disefio. Ahora para la loseta de compresion se obtiene el acero por cuantia.
p =0.0018 xb x h = 0.0018 * 100 * 5 = 0.9 cm? (3.50)

Ubicamos una malla de varillas de 8 mm cada 20 cm.
3.2.7. Disefio de cimentacion

Para el disefio de la cimentacion se hizo uso de los estudios de suelo, donde se puede
concluir que la mejor manera de soportar las cargas actuantes en la base es usando una viga de
cimentacion. Lo primero que se deberé hacer es obtener las demandas en la base de cada

columna usando el programa estructural.
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Figura 21

Demandas en la base de columnas
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Comenzaremos disefiando el eje X, en este caso es el eje mas corto, generaremos una
serie de nuevas combinaciones para obtener la sumatoria de cargas puntuales y momentos en la
base de las columnas de ese eje, lo que nos quedaria de la siguiente manera.

Tabla 28

Combinacion de cargas eje X

Eje 6 P (Ton) My (Ton-m)

D+L D+L+Sx D+L+Sx di (m)

Eje A 21.10 13.63 -6.34 0

EjeB 35.92 35.73 -7.66 4

EjeC 22.16 29.84 -1.17 8

Total 79.18 79.19 -21.18
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En este caso se uso el eje con las demandas mas elevadas el cual fue el 6, luego de esto se
toman los datos que se tienen como lo son la longitud de la viga y el esfuerzo admisible del
suelo, todo esto con el fin de calcular el ancho de la base y el &rea de contacto de la cimentacion.

Ton

L= 8m,Esfadm = ZOW

Para la sumatoria de carga puntuales se usa el valor maximo entre las combinaciones de

D+L y D+L+Sx, usamos un factor de seguridad que considera la sumatoria de momentos de

1.35.
P; + 1.35
= LZ*‘Em (3.51)
_ 79.19 = 1.35 067 m > 1m
820
A=Lxb=8x1=8m?
Ahora se definiran las cargas de servicio para poder asi obtener los esfuerzos maximos y

minimos.
Tabla 29

Combinacién de carga de servicio eje X

Eje 6 P (Ton) Muy (Ton-m)
1.2D+L+Sx

Eje A 16.92 -6.29

Eje B 40.93 -7.66

EjeC 33.33 -7.23

Total 91.17 -21.18




Una vez obtenidos estos valores se calcula la inercia 'y el xr que debe tener un valor

cercano con la distancia de la mitad de la longitud total de la viga.

1
| =—xbx*L3=4267m"*(3.52)

12
Py xx; + ), M;
xT:Zl i Z 1(353)
P
1692 0+40.93 %4 +33.33+8—21.18 _ 1.4
Xr = 91.17 = aTm
L L
ESfmin=——P * (xr —§> * 3] (3.54)

E _ AL 91.17 * | 4.49 8 =723 Ton
Sfmin = —g— = 91. *( _E>*2*42.67 2 T
P L L
Esfmax =Z+P*(xr—§)*2*l (3.55)

E _ AL 91.17 = ( 4.49 8 ——1557T0n
Sfmin = —g— +91. *( _E)*2*42.67_ 2T

Con estos datos conseguidos se procede a modelar la viga en un programa estructural,

usamos una seccion de viga T con los siguientes valores.
H=60cm,B=100cm,h = 20 cm,bw = 35 cm
Figura 22

Momento en viga eje X
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1825939
259551

Se debe hacer todo el proceso, pero ahora considerando el movimiento contrario del
sismo.
Tabla 30

Combinaciones de carga eje X sentido contrario

73

Eje 6 P (Ton) My (Ton-m)
D+L D+L-Sx D+L-Sx di (m)
Eje A 21.10 28.57 7.17 0
Eje B 35.92 36.12 7.64 4
Eje C 22.16 14.47 6.33 8
Total 79.18 79.16 21.14
Ton

L= 8m,Esfadm = ZOF

_ XPx135 79.18x135
" L*ESfyym  8%20

=067m->1m

A=Lxb=8x1=8m?
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Ahora se definiran las cargas de servicio para poder asi obtener los esfuerzos maximos y
minimos.

Tabla 31

Combinacidn de carga de servicio eje X sentido contrario

Eje 6 P (Ton) Muy (Ton-m)
1.2D+L-Sx

Eje A 31.86 7.22

Eje B 41.32 7.64

Eje C 17.96 6.27

Total 91.14 21.13

Una vez obtenidos estos valores se calcula la inercia y el xr que debe tener un valor

cercano con la distancia de la mitad de la longitud total de la viga.

I=i>l<b>|<L3=4267m4
12 '

LPixxi+ XM
X, = 5

31.86 %0+ 41324+ 1796 x8 + 21.13
Xy = 9114 =3.62m

P Iy L
Esfmi”:Z_P*(xr_§>*2*1

91.14 8 8 Ton
ESfmin = —— — 9114+ (3.62 _ E) = 1462

P L L
Bofac =5+ P+ (4= 3) 377

Ton

E _oLi4 91.14 * ( 3.62 8 ———=28.16
Sfmin = —g—+91. *( _§>*2*42.67_' mZ
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Con estos datos conseguidos se procede a modelar la viga en un programa estructural,

usamos una seccion de viga T con los siguientes valores.

H=60cm,B=100cm,h = 20 cm,bw = 35 cm

Figura 23

Demandas en viga eje X sentido contrario

A’
Al
A
A r -
/ o ’
¥ ' [, b

25 8366
18.299%

Se puede observar que los dos momentos maximos no varian mucho, de igual manera se

usara el primero que dio un valor de 25.96 Ton-m.
Al ser una viga, se siguen los mismos pasos con los que se disefiaron las vigas de la
superestructura, con lo que primero comenzamos comprobando sus dimensiones.

M, =2596T *m,b,, =35cm, f'c = 280W,rec =7cm,¢p, =10mm, ¢, = 1.8 mm

d= M = 42.72
~ 0145 xbwx flc T o

H=d+rec+¢e+%=51.720m
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El dimensionamiento inicial es correcto.

, Ag* f'c
P, despreciable —» P, < 10 OK
Se determina la luz libre de la viga de estudio.
1.8cm
l,=4m—-05m=35md=60cm—-—7cm—1cm — =51.1cm
h_ 35m _ 7.85 > 4 OK
d 0511m

Con el valor del momento se puede calcular el acero requerido en esa seccion para la

parte superior e inferior.

Aomkn|1- |1 2rMu
=k * - -
s ¢)*k*d*fy

k_0.85*f’c*b*d_0.85*280*35*51

= 101.15 cm?
fy 4200 cm
P co1as|1_ |4 2%2596%100000 450 em?
= . * — - = .
sTeq 0.9 = 101.15 * 51 * 4200 cm

Ahora procedemos a calcular los limites maximo y minimo de acero que se puede

colocar.
0.25 /280
T*b*d = 5.62 cm?
Agmin = max 19}0 — 5.95 ¢cm?
— b xd =595 cm?
fy
2 0.75 bx*dx*0.85%0.85%f'c 0.003 38.69 cm?
= 0.75 = * = 38.
stmax fy 0.003 + 0.002 cm

Colocaremos 6 varillas de 18 mm.

m * 1.82 5
A = R 4 =15.27 cm
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Con esto se puede observar que el acero colocado es méas que suficiente y cubre la
demanda. Luego se procederd con calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a flexion

en la columna exterior. Tenemos que el didmetro de la varilla es de 16 mm

l Y L4 120 MPa_ 1g 1021 1.02
e — = * mm = mm — 1. m
“ T 1axJfc " 14+\2BMPa

lext =12%dy, =12 18mm = 216 mm - 21.6 cm

fy 420 MPa

lyy =——————xd, = * 18 mm = 265 mm - 0.265m
" 54x[fic © 54++28MPa

Empalme clase B
1.3xl;=13%1.02=1326m—->15m

Lo siguiente sera determinar le esfuerzo a cortante, por lo que se necesita tener un
esquema del armado longitudinal de la viga de estudio. Este procedimiento sera el mismo para el
resto de las vigas.

Cabe destacar que aqui no se debe usar el valor de cortante dado por el programa que en

este caso es de 28.35 Ton.

Figura24

Cortante en viga

Z

8Ll
B2 [ 2Lve 82 /

1
-25 5928
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Se usara un estribo de 10 cm, 4,, = 2 = 0.785 cm? = 1.57 cm?. Por temas de ductilidad

se requiere una separacion indicada por la normativa.

d 511
—=——=12.78cm
S < 6 *4db 2% «18 = 10.8 cm — 10 cm en las zonas de 2h
200 mm

Fuera de las zonas 2h se podria colocar en:

d 511
E=T=25.55cm—>20cm

Ahora se realizara el mismo procedimiento para eje Y (eje largo). Cabe destacar que
ahora se tomaréa en cuenta el momento en X, generado por el movimiento del sismo en direccion
del eje .

Tabla 32

Combinacion de cargas eje Y

Eje B P (Ton) Mx (Ton-m)
D+L D+L+Sy D+L+Sy di (m)

Eje 8 20.88 28.27 6.30 20
Eje 7 35.50 34.31 6.66 16
Eje 6 35.92 36.27 6.62 12
Eje5 34.22 33.88 6.53 8
Eje 4 34.45 36.01 6.69 4
Eje 3 34.29 26.60 6.05 0

Total 195.26 195.43 38.83
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En este caso se uso el eje con las demandas mas elevadas el cual fue el B, luego de esto
se toman los datos que se tienen como lo son la longitud de la viga y el esfuerzo admisible del
suelo, todo esto con el fin de calcular el ancho de la base y el area de contacto de la cimentacion.

Ton

L =20 m, Esfoqm = 20—

Para la sumatoria de carga puntuales se usa el valor maximo entre las combinaciones de

D+L y D+L+Sx, usamos un factor de seguridad que considera la sumatoria de momentos de

1.35.
_ZP*135 19543135 066 > 1m
L*ESsfoam 20 * 20
A=Lxb=20%1=20m?
Ahora se definiran las cargas de servicio para poder asi obtener los esfuerzos maximos y
minimos.
Tabla 33

Combinacién de cargas de servicio eje Y

Eje B P (Ton) Mux (Ton-m)
1.2D+L+Sy

Eje 8 31.61 6.33

Eje7 39.39 6.64

Eje 6 41.47 6.60

Eje 5 38.99 6.51

Eje 4 41.03 6.67

Eje 3 31.71 6.06
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Total 224.19 38.79

Una vez obtenidos estos valores se calcula la inercia 'y el xr que debe tener un valor

cercano con la distancia de la mitad de la longitud total de la viga.

I=i>i<b>l<L3=66667m4
12 '

_XPixxi+ XM,
Xy = P
3161 %20 +39.39 * 16 + 41.47 12 + 39.99 * 8 + 41.03 * 4 + 31.71 % 0 + 38.79
r = 224.19
x, =10.15m
P LN L
Bsfun == P+ (3 =3) 517
E 22419 419 (10 20 20) 20 1071 Lon
Sfmin = =53 2 ) 2+66667 m?
P N L
ES fmax =Z+P*<xr_§>*2*1
E 2419 2419 (10 20 20) 20 11.70 Lon
Sfmin = 53 2 ) 2+66667 m?

Con estos datos conseguidos se procede a modelar la viga en un programa estructural,
usamos una seccion de viga T con los siguientes valores. Donde se obtiene como momento
maximo 23.26 Ton-m.

H=60cm,B=100cm,h = 20 cm,bw = 35 cm
Figura 25

Momento en viga eje Y
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Se debe hacer todo el proceso, pero ahora considerando el movimiento contrario del

sismo.

Tabla 34

Combinacién de cargas eje Y sentido contrario

Eje B P (Ton) Mx (Ton-m)

D+L D+L-Sy D+L-Sy di (m)
Eje 8 20.88 13.39 6.30 20
Eje 7 35.50 36.70 6.66 16
Eje 6 35.92 35.58 6.62 12
Eje5 34.22 34.56 6.53 8
Eje 4 34.45 32.89 6.69 4
Eje 3 34.29 41.99 6.05 0
Total 195.26 195.09 38.83

L=8m,Esfogm = ZOTL?
m
2P *135 19526+1.35 066m > 1m

=L*Esfadm_ 8 x 20

A=L*b=20%1=20m?
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Ahora se definiran las cargas de servicio para poder asi obtener los esfuerzos maximos y
minimos.
Tabla 35

Combinacidn de cargas de servicio eje Y sentido contrario

Eje B P (Ton) Mux (Ton-m)
1.2D+L-Sy
Eje 8 16.64 -5.71
Eje 7 41.78 -6.97
Eje 6 40.79 -6.86
Eje5 39.66 -6.90
Eje 4 37.90 -6.92
Eje 3 47.09 -6.00
Total 223.85 -39.35

Una vez obtenidos estos valores se calcula la inercia y el xr que debe tener un valor

cercano con la distancia de la mitad de la longitud total de la viga.

I=l>|<b>l<L3=66667m4
12 '

_XPirxi+ XM,
X, = 5
_ 16.64 =« 20 + 41.78 * 16 + 40.79 « 12 + 39.66 * 8 + 37.90 * 4 + 47.09 * 0 — 39.35
r= 223.85
x, = 858m

P Iy L
Esfmi”:Z_P*(xr_§>*2*1
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E 22385 223.85 (11 07 20) _ 20 15.97 Ton
Sfmin = 53 2 )" 2% 66667 m?
P L L
e A o ey
E 223.85 + 223.85 (10 07 20) 20 6.42 Ton
in = 80 * 07 —— 77— =642—
Sfmin = 53 2)2+66667 m?

Con estos datos conseguidos se procede a modelar la viga en un programa estructural,
usamos una seccion de viga T con los siguientes valores. Donde nos da como momento maximo
un valor de 28.13 Ton-m.

H=60cm,B=100cm,h = 20 cm,bw = 35 cm
Figura 26

Momento en viga eje Y sentido contrario

[.57
L]

Se toma para el disefio el valor mayor que en este caso fue el 28.13 Ton-m. Al igual que

el otro eje se comienza comprobando las dimensiones.

: kg
M, =2813T *m,b,, =35cm, f'c = ZSOW

M,
d= =44.49 cm

,rec=7cm,¢p, = 10mm, ¢, = 1.8 mm

0.145 = bw = f'c

H=d+rec+¢e+%=53.49cm

El dimensionamiento inicial es correcto.
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Ag* f'c

OK
10

P, despreciable — P, <

Se determina la luz libre de la viga de estudio.

1.8 cm

l,=4m—-05m=35md=60cm—-—7cm—1cm — =51.1cm
b 35m =7.85> 40K
d 0511m

Con el valor del momento se puede calcular el acero requerido en esa seccion para la

parte superior e inferior.

Aomkn|1- |1 2rMu
=k * - -
s ¢)*k*d*fy

k_0.85*f’c*b*d_0.85*280*35*51

— 2
y 2200 =101.15cm

2% 28.13 « 100000
Asreq =5814 % 1— |1— = 15.83 cm?

0.9 * 101.15 = 51 * 4200

Ahora procedemos a calcular los limites maximo y minimo de acero que se puede

colocar.

0.25 %+/280
>|<—*b*d = 5.62 cm?

Agmin = max 4520 - 5.95 cm?

— s« b*d = 5.95cm?
fy

bx*dx*0.85%0.85%f'c 0.003

= 38.69 cm?
fy "0.003 + 0.002 cm

Asmax = 0.75 *

Colocaremos 6 varillas de 18 mm.

T * 1.82
A = . 4 = 15.27 cm?
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Con esto se puede observar que el acero colocado es méas que suficiente y cubre la
demanda. Luego se procedera con calcular la longitud requerida de anclaje del refuerzo a flexion

en la columna exterior. Tenemos que el didmetro de la varilla es de 16 mm

l Y L4 120 MPa_ 1g 1021 1.02
=% = * mm = mm — 1. m
“ T 1axJfc " 14+\2BMPa

lext =12%dy, =12 18mm = 216 mm - 21.6 cm

fy 420 MPa

lyy =——————xd, = * 18 mm = 265 mm - 0.265m
" 54x[fic © 54++28MPa

Empalme clase B
1.3xl;=13%1.02=1326m—->15m
Lo siguiente sera determinar le esfuerzo a cortante, por lo que se necesita tener un

esquema del armado longitudinal de la viga de estudio. Este procedimiento sera el mismo para el

resto de las vigas.

Cabe destacar que aqui no se debe usar el valor de cortante dado por el programa que en
este caso es de 37.93 Ton.
Figura 27

Cortante en viga eje Y

Se usara un estribo de 10 cm, 4, = 2 * 0.785 cm? = 1.57 cm?. Por temas de ductilidad

se requiere una separacion indicada por la normativa.
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d 511
—=——=12.78cm
s < 6 *4db :‘é +18 = 10.8 cm — 10 cm en las zonas de 2h
200 mm

Fuera de las zonas 2h se podria colocar en:

d 511
E=T=25.55cm—>20cm

Finalmente, para la parte de la losa maciza en la viga, tenemos que el acero a retraccion

usamos el acero minimo por cuantia el cual es:

2
cm
Agmin = 0.0018 * b * h = 0.0018 * 1m * 0.20 m = 3.67

Nos da un valor de 3.6 cm? por metro lineal, ahora debemos buscar una malla que cumpla
con lo requerido. En este caso usaremos la malla de varillas de 10 mm cada 20 cm,

comprobamos que cumpla.

x 12

Y 0.785 * 5 = 3.93 cm?

Aq =

Tenemos que en un metro lineal habra mas que suficiente para satisfacer la demanda, por

lo tanto, nuestra propuesta es correcta.
3.2.8. Disefio de escaleras

Para disefiar la escalera primero se deben definir las dimensiones de la misma, haremos
uso de la normativa donde se contempla el espacio de circulacion constituido por el ancho y la
altura de paso, el ancho minimo libre de paso debe ser de 120 mm.

Comenzaremos definiendo los peldafios los cuales consisten en dos elementos, la huella'y
la contrahuella, estas tienen una relacion dimensional al aplicar la formula:

600 mm < 2a + b < 660 mm (3.56)

Donde:
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a = contrahuella en mm
b = huella en mm

La norma indica que la dimension minima de a huella debe ser de 280 mm y la dimension
méaxima de la contrahuella debe ser de 180 mm, por lo tanto, se opta por usar unas dimensiones

de 300 mm y 180 mm respectivamente.
600 mm < 2 x 180 + 300 < 660 mm
600 mm < 660 mm < 660 mm

Ahora tomamos los célculos para comprobar, la cantidad de escalones que hay que usar.

Tenemos que la altura libre tiene un valor de 2.60 m entre pisos.
a =18 cm, hyjpre = 2.60m

#CH—260—1444~15 3.57
018 T (3.57)

Ahora se aproxima la altura de la contrahuella, dado que tenemos un valor maximo de 18
cm y comprobamos el criterio de antes.

hy; 2.60
—_lbre _ 2T _ 017 m = 17.50 cm

CH = #CH 15

600mm < 2x*175+ 300 < 660 mm
600 mm < 650 mm < 660 mm

Considerando estas dimensiones, obtenemos una escalera de 15 escalones de 30 cm de
huellay 17.5 cm de contrahuella, se propone un descanso de 90 cm de largo como si fuera 1
escalén mas, también para el ultimo escalon debemos tomar en cuenta la diferencia entre la
altura de la escalera y la altura libre entre pisos.

hescatera = 15 % 17.5 = 262.50 cm

difyrruras = 260 — 262.50 = —2.5 cm
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hultimo—escalén =175-25=15cm

En este caso tenemos una escalera de una vivienda que est4 apoyada en una viga
embebida en un muro. En este caso para las cargas se tomaran en cuenta el peso de los acabados
y la sobrecarga, se tienen los siguientes valores, las escaleras se disefian como elementos
horizontales, donde se toman como luz libre la proyeccion horizontal de la misma.

W 0.1 Ton W 0.2 Ton
acabado T m2’ sobrecarga " m2

También se debe tomar en cuenta que el disefio es parecido al de una loza maciza,
primero se comienza con el calculo del espesor de garganta, que se estima con la siguiente

férmula.

Ly Ly
t= %Oﬁ (3.58)

L,=08+240+08-02=38m

t—3'8—019~020
—20— . = U. m

Dado que un tramo de escalera es una seccién irregular por la huella y la contrahuella, se

debe calcular una altura equivalente para obtener una seccion uniforme.

CH
P = ho + == (3.59)

t t
cosf = h_o - ho = E (360)
H 0.175

cosf = =
VCHZ + H?> /0.1752 + 0.302

= 0.86 (3.61)

h —0'20—0232
o= 0pge M

0.175
h, =0.232 + — = 31.90 cm



Ahora lo siguiente es estimar las cargas muertas y vivas que acttan sobre la escalera,

comenzaremos por la del peso propio.

Ton
CM goscanso = ancho * espesor * Yeoenreto = 1.2 x 0.2 % 2.4 = 0.5767

Ton
CM;pctinado = ancho * espesor * ¥coenreto = 1.2 ¥ 0.319 x 2.4 = 0.9197

En este caso como los tramos de descanso tienen las mismas dimensiones se usa la

misma carga para los dos, ahora calcularemos la de los acabados.

Ton
CMgescanso = ancho * pesogcapado = 1.2 * 0.40 = 0.057

Ton
CM;,clinado = ancho * pesogcapado = 1.2 * 0.40 = 0.057

Con esto ya tenemos la carga muerta total

Ton
CMyescanso = 0.576 + 0.05 = 0.5817

Ton
CM;nctinado = 0.919 + 0.05 = 0.9247

Ahora calculamos la carga viva y con eso la combinacion de carga de disefio.

Ton
CViescanso = ancho * S/C = 1.20 * 0.20 = 0.247

Ton
CVinctinado = ancho x S/C = 1.20 * 0.20 = 0.247

CUgecanso = 1.2 % CM + 1.6 x CV

Ton
CUgecanso = 1.2 x0.581 4+ 1.6 x 0.24 = 1.08 7

Ton
CUinclinado = 1.2 %0.924 + 1.6 * 0.24 = 1.49 7

89
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Con estos datos procedemos a modelar la escalera en un programa estructural, donde nos

dara los valores de momentos y cortantes maximos en cada tramo.
Figura 28

Momento en tramo de escalera

"

3.0601
48548
060
\g—d
4

-
7

Figura 29

Momento en tramo de escalera

—

Debemos verificar que el t calculado es el ideal para la escalera, esto se realiza mediante

el esfuerzo cortante del concreto.

d=20—-3=17cm

V. =0.53 */f'c* b *d (3.62)
V. = 0.85 % 0.53 * /280 + 120 * 17 = 15.38 Ton
En este caso tenemos que el cortante dado por el programa nos dio un valor de 4.53 Ton,
por lo tanto, confirmamos que si cumple el esfuerzo del concreto. Ahora vamos por el disefio a
flexion, en teoria los momentos en los apoyos debe ser 0 aun asi se considera un valor para

prevenir cualquier momento que se pueda generar, con la formula que indica los momentos para

apoyos poco rigidos.
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1 1
M(—)=§*Mmax=§*4.85= 1.62Ton+*m

Comenzamos calculando el acero minimo y luego para el acero del descanso.
ASpin = 0.0018 * b x d = 0.0018 = 120 * 17 = 3.67 cm?
Calculo para acero positivo.

Mo = 3.06 Ton * m = 3.06 * 10° kg = cm

—d 22 2*Mu
4= 09%0.85%b=*f'c

17— [172 2+306x10° ...
a= 00+085+120+280 2"
4 Mu 3.06 * 10° 186 cm?
S = = = 4, cm
a
0.9+ fy+(d=3) 094200+ (17 -271)

Usamos varillas de 12 mm A = 1.13 cm?.

Cantidad As _286 _ 305
- == =4, =
antidad - n 1, =113
120

=— =24
S 5 cm

Entonces tenemos que para los descansos cumple con varillas de 12 mm cada 20 cm,

realizamos el mismo proceso para el acero negativo.

; jdz 2 % Mu
a=d- -

09+0.85%b=xf'c

=17 172 2+162x 107 = 0.375
a= 00+085%120+280 >
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Mu 1.62 * 10°

:0-9*fy*(d—%) :0.9*4200*(17—0'32—75)

As = 2.55 cm?

En este caso tenemos que el acero requerido es menor que el acero minimo por lo tanto se

usa ese. Escogemos varillas de 12 mm A = 1.13 cm?.

_As 367 _ o,
"Ta, 11370
_120_ .

S = 4 = cm

Se satisface con una varilla de 12 mm cada 30 cm, ahora se calcularé para el tramo

inclinado de la escalera.

_d 22 2*Mu
= 0.9+%085%b+fc
— 17 172 2 *4.85 % 105 — 1149
@= 0.9%0.85%120%280 ™
4 Mu 4.85 * 10° 781 em?
S = = = /. cm
a
0.9+ fy=(d=5) 0.9+4200+ (17 - 32

Escogemos varillas de 12 mm A = 1.13 cm?.

_As 781

"Ea, 113 0T
120

s=7—17.14cm

Obtenemos que este tramo requiere una varilla de 12 cm cada 15 ¢cm, por lo tanto,
usaremos este armado para los tramos de descanso para tener uniformidad y sea mas facil al
momento de construir, finalmente calculamos el acero por temperatura, este acero se colocara en

2 capas, por lo tanto, la cuantia para cada una es:
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0.0018
Ptemperatura = 2 = 0.0009

ASiemperatura = 0.0009 % 100 * 17 = 1.53 cm?

Usamos varillas de 10 mm A = 0.785 cm?.

=13 1949
"To78s

100
s=T=50cm

Esta separacion es muy alta por lo que se bajara a 30 cm por temas de ductilidad, por lo

que colocamos una varilla de 10 mm cada 30 cm.
3.2.9. Disefio de perfileria metalica para cubierta

Como se menciono anteriormente se hara uso de una cubierta ligera, solo se ubicaré losa
nervada en los sitios donde se ubicaran los equipos de acondicionamiento y reservas de agua, por
lo que se necesitara escoger un perfil metélico que sirva de apoyo para la cubierta doble que se

desea ubicar. Usamos las cargas de cubierta.

kg kg
CM,yp = zsﬁ,Cwa = 70?

La luz libre es de 4 metro, con esto podemos estimar su ancho de influencia. También
determinamos la carga Gltima, usamos un acero A36 con esfuerzo 36 ksi = 2520 kg/cm?.

k
CUcup = 1.2 % CMyp + 1.6 % CViyp = 142m_gz

4
Qi = 3= 1.33m

k
Cucyp = CUgyp * Aing = 189.33%

_ CUcub * lrzl

Mpax = 3 = 378.67kg —m



S

Se escoge una correa C34.

M max

Esf
1.66

= 24.94 cm? (3.63)

94
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4.1. Objetivos

Identificar los componentes del medio fisico, bidtico y socioecondmico susceptibles de
ser afectados por el proyecto. Evaluar la magnitud, durabilidad, extension y reversibilidad de los
impactos generados en las fases de construccion y operacion. Establecer medidas de prevencion,
mitigacion y manejo ambiental basadas en criterios técnicos y normativos. Proveer un
instrumento de planificacion ambiental que facilite la toma de decisiones responsables y la

sostenibilidad del proyecto.

4.2. Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en la construccion de un edificio multifamiliar de cuatro plantas
destinado al alquiler de departamentos, ubicado en el cantdn Playas, provincia del Guayas. El
disefio contempla una estructura de hormigén armado, seleccionada por su resistencia y
durabilidad en ambientes marinos. El &rea del proyecto presenta caracteristicas urbanas, con

infraestructura existente y acceso a servicios basicos.

El terreno muestra suelos arcillosos clasificados como CL, con un contenido de finos
cercano al 63%. Ademas, la zona se encuentra a una altitud aproximada de 2 m.s.n.m., lo que
implica susceptibilidad a niveles freaticos elevados y necesidad de un sistema de drenaje
eficiente. El clima predominante es calido y himedo, con alta incidencia de brisas marinas y
salinidad ambiental, lo cual influye directamente en el proceso constructivo, especialmente en

cuestiones relacionadas con corrosion y durabilidad estructural.
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4.3. Linea Base Ambiental

La linea base ambiental describe las condiciones actuales del entorno donde se
desarrollara el proyecto!!. Esta informacion permite determinar el estado previo de los

componentes ambientales y sirve como referencia para evaluar los impactos.
4.3.1. Medio Fisico

o Clima: De tipo calido ecuatorial, con temperaturas promedio de 24-28°C y humedad
elevada durante todo el afio™®. La influencia marina provoca una constante presencia de
salinidad en el aire.

o Suelo: La clasificacion SUCS es CL, lo cual implica riesgo de asentamientos si no se
aplican procesos de compactacion adecuados.

« Hidrologia: El terreno se encuentra en una zona llana cercana al nivel del mar, con

riesgo de acumulacién de agua en épocas lluviosas.

4.3.2. Medio Bidtico

« Flora: Vegetacion ornamental dispersa caracteristica de zonas urbanas costeras.
« [Fauna: Principalmente aves urbanas como gorriones y palomas; presencia ocasional de
especies adaptadas al ecosistema costero.

4.3.3. Medio Socioeconémico

Zona residencial con servicios basicos y comercios locales. La demanda de vivienda es alta
debido al turismo estacional®. El proyecto generara empleo temporal y contribuira a la economia
local mediante la oferta de unidades habitacionales.

4.4. Actividades del Proyecto

El proyecto contempla las siguientes actividades, organizadas por fase:



Fase De Construccion
o Excavacion para cimentaciones.
o Colado de hormigdn.
 Instalacion de redes sanitarias, eléctricas e hidrulicas.
o Transporte y almacenamiento de materiales.

o Gestidn de residuos de construccion.

Fase De Operacion
e Uso y ocupacion del edificio por parte de los residentes.
o Limpieza, desbroce y nivelacion del terreno.

e Mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura.

4.5. Identificacion de Impactos Ambientales

97

La identificacion de impactos se realiza relacionando cada actividad del proyecto con los

elementos del ambiente susceptibles de afectarse.

Formato de valoracion:
e Magnitud (M): —10 impacto negativo / +10 impacto positivo.
o Importancia (I): 1 (baja) — 10 (alta).
e Los valores se expresan como M/ I.

Tabla 36

Matriz de Leopold — Proyecto Edificio Multifamiliar

Actividad / Agua/ ] ) o Socio
Suelo ) Aire | Ruido | Flora | Fauna | Paisaje )
Componente Drenaje econdmico
Limpiezay
nivelaciondel | -6/6 | -5/6 | -5/5 | -3/4 | -2/2 | -2/2 | 4/5 +4/5
terreno
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Excavacion y

edificio

_ . -8/8 | -7/8 | 4/5|-5/6 | -2/2 | -2/2 | -5/6 +5/6
cimentacion
Hormigonado
5/5| -4/5 | -4/4|-4/5| -1/1 | -1/1 | -4/5 +6/7
y estructura
Transporte de
_ -4/5 | -2/3 | -5/5|-5/5| -1/1 | -1/1 | -4/4 +5/5
materiales
Instalacion de
-4/4 | 5/5 | -2/2|-2/2|-1/1| -1/1 | -2/3 +414
redes
Operacion del | 1 /9
3/4 | -1/2 | -2/3 | -1/1 | -1/1 | -3/4 +8/9

4.6. Valoracion de Impactos Ambientales

generacion de polvo.

« Impactos permanentes como los relacionados con el suelo, especialmente los
asentamientos diferenciales.

« Impactos reversibles asociados al manejo adecuado de residuos.

Impactos temporales de magnitud media durante la construccién, como ruido y

« Impactos de importancia alta en relacion con la corrosién estructural si no se aplican

medidas adecuadas en zonas costeras.

4.7. Medidas de Prevencion y Mitigacion

Control de excavaciones y cimentacion: Previo al inicio de obra, se realizara una planificacion

detallada de las excavaciones considerando la clasificacion del suelo CL v su alta plasticidad®.

Las excavaciones se ejecutaran por etapas, evitando dejar taludes expuestos por periodos

prolongados, con el fin de prevenir deslizamientos, reblandecimiento del suelo y pérdida de

capacidad portante.
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Proteccion del suelo expuesto: Durante la fase de construccidn, el suelo expuesto sera cubierto
temporalmente con lonas o geotextiles en sectores no intervenidos de forma inmediata,

reduciendo la erosion superficial.

Control de aguas contaminadas: Se prohibe la descarga directa de aguas con restos de cemento,
pintura o aceites al suelo o alcantarillado®?. Se habilitara un area especifica para lavado de

herramientas con sedimentacidn previa, evitando la contaminacién del medio hidrico.

Programacion de actividades ruidosas: Las actividades que generen altos niveles de ruido (corte,
demolicion puntual, uso de vibradores) se ejecutaran exclusivamente en horarios diurnos

permitidos, minimizando molestias a la poblacion vecina.

Clasificacion de residuos en obra: Los residuos seran separados en origen (escombros, madera,
metal, plasticos y residuos peligrosos), almacenados temporalmente en areas delimitadas y

entregados a gestores autorizados, evitando contaminacion del suelo y acumulacién inadecuada.

Aplicacion de recubrimientos protectores: Elementos expuestos como barandas, anclajes y
fachadas recibiran tratamientos anticorrosivos especificos para zonas costeras, minimizando

deterioro y futuras intervenciones correctivas.

Implementacion de jardin vertical en fachada del edificio: Como medida de mitigacion
paisajistica y ambiental, se propone la instalacion de un jardin vertical en una de las fachadas

mas expuestas del edificio, utilizando especies vegetales adaptadas al clima costero.

4.8. Conclusiones

El desarrollo del edificio multifamiliar de cuatro pisos en el cantdn Playas se emplaza en un

entorno urbano costero cuyas condiciones ambientales, especialmente la presencia de suelos
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arcillosos y un nivel freatico elevado, influyen de manera directa en la identificacion y

valoracion de los impactos ambientales del proyecto.

La aplicacion de la matriz causa—efecto de Leopold permiti6 identificar que los impactos
ambientales de mayor magnitud e importancia se concentran principalmente en la fase de
construccion, particularmente sobre los componentes suelo y drenaje, debido a las actividades de

excavacion y cimentacion.

Los impactos asociados a la calidad del aire y al ruido presentan un caracter temporal, local y
reversible, siendo considerados de importancia media, siempre que se apliquen de manera
adecuada las medidas de prevencion y mitigacion propuestas®. La incorporacion de estrategias
de sostenibilidad, como la implementacion de un jardin vertical en la fachada del edificio,
contribuye de manera positiva a la mitigacion del impacto paisajistico, mejora la calidad

ambiental del entorno y fortalece el enfoque sostenible del proyecto.



Capitulo 5
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5.1. Presupuesto
5.1.1. Estructura Desglosada de Trabajo

El esquema de la metodologia que se aplicara para resolver el problema nos ayudé a
dividir el proyecto en fases ordenadas y de manera visualmente agradable para entender el orden
que se llevé a cabo durante el proyecto.

Figura 30

Diagrama de motodologia de trabajo

DISENO DEL EDIFICIO
MULTIFAMILIAR EN PLAYAS
ESTUDIOS Y o GESTION DE
ANALISIS DISENOS INEACTOS PROYECTO
PREVIOS
ESTUDIOS PROYECTO IMPACTO PRESUPUESTO
PRELIMINARES ARQUITECTONICO COMERCIAL
ENSAYOS DE PROYECTO RESULTADOS CRONOGRAMA
LABORATORIO ESTRUCTURAL ESPERADOS
I : PROPUESTA
DECINICIN SOSTENIBLE
DE ALCANCE

En las secciones anteriores se definieron las 3 primeras fases en esta parte se detallara la

Ultima.
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5.1.2. Especificaciones técnicas
Son las normas, codigos, reglamentos, cantidades, dimensiones, equipos y maquinarias
destinados a la construccién aplicados a todos los elementos contemplados en los disefios

Son las normas, cddigos, reglamentos, cantidades, dimensiones, equipos y maquinarias

destinados a la construccién aplicados a todos los elementos contemplados en los disefios
1.1 Area de almacenamiento temporal de desechos

Instalacion y operacion de area destinada a almacenar temporalmente los desechos

generados al ejecutarse la obra.
Materiales minimos:

e Arena
e Clavos
e Cemento
e Alambre galvanizado
e Plancha de zinc
e Agua

Equipo minimo:
e Andamio

Mano de obra:
e Albafil
e Inspector de obra
e Peon

Transporte:
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¢ No aplica

Este rubro se cobra por unidad.

1.2 Bateria sanitaria portatil (Unidad x mes)
Instalacion de bafios quimicos para uso del personal de obra, conforme al PMA.
Materiales minimos:
e Bateria sanitaria portéatil (alquiler 1 unidad) incluye instalacion y desinstalacion
Equipo minimo:
¢ No aplica
Mano de obra:
e Peon
Transporte:
¢ No aplica
1.3 Charlas de capacitacion al personal

Ejecucion de sesiones de capacitacion tedrica y practica sobre gestion ambiental y

prevencion de riesgos, dirigidas al personal operativo y técnico del proyecto.
Materiales minimos:
¢ No aplica
Equipo minimo:
¢ No aplica
Mano de obra:

e Técnico en obras civiles (Est.0c.C2)
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Transporte:

¢ No aplica

1.4 Proteccion para trabajadores

Entrega y uso de los elementos de proteccion personal, para proteccion de los trabajadores

en obra con el finde prevenir accidentes laborales.
Materiales minimos:
e Casco
e Chaleco
e Mascarilla desechable
e Botin punta de acero
e Gafas de seguridad
e Tapodn auditivo
e Camiseta identificada cuello redondo
Equipo minimo:
¢ No aplica
Mano de obra:
¢ No aplica
Transporte:
¢ No aplica

1.5 Monitoreo y medicion de ruido ambiental
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El ruido es todo sonido indeseable percibido por el receptor y que al igual que las
vibraciones, si no se implementan las medidas de prevencion y control adecuadas, pueden
generar importantes repercusiones negativas en la salud de los obreros y operarios de las fuentes

generadoras de éste.

El control y correccion del ruido y/o vibraciones puede requerir del Contratista la
ejecucion de alguna de las siguientes acciones:

« Reducir la causa, mediante la utilizacion de silenciadores de escape, para el caso de

vehiculos, maquinaria o equipo pesado y de amortiguadores para mitigar las vibraciones.

« Aislamiento de la fuente emisora mediante la instalacion de locales cerrados y de talleres

de mantenimiento de maquinaria revestidos con material absorbente de sonido.
« Control y eliminacion de sefiales audibles innecesarias tales como sirenas y pitos.
« Absorcién o atenuacién del ruido entre la fuente emisora y el receptor mediante barreras
0 pantallas.
1.6 Monitoreo y medicion de material particulado

Evaluacion periddica de la concentracion de material particulado en suspension (PM10 o
similar), generado por actividades de movimiento de tierra, trnsito y demolicién en obra. Este

control es obligatorio dentro del cumplimiento del PMA y normativas ambientales.
Materiales minimos:
¢ No aplica
Equipo minimo:
¢ Equipos de medicion ambientales de Laboratorio Ambiental Acreditado por el
SAE

e Material particulado
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Mano de obra:
e Laboratorista
e Pedn
Transporte:
¢ No aplica
1.7 Limpieza y desbroce del terreno

Consiste en la limpieza del area destinada al proyecto, incluye el desbroce y retiro de
vegetacion, maleza, arbusto, basura, entre otras cosas, con el fin de dejar el terreno en

condiciones adecuadas para el replanteo y movimiento de tierras.
Equipo minimo:
Machetes, palas y picos
Desbrozadora 0 moto guadafia
Carretillas
Camion volquete (para retiro de material)
Herramientas menores (rastrillos, hachas, barras)
Mano de obra minima:
Maestro de obra
Peones de obra
Materiales minimos:
Combustibles y lubricante para equipos
Bolsas para recoleccion
Rubros o trabajos previos:

¢ No aplica
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2.1 Trazado y replanteo

Consiste en el marcado y replanteo de ejes, niveles y alineaciones de la obra en el terreno,
para garantizar la correcta ubicacion de cimentaciones, estructuras y elementos arquitectonicos

segun planos de disefio.

Equipo minimo:
e Herramienta menor 5% de M.O:
e Estacion Total.

Mano de obra minima:
e Cadenero EO. D2
e Topdgrafo EO. C1

Materiales minimos:
o Cal
e Estacas

Ensayos de laboratorio — Certificaciones
e No aplica

Rubros o trabajos previos:
¢ Revision de planos aprobados
e Limpieza del terreno y autorizacion del responsable de obra.

Se medira por metro cuadrado (m?) de area replanteada, incluyendo materiales,

herramientas, mano de obra y transporte.

2.2 Excavacion manual H=0a 2 m
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Consiste en la remocion de tierra utilizando maquinaria especializada para preparar zanjas,

cimientos o explanadas, segun los planos de construccion.

Equipo minimo:
e Herramienta menor 5% M.O.
e Excavadora de oruga

Mano de obra minima:
e Maestro mayor en ejecucion de obras civiles EO. C1
e Peon EO. E2
¢ Op. Retroexcavadora EO. C1. G1
¢ Ayudante de plomero EO. E2 Materiales minimos:
¢ No aplica

Ensayos de laboratorio — Certificaciones
e No aplica

Rubros o trabajos previos:
e Verificacion de limites de excavacion
e Liberacion de servicios existentes
e Seguridad industrial.

Por metro cubico (m3) de tierra excavada y aprobada, incluyendo transporte, maquinaria y

mano de obra
2.3 Desalojo de material excavado

Este trabajo consiste en el acarreo y disposicion del material producto de excavaciones,

demoliciones o limpiezas hacia los sitios de deposito aprobados por fiscalizacion, cumpliendo
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con las normas de transporte, seguridad y medio ambiente. El objetivo es mantener la obra libre

de escombros, garantizando el transito seguro y la adecuada gestion de residuos.
Equipo minimo:
e Herramienta menor 5% M.O.
e Cargadora Frontal
¢ \Volqueta
Mano de obra minima:
e Peon EO.E2
¢ Op. Cargadora frontal (sobre ruedas u orugas) EO.C1. G1
e Chofer Volquetas EO.C.
Materiales minimos:
¢ No aplica
Ensayos de laboratorio — Certificaciones
¢ No aplica Rubros o trabajos previos:
e Identificacion de sitios de deposito aprobados.
¢ Revisidn de rutas de transporte.
e Verificacion de permisos de circulacion segiin normativa.

El material sera cargado, transportado y descargado sin causar dafios al entorno ni
dispersion de residuos. Se evitara sobrecargar los vehiculos. Las rutas deberan mantenerse

limpias. Se cumpliran las normas de transito y seguridad vigentes y se cobra por m3,

2.4Relleno compactado manual con material del sitio
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Consiste en el suministro, transporte e instalacién de material granular importado,

compactado en capas para alcanzar la densidad requerida en bases de obra o subrasantes.
Equipo minimo:
e Herramienta menor 5% M.O.
¢ Mini cargadora
e Compactador manual (rodillo doble tambor)
Mano de obra minima:
e Maestro mayor en ejecucion de obras civiles EO. C1
e Peon EO. E2
e Op. Cargadora frontal (sobre ruedas u orugas) EO. C1. G1
¢ Op. Equipo liviano EO. D2
Materiales minimos:
e Material de mejoramiento
e Agua
Ensayos de laboratorio — Certificaciones
e No aplica
Rubros o trabajos previos:
¢ No aplica
Por metro cubico (m3) compactado e incluido transporte del material.

3.1 Hormigon premezclado clase “A” (f"¢=280 kg/cm2) (Inc. Encofrado, inc. Aditivos
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Suministro, colocacion, vibrado y curado de hormigon premezclado con resistencia a la
compresion 7¢=280 kg/cm?, con aditivo impermeabilizante integral, para estructuras enterradas

como muros de cisterna.
Equipo minimo:
* Herramienta menor 5%MO
* Vibrador
* Encofrado metalico (incluye plancha, puntales mayores a 3.50)
Mano de obra minima:
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
* Albanil
* Peon
* Encofrador o carpintero de ribera
Materiales minimos:
* Hormigo6n premezclado £7¢=280 kg/cm?
* Impermeabilizante integral para hormigén
* Curador para hormigén y mortero
Transporte minimo:
* No aplica
Este rubro se cobra por m3.
3.2 Replantillo hormigon simple f¢=140 kg/cm2

Este rubro contempla el suministro y colocacion de hormigon premezclado con resistencia
caracteristica a la compresion de f'¢c = 140 kg/cm?, utilizado en elementos estructurales o de

soporte segun planos de obra.



Equipo minimo:
* Herramienta menor 5%MO
* Vibrador

Mano de obra minima:
» Maestro mayor en ejecucion de obras Civiles
* Pedn
* Albaiil

Materiales minimos:
» Hormigon premezclado f'c=140 kg/cm?
* Fibra de Polipropileno

Transporte minimo:
* No aplica

Este rubro se cobra por m3.
3.3 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2 (Con alambre galvanizado N°18)

Incluye el suministro, corte, figurado y colocacion de acero de refuerzo en barras con

resistencia fy = 4200 kg/cmz, conforme a planos estructurales del proyecto.

Equipo minimo:
* Herramienta menor 5%MO
* Cortadora de hierro
* Dobladora
Mano de obra minima:
* Fierrero 165

* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
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* Peon
Materiales minimos:
* Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/cm?
* Alambre de amarre negro #18
Transporte minimo:
* No aplica
Este rubro se cobra por kg.
3.4 Estructura de acero (Perfileria A36). Inc. Anticorrosivo

Indica la colocacion, suministro, transporte y montaje y proteccién anticorrosiva de la
estructura metalica conformada por perfiles de acero estructural ASTM A36 conforme a los

planos estructurales.
Equipo minimo:
» Méquina de soldar eléctrica
» Méaquina de soldar eléctrica
« Equipo de oxicorte o plasma
Mano de obra minima:
* Maestro soldador
« Soldador calificado
» Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
Materiales minimos:
» Perfiles estructurales de acero ASTM A36
* Planchas y platinas A36

« Electrodos de soldadura (E6013 o0 E7018)
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* Pernos, tuercas y arandelas estructurales (ASTM A325 / A307)
« Imprimante anticorrosivo (epoxico o alquidico)
* Pintura de acabado seguin ambiente
Transporte minimo:
* No aplica
Este rubro se cobra por kg.
4.1 Mamposteria bloque alivianado 39x19x9 cm

Consiste en la construccion de mamposterias interiores y exteriores compuestas por

bloques huecos livianos de hormigadn.

Equipo minimo:
* Herramienta menor
* Andamio.

Materiales minimos:
* Bloque liviano Hueco de hormigon medidas 9x19x39 cm
* Mortero para pegar bloques de compresion moderada (saco 40 kg)
* Agua.

Mano de obra minima:
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
* Albaiiil
* Peon.

Transporte minimo:
* No aplica

Este rubro se cobra por m2.



116

4.2 Enlucido vertical interior

Rubro que contempla el revestimiento continuo de paredes o externas mediante mortero

predosificado con aditivos, con el objetivo de nivelar y proteger superficies.
Materiales minimos:
* Agua
* Mortero para Enlucidos
Equipo minimo:
* Herramienta menor 5% MO
» Andamio metalico
Mano de obra:
* Albanil
* Peon
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
Transporte:
* No aplica
Este rubro se cobra por m2.
4.3 Enlucido vertical exterior

Rubro que contempla el revestimiento continuo de paredes externas mediante mortero

predosificado con aditivos, con el objetivo de nivelar y proteger superficies.
Materiales minimos:
* Agua
* Mortero para Enlucidos

Equipo minimo:
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* Herramienta menor 5% MO
* Andamio metalico
Mano de obra:
* Albanil
* Peon
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
Transporte:
* No aplica
Este rubro se cobra por m2.
5.1 Sobrepiso: Terrazo marmol 50X50 pulido

Para el revestimiento de suelos (pisos) se utilizara terrazo. Este producto de tipo cerdmico
es fabricado a partir de una combinacion de granos de marmol, vidrio, cuarzos y otros
materiales. El resultado es una pieza compacta y pulida, que tiene una gran resistencia al
desgaste y que absorbe una cantidad muy baja de agua, por lo que ofrece una gran resistencia al

paso del tiempo.
Materiales:
e Terrazo pulido, mortero adhesivo.
Equipo minimo:
e Herramienta manual, cortadora.
Procedimiento de trabajo:

e Para su instalacion el area debera estar nivelada, limpio y libre de rebabas u

otras impregnaciones tales como salpicaduras de mortero, empaste, etc. y seca. Se
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utilizard pegamento propio para el material asegurandose de cumplir las

recomendaciones del fabricante.

Ensayos de Laboratorio:
¢ No aplica

Mano de obra:
e Maestro mayor de Obra — Est. Ocp. C1
¢ Albafiil — Est. Ocp. D2

e Pedn — Est. Ocup. E2

Se pagard por metro cuadrado. Todos los gastos que el contratista tenga que hacer en
cumplimiento del rubro, se pagaran al precio contractual para el rubro designado y que conste en

el contrato.

5.2 Rastrera de porcelanato H=0.09 m

Instalacion de barredera de porcelanato interior de 10 cm de alto como remate en
encuentros de muro-piso. Su objetivo es proteger la base de los muros contra golpes, humedad y

suciedad.
Equipo minimo:
* Herramienta menor 5% MO
* Amoladora Mano de obra minima:
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
* Albanil 170
* Peon

Materiales minimos:
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* Porcelanato tipo 2 60x60
* Mortero adhesivo con polimeros tixotropico
* Porcelana 2 kg
* Copa conica para porcelanato
* Disco de corte diamantado
* Separadores
* Agua
Transporte minimo:
* No aplica
Este rubro se cobra por metro lineal.
6.1 Puerta de madera 0.80 m H=2.10 m

Este rubro contempla la instalacion por puerta de una cerradura metélica de manija

acabado negro con cuatro bisagras omega tipo mariposa.
Equipo minimo:
* Herramienta menor 5% MO
Mano de obra minima:
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
* Carpintero
* Ayudante de carpintero
Materiales minimos:

* Puerta melaminico RH e=36mm. Inc. Bordo Duro 2mm y perforacion para

cerradura.

* Medidas: 0.70x2.10 m; 0.90x2.10 m
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» Manija metalica color negro; Inc. Llaves.
* Bisagras metalicas omega (mariposa) 3"x1,8 mm color acero inox o negro.
* Marco melaminico RH e=15mm. Inc. Bordo duro.
* Tapamarco melaminico RH e=15mm Inc. Bordo duro.
Transporte minimo:
NA

6.2 Puerta de madera 0.90 m H=2.10 m

6.3 Estructura de vidrio (ventanas)

Incluye el suministro, fabricacion e instalacion de estructuras de vidrio de seguridad
laminado o templado, segun planos arquitectonicos. Estas estructuras se emplean como fachadas

ligeras, ventanales, puertas o divisiones internas en zonas habitacionales e institucionales.
Equipo minimo:
* Herramienta menor 5% MO
Mano de obra minima:
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
« Instalador de revestimiento en general
* Peon Materiales minimos:
* Aluminio 1.2mm y vidrio 4+4 laminado
Transporte minimo:
* No aplica
Este rubro se cobra en m2.

6.4 Pasamanos de acero inoxidable
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Serén los elementos metélicos utilizados como protecciones en escaleras, muros, pasillos o
en sitos donde se necesite proteccion, de acuerdo con los planos, detalles del proyecto y a las

indicaciones del Fiscalizador.
Materiales minimos:
e Tubo acero inoxidable, accesorios en acero inoxidable, soldadura.
Equipo requerido:
e Herramienta manual, soldadora.
Procedimiento de trabajo:
e Las piezas de acero inoxidable serén en acabado semi-mate, debiendo presentar
uniones limpias y cordones de soldadura regulares o pulidos segin muestras que apruebe la

fiscalizacion. Seran rechazadas piezas de acero inoxidable que hayan perdido su condicién

por exceso de temperatura en el proceso de soldado.

La unidad de medida para fines de control y liquidacion sera en metros lineales (ml) y se

calculara en base al desarrollo lineal de los mismos.
7.1 Pintura interior latex vinyl acrilico

Consiste en la aplicacion de pintura latex sobre superficies interiores previamente
empastadas o enlucidas, con el objetivo de brindar proteccion, limpieza y acabado estético en

espacios institucionales de alta ocupacion.
Equipo minimo:
* Herramienta menor 5% MO
* Andamio metalico
Mano de obra minima:

* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
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* Peon
* Pintor

Materiales minimos:
* Pintura de caucho interiores
* Agua

Transporte minimo:
* No aplica

Este rubro se cobra en m2.
7.2 Pintura exterior latex vinyl acrilico

Consiste en la aplicacién de pintura latex sobre superficies exteriores previamente
empastadas o enlucidas, con el objetivo de brindar proteccion, limpieza y acabado estético en

espacios institucionales de alta ocupacion.

Equipo minimo:
* Herramienta menor 5% MO
* Andamio metélico

Mano de obra minima:
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
* Peon
* Pintor

Materiales minimos:
* Pintura de caucho interiores
* Agua

Transporte minimo:
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* No aplica
Este rubro se cobra en m2.
7.3 Sellado para paredes interiores y exteriores

Comprende la ejecucion de sellado con masilla eléstica sobre juntas de paredes interiores y
exteriores, con el objetivo de mejorar la impermeabilidad y el comportamiento ante movimientos

estructurales leves, ademas de proporcionar un acabado continuo previo a la pintura.

Equipo minimo:
* Herramienta menor 5% MO
» Andamio metalico

Mano de obra minima:
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
* Peon
* Pintor

Materiales minimos:
* Sellador acrilico

Transporte minimo:
* No aplica

Este rubro se cobra en m2.
7.4 Tumbado tipo gypsum con perfileria metalica

Corresponde a la ejecucion de tumbado suspendido tipo Gypsum, el cual incluye el
suministro y montaje de perfileria metalica galvanizada tipo canaleta y omega, asi como la

instalacién de planchas de yeso (gypsum board) sobre dicha estructura.

Equipo minimo:



* Herramienta menor 5% MO
Mano de obra minima:
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
* Peon
* Instalador de revestimiento en general
Materiales minimos:
* Perfiles cielo raso L.-12
* Plancha yeso Gypsum e=12cm
* Gancho J 140mm
* Tornillo aleta 3.5x31mm
Transporte minimo:
* No aplica
Este rubro se cobra también en m2.

7.5Cubierta doble

Corresponde a la colocacion de la cubierta doble encima de la perfileria metalica.

Equipo minimo:
* Herramienta menor 5% MO
» Andamios o plataformas
Mano de obra minima:
* Maestro mayor en ejecucion de obras civiles
* Peon
* Instalador de revestimiento en general

Materiales minimos:

124
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* Perfiles cielo raso L.-12

* Plancha yeso Gypsum e=12cm

* Gancho J 140mm

* Tornillo aleta 3.5x31mm
Transporte minimo:

* No aplica

Este rubro se cobra también en m2.

5.1.3. Rubrosy andlisis de precios unitarios

Para el calculo de precios unitario o APU, se debe separar el costo directo en diferentes
clases como lo son los equipos, la mano de obra, los materiales y el transporte. Para definir los
precios de cada clase se hizo uso de la tabla de sueldos elaborada por la Camara de la Industria
de la Construccidn. De esta manera se pudo definir los APUS de cada rubro como el de la
cubierta doble, que usaremos de ejemplo, el resto de los rubros se encuentra en la zona de

anexos.

Figura 31

Apus cubierta doble
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Rubro:
CUBIERTA DOBLE Unidad: M2
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora| Rendimiento | Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.0O.} 5%MO 11.47 0.000 0.05000 0.57
SUBTOTAL M 0.57
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr [Costo hora| Rendimiento | Costo
PEON 2.00 4.05 5.100 0.55000 4.46
INSTALADOR DE REVESTIMIENTO
EN GENERAL 2.00 410 5.200 0.55000 4.51
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION
DE OBRAS CIVILES 1.00 455 4550 0.55000 250
SUBTOTAL N 11.47
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio unitario| Costo
CUBIERTA DOBLE: PAMEL SUPERIOR COLOR
E=0.60 MM + POLIURETANO E=40 MM + PANEL M2 1.05 36.70 38.54
INFERIOR. COLOR E=0.40 MM
PERND B LARGOD 4" PAQUETE 0.05 6.10 0.31
PERND SUSTITUTO A PAQUETE 0.03 4.10 0.10
REMATES ALEROD, TAPA DE ALERO, CULATA, U 013 £.50
POSTERIOR ) ) 0.85
SUBTOTAL O 39.80
|[TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 51.84
INDIRECTOS 7.00% 3.63
UTILIDAD 0.10 518
COSTO TOTAL DEL RUBRO 60.65
VALOR OFERTADO 60.65

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
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RUBROS
1. AMBIENTAL UNIDAD PRECIO
11 AREADE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE DESECHODS U 185.89
12 BATERIA SANITARIA PORTATIL (UNIDAD ¥ MES) U 264
13 CHARLAS DE CAPACITACION AL PERSOMAL U 11461
14 PROTECCION PARATRABAJADORES U 03
1.5 MONITORED Y MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL U 23.46
1.6 MONITORED Y MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO U 851.04
1.7 LIMPIEZAY DESBROCE DEL TERREND M3 1.33
2 MOVIMIENTO DE TIERRA UNIDAD PRECIOD
21 TRAZADO Y REPLANTED M2 1.16
22 EXCAVACION MANUALH=0A2 M M3 8.23
23 DESALOID DE MATERIAL EXCAVADO MI/KM 484
24 RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DEL SITIO M3 3.38
3. ESTRUCTURAL

HORMIGON PREMEZCLADD CLASE "A"(F'C=280 KG/CM2)
31 (INC.ENCOFRADO, INC ADITIVDS) M3 30835
3.2 REPLANTILLO HORMIGOM SIMPLE F'C=140 KG/M2 M3 128.3
94 ACERO DE REFUERZO FY=4200 I{G_ICHEI:CDNALAMBF{E KG 1g7
GALVANIZADO N=18)
ESTRUCTURA DE ACERD (PERFILERIA A2E). INCL.

34 ANTICORROSIVOD KG 232
4. ALBANILERIA
4.1 MAMPOSTERIABLOQUE ALIVIANADD 32X 18X3 CM M2 12.73
4.2 ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR M2 18.52
4.3 ENLUCIDD VERTICALEXTERIOR M2 18.48
5. PISO Y SOBREPISO
2.1 SOBREPISO: TERRAQ MARMOL 50X50 PULIDO M2 2712
2.2 RASTRERA DE PORCELANATO H=0.08 M M 3.71
G, VENTANAS Y PUERTAS
6.1 PUERTADE MADERA D.B0MH=2.10M U 255.04
6.2 PUERTADE MADERAD.S0MH=2.10M U 268.7
6.3 ESTRUCTURAS DEVIDRID (WVENTANAS) M2 208.7
6.4 PASAMANDS DE ACERO INOXIDABLE M 4.3
7. ACABADOS
71 PINTURA INTERIOR LATEX VINYL ACRILICO M2 473
72 FINTURA EXXTERIOR LATEX VINYLACRILICOD M2 6.06
7.3 SELLADO PARA PAREDES INTERIORES Y EXTERIORES M2 478
7.4 TUMBADO TIPD GYMSUM CON PERFILERIA METALICA M2 18.06
7.9 CUBIERTA DOBELE M2 60.65

5.1.4. Cantidades de obra

Se sacaron las cantidades con ayuda del programa Revit.
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Je plarficacon ¢ $ Nanfication de & e 5T Tabla de planificacion de pilares

<Tabla de planificacion de pilares

estructurales>
A B C
Famils Tgo Volummen
Mamigan Rectangul %44 1w
Mormagan-Rectangal 350x450 tem
Huarmgon-Rectangdl 3502450 18 m
Harmigan Rectangel %0450 1Em
Hormigon-Rectangal 3505450 18 m
Horrmgdn-Rectangel 3501450 1o
Harmigan Rectangsl 30450 1 m
Mormigan-Rectangal 350x450 18 m
HorrmgdnRectangul 350:450 188w
Momigan Rectangad 20450 1
Hormigdn-Rectangal 350x450 189 m*
Harrmgdn-Rectangul 3502450 18 mt
Hamigan Rectangsl 20450 18w
Mormigdn-Rectangal 350x450 109 m*
Hotrmgdn-Rectangil 350045 108 o
Homigdn Rectangel 2501450 18 m*
Hormigon-Rectangal 350x450 189 m*
Huarmgon-Rectangd 3501450 1t m
Harmigin-Rectanguls-Pile 18 MMt
[Totsl geneesl 18 MM =

T Tabla de planificacion de armad

<Tabla de planificacién de ammaduras>

A L] c o 13 13
Famin Tiga Didmstio de bars Cantidea Langtud de bara  Longhad totel de byt
Bava de emades EHA0S & mm 12 1470 mam Tsdm
Bas de werades GEHNS 6§ mm 13 1470 mm Bim
Bavs do wmadors 66 800 8 & m = 1470 mm ¥ m
Bats dv eovades GEHOS & new b3 1470 mm HIEm
Bame dn swmadurs G 6 4005 & mm 5 1470 mm %78 m
Bams ds sevadurs GH0S & mm 2 1470 mm QLEIm
Bave de wroadors GEH0S G mm % 100 mm BT m
Bana de amadees CHM0S € mm - 1470 mm Xm
Beme v seradrs 66 OX0 S 6 mm 5 1470 mm BEm
Bana do seradues BB W0 S & mom ) 1470 mm 4285 m
Flwrs dw wnadors GEAN S 6 mm s 1470 mm HEm
Bams de smaders EBH0S & mm » 1470 rum XEm
Bars ds wadors GB W0 S 6 mm o V470 rny HIEm
Oava de smades ED M0 S & mm 2 1470 mm Q28 m
Bavs de woades GE 03 G mm - 1470 mm X75m
Bavs do wradors 66400 S & mm = 1470 mm ¥Em
Bats de penades GHANS € new b3 1470 mn EISm
Elume dw woredies 66 400 S & mm 2 1470 mm £28m
Eans de sevadies EHE0 S 6 mom = 1470 mm BEm
Bevs de wvadors GO E0S G mm ro 100 mm ®H7Em
Bans de amades GHW0S €& mm 1 1470 mm XEm
Bams e wvadors GE W0 S 6 o 2 1470 mm $Eim
Bams e srraders EH A0S € mom = 1470 mm Bm
Blars de wadies GEHN S 6 mm s 1470 mm ®HEm
Bams do smades £ 84005 & mm » 1270 mm %IEm
Elern de ovadrs GE A0S 6 mem B 1470 Q26 m
Dava de sades G0 &0S & mm - 1470 mm BMm
Bans g avades GEW0S 6 mm = 1470 mm XEm
Bams do wmadees GE00S 8 mm = 1470 mm ¥Em
Bans ds smades GEAOS € fren ) 1470 mm QIm
Eluns dn soadirs 56 400 S 6 mm s 1470 mm ®HBm
s e s _E M AN T B - - LLITE e = -

5.2.Costo de proyecto

Con las cantidades y los rubros definidos el presupuesto total del proyecto dio un precio de

$ 182200.62 y por metro cuadrado $368.64.
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Presupuesto del proyecto
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RUBROS
1. AMBIENTAL UNIDAD PRECIO CANTIDAD TOTAL
11 AREA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE DESECHOS U $ 185.89 1.00 $ 185.89
12 BATERIA SANITARIA PORTATIL (UNIDAD X MES) U $ 264.00 1.00 $ 264.00
1.3 CHARLAS DE CAPACITACION AL PERSONAL U $ 11461 2.00 $ 22922
1.4 PROTECCION PARATRABAIADORES U $ 83.00 4.00 $ 372.00
1.5 MONITOREQ Y MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL U $ 5346 2.00 $ 106.92
1.6 MONITOREO ¥ MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO U $ 851.04 2.00 $ 1,702.08
1.7 LIMPIEZAY DESBROCE DEL TERRENO M3 $ 1.33 1.00 $ 133
2 MOVIMIENTO DE TIERRA
21 TRAZADO Y REPLANTEQ M2 $ 1.16 200.00 $ 232.00
22 EXCAVACION MANUALH=0A2 M M3 $ 8.83 112.00 $ 988.96
23 DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADOD M3/KM $ 494 112.00 $ 5953.28
24 RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DEL SITIO M3 $ 3.38 96.00 $ 32448
3. ESTRUCTURAL
HORMIGON PREMEZCLADO CLASE "A" (F'C=280 KG/CM2)
31 (INC. ENCOFRADO, INC ADITVOS) M3 $ 308.35 14230 $ 43,878.21
3.2 REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C=140 KG/M2 M3 $ 12830 9.60 $ 123168
ACERD DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 (CON ALAMBERE
3.3 GALVANIZADO N°18] KG $ 197 | 1028154 |§$ 20,254.63
ESTRUCTURADE ACERO (PERFILERIA AZE). INCL.
3.4 ANTICORROSIVO KG $ 5.32 588.48 $ 313071
4, ALBANILERIA
41 MAMPOSTERIABLOQUE ALIVIANADD 38X 19X3 CM M2 $ 1273 506.48 $ 644743
4.2 ENLUCIDO VERTICAL INTERICR M2 $ 1852 338.51 $ 6,260.21
43 ENLUCIDO VERTICAL EXTERIOR M2 $ 1848 67444 $ 12,463.65
5. PISO Y SOBREPISO
5.1 SOBREPISO: TERRAQ MARMOL 50%50 PULIDO M2 $ 2712 484,25 $ 13.404.06
5.2 RASTRERA DE PORCELANATO H=0.09 M ML ] 3.71 44483 $ 1,650.30
6. VENTANAS Y PUERTAS
6.1 PUERTADE MADERAD.B0MH=2.10M U $ 259.04 11.00 $ 284944
5.2 PUERTADE MADERAD.S0MH=2.10M U $ 26870 15.00 $ 4,030.50
8.3 ESTRUCTURAS DE VIDRIO (VENTANAS) M2 $ 20870 55.58 $ 16,601.75
5.4 PASAMANCS DEACERD INOXIDABLE ML $ 3430 19.20 $ 658.56
7. ACABADOS
7.1 PINTURA INTERIOR LATEX VINYL ACRILICO M2 $ 473 338.51 $ 160115
7.2 PINTURA EXXTERIOR LATEX VINYL ACRILICO M2 $ 6.06 674.44 $ 4,087.11
7.3 SELLADO PARA PAREDES INTERIORES Y EXTERIORES M2 $ 478 1012.95 3 484150
74 TUMBADO TIPO GYMSUM CON PERFILERIA METALICA M2 $ 18.06 128.00 $ 231168
7.3 CUBIERTADOBLE M2 $ 6065 128.00 $ 7,763.20
SUBTOTAL | $158.435.32
IVA 15% $ 23,765.30
TOTAL $182,200.62
PRECIC DEM2| % 368.64

5.3.Cronograma de obra

El cronograma de obra indica cuanto tardara el proyecto en ser realizado, indica fechas de

inicio, fin, y hasta dias no laborales. El proyecto tarda entre 6 a 7 meses en meses en ser

terminado, a continuacion, el cronograma de este.
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Cronograma de obra
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6.1. Conclusiones

1. El estudio geotécnico realizado permitio caracterizar el suelo del terreno como una arcilla de
baja plasticidad, clasificada como CL segun el sistema SUCS y A-6 segun AASHTO, con un
contenido aproximado del 63 % de finos. Este resultado permitié cumplir con el objetivo

especifico de determinar las condiciones del subsuelo.

2. Los ensayos de laboratorio ejecutados, como por ejemplo granulometria, limites de Atterberg,
Proctor estandar y corte directo, evidenciaron que el suelo presenta baja permeabilidad y
susceptibilidad a variaciones de humedad, lo cual confirmo la necesidad de aplicar controles
estrictos durante los procesos de compactacion y construccion, especialmente considerando la

ubicacion costera del proyecto.

4. El analisis comparativo entre las alternativas estructurales de hormigdn armado y acero
estructural demostrd que la alternativa de hormigén armado es la mas adecuada para el
proyecto, al obtener el mayor puntaje considerando criterios de costo, disponibilidad de
materiales, mantenimiento y durabilidad, cumpliendo con el objetivo de seleccionar una
solucion estructural viable para un ambiente marino.

5. El disefio estructural del edificio multifamiliar de cuatro pisos cumple con los requisitos
establecidos en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015) y el ACI 318,
garantizando la seguridad estructural frente a cargas muertas, vivas y sismicas, lo cual satisface
el objetivo de asegurar la estabilidad y resistencia de la edificacion.

6. La aplicacion de criterios sismorresistentes, tales como el disefio por capacidad y la
verificacion del principio columna fuerte—viga débil, permitié asegurar un comportamiento
ductil adecuado del sistema estructural, aspecto fundamental considerando que el proyecto se

localiza en una zona de alta amenaza sismica.
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7. La cimentacion result6 adecuada para las condiciones geotécnicas del terreno y las cargas
transmitidas por la superestructura, permitiendo una correcta distribucion de esfuerzos y
reduciendo el riesgo de asentamientos diferenciales, cumpliendo con la integracién del disefio
geotécnico y estructural.

8. La integracion de los disefios arquitectonico y estructural permitio desarrollar un proyecto
técnico completo y coherente, viable para su ejecucidn constructiva y orientado a la generacion
de ingresos mediante el arrendamiento de departamentos, cumpliendo con el objetivo general

del proyecto.

6.2. Recomendaciones

1. Se recomienda que en futuros proyectos similares se realicen estudios geotécnicos
complementarios, como ensayos de penetracion estandar (SPT) y pruebas de consolidacion, con
el fin de evaluar de manera mas precisa los asentamientos a largo plazo en suelos arcillosos de
zonas costeras.

2. Se sugiere incorporar analisis especificos de durabilidad del hormigén, considerando la
accion de cloruros y la salinidad ambiental, asi como el uso de cementos especiales, aditivos o

mayores recubrimientos de acero para incrementar la vida Gtil de la estructura.

3. Para edificaciones de mayor altura o con mayores demandas estructurales, se recomienda
evaluar técnicas de mejoramiento de suelos, tales como estabilizacion quimica, reemplazo
parcial del material o el uso de geosintéticos.

5. Se sugiere que futuros estudios incorporen criterios de eficiencia energética y sostenibilidad,
tales como ventilacion pasiva, proteccion solar y uso de energias renovables, aspectos que no

fueron abordados en profundidad debido a las limitaciones de alcance del presente trabajo.
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6. Se recomienda desarrollar un analisis econémico del ciclo de vida de la edificacion,
considerando costos de construccion, mantenimiento y rehabilitacion, especialmente relevante
para proyectos ubicados en ambientes marinos.

7. Se sugiere la implementacion de herramientas BIM (Building Information Modeling) en
etapas futuras del proyecto, para mejorar la coordinacion entre especialidades, reducir

interferencias constructivas y optimizar tiempos y costos de ejecucion.
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PLANOS Y ANEXOS

Disefo de elementos estructurales
Disefio de vigas
Piso 1

Disefio a flexién
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Acero colocado (cm2)
Superior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado f Acero requerido (%)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
L L L
EIEG
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T¥m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 323 0.00 3.35
Inferior 123 120 151 150 1.10 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 323 0.84 3.35
Inferior 165 1.20 162 162 1.10 168
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Inferior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Acero colocado f Acero requerida (34)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIES
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 376 0.00 3.85 376 0.00 3.85
Inferior 135 130 1495 135 1.29 1495
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 376 096 3.85 376 096 3.85
Inferior 1.88 1.30 193 1.88 1.29 193
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado f Acero requerido (34)
Superior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
Inferior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
L L L
EIE 4
EIE A-B | EJE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 4.47 0.00 472 458 0.00 4.36
Inferior 170 150 128 1.40 110 1.80
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 4.47 118 472 458 1.15 436
Inferior 2.24 150 2.36 2.29 110 218
Acero requerido (cm2)
Superior 357 3.42 377 3.66 3.42 3.48
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.57 3.42 377 3.66 3.42 3.48
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado J Acero requerido (34)
Superior 113% 118% 107% 110% 118% 116%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIE3
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
Inferior 123 1.20 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 3.23 0.84 3.35
Inferior 165 1.20 162 162 1.10 1.68
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado f Acero requerido (34)
Superior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
Inferior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
EIE 2
EJE A-B | EJEB-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
Inferior 123 120 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 323 0.84 3.35
Inferior 165 120 162 162 110 168
Acero requerido (cm2)
Superior 342 342 342 342 342 342
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado f Acero requerido (%)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 1158% 1158% 1158% 1158% 1158% 1158%

Comprobacion cortante
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BEA
EIE87 | L€ L EEES HESS | £Ead | voladize
Momentos Probabies
inicie | Certtro Fin Imeis | Certre Fin Inicio_| Centre Fin | Inicis | Cerbre Fin | Imcis | Centro #in Inicis | Centre

B u 256 235 | 296 296 | 236 256 | 296 136 | 296 256 | ae
afemifinf | 296 298 | 206 296 | 296 39 | 206 296 | 296 296 | 298
) €90 690 | 690 690 | €90 s90 | 690 690 | 690 690 | 1012
-m)nd) | 650 620 | 690 530 | &390 650 | &30 650 | 6% 65c | ea0

Separacdn de watribos por demands y reemativa

i ele of [l il

Vort 585 Tom Vort 335 Ton Vorl 385 Ton Vori 185 Jon Mol 395 Jon Norl 437
[ vpes | 305 | Yoo | vard | 308 | Yoo | vprd | 305 | Yen | wed | 305 | Yoo | weed | 305 | Yen | wpez | 308 |
IvprMan| 395 | Tom |vorMax) 395 | Ton [vorMax| 365 | Ton |wormax| 395 | Ton [wormax| 3895 | Yon |veeMax| 487
vp 316 | Yoo | v [ o7 | Ton | ve | o7m | Yoo | vpr | to7e | ven | v | st38 | Yoo | wpr | 3138
Vucelc§ 1511 Ton Vucaic | 1473 Ton Vucslc | 1473 Ton Vucsle | 1473 Ton Nucalc | 1511 Jon Vuceic | 1603
vu 1360 Ter |Woprogr| 1305 Yon  [Vuprogr| 3308 Ton |Voprogr| 1308 Yon  |Vuprogr| 1308 Ten |Vuprogr] 1308 Ton |
Vu 1511 Ton Vu 473 Ton Vu 1473 Ton Vu 1473 Jon Vu 15.11 Jon Vu 1603 Jon
| ve 910 | TYen ve | 810 | Yen ve D) Yer ve 810 | Ten Ve 910 | Yen Vi 910 | Yen
Vs 1104 Ton Vs 1053 Ton vs 1053 Ton Vs 1053 TJon Vs 1104 Jon Vs 1237 Ton
S demani 2042 e | sdeman| 2341 on cdeman| 2141 on s deman| 2141 en sdeman] 2043 o sdeman| 1838 em |
5 norm 5 o 5 norm 3 om 3 norm 3 o 3 norm [ om 3 norm 3 o snorm 3 on
1 so0a 9 o= |3 rona I 9 [ L) 9 em  |s una 3N 9 em  |s sona I 9 em_|ssone 2 v em
|5 central 17 om  |scentral 17 |s central 17 om | s central 1 on | s central 17 on_ |scentral 17 om
es
EES7 | EE76 | EEES | EESS | ElEL3 | Voladao
Maotrartus Probables
watio | Cenro Fin inicio | Cemtro Fin Inicio | Cemre Fin inicie | Centro Fin Inicio | Centro Fin Inicio Centro Fim
|  lom)[Sup) | 196 423 | 296 296 | 196 29¢ | 196 256 | 29 as3 | a3 295 |
# om) (inf) 1860 158 196 i50 150 i56 is¢ 196 156 i 19 198
Mps (- £00 1013 | 89 690 | 890 690 | 890 6% | 630 w32 | 1032 690
Mpr (F-mi {inf} | 630 590 550 650 550 650 650 650 650 650 630 630
&a&ml‘mlma deinasda y normative
Vprl 395 Ton Vorl 353 vorl 393 Jon Yorl 3153 Ton Vorl 3ss Ton Verl 457 Ton
vprd | 287 | Ton | wpr2 | 395 | Ton | wped | 395 | Voo | wvpez | 395 | Ton | wpe2 | 487 | Ten | wer2 | 395 | Tow
VpeMax| 287 | Ton JvprMas| 395 | Yon [vpeMae | 595 | Yoo |verMmas| 353 | Yen |vpeas | 447 | Ton [verMax | as7 | Toe
vp 1116 Ton v 1078 Ton Vgr | 1078 Ton 1078 Ton g 1116 Ton vgr 1116 Ton
Vueale | 1603 Ton Vucalc | 1473 Ten Vucale | 1475 Ten Vucale | 1473 Ten Vucale | 1603 Ten Vucale | 1603 Ton
e e T 2 e A |-t |
[Waprogrl 1366 | Ton |vuprag| 13 Ton |Vupeogr| 1305 | Yon |Vuprogr| 1302 | Ton [Wiprogr| 1302 | Ton |Vuprogr| 13508 | Tem
Yu 803 Ton w 1473 Ton Yo 1473 Ton Y 1273 Ton Vu 1603 Ton vu 1603 Ton
Ve 910 Tan Ve $10 Tan we 9ic | Yoo Ve $10 Ten W 910 Yo Ve 910 Ton
vs 12.27 Ton Ve 1053 Jon Vs 1053 Ton Vs 1055 TJon Vs 127 Ton vs 1227 Tom
sdeman| 1338 tm Sdeman| 2141 tm s derman | 2141 om s deman | 2141 e & deman| 1B38 [ ) s deman| 1B33 em
5 norm S m 3 norm 5 m s norm 5 m s norm g om s norm ) om s naem £l o
s J00a 9 on szﬁ 9 oo szgl a tm_lsonaldhl 39 om  lsionsdhl 9 e lsiona 9 o
scemtrel| 37 LU e ) T L ir om ||«md| 7 o |'mtnl| ir c» |scentral| 17 cm

EEC
ey | e 8 | ores il HEsa 1 e [ Voazom
Momentos Probables

Inicio | Centro Fin Inicio | Cemtro Fin Jnkio | Centro Fin Inicio | Centro Fin nicio | Cemro Fn Inicio | Centro Fin

& (em) S0 196 443 295 296 196 196 296 296 296 196 443 196
- = - —- - ..

# (cm) |1 258 290 | 29e 298 | 396 296 | 338 298 | 206 206 | 396 296

v (T-m) 550 1012 620 530 590 6.90 650 690 630 £30 1012 590

e (T 590 690 &80 &80 £90 £90 650 £9¢ £330 €90 £90 690

Separacion de demanda y normative

Vorl 319% Ton | Vel 359 Tor Vorl i Ton Verl 385 Ton vorl 357 Ton Vorl ABT Ton

Wor2 | aB7 | von | werz | 395 | Ton | vpr2 | 395 | Ton | wer2z | 395 | Ton | vor | 535 | Ton | wprz | 385 | Ton

 Vprias | 4 €7 Ton | VerMae | 395 Ten |VprMax]| 395 Ton | VeerMas | 395 Ton |vpras | 395 Ton | VprMes | 487 Tan

i i1t Yen vgr 10.78 Ten g w7 fan 10.78 Ten vy 1118 Yon 1114 fen

Wuenlc | 1603 Jon | Vucslc | 1473 Tor | Vucwlc | 1473 Ton | Wcele | 1473 Jen | Vucelr | 1311 Ton | Weele | 1003 Tan

[Vuprogri 1364 Jon |Wpregr| 33 Ton |Vuprogr| 1303 Ton |Wuprogr| 1302 Joo_ |vuprogr] 1302 Ton |Vuprogr| 1308 Tan

w 1603 Ton vu 1473 Ton AL 1473 Ton Y 2473 Ton vu 1511 Ton b 1603 Ten

Ve 910 Yan ve u1i0 Ter Ve 9.10 Ton e %10 Ten Ve 910 Ton Ve 910 Ten
_— s L AL NI SRR - - O i

R 1237 TJon Vs 1053 Ton bl 1033 Ton Vs pirh2) Ton Vs 1106 Ton s 1237 Tan

sdeman| 1838 cm | sdeman| 2141 om sdeman| 2141 om  |sdeman| 2143 om scdeman| 2042 cm sdeman| 1833 om

S noom E) on 3 norm 9 om |5 noem 9 on | snom 9 on_ | seorm 9 e | s noom E) on

3une ° om |4 une 2k 9 €= s zooa 2 &m 1zne 2 L] on sona ° em s 2one 9 em
r_.—”?__ e _._i‘_._‘!‘i._._ e S ]

scemral] 17 —t—m—-i-l__—*—_ contral| 37 o= |3 certral 17 tm  |scamrel| 17 cm_ leeemtrnl| 17 cm  |ycermtred| 17 m
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EIE B
EJE A-B | EJE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a lcm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a lcm) [Inf) 2.96 2.96 2.96 2.96
Mpr (T-m) (Sup) 6590 6590 6590 6590
Mpr (T-m) {Inf) 6.90 6.90 6.90 6.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Wprl 3.95 Tan Wprl 3.95 Tan
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3495 Ton Vprivlax 3495 Ton
Ver 714 Ton Ver 695 Ton

Vucalc 11.09 Ton Vucalc 10.90 Ton
Vu progr| 11.56 Ton Vu progr| 1087 Ton

Wu 1156 Ton Wu 10.90 Ton
Wi 910 Ton Wi 910 Ton
Vs 5.68 Tan Vs 5.43 Tan
s deman| 39.69 cm sdeman| 41.55 cm
5 norm 5 Cm 5 norm 5 Cm
s zona 2h 9 cm s zona 2h 9 cm
c central 17 cm c central 17 cm
EIE 7
EIE &-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a fcm) (Sup) 286 286 286 286
a lcm) [Inf) 206 206 206 206
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) {Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 3485 Ton Vprl 3485 Ton
Vpr2 385 Ton Vpr2 385 Ton
Vpriviax 385 Ton Vprivlax 385 Ton
ver 7.14 Ton ver 695 Ton

Vucalc | 11.09 Ton Vucalc | 1090 Ton
Vu progr| 1194 Ton Vuprogr| 11.21 Ton

Wu 11484 Ton Wu 11.21 Ton

Wi 9.10 Tan Wi 9.10 Tan

Vs 5.68 Taon Vs 543 Taon

s deman | 39.69 cm s deman | 41.55 cm
% norm 9 cm % norm 9 cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm




EIEG
EIE A-B EIEB-C
Momentos Probables

Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin

a (cm) (Sup) 2.06 2.06 2.06 2.06
a (cm) {Inf) 2.06 2.06 2.06 2.06
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) (Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90

Separacion de estribos por demanda y normativa

Vprl 385 Ton Vprl 385 Ton

Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton

Vpriax 3485 Ton Vpriviax 3485 Ton

Ver 7.14 Ton Ver .95 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 1090 Ton

Vuprogr| 11.56 Ton Wu progr| 1087 Ton

Wu 11.56 Ton Wu 10.90 Ton

Ve 910 Ton We 910 Ton

Ve 5.68 Ton Vs 5.43 Ton

s deman | 39.69 cm c deman | 4155 cm

5 nNorm 9 Cm 5 nNorm 9 Cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm

EIES
EIE &-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a lcm) (Inf) 296 296 296 296
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) {Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacian de estribos por demanda v normativa

Vprl 395 Ton Vprl 395 Ton

Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton

Vpriax 3.95 Tan Vprilax 3.95 Tan

Ver 7.14 Ton Ver 695 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 10.90 Ton

Vuprogr| 1194 Ton Vuprogr| 1121 Ton

Wu 1194 Taon Wu 11.21 Taon

Ve 910 Ton Wi 910 Ton

Vs 568 Ton Vs 543 Ton

sz deman | 39.69 cm s deman | 41.55 cm

5 norm 9 cm 5 norm 9 cm

s zona Zh g cm s zona Zh g cm

s central 17 cm s central 17 cm
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EIE 4
EIE A-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a (cm) [Inf) 2.96 2.96 2.96 2.96
Mpr (T-m) (5up) 6.90 6.90 6.90 6.90
Mpr (T-m) {Inf) 6.90 6.90 6.90 6.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 395 Ton Vprl 395 Ton
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3.95 Ton Vprivlax 3.95 Ton
Ver 7.14 Ton Ver 695 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 1090 Ton
Vuprogr| 1156 Ton Vu progr| 1087 Ton

Wu 11.56 Ton Wu 10.90 Ton
Ve 910 Ton Ve 910 Ton
Vs 5.68 Ton Vs 5.43 Ton
s deman | 39.69 cm s deman | 4155 cm
5 narm 9 cm 5 narm 9 cm
s zona 2h 9 cm s zona 2h 9 cm
s central 17 cm s central 17 cm
EIE3
EIE A-B EIEB-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.096 2.06 2.06 2.06
a (cm) {Inf) 2.06 2.06 2.06 2.06
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) (Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 385 Ton Vprl 385 Ton
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3485 Ton Vpriviax 3485 Ton
Ver 7.14 Ton Ver .95 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 10890 Ton
Vuprogr| 1194 Ton Wuprogr| 11.21 Ton

Wu 1194 Ton Wu 11.21 Ton

Ve 910 Ton We 910 Ton

Vs 5.68 Ton Vs 5.43 Ton

s deman | 3969 cm c deman | 4155 cm
5 nNorm 9 Cm 5 nNorm 9 Cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm
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EIE 2
EIE A-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
alcm) (5up) 296 296 296 296
a lcm) (Inf) 296 296 296 296
Mpr (T-m) (Sup) 6.90 6.90 6.90 6.90
Mpr (T-m) {Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 3485 Ton Vprl 3485 Ton
Vpr2 3485 Ton Vpr2 3485 Ton
Vpridax 3485 Ton Vprilax 3485 Ton
Ver 7.14 Ton Ver 595 Ton
Vucalc | 11.09 Ton Vucalc | 1090 Ton
Vu progr| 1194 Ton Vuprogr| 1121 Ton
Yu 1184 Ton Yu 1121 Ton
Ve 9.10 Tan Ve 9.10 Tan
Vs 5.68 Tan Vs 543 Tan
sdeman| 39.69 cm sdeman| 41.55 cm
% norm 9 Ci % norm 9 Ci
= zona Zh g cm = zona 2h g cm
= central 17 cm = central 17 cm
Piso 2
Disefio a flexion
| i A
| s | U 76 | Lt S | LE 54 | tt 43 | Volsdizo
Mamenses (T"m)
e tniic | Centro | P | micie | Centre | Fin | inicic | Centro | Fin | leicio | Centro | Fin | wicio | Ceetra | Fim | inicio | Centra | Fin
Superior | 420 | 000 | 48B3 | 492 | 000 | 515 | &20 | 000 | 418 | 476 | 000 | 486 | 505 | 000 | 438 | 207 | o000 | 004
inferior | 135 | 201 | 182 163 | 160 | © 185 | 190 | 180 | z18 | 105 | 100 | 200 | 130 | 210 | oss | oaa | omn
| Momentos {Min [Ton*m)
superior | 420 [ 133 | ass | 492 [ 130 | 518 | a0 [ 105 sas | 476 [ 122 | 486 | sos [V 126 | 438 | 20r [ o052 | oos
inferiar | 230 [ 208 | 241 | 245 [ 160 | 258 | 210 [ 3100 200 | 238 [ 105 | 223 | 2s3 [ 180 | 219 | 10¢ [ 044 | om
Acero requeride jom2)
Superior | 38z | 342 386 | 353 | 34z | 213 | 34z 342 342 381 | 342 | 388 | 205 | 342 | 3a5 | 342 | 382 | 382
inferior | 342 342 362 | sa2 | sa2 | sa2 | sa 342 | sa 342 | 34z | 342 | s42 | sa2 | 392 | 342 | 342 | s34
{ Acern regueride (Min} lemi |
Superior | 343 [ 342 3n6 | 308 [ 343 | a3s | sax [ 342 [ 342 381 [ 343 | 380 | 205 [ sa2 | sap [ as1 | sax [ s&
nfecior | 342 | 343 ] 3e2 | sa2 | 3e2 | 342 | se | 342 | 3a2 | sa2 | 343 ] 342 | 342 ] za2 | 342 | 34 | 3er | 41
Acero colocsdo {em2)
Superior | 2016 | 2016 | 3016 | 2036 | 2016 | 2015 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2015 | 2016 | 2018 | 2016 | 2016 | 3016 | 2016 | 2016
inferior | 2016 | 2016 | 2016 | 2006 | 2016 | 2016 | 2010 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016
| Acero colocado (emd)
Superior | 402 | 202 | aor | 402 | a0 | 402 | &0z | ace | 403 | a02 [ s02 | ac2 [ 202 | 2020 | ace [ 603 | a2 | 2@
inferior | 402 | 402 | s02 | ac2 | so2 | 402 | ao2 | 402 | 402 | ao02 | 402 | a0z | a0 | ace | ac2 | o2 | ac2 | am
Acero colocado f Acero requerido (%)
superior | 218% | 118% | 10ew | toow | 13sw | orw | 1iew | uiew | 1iew | zosw [ 11ew | zosw | oox | 1w | 1w [ amiw | niew | 11w
inferior | 338% | 118% | saes | 1aes | taew | 1aes | osuew | oaues | oates | oaaew | o1aes | oaues | e | oaies | aiss | stew | aies | e
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EIE8
EEBT | EIE7.6 1 EIESS | EES4 | EE 43 | Voladize
Momentos (T*m)
Inicio | Centro Fin nicip | Centro Fin Inicio | Centro Fin Inicie | Centro Fin inicin | Centro Fin inicio | Cemtro Fin
|superior | 487 000 | 557 422 | ooo | sis | a9y | ooo | s10 | 476 | ooo | 4sms 505 | ooo | se0 | 360 | ooo | o1
inferior | 147 210 100 | asr 178 | oss 108 183 | oss 118 157 100 138 | 187 119 15 | os | os:
Momentas [Min} (Ton*m)
Superier | 487 [ 130 | s57 | 492 | 120 | 535 | a7 [ 123 510 | 476 [ 132 | 486 | sos [ 145 | ss0 | 340 [ o8s | 013
inferier | 243 [ 230 | 270 | 228 | 178 | 258 | 249 [ 1ss 255 | 238 [ 157 | 243 | 233 [ 137 | 200 | 170 [ asc | 20
Aceco rido fcmd)
Supecior | 390 | 342 | aes | sos | na2 | a33 | 3ss [ 342 | @09 i 38 | 342 | 385 | sos | 332 | 267 | 32 | 342 | 3az
inferior | 342 | 34z | 342 | sa2 | 3az | saz | 3ez | sa2 342 | saz 542 | 342 | 3¢z | 342 | sa2 | 342 | saz | se:
Acero recrerido [Min) (em2)
Superior | 300 | 542 | aan | ses | saz | a33 | 308 | 342 | a00 aas | sar | 389 | <05 | 240 | as | a61 | 342 | sa&
inferier | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 342 | 34y | 342 | 343 | 343 | 342 | 343 | 342 | 31
Azero colocado (cml
Superior | 2016 | 2016 | 3016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2015 | 2016 | 3016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 3016 | 3016 | 2018 | 2016
inferior | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2015 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 3016 | 2016 | 2016
#cero colocndo {om2
tor | 402 | 02 | 605 | «or | a0z | 401 | 402 | 402 | ao01 | 402 | aor | aca | eox | éo3 | eo0s | oo0s | 402 | o2
infetior | 402 | 403 | 402 | 403 | 402 | 403 | a0z | 402 | a0z 400 403 | 402 | 402 | 402 | 402 | sox | 402 | &0
Acero colacadd / Acero requeride (N
superior | 103% | 118w | 135w | 1o0% | ssew | o7 | soss | 118% | asw 105% | 118% | 103% | oom | s1ew | 120w | 131w | 118w | iiaw
inferior | 318% | 118% | 118% | 118% | 318% | 118% | fisw | 118% | L1E% | 118% | 118% | 118% | 18w | 118% | 118% | iiew | 118% | 118%
EiEC
EIEB-7 | EET6 1 EE &5 | EIES-< | EIE&-3 1 Voladizo
Momentos (T*m
Inicin Centro Fin im0 Centro #in tnicio | Centro Fm Inio Contro Fin initio | Cantro Fm inicio Centre fim
[Sperior | 443 | 000 | 483 | 4320 | aoo | 445 233 | poo | a36 | 385 | oce | 278 s:0 | oop | &32 208 | o83 | 005
{infecior | 288 | 210 178 178 169 | 165 | 18s | 118 | 181 | 252 199 19r | 202 | 1989 | 224 150 | 0so | oic
Momentos {Min} [Ton*m|
soperior | 465 [ 121 | amy | 420 [ 333 | 443 | 438 T 109 [ 436 3.8% 096 | s18 | st0 [ 128 | 432 | 208 [ o051 | cos
inderier | 222 [ 330 | 242 | 230 [ 160 | 223 | 239 | 116 | 218 195 [ 1e0 | 180 | 2ss [ 190 | 2:6 | 10¢ [ 030 | cos
ACErO 1 ido {om2
r\_nmor 353 | 342 | 386 | sa2 | saz [ 3ss | 3es | 3¢z | 348 i 36z | 34z | 342 [ aos | 36z | 348 | 3ez | 36z | 36z
inferior | 362 | 342 | sa2 | sa2 | sa2 | sa2 | ser | 342 341 | 342 342 | sa2 | 342 | 341 | sa2 | ser | se: | s
| Acers regueride (Min) [cmd)
fuperior | 353 [ 342 | 386 | 342 | 342 | 355 | 3e5 T 342 | 348 | 242 [ 342 | 340 | ao02 [ 3e1 | 322 | 251 | 32 | 3a;
Iinfecior | 302 | 342 | 342 | 3a2 | sa2 | 342 | 362 | 36z | 36z | 36z | 3a2 | 342 | 342 | 36z | 342 | 3082 | 362 | 32z
Acero colocado temd
Superior | 2016 | 2016 | 3016 | 2006 | 2018 | 2096 | 2016 | 2016 | 2016 | 2046 | 2006 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 3016 | 2016 | 2016
ilnferlov 2016 | 2016 | 2016 | 2006 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 20t6 | 2006 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016
Acero colocado {em2.
superior | 402 | 402 [ eoy | aca | «o2 | €02 | 02 | a02 | a2 403 402 | 402 | o2 | a0z | «02 [ 6oy | «02 | a02
inferior | 403 | 402 | as02 | 402 | 200 | &0 | s03 | a0 | a2 4.03 402 | 403 | o2 | s03 | «03 | so3 | s03 | a02
Atero colocado / Acero requeriso %)
rior | 134w | sisw | 1sew | 1iew | 118% | 119w | ttew | stew | 1iew | 118w | 1iew | 118w | oew | tisw | si7w | 1siw | siew | fiew
inferior | 318% | 1w | 1asw | dams | zams | zaew | osisw | ozasw | osasw | zamw | aaes | oaaes | aies | zasw | zaew | s | osisw | susw
EIEB
EIE A-B | EIE B-C
Momentos [T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior | 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
Inferior 123 1.20 151 150 1.10 1.23
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior | 3.30 083 3.24 3.23 0.84 3.35
Inferior 165 1.20 1.62 162 1.10 168
Acero requerido [cm2)
Superior | 342 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior | 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior | 2D16 4D14 4D14 4D14 4D14 4D14
Inferior | 4D14 4D14 4D14 4D14 4D14 4D14
Acero colocado (cm2)
Superior | 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Inferior 402 402 4.02 402 4.02 4.02
Acero colocado / Acero requerido (3)
Superior | 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior | 118% 118% 118% 118% 118% 118%




EIE7
EJE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 384 0.00 426 425 0.00 385
Inferior 1.10 1.00 070 071 0.85 1.10
Mamentos (Min) (Tan*m)
Superior 384 1.07 426 425 1.06 3485
Inferior 1497 1.00 213 213 0.85 1498
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado f Acero requerido (%)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
L L L
EIEG
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T¥m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 323 0.00 3.35
Inferior 123 120 151 150 1.10 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 323 0.84 3.35
Inferior 165 1.20 162 162 1.10 168
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Inferior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Acero colocado f Acero requerida (34)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIES
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 376 0.00 3.85 376 0.00 3.85
Inferior 135 130 1495 135 1.29 1495
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 376 096 3.85 376 096 3.85
Inferior 1.88 1.30 193 1.88 1.29 193
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado f Acero requerido (34)
Superior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
Inferior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
L L L
EIE 4
EIE A-B | EJE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 4.47 0.00 472 458 0.00 4.36
Inferior 170 150 128 1.40 110 1.80
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 4.47 118 472 458 1.15 436
Inferior 2.24 150 2.36 2.29 110 218
Acero requerido (cm2)
Superior 357 3.42 377 3.66 3.42 3.48
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.57 3.42 377 3.66 3.42 3.48
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado J Acero requerido (34)
Superior 113% 118% 107% 110% 118% 116%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIE3
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
Inferior 123 1.20 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 3.23 0.84 3.35
Inferior 165 1.20 162 162 1.10 1.68
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado f Acero requerido (34)
Superior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
Inferior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
EIE 2
EJE A-B | EJEB-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
Inferior 123 120 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 323 0.84 3.35
Inferior 165 120 162 162 110 168
Acero requerido (cm2)
Superior 342 342 342 342 342 342
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado f Acero requerido (%)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 1158% 1158% 1158% 1158% 1158% 1158%

Comprobacion cortante
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BEA
EIE87 | L€ L EEES HESS | £Ead | voladize
Momentos Probabies
inicie | Certtro Fin Imeis | Certre Fin Inicio_| Centre Fin | Inicis | Cerbre Fin | Imcis | Centro #in Inicis | Centre

B u 256 235 | 296 296 | 236 256 | 296 136 | 296 256 | ae
afemifinf | 296 298 | 206 296 | 296 39 | 206 296 | 296 296 | 298
) €90 690 | 690 690 | €90 s90 | 690 690 | 690 690 | 1012
-m)nd) | 650 620 | 690 530 | &390 650 | &30 650 | 6% 65c | ea0

Separacdn de watribos por demands y reemativa

i ele of [l il

Vort 585 Tom Vort 335 Ton Vorl 385 Ton Vori 185 Jon Mol 395 Jon Norl 437
[ vpes | 305 | Yoo | vard | 308 | Yoo | vprd | 305 | Yen | wed | 305 | Yoo | weed | 305 | Yen | wpez | 308 |
IvprMan| 395 | Tom |vorMax) 395 | Ton [vorMax| 365 | Ton |wormax| 395 | Ton [wormax| 3895 | Yon |veeMax| 487
vp 316 | Yoo | v [ o7 | Ton | ve | o7m | Yoo | vpr | to7e | ven | v | st38 | Yoo | wpr | 3138
Vucelc§ 1511 Ton Vucaic | 1473 Ton Vucslc | 1473 Ton Vucsle | 1473 Ton Nucalc | 1511 Jon Vuceic | 1603
vu 1360 Ter |Woprogr| 1305 Yon  [Vuprogr| 3308 Ton |Voprogr| 1308 Yon  |Vuprogr| 1308 Ten |Vuprogr] 1308 Ton |
Vu 1511 Ton Vu 473 Ton Vu 1473 Ton Vu 1473 Jon Vu 15.11 Jon Vu 1603 Jon
| ve 910 | TYen ve | 810 | Yen ve D) Yer ve 810 | Ten Ve 910 | Yen Vi 910 | Yen
Vs 1104 Ton Vs 1053 Ton vs 1053 Ton Vs 1053 TJon Vs 1104 Jon Vs 1237 Ton
S demani 2042 e | sdeman| 2341 on cdeman| 2141 on s deman| 2141 en sdeman] 2043 o sdeman| 1838 em |
5 norm 5 o 5 norm 3 om 3 norm 3 o 3 norm [ om 3 norm 3 o snorm 3 on
1 so0a 9 o= |3 rona I 9 [ L) 9 em  |s una 3N 9 em  |s sona I 9 em_|ssone 2 v em
|5 central 17 om  |scentral 17 |s central 17 om | s central 1 on | s central 17 on_ |scentral 17 om
es
EES7 | EE76 | EEES | EESS | ElEL3 | Voladao
Maotrartus Probables
watio | Cenro Fin inicio | Cemtro Fin Inicio | Cemre Fin inicie | Centro Fin Inicio | Centro Fin Inicio Centro Fim
|  lom)[Sup) | 196 423 | 296 296 | 196 29¢ | 196 256 | 29 as3 | a3 295 |
# om) (inf) 1860 158 196 i50 150 i56 is¢ 196 156 i 19 198
Mps (- £00 1013 | 89 690 | 890 690 | 890 6% | 630 w32 | 1032 690
Mpr (F-mi {inf} | 630 590 550 650 550 650 650 650 650 650 630 630
&a&ml‘mlma deinasda y normative
Vprl 395 Ton Vorl 353 vorl 393 Jon Yorl 3153 Ton Vorl 3ss Ton Verl 457 Ton
vprd | 287 | Ton | wpr2 | 395 | Ton | wped | 395 | Voo | wvpez | 395 | Ton | wpe2 | 487 | Ten | wer2 | 395 | Tow
VpeMax| 287 | Ton JvprMas| 395 | Yon [vpeMae | 595 | Yoo |verMmas| 353 | Yen |vpeas | 447 | Ton [verMax | as7 | Toe
vp 1116 Ton v 1078 Ton Vgr | 1078 Ton 1078 Ton g 1116 Ton vgr 1116 Ton
Vueale | 1603 Ton Vucalc | 1473 Ten Vucale | 1475 Ten Vucale | 1473 Ten Vucale | 1603 Ten Vucale | 1603 Ton
e e T 2 e A |-t |
[Waprogrl 1366 | Ton |vuprag| 13 Ton |Vupeogr| 1305 | Yon |Vuprogr| 1302 | Ton [Wiprogr| 1302 | Ton |Vuprogr| 13508 | Tem
Yu 803 Ton w 1473 Ton Yo 1473 Ton Y 1273 Ton Vu 1603 Ton vu 1603 Ton
Ve 910 Tan Ve $10 Tan we 9ic | Yoo Ve $10 Ten W 910 Yo Ve 910 Ton
vs 12.27 Ton Ve 1053 Jon Vs 1053 Ton Vs 1055 TJon Vs 127 Ton vs 1227 Tom
sdeman| 1338 tm Sdeman| 2141 tm s derman | 2141 om s deman | 2141 e & deman| 1B38 [ ) s deman| 1B33 em
5 norm S m 3 norm 5 m s norm 5 m s norm g om s norm ) om s naem £l o
s J00a 9 on szﬁ 9 oo szgl a tm_lsonaldhl 39 om  lsionsdhl 9 e lsiona 9 o
scemtrel| 37 LU e ) T L ir om ||«md| 7 o |'mtnl| ir c» |scentral| 17 cm

EEC
ey | e 8 | ores il HEsa 1 e [ Voazom
Momentos Probables

Inicio | Centro Fin Inicio | Cemtro Fin Jnkio | Centro Fin Inicio | Centro Fin nicio | Cemro Fn Inicio | Centro Fin

& (em) S0 196 443 295 296 196 196 296 296 296 196 443 196
- = - —- - ..

# (cm) |1 258 290 | 29e 298 | 396 296 | 338 298 | 206 206 | 396 296

v (T-m) 550 1012 620 530 590 6.90 650 690 630 £30 1012 590

e (T 590 690 &80 &80 £90 £90 650 £9¢ £330 €90 £90 690

Separacion de demanda y normative

Vorl 319% Ton | Vel 359 Tor Vorl i Ton Verl 385 Ton vorl 357 Ton Vorl ABT Ton

Wor2 | aB7 | von | werz | 395 | Ton | vpr2 | 395 | Ton | wer2z | 395 | Ton | vor | 535 | Ton | wprz | 385 | Ton

 Vprias | 4 €7 Ton | VerMae | 395 Ten |VprMax]| 395 Ton | VeerMas | 395 Ton |vpras | 395 Ton | VprMes | 487 Tan

i i1t Yen vgr 10.78 Ten g w7 fan 10.78 Ten vy 1118 Yon 1114 fen

Wuenlc | 1603 Jon | Vucslc | 1473 Tor | Vucwlc | 1473 Ton | Wcele | 1473 Jen | Vucelr | 1311 Ton | Weele | 1003 Tan

[Vuprogri 1364 Jon |Wpregr| 33 Ton |Vuprogr| 1303 Ton |Wuprogr| 1302 Joo_ |vuprogr] 1302 Ton |Vuprogr| 1308 Tan

w 1603 Ton vu 1473 Ton AL 1473 Ton Y 2473 Ton vu 1511 Ton b 1603 Ten

Ve 910 Yan ve u1i0 Ter Ve 9.10 Ton e %10 Ten Ve 910 Ton Ve 910 Ten
_— s L AL NI SRR - - O i

R 1237 TJon Vs 1053 Ton bl 1033 Ton Vs pirh2) Ton Vs 1106 Ton s 1237 Tan

sdeman| 1838 cm | sdeman| 2141 om sdeman| 2141 om  |sdeman| 2143 om scdeman| 2042 cm sdeman| 1833 om

S noom E) on 3 norm 9 om |5 noem 9 on | snom 9 on_ | seorm 9 e | s noom E) on

3une ° om |4 une 2k 9 €= s zooa 2 &m 1zne 2 L] on sona ° em s 2one 9 em
r_.—”?__ e _._i‘_._‘!‘i._._ e S ]

scemral] 17 —t—m—-i-l__—*—_ contral| 37 o= |3 certral 17 tm  |scamrel| 17 cm_ leeemtrnl| 17 cm  |ycermtred| 17 m
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EIE B
EJE A-B | EJE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a lcm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a lcm) [Inf) 2.96 2.96 2.96 2.96
Mpr (T-m) (Sup) 6590 6590 6590 6590
Mpr (T-m) {Inf) 6.90 6.90 6.90 6.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Wprl 3.95 Tan Wprl 3.95 Tan
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3495 Ton Vprivlax 3495 Ton
Ver 714 Ton Ver 695 Ton

Vucalc 11.09 Ton Vucalc 10.90 Ton
Vu progr| 11.56 Ton Vu progr| 1087 Ton

Wu 1156 Ton Wu 10.90 Ton
Wi 910 Ton Wi 910 Ton
Vs 5.68 Tan Vs 5.43 Tan
s deman| 39.69 cm sdeman| 41.55 cm
5 norm 5 Cm 5 norm 5 Cm
s zona 2h 9 cm s zona 2h 9 cm
c central 17 cm c central 17 cm
EIE 7
EIE &-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a fcm) (Sup) 286 286 286 286
a lcm) [Inf) 206 206 206 206
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) {Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 3485 Ton Vprl 3485 Ton
Vpr2 385 Ton Vpr2 385 Ton
Vpriviax 385 Ton Vprivlax 385 Ton
ver 7.14 Ton ver 695 Ton

Vucalc | 11.09 Ton Vucalc | 1090 Ton
Vu progr| 1194 Ton Vuprogr| 11.21 Ton

Wu 11484 Ton Wu 11.21 Ton

Wi 9.10 Tan Wi 9.10 Tan

Vs 5.68 Taon Vs 543 Taon

s deman | 39.69 cm s deman | 41.55 cm
% norm 9 cm % norm 9 cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm




EIEG
EIE A-B EIEB-C
Momentos Probables

Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin

a (cm) (Sup) 2.06 2.06 2.06 2.06
a (cm) {Inf) 2.06 2.06 2.06 2.06
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) (Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90

Separacion de estribos por demanda y normativa

Vprl 385 Ton Vprl 385 Ton

Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton

Vpriax 3485 Ton Vpriviax 3485 Ton

Ver 7.14 Ton Ver .95 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 1090 Ton

Vuprogr| 11.56 Ton Wu progr| 1087 Ton

Wu 11.56 Ton Wu 10.90 Ton

Ve 910 Ton We 910 Ton

Ve 5.68 Ton Vs 5.43 Ton

s deman | 39.69 cm c deman | 4155 cm

5 nNorm 9 Cm 5 nNorm 9 Cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm

EIES
EIE &-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a lcm) (Inf) 296 296 296 296
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) {Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacian de estribos por demanda v normativa

Vprl 395 Ton Vprl 395 Ton

Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton

Vpriax 3.95 Tan Vprilax 3.95 Tan

Ver 7.14 Ton Ver 695 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 10.90 Ton

Vuprogr| 1194 Ton Vuprogr| 1121 Ton

Wu 1194 Taon Wu 11.21 Taon

Ve 910 Ton Wi 910 Ton

Vs 568 Ton Vs 543 Ton

sz deman | 39.69 cm s deman | 41.55 cm

5 norm 9 cm 5 norm 9 cm

s zona Zh g cm s zona Zh g cm

s central 17 cm s central 17 cm
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EIE 4
EIE A-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a (cm) [Inf) 2.96 2.96 2.96 2.96
Mpr (T-m) (5up) 6.90 6.90 6.90 6.90
Mpr (T-m) {Inf) 6.90 6.90 6.90 6.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 395 Ton Vprl 395 Ton
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3.95 Ton Vprivlax 3.95 Ton
Ver 7.14 Ton Ver 695 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 1090 Ton
Vuprogr| 1156 Ton Vu progr| 1087 Ton

Wu 11.56 Ton Wu 10.90 Ton
Ve 910 Ton Ve 910 Ton
Vs 5.68 Ton Vs 5.43 Ton
s deman | 39.69 cm s deman | 4155 cm
5 narm 9 cm 5 narm 9 cm
s zona 2h 9 cm s zona 2h 9 cm
s central 17 cm s central 17 cm
EIE3
EIE A-B EIEB-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.096 2.06 2.06 2.06
a (cm) {Inf) 2.06 2.06 2.06 2.06
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) (Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 385 Ton Vprl 385 Ton
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3485 Ton Vpriviax 3485 Ton
Ver 7.14 Ton Ver .95 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 10890 Ton
Vuprogr| 1194 Ton Wuprogr| 11.21 Ton

Wu 1194 Ton Wu 11.21 Ton

Ve 910 Ton We 910 Ton

Vs 5.68 Ton Vs 5.43 Ton

s deman | 3969 cm c deman | 4155 cm
5 nNorm 9 Cm 5 nNorm 9 Cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm
s central 17 cm s central 17 cm

Piso 3
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Disefio a flexion

[T}
tes-? | e 78 | HEeS { [TEE) | it 43 | Voladizo
Mamensos (T"m)

Inicio | Centro Fn micia | Centro Fin | Inicio | Centro Fin Inicio | Centro Fin Wicio | Certro Fin inicio | Centro Fie |
|superior| 220 | 000 | 483 | %92 | 000 | si5 | &20 | 000 | 418 | a7 | 000 | aBs | 505 | 0co | 438 | 207 | 000 | o0t
inferior | 135 | 201 | 182 | 363 | 160 | o086 | 185 | 190 | 180 | 118 | 105 | 100 | 700 | 130 | 210 | o8s | oaa | on

Momentos {#in| (Ton*m,
[Superior | 420 | 133 | 483 | 492 | 130 | 515 | 420 | 305 | &8 | 476 | 132 | 486 | 505 | 136 | 438 | 307 [os: | 004
iterior | 230 [ 208 | 241 | 246 [ 160 | 258 | 210 [ 190 | 200 | 238 [ 1os | 243 | 23 [ 280 | 219 | 104 [ 044 | om
Acero requeride {cml)
[Superior| 3@z | saz | 386 | 358 | 34z | 213 | 3ez | 342 | 342 | 381 | 342 | 383 | zos | 342 | 3a5 | 3az | 362 | 3az
inferior | 34z | 342 | 362 | sa2 | 542 | 342 | sz | 3a2 | saz | 3a2 | 342 | sa2 | sa2 | waz | zaz | 54z | 3a2 | 3@
1

Acern ride [Min} femd|
[Superior| 343 | 343 | 3#6 | sos [ 343 | 433 | sas | 343 | 343 | sms | sa | swp | s0s | s42 | sav | aes | say | s
inferior | 342 | 343 | 382 | | 342 | 342 | 342 | 342 | 342

|

I | I
342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 |
Acero colocedo (cm2)
2016 | 2016 I 3016 | 2016 | 2016 | 2015 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 | 2016 | 3018 | 016 | 2016
inferior | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016
Aceto colocado (tmd
Supetior | 403 | 402 | a0y | 402

I Aglawllmlaﬁg a0z | 402 | 202 | | sc2 [ 603 | 402 | am
inferior | 402 | 402 | s02 | a02 | &m2 402 | aox | 401 | ap2 | 402 | ace | s01 | 402 | 4c2 | a02 | a2 | a0z

Acero colocado [ Acero requerido (%)
Jor ] 11e% | 118% | 10ew | 1o2% | 13sw | orw | 1iew | 13ew | 1iew | zosw | 11sm | 3osw | oo% | 1iew | 15w | 131w | 1isw | 1iew
or | s |

s | 1% | osiss | e 1% | s | e | osaew | 1ies | onaes | 1ies | aies | aaes | siew | uiew | 1iem

I8
&

EIE8
EE87 | EIE76 1 EIESS N BS54 | EE43 | Voladize
Momentos (T'm)

Inicio | Centro Fin inicip | Centro Fin Inicio | Centro Fin Inicie | Centre Fin inicin | Centro Fin inicio | Centro Fin

| Superior 487 000 357 4=2 0.00 518 457 [ x) 5.10 476 000 486 505 000 580 380 0.00 013
Inferior in? 210 1.00 asy 178 0ss 108 183 095 118 157 100 155 187 119 150 050 o052
Momentas [Min} (Ton*m)

Superior | 487 30 | s57 | 492 [ 120 | 535 | a9r [ 123 510 | 476 [ 132 | 486 | so0s [ 145 | ss0 | 340 [ oss | 013
Inferior uz[ 1 270 | 246 | s7a | 258 | 240 [ 18s | 255 | 238 [ 157 | 243 | 2353 | 157 | 200 | 170 [ osc | 006
Acero rido fem2)
rmr:m]sultulsstluz[usl:sl]uzlms 38 | 342 | 385 | so0s | 332 | as7 | 3&2 | 342 | 34z
inferior | 342 | 34z | 342 | 342 | saz | saz | sz | saz | sez | saz | se2 | 3a2 | sez | sa2 | sa2 | 342 | saz | se:

Acero

3

ido [Min) (em2|
[Sugerior | 300 | 543 | a4k | s6s | saz | a38 | sen | 342 | aos | sas | sa
inferier | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 3&2 | 342 | 342 342 | 3a
Acero colecado (em2
2016 | 2016 I 3016 | 2016 | 2016 l 2015 | 2016 | 2005 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 3016 | 3016 | 2016 | 2016
Inferior | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2015 | 2016 | 2016 | 3016 | 2016 | 3016 | 2016 | 2018
#cero colocndo |
for | 402 | eoa | 6035 | &0 | aoz | 4oz | 402 | a0z | eo: | 4o | a0 | ava | eos | «os | eos | o0s | 4oz | eo:
inferior | 402 | 403 | a2 | 402 | 402 | 403 | a0z | 402 | a0z | 4 403 | 402 | 403 | 402 | 402 | a0z | 402 | s02

Acero colocsds / Acero requeride [N
ior | 103% | 118% | 235w | s02% | siew | 9% | tosw | 118% | o8% | 105w | sisw | 103% | 99w | 11w | 129w | 3w 118%
inferior | 318% | 118% | 138% | 118% | 33s% | 118% | tisw | 118w | frew | 118w mmmmmmm 118%

EIEB-7 | EET6 ! EEES 1 EIES-¢ | EIE&-3 ! Voladizo
Momentos (T*m}
Inicio | Centro Fin imito | Centro #in tnicio | Centro fm Incio | Centro Fin nicio | Centro Fmn inicio | Centro Fim
00c | 483 | 430 | aoo | <45 | «33 | ooo | 436 | sas | ooe | 378 | sio | ooe | &3 208 | oRs | ©0os
inferior | 268 | 2.1 178 178 | 169 | 1ss | 185 | 118 | 181 | 252 199 | 191 | 202 | 299 | 224 | 150 | 0s0 | oic

Momentos {Min| [Ton*m
100 | 436 | 388 [ ove | s

380 | 405 | 240 | asr | a1 | sa2 | s&3
342 | 343 | 34 | 342 | 343 | 342 | 38

[

or| 465 [ 121 | ams | 420 [ 133 | «a3 | 438 T | 520 128 | 432 | 208 [ €51 | ©os

inferioe | 232 [ 330 | 243 | 230 [ 160 | 223 | 297 [ 16 | 2168 | sos [ 1e0 | 340 | 255 [ 90 | 236 | 10¢ [ 030 | co08
Acero ido {om2

superior | 383 | 342 | 386 | 342 | 347 | 385 | 3¢5 | 36z | 348 | 33z | 34z | 342 | s0s | 38z | 348 | 36z | 36z | 36z

inferior | 362 | 342 | sa2 | sa2 | sa2 | sa2 | ser | saz 341 | a2 342 | 342 | s42 | 341 | sa2 | ser | se1 | a1

| Acers requerids [Min] [c=2)
ior| 353 [ 342 | 386 | 342 I 340 | 355 | 325 V 342 | 348 | 342 [ 347 | 342 | 200 [ 387 | 322 | asi | 1 3a
| 3a2 | 3a2 | 3a2 | saz | 342 | 36z | 3¢z | 36z | 302 | 302 | 302 | 342 | | 3¢z | 3¢z | 322

|

1

Acero colocado (emd)

ior | 3016 | 1016 | 3016 | 0316 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 I_zoﬁ_ 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 3016 | 2016 | 2016

inferior | 2016 | 2016 | 2016 | 2006 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2006 | 2006 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016
Acero colocado

Fgmu4oalco:|'.oalcmltmlm:lacalac:lcozloo: 402 | ec2 | 402 | ao: | «o2 [ 6oy | 402 | a0z
infarior | 403 | 402 | 202 | 202 | <00 | <03 | so3 | s03 | a03 [ a0z 400 | 403 | 402 | a0z | <3 | sy | 403 | ao02
i Atero colocado / Acero requerica

rior unllwn—lmluul unl 119w | siem | oseew | oview | uisw [ yiew | nsw | esw | visw | wivw | amiw | osrew | niaw
infertor | 1am% | asw | 1amw | daes | onams | ozams | osaew | osoww | osiew | ozaesw | aass | aams | oaies | ozaesw | oniew | osiew | osiew | osisw




EIER
EIEAB | EIEB-C
Momentos (T¥m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior | 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
inferior | 1.23 1.20 1.51 150 1.10 1.23
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior | 330 0.83 3.24 3.23 0.84 3.35
Inferior | 165 1.20 1.62 1.62 1.10 1.68
Acero requerido (cm2)
Superior | 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior | 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior | 342 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior | 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior | 2016 | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14
Inferior | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14
Acero colocado (cm2)
Superior | 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Inferior | 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado / Acero requerido (%)
Superior | 118% | 118% | 118% | 118% | 118% | 118%
inferior | 118% | 118% | 118% | 118% | 118% | 118%
EIE7
EJE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 394 0.00 426 425 0.00 395
Inferior 110 1.00 070 071 0.85 110
Mamentos (Min) (Tan*m)
Superior 304 1.07 426 425 1.06 3495
Inferior 1497 1.00 213 213 0.85 1498
Acero requerido (cm2)
Superior 342 342 342 342 342 342
Inferior 342 342 342 342 342 342
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 342 342 342 342 342 342
Inferior 342 342 342 342 342 342
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado f Acero requerido (%)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIEG
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 323 0.00 3.35
Inferior 123 120 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 3.23 0.84 3.35
Inferior 165 120 162 162 110 1.68
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido [Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado J Acero requerido (3]
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIES
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 376 0.00 3.85 376 0.00 3.85
Inferior 135 130 1495 135 1.29 1495
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 376 096 3.85 376 096 3.85
Inferior 1.88 1.30 193 1.88 1.29 193
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado f Acero requerido (34)
Superior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
Inferior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
L L L
EIE 4
EIE A-B | EJE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 4.47 0.00 472 458 0.00 4.36
Inferior 170 150 128 1.40 110 1.80
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 4.47 118 472 458 1.15 436
Inferior 2.24 150 2.36 2.29 110 218
Acero requerido (cm2)
Superior 357 3.42 377 3.66 3.42 3.48
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.57 3.42 377 3.66 3.42 3.48
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado J Acero requerido (34)
Superior 113% 118% 107% 110% 118% 116%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIE3
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
Inferior 123 1.20 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 3.23 0.84 3.35
Inferior 165 1.20 162 162 1.10 1.68
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado f Acero requerido (34)
Superior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
Inferior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
EIE 2
EJE A-B | EJEB-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
Inferior 123 120 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 323 0.84 3.35
Inferior 165 120 162 162 110 168
Acero requerido (cm2)
Superior 342 342 342 342 342 342
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado f Acero requerido (%)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 1158% 1158% 1158% 1158% 1158% 1158%

Comprobacion cortante
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BEA
EIE87 | L€ L EEES HESS | £Ead | voladize
Momentos Probabies
inicie | Certtro Fin Imeis | Certre Fin Inicio_| Centre Fin | Inicis | Cerbre Fin | Imcis | Centro #in Inicis | Centre

B u 256 235 | 296 296 | 236 256 | 296 136 | 296 256 | ae
afemifinf | 296 298 | 206 296 | 296 39 | 206 296 | 296 296 | 298
) €90 690 | 690 690 | €90 s90 | 690 690 | 690 690 | 1012
-m)nd) | 650 620 | 690 530 | &390 650 | &30 650 | 6% 65c | ea0

Separacdn de watribos por demands y reemativa

i ele of [l il

Vort 585 Tom Vort 335 Ton Vorl 385 Ton Vori 185 Jon Mol 395 Jon Norl 437
[ vpes | 305 | Yoo | vard | 308 | Yoo | vprd | 305 | Yen | wed | 305 | Yoo | weed | 305 | Yen | wpez | 308 |
IvprMan| 395 | Tom |vorMax) 395 | Ton [vorMax| 365 | Ton |wormax| 395 | Ton [wormax| 3895 | Yon |veeMax| 487
vp 316 | Yoo | v [ o7 | Ton | ve | o7m | Yoo | vpr | to7e | ven | v | st38 | Yoo | wpr | 3138
Vucelc§ 1511 Ton Vucaic | 1473 Ton Vucslc | 1473 Ton Vucsle | 1473 Ton Nucalc | 1511 Jon Vuceic | 1603
vu 1360 Ter |Woprogr| 1305 Yon  [Vuprogr| 3308 Ton |Voprogr| 1308 Yon  |Vuprogr| 1308 Ten |Vuprogr] 1308 Ton |
Vu 1511 Ton Vu 473 Ton Vu 1473 Ton Vu 1473 Jon Vu 15.11 Jon Vu 1603 Jon
| ve 910 | TYen ve | 810 | Yen ve D) Yer ve 810 | Ten Ve 910 | Yen Vi 910 | Yen
Vs 1104 Ton Vs 1053 Ton vs 1053 Ton Vs 1053 TJon Vs 1104 Jon Vs 1237 Ton
S demani 2042 e | sdeman| 2341 on cdeman| 2141 on s deman| 2141 en sdeman] 2043 o sdeman| 1838 em |
5 norm 5 o 5 norm 3 om 3 norm 3 o 3 norm [ om 3 norm 3 o snorm 3 on
1 so0a 9 o= |3 rona I 9 [ L) 9 em  |s una 3N 9 em  |s sona I 9 em_|ssone 2 v em
|5 central 17 om  |scentral 17 |s central 17 om | s central 1 on | s central 17 on_ |scentral 17 om
es
EES7 | EE76 | EEES | EESS | ElEL3 | Voladao
Maotrartus Probables
watio | Cenro Fin inicio | Cemtro Fin Inicio | Cemre Fin inicie | Centro Fin Inicio | Centro Fin Inicio Centro Fim
|  lom)[Sup) | 196 423 | 296 296 | 196 29¢ | 196 256 | 29 as3 | a3 295 |
# om) (inf) 1860 158 196 i50 150 i56 is¢ 196 156 i 19 198
Mps (- £00 1013 | 89 690 | 890 690 | 890 6% | 630 w32 | 1032 690
Mpr (F-mi {inf} | 630 590 550 650 550 650 650 650 650 650 630 630
&a&ml‘mlma deinasda y normative
Vprl 395 Ton Vorl 353 vorl 393 Jon Yorl 3153 Ton Vorl 3ss Ton Verl 457 Ton
vprd | 287 | Ton | wpr2 | 395 | Ton | wped | 395 | Voo | wvpez | 395 | Ton | wpe2 | 487 | Ten | wer2 | 395 | Tow
VpeMax| 287 | Ton JvprMas| 395 | Yon [vpeMae | 595 | Yoo |verMmas| 353 | Yen |vpeas | 447 | Ton [verMax | as7 | Toe
vp 1116 Ton v 1078 Ton Vgr | 1078 Ton 1078 Ton g 1116 Ton vgr 1116 Ton
Vueale | 1603 Ton Vucalc | 1473 Ten Vucale | 1475 Ten Vucale | 1473 Ten Vucale | 1603 Ten Vucale | 1603 Ton
e e T 2 e A |-t |
[Waprogrl 1366 | Ton |vuprag| 13 Ton |Vupeogr| 1305 | Yon |Vuprogr| 1302 | Ton [Wiprogr| 1302 | Ton |Vuprogr| 13508 | Tem
Yu 803 Ton w 1473 Ton Yo 1473 Ton Y 1273 Ton Vu 1603 Ton vu 1603 Ton
Ve 910 Tan Ve $10 Tan we 9ic | Yoo Ve $10 Ten W 910 Yo Ve 910 Ton
vs 12.27 Ton Ve 1053 Jon Vs 1053 Ton Vs 1055 TJon Vs 127 Ton vs 1227 Tom
sdeman| 1338 tm Sdeman| 2141 tm s derman | 2141 om s deman | 2141 e & deman| 1B38 [ ) s deman| 1B33 em
5 norm S m 3 norm 5 m s norm 5 m s norm g om s norm ) om s naem £l o
s J00a 9 on szﬁ 9 oo szgl a tm_lsonaldhl 39 om  lsionsdhl 9 e lsiona 9 o
scemtrel| 37 LU e ) T L ir om ||«md| 7 o |'mtnl| ir c» |scentral| 17 cm

EEC
ey | e 8 | ores il HEsa 1 e [ Voazom
Momentos Probables

Inicio | Centro Fin Inicio | Cemtro Fin Jnkio | Centro Fin Inicio | Centro Fin nicio | Cemro Fn Inicio | Centro Fin

& (em) S0 196 443 295 296 196 196 296 296 296 196 443 196
- = - —- - ..

# (cm) |1 258 290 | 29e 298 | 396 296 | 338 298 | 206 206 | 396 296

v (T-m) 550 1012 620 530 590 6.90 650 690 630 £30 1012 590

e (T 590 690 &80 &80 £90 £90 650 £9¢ £330 €90 £90 690

Separacion de demanda y normative

Vorl 319% Ton | Vel 359 Tor Vorl i Ton Verl 385 Ton vorl 357 Ton Vorl ABT Ton

Wor2 | aB7 | von | werz | 395 | Ton | vpr2 | 395 | Ton | wer2z | 395 | Ton | vor | 535 | Ton | wprz | 385 | Ton

 Vprias | 4 €7 Ton | VerMae | 395 Ten |VprMax]| 395 Ton | VeerMas | 395 Ton |vpras | 395 Ton | VprMes | 487 Tan

i i1t Yen vgr 10.78 Ten g w7 fan 10.78 Ten vy 1118 Yon 1114 fen

Wuenlc | 1603 Jon | Vucslc | 1473 Tor | Vucwlc | 1473 Ton | Wcele | 1473 Jen | Vucelr | 1311 Ton | Weele | 1003 Tan

[Vuprogri 1364 Jon |Wpregr| 33 Ton |Vuprogr| 1303 Ton |Wuprogr| 1302 Joo_ |vuprogr] 1302 Ton |Vuprogr| 1308 Tan

w 1603 Ton vu 1473 Ton AL 1473 Ton Y 2473 Ton vu 1511 Ton b 1603 Ten

Ve 910 Yan ve u1i0 Ter Ve 9.10 Ton e %10 Ten Ve 910 Ton Ve 910 Ten
_— s L AL NI SRR - - O i

R 1237 TJon Vs 1053 Ton bl 1033 Ton Vs pirh2) Ton Vs 1106 Ton s 1237 Tan

sdeman| 1838 cm | sdeman| 2141 om sdeman| 2141 om  |sdeman| 2143 om scdeman| 2042 cm sdeman| 1833 om

S noom E) on 3 norm 9 om |5 noem 9 on | snom 9 on_ | seorm 9 e | s noom E) on

3une ° om |4 une 2k 9 €= s zooa 2 &m 1zne 2 L] on sona ° em s 2one 9 em
r_.—”?__ e _._i‘_._‘!‘i._._ e S ]

scemral] 17 —t—m—-i-l__—*—_ contral| 37 o= |3 certral 17 tm  |scamrel| 17 cm_ leeemtrnl| 17 cm  |ycermtred| 17 m
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EIE B
EJE A-B | EJE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a lcm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a lcm) [Inf) 2.96 2.96 2.96 2.96
Mpr (T-m) (Sup) 6590 6590 6590 6590
Mpr (T-m) {Inf) 6.90 6.90 6.90 6.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Wprl 3.95 Tan Wprl 3.95 Tan
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3495 Ton Vprivlax 3495 Ton
Ver 714 Ton Ver 695 Ton

Vucalc 11.09 Ton Vucalc 10.90 Ton
Vu progr| 11.56 Ton Vu progr| 1087 Ton

Wu 1156 Ton Wu 10.90 Ton
Wi 910 Ton Wi 910 Ton
Vs 5.68 Tan Vs 5.43 Tan
s deman| 39.69 cm sdeman| 41.55 cm
5 norm 5 Cm 5 norm 5 Cm
s zona 2h 9 cm s zona 2h 9 cm
c central 17 cm c central 17 cm
EIE 7
EIE &-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a fcm) (Sup) 286 286 286 286
a lcm) [Inf) 206 206 206 206
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) {Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 3485 Ton Vprl 3485 Ton
Vpr2 385 Ton Vpr2 385 Ton
Vpriviax 385 Ton Vprivlax 385 Ton
ver 7.14 Ton ver 695 Ton

Vucalc | 11.09 Ton Vucalc | 1090 Ton
Vu progr| 1194 Ton Vuprogr| 11.21 Ton

Wu 11484 Ton Wu 11.21 Ton

Wi 9.10 Tan Wi 9.10 Tan

Vs 5.68 Taon Vs 543 Taon

s deman | 39.69 cm s deman | 41.55 cm
% norm 9 cm % norm 9 cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm




EIEG
EIE A-B EIEB-C
Momentos Probables

Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin

a (cm) (Sup) 2.06 2.06 2.06 2.06
a (cm) {Inf) 2.06 2.06 2.06 2.06
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) (Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90

Separacion de estribos por demanda y normativa

Vprl 385 Ton Vprl 385 Ton

Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton

Vpriax 3485 Ton Vpriviax 3485 Ton

Ver 7.14 Ton Ver .95 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 1090 Ton

Vuprogr| 11.56 Ton Wu progr| 1087 Ton

Wu 11.56 Ton Wu 10.90 Ton

Ve 910 Ton We 910 Ton

Ve 5.68 Ton Vs 5.43 Ton

s deman | 39.69 cm c deman | 4155 cm

5 nNorm 9 Cm 5 nNorm 9 Cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm

EIES
EIE &-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a lcm) (Inf) 296 296 296 296
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) {Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacian de estribos por demanda v normativa

Vprl 395 Ton Vprl 395 Ton

Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton

Vpriax 3.95 Tan Vprilax 3.95 Tan

Ver 7.14 Ton Ver 695 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 10.90 Ton

Vuprogr| 1194 Ton Vuprogr| 1121 Ton

Wu 1194 Taon Wu 11.21 Taon

Ve 910 Ton Wi 910 Ton

Vs 568 Ton Vs 543 Ton

sz deman | 39.69 cm s deman | 41.55 cm

5 norm 9 cm 5 norm 9 cm

s zona Zh g cm s zona Zh g cm

s central 17 cm s central 17 cm
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EIE 4
EIE A-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a (cm) [Inf) 2.96 2.96 2.96 2.96
Mpr (T-m) (5up) 6.90 6.90 6.90 6.90
Mpr (T-m) {Inf) 6.90 6.90 6.90 6.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 395 Ton Vprl 395 Ton
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3.95 Ton Vprivlax 3.95 Ton
Ver 7.14 Ton Ver 695 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 1090 Ton
Vuprogr| 1156 Ton Vu progr| 1087 Ton

Wu 11.56 Ton Wu 10.90 Ton
Ve 910 Ton Ve 910 Ton
Vs 5.68 Ton Vs 5.43 Ton
s deman | 39.69 cm s deman | 4155 cm
5 narm 9 cm 5 narm 9 cm
s zona 2h 9 cm s zona 2h 9 cm
s central 17 cm s central 17 cm
EIE3
EIE A-B EIEB-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.096 2.06 2.06 2.06
a (cm) {Inf) 2.06 2.06 2.06 2.06
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) (Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 385 Ton Vprl 385 Ton
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3485 Ton Vpriviax 3485 Ton
Ver 7.14 Ton Ver .95 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 10890 Ton
Vuprogr| 1194 Ton Wuprogr| 11.21 Ton

Wu 1194 Ton Wu 11.21 Ton

Ve 910 Ton We 910 Ton

Vs 5.68 Ton Vs 5.43 Ton

s deman | 3969 cm c deman | 4155 cm
5 nNorm 9 Cm 5 nNorm 9 Cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm
s central 17 cm s central 17 cm

Piso 4
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Disefio a flexion

[T}
tes-? | e 78 | HEeS { [TEE) | it 43 | Voladizo
Mamensos (T"m)

Inicio | Centro Fn micia | Centro Fin | Inicio | Centro Fin Inicio | Centro Fin Wicio | Certro Fin inicio | Centro Fie |
|superior| 220 | 000 | 483 | %92 | 000 | si5 | &20 | 000 | 418 | a7 | 000 | aBs | 505 | 0co | 438 | 207 | 000 | o0t
inferior | 135 | 201 | 182 | 363 | 160 | o086 | 185 | 190 | 180 | 118 | 105 | 100 | 700 | 130 | 210 | o8s | oaa | on

Momentos {#in| (Ton*m,
[Superior | 420 | 133 | 483 | 492 | 130 | 515 | 420 | 305 | &8 | 476 | 132 | 486 | 505 | 136 | 438 | 307 [os: | 004
iterior | 230 [ 208 | 241 | 246 [ 160 | 258 | 210 [ 190 | 200 | 238 [ 1os | 243 | 23 [ 280 | 219 | 104 [ 044 | om
Acero requeride {cml)
[Superior| 3@z | saz | 386 | 358 | 34z | 213 | 3ez | 342 | 342 | 381 | 342 | 383 | zos | 342 | 3a5 | 3az | 362 | 3az
inferior | 34z | 342 | 362 | sa2 | 542 | 342 | sz | 3a2 | saz | 3a2 | 342 | sa2 | sa2 | waz | zaz | 54z | 3a2 | 3@
1

Acern ride [Min} femd|
[Superior| 343 | 343 | 3#6 | sos [ 343 | 433 | sas | 343 | 343 | sms | sa | swp | s0s | s42 | sav | aes | say | s
inferior | 342 | 343 | 382 | | 342 | 342 | 342 | 342 | 342

|

I | I
342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 |
Acero colocedo (cm2)
2016 | 2016 I 3016 | 2016 | 2016 | 2015 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2015 | 2016 | 2015 | 2016 | 2016 | 3018 | 016 | 2016
inferior | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016
Aceto colocado (tmd
Supetior | 403 | 402 | a0y | 402

I Aglawllmlaﬁg a0z | 402 | 202 | | sc2 [ 603 | 402 | am
inferior | 402 | 402 | s02 | a02 | &m2 402 | aox | 401 | ap2 | 402 | ace | s01 | 402 | 4c2 | a02 | a2 | a0z

Acero colocado [ Acero requerido (%)
Jor ] 11e% | 118% | 10ew | 1o2% | 13sw | orw | 1iew | 13ew | 1iew | zosw | 11sm | 3osw | oo% | 1iew | 15w | 131w | 1isw | 1iew
or | s |

s | 1% | osiss | e 1% | s | e | osaew | 1ies | onaes | 1ies | aies | aaes | siew | uiew | 1iem

I8
&

EIE8
EE87 | EIE76 1 EIESS N BS54 | EE43 | Voladize
Momentos (T'm)

Inicio | Centro Fin inicip | Centro Fin Inicio | Centro Fin Inicie | Centre Fin inicin | Centro Fin inicio | Centro Fin

| Superior 487 000 357 4=2 0.00 518 457 [ x) 5.10 476 000 486 505 000 580 380 0.00 013
Inferior in? 210 1.00 asy 178 0ss 108 183 095 118 157 100 155 187 119 150 050 o052
Momentas [Min} (Ton*m)

Superior | 487 30 | s57 | 492 [ 120 | 535 | a9r [ 123 510 | 476 [ 132 | 486 | so0s [ 145 | ss0 | 340 [ oss | 013
Inferior uz[ 1 270 | 246 | s7a | 258 | 240 [ 18s | 255 | 238 [ 157 | 243 | 2353 | 157 | 200 | 170 [ osc | 006
Acero rido fem2)
rmr:m]sultulsstluz[usl:sl]uzlms 38 | 342 | 385 | so0s | 332 | as7 | 3&2 | 342 | 34z
inferior | 342 | 34z | 342 | 342 | saz | saz | sz | saz | sez | saz | se2 | 3a2 | sez | sa2 | sa2 | 342 | saz | se:

Acero

3

ido [Min) (em2|
[Sugerior | 300 | 543 | a4k | s6s | saz | a38 | sen | 342 | aos | sas | sa
inferier | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 342 | 3&2 | 342 | 342 342 | 3a
Acero colecado (em2
2016 | 2016 I 3016 | 2016 | 2016 l 2015 | 2016 | 2005 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 3016 | 3016 | 2016 | 2016
Inferior | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2015 | 2016 | 2016 | 3016 | 2016 | 3016 | 2016 | 2018
#cero colocndo |
for | 402 | eoa | 6035 | &0 | aoz | 4oz | 402 | a0z | eo: | 4o | a0 | ava | eos | «os | eos | o0s | 4oz | eo:
inferior | 402 | 403 | a2 | 402 | 402 | 403 | a0z | 402 | a0z | 4 403 | 402 | 403 | 402 | 402 | a0z | 402 | s02

Acero colocsds / Acero requeride [N
ior | 103% | 118% | 235w | s02% | siew | 9% | tosw | 118% | o8% | 105w | sisw | 103% | 99w | 11w | 129w | 3w 118%
inferior | 318% | 118% | 138% | 118% | 33s% | 118% | tisw | 118w | frew | 118w mmmmmmm 118%

EIEB-7 | EET6 ! EEES 1 EIES-¢ | EIE&-3 ! Voladizo
Momentos (T*m}
Inicio | Centro Fin imito | Centro #in tnicio | Centro fm Incio | Centro Fin nicio | Centro Fmn inicio | Centro Fim
00c | 483 | 430 | aoo | <45 | «33 | ooo | 436 | sas | ooe | 378 | sio | ooe | &3 208 | oRs | ©0os
inferior | 268 | 2.1 178 178 | 169 | 1ss | 185 | 118 | 181 | 252 199 | 191 | 202 | 299 | 224 | 150 | 0s0 | oic

Momentos {Min| [Ton*m
100 | 436 | 388 [ ove | s

380 | 405 | 240 | asr | a1 | sa2 | s&3
342 | 343 | 34 | 342 | 343 | 342 | 38

[

or| 465 [ 121 | ams | 420 [ 133 | «a3 | 438 T | 520 128 | 432 | 208 [ €51 | ©os

inferioe | 232 [ 330 | 243 | 230 [ 160 | 223 | 297 [ 16 | 2168 | sos [ 1e0 | 340 | 255 [ 90 | 236 | 10¢ [ 030 | co08
Acero ido {om2

superior | 383 | 342 | 386 | 342 | 347 | 385 | 3¢5 | 36z | 348 | 33z | 34z | 342 | s0s | 38z | 348 | 36z | 36z | 36z

inferior | 362 | 342 | sa2 | sa2 | sa2 | sa2 | ser | saz 341 | a2 342 | 342 | s42 | 341 | sa2 | ser | se1 | a1

| Acers requerids [Min] [c=2)
ior| 353 [ 342 | 386 | 342 I 340 | 355 | 325 V 342 | 348 | 342 [ 347 | 342 | 200 [ 387 | 322 | asi | 1 3a
| 3a2 | 3a2 | 3a2 | saz | 342 | 36z | 3¢z | 36z | 302 | 302 | 302 | 342 | | 3¢z | 3¢z | 322

|

1

Acero colocado (emd)

ior | 3016 | 1016 | 3016 | 0316 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 I_zoﬁ_ 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 3016 | 2016 | 2016

inferior | 2016 | 2016 | 2016 | 2006 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2006 | 2006 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016 | 2016
Acero colocado

Fgmu4oalco:|'.oalcmltmlm:lacalac:lcozloo: 402 | ec2 | 402 | ao: | «o2 [ 6oy | 402 | a0z
infarior | 403 | 402 | 202 | 202 | <00 | <03 | so3 | s03 | a03 [ a0z 400 | 403 | 402 | a0z | <3 | sy | 403 | ao02
i Atero colocado / Acero requerica

rior unllwn—lmluul unl 119w | siem | oseew | oview | uisw [ yiew | nsw | esw | visw | wivw | amiw | osrew | niaw
infertor | 1am% | asw | 1amw | daes | onams | ozams | osaew | osoww | osiew | ozaesw | aass | aams | oaies | ozaesw | oniew | osiew | osiew | osisw




EIER
EIEAB | EIEB-C
Momentos (T¥m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior | 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
inferior | 1.23 1.20 1.51 150 1.10 1.23
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior | 330 0.83 3.24 3.23 0.84 3.35
Inferior | 165 1.20 1.62 1.62 1.10 1.68
Acero requerido (cm2)
Superior | 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior | 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior | 342 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior | 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior | 2016 | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14
Inferior | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14 | 4D14
Acero colocado (cm2)
Superior | 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Inferior | 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado / Acero requerido (%)
Superior | 118% | 118% | 118% | 118% | 118% | 118%
inferior | 118% | 118% | 118% | 118% | 118% | 118%
EIE7
EJE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 394 0.00 426 425 0.00 395
Inferior 110 1.00 070 071 0.85 110
Mamentos (Min) (Tan*m)
Superior 304 1.07 426 425 1.06 3495
Inferior 1497 1.00 213 213 0.85 1498
Acero requerido (cm2)
Superior 342 342 342 342 342 342
Inferior 342 342 342 342 342 342
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 342 342 342 342 342 342
Inferior 342 342 342 342 342 342
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado f Acero requerido (%)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIEG
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 323 0.00 3.35
Inferior 123 120 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 3.23 0.84 3.35
Inferior 165 120 162 162 110 1.68
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido [Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado J Acero requerido (3]
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIES
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 376 0.00 3.85 376 0.00 3.85
Inferior 135 130 1495 135 1.29 1495
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 376 096 3.85 376 096 3.85
Inferior 1.88 1.30 193 1.88 1.29 193
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado f Acero requerido (34)
Superior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
Inferior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
L L L
EIE 4
EIE A-B | EJE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 4.47 0.00 472 458 0.00 4.36
Inferior 170 150 128 1.40 110 1.80
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 4.47 118 472 458 1.15 436
Inferior 2.24 150 2.36 2.29 110 218
Acero requerido (cm2)
Superior 357 3.42 377 3.66 3.42 3.48
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.57 3.42 377 3.66 3.42 3.48
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4102 4102 4102 4102 4102 4102
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado J Acero requerido (34)
Superior 113% 118% 107% 110% 118% 116%
Inferior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
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EIE3
EIE A-B | EIE B-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
Inferior 123 1.20 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 3.23 0.84 3.35
Inferior 165 1.20 162 162 1.10 1.68
Acero requerido (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 402 402 402 402 402 402
Inferior 402 402 402 402 402 402
Acero colocado f Acero requerido (34)
Superior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
Inferior 115% 115% 115% 115% 115% 115%
EIE 2
EJE A-B | EJEB-C
Momentos (T*m)
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
Superior 3.30 0.00 3.24 3.23 0.00 3.35
Inferior 123 120 151 150 110 123
Momentos (Min) (Ton*m)
Superior 3.30 0.83 3.24 323 0.84 3.35
Inferior 165 120 162 162 110 168
Acero requerido (cm2)
Superior 342 342 342 342 342 342
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero requerido (Min) (cm2)
Superior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Inferior 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42 3.42
Acero colocado (cm2)
Superior 2016 4014 4014 4014 4014 4014
Inferior 4014 4014 4014 4014 4014 4014
Acero colocado (cm2)
Superior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Inferior 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02 4.02
Acero colocado f Acero requerido (%)
Superior 118% 118% 118% 118% 118% 118%
Inferior 1158% 1158% 1158% 1158% 1158% 1158%

Comprobacion cortante
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BEA
EIE87 | L€ L EEES HESS | £Ead | voladize
Momentos Probabies
inicie | Certtro Fin Imeis | Certre Fin Inicio_| Centre Fin | Inicis | Cerbre Fin | Imcis | Centro #in Inicis | Centre

B u 256 235 | 296 296 | 236 256 | 296 136 | 296 256 | ae
afemifinf | 296 298 | 206 296 | 296 39 | 206 296 | 296 296 | 298
) €90 690 | 690 690 | €90 s90 | 690 690 | 690 690 | 1012
-m)nd) | 650 620 | 690 530 | &390 650 | &30 650 | 6% 65c | ea0

Separacdn de watribos por demands y reemativa

i ele of [l il

Vort 585 Tom Vort 335 Ton Vorl 385 Ton Vori 185 Jon Mol 395 Jon Norl 437
[ vpes | 305 | Yoo | vard | 308 | Yoo | vprd | 305 | Yen | wed | 305 | Yoo | weed | 305 | Yen | wpez | 308 |
IvprMan| 395 | Tom |vorMax) 395 | Ton [vorMax| 365 | Ton |wormax| 395 | Ton [wormax| 3895 | Yon |veeMax| 487
vp 316 | Yoo | v [ o7 | Ton | ve | o7m | Yoo | vpr | to7e | ven | v | st38 | Yoo | wpr | 3138
Vucelc§ 1511 Ton Vucaic | 1473 Ton Vucslc | 1473 Ton Vucsle | 1473 Ton Nucalc | 1511 Jon Vuceic | 1603
vu 1360 Ter |Woprogr| 1305 Yon  [Vuprogr| 3308 Ton |Voprogr| 1308 Yon  |Vuprogr| 1308 Ten |Vuprogr] 1308 Ton |
Vu 1511 Ton Vu 473 Ton Vu 1473 Ton Vu 1473 Jon Vu 15.11 Jon Vu 1603 Jon
| ve 910 | TYen ve | 810 | Yen ve D) Yer ve 810 | Ten Ve 910 | Yen Vi 910 | Yen
Vs 1104 Ton Vs 1053 Ton vs 1053 Ton Vs 1053 TJon Vs 1104 Jon Vs 1237 Ton
S demani 2042 e | sdeman| 2341 on cdeman| 2141 on s deman| 2141 en sdeman] 2043 o sdeman| 1838 em |
5 norm 5 o 5 norm 3 om 3 norm 3 o 3 norm [ om 3 norm 3 o snorm 3 on
1 so0a 9 o= |3 rona I 9 [ L) 9 em  |s una 3N 9 em  |s sona I 9 em_|ssone 2 v em
|5 central 17 om  |scentral 17 |s central 17 om | s central 1 on | s central 17 on_ |scentral 17 om
es
EES7 | EE76 | EEES | EESS | ElEL3 | Voladao
Maotrartus Probables
watio | Cenro Fin inicio | Cemtro Fin Inicio | Cemre Fin inicie | Centro Fin Inicio | Centro Fin Inicio Centro Fim
|  lom)[Sup) | 196 423 | 296 296 | 196 29¢ | 196 256 | 29 as3 | a3 295 |
# om) (inf) 1860 158 196 i50 150 i56 is¢ 196 156 i 19 198
Mps (- £00 1013 | 89 690 | 890 690 | 890 6% | 630 w32 | 1032 690
Mpr (F-mi {inf} | 630 590 550 650 550 650 650 650 650 650 630 630
&a&ml‘mlma deinasda y normative
Vprl 395 Ton Vorl 353 vorl 393 Jon Yorl 3153 Ton Vorl 3ss Ton Verl 457 Ton
vprd | 287 | Ton | wpr2 | 395 | Ton | wped | 395 | Voo | wvpez | 395 | Ton | wpe2 | 487 | Ten | wer2 | 395 | Tow
VpeMax| 287 | Ton JvprMas| 395 | Yon [vpeMae | 595 | Yoo |verMmas| 353 | Yen |vpeas | 447 | Ton [verMax | as7 | Toe
vp 1116 Ton v 1078 Ton Vgr | 1078 Ton 1078 Ton g 1116 Ton vgr 1116 Ton
Vueale | 1603 Ton Vucalc | 1473 Ten Vucale | 1475 Ten Vucale | 1473 Ten Vucale | 1603 Ten Vucale | 1603 Ton
e e T 2 e A |-t |
[Waprogrl 1366 | Ton |vuprag| 13 Ton |Vupeogr| 1305 | Yon |Vuprogr| 1302 | Ton [Wiprogr| 1302 | Ton |Vuprogr| 13508 | Tem
Yu 803 Ton w 1473 Ton Yo 1473 Ton Y 1273 Ton Vu 1603 Ton vu 1603 Ton
Ve 910 Tan Ve $10 Tan we 9ic | Yoo Ve $10 Ten W 910 Yo Ve 910 Ton
vs 12.27 Ton Ve 1053 Jon Vs 1053 Ton Vs 1055 TJon Vs 127 Ton vs 1227 Tom
sdeman| 1338 tm Sdeman| 2141 tm s derman | 2141 om s deman | 2141 e & deman| 1B38 [ ) s deman| 1B33 em
5 norm S m 3 norm 5 m s norm 5 m s norm g om s norm ) om s naem £l o
s J00a 9 on szﬁ 9 oo szgl a tm_lsonaldhl 39 om  lsionsdhl 9 e lsiona 9 o
scemtrel| 37 LU e ) T L ir om ||«md| 7 o |'mtnl| ir c» |scentral| 17 cm

EEC
ey | e 8 | ores il HEsa 1 e [ Voazom
Momentos Probables

Inicio | Centro Fin Inicio | Cemtro Fin Jnkio | Centro Fin Inicio | Centro Fin nicio | Cemro Fn Inicio | Centro Fin

& (em) S0 196 443 295 296 196 196 296 296 296 196 443 196
- = - —- - ..

# (cm) |1 258 290 | 29e 298 | 396 296 | 338 298 | 206 206 | 396 296

v (T-m) 550 1012 620 530 590 6.90 650 690 630 £30 1012 590

e (T 590 690 &80 &80 £90 £90 650 £9¢ £330 €90 £90 690

Separacion de demanda y normative

Vorl 319% Ton | Vel 359 Tor Vorl i Ton Verl 385 Ton vorl 357 Ton Vorl ABT Ton

Wor2 | aB7 | von | werz | 395 | Ton | vpr2 | 395 | Ton | wer2z | 395 | Ton | vor | 535 | Ton | wprz | 385 | Ton

 Vprias | 4 €7 Ton | VerMae | 395 Ten |VprMax]| 395 Ton | VeerMas | 395 Ton |vpras | 395 Ton | VprMes | 487 Tan

i i1t Yen vgr 10.78 Ten g w7 fan 10.78 Ten vy 1118 Yon 1114 fen

Wuenlc | 1603 Jon | Vucslc | 1473 Tor | Vucwlc | 1473 Ton | Wcele | 1473 Jen | Vucelr | 1311 Ton | Weele | 1003 Tan

[Vuprogri 1364 Jon |Wpregr| 33 Ton |Vuprogr| 1303 Ton |Wuprogr| 1302 Joo_ |vuprogr] 1302 Ton |Vuprogr| 1308 Tan

w 1603 Ton vu 1473 Ton AL 1473 Ton Y 2473 Ton vu 1511 Ton b 1603 Ten

Ve 910 Yan ve u1i0 Ter Ve 9.10 Ton e %10 Ten Ve 910 Ton Ve 910 Ten
_— s L AL NI SRR - - O i

R 1237 TJon Vs 1053 Ton bl 1033 Ton Vs pirh2) Ton Vs 1106 Ton s 1237 Tan

sdeman| 1838 cm | sdeman| 2141 om sdeman| 2141 om  |sdeman| 2143 om scdeman| 2042 cm sdeman| 1833 om

S noom E) on 3 norm 9 om |5 noem 9 on | snom 9 on_ | seorm 9 e | s noom E) on

3une ° om |4 une 2k 9 €= s zooa 2 &m 1zne 2 L] on sona ° em s 2one 9 em
r_.—”?__ e _._i‘_._‘!‘i._._ e S ]

scemral] 17 —t—m—-i-l__—*—_ contral| 37 o= |3 certral 17 tm  |scamrel| 17 cm_ leeemtrnl| 17 cm  |ycermtred| 17 m
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EIE B
EJE A-B | EJE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a lcm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a lcm) [Inf) 2.96 2.96 2.96 2.96
Mpr (T-m) (Sup) 6590 6590 6590 6590
Mpr (T-m) {Inf) 6.90 6.90 6.90 6.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Wprl 3.95 Tan Wprl 3.95 Tan
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3495 Ton Vprivlax 3495 Ton
Ver 714 Ton Ver 695 Ton

Vucalc 11.09 Ton Vucalc 10.90 Ton
Vu progr| 11.56 Ton Vu progr| 1087 Ton

Wu 1156 Ton Wu 10.90 Ton
Wi 910 Ton Wi 910 Ton
Vs 5.68 Tan Vs 5.43 Tan
s deman| 39.69 cm sdeman| 41.55 cm
5 norm 5 Cm 5 norm 5 Cm
s zona 2h 9 cm s zona 2h 9 cm
c central 17 cm c central 17 cm
EIE 7
EIE &-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a fcm) (Sup) 286 286 286 286
a lcm) [Inf) 206 206 206 206
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) {Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 3485 Ton Vprl 3485 Ton
Vpr2 385 Ton Vpr2 385 Ton
Vpriviax 385 Ton Vprivlax 385 Ton
ver 7.14 Ton ver 695 Ton

Vucalc | 11.09 Ton Vucalc | 1090 Ton
Vu progr| 1194 Ton Vuprogr| 11.21 Ton

Wu 11484 Ton Wu 11.21 Ton

Wi 9.10 Tan Wi 9.10 Tan

Vs 5.68 Taon Vs 543 Taon

s deman | 39.69 cm s deman | 41.55 cm
% norm 9 cm % norm 9 cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm




EIEG
EIE A-B EIEB-C
Momentos Probables

Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin

a (cm) (Sup) 2.06 2.06 2.06 2.06
a (cm) {Inf) 2.06 2.06 2.06 2.06
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) (Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90

Separacion de estribos por demanda y normativa

Vprl 385 Ton Vprl 385 Ton

Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton

Vpriax 3485 Ton Vpriviax 3485 Ton

Ver 7.14 Ton Ver .95 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 1090 Ton

Vuprogr| 11.56 Ton Wu progr| 1087 Ton

Wu 11.56 Ton Wu 10.90 Ton

Ve 910 Ton We 910 Ton

Ve 5.68 Ton Vs 5.43 Ton

s deman | 39.69 cm c deman | 4155 cm

5 nNorm 9 Cm 5 nNorm 9 Cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm

EIES
EIE &-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a lcm) (Inf) 296 296 296 296
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) {Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacian de estribos por demanda v normativa

Vprl 395 Ton Vprl 395 Ton

Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton

Vpriax 3.95 Tan Vprilax 3.95 Tan

Ver 7.14 Ton Ver 695 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 10.90 Ton

Vuprogr| 1194 Ton Vuprogr| 1121 Ton

Wu 1194 Taon Wu 11.21 Taon

Ve 910 Ton Wi 910 Ton

Vs 568 Ton Vs 543 Ton

sz deman | 39.69 cm s deman | 41.55 cm

5 norm 9 cm 5 norm 9 cm

s zona Zh g cm s zona Zh g cm

s central 17 cm s central 17 cm
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EIE 4
EIE A-B EIE B-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.96 2.96 2.96 2.96
a (cm) [Inf) 2.96 2.96 2.96 2.96
Mpr (T-m) (5up) 6.90 6.90 6.90 6.90
Mpr (T-m) {Inf) 6.90 6.90 6.90 6.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 395 Ton Vprl 395 Ton
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3.95 Ton Vprivlax 3.95 Ton
Ver 7.14 Ton Ver 695 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 1090 Ton
Vuprogr| 1156 Ton Vu progr| 1087 Ton

Wu 11.56 Ton Wu 10.90 Ton
Ve 910 Ton Ve 910 Ton
Vs 5.68 Ton Vs 5.43 Ton
s deman | 39.69 cm s deman | 4155 cm
5 narm 9 cm 5 narm 9 cm
s zona 2h 9 cm s zona 2h 9 cm
s central 17 cm s central 17 cm
EIE3
EIE A-B EIEB-C
Momentos Probables
Inicio Centro Fin Inicio Centro Fin
a (cm) (Sup) 2.096 2.06 2.06 2.06
a (cm) {Inf) 2.06 2.06 2.06 2.06
Mpr (T-m) (Sup) 5.90 5.90 5.90 5.90
Mpr (T-m) (Inf) 5.90 5.90 5.90 5.90
Separacion de estribos por demanda y normativa
Vprl 385 Ton Vprl 385 Ton
Vpr2 3495 Ton Vpr2 3495 Ton
Vpriax 3485 Ton Vpriviax 3485 Ton
Ver 7.14 Ton Ver .95 Ton

Wu calc 11.09 Ton Wu calc 10890 Ton
Vuprogr| 1194 Ton Wuprogr| 11.21 Ton

Wu 1194 Ton Wu 11.21 Ton

Ve 910 Ton We 910 Ton

Vs 5.68 Ton Vs 5.43 Ton

s deman | 3969 cm c deman | 4155 cm
5 nNorm 9 Cm 5 nNorm 9 Cm

s zona Zh 9 cm s zona Zh 9 cm

s central 17 cm s central 17 cm




Rubros y Andlisis de precios unitarios

11
Rubro:
AREA DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE DESECHOS Unidad: U
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad| Tarifa |Costo hora| Rendimiento | Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.0O.} 5%MO 0.000 (.66
ANDAMIO 1.00 0.12 0.120 1.00000 0.12
SUBTOTAL M 0.78
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr| Costo hora| Rendimiento | Costo
ALBANIL 1.00 4.28 4.280 1.00000 4.28
INSPECTOR DE OBRA 0.10 4.76 0476 1.00000 0.48
PEON 2.00 4.23 8.460 1.00000 8.46
SUBTOTAL N 13.22
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad [Precio unitario| Costo
ARENA 3 0.18 95.00 17.10
CLAVOS KG 0.10 2.08 0.1
ALAMBRE GALVANIZADO KG 0.10 2.50 0.25
PINGO ©10-12 13 8.00 1.20 9.60
RIEL DE EUCALIPTO (L=2.40 M 3*12 CM) U .00 1.50 12.00
PLANCHA DE ZINC DE 127 U 1.50 10.92 16.38
ALFAJIA DE EUCALIPTO 7X7 CM (ENCOFRADO) M3 0.60 1.20 0.72
CEMENTO SACO 1.90 31.00 58.90
RIPIO 13 0.25 95.00 23.75
AGUA M3 1.00 2.00 2.00
SUBTOTAL O 140.91
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 164 .91
INDIRECTOS 20.00% 30.98
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 185.89
VALOR OFERTADO 185.89

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

1.2
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Rubro:
BATERIA SAMITARIA PORTATIL { unidad x mes) Unidad:
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa |Costo hora| Rendimiento | Costo
0.00000 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad |Jornal’hnCosto hora| Rendimiento | Costo
0.00000 0.00
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad |Precio unitarig Costo
CABINA SANITARIA PORTATIL mes 1.00000 220.00 220.00
[SUBTOTAL O 220.001
TRANSFPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+H 220.00
INDIRECTOS 20.00% 44.00
UTILIDAD %o
COSTO TOTAL DEL RUBRO 264.00
VALOR OFERTADO 264.00

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

1.3
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Rubro:
CHARLAS DE CAPACITACION AL PERSONAL Unidad:
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M_0O ) 5%MO 0.000 0.26
SUBTOTAL M 0.26
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
INSPECTOR DE OBRA 0.10 476 0.476 1.00000 0.48
RESIDENTE DE OBRA 1.00 4 77 4 770 1.00000 477
SUBTOTAL N 525
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
CHARLAS DE CAPACITACION AL PERSOMNAL:
MANEJO AMBIENTAL, SOCIALY SALUD HORA 1.00 90.00
SEGURIDAD QOCUPACIONAL 90.00
SUBTOTAL O 90.00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 95 51
INDIRECTOS 20.00% 19.10
UTILIDAD | % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 114.61
VALOR OFERTADO 114.61

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

1.4
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Rubro:
PROTECCION PARA TRABAJADORES Unidad:
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr| Costo hora| Rendimiento Costo
0.00
SUBTOTALN 0.00
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario| Costo
CASCO U 1.00 7.00 7.00
CHALECO REFLECTIVO u 1.00 6.50 6.50
MASCARILLA DESECHABLE U 20.00 0.20 4.00
BOTIN PUNTA DE ACERO U 1.00 45.00 45.00
GAFAS DE SEGURIDAD u 1.00 3.00 3.00
TAPON AUDITIVO U 1.00 2.00 2.00
CAMISETA IDENTIFICATIVA CUELLO REDONDO u 1.00 10.00 10.00
SUBTOTAL O 77.50
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 77.50
INDIRECTOS 20.00% 1550
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 93.00
VALOR OFERTADO 93.00

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

1.5
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Rubro:
MONITOREOQ Y MEDICION DE RUIDO AMBIENTAL Unidad:
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora| Rendimiento Costo
SONOMETRO DIGITAL. EQUIPOS DE
MEDICIONES DE LABORATORIO 1.00 40.00 40.000 1.00000 40.00
AMBIENTAL ACREDITADO POR EL SAE
SUBTOTAL M 40.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
LABORATORISTA 1.00 455 4 550 1.00000 4 55
SUBTOTAL N 4.55
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 44 55
INDIRECTOS 20.00% 891
UTILIDAD Y% -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 53.46
VALOR OFERTADO 53.46

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

1.6
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Rubro:
MONITOREO Y MEDICION DE MATERIAL PARTICULADO Unidad:
Detalle:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad Tarifa | Costo hora| Rendimiento Costo
EQUIPOS DE MEDICIONES DE
LABORATORIO AMBIENTAL 1.00 25.00 25.000 24.00000 600.00
ACREDITADO POR EL SAE
SUBTOTAL M 600.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
LABORATORISTA 1.00 4 55 4 550 24 00000 109 .20
SUBTOTAL N 109 .20
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 709.20
INDIRECTOS 20.00% 141.84
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 851.04
VALOR OFERTADO 851.04

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

1.7
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‘Rubro:
ILIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO Unidad: m3
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa Costo hora | Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 5%MO 0.00000 0.05
'SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad Jomal/hr | Costo hora Rendimiento Costo
INSPECTOR DE OBRA 0.10 476 0.476 0.08000 004
PEON 300 423 12 690 0 08000 1.02
'SUBTOTAL N 1.06
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario Costo
0.00
'SUBTOTAL O 0.00
' TRANSPORTE
| Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
'SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111
INDIRECTOS 20.00% 022
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.33
VALOR OFERTADO 1.33
'ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

2.1
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Rubro:
TRAZADO Y REPLANTEO Unidad: M2
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M O ) 5%MO 0.000 0.03
ESTACION TOTAL 1.00 200 2 000 0.06900 014
SUBTOTAL M 017
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
CADENERO 1.00 428 4 280 0.06900 0.30
TOPOGRAFQ 1.00 472 4720 0.06900 0.33
SUBTOTAL N 0.63
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
CAL SACO 500 0.03 0.15
ESTACAS u 0.15 0.10 0.02
SUBTOTAL O 0.17
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0.97
INDIRECTOS | 20.00% 0.19
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.16
VALOR OFERTADO 1.16

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

2.2
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Rubro:
EXCAVACION MANUAL H=0A 2 M Unidad: M3
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 5%MO 0.000 0.35
SUBTOTAL M 0.35
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
INSPECTOR DE OBRA 0.10 476 0.476 0.78000 0.37
PEON 1.00 423 4230 (0.78000 3.30
ALBARNIL 1.00 428 4 280 0.78000 3.34
SUBTOTAL N 7.01
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario| Costo
| 0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad | Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.36
INDIRECTOS 20.00% 1.47
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 883
VALOR OFERTADO 883

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

2.3
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Rubro:
DESALQOJO DE MATERIAL EXCAVADO Unidad: M3/KM
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.0.) 5%MO 0.000 0.05
VOLQUETA 200 24 00 45000 0.06300 302
SUBTOTAL M 3.07
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
PEON 1.00 423 4230 0.06300 027
CHOFER VOLQUETAS 200 6.22 12 440 0.06300 078
SUBTOTAL N 1.05
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 412
INDIRECTOS | 20.00% 0.82
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.94
VALOR OFERTADO 4.94

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

2.4
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Rubro:
RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL DEL SITIO Unidad: M3
Detalle:
EQUIPOS
Descripciéon Cantidad Tarifa | Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M. O ) 5%MO 0.000 013
SUBTOTAL M 013
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
ALBARIL 1.00 428 4.280 0.30000 1.28
INSPECTOR DE OBRA 0.10 476 0.476 0.30000 0.14
|PEDN 1.00 423 4.230 0.30000 1.27
SUBTOTAL N 269
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
0.00
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.82
INDIRECTOS 20.00% 0.56
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.38
VALOR OFERTADO 3.38

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

3.1
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Rubro:
HORMIGON PREMEZCLADO CLASE "A" (F'C=280 KG/CM2) (INC. Unidad: M3
ENCOFRADO, INC ADITIVOS)
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENCR (5% M.O.) 5%MO 0.000 0.46
VIERADOR 2.00 3.84 7.680 0.294860 2.26
SUBTOTAL M 272
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
PEON 4.00 3.83 15.320 0.29460 4.51
ALBARNIL 200 387 7740 029460 228
CARFINTERO 1.00 387 3870 029460 1.14
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 1.00 4.29 4.290 0.29460 1.26
SUBTOTAL N 9.19
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario | Costo
ADITIVO PLASTIFICANTE U 1.00 §.22 §.22
CARBOXILATO DE AMINA-HRMIGON MEZCLA LT 1.00 25.00 25.00
ENCOFRADO GBL 1.00 59.38 59.38
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 1.05 116.80 122 .64
SUBTOTAL O 216.24
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
TRANSPORTE DE CARGA PESADA LONGITUD DE
ACARREQ DE 30-180 KM TOM-KM 175.1520 0.17 29.78
gRANSPDRTE VARIOS GBL 10000 5 62 5 62
SUBTOTAL P 3540
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 263 55
INDIRECTOS 17.00% 44 80
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 308.35
VALOR OFERTADO 308.35

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

3.2
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Rubro:
REPLANTILLO HORMIGON SIMPLE F'C=140 KG/CIM2 Unidad: M3
Detalle:
EQUIPOS
Descripcidén Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.Q.) 5%MO 0.000 4.33
CONCRETERA 1.00 2.00 2.000 4.95600 9.91
SUBTOTAL M 14.24
MANO DE OBRA
Descripcidén Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
PEON 2.00 423 8.460 4.95600 41.93
ALBANIL 1.00 4.28 4.280 4.95600 21.21
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION EN
OBRAS CIVILES 1.00 475 4750 4 95600 23.54
|SUEITUTAL N 86.68
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Precic unitario| Costo
CEMENTO PORTLAND SACO 7.90 0.48 3.79
AREMA GRUESA M3 20.00 0.0 1.20
PIEDRA 3/4" M3 20.00 0.05 1.00
AGUA M3 1.00 0.01 0.01
SUBTOTAL O 6.00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 106.92
INDIRECTOS 20.00% 21.38
UTILIDAD %% -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 128.30
VALOR OFERTADO 128.30

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

3.3
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Rubro:
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 (CON ALAMBRE GALVANIZADO Unidad: KG
N®18)
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad Tarifa | Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M Q) 5%MO 0.000 0.02
CORTADORA/DOBLADORA 1.00 0.51 0510 0.03570 0.02
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
FIERRERQ-ESTRUC OCUP D2 1.00 428 4 280 0.03570 0.15
MAESTRO MAYOR DE OBRAS CIVILES-
ESTRUC. OCUP D2 010 475 0475 0.03570 0.02
PEON-ESTRUC QCUP E2 1.00 4 23 4 230 0.03570 0.15
SUBTOTAL N 032
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
ALAMBRE GALVANIZADO N°18 KG 0.05 2.07 0.10
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 KG 1.05 1.12 1.18
SUBTOTAL O 1.28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.64
INDIRECTOS 20.00% 0.33
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.97
VALOR OFERTADO 1.97

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

3.4
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Rubro:
ESTRUCTURA DE ACERO (PERFILERIA A36). INCL. ANTICORROSIVO Unidad: KG
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 5%MO 0.000 0.04
COMPRESCOR 2.00 2.00 4.000 0.08000 0.32
SOLDADORA ELECTRICA 300A 0.25 2.50 0.625 0.08000 0.05
SUBTOTAL M 0.41
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
INSPECTOR DE OBRA 0.10 4.76 0.476 0.08000 0.04
PEON 1.00 4.23 4.230 0.08000 0.34
MAESTRO SOLDADCOR
ESPECIALIZADO 1.00 475 4750 0.08000 0.38
SUBTOTAL N 076
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario | Costo
THINNER GAL 0.01 11.00 0.11
PINTURA ANTICORROSIVA GAL 0. 22.00 022
FONDO ANTICORROSIVO GAL 0.01 17.46 017
ELECTRODO ET018 KG 0.25 4.91 1.23
PERFIL ESTRUCTURAL ASTM A36 KG 1.09 1.40 1.53
SUBTOTAL O 3.26
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.43
INDIRECTOS 20.00% 0.89
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.32
VALOR OFERTADO 5.32

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

4.1
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Rubro:
MAMPOSTERIA BLOQUE ALIVIANADO 38X19X9 CM Unidad: M2
Detalle:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 5%MO 0.000 043
ANDAMIO 1.00 012 0.120 0.64700 0.08
SUBTOTAL M 051
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
PEON 1.00 423 4230 0.64700 274
ALBANIL 1.00 428 4 280 0.64700 277
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION DE
OBRAS CIVILES 1.00 475 4750 0.64700 3.07
[SUBTOTALN 8.58
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario | Costo
CEMENTO PORTLAND SACO 0.06 7.90 047
BLOQUE DE HORMIGON LIVIANO. DENSIDAD U 0.06 0.50
ESPECIAL (38X19X8 CM) ’ ’ 003
ARENA FINA M3 0.06 16.00 0.96
AGUA M3 0.06 1.00 0.06
SUBTOTAL O 1.52
TRANSPORTE
Descripcién Unidad | Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1061
INDIRECTOS 20.00% 212
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.73
VALOR OFERTADO 12.73

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

4.2
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Rubro:
ENLUCIDOC VERTICAL INTERIOR Unidad: M2
Detalle:
EQUIPOS
Descripcidén Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.OQ.) 5%MO 0.000 0.27
ANDAMIO 1.00 012 0.120 0.60000 0.07
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE OBRA
Descripcidén Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
ALBARNIL 1.00 4.28 4.280 0.60000 2.57
[INSPECTOR DE OBRA 0.10 4.76 0.476 0.60000 0.29
PEON 1.00 423 4.230 0.60000 2.54
SUBTOTAL N 540
MATERIALES
Descripcidén Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
AGUA M3 0.01 2.00 0.02
ARENA M3 0.03 895.00 285
CEMENTO SACO 022 31.00 6.82
SUBTOTAL O 9.69
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 15.43
INDIRECTOS 20.00% 3.09
UTILIDAD %% -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.52
VALOR OFERTADO 18.52

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

4.3
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Rubro:
ENLUCIDO VERTICAL EXTERIOR Unidad: M2
Detalle:
EQUIPOS
Descripcidén Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 5%MO 0.000 0.27
ANDAMIO 1.00 012 0120 0.60000 007
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE OBRA
Descripcidn Cantidad | Jornalfthr | Costo hora| Rendimiento Costo
PEON 1.00 423 4 230 0.60000 254
INSPECTOR DE OBRA 010 4.76 0.476 0.60000 0.29
PEON 1.00 4.23 4.230 0.60000 2.54
SUBTOTALN 537
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
AGUA M3 0.01 2.00 0.02
ARENA M3 0.03 895.00 2.85
CEMENTO SACO 0.22 31.00 6.82
SUBTOTAL O 9.69
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 15.40
INDIRECTOS 20.00% 3.08
UTILIDAD 5% -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18.48
VALOR OFERTADO 18.48

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

5.1
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Rubro:
SOBREPISO: TERRAO MARMOL 50X50 PULIDO Unidad: M2
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 5%MO 0.000 0.45
CORTAADOR ELECTRICA 1.00 0.50 0.500 1.00000 0.50
PULIDORA DE PISO 1.00 0.80 0.800 1.00000 0.80
SUBTOTAL M 1.75
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
ALBANIL 1.00 428 4 280 1.00000 4.28
INSPECTOR DE OBRA 010 476 0.476 1.00000 0.48
PEON 1.00 423 4 230 1.00000 4.23
SUBTOTAL N 899
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario| Costo
TERRAZO PULIDO M2 1.05 5.00 5.25
MORTERQO ADHESIVO SACO 0.89 7.43 6.61
SUBTOTAL O 11.86
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22 .60
INDIRECTOS 20.00% 4 52
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.12
VALOR OFERTADO 27.12

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

5.2
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Rubro:
RASTRERA DE PORCELANATO H=0.09 M Unidad:
Detalle:
EQUIPOS
Descripcién Cantidad Tarifa Costo hora| Rendimiento Costo
0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
PEON 1.00 423 4 230 0.06000 0.25
INSTALADOR DE REVESTIMIENTO EN
GENERAL 1.00 428 4.280 0.06000 0.26
PEON 0.20 4.52 0.904 0.06000 0.05
SUBTOTAL N 0.56
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
MORTERO ADHESIVO PARA CERAMICA PREMIUM
(40 KG) SACO 0.02 16.67 0.33
|PORCELANATO ANTIDESLIZANTE (GRES) M2 010 22.42 213
PORCELANA ARENA KG 0.05 1.31 0.07
SUBTOTAL O 253
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3.09
INDIRECTOS 20.00% 0.62
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.71
VALOR OFERTADO 3.7

6.1



Rubro:

FUERTA DE MADERA PANELADA 0.70 M H=2.00 M, MARCO -TAPAMARCCO Unidad:
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Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O) 5%MO 0.000 0.66
ANDAMIO 1.00 012 0.120 1.00000 012
SUBTOTAL M 0.78
MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
ALBARNIL 1.00 428 4.280 1.00000 428
INSPECTOR DE OBRA 0.10 476 0.476 1.00000 0.48
PEON 2.00 423 8.460 1.00000 8.46
SUBTOTAL N 1322
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
MADERA 13 018 95.00 1710
CLAVOS KG 010 2.08 0.21
RIPIO M3 0.25 85.00 23.75
SUBTOTAL O 41.06
[ TRANSPORTE
Descripcién Unidad | Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5506
INDIRECTOS 20 00% 11.M
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 66.07
VALOR OFERTADO 66.07

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

7.1
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Rubro:
PINTURA INTERIOR LATEX VINYL ACRILICO Unidad: M2
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa | Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 5%MO 0.000 0.12
ANDAMIO 1.00 0.12 0.120 0.26790 0.03
SUBTOTAL M 015
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
PINTOR 1.00 428 4.280 0.26790 1.15
PEON 1.00 423 4230 0.26790 1.13
[MAESTRO DE OBRAS CIVILES 0.10 475 0.475 026790 0.13
SUBTOTAL N 241
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad | Precio unitario | Costo
LIJA DE HIEERRO PLIEGO 020 0.35 0.07
PINTURA LATEX INTERIOR GAL 0.08 16.38 1.31
SUBTOTAL O 1.38
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3.94
INDIRECTOS 20.00% 0.79
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.73
VALOR OFERTADO 4.73

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

7.2
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Rubro:
PINTURA EXTERIOR LATEX VINYL ACRILICO Unidad: M2
Detalle:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad | Tarifa |Costo hora| Rendimiento Costo
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O)) 5%MO 0.000 013
ANDAMIO 1.00 0.12 0.120 0.28570 0.03
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Jornal/hr | Costo hora| Rendimiento Costo
FINTOR 1.00 428 4.280 0.28570 1.22
PECON 1.00 423 4230 028570 1.21
MAESTRO DE OBRAS CIVILES 0.10 4.75 0.475 0.28570 0.14
SUBTOTAL N 257
MATERIALES
Descripcion Unidad | Cantidad | Precio unitario | Costo
LIJA DE HEERRO PLIEGO 020 0.35 0.07
PINTURA LATEX EXTERIOR GAL 0.10 2250 2.25
SUBTOTAL O 232
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Costo
0.00
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 505
INDIRECTOS 20.00% 1.01
UTILIDAD % -
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.06
VALOR OFERTADO 6.06

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.

Cronograma



201

id INombre de tarea 026 abi 626 abr 13'26 abr 20 '26
Il Mlx!lylvlsloplilmlxlalvislploImlxlslvisloli|mlx]
1 <Hito nuevo> 41 | |
EN Actividades de gestion — - - —;
3 Tramite Administrativo = #—1 | I | | \
4 Tramite Legal : !
5 Autorizacién Automatica \ ' 1 ' ’
6 Autorizacion Legal | [ e —
7 Ambientales T — ‘ ' \ ' {
15 Movimiento de tierra 1 [ | 1 F — -
16 Trazado y replanteo ' ) '—»-»—
17 Excavacion manual h=0a2 ™ [ I _
18 Desalojo de material [
excavado
19 Relleno compactado ' ' ' ‘
manual con material del | !
20 Estructural
BRI Hormigén Premezclado
clase "A" (f'c=280 kg/cm2)
(Inc. Encofrafo y aditivos)
22 [F] Replantillo Hormigén —
Simple fc=140 kg/cm2 | -
23 Acero de refuerzo
fy=4200 kg/cm2 (Con
Il alambre galvanizado I | B e ]
Tarea N Resumen inactivo I ! Tareas extemas L=
Division s Tarea manual Il Hito externo ®
Hito ® solo duracion TS Fecha limite L 4
Proyecto: Cronograma Tesis 7
Fecha: sib 1/24/26 Resumen 1 informe de manual Tareas criticas (S
Resumen del proyecto =1 Resumen manual ———=-===1  Division critica T
Tarea inactiva salo el comienzo C Progreso T —————————
Hito inactivo solo fin - | Progreso manual P ——
Pagina 1




202

d [Nombre de tarea 026 abr 626 abr 13 '26 abr 2026
‘ o | Mlxlolvlsloplilmlxlalv|sloli[m x\]!v\soLfo
24 Estructura de acero
(Perfileria A36). Incl.
Anticorrosivo
25 Albaiiileria
26 Mamposteria blogue
alivianado 39x19x9cm | LAl S N | N | R | R I 1 _ U
| 27 Enlucido vertical interior
[ 28 Enlucido vertical exterior
29 Piso y sobrepiso
30 Sobrepiso: Terrazo
Marmol 50x50 pulido [ | [
3 Rastrera de porcelanato
Il h=0.09 m
32 Ventanas y puertas
33 Puerta de madera 0.80 m |
_ h=2.10m ‘
‘ 34 Puerta de madera 0.70 m
[ h=2.10 m | [
‘ 35 Estructura de vidrio
(ventanas)
‘ 36 Pasamanos de acero
— inoxidable
[ 37 Acabados
38 Pintura interior Latex
Vinyl acrilico
Tarea P Resumen inactive f ! Tareas extemas E==-
Division Wi Tarea manual e Hito externo L2
Hito ® solo duracion T Fecha limite 4
| Proyecto: Cronograma Tesis =
| Fecha: sab 1 124/26 Resumen 1 Informede manual Tareas criticas | e———
Resumen del proyecto 1 Resumen manual 1 Division critica W
Tarea inactiva solo el comienzo E Progreso —
Hito inactivo solo fin E Progreso manual —
Pagina 2




203

id iNOmbfe de tarea 026 abr 6 26 abr 1326 abr 2026
Ml x| slolim|xls v sloloelmlxlslv]s Llmlx|
39 Pintura exterior Latex ‘
Vinyl acrilico | -
40 Sellado para paredes ‘
interiores y exteriores
a1 Tumbado tipo gypsum ‘
con perfileria metdlica | |
42 Cubierta doble [
43 Fin |
Tarea Resumen inactivo L] 1 Tareas extemas ==
Division Tarea manual Il Hito externo L4
) Hito solo duracién T Fecha limite 4+
Proyecto: Cronograma Tesis
Fecha: sab 1/24/26 Resumen Informe de manual Tareas criticas
Resumen del proyecto =1 Resumen manual """""1 Division critica P
Tarea inactiva solo el comienzo E Progreso S ——
Hito inactivo solo fin 3 Progreso manual P —

Pagina 3




204

abr 2726 may 426 may 1126 may 18'26
slvlsloliimlx|lslv]s|oli|mlxls|lvis|oplelim|x|s|vis|oliim|lx|slv|s|op
|
|
Tarea e Resumen inactivo r ! Tareas externas ————
Division W Tarea manual Il Hito extemo ©
< Hito * solo duracién T Fecha limite 4
Proyecto: Cronograma Tesis
5 | —— | i ————
Facha: sab 1/24/26 Resumen Informe de manual Tareas criticas
Resumen del proyecto T Resumen manual """"1 Division critica VA
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso —
Hito inactivo e solo fin 3 Progreso manual N —
Pagina 4




205

abr 2726 may 426 may11'26 may 18 26 I

s lvlsioloe[mlx]s Limlx|s|lvis|olr m|x|as|lv|s|o

Tarea N Resumen inactivo r 1 Tareas extemas T
Division Wt Tarea manual Il Hito externo L4
A Hito L d solo duracion s recha limite 4
Proyecto: Cronograma Tesis »
Fecha: sab 1/24/26 Resumen 1 informe de manual Tareas criticas e
Ri del proy L) 1 manual ——""""""1 Division critica P A T
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso ——
Hito inactiva ® solo fin | Progreso manual e ———

Pagina 5



206

abr 2726 may 426 may 1126 may 18 26

s lvls pliLim ilvls Limlx|ls|vis|loli iM|[x|s]|w ol timM|[x|slv]|s]|o
Tarea I Resumen inactivo Tareas extemas. ]

Divisién panaenonsn Tarea manual sl Hito externo @

: Hito * solo duracion SN Fecha limite 4

Proyecto: Cronograma Tesis

Fecha: sab 1/24/26 Resumen 1 nforme de manual Tareas criticas =———————]
del proy T T R manual =""""""1 Division critica R T
Tarea inactiva solo el comienzo Progreso ——
Hito inactivo solo fin Progreso manual —

Pagina 6




207

may 25 '26 jun126 jun 826 jun 1526 jun 22 26
L mlxla|lv]:s LMl x v isloli[mlix|slvls LM x|a|v LM x|
1
Tarea [N Resumen inactivo Tareas extemas e
Division Ve Tarea manual Il Hito externo °
. Hito * solo duracién T Fecha limite +
Proyecto: Cronograma Tesis .
Fecha: sab 1/24/26 Resumen 1 Informe de manual Tareas criticas |
del proy T 1 manual """ Division critica R R
Tarea inactiva solo el comienzo Progreso —
Hito inactivo & solo fin Progreso manual S —
Pagina 7




208

may 25 '26
Limlxlslvls

jun126

jun 1? 26

jun 22 '26
PEEEN AT 7 1

L mlxlslvlislol'tL

Proyecto: Cronograma Tesis
Fecha: sab 1/24/26

Tarea

Division

Hito

Resumen

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

W

®
1
|

Resumen inactivo
Tarea manual
solo duracion

Informe de

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

Tareas externas
Hito externo
Fecha limite
Tareas criticas
Division critica
Progreso
Progreso manual

|"‘

IR

Pagina 8




209

may 25'26 jun 126 jung 26 Jun 15 26 jun 22 '26
L lmlx |y |vl|s Limlx|o|lvlslole|mlx|s|vis|olvimlx]s|v LMl x|
Tarea I Resumen inactivo T Tareas extemas —
Division o Tarea manual Il Hito externo ©
s Hito * solo duracion e Fecha limite L 2

Proyecto: Cronograma Tesis

Fecha: sab 1/24/26 Resumen Informe de manual Tareas criticas
Resumen del proyecto T Resumen manual """""""1 Division critica PO
Tarea inactiva solo el comienzo E Progreso ——
Hito inactivo solo fin Progreso manual B —

Pagina 9




210

IjunZT‘ZS jul626e jul1326 26
vl]s L im|x vls Lim|xly LMl x M X
Tarea Resumen inactivo Tareas extemas =
Division Tarea manual Hito externo ®
. Hito solo duracion Fecha limite +
Proyecto: Cronograma Tesis R
A rme i (S
Fecha: sab 1/24/26 Resumen r 1 manual Tareas criticas
Resumen del proyecto 1 Resumen manual Division critica TR TR NI
Tarea inactiva salo el comienzo Progreso e
Hito inactivo 0 solo fin Progresa manual ——

Pagina 10




211

jun 2926 juls'fé jul 1326 jul 2026 jul 27
vislple[m|xlslv]slole|mlxly|lv]islolelmlxly|lv]islolt|mlxl|slvlis|olt
T : 7 B

Tarea P Resumen inactivo L] I Tareas externas es—
Divisién W Tarea manual Il Hito extemo &
. Hito * solo duracién IR Fecha limite L
Proyecto: Cronograma Tesis 3
A | p———| i ——————
Fecha: sib 1/24/26 Resumen Informe de manual areas criticas
delp T 1 manual """"""1 Division critica P
Tarea inactiva solo el comienzo E Progreso ————
Hita inactivo solo fin 3 Progreso manual —

Pagina 11



212

|jun 2026 jul 626 jul 13726 jul 20°26 jul27

v LM x visloliimM|[xlslv|s!loli|m!|x vis!lolr|mlx vis|pl't
Tarea IS Resumen inactivo Tareas extemas ==

Division et Tarea manual Il Hito externo °

; Hito * solo duracion s Fecha limite +

Proyecto: Cronograma Tesis 2
Fecha: sab 1/24/26 Resumen 1 nformede manual Tareas criticas [——
del proy T 1 manual "1 Division critica W e
Tarea inactiva solo el comienzo Progreso ——
Hita inactivo solo fin Progreso manual S —
Pagina 12




213

‘26 ago3'26 ago 1026 ago 1726 ago 24 26
Mlxlalvl|slopliimlxly sloliImlxla|v|siold |'ml 1 lvlsloli[mlix|a|w
Tarea IS Resumen inactivo I Tareas extemas E—— 1
Division e Tarea manual Il Hito externo &
& Hito * solo duracién s Fecha limite +
Proyecto: Cronograma Tesis o ;
A | e—— i I
Fecha: sab 1/24/26 Resumen Informe de manual Tareas criticas
del proy L 1 manual "1 Divisién critica W
Tarea inactiva solo el comienzo Progreso O ——
Hito inactiva @ solo fin 3 Progreso manual —
Pagina 13




214

26 2g03'26 2901026 ago 1726 ago 2426
M x|y v|sloli|mlxlys|vlisloliImlxly|vlisloli[m]x vl]s LM x|y lv]
7 ! 3
i
| |
| i
[ [ |
| 5
| f
l f
i |
: | =
| I
Tarea e Resumen inactivo I ! Tareas externas [
Divisién oo Tarea manual Il Hito extemo °
. Hito * solo duracian NN Fecha limite 4
Proyecto: Cronograma Tesis _
i | p——| ——
Fecha: sab 1/24/26 Resumen Informe de manual Tareas criticas
Resumen del proyecto F="""1 Resumen manual """"""1 Divisién critica P
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso ——
Hita inactivo solo fin | Progreso manual —

Pagina 14




215

‘26 L ago3'26 ago 10'26 ago 1726 ago 24 '26
MxljlvisoL\Mlxlj!vlslomeJvsoLMIx v|s L lmix|g|wl
=) .
Tarea P Resumen inactivo r I Tareas externas _—
Division st Tarea manual Il Hito extemo L4
. Hito L 4 solo duracian TR Fecha limite &
Proyecto: Cronograma Tesis 2
o | — | —
Fecha: sab 1/24/26 Resumen Informe de manual Tareas criticas
del proy T T Resumen manual 1 Divisién critica PO
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso —
Hito inactivo solo fin - | Progreso manual —
Pagina 15




13.20 - Cubierta
12.00 - Tejado
9.00 - Nivel 3

, . _ _
6.00 - Nivel 2

, . _ _

E 3.00 —Nivel 1

, | . _ _
0.00 - Nivel 0

3 |Este
A102|1:100
12.00 - Tejado
9.00 - Nivel 3
. _ | . ,
6.00 - Nivel 2
. _ | . ,
E 3.00 - Nivel 1
- - [ - [ [~ - ~ 7 - j|7
0.00 - Nivel 0
4 |Qeste
A102|1:100

13.20 - Cubierta

12.00 - Tejado

1_|Norte

A102|1:75

) waivel 3

- waivel 2

3.00 - Nivel 1

0.00 - Nivel 0

13.20 - Cubierta

12.00 - Tejado

A102

. waivel 3

. waivel 2

. W*Nivel 1

. waivel 0

enpol

Facultad
Facultad de ingenieria
en Ciencias de la Tierra

Proyecto

Diseno de un edificio
multifamiliar de cuatro
pisos en la ciudad de
Playas

Autores

Patrick André Eugenio
Loor

Juan Pablo Herrera
Martinez

Tutor
David Valverde

Contenido

Fecha

Escala Como se indica




O

O

)

@

)

O

1
4.00 4.01
il
8
4 | <
o LU D
s | .
N . o <
o .
re)
N 3
e [ 3
L - €
| I | ARRIBA
3 LLLLID 1]
iy EEERNERE
ARRIBAHH % |1 8
N LN 1 <
m r
i | J L
8
<
=
=) ] r
- | -
&
88, ~
1 |Nivel 0 65
A103[1: 130
1
4.00 4.01
<:Ei>
8 [] =
N L] <
n 6
T S
1 <t
m @
~
©
3
<
O 0 @
z \
N
1] 4 =4
N L1 ﬁ 2
9 (3 ©
T - @
2 [] 3
3] <
o -
| @
3 |Nivel 2
A103[1 - 130

O

O

O

)

@

)

™)

1
4.00 4.01
— 1|
g | 8] 3| 2] L
S o
e 8
~ <t
N
N
o
o
<
i
] ,’f 4
o 4 [—
'\ 1
s -
d | 8
x\ 2
D | PPN
] T r
2 o T TTTTTITI
. A
. \_ 3% ABAJO
[Te]
o [TTINIT ]
, |1 | |ABAJOI S
N “tgéiZE:, LTI g
o ‘ _0.70 }(3 @
© 2. 4
IR 1 M 2.10 r
JEAN S i | — = L
10.8f
A0
[40]
B it .r
. g
P . e
3 —
[o0] , >
“ &
2 |Nivel 1 65
A103|1:130

©)

1
4.00 4.01
<] L] =
< L] <
S Q
o
o
i <
(o)}
~
&
EE o
o
ﬁ:
<j> T 2
T RERRE ‘{?&}‘
N
B [N
N TTTT]
IRRRR S
N LLLLL <
0 Q
©
S | s
) <
g g
o | =L

A103

Nivel 3
1:130

O

>

4.00

4.01

4.00

)

4.00

)

4.00

)

4.00

O

4.00

)

™)

5 |Cubierta

A103]1:130

O

enpol

Facultad

Facultad de ingenieria
en Ciencias de la Tierra

Proyecto

Diseno de un edificio
multifamiliar de cuatro
pisos en la ciudad de

Playas

Autores

Patrick André Eugenio

Loor
Juan Pablo Herrera
Martinez

Tutor
David Valverde

Contenido

Fecha

Escala

1:130




12.00 - Tejado

9.00 - Nivel 3

6.00 - Nivel 2

3.00 - Nivel 1

Z ! | 7, N
-
% E [T T T T T
ﬁ —
ﬁ 2
% E [T T T T T
=== —a

0.00 - Nivel 0

1 |Seccion 1
A104 |1 - 75

_|Seccion 2

1:75

13.20 - Cubierta

12.00 - Tejado

9.00 - Nivel 3

6.00 - Nivel 2

3.00 - Nivel 1

0.00 -Nivel 0

enpol

Facultad
Facultad de ingenieria

en Ciencias de la Tierra

Proyecto

Diseno de un edificio
multifamiliar de cuatro
pisos en la ciudad de
Playas

Autores

Patrick André Eugenio
Loor

Juan Pablo Herrera
Martinez

Tutor
David Valverde

Contenido

Fecha

Escala 1

A




< s p N N < )

IR L, - - . - -4 . - = e ) - -, - A
[— . N — - —
S . B s - - - B - -

- L7 . O % - 7 é
9494 e va < - o L ER R a- "9, 4
AR a » - . e . 4. 4 al .

.- A 7 4 & 4 - N . R - a, N g
- .. o .4 R Aq 4y oy, o S 4‘.< IR
a - g | < . L '4\ - - _.AV 2 44 .
a ‘a - < 4 . ~a A
e - > 4- an o~ . v .- .
, W7 ) a 4 BN SN < 3 N
el a - . N < 4 . -4 - < .
% 4 N o4 44

T e VST S - I 0.35m
et RS R N 6220mm ——

3.8m

RN K Facultad
Facultad de ingenieria
en Ciencias de la Tierra

e T e e e e s e Nivel 0
g kR T e .2 -'q‘A £ a -,r :'4' At ‘.‘."’- .4:'" tg‘ s ,-L\ 4 " -
. A IR : . R L T <-
SRR - . - N . - S
.~.. S T4~ I-\

3910 R a A

4 e Losa de cimentacion ﬁ ProyeCtO
RN BN T T DN IR "4 -6400

R R el al T T T e N Diseno de un edificio
L SRR T eepe ;g‘i:gIgff’u_f‘;;a,_i,d'f;_':i?«;;jf‘;f-‘:{_';“-g.flsééb‘lé;;te o multitamiliar de cuatro
R R D L (E N E PP OVER At b -0.600 pisos en la ciudad de
ST e e S T Playas
B e e e VC transversal

o s e T T 3 10 Autqres , |

: e T e ' Patrick Andre Eugenio
| { Loor

e e e T e Juan Pablo Herrera

J R O V| W DR R R RO 1N Martinez

o !

40m

D N\
(o))
/OGOm

40m
20.2m

[ SR ———— Sy S — Tutor
T N I AR e O David Valverde

|
|
N
|
|
S

Contenido

40m
Y
Y
8
N

3.8m

AN
J-
—
3
IS4
4
h
N
S
b

N a ' : < : RN "‘ E 4 - - N S a \_‘7,4- . -' -'\ - ;‘-é 348 m 347 m
: R 4 N : echa
R N N A TP DRV E S V35X60 . PSR
o “ .- e 4 U EERPRCE AN < .. la 6010 L=9 a0 3018 L=8.89/0.38 A .o .
PR SR L N N a7 S 7 e R “eTe 4y Nivel O
- SIS B T R U N N P, el — — - — — - —r - — - — —
] - . ~ a4 < “ .. -, . na N a n> _n n “0¥"* n n n AT . A 4 ‘ne n-.n A-0T A ‘0.0 ey 0 0 0 n t A N ‘ R 2 a. a* n n- -n - a-/o0’° n A A~ N A fed g ‘ B | i | | ] - nY n: nnam -nan- ni-n ol . - .
) sew o 7 . RN | G 447, Ty g r-”ne —11 = = mjlg u - g — 241 — — = == vai = =" mas 2 - = Z = = ~ n) o o 2 - Z — R
S RO TRR SRCRCRIED | f S TR S NN e e e e e i e e e e e i e e e e e e A e T A Ty 0.000
. TR 4 7 . <-  a T - ,. v ‘ - H- H- fF .- ~ “H- H~.H<H - H-_H H. H 2H “H H - H H H “H7 A H H H~H - “He - Hi-.. - < H . H H- H. "H- H= H H H=~*H ¢ f: - H H.-H--HF H H “H -H A — 0 f H H - H H H- .H .H - H - H P . .7
£ R ) B e N P R 1 | O "SR | | O K| 1 O PR S R Y P P GO N 20 N G O | 1 0 . % S O Al T T L e b AR ]l . -, Losa de cimentacion
> .- B .. N 4 |4 I < z a4 < - <A <
o } -'Iv""'4~<‘ 4 s, { O 4 “a- Sy - ~ 2| N | | P A R . 4 - e N A7 e <. /E . _ Ny < Nt 18 b e - _ b | P | | A e | BN | I | P F - 2 i 5 - IR |
4 “ . S e 4 . - . A - . = — —1= = = = — B = L] L]
[ PP - L C AR N L R T P IP G - - N b 4 E al -~ |fa N PN 4 RN AR | AR P EIR iEEE IR PR SR b |l ST - R . - E I
S L e e s e T EEEL 15 O 6 I O 5110 S e i R 3 S 0.400 scala omo se indica
I N 4« 4;; -y .4 S el . s < = & | Y P’ - P S Z 2 - P - P - 2 S | X - = I~ = = 4 R ¥ = < = - —
. ‘ - -, -4 = R . H~ - N I < - —_|F - . 7 7 NI IR - 2 NI EINS ~ 1 N x - | F i) <. - N 17 <= - “+- Mz N - 1 - B 7 N = = N N N N [~ N 1 GRS “~
e —~‘ RPN © s CLe 4.4 [ . 2«4 . Ls > ) - r “k SN 1 Y | PN R R P U ’4: N R R N AN NINDd Loalee L a e -l N | | B A 1R IR YN R - J U4 “Hd oAl s | R j
Ol e 448 TR - « v T, 4, ,: b g U U F U0 U U Uy U U U U U 4 U= 0 U070 U7 VR . < U ,i,g\m U U U U U U U U U AU U U ST .F U~ 02 08 - U2 0T P~ U0 U 0~0 ¢ U U 0~0—0z = o <Y Desplante G
. . < - a4 v AN, . e . o
. _\.4_ , ¢ < 3 PR R M S _4~*‘7.A....__‘q‘, R
N R IR L N B S N S RO IS A 35@10/10 L=0.27/0.52/0.075 35@10/10 L=0.27/0.52/0.075 -0.600
7}. cp Ly 4? R R P A Sy 3018 L=8.89/0.38

VC Eje 2-3-4-5-6-7
1:20

3.8m ‘ 3.8m

A

C

Detalle Losa de cimentacion
1:70

3.8m col 40m SN 40m Dl 40m L 40m

0.45 m- 3.33m [0.45m" 3.55m 10.45 m 3.55m 0.45 m- 3.55m 2045 m ] 3.55m 045m.
DS 0.8m 1 S

V35X60 60101=9 T 3018 L=9.62/0.38 R Empaime L 6210171015 SN 3018 L=10.15/0.38 Nivel 0

- L <
z ™ s - - P < . n_'s - - "y - Py - - ~ = - - 0 STy ~ ~ ~ - . - - - 0 = > I o B - - - o - - ~ ~ T N ~ FPEEY = - ~ 5 —, 7 ~ ~ o ~ - PPN Iy - S ~ g T 122 A N S - T - - - - e - - s v - ) ~
= —1 = = F = = —H -1 - < = —— 7 1 = = - ~t = -1 - g B N E 1 g > 1 - - = = o= — = B > B = — 7 —1 E = = ] - B = 3 — - = = = 7 = 7 = - g =
M AR 1| B 5 . 7 ” N N 54 D i N o 7 7 N, N N N TN 7 n ” [« L . 0 ~ - I~ 7 v, \ \ n B v, e - 7 v N ” . L ~ B 7 i 0 . ~ P
b - P - - - ‘ N KN RE ‘ A4 -1t g - - - 4 - - oq N - B o I B 1 - . - - ‘4 .1 - S G 1N , -0 -1 - - B . A I q ~F A - A - Fol e 4 - ‘ M- R Y | A0 01 - - R \ N R ol 1 o - N -0t o1 -
. . v . e <. N A IR R N K PRI . N . . A . g < N K N ~ @ N . d . ‘ N N A . s
Y BRI NN T Tt T T e T T e EN I P 5 P I I I B : B N R I P I I [ I I T T AT T T = /I O I PR I I Y [ i PN I Y N I I PR : — Losa de cimentacion
h o . | A . , N . - . . , , v . v, s 1. . M . , , N . / - s . \ \ N i - X . N I 3 D : A , . 4 I PR
= — = =
2ok f, 1 <. [ N (5 e e . 1= N - - - A 1 - . X N N 4 S < PN NN -k N N - 1 0« A N 4, N A ~ .- a4 NS e - S .. I N Il F - e a ol . N : N - o - . b - . X <
= N a % 4 4 < | 4 NS < - 4 Al - A , - d AR - . A 2 .- o . L7 4 -l . N | o BN 8 J e L P <4 . - 3 “’4- - 4. < | . L o . - N . Cafl< | . N e N . . 3 M EIR - & .l 4 - /A -0.
R ~ m e ~ ~ < 2 — = = 'g< ~ — 4 - g — S = -l a g - 4 < > = g = 4 - - = 7\ 3 kS — - A —

34010/10 L=0.27/0.52/0.075 3018 L=9.62/0.38 36@10/10 L=0.27/0.52/0.075 36@10/10 L=0.27/0.52/0.075 3018 L=10.15/0.38 36@10/10 L=0.27/0.52/0.075 36010/10 L=0.27/0.52/0.075 DeSpIa te

-0.600
VC Eje A-B-C

1:30

2




|
| 51110/20 L=8 % P o L

38m

n Facultad
- Facultad de ingenieria

i \ Immmm = - Ammma en Ciencias de la Tierra
6 C B R e e 6

Proyecto

Diseno de un edificio
multifamiliar de cuatro
T - pisos en la ciudad de
5 2 Playas

@ e e e e e e = @ @ @ @ Autores |
1 Patrick André Eugenio
: Loor

0.4m 35m 0.4m 35m 0.4m Nivel 0 5 Juan Pablo Herrera

! T 0,000 Martinez

e @10/20 @10/20 ooy
S f f | "« *] Losa de cimentacion Tutor

L4, R v
R RN
.. g R AN ‘a7 ALl L e Y ar e T Cos L L RGNS < s T 2 N See 0 ] N VR R A T, ‘ N -9 . ‘e - ST A oo .
av < g . A NSRRI P AR PR I . 4 N PSR k] S v~ gl N N 4 ~igm NI R 2 < . ~ L - % N 4 a- - gt e, ’ PR ATIRS N N .
il = . = - z v 2 S 7 PG = Z< = a < = = Z z— = 3 = =

Desplént&@
-0.600

11

4.0m

41910/20 L

3.8m 3.8m

20.23 m
40m

02m 04 m

11

: I @ Armado losa cimentacion X Contenido
; : 1:25

40m

41210/20 L

Escala Como se indica

40m

8.Q m

®) ® ©

Losa de cimentacion
@ 1:70

3.83m 3.82m

3.8m 40m 40m 40m 40m

Nivel O
0.4 m 35m 0.4 m 3.7m 0.4 m 3.7m 0.4 m 3.7m 0.4 m 3.7m 0.4 m
le -l -l -l -l -l -l -l -l -l - O O

.
e,
tN
]

Q.2 m0.4m

- 4 -
e sﬂ\
L . - 4 oo w4
TN 4~ .- s L e .
< < . s ML AN -~ 4 2 -7 1 1
My R S . 0 Losa de cimentacion
~ ~ N PSid RS - 4 =
b . IR PN < P s o - . D - L EPEEE S N GRS . . T . T -2 < A .- x - NSRS NI ~ 2 PR ES < s - R 9- N - N R [N ~. g P > < - sz PRGN [N N DS A “ e - IS ~ . N S N . - N N
LA A T . S A A A e N N P 9 . - e T Lo Ta t e RPN R R ~ 5 (4. 9 - e e 4 MEPRREI PR AN RPN R ) S K /RN S . St e S i . LN -y -l - < - ‘«% e ) Yat T o L. T BT PN “ 4 a - o7 “ . e a. .
. 4 - 47 a- - 4 . AN L A N N EERI PPN N s - N 4 - - N . A9 -4 - Ty Sa NN bl ‘ 4. i a ‘ N -l T4 S, T T A a0 f fq0 007 N . - o ERA LN S g K N - N A e e < A " B N N A ey F - A R LT _O 400
RN -4 N~ S SR BRI S S VT S S SR TN . B G N - TN N 5. NV " P IR N S DA S S . A N S - VA S S S S S A L R S N i SR . A S 7 W~ N N . B T e S S TS S T S B~ P - S S L BRSPS B S SRS .

\ @10/20 \ @10/20 \ @10/20 \ @10/20 - 310/20 DeSp%@

-0.600

G Armado losa cimentacion Y
1:30




V30X40

Nivel 1,2y 3

3.83m 3.82m
C35X45 | C35X45 C35X45
| V30X40 | V30X40 |
< ‘- B R A N ’ | - N A
N — Pl Z — % Iy — — **’
R g n
3 ; | 1, v3ox40
: - |/ V30X40 ]
-"| , V30Xx40 :
1 | Y
.\|‘ NN £
g 1 ©
; g N~
- ‘- ,)»\ o}_\
| , casxas .| ,Cc35x45 | ,c35x45
| st/ s I P = e
[} s ——
, J '], vaox40
"1, V30X40 - =
gy "] V30x40 [
- . - ,o ,o * E
o
. o
1 } t
| , C35x45 V30X40 # C35X45 V3040 1] cosxas
e e, : -
gl 3 !
"1 |, vaox4o .|/ V30x40 |/ vaox40
§ /
] £
! g g
S { <
| 8
|/ cesxas V30X40 C35X45 V30X40 "] casxas
= - - - i
B b
|, V30x40
V30X40 V30X40 [ 1 £
’ o
- S
| <
.| ,C35x45 C35X45 * |, c35x45
R V30X40 V30X40
- 2
vy 7 S i - PEEN - > [ a7 o
., - et m - N - A 4
[ 1 .y
"1, vaox4o - | v30x40 4, V30X40
"l 1 i
,\' | £
N . o
N 1 o
.7 L E N
4 { L
.| , c3s5x45 C35X45 .|, Cc35x45
- V30X40 V30X40 e
7 % &
fi_ i N B N S5 .
< - | — v30x40 V30X40 —t |- R
5 J o
| - - e . T . ="
V30X40 V30X40

1:65

1012

10 @ 16 mm

—

N A N -
ac T ]
a RS I PN N
PP

ql4, a4

d0 . - 7 ™)

0.45m

3 -, - NIE
; s-"d"a ‘.1‘ \ U ,—

2

4

\ DR
e 2T ,
Z/d [t) . 1010+
p\ 2 0 S 9) ) 1410

i

0.35m

Columna transversal todos

040m "

Lo
1910+1010+1212/9
Cantidad=7310+7@10
+7912

12310+1210+1212/15
Cantidad=10210+
10210+10212

12310+1210+1212/9
Cantidad=7@10+7210+
7312

L | Cantidad=5@10+ - " - "'
| 521045012 "7

0.4m |

£
Te]
o
€ S
v ©
- I
£
Te]
o

Nivel 4 G
12.000

Al Cantidag=5010+. " -, -
[ 501045012 ©

1210+1010+1212/9

Cantidad=7@10+7310
+7012

0.35 m— ]

12310+1310+1312/15
Cantidad=10210+
10210+10212

1310+1210+1312/9
Cantidad=7@10+7010+
7212

—H——

,:0.'4 m-.

<

£
To]
o
€ S
v ©
- I
€
Te]
o

Nivel 3 ‘j
9.000

1210+1010+1212/9
Cantidad=7@10+7310
+7012

1810+1010+1812/15
Cantidad=10010+
10210+10012

1210+1010+1212/9
Cantidad=7@10+7@10+
7212

= " Cantidad=5@10+," ~
I 501045012 .

-

S
o)
o
1S S
L o] ©
A o
S
o)
o

Nivel 2 G
6.000

040 ’m

1210+1010+1312/9
Cantidad=7210+7@10
+7@12

0.35 m—_|

1210+1310+1312/15
Cantidad=10210+

-

4|+ ‘Cantidad=5@10+ ., _ *
ll  soio+s012 . T, C

10210+10212

1S
I
o
1S (S
©| «©
~ AN

Lo

12310+1210+1212/9
Cantidad=13210+13010
+13012

Nivel 1 G
3.000

Nivel 0
0.000

Lot ey Losa de cimentacién

T R =0.400
-y . N Ta,
4 9 24 i

45@5%@
-0.600

Columna todos los ejes

1:30

enpol

Facultad
Facultad de ingenieria
en Ciencias de la Tierra

Proyecto

Diseno de un edificio
multifamiliar de cuatro
pisos en la ciudad de
Playas

Autores

Patrick André Eugenio
Loor

Juan Pablo Herrera
Martinez

Tutor
David Valverde

Contenido

Fecha

Escala

Como se indica




14012 L=3.55

=

o |
DDD

S

-
[0

14012 L=3.70

2 T P
a—

INERE NN
00

EEEihs

]
]
[]
]

l_ir'_l'l_“l'f_lrs“_ll_ﬂ_,H_I
R ey

OO0,

‘jDD
;]DD

()
|
|_T |_I +
IO
(0000 BOC
EEEE} i
I I O

(|

D000 OOCACOO 0 o]

OO,
oo
oo

14012 L=3.70

e

1]

ﬂé

T

min
mElin

i e o [

14012 L=3.70

) e e VB

OO BOE0
I

14012 L=3.70

"J I T 1_

14@12 L=0.48

?

L osa acero inferior

2

0.15m 0.05m

1:75

‘ 36@12 L=3.55

36012 L=3.55

14012 L=3.55

JD% w

anm

Do00

OO0

14012 L=3.70

I v
LIICIE
]

55: 'i ] .
ﬁ
1]

1

14012 L=3.70

L]

[

O
0000

,—'JT"_ L= il
N [y
{0 o
ill: DD%% :

LI
]DEQDDDE?

I A I O

SO

000

]

i

oo

i
lin

14012 L=3.70

Z—H_II*_ _

1

RENE

D[j ]
(1 :_l 1

'JI_II_

000

R

]
il
5

i
R

C A1
CIE
[

‘ :m*r

14012 L=3.70

OO0

m nEEE f:

i
I: .

™)

14‘612 L=0.48

?

Oooooan,
81 O
L L] ﬁi_u—trj e

o %

Losa acero superior

enpol

Facultad
Facultad de ingenieria
en Ciencias de la Tierra

Proyecto

Diseno de un edificio
multifamiliar de cuatro
pisos en la ciudad de
Playas

Autores

Patrick André Eugenio
Loor

Juan Pablo Herrera
Martinez

Tutor
David Valverde

Contenido

Fecha

Escala Como se indica

,,,,,,,,,

Tabla de compresion Nervio
@8/20 / /
NN NEY B I L 3. A, e caT UL N Y o e s g4
: A ; I ; 'A*,: ’4‘.’7 —‘““".s-m""., T -< ‘q'\\- ':- wvA\. C-': ,4-’-" 1 «
,44, ﬁ 4 ,A . " . — P ,.,, \ ,

\\\\\

- - — - - — P—
SN H T N . ,
ERE . - s- o, - - - e,
- ~ RN Voo - s N
. .
Dy N . .
7 .t - o \
. g N A ’
- - - - . -
\ v . . Y
- - .

0.10 m 0.40m

0.10 m

0.40m

0.10 m

Corte tipico de losa
@ 1:5

1:75




enpol

4@16mm*\x _

Facultad
Facultad de ingenieria
] en Ciencias de la Tierra

Proyecto
Diseno de un edificio

: : multifamiliar de cuatro
Viga transversal Piso 1-2-3 0isos en la ciudad de

< : J@d@gﬁg&e}w 4T Playas

Autores

Patrick André Eugenio
Loor

Juan Pablo Herrera
Martinez

Tutor
David Valverde

Contenido

4 Escalera
G 1:200 Fecha

3.8m 3.8m
3.48 m . 0.35m -, 3.47m
) V30X40 2016 L=8.13/0.21 TR oo
s.‘”’-‘ s I - g T - L . T AR S e ’ N 1 _ - R - 4 . - 7 T ‘T i Y . O L - Co- . - N - - ‘.‘F:; ;S o~ 4 - . N T - S . .- EE - - ‘-,\ AN - - coa L - R . A 4 , t. N - - D -y - AN i -\ N 2 \":
‘2. M N A ) . - A R , I N , B . A o
< 4 . . N AR 4) - q . . | 5 oy i 5
o T . ’ ‘ 7. ¢ \_I a0 SN 'l, : v ° N MR | N | 3
: ~ A ' ! A-. - -y - Zoq o
e N ~ l:" R s:\\l' s - - ~,‘v -
= a " y ) g 2 . y P B B E ] 7 = 0 .
B |
\ 2016 L=8.13/0.21 :
weae U 11 m 1.2m 1.1m RS 1.1m 1.2m 1.1m RN
12@10/10 L=0.22/0.32/0.075 6010/20 L=0.22/0.32/0.075 12010/10 L=0.22/0.32/0.075 N ‘ K '\ L. 12@10/10 L=0.22/0.32/0.075 6010/20 L=0.22/0.32/0.075 12@10/10 L=0.22/0.32/0.075

Viga Piso 1-2-3 Eje

<> 21?155 -5-6-

2L
Loa e
3.78 m 4.00m 4.00m -
LA Taa
3.33m 3.55m 3.55m - 0;45 m 5| 3.55m 3.55m
AN <. KR
VRS IDEN RS 1.09 m RS USSR e
-~ 1 V30X40 2316 L=9.41/0.21 U 1016 L=2.50 m TWT LS R PN I 2016 L=11.73/0.21 1916 L=2.00 m D
a a - - - - ~ LIPS o~ ‘. N
. - Ol - ~ < -
I T 1 e s r P—— = = = = 4 N— = o I3 Y = = e e rey = e K il D | = ~ 2 = 2 r = - g 0 e ~ = < = - A <
- = = — = St E == = ot — = = = o — 1= — = = = = e ’% ; 1
R 7 S ] EBE SES = B < BN EN 8 N N < ] T N D B N = ] T = B DA T I — .- 17 < <F ... . ] R a i N g = y .
. 1 AEFLT o L LA a1 ,,flf’.x"-a K <] - R .- . T 4T F 1.0 41 | .|} 4 T% a_. B SR D 1T A E R R A i J RN CR AP B N I O B I B P ‘Lo ql ‘ _|~.°' SEEANNNEEEEE RS AN U T i | 14-1-1r1¥< ] PETEL B FEES N A1 "4: S -1 1 I \EEERS 1 Fa& =TT 11 v o
¥ L d-1- M . LR I N NS 2| - R AR . N ] | ‘ p) N & Y N B RS - A . N 4 ‘ - - . Nl B IR w - » ha d-1-F |- e < > ‘ ) -1 ] 14 < Y A I B N . -1 -1 v 4 a N g A > o - v 4 4 L . N .= < a3 4 ..
MR IEESANEPEEE R SN N A e N R AP es T kT {d- Rtk A0 e et el - N B SERENEYEEEN S A T R A M B PR K IR S THRREEE SRS, I oA B TFr14- IS 1 % Taal FVA AT ] o 9 3 I A 14+ F | - NS & I AR 2 S 2] S 1 AU [ ’ ’ hto
v - | R 1 -1 A4 4 NS SE . A A - -Te, BARRE ~ | At e b - s A 191k L] B B e R e ] B «_4| _As,.J,,; A IREAENE N R NI ER R 1] - | 4 - S F e R B B2 N = Rl N '1_'_”, b R A ) ;1
S S EL =z = =+ T = =z > ——— = + == * = z — S = - N — al
- < . RN PR
LAt oo - . e L - .- a
L, SERPI 1.16 m 0.92m 1.47 m e 1.07m 1.09m 1.39m SERINC IR 1.16 m 0.92m 1.47 m 1.2m 0.9m 1.5m .. w2 0.5m
/PR 111 m 0.80 m 1.42m FRRPE S e SRR
- e ; ~ < "4 4 - < - ~ s - -t
o EEV e R R 7 A RN v o < - B O
',4 < 11210/10 L=0.22/0.32/0.075 7@10/20 L=0.22/0.32/0.075 1110/10 L=0.22/0.32/0.075 A .A A 12010/10 L=0.22/0.32/0.075 7210/20 L=0.22/0.32/0.075 12@10/10 L=0.22/0.32/0.075 N . 12@10/10 L=0.22/0.32/0.075 7@210/20 L=0.22/0.32/0.075 12010/10 L=0.22/0.32/0.075 N RN L4 12010/10 L=0.22/0.32/0.075 7210/20 L=0.22/0.32/0.075 12210/10 L=0.22/0.32/0.075 RARAPE A 12@10/10 L=0.22/0.32/0.075 7210/20 L=0.22/0.32/0.075 12010/10 L=0.22/0.32/0.075 va T4 7210/10 L=0.22/0.32/0.075
4 as 4 - L R LA
N =, < s e N AR - 4 4 <« REEEE IR
A 2016 L=9.41/0.21 oL La 4 2016 L=11.73/0.21 oo PO
N < A”q-\' P Ja AN L - N Lad -,
- 4 a TavT o c- ; PR - T .
<, ., < £l . q a4 < b - P
4"~ w - SRR > 4 .
P 8 < 2. s 4 <2 44

Viga Piso 1-2-3 Eje A-B-C
@ 1:30




	Propuesta Arquitectonica (1).pdf
	A102 - Sin nombre
	A103 - Sin nombre Copia 1
	A104 - Sin nombre Copia 1 Copia 1

	Proyecto1 (5).pdf
	S.1 - Cimentacion
	S.2 - Losa cimentación
	S.3 - Columna
	S.4 - Losa de entrepiso
	S.5 - Viga


		2026-02-05T15:44:02+0100
	DAVID ENRIQUE VALVERDE BURNEO


		2026-02-05T09:55:14-0500




