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RESUMEN

El presente proyecto expone el disefio y andlisis estructural del nuevo edificio de
Capitania de Puertos de la ciudad de Bahia de Cardquez de cuatro niveles, el edificio
previamente construido se vio gravemente afectado por el sismo ocurrido el 16 de Abril
del 2016 con epicentro en la ciudad de Pedernales, que luego de la revision de
edificaciones se constatdé que la estructura sufri6 de dafos estructurales y no
estructurales, motivo por el cual se decidi6 demolerlo y construir uno nuevo en otra
ubicacion empleando dispositivos sismicos elastométricos de base con nucleo de plomo
y deslizadores sismicos. El objetivo de este proyecto es ofrecer un lugar adecuado y
seguro a los trabajadores de la capitania para que desempefien sus actividades

laborales.

Las alternativas de disefio que se analizan son: un Sistema de Poérticos de Acero
Resistente a Momento y un Sistema de Poérticos de Acero Resistente a Momento con
Aisladores Sismicos de Base, comparando cudl de las alternativas presenta un mejor
desempefio ante un evento sismico, revisando condiciones como: derivas maximas y

fuerzas sismicas que soporta la estructura.

Las normativas que se utilizaron en este proyecto fueron: ASCE 7-16, NEC-SE-DS 2015
(Peligro Sismico), NEC-SE-AC 2015 (Estructuras de Acero), ACI 318-14 y AISC-358. El
disefio y analisis de los elementos estructurales del edificio CAPBAH se lo realizd
mediante el software ETABS 2016, para la losa de cimentacion se empleé el software
SAFE 2016, verificando los requerimientos y condiciones de las normas de disefio

mencionadas.

Se optd por la alternativa del Sistema PARM con Aisladores Sismicos de Base, de
acuerdo a la matriz de seleccién establecida en el Capitulo Il, que muestra ser la mas
apropiada por los requerimientos de disefio de la estructura.

Palabras Clave: Sismorresistente, Aisladores Elastométricos, Bahia de Caraquez.



ABSTRACT

The present project exposes the design and structural analysis of the new Harbor
Captaincy building of the city of Bahia de Cardquez of four levels, the previously
constructed building was severely affected by the earthquake that occurred on April 16,
2016 with epicenter in the city of Pedernales, that after the revision of buildings it was
found that the structure suffered from structural and non-structural damage, which is why
it was decided to demolish it and build a new one in another location using seismic base
elastometric devices with lead core and seismic sliders . The objective of this project is to
offer a suitable and safe place to the workers of the captaincy to carry out their work

activities.

Design alternatives analyzed are: A system of steel frames resistant moment and a
system of steel frames resistant moment with isolators Seismic Base, comparing which
of the alternatives presented a better performance in a seismic event, checking conditions

as: maximum drifts and seismic forces that supports the structure.

The regulations that were used in this project were: ASCE 7-16, NEC-SE-DS 2015
(Seismic Hazard), NEC-SE-AC 2015 (Steel Structures), ACI 318-14 and AISC-358. The
design and analysis of the structural elements of the CAPBAH building was performed by
using the ETABS 2016 software. The software SAFE 2016 was used for the foundation

slab, verifying the requirements and conditions of the aforementioned design standards.

The alternative of the PARM System with Base Seismic Isolators was chosen, according
to the selection matrix established in Chapter Il, which shows to be the most appropriate

for the design requirements of the structure.

Keywords: Earthquake Resistant, Elastometric Insulators, Bahia de Caraquez.



INDICE GENERAL

EVALUADORES. . ...t e et e e e e et e e e e e e e e e e neenennnns I
RESUMEN . ...t e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eennnas Il
Y S I O PR [l
INDICE GENERAL ...ttt e et et e et eeae et e esesseneeeaenaeees v
ABREVIATURAS ..t e e e e e r e e e e e e e e e e rna s X
SIMBOLOGIAS ...ttt bbbttt X
INDICE DE FIGURAS. ...ttt ettt e te et e eaeeae e XV
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt e ettt e e et et et esta e e eteeneesteeneeeteaneas XX
INDICE DE PLANOS ...ttt ettt tte e eae et e antesteaneesteaneeeeeanens XXII
CAPITULO | ottt 2
1. INTRODUCCION. ..ottt ettt ettt eee et esesene e 2

1.1  Descripcion del Problema ... 2

1.2 Justificacion del Problema ... 4

R T @ T 11 1Y/ 1 5

1.3.1  ODbJetiVOo GENEIAL......ccceeiieeci e 5

1.3.2  Objetivos ESPECITICOS .....cevvriiiiii e 5

1.4 MAICO TEOMCO ..ceeieeeeiiiiitte ettt e et e e e e e s e e e e e e e e e ane 6

1.4.1 Principio de Disefio de Estructuras Metalicas ...............ccceevvvevvviinneennn. 6

1.4.1.1 DISpOSICIONES GENEIAIES ......cccceeeiiieiiiee e 6

1.4.1.2 Cargas y Combinaciones de Cargas ..........ccccvvurrvriiiieeeeeeeeeriiieneee e 6

1.4.1.3 BASES A€ DISEMO.....uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiitieiii bbb 6

1.4.1.4 Propiedades de [0S Miembros...............uuvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 8

1.4.1.5 FabricaciOn Y MONTAJE .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieibieibbbbebbbbeeese e 8

1.4.2 Requerimientos Generales de Disefio de Sistemas de Aislamiento

Sismico 8

1.4.2.1 Factor de IMPOrtancCia...........couuuuiieiiiiii e eaaaa 9



1.4.2.2 REAUNUANCIA ... cn e 9

1.4.2.3 Sistemas de AiSIamIENTO..........ccoeiiiiiiiiiiiiie e 9
1.4.2.4 Sistemas EStrUCtUrales .........coovviiiiiiiiiiiiie e 11
1.4.2.5 Estructuras con Aisladores Sismicos en Ecuador..............ccccvvvvennns 11

1.4.3 Soluciones al problema de Licuefaccion ............cccccvvvvceiiiieeeeeeeeiiinnnnnn. 12
1.4.3.1 Efectos de Licuefaccion en EdifiCIOS............uuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 13
CAPITULO Il ettt 15
2. METODOLOGIA. .....co ettt ettt e eaeeae e 15
2.1  Descripcion del Area de Trabajo.........cccoceeeeeeeeeeieeee e e ee e 15
2.1.1  Ubicacion GeOgrafiCa ........ccceeeeeeiiiiiiiiiiii e 15
2.1.2  ASPECtOS GEOQGIafiCOS .....uuuiiiiieieiieeeci e e 16
2.1.3  Aspecto Poblacional..................uuuiiiiiiiiiiiiiiiis 16
2.1.4  ASPECIOS GEOIOGICOS ... ..cuueeiiiiiiiieeeee ettt e e e e e e 17
2.1.4.1 FOrmacion BOrbON ...........ccoouuiiiiiiiiiiiien e 17
2.1.4.2 FOrmacion ONZOIE...........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinasinnenannnennnernnnanneannnnneannnn 17

2.2  Formulacion de AREINAtIVAS............uuuuuuuuuriiiriiiiiiiieiieieereerrarereeereenneeaana—. 18
2.2.1 Alternativa 1: Pdrticos de Acero Resistente a Momentos (PARM) ...... 18

2.2.2 Alternativa 2: PARM con aisladores sismicos elastométricos de base

CON NUCIE0 A€ PIOMO. ...ueiii e 19
2.3 Descripcion y Seleccion de la mejor alternativa.............coooooovvvviiiiiienneenn. 20
2.3.1 Matriz de Seleccion de las alternativas ............cccccevveiviviiiiiiinniinnininn. 20

2.3.2 Descripcion general de la estructura seleccionada: PARM y Sistema de

AISIAMIENTO STSMICO ..o e e e e e e e anes 21
2.4  Trabajo en cCampPoO Y OfICINA ......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib bbb 23
2.4.1 Ensayos de Laboratorio:............uuuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeaaees 23
VA B2 =5 (o] o] = T (o] o B €T=To | (=Tox o (o7 Lo 24
2.4.2.1 SONUEO L ..o 24



2.4.2.2 SONACO 2: oo 24

2.4.3  Analisis Topografico de la zona de estudio ............ccuevveeeeeeiiiiiniiinnnne. 25
2.5  NOMAS A€ DISEMO ...uvvviviiiiiiiiiiiiiiiiietiie bbb 27
2.6 Softwares de Disefio y Modelamiento Estructural.................ccoveiiiiinnnnnnnn. 28
2.7 Metodologia de Disefio basado en Fuerzas...........ccccccceevveeeiivieiiiiiieineeenn, 28

2.7.1 EStmMACION d€ Cargas .......cooeeeeeeiiieeiiiiiiiieeeeeeeeeeis e e e e e e e e e e e 28

2.7.2  Estimacion de FUerzas SiSMICAS..........ccuurrrrieeeeiiiiiiiiiiiee e e 29

2.7.3  ANAlisis ESructural...........couviiiiiiieieee e 30

2.7.3.1 Definicidn de espectro de diSEN0........cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 30

2.7.3.2 Determinacion de diagramas de momentos, fuerza axial y cortante.30

2.7.4 Disefio de Elementos sometidos a FIEXiONn...........cuuvvvvviiiiiiiniiiiniennnnnn. 31
2.7.5 Disefo de Elementos sometidos a Compresion y Flexion................... 32
2.7.6 EfECIOP — Delta.....cco i 33
2.7.7 Disefio de Sistema de Aisladores SiSmMICOS .............uvvvrvvrviinirriinnnnnnnnns 34

2.7.7.1 Disefio de Aisladores SISMICOS..........uuuuuurmuimuiiriiiiiiiiiiiiinnnnnnannn.. 34

2.7.7.2 Analisis Dinamico No Lineal a través del Método de Integracién
Directa 35

2.7.7.3 Disefio de Diafragmas RigidOS. .......cccoooeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 37

2.7.8 Disefio de POrtiCOS IMF .........ooiiiiiiiiiiiiiie e 37

2.7.9 Disefo de [a SUDESIIUCTUIE .......ccceeiiiiiiiiiiiiiieee e 41
2.7.9.1 Disefio de la Losa de Cimentacion ............c.eeeeeeeeeerniiiiiiiiiieeeeeeeeeas 41

2.7.9.2 Solucion del Fendmeno de LicuefacCion ..........cccccooviciiiiiieieeeennnnns 43
CAPITTULO I .ttt 45
3. RESULTADOS Y ANALISIS......ooiiiieiee et 45

I 0 Y =S 1] g F= o o] g W0 [T G2 T {0 o N 45
3.1.1 Metrado de Cargas — NiVel L:...........uuuuuuumiumimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeneeees 45

3.1.2 Metrado de Cargas — NiVel 2:..........uuuuuiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 45

\



3.1.4 Metrado de Cargas — TeITAZA:..........uuuuiiiieeeeeeeeeiiiiae e e 47
3.2 ANAlISIS ESIrUCIUNAL.........uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieee e eeeeennneeeesenenennne 47
3.2.1 Definicion de espectro de diSEMN0.........cc.uuuvieiiieiiiiiiiiiiieeee e 47

3.2.2 Determinacion de diagramas de momentos, fuerza axial y cortante ...49

3.2.3 Disefio de Elementos sometidos a FIEXiONn..............uvveviviiiiiiiiniiininnnnnns 51
3.2.3.1 Elementos estructurales - Vigas Nivel 1: ............cccoevvviiiiiiiiii e, 52
3.2.3.2 Elementos estructurales - Vigas Nivel 2: ..........ooviiiiiiiiiiiiiieceeeenns 53
3.2.3.3 Elementos estructurales - Vigas Nivel 3: .......cccooooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeenn, 54
3.2.3.4 Elementos estructurales - Vigas Nivel 4: ............ccoooviiiiiiiiiii e, 55

3.2.4 Disefo de Elementos sometidos a Compresion y Flexion................... 57
3.2.4.1 Elementos estructurales tipo columnas, Nivel 1:.............ccoeeeeeeeinn. 57
3.2.4.2 Elementos estructurales tipo columnas, Nivel 2:................ooeeeeee. 58
3.2.4.3 Elementos estructurales tipo columnas, Nivel 3:.............coeeeeiiee. 59
3.2.4.4 Elementos estructurales tipo columnas, Nivel 4:..............ccooeeeeee. 60

3.2.5 RevVisiOn Efecto P-Delta..........ccccuuuriiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieennnnnnnnnnnnnes 62

3.2.6 Disefo de Sistema de Aisladores SiSmICOS ..........ccccuvvvveeeeeeeeiiiiinnnnee. 62
3.2.6.1 Disefio de Aisladores SiSMICOS.........cooveeviiiiiiiiieee, 62

3.2.6.2 Analisis Dinamico No Lineal a través del Método de Integracion
Directa 67

3.2.6.3 Determinacion de Espectros de Respuesta de los Aisladores.......... 72
3.2.6.4 Resultados del Analisis Modal ..o 74
3.2.6.5 Disefio de Diafragmas RiQidOS .........ccooiiiiiuiiiiiiiieieeieiiiiiiieeeee e 76
3.2.7 Disefio de POrtiCOS IMF ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeneeieaees 77
3.2.8 Demanda - Capacidad...............uuuuuuuumimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 82
3.2.9 Disefio de Conexiones Precalificadas ............ccccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 83
3.2.10 Disefio de la SUDESIIUCIUIa ..........uuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 83

Vi



3.2.11 Presupuesto Referencial de la obra ..........cccevvviiiiiiiiiii, 86

3.2.12 Presupuesto Final de la obra.................euuiiiiiiiiiiiiiiiiiis 88
07\ =] 1 1 U] 3 1Y U T 90
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccocoeiveeeeeeeeeeee e 90
4.1  CONCLUSIONES .....cooictiecieeeeeeteeeee ettt 90

4.2 RECOMENDACIONES .......ceoiiietieiteteeteeeee ettt ee et 93
BIBLIOGRAFIA ...ttt 94
APENDICES. ... .coiitiitieteteetee ettt ettt ettt ettt ettt ettt re et e s s 97
APENDICE A ...ttt ettt ettt ettt ettt et nen s 98
5. REGULARIZACION AMBIENTAL ....ocviuiiiiiecieeceeeeee et 98

S 00 R [ 11 0o 0T oo ] o I 98

S O o) = 11V 1 TN 98
521  ODJetiVO GENEIAL.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 98

5.2.2  ODbjetivos ESPECIfICOS ......cuuuiiiiiiiieeee i 98

5.3 Regularizacion Ambiental del Proyecto.........ccccccoviiiiiiiiiiinieeniiiiiiiieeeeenn 99

5.4 Formulario de Certificado Ambiental.............cccooooiiiiiiiiiiiiii e, 100

5.5 Guia de Buenas Practicas Ambientales.............cccccvveeiiiiieiiiiiiiiicee e, 106
551 Fas@ de DISEMA0 ..cccciiiieieiie e 107

5.5.2 Fase de CONSIIUCCION........ccciiieeiiiieiiici e 108
APENDICE Bttt ettt ettt ettt ettt ettt ne s 121
APENDICE C ..ottt ettt ettt ettt ne e 156
APENDICE D ..ottt ettt ettt ettt ettt ne e 170
APENDICE E....o.veeee ettt ettt ettt et ne e 185
APENDICE F...ooeeeeee ettt ettt et e et te ettt ne e 192
F = N[ =3 R 202
F = N[ = TR 205
F =1 N[ =S U 211



APENDICE J



ACI

AISC

ANSI

ASCE

ASTM

CAPBAH

ESPOL

FEMA

IGEPN

NEC

PARM

SDI

SUIA

TULAS

ABREVIATURAS

American Concrete Institute

American Institute of Steel Construction
American National Standard Institute
American Society of Civil Engineers
American Society for Testing and Materials
Capitania de Puertos de Bahia de Caraquez
Escuela Superior Politécnica del Litoral
Federal Emergency Management Agency
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional
Norma Ecuatoriana de la Construccion
Porticos de Acero Resistentes a Momento
Steel Deck Institute

Sistema Unico de Informacion Ambiental

Texto Unificado Legislacion Secundaria



SIMBOLOGIAS

P Factor de Resistencia

©R, Resistencia de Disefio

ob Factor de minoracion de resistencia para la resistencia a flexion.
M Coeficiente relacionado al amortiguamiento efectivo para maximo
BD Coeficiente relacionado al amortiguamiento efectivo

BM Base Medible

Cm Centimetros

Cw Constante de Alabeo

DD Desplazamiento de Disefio

DM Desplazamiento de maximo de disefio

DTD Desplazamiento de Disefio Total

DTM Desplazamiento de Maximo Total

E Mddulo de elasticidad del acero

e Excentricidad, equivalente al 5% del lado mayor

fc Resistencia especificada a la compresion del concreto RDP
Fy Tension cedente

Fe Tensién de pandeo elastico:

Fcr Tension critica de pandeo

Gd Mdodulo de corte del Caucho

Kh Rigidez efectiva del dispositivo

Km Kildbmetro

Lb Libra

Mnx Momento nominal de la seccién

XI



Mp

Mn

msnm
Rts
Ru

Rn

Sx

SM1

SD1
SPT
ton/m?
Tfb
Tr
wd
TD
™
Vit
Vm
Vg

Wi

Momento Plastico de la Seccion
Momento resistente
Metros
Metros Cuadrados
Metros sobre el nivel del mar
Radio de Giro Efectivo
Resistencia requerida
Resistencia nominal
Mdédulo de Seccion
Aceleracién espectral para el maximo sismo con amortiguamiento
de 5% en 1][s]
Aceleracién espectral de disefio con amortiguamiento de 5% en 1[s]
Standard Penetration Test
Tonelada sobre metros cuadrados
Periodo fundamental de la estructura a partir del analisis modal
Altura del caucho
Carga Muerta
Periodo objetivo de la estructura aislada
Periodo maximo de la estructura aislada desplazamiento.
Corte total en la rétula plastica
Corte por accion sismica en la seccién reducida.
Corte maximo
Carga Viva

Carga Ultima

Xl



y Distancia del centro de rigidez al punto mas alejado de la estructura

ZX Maodulo plastico de la seccion.

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1: Edificio de Capitania de Puerto de Bahia de Caraquez después del sismo

del 16 de ADFIl el 2016 ......covvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 2
Figura 1.2: Edificio de Capitania de Puerto de Bahia de Caraquez después de la

demolicion (Tomada el 26 de Octubre del 2018) ........cccvvvveviviiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeee 3
Figura 1.3: Edificio de Capitania Provisional de Puerto de Bahia de Caraguez (Tomada

el 26 de OCtubre del 2018 .........cooviiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeee e 3

Figura 1.4: Fenbmeno de Subduccion entre la Placa de Nazca y la Placa
YU [0 F= 1 4 [T g [oF= Vg = SRR 4

Figura 1.5: Antigua y nueva ubicacion del “Edificio de Capitania de Bahia de Caraquez”

.................................................................................................................................. 5
Figura 1.6: Tipos de Conexiones @ MOMENTO .......coveeeeiiiiiiiiiiiie e e 8
Figura 1.7: Aisladores Sismicos LRB instalados en el Sky Building.............cccccceeeennnne 11
Figura 1.8: Suelos con presencia de Licuefaccion después del terremoto del 16 abril,

Zona: Litoral de Manabi. Se puede presenciar volcanes de arena y efectos de

HCUBTACCION. ... 12

Figura 1.9: Fallas de suelo debido a licuefaccion ocurrida por Terremoto del 16 de abril
de 2016, a la izquierda lateral spreads, a la derecha falla en cimentacion ground

oscillation failure, Portoviejo, Manabi. .............ooouuuiiiiiiiiiiice e 13
Figura 2.1: Ubicacién del canton Bahia de Caraquez...........cccooeeevvvveiviiiiieeeeeeeeeeeinn, 15
Figura 2.2: Ubicacion del “Edificio de Capitania de Bahia de Caraquez’ ...................... 16
Figura 2.3: Av. 3 de Noviembre, terreno del Edificio de Capitania ...........cccccccceveeennnnne 16
Figura 2.4: Mapa Geologico de la zona costera del Ecuador ............cccccoeeeeeeievivininnnnnnn. 18
Figura 2.5: Comportamiento de una edificacion con y sin aislamiento sismico............. 19
Figura 2.6: Ubicacién exacta del “Edificio de Capitania de Bahia de Caraquez’........... 22
Figura 2.7: Fachada Frontal del “Edificio de Capitania de Bahia de Caraquez’............ 23
Figura 2.8: Puntos tomados en la zona del proyecto..........cccooeeeeeeiiveiiiiiiiee e, 25
Figura 2.9: Espectro de Sitio del Edificio Centinela.............coovviiiiiiiiiiiiciii e 29
Figura 2.10 Formas de Pandeo de la COlumNa..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 33

Figura 2.11: Spectral Matching in Time Domain entre AMNT EW y Espectro de Sitio

(@ Y A PP 36
Figura 2.12: Spectral Matching in Time Domaing entre AMNT NS y Espectro de Sitio
(O L = N o P 36



Figura 2.13: Tipos de Configuraciones EStructurales ..............cccccuvumimiiiniiniiiiiiiiiiiiinnnns
Figura 2.14: Conexiones de los Porticos IMF
Figura 2.15: Losa de Cimentacion disefiada en el Software SAFE 2016, Vista en 3D ..42

Figura 2.16: Vista en Planta de la Losa de Cimentacion en el Software REVIT 2016...42

Figura 2.17: Vista en Planta de la losa de Cimentacion con las franjas en direccion Xy
Y en el Software SAFE 2016

Figura 2.18: Vista Isométrica de las Columnas de Grava en el Software REVIT 2016..44

Figura 2.19: Vista en Elevacion de las Columnas de Grava en el Software REVIT 2016

................................................................................................................................ 44
Figura 3.1: Espectro de Respuesta de Siti0 ..............uuuuuuuiimmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinieiiieieieees 48
Figura 3.2: Vista Isométrica AXial 1.2D+L+EQY ......ocovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiee e, 49
Figura 3.3: Vista Isométrica Fuerza Cortante 2-2.............cceeeiieeeeeeieeiiiieie e 49
Figura 3.4: Vista Isomeétrica Fuerza Cortante 3-3...........cooeviiiiiiieiiiiiieeeeiieee e 50
Figura 3.5: Vista Isométrica Momento FIECtOr 3-3..........oooiiiiiiiiieiiiiieeeeee e 50
Figura 3.6: Vista Isométrica Momento Flector 2-2 .............cccoeiiiiieiiiiiiiiici e, 51
Figura 3.7: Vista en Planta - Vigas Principales, secundarias y correas del nivel 1........ 52
Figura 3.8: Vista en Planta - Vigas Principales, secundarias y correas del nivel 2........ 53
Figura 3.9: Vista en Planta - Vigas Principales, secundarias y correas del nivel 3........ 54
Figura 3.10: Vista en Planta - Vigas Principales, secundarias y correas del nivel 4...... 55
Figura 3.11: Vigas Principales en DIir€CCION X.........ccoviiiiiiiiiiiieee e 56
Figura 3.12: Vigas Principales €n DIir€CCION Y ........ueiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e eiiiiieeee e e e e e 56
Figura 3.13: Vigas Secundarias (COIMEAS)........uuuuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiininnneesennnennenaee 56
Figura 3.14: Vista en Planta de las Columnas del nivel 1.............ccccvviiiiiieciiieeeiiiinnn, 57
Figura 3.15: Vista en Planta de las Columnas del nivel 2..............coovviiiiiieiiiieeeiiiinn, 58
Figura 3.16: Vista en Planta de las Columnas del nivel 3...........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiis 59
Figura 3.17: Vista en Planta de las columnas del nivel 4.............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 60
Figura 3.18: Columnas Metalicas Perfil Wi..........ccooooeiiiiiiiiie e 61
Figura 3.19: Columnas Metalicas Perfil HSS............coooiiii e, 62
Figura 3.20: Propiedades de los Aisladores Sismicos de Base LRB-S ..............ccc.eueeee 63
Figura 3.21: Propiedades de los Deslizadores Sismicos del Proyecto..............ccc..uuuee. 65
Figura 3.22: Vista Isométrica de la ubicacion de aisladores y deslizadores sismicos ...65
Figura 3.23: Vista Isométrica de la EStrUCtUIa .............ooeviiiiiiiiii e, 66
Figura 3.24: Vista en Planta y ubicacién de los Aisladores y Deslizadores................... 67

XV



Figura 3.25 K3 LazZ0 de HiStEIrESIS......uuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisnnssnnssnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnne 68

Figura 3.26 Diagrama de HiSteresis K3 .......cooiiiiiiiiiiiiaeii e 69
Figura 3.27 Diagrama de HISteresiS K3 ..........uuiiiiii i 70
Figura 3.28 Diagrama de HISteresiS K3 ..........uuiiiiiii i 71
Figura 3.29: Aceleracion Espectral vs Tiempo (Caso No Lineal, Método de Integracién
Directa, Sismo 100% UL + 30% U2 EN X) ....ioiiiiiiieeiiiieeeeeie e 72
Figura 3.30: Aceleracion Espectral vs Tiempo (Caso No Lineal, Método de Integracion
Directa, Sismo 100% UL + 30% U2 EN Y) ..oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 72
Figura 3.31: Espectro de Aceleraciones vs Tiempo (Caso No Lineal, Método de
Integracién Directa, Sismo 30% U1 + 100% U2 EN X) ..ccoooeviiiiiiiiiiieeeeeeeee, 73
Figura 3.32: Espectro de Aceleraciones vs Tiempo (Caso No Lineal, Método de
Integracién Directa, Sismo 30% U1 + 100% U2 EN Y) cccoooieeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeei, 73
FIQUIa 3.33: NOVAIOSA. ... .ueveuiiiiiiiiiiiiiiiiit it 76
Figura 3.34: Detallamiento Placa Colaborante ................cccceuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 77
Figura 3.35: Aisladores D+0.25L+EXY (DBE) .....coooieiiiiiiiiiiii e 78
Figura 3.36: RP Aisladores D+0.25L+EXY (MCE) .......coovviiiiiiiiieeeeeieeieeee e, 79
FIQUra 3.37:RP CRL L.AD ...ttt e e e e e e et n e e e e e e e e eanannnnnes 79
Figura 3.38: Presiones del Suelo por Combinacion C5: 1.2D+L+Exy, Software SAFE
12 0 1 PP PPPPRPRPR 83
Figura 3.39: Presiones del Suelo por Combinacion C6: 1.2D+L+Exy, Software SAFE
120 TSP PPPPRPPRN 84
Figura 3.40: Verificacion por Punzonamiento, Software SAFE 2016...........ccccccceeeerennne 84
Figura 3.41: Diagramas de Momento Flector en las franjas de la losa de cimentacion,
SOftWAIrE SAFE 2016.......uuuiiiii et 85
Figura 3.42: Diagramas de Fuerza Cortante en las franjas de la losa de Cimentacion,
SOftWAre SAFE 20L16.......uueiiiie et e e e e e e e e e e e e e e e e e 86
Figura 5.1: Consulta de Actividades Ambientales a través del SUIA..............cccoovvvnnnen. 99
Figura 5.2: Estratificacién del suelo donde se construira el Edificio CAPBAH............. 108
Figura 5.3: Plano del Area de Bodegas del Proyecto CAPBAH ...........ccccceveeveeueennnen.. 110
Figura 5.4: Plano del Centro de Acopio del Proyecto CAPBAH ..........cccccvvviiiiiiiinnnnnns 111
Figura 5.5: Dimensionamiento del Contenedor de 5m3..........ccccooiiiiviee e, 111
Figura 5.6: Contenedor para desechos de construccion .............ccccccvveeeeeeeeeeeeceiiinnnnnn. 112
Figura 5.7: Contenedor para Desechos MetaliCos............cceeevieeiiiiiiiiiiiii e, 112

XVI



Figura 5.8: Contenedor para Desechos PeligroSos ...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 112

Figura 5.9: Contenedor para Papel, Cartin y SAcoS ..........ccuuvveeeiieeiiiiiiiiiiiiieee e 113
Figura 5.10: Tacho para Desechos OrganiCoS ...........cocuuuuiiiiiieeeeeeeeiiie e 113
Figura 5.11: Tacho para CIAVOS .......ccccooiiiiiiiiiiie e 113
Figura 5.12: Ubicacion del terreno del proyecto (A la derecha se ubica el C.C. Paseo
Shopping y a la izquierda un local de venta de Pinturas)..........ccccceeevvvevvveniinneeenn. 114
Figura 5.13: Equipos de Proteccion para trabajos en altura............ccccceeeeeeeeeeiieeinnnnnnn. 114
Figura 5.14: Equipos de Proteccion para soldadura...........cccoooeevvvveiiiiiiiniieeeeeeeeeinn, 115
Figura 5.15: Lona de Proteccion anti POIVO .............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 116
Figura 5.16 K3 Laz0 de HiStEreSIS.......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiesnsssnnsnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 156
Figura 5.17 Diagrama de HIStEresiS KB ...........ciiiiiiiiiiiiiiiiii e 157
Figura 5.18 Diagrama de HIStEresSiS K7 .........uuiiiiii i 157
Figura 5.19 Diagrama de HiSteresis K9 ........ooiiuiiiiiiiiiiiie i 158
Figura 5.20 Diagrama de HiSteresisS KLL.........cuuuiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieee e eiiireeee e 158
Figura 5.21 Diagrama de HISteresisS KL3..........ciiiiiiiiiiieiiiie e 159
Figura 5.22 Diagrama de HISteresiS K14 ..........coiiiiiiiiiieiice e 159
Figura 5.23 Diagrama de HiStEresiS K7 ........ooiuiiiiiiiiie e 160
Figura 5.24 Diagrama de HiSteresis K9 ........ooiuiiiiiiiiiiiie e 160
Figura 5.25 Diagrama de HISteresiS KLL .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiee e 161
Figura 5.26 Diagrama de HISteresis KL3..........coiiiiiiiiiiiiiice e 161
Figura 5.27 Diagrama de HiSteresisS KL ..........uuiiiiiiiieieieiiiieeeeee e 162
Figura 5.28 Diagrama de HiSteresis K3 ........oooiiiiiiiiiiieieieiiiieiee e 162
Figura 5.29 Diagrama de HIStEresiS KB ...........coiiiiiiiiiiiiiiiie e 163
Figura 5.30 Diagrama de HIStEresiS K7 .........uuuiiiiiie i 163
Figura 5.31 Diagrama de HiSteresis K9 ........ooiiuiiiiiiiiieieiieieeeee e 164
Figura 5.32 Diagrama de HiSteresis KLL........ccuuiiiiiiiieieiiiiiiiieieee e 164
Figura 5.33 Diagrama de HISteresis KL3..........coiiiiiiiiiiiice e 165
Figura 5.34 Diagrama de HISteresiS K14 ..........cciiiiiiiiiieeice e 165
Figura 5.35 Diagrama de HiStEresis K3 ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeneenees 166
Figura 5.36 Diagrama de HiStEresis KB .............uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiienieninnees 166
Figura 5.37 Diagrama de HISTEreSiS K7 ...........uuuuuiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieninieniennnnnnes 167
Figura 5.38 Diagrama de HISteresiS KO ...........iiiiiiiiiiiiiicce e 167
Figura 5.39 Diagrama de HISteresis KLL.........ccoiiieiiiiiiiiiiiiii e 168



Figura 5.40 Diagrama de HiSteresis KL3.........c.uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 168
Figura 5.41 Diagrama de HiSteresis KL ........c..uuiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 169
Figura 5.42: Vista XY ACR4 1.2D + LHEQY «.vvveiiiieeiieeeecee e 185
Figura 5.43: Vista XY CR4 1.2D + L+EQY ..cccuuuiiiiie e 185
Figura 5.44: Vista XY V22 1.2D + LHEEQY..cccuuuuiiiiieeeeiiieeiiiiin et 186
Figura 5.45: Vista XY V33 1.2D + LHEEQY...ccuuuuuiiieieeiiieiiiiiie ettt 186
Figura 5.46: Vista XZ A 1.2D + LAEQY ...ccovvviiiiiie e 187
Figura 5.47: Vista XZ M22 1.2D + LEEQY «eevvvveeiiiie e e e 187
Figura 5.48: Vista XZ M33 1.2D + LHAEQY «eeeevveeiiieeeeieiieiiiiiie et 188
Figura 5.49: Vista XZ V22 1.2D + LHEQY ..ccceuuiiiiiieeeeiieeeeie e 188
Figura 5.50: Vista XZ V33 1.2D + L+EQY ...cccuvuiiiiiii e 189
Figura 5.51: Vista YZ A 1.2D + LAEQY ...ccovvviiiiiii e 189
Figura 5.52: Vista YZ M22 1.2D + LAEQY «eeeeeveeiiieeeeeieeeiiies et e e 190
Figura 5.53: Vista YZ M33 1.2D + LHAEQY ...vvvvrvrrrnnrnriiiiiiiiiniriiiininnnnenennnnnnennnnnnnnnnnn.. 190
Figura 5.54: Vista YZ V22 1.2D + LHEQY ..cccevvuiiiiiii e 191
Figura 5.55: Vista YZ V33 1.2D + L+EQY ..ccccuuiiiiii i 191
Figura 5.56: Portico 1 IMF AXial: 1.2D4L+ EQX...uuurrriiieeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeecsciiineeee e e e e e e e 192
Figura 5.57: Portico 1 IMF AXial: 1.2D+L+ EQY....uuueeieeeeeiiiiiiiiiiiieeeee e e s e e e e e 192
Figura 5.58: POrtico 2 IMF AXial: 1.2D+L+ EQX...cccccoiiiiiiiiiii e 193
Figura 5.59: Portico 2 IMF Axial: 1.2D+L+ EQY.....cccceviiiiiiiiiee e 193
Figura 5.60: POrtico 1 IMF V22: 1.2D4LA4 EQX c.uuuvrreeieeeeeiiiiiiiiiiiieeeee e e e eeeiirreeeeee e e e e 194
Figura 5.61: Portico 1 IMF V22: 1.2D4L+ EQY c.uvvvveeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeee e e e 194
Figura 5.62: POrtico 2 IMF V22: 1.2D+L+ EQY ...ooeeeeeiieeeeicce e 195
Figura 5.63: POrtico 2 IMF V22: 1.2D+L+ EQX ...coieeiiiiiiieiice e 195
Figura 5.64: POrtico 1 IMF V33: 1.2D4L+ EQX c.uuuvrieeieeeeeiiiiiiiiieieeeeee e e e eeiirreeee e e e e e e 196
Figura 5.65: POrtico 1 IMF V33: 1.2D+L+ EQY cuvvvveeeeieeeeiiiiiiiiiiieeeeee e eeiirreee e e 196
Figura 5.66: POrtico 2 IMF V33: 1.2D+L+ EQX ..coieeeeiiiiiiiice e 197
Figura 5.67: POrtico 2 IMF V33: 1.2D+L+ EQY ..uooeeeeeiieeeeiice e 197
Figura 5.68: Portico 1 IMF M22: 1.2D+L+ EQX ...uvvviviiieeiiiiiiiiiiiieeeee e 198
Figura 5.69: Portico 1 IMF M22: 1.2D+L+ EQY ..vvvvveeiieeeeiiiiiiiiiiieeee e 198
Figura 5.70: POrtico 2 IMF M22: 1.2D+L+ EQY ...uvvvvrruererneniiiiiirneiinesneeneinnennnnnnnnnnn.. 199
Figura 5.71: POrtico 2 IMF M22: 1.2D+L+ EQX ..cooeeeeiiiieeicce e 199
Figura 5.72: POrtico 2 IMF M33: 1.2D+L+ EQX ..oeeeeeiiiieiiice e 200

XVII



Figura 5.73: Portico 2 IMF M33: 1.2D+L+ EQY ..vvvvviiieieeiiiiiiiiiieeeee e 200
Figura 5.74: POrtico 1 IMF M33: 1.2D+L+ EQX ..uuuuuueruriiininriinnneninnnnennnnnnnennennnnnnnnnns 201
Figura 5.75:Portico 1 IMF M33: 1.2D+L+ EQY ...ooeeeeeiieeeeicie e 201
Figura 5.76: RP Aisladores D+0.25L+EXY (DBE) ......ccovvvvviiiiiieeieeeeeiee e, 202
Figura 5.77: RP CR2 1.2 DHL.BL c.uuuiiiiiiie e 202
Figura 5.78: RP CR3 1.2 DAHLAEQX. . uuuututuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiieieeseiieseneeeneesnenennees 203
Figura 5.79: RP CR4 1.2 DHALHEQY...ciieceeieeeeiiiie et 203
Figura 5.80: RP ENVOIVENTE CR......uuiiiiiiiieeeie e 204
Figura 5.81: RP ENVOIVENTE CS......uuiiiii et 204
Figura 5.82: Modo 1 considerando DR .............oiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 205
(T[T r= TR S S 30 1Y/ o T o BNt PP 205
Figura 5.84: Modo 2 considerando DR ............ccoiiiiiiiiiiiic e 206
FIQUIa 5.85: IMOTO 2.....uuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 206
Figura 5.86: Modo 3 considerando DR ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeneeeees 207
[T [0 r= TR S 37 A Y, o o o T 7P 207
Figura 5.88: Modo 4 considerando DR ............ccoiiiiiiiiiiiicc e 208
FIQUIra 5.89: IMOTO 4......eiiiiiiiiiiiiiiie e 208
Figura 5.90: Modo 5 considerando DR .............uuuuuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeees 209
(T[T r= TR A Y/ o T o T TS 209
Figura 5.92: Modo 6 considerando DR ............ccooiiiiiiiiiiiiic e, 210
FIQUIa 5.93: MO0 B.....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee s 210

XIX



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1: Coordenadas de ubicacion de la zona del proyecto ...........ccccvvvveiiiieeeeeennnns 15
Tabla 2.2: Matriz de Seleccion de ARErNAtiVaS ..........ccovvvveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 21
Tabla 2.3: Descripcion de los departamentos de cada Nivel............cccccvvvveveeviiiiiieieeeennnn. 22
Tabla 2.4: Ensayos de Laboratorio.........c.oooceiiiiieiiiiiiie e e e e e e 23
Tabla 2.5: Lecturas de elevacion tomadas a partir de la nivelacion del terreno ............ 26
Tabla 2.6: Coordenadas Este, Norte tomadas en la zona del proyecto......................... 27
Tabla 2.7: Softwares a utilizar en el disefio de la edificacion.............cccccciiiiiiiinnnee, 28
Tabla 2.8: Tipos de Cargas estructurales y NO estructurales ............cccoeevvvviiiiineeneennnns 28
Tabla 2.9: Combinaciones de Carga .........cccoviiiiiiiiiiiiiie e e e e e eeaanes 31
Tabla 2.10: Requerimientos de Disefio para porticos IMF ...........coooooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeas 37
Tabla 2.11: Pre-dimensionamiento del plinto aislado ............cccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiene, 41
Tabla 3.1: Metrado de Cargas del NiVel 1 ........ooooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 45
Tabla 3.2: Metrado de Cargas del NIVEl 2 .........oooviiiiiiii e 46
Tabla 3.3: Metrado de Cargas del NIiVEl 3, 4 ......oovviiiiiiiii e 46
Tabla 3.4: Metrado de Cargas de la Terraza ...........ceeveeeeeiiieeiiiiiie e e e eeeanes 47
Tabla 3.5: Factores de Reduccién de Espectro de DiSefo..........ooovvvviiieeeieee i, 47
Tabla 3.6: Tipos de Perfiles W del nivel 1..........oooviiiiiiiiie e 52
Tabla 3.7: Tipos de Perfiles W del NIVEl 2.........ooovmiiiiiii e 53
Tabla 3.8: Tipos de Perfiles W del NIVel 3......coooeieiiii e 54
Tabla 3.9: Tipos de Perfiles W del NIVEl 4. e 55
Tabla 3.10: Tipo de Perfiles W para columnas del nivel 1.............coooovriiiiiiiiiiieeeeeeeenn, 58
Tabla 3.11: Tipos de Perfiles W para columnas del nivel 2 ..............ccoovvviiiiiiiieciieeennn, 59
Tabla 3.12: Tipos de Perfiles W para columnas del nivel 3 ..., 60
Tabla 3.13: Tipos de Perfiles W para columnas del nivel 4 ............cccccovvviiiiiiiiiiiiinnnnnn. 61
Tabla 3.14: Revision Efecto P-Delta.............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 62
Tabla 3.15: Valores Calculados de Desplazamientos..............cceeeeieeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeanns 62
Tabla 3.16: Caracteristicas calculadas de los Aisladores.........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiennnnn. 63
Tabla 3.17: Propiedades del Aislador Sismico seleccionado para el proyecto.............. 64
Tabla 3.18: Propiedades Calculadas de los Aisladores Sismicos de Base.................... 64
Tabla 3.19: Valores finales del periodo ............ooovuiiiiiieiiiiie e 65
Tabla 3.20: Tipos de Aisladores y Deslizadores del Proyecto..........cccvvvvvvviiiiieeeeeennnnns 66
Tabla 3.21: LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (100% U1 + 30% U2) - DBE.................. 68

XX



Tabla 3.22: LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (30% U1 + 100%U2) — DBE ................. 69

Tabla 3.23: LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (100% U1 + 30% U2) — MCE................ 70
Tabla 3.24: LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (30% U1 + 100%U2) — MCE................. 71
Tabla 3.25: Ratios de Masas de Participacion Modal ..............cccoooeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 74
Tabla 3.26: Continuacion Tabla 3.25.........ccoovviiiiiiiiiieeeee e 75
Tabla 3.27: Ratios de Masas de Participacion Modal ............ccccccoiiiiiiiiiiiiiieeieniie, 75
Tabla 3.28: Continuacion Tabla 3.27 ... 76
Tabla 3.29: Derivas Admisibles X=1/ ASCE 7-16.......cccccccccuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeen 77
Tabla 3.30: Derivas Admisibles X=1/ NEC 2015 ..........ccooriiiiiiiiiieee e 77
Tabla 3.31: Derivas Admisibles X=12.7 / ASCE 7-16.........cccuuceiiiieieeiieeiiiiiiie e ee e 78
Tabla 3.32: Derivas Admisibles X=12.7 INEC 2015 ........cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeee 78
Tabla 3.33: Verificacion de Relacion Anchura — Espesor de los elementos estructurales
PO COIUMNA ... e 80
Tabla 3.34: Continuacion de Tabla 3.33.........cooviiiiiiiiiiieeeeeeeee e 80
Tabla 3.35: Verificacion de Relacion Anchura — Espesor de las vigas principales,
secundarias y correas €n DIir€CCION X......oovviviiiiiiii e e e e e eaanns 81
Tabla 3.36: Continuacion de Tabla 3.35.........ccoovviiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 81
Tabla 3.37: Verificacion de Relacion Anchura — Espesor de las vigas principales,
secundarias y correas €n DIr€CCION Y .....cooiiiiiiiiiii e e e e e eaaans 81
Tabla 3.38: Continuacion de latabla 3.37 ........ooovviiiiiiiiiiie 82
Tabla 3.39: Demanda Capacidad de COlUMNAS ........ccoeeeviiiiiiiiiiieie e eeeeeeaees 82
Tabla 3.40: Demanda Capacidad de Vigas ..........ccoeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 82
Tabla 3.41: Verificacion por PUNZoNamiento ...........ccooeeeeeiiiieiiiiiii e 85
Tabla 3.42: Presupuesto Referencial de la Alternativa 1: PARM..........ccccccceeiiiiiiininnnnn, 86
Tabla 3.43: Presupuesto Final de la Obra con la Alternativa 2: PARM con Aisladores
SiSMICOS ElAStOMELIICOS ....oevvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeaes 88
Tabla 4.1: Comparacién de Presupuestos de las Alternativas ............ccccccceeeeeeeeeeeeennnn, 92
Tabla 5.1: Catalogo de Categorizacion Ambiental Nacional..............cccccccceeeeiiiieinnnnn, 100
Tabla 5.2: Datos Generales del Proyecto ... 100
Tabla 5.3: Recomendaciones para la fase de Disefio del Proyecto ..........cccccccvvvveeenne. 107
Tabla 5.4: Recomendaciones para la Fase de Construccion del Proyecto.................. 108
Tabla 5.5: Equipos de Proteccion Personal...........cccooooeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiee e 115
Tabla 5.6: Desechos Sélidos Peligrosos y Disposicion Final............cccccccvveeeeiiiieniinnnn, 118

XXI



Tabla 5.7: Desechos No Peligrosos, Almacenamiento y Disposicion Final

XXII



INDICE DE PLANOS

PLANO 1 Detallamiento: Planos Arquitectonicos Planta Baja
PLANO 2 Detallamiento: Planos Arquitectonicos Planta 2 — Planta 3
PLANO 3 Detallamiento: Planos Arquitectonicos Terraza

PLANO 4 Detallamiento: Planos Arquitectonicos Fachada Frontal
PLANO 5 Detallamiento Losa y Vigas de Concreto Armado

PLANO 6 Detallamiento Aisladores Elastométricos

PLANO 7 Detallamiento Conexiones en X

PLANO 8 Detallamiento Conexiones en Y

PLANO 9 Detallamiento Pérticos IMF en direccion X

PLANO 10 Detallamiento Porticos IMF en direccion Y

PLANO 11 Detallamiento Cimentacion — Pantalla

PLANO 12 Alzado Norte

PLANO 13 Alzado Este

PLANO 14 Detallamiento Planos Estructurales en Planta

PLANO 15 Detallamiento Vista 3D

PLANO 16 Detallamiento Columnas y Vigas

PLANO 17 Detallamiento de Ubicacién de los Aisladores y Deslizadores sismicos

PLANO 18 Detallamiento Losa Colaborante

XX



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El Sabado 16 de abril del 2016, Ecuador se vio afectado por un terremoto de magnitud
7,8 en la escala de Richter con epicentro en el cantdn costero de Pedernales en la
provincia de Manabi, a una profundidad de 20 km a las 18:58 hora local. Este fenébmeno

teldrico se expandiod principalmente a las provincias de la costa noroeste del pais.

Ecuador siempre se ha visto amenazado por una gran actividad sismica y volcanica,
debido a que se encuentra ubicado en el Cinturon de Fuego del Pacifico que posee una
extension de 40.000 km. El evento sismico mencionado se originé por el proceso de
subduccion, donde la placa tecténica de Nazca se desplaza bajo la placa Sudamericana,

lo que provoco estos movimientos.

La ciudad de Bahia de Caraquez que pertenece a la provincia de Manabi, fue una de las
ciudades mas afectadas por el sismo, debido a su proximidad con el epicentro. De
acuerdo a evaluaciones posteriores al terremoto, la mayor parte de las edificaciones
mostraron dafios del tipo estructural y no estructural, ademas de la pérdida de vidas

humanas y materiales.

En nuestro pais para velar por la seguridad estructural de las edificaciones, existe la
Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) que especifica toda la informacion
necesaria que los calculistas y disefiadores deben utilizar y cumplir para los disefios de

estructuras, de tal manera que se resguarde la vida de los ciudadanos del pais.

El presente proyecto tiene como propédsito elaborar el disefio estructural de una
edificacién sismo resistente con aisladores sismicos de 4 niveles para la Capitania de
Bahia de Cardquez (CAPBAH), que se encuentra ubicado en una zona susceptible al
fendmeno de licuefaccion. Ademas, se realizard una comparativa del disefio de la
edificacién con y sin aisladores elastoméricos de ndcleo de base para el analisis sismo

resistente de la estructura.



1.1 Descripcion del Problema

El sismo ocurrido el 16 de abril del 2016 afectd de gran manera a la ciudad costera de
Bahia de Caraquez, cantdn Sucre, que cuenta con una cantidad aproximada de 20.921
habitantes. De acuerdo a informacion recolectada de diversas fuentes como: entrevistas
a moradores de la zona, profesionales que se acercaron a realizar inspecciones,
periddicos, articulos de internet y otras, en esa fecha una cantidad considerable de

edificaciones se vieron afectadas estructuralmente.

Una de estas edificaciones y que sera el centro de nuestro estudio es el “Edificio de
Capitania de Puerto de Bahia de Caraquez” perteneciente a la Armada del Ecuador, que
se encontraba localizado en el Malecon Alberto F. Santos, pero que luego del terremoto

tuvo que ser demolido por las afectaciones que el sismo provoco en la estructura.

En la Figura 1.1. se puede apreciar que el edificio de La Capitania luego del sismo se

encontraba apuntalado con cafas para asegurar la estructura.

Figura 1.1: Edificio de Capitania de Puerto de Bahia de Cardquez después del sismo del
16 de Abril del 2016

Fuente: Diario “El Diario”

En el afio 2017, el edificio de La Capitania fue demolido por el gran riesgo que provocaba
a la poblacion aledafa del sector, al ser actualmente un area libre esquinero se planea
la construccion de un monumento. En la Figura 1.2 se aprecia el terreno de construccion.
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Figura 1.2: Edificio de Capitania de Puerto de Bahia de Caraquez después de la

demolicion (Tomada el 26 de Octubre del 2018)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Actualmente, hasta que se realice la construccion del edificio de Capitania en el nuevo
terreno, las oficinas se trasladaron a otro edificio provisional perteneciente a la Base

Naval, el cual se observa en la Figura 1.3.

Figura 1.3: Edificio de Capitania Provisional de Puerto de Bahia de Caraquez (Tomada el
26 de Octubre del 2018

Fuente: Elaboracion Propia, 2018



1.2 Justificacion del Problema

Ecuador, al estar ubicado en el Cinturén de Fuego del Pacifico, presenta una constante
amenaza sismica y volcanica. En las costas del pais estan localizadas dos placas
tectonicas, la placa de Nazca y la placa continental Sudamericana que se juntan por el
fendmeno de subduccion, cuando la placa de Nazca se desplaza por debajo de la placa
Sudamericana, este movimiento genera sismos de diferentes profundidades y dimension
(IGEPN, 2016).

s Accretionary Prism,
Volcanicarc  material scraped off
subducting plate

/ Deep-sea trench

Thrust faults
and folds

lithosphere

[}
plate Magma

- ~
Overriding Continenta) crust
i | Intrusions

High temperature
high pressure
metamorphism

Melting of hydrated Oceaniciorust
asthenosphere Low temperature

high pressure

metamorphism

Figura 1.4: Fendmeno de Subduccion entre la Placa de Nazca y la Placa Sudamericana

Fuente: Nephicod, 2012

Las costas de Manabi estan al frente del proceso de subduccion de las placas, por lo
gue el sector de Bahia de Caraquez al estar ubicado en una zona de actividad sismica,
con un Z= 0.5 requiere que las estructuras posean sistemas de proteccion sismica. Es
por este motivo que el nuevo edificio de Puerto de Capitania de Bahia de Caraquez

incluira aisladores sismicos con nucleo de plomo en su base.

Originalmente, el edificio CAPBAH funcionaba como centro de atencion de los retenes
de las zonas aledafias, razén por la cual los departamentos de la institucion se
trasladaron a otro edificio provisional de la Armada Nacional para que continuaran

ejerciendo las gestiones que se realizaban en la Capitania.

La reconstruccion de la edificacion se trasladard a una nueva ubicaciéon, un terreno
contiguo al Centro Comercial Paseo Shopping. En la Figura 1.5 se observa la antigua y

nueva ubicacion de la estructura.
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Figura 1.5: Antigua y nueva ubicacion del “Edificio de Capitania de Bahia de Caraquez”

Fuente: Google Earth Pro, 2018
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar una edificacion de 4 niveles sismo resistente con proteccién sismica para la

Capitania de Puerto de Bahia de Caraquez, en el Cantén Sucre, Manabi.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Desarrollar el disefio de la estructura con un sistema de proteccion sismica con
aisladores sismicos de base con ndcleo de plomo.

2. Comparar el disefio de la estructura con y sin la aplicacion de los aisladores
sismicos de base.

3. Modelar y simular la edificacion con la aplicacion del Software de analisis
estructural y modelamiento de edificios ETABS 2018.

4. Realizar el correcto dimensionamiento de la edificacion a través de las normas
nacionales e internacionales de disefio de estructuras.

5. Estimar un correcto presupuesto referencial de la construccion de la estructura
basado en los precios actuales de la Camara de Construccion.

6. Establecer el correcto proceso de regularizacibn ambiental necesario para el

desarrollo del proyecto.



1.4 Marco Teorico
1.4.1 Principio de Disefio de Estructuras Metalicas

El disefio y analisis de estructuras metélicas se definen en el ANSI/ AISC 360-10 (2010)

Capitulo B, los requerimientos generales para las estructuras metéalicas se basan en:

v Disposiciones Generales
v/ Cargas y Combinaciones de Cargas

v Bases de Disefio

v" Propiedades de Secciones

v Fabricacion y Montaje

1.4.1.1 Disposiciones Generales

El comportamiento del sistema estructural de la edificacion debe estar acorde a las
conexiones y miembros descritos en el AISC 360-10 (2010) con que se disefid la
estructura inicialmente. La estructura puede obtener resistencia y estabilidad a través de

cualquier tipo de combinacion de miembros y conexiones.

1.4.1.2 Cargas y Combinaciones de Cargas

Las cargas y combinaciones de cargas seran establecidas por la normativa, para el
disefio de la edificacion se aplican las combinaciones de la NEC-15 (2015) y ASCE 7-16
(2016).

1.4.1.3 Bases de Disefio

De acuerdo al AISC 360-10 (2010), en el disefio de estructuras metéalicas, cominmente
se emplean dos metodologias de disefio a) El método de Disefio de Base a Factores de
Cargay Resistencia (LRFD) y b) EI método de Disefio en Base a Resistencias Admisibles
(ASD).

e Resistencia Requerida

La resistencia requerida de los miembros estructurales y conexiones se calcula a través
del andlisis estructural de las combinaciones de carga. El disefio toma en consideracién

tres tipos de analisis elastico, plastico e inelastico. (AISC 360-10, 2010).

e Estados Limites



El principio de estados limites establece que, si la edificacion se encuentra sometida a
combinaciones de carga apropiadas, no se excederan ninguno de los tres estados limites
aplicables, resistentes o de servicio. (AISC 360-10, 2010).

e Disefio por Resistencia empleando el método de Disefio en Base a Factores

de Cargay Resistencia (LRFD).

De acuerdo al AISC 360-10 (2010), el método LRFD satisface los requerimientos de
disefio cuando la resistencia de disefio de cada uno de los componentes estructurales

es mayor o igual a la resistencia requerida:
Ry < oR, (1.1)

Donde:
Ru: Resistencia requerida (LRFD)
Rn: Resistencia nominal
@: Factor de Resistencia
@R, : Resistencia de Disefio

e Disefio por estabilidad

Segun el AISC 360-10 (2010), para brindar estabilidad a la estructura y cada uno de los
componentes que conforman la misma deben tomarse en consideracion ciertos

requerimientos tales como:

v' Deformaciones por flexion, corte, esfuerzo axial, y cualquier otra deformacion que
genere algun tipo de desplazamiento en la estructura.

Efectos P-A 'y P-6.

Imperfecciones geométricas.

Reduccién de rigidez por comportamiento inelastico.

<N N X

Incerteza en la determinacién de la rigidez y resistencia.

e Disefio de Conexiones

En el disefio de miembros de conexion, se espera que las fuerzas y deformaciones

presenten el desempeiio adecuado de la union y del analisis estructural.



Existen dos tipos de conexiones, que son conexiones simples y conexiones a momento,

estas Ultimas se clasifican en completamente restringidas y parcialmente restringidas.

En el proyecto se emplean las Conexiones a Momento, Completamente Restringidas
(FR), esta conexion transmite los momentos con una rotacion casi imperceptible entre

los miembros conectados.

e o Sin Restricoid T TN Totalmente
in Restriccion Restringido

Libre de rotacidn si tacis lati
T in rotacién relativa

{ e

A e N N
Figura 1.6: Tipos de Conexiones a Momento
Fuente: ALACERO, Mddulo De Uniones Apernadas Y Soldadas, Departamento De Ingenieria Macro Steel Project
1.4.1.4 Propiedades de los miembros

Clasificacion de las secciones segun pandeo local

Las secciones que se encuentran sometidas a compresion se clasifican como: no
esbeltas y esbeltas, mientras que las secciones sometidas a flexién se clasifican como:

compactas, no compactas y esbeltas.

1.4.1.5 Fabricacién y Montaje
Los requerimientos para la fabricacion y montaje de acuerdo al AISC 360-10 (2010) se

encuentran en el capitulo M:

v" Planos de taller y montaje
v Fabricacion

v" Pintura en taller

v

Montaje

1.4.2 Requerimientos Generales de Disefio de Sistemas de Aislamiento

Sismico

La normativa internacional ASCE/SEI 7-16 (2016), en el capitulo 17 correspondiente a

Consideraciones Generales de Disefio para Estructuras Sismicamente Aisladas



establece ciertos requerimientos de disefio necesarios para el andlisis sismico de la

estructura.

1.4.2.1 Factor de Importancia
Todas las partes de la estructura, incluida la misma estructura por encima del sistema de
aislamiento, debe asignarse una categoria de riesgo. El factor de importancia tomara el

valor de 1.0 para estructuras sismicamente aisladas (ASCE/SEI 7-16, 2016).

1.4.2.2 Redundancia

Se asigna un factor de redundancia p a la estructura por encima del sistema de
aislamiento basado en requerimientos de la seccién 12.3.4 del ASCE 7-16 (2016). El
valor de redundancia p es igual a 1.0 para estructuras aisladas que no presentan

irregularidad estructural.

1.4.2.3 Sistemas de Aislamiento

1.4.2.3.1 Condiciones Ambientales

Ademas de las cargas verticales y laterales producidas por el viento y terremotos, los
sistemas de aislamiento deben considerar otros tipos de condiciones ambientales tales
como: efectos de envejecimiento, fluencia, fatiga, temperatura de funcionamiento,

exposicion a la humedad y sustancias nocivas (ASCE/SEI 7-16, 2016).

1.4.2.3.2 Fuerza de Recuperacion Lateral

El sistema de aislamiento deberéa configurarse tanto para el limite superior e inferior, para
producir una fuerza de restauracion tal que la fuerza lateral en el desplazamiento maximo
sea 0.025 W mayor que la fuerza lateral al 50% del desplazamiento maximo
correspondiente (ASCE/SEI 7-16, 2016).

1.4.2.3.3 Restricciones de Desplazamiento

El sistema de aislamiento no se configura para incluir una restriccion de desplazamiento
que limite el desplazamiento lateral causado por el sismo maximo (MCER) que puede
ocurrir a MM veces el desplazamiento total de disefio DTM, a menos que la estructura

aislada sismicamente sea designada de acuerdo a los siguientes criterios:

e La respuesta MCER es calculada de acuerdo al analisis dinamico de la seccién
17.6 correspondiente al ASCE/SEI 7-16 considerando las caracteristicas no

lineales y la estructura del sistema de aislamiento.



La capacidad ultima del sistema de aislacion y elementos estructurales debajo del
sistema de aislamiento debe sobrepasar las demandas de resistencia y
desplazamiento.

La estructura sobre el sistema de aislamiento se verifica con la estabilidad y la
demanda ductil de la respuesta MCER.

Las restricciones de desplazamiento no se hacen efectivas en un desplazamiento

menor que 0.76 veces el desplazamiento total del disefio.

1.4.2.3.4 Estabilidad de Cargas Verticales

Cada elemento del sistema de aislamiento se disefia para que se encuentren estables

bajo la carga vertical de disefio a un desplazamiento igual al desplazamiento total de
disefio (ASCE/SEI 7-16, 2016).

1.4.2.3.5 Inspeccion y Reemplazo

ASCE/SEI 7-16 (2016) establece que todos los elementos se tratardn como parte de la

inspeccién a largo plazo y programa de reemplazo:

Acceso para inspeccion y reemplazo de todos los componentes

Un profesional de disefio registrado (RDP) debe completar una serie de
observaciones de areas de separacion estructurales y componentes que cruzan
la interfaz de aislamiento antes de la emision del certificado de ocupacion para
estructuras sismicamente aisladas. Tales observaciones deben verificar que las
condiciones permiten el libre desplazamiento de la estructura hasta el
desplazamiento maximo total.

Las estructuras sismicamente aisladas deben tener un monitoreo, inspeccion y
plan de mantenimiento establecido por un RDP responsable por el disefio del

sistema aislado.

1.4.2.3.6 Control de Calidad

El programa de pruebas de control de calidad para unidades de aislamiento debe ser

establecido por un responsable del disefio estructural.
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1.4.2.4 Sistemas Estructurales

1.4.2.4.1 Distribucion Horizontal de Fuerzas

Un diafragma horizontal u otros elementos estructurales deben proveer continuidad
encima de la interfaz de aislamiento, suficiente resistencia y ductilidad para transmitir
fuerzas de una parte de la estructura a otra (ASCE/SEI 7-16, 2016).

1.4.2.4.2 Marcos de acero ordinariamente reforzados

Los marcos de acero ordinariamente reforzados son permitidos como el sistema de
fuerzas resistentes en estructuras sismicamente aisladas asignados a la categoria de
disefio sismico D, E y F, estos marcos estan permitidos a una altura de 160 pies (4.84m.)

0 menos siempre que los siguientes criterios de disefo sean satisfechos:

v" Valor, RI

v' Desplazamiento maximo total, DTM

1.4.2.5 Estructuras con Aisladores Sismicos en Ecuador

En el afio 2014 se inauguro la primera edificacion de oficinas con aisladores sismicos en
la ciudad de Guayaquil, conocido como Sky Building, el mismo que se encuentra ubicado
cerca del Aeropuerto Internacional José Joaquin de Olmedo y forma parte del complejo
comercial Aerocity.

La estructura cuenta con 15 niveles, cuatro destinados para parqueadero y once para

oficinas.

Su disefio se basa en el principio de aislamiento sismico, se instalaron 3 tipos de
aisladores sismicos con nucleo de plomo LASTO-LRB y 44 deslizadores sismicos
RESTON SPHERICAL que colaboraran en el aislamiento de la estructura (Refsheet Sky
Building Guayaquil, 2015).

Aisladores sismicos LASTO® LRB que se instalaran en LASTO®LRB a escala real preparado para pruebas
el Sky Building en Italia bajo condicion sismica actual

Figura 1.7: Aisladores Sismicos LRB instalados en el Sky Building

Fuente: Refsheet Sky Building Guayaquil, 2015
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1.4.3 Soluciones al problema de Licuefaccion

Durante el sismo del 16 de abril, en zonas costeras se presentaron casos de licuefaccion
en casi todas las regiones de la costa de Manabi, las caracteristicas de una zona
propensa a licuefaccion son la presencia de suelos granulares de baja compacidad, y
suelos saturados, los volcanes de arena “Sand Boils”, fueron reportados durante el
sismo. Las caracteristicas geomorfologicas de suelos licuables predominan en suelos

aluviales.

La licuefaccion es un fendmeno de caracter fisico que ocurre cuando a un suelo con
condiciones sueltas y con un nivel freético por encima del estrato suelto se le aplica un
esfuerzo cortante ciclico elevado, que genera un aumento de la presion de poros al no
tener el agua un medio fisico rapido para poder escapar de la accion de compresion
generada por las ondas sismicas al ocurrir este aumento de presion hidrostética los
esfuerzos geoestaticos y cortantes del suelo se reducen, generando colapsos parciales
en los estratos. Los volcanes de arena se producen debido al intento del agua de drenar

atravesando estratos débiles saliendo el agua junto a la arena.

Figura 1.8: Suelos con presencia de Licuefaccion después del terremoto del 16 abril,
Zona: Litoral de Manabi. Se puede presenciar volcanes de arenay efectos de
licuefaccion.

Fuente: Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, IGEPN
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Los estudios de licuefaccion demuestran que esté tiene efectos en profundidades
menores de 10 a 12 metros, a mayores profundidades los efectos pueden considerarse

despreciables (ldriss & Boulanger, 2012).

1.4.3.1 Efectos de Licuefaccion en Edificios
El fenomeno de licuefaccion, por si solo no es extremadamente peligroso, cuando esta
acompafada de un desplazamiento de masa de tierra o fallas en el suelo, es destructivo

para las zonas donde estan construidas las implantaciones.

Existen distintos casos de fallas de suelo debido a licuefaccion por ejemplo
desplazamientos laterales de agua (lateral spreads), fallas de flujo, oscilacion de suelo y

pérdida de capacidad portante.

Figura 1.9: Fallas de suelo debido a licuefaccion ocurrida por Terremoto del 16 de abril
de 2016, alaizquierda lateral spreads, a la derecha falla en cimentacién ground
oscillation failure, Portoviejo, Manabi.

Fuente: Aguiar & Mieles, 2016

Las fallas mas importantes en este trabajo consistirdn en las fallas de suelo por la
oscilacion, debido a que las condiciones topograficas del terreno de la Armada Nacional,

no permitirian laterals spreads o fallas de flujo.
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Estas fallas por oscilacion del suelo provocan asentamientos diferenciales en las
estructuras siendo potencialmente riesgosas estas fallas, que podrian hacer colapsar la

estructura o inhabilitarla para siempre.
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2. METODOLOGIA

2.1 Descripcion del Area de Trabajo

2.1.1 Ubicacion Geogréafica

CAPITULO II

Bahia de Caraquez es el area de interés del proyecto, que se encuentra localizada en la

provincia de Manabi. Es la cabecera cantonal del cantén Sucre y limita al norte con el

cantén San Vicente, al sur con Charapoto, al este con Tosagua y al oeste con el Océano

Pacifico.

v Google Earth

Figura 2.1: Ubicacion del canton Bahia de Cardquez

Fuente: Google Maps, 2018

El sector de estudio que se analizara para el disefio del nuevo edificio de Capitania se

ubica en la Avenida Unidad Nacional, a un lado del Centro Comercial Paseo Shopping

con las coordenadas mostradas en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1: Coordenadas de ubicacion de la zona del proyecto

ESTE
564112
564112
564079
564079

NORTE
9932362
9932348
9932348
9932362

Fuente: Elaboracion Propia, 2018



Figura 2.2: Ubicacion del “Edificio de Capitania de Bahia de Caraquez”

Fuente: Google Earth Pro, 2018
2.1.2 Aspectos Geogréficos

Se puede observar por la Figura 2.3, que el area de interés es un terreno llano, normal
en este tipo de lugares cercanos a la costa que presentan un relieve bajo, con altitudes
gue no sobrepasan los 400 msnm. Bahia de Caraquez presenta una numerosa cantidad
de lomas como San Felipe, Loma Espafia, Estero Ebano, Quebrada El Charco, entre
otras que muestran un relieve entre 0 msnm a 200 msnm. (IGM, 2015).

Figura 2.3: Av. 3 de Noviembre, terreno del Edificio de Capitania

Fuente: Google Earth Pro, 2018
2.1.3 Aspecto Poblacional

Bahia de Caraquez se convirtié6 en una de los puertos mas importantes del Ecuador por
su gran aporte al sector econémico por la exportacion de productos nacionales tales
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como cacao, café, mani, etc. A continuacion, se detalla informacién del nivel socio

econdmico de la ciudad.
e Poblacion:

De acuerdo al Censo del 2010, en la ciudad de Bahia de Caraquez hay aproximadamente
20.921 habitantes. Esta cantidad se obtiene debido a la organizacion de 2 parroquias
urbanas Bahia de Cardquez y Leonidas Plaza Gutiérrez. (INEC, 2010).

e Educacion:

El periodo estudiantil en la ciudad de Bahia de Caraquez se encuentra bajo el régimen

Costa, siendo su inicio de clases en el mes de abril y finalizando en el mes de febrero.

De acuerdo al Censo realizado en el afio 2010, la ciudad de Bahia de Caraquez tiene un
indice de analfabetismo del 7,94%, mientras que en las parroquias de Charopoté y San
Isidro, este indice es mayor. (INEC, 2010).

2.1.4 Aspectos Geologicos

2.1.4.1 Formacion Borbon

En las zonas altas de Bahia de Caraquez se localiza la formacién geolégica Borbén que
estd formada por rocas clasticas, que se componen por areniscas tobaceas. La
formacion Borbon corresponde a la era ternaria Plioceno, se ha determinado que la
deposicién maritima y las acumulaciones eélicas conformaron esta formacién geoldgica
(Villares et al., 2016).

2.1.4.2 Formacion Onzole
En las zonas bajas de la ciudad se ubica la formacion Onzole que se caracteriza por la
presencia de lutitas y limolitas.
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Figura 2.4: Mapa Geolégico de la zona costera del Ecuador

Fuente: Reyes P. & Michaud F., 2012
2.2 Formulacion de Alternativas

En el presente capitulo se desarrollan dos alternativas de configuracion estructural para
el disefio del edificio CAPBAH, en las cuales se analiza el comportamiento y desempefio

sismico de la edificacion ante un evento tellrico de magnitud considerable.

2.2.1 Alternativa 1: Porticos de Acero Resistente a Momentos (PARM)

Los pérticos resistentes a momento son un sistema de construccion conformados por
elementos como vigas y columnas, que soportan cargas verticales y de sismo, este
sistema se emplea normalmente en estructuras que se requiere sean ductiles (NEC-15,
2015).

En esta alternativa, la edificacidbn no cuenta con un sistema de aisladores sismicos
elastométricos de base, por lo tanto, no se considera necesario la implementacién de un

piso técnico o sétano para su instalacion y revision.
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2.2.2 Alternativa 2: PARM con aisladores sismicos elastométricos de base

con nucleo de plomo.

Los aisladores sismicos son elementos con gran flexibilidad que se ubican entre la
estructura y la cimentacion, estos dispositivos buscan transferir la menor cantidad de
movimiento a la estructura al producirse un sismo. Ademas, generan un incremento en
el periodo fundamental de vibracion del sistema, lo que produce una reduccion en las
aceleraciones y en las fuerzas inducidas por el sismo en la estructura (Genatios and
Lafuente, 2016).
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Edificio sin alslamiento Edificio con alslamiento
sismico sismico

Figura 2.5: Comportamiento de una edificacion con y sin aislamiento sismico

Fuente: Genatios and Lafuente, 2016

El uso de aisladores permite que las deformaciones en la estructura sean
considerablemente bajas y se concentren en el dispositivo, de manera que las derivas
entre pisos también sean minimas, si se logra este comportamiento, las fuerzas del sismo
seran transmitidas al aislador, el cual generara grandes deformaciones y las soportara

sin problemas puesto que para esto fueron disefiados (Genatios and Lafuente, 2016).

Para disefar la estructura empleando este sistema con los aisladores sismicos se
necesita aumentar un nivel al edificio, conocido también como piso técnico o sétano, que
sirve para la instalacién y posterior revision del estado de los dispositivos luego de un

sismo.
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2.3 Descripcion y Seleccion de la mejor alternativa
2.3.1 Matriz de Seleccién de las alternativas

Para escoger entre las dos alternativas descritas se elabord una matriz de seleccién, en
la que se analizaron factores como complejidad constructiva, eficiencia, aspecto social,
aspecto econémico y mantenimiento. A continuacion se detalla cada uno de los factores

mencionados.
e Complejidad Constructiva

La estructura al encontrarse en una zona afectada por el fendbmeno de la licuefacciéon

requiere de una grua para la colocacién de pilotes rellenos con grava.

El edificio cuenta ademas con aisladores elastométricos sismicos de base y rodillos que
deben ser instalados mediante pernos a una placa de anclaje que esta conectada sobre

pedestales de hormigon f'c=280 kg/cm2.
e Eficiencia

El comportamiento de la estructura es un factor de importancia al seleccionar la
alternativa mas idénea para el proyecto, existen ciertos criterios que permiten establecer
la eficiencia de la edificacion como: fuerzas sismicas, desempefio estructural, derivas

admisibles y amortiguamiento.
e Aspecto Social

La edificacion esta destinada para el personal de la base naval de la ciudad de Bahia de
Caraguez como capitania de puerto, durante el dia, los miembros de la base
desarrollaran actividades laborales en los dos primeros niveles, y en la noche utilizaran

la residencia en los dos ultimos niveles.
e Aspecto Econdémico

La colocacién de dispositivos aisladores de base y deslizadores sismicos en una
estructura PARM incrementa el costo general de la obra, debido a la compra, traslado e

instalacién de los dispositivos.

Otro aspecto econdmico a tomar en consideracion es la construccion de las columnas
de grava y la losa de cimentacion para solucionar la licuefaccion en el terreno del

proyecto.
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e Fuerzas Sismicas

En el disefio de los aisladores de base, el nivel de fuerza sismica de la estructura
aumenta debido a que se consideran para el desarrollo del disefio los maximos sismos

posibles priorizando que el nivel de dafio ante un evento teldrico sea el minimo.

e Mantenimiento

En todas las estructuras, sean estas de hormigon, acero o mixtas se debe realizar
mantenimiento durante su vida atil. En el caso de la edificacién con aisladores de base,
se agreg0 un piso técnico para revisar el estado de los mismos, sin embargo, estos

normalmente no requieren de mantenimiento.

Tabla 2.2: Matriz de Seleccion de Alternativas

MATRIZ DE SELECCION O PRIORIZACION

Alternativa 1: Alternativa 2:
ST Pérticos de Acero PARM con aisladores sismicos
Resistente a Momentos elastométricos de base con nucleo
(PARM) de plomo.
Complejidad Constructiva 2 3
Eficiencia 4 5
Aspecto Social 3 3
Aspecto Econémico 2 4
Mantenimiento 3 3
Fuerza Sismica 2 4
Total de Puntaje 288 2160

Alternativa Escogida 2 1

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

2.3.2 Descripcion general de la estructura seleccionada: PARM y Sistema

de Aislamiento Sismico

La estructura solicitada es un edificio de 4 niveles para la Capitania de Puerto de Bahia
de Caraquez, los dos primeros niveles son de uso de oficinas y el tercer y cuarto nivel
son para uso residencial. El area del terreno donde se construird la edificacion es de
445.90 m2.

El edificio estara distribuido en diferentes departamentos, un sotano y una terraza.
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La estructura del edificio constara de un sistema de porticos de acero resistentes a
momento (PARM), de siete aisladores sismicos elastométricos de base con nucleo de

plomo en las columnas perimetrales y siete deslizadores sismicos (rodillos) en las zonas
sobrantes.

cgmzﬂﬁ:nz“ L

Figura 2.6: Ubicacion exacta del “Edificio de Capitania de Bahia de Caraquez”

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Tabla 2.3: Descripcién de los departamentos de cada nivel

Cuarto Nivel: Terraza, antena.
Tercer Nivel: Dormitorios, Comedor, Cocina, Sala de Estar, Bafios.
_ Entrepuente, Camarotes Mujer, Camarotes Oficiales, Sala de Estar, Bafios
Segundo Nivel: .
Bodega, Pafiol Armamento.
Sala de Reuniones, Dpto. de Operaciones (Policia Maritimo, Gestién
; ; Ambiental, Telecomunicaciones, Jefe de Operaciones, Cafeteria, Utileria)
Primer Nivel: . i o ) L
Oficina Capuerto, Secretaria, Asesor Juridico, Asistente Comunicacion
Social, Bafios.
Bodega, Oficina Mantenimiento, Dpto. Financiero (Tecnologia de la
) Informacién, Jede Financiero), Dpto. de Personal, Dpto. de Tréfico
Planta Baja: » - ., ” . .
Maritimo (Jefe de Tréfico, Policia Maritima, Servicio al Cliente
Carnetizacion), Sala de Atencion al Cliente, Bafios.
Piso Técnico: Aisladores Sismico de base con ncleo de plomo.
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Figura 2.7: Fachada Frontal del “Edificio de Capitania de Bahia de Caraquez”

Fuente: Base Naval de Bahia de Caraquez

2.4 Trabajo en campo y oficina
2.4.1 Ensayos de Laboratorio

Para caracterizar el suelo natural y conocer las propiedades fisicas y mecanicas que
presenta el area de estudio, es necesario desarrollar ensayos de laboratorio que definan
los parametros de resistencia a la compresién y capacidad portante del suelo que

establecen los criterios de construccion de la subestructura.

Estos ensayos fueron proporcionados por la Armada Nacional del Ecuador y elaborados
por el Laboratorio de Suelos, Hormigones y Asfaltos. Los ensayos se realizaron siguiendo

la norma internacional ASTM (American Society for Testing and Materials).

Tabla 2.4: Ensayos de Laboratorio

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D — 2216
GRANULOMETRIA ASTM D — 422
LIMITES DE ATTERBERG ASTM D — 4318

Fuente: Laboratorio de Suelos, Hormigones y Asfaltos., 2017
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2.4.2 Exploracion Geotécnica

Para realizar un reconocimiento geotécnico se efectuaron dos sondeos a Rotacion —
Percusion con el Ensayo de Penetracion Estandar SPT (Standard Penetration Test)
segun la norma ASTM D — 1586, con peso del martillo: 140 Ib, con altura de caida: 75

cm, con muestras alteradas, hasta la profundidad de 6,45 m.

2.4.2.1 Sondeo 1

En el terreno se observo una capa de material granular de 20 cm, seguido de una capa
de 60 cm de material del km 12, que presenta escombros de arena, hormigén y ladrillo.
El perfil estratigrafico es heterogéneo, muestra limos organicos de mediana y baja
plasticidad, limos blandos, compactos e inorganicos, arenas finas. El nivel freatico esta
localizado a una profundidad de 2m. y la capacidad portante del sondeo es de 21.20

ton/m?, el perfil estratigrafico corresponde a un suelo tipo D.

2.4.2.2 Sondeo 2

De manera similar, en el terreno se observé una capa de material granular de 20 cm,
seguido de una capa de 20 cm de material del km 12, que presenta escombros de arena,
hormigon y ladrillo. El perfil estratigrafico también es heterogéneo, muestra limos
inorganicos de mediana y baja plasticidad, limos blandos, compactos e inorganicos,
arenas finas. El nivel freatico esté localizado a una profundidad de 1,5 m. y la capacidad
portante del sondeo es de 18.60 ton/m?, el perfil estratigrafico corresponde a un suelo

tipo D.

El promedio de la capacidad portante entre los dos sondeos es igual a 19,90 ton/m?

mientras que el tipo de suelo de la zona de estudio es tipo D.

Sin embargo, es importante mencionar que al realizar el analisis del potencial de
licuefaccion del area de estudio mediante el método simplificado de Seed & Idriss se
encontro que el terreno presenta un potencial de licuacion alto en los estratos en los que
se asientan limos arenosos de baja plasticidad y baja compacidad, debido a esto, se
necesitan mas estudios para cuantificar los efectos reales de una posible licuefaccion de

la zona.
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2.4.3 Analisis Topografico de la zona de estudio

Para obtener las coordenadas de la zona de trabajo nos trasladamos a la ciudad de
Bahia de Caraquez con un equipo de nivelacion y un equipo de posicionamiento global
(GPS),

En el terreno se traz6 una cuadricula de 5x2 con una distancia aproximada de 7 metros
entre todos los puntos, a excepcidn de los puntos P8, P9 Y P10 que se encuentran a una

distancia de 5 metros de los puntos P7, P11y P12.

Como parte del proceso de nivelacion de terreno, se posiciond una estacion E1 en un
determinado punto, se tomo la altura del instrumento y se procedié a tomar la lectura
positiva de una base medible BM en la acera cercana al mar, seguido se tomaron 18

puntos como lecturas negativas y se procedio a calcular las cotas.

-

Cp2

PEAO5-ROECIOBEROM-RO SO
; .

P4 P3

Figura 2.8: Puntos tomados en la zona del proyecto

Fuente: Google Earth Pro, 2018

La Tabla 2.5 presenta la informacion recolectada a través de la nivelaciéon del terreno de

la zona:
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Tabla 2.5: Lecturas de elevacién tomadas a partir de la nivelacion del terreno

. LECTURA ALTURA LECTURA
ESTACION | PUNTO :
POSITIVA | INSTRUMENTAL | NEGATIVA | COTA | OBSERVACION
A 0 Hi

L(+) L(-)

El 3.585 Estacion 1
Base Medible
BM 3.585 0.000 @ (Acera cercana al
mar)
P1 1.710 1.875 Acera
P2 1.700 1.885 Acera
P3 1.690 1.895 Acera
P4 1.680 1.905 Punto
P5 1.690 1.895 Punto
P6 1.610 1.975 Punto
P7 1.590 1.995 Punto
P8 1.550 2.035 Punto
P9 1.545 2.040 Punto
P10 1.520 2.065 Punto
P11 1.540 2.045 Punto
P12 1.580 2.005 Punto
P13 1.620 1.965 Punto
P14 1.550 2.035 Punto
P15 1.610 1.975 Punto
P16 1.642 1.943 Punto
P17 1.660 1.925 Punto
P18 1.600 1.985 Punto

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

De igual manera, con el equipo de posicionamiento global se obtuvieron las coordenadas
este y norte.
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Tabla 2.6: Coordenadas Este, Norte tomadas en la zona del proyecto

ESTE NORTE
564112 9932362
564112 9932355
564112 9932348
564105 9932348
564098 9932348
564091 9932348
564084 9932348
564079 9932348
564079 9932355
564079 9932362
564084 9932362
564084 9932355
564091 9932355
564091 9932362
564098 9932362
564098 9932355
564105 9932355
564105 9932362

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
2.5 Normas de Disefio

Las normas a emplearse en el disefio y analisis de la superestructura y

subestructura son las siguientes:

e American Society of Civil Engineers (2016). “Minimum Design Loads for
Buildings and other Structures”, ASCE Standard ASCE/SEI-7-16, Virginia.

e Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 NEC-SE-DS: Peligro
Sismico, Disefio Sismo Resistente

¢ Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 NEC-SE-AC: Estructuras de
Acero.

e American Society for Testing and Materials ASTM

e Federal Emergency Management Agency FEMA "NEHRP Recommended
Provisions and Commentary for Seismic Regulations for New Buildings
and Other Structures”, FEMA 450.

e American Concrete Institute ACI 318-14
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e American Institute of Steel Construction “Prequalified Connections for
Special and Intermediate Steel Moment Frames for Seismic Applications”
AISC-358

2.6 Softwares de Disefio y Modelamiento Estructural

Tabla 2.7: Softwares a utilizar en el disefio de la edificacion

Auto-CAD: Modelo estructural de la edificacién, elaboracién de planos
SAP 2000 v15: Analisis y disefio de la superestructura

SAFE 2016: Andlisis y disefio de la cimentacién
ETABS 2016: Andlisis estructural de la edificacion completa.

Modelamiento de la superestructura, elaboracién de planos y
REVIT 2016: )
vistas en 3D

) Elaboracion de las hojas de célculo del disefio de la
MathCAD Prime 4.0:
superestructura.

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
2.7 Metodologia de Disefio basado en Fuerzas
2.7.1 Estimacién de Cargas

Para determinar las cargas que soporta la estructura, se realiz6 un andlisis de

metrado de cargas para cada uno de los niveles de la edificacion.

De acuerdo a la NEC-SE-CG: Cargas No Sismicas para el calculo y disefio de
estructuras, se deben considerar las cargas permanentes (muertas) y las cargas

variables (vivas).

En este proyecto, la carga muerta (Wd) se dividié en: cargas estructurales y

cargas no estructurales, siendo:

Tabla 2.8: Tipos de Cargas estructurales y No estructurales

Cargas Estructurales: Cargas No Estructurales:
Losa Baldosas
Novalosa (Steel Panel) Paredes
Peso propio de las vigas y columnas Ductos y varios

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Para obtener las cargas vivas de disefio de la edificacion, en la Tabla 9
correspondiente a la NEC-SE-CG: Cargas No Sismicas se encuentran los

valores de cargas de acuerdo a la ocupacién o uso, por lo tanto, como la
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estructura tiene la finalidad de ser un edificio de oficinas se utilizaron los valores
de dicha tabla.

2.7.2 Estimacién de Fuerzas Sismicas

Debido a que la estructura se encuentra en un terreno que presenta un potencial
de licuacion alto, se considero para la estimacion de fuerzas sismicas del disefio
sismorresistente el espectro de sitio del Edificio Centinela ubicado en la avenida
Virgilio Ratti y la calle Mejia localizado en la ciudad de Bahia de Caraquez, en
una zona cercana al lugar de nuestro proyecto que presenta condiciones

geoldgicas y sondeos similares.

Los espectros de disefio se definen como la envolvente de valores maximos
absolutos caracterizada por una aceleracion maxima determinada y condiciones

de respuesta del subsuelo.

Figura 2.9: Espectro de Sitio del Edificio Centinela

Edificio CENTINELA, Bahia de Caraquez - Espectro de Respuesta
MEC-2015: Rojo=D;
Azul=C
Negro: Calculado
20 A 7: 0,50 / To: 0,15 f Te:
0,36 / Suelo tipo: D
(Vs= 320 m/s)
15
3
e |
a 10 N
o
N
)qu '-.1 \\
05
L\ /\ \
o
00 ,ﬁ v ' i
0,0 10 20 3.0 4.0 50
Periodo (s)

Fuente: Empresa Suelos y Muros, 2016

La informacion del espectro de sitio del Edificio Centinela fue otorgada por la
empresa Suelos y Muros, quienes se encargaron del estudio de suelos de dicho

proyecto.
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Para el analisis Tiempo — Historia de la zona se necesitaron los acelerogramas
del terremoto del 16 de abril del 2016, estos valores de aceleracion se obtuvieron
del portal del IGEPN, los mismos que fueron emparejados con los datos de

aceleracion del espectro de sitio del edificio Centinela.

La distribucion triangular de las fuerzas sismicas no aplica puesto que la
estructura es irregular y se encuentra en una zona de licuefaccion, debido a esto

la distribucion de fuerzas sismicas es también irregular.

2.7.3 Analisis Estructural

2.7.3.1 Definicion de espectro de disefio

Los espectros de disefio son aceleraciones que consideran la peligrosidad
sismica y representan curvas con patrones estables que sirven para el disefio de
estructuras, los espectros otorgados por el ASCE 7-16 (2016), y por la NEC-15
(2015) representan consideraciones importantes para el disefio de estructuras
en funcion de la filosofia de disefio sismo resistente y son considerados
espectros elasticos, para probabilidades de ocurrencia de 475 afos, sin embargo
al tener la prioridad de reducir dafios ante un evento MCE, se considerara el
espectro de respuesta por encima de los aisladores reducido por un factor R=2
acorde a la normativa ASCE 7-16 (2016), para estructuras con aislamiento

sismico.

2.7.3.2 Determinacion de diagramas de momentos, fuerza axial y cortante
Para determinar los momentos, fuerzas axiales y fuerzas cortantes de los
elementos estructurales se aplicaron las combinaciones de carga establecidas
por la NEC-SE-CG: Cargas No Sismicas, Seccion 3.4.3

A partir del espectro de disefio se hizo un analisis estructural de la subestructura,
es decir sin considerar los dispositivos elastométricos, los deslizadores sismicos,
el diafragma rigido, ni ningun otro elemento estructural ubicado por debajo de la

superestructura.
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Tabla 2.9: Combinaciones de Carga

Combinacion 1: 14D

Combinacién 2: 1.2D+1.6L+0.5max][Lr; S;R]
Combinacién 3: 1.2D + 1.6 max [Lr; S ; R]+ max|L ; 0.5W]
Combinacién 4: 1.2D+10W+L+05max][Lr; S;R]
Combinacion 5: 12D+10E+L+0.2S

Combinacion 6: 09D +1.0W

Combinacion 7: 09D+10E

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC 2015
2.7.4 Disefio de Elementos sometidos a Flexion

Para calcular la resistencia maxima plastica de una viga es necesario considerar

la resistencia del acero en el intervalo plastico. (Gerdau Corsa, 2012).

La verificacion de la capacidad a flexion se realiza en base a las longitudes libres

no soportadas para el maximo aprovechamiento de la seccién.
Los miembros en flexiébn presentan cuatro modos de fallas.

e Fluencia
e Pandeo local de los patines y del alma
e Pandeo lateral

e Pandeo lateral por flexo-torsion

Para verificar la esbeltez de los miembros de la seccién se analizan los miembros
no rigidizados y rigidizados que corresponden a las alas y el alma

respectivamente.

e Miembros no rigidizados (Alas):

bf
E
Ayr=0.38 /F—y (2.2)

Aoy = \[F—?y 2.3)

e Miembros rigidizados (Alma):

Ay == (2.4)
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E
A =3.76 \/Fiy (2.5)

(2.6)

También se analiza las longitudes limites para pandeos en miembros a flexion:

L,=1.767, |- (2.7)

_ B e [(de)? 07 Fy
LT‘1'95r“o.7Fy\/sxhg+\/(sxh,,) +6.76 (“22) (2.8)

Se determina el médulo plastico de la seccion mediante la siguiente formula:
M,=2Z,+F, (2.9)
Mientras que la formula del momento resistente es:
M, =F, *S, (2.10)
2.7.5 Disefio de Elementos sometidos a Compresion y Flexién

Los elementos estructurales que se encuentran bajo la accion de cargas axiales
se los conoce como miembros en compresion. Las columnas de acero cargadas
axialmente suelen fallar normalmente por pandeo del miembro y por pandeo local
de la placa, debido a esto se deben revisar los estados limites de las columnas.
(Gerdau Corsa, 2012).

Los limites de esbeltez de los miembros de la seccidon se analizan de manera

similar a los elementos estructurales tipo vigas.

e Miembros no rigidizados (Alas):
_ b5
A=, - (2.11)

e Miembros rigidizados (Alma):

A=t (2.12)
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Cuando no se produce una distorsion de la seccidon de la columna esta se define

como pandeo del miembro, el que puede tomar la forma de:

e Pandeo Flexional
e Pandeo Torsional

e Pandeo Flexo-Torsional

Figura 2.10 Formas de Pandeo de la columna

- l Pli_?" - l Pf'?" l Plf'i"'
i £ g
™~ ™ .
\ \ a) Pandeo flexional.
\ \ b) Pandeo torsional.
| ] c) Pandeo flexo-torsional.
/ /
/ !
L~ 4 | s
[ et i e | [ et |
I T
i li
C-—3 =] = c==1
(a) (b) (c)

Fuente: CCIP - Especializacion En Andlisis Y Disefio En Acero Estructural AISC 360

Mientras que el pandeo local se caracteriza por la distorsion de la seccion
transversal. (Gerdau Corsa, 2012). La carga critica de pandeo de Euler, se

expresa en términos de tensiones como la Tension Critica de Pandeo.

F,=Z2E% (2.13)

2.7.6 Efecto P — Delta

Los efectos P-A de acuerdo a la normativa nacional NEC 2015: NEC-SE-DS
Peligro Sismico, Seccion 6.3.8 corresponden a efectos adicionales en la
direccion X y Y de la edificacion, generados por efectos de segundo orden que

incrementan las fuerzas internas, momentos y derivas de la estructura.

El indice de estabilidad Qi se calculé mediante la férmula:

_ PixA;

Q=70 (2.14)
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2.7.7 Disefio de Sistema de Aisladores Sismicos

2.7.7.1 Disefio de Aisladores Sismicos

Para el diseiio de los aisladores elastoméricos de base se utilizé la norma
internacional ASCE 7-16, Capitulo 17: Seismic Design Requirements For
Seismically Isolated Structures.

El procedimiento para disefiar los aisladores de base fue el siguiente:

e Determinacion del desplazamiento de disefio, desplazamiento maximo y

desplazamiento de disefio total y maximo total de los aisladores sismicos:

Zona: Manabi

Tipo de Suelo: | F

El desplazamiento de disefio de los aisladores se obtuvo a partir de la ecuacion:

Sp1*Tp

D, =
b 4xmxfp

(2.15)

El desplazamiento maximo de disefio de los aisladores se obtuvo a partir de la

ecuacion:

Dy = SuTw (2.16)

41+ By

e Andlisis de las cargas vivas y muertas de la planta baja de la estructura
gue se reparten en los aisladores.

e Determinacién de la carga ultima a través de la combinacion:
Wu=12Wd+1.6WI (2.17)

e Determinacién del Periodo Real del Sistema.

e Calculo de la Rigidez Compuesta del Sistema

we

Kistema = 4m? <Tg_2> (218)
D

K gistiador = Lt (219)

Naistadores

e Obtencion de la altura del caucho y area requerida de los dispositivos

elastométricos.
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t, =22 (2.20)

_ GD*A

K
h= "y

(2.21)

e Seleccién en el catdlogo Aisladores Elastométricos De Caucho Y Plomo
Serie LRB de la Empresa Fip Industriale.

e Calculo de la Energia Disipada.
Wp =2 *T’:*Kaislador*DDz * B (222)

e lteracion de los valores de K1 y K2 de rigidez inicial y post fluencia de los
aisladores para hallar la fuerza de fluencia, Fy.

e Obtencion del periodo efectivo del sistema.

w
T, =2m g (2.23)

Kaisiador*Naistador

2.7.7.2 Anélisis Dindmico No Lineal a través del Método de Integracién
Directa

El andlisis dinamico no lineal de la estructura se elaboré a través del Software

ETABs 2016 a partir del espectro de respuesta de sitio elastico del proyecto

Edificio Centinela y los registros de aceleraciones del sismo del 16 de Abril del

2016 (Mw. = 7.8) de la Base Manta, se opt6 por los datos de esta base debido a

su cercania con el sitio de estudio.

e AMNT E: Registro de Aceleraciones de Este a Oeste

e AMNT N: Registro de Aceleraciones de Norte a Sur

En el Software ETABs se emparej6 el registro de aceleraciones tomados de la

Base Manta con el espectro de respuesta de sitio.

35



0.8

0.6
C
C
NS
(&)
©
(]
o
O
<

-0.6

-0.8

Tiempo (s)
—— AMNT EW ACAPBAH EW

Figura 2.11: Spectral Matching in Time Domain entre AMNT EW y Espectro de
Sitio CAPBAH

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Figura 2.12: Spectral Matching in Time Domaing entre AMNT NS y Espectro de
Sitio CAPBAH

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

La NEC-SE-DS: Peligro Sismico 2015 permite la consideracion de casos de
cargas no lineales en sismos de C1: D + 0.25L (Combinacion de Estados de

Carga, en Rango No Lineal).

Se definieron estados de carga no lineales de la funcion Tiempo-Historia del
Registro de Aceleraciones NS y EW ajustados al espectro de sitio del terreno.
Estas funciones estaban en combinacion con respecto al sismo de disefio de
100% U1 + 30% U2 y otra funcién en combinacion con el sismo de disefio de
30% U1 + 100%U2.
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Los casos no lineales, se asumieron a través del método No Lineal de Integracion
Directa, que permite determinar con mayor precision las velocidades y
desplazamientos de la estructura. Para mayor informaciéon de este método

refiérase a las investigaciones de Hiber-Huge-Taylor.

Se consideré que el analisis no Lineal de los aisladores empez6 en condiciones
iniciales de la combinacion C1: D+0.25L, para luego ser aplicado en el sismo de

disefio en las funciones tiempo historia.

2.7.7.3 Disefio de Diafragmas Rigidos.

El diafragma rigido se encuentra ubicado sobre las vigas de concreto del nivel
uno de la edificacion, este elemento se plante6 siguiendo las especificaciones
técnicas del ACI 318, ademas se consideraron los efectos de retraccion por

cambios de temperatura en su disefio.

Debido a las condiciones de las vigas principales y secundarias, al diafragma se
lo disefid como una losa nervada en una direccion, siendo la direccion de los

nervios el lado mas corto hacia las vigas principales.

2.7.8 Disefio de Poérticos IMF

En este proyecto se implementaron los Pérticos No Arriostrados Intermedios
conocidos como Pdérticos IMF, los cuales de acuerdo a Crisafulli presentan la
capacidad de disipar energia, lo que genera que el disefio se elabore con un
factor de modificacion de respuesta menor que los porticos especiales.
(Crisafulli, 2018).

Las vigas son los elementos de los pérticos IMF donde se desarrollaran las

deformaciones inelasticas.

Los requerimientos de disefio para pérticos no arriostrados se muestran en la
Tabla 2.10.

Tabla 2.10: Requerimientos de Disefio para poérticos IMF

o Categoria
Requerimiento : : R
Especial Intermedio Ordinario
Factor R 8 4.5 3.5
Capacidad de Rotacién
0.03 0.01

plastica en rétulas
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Distorsion de Piso en las

. 0.04 0.02
conexiones
Precalificada o Precalificada o
Conexiones Viga-Columna verificacion verificacion No
experimental experimental
Zonas Protegidas Extremo de viga Extremo de Viga No
Verificacion Panel Nodal Si No No
Relaciéon anchura-espesor Ahd Amd No
Relacion entre la resistencia i
flexional de columnas y vigas S No No
Restriccion lateral en nudos Si No No
Restriccién lateral en vigas Si Si No

Fuente: Disefio Sismorresistente de Construccion de Acero, 2018.

e FactorR

En el disefio de estructuras para evitar la mayor cantidad de dafio posible, se
utilizan estructuras con aisladores sismicos cuyo nivel de desemperio trata de
que cuando ocurra el maximo sismo probable (MCE), el nivel de dafio sea leve,
mientras que para el sismo de disefio no exista dafio, por eso se justifica usar un
factor R=2 de acuerdo al ASCE 7-16.

e Capacidad de Rotacioén plastica en rotulas

Se debe revisar que la capacidad de rotacion plastica de las columnas sea menor
oigual a 0.01

e Distorsion de Piso en las conexiones (Derivas Admisibles)

La distorsion de piso total en las columnas debe ser menor o igual a 0.02

radianes.
e Conexiones Viga - Columna

En el disefio de conexiones precalificadas se emplearon conexiones tipo WUF

considerando dos configuraciones estructurales.

Configuracion 1 Nodo Interno

Configuracion 2 Nodo Interno ultimo piso
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Figura 2.13: Tipos de Configuraciones Estructurales

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Se disefiaron 4 conexiones utilizando las dos configuraciones mencionadas,

tomando las condiciones mas criticas en los estados de resistencia del portico.
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Figura 2.14: Conexiones de los Pérticos IMF

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

El disefio de las conexiones WUF se realiz6 siguiendo los siguientes pasos:

1. Determinacion de las propiedades geométricas de las vigas derecha e
izquierda.
Determinacion de las propiedades geométricas de la columna

3. Calculo del momento maximo probable
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M, = Cpr xRy *xFy*Z, (2.24)

4. Calculo del corte total en la rétula plastica

El corte en rétula plastica se calcul6 a partir de un diagrama de cuerpo libre de
la viga comprendida entre rotulas plasticas. Se asumié en este calculo que en
las rotulas plasticas se desarroll6 un momento igual al momento maximo

probable.

Ademas, se deberan incluir cargas gravitacionales actuando sobre la viga

basado en la siguiente combinacion de carga:
V=V tVy (2.25)
5. Disefio de la soldadura de las alas de la viga a la columna

Para la union de las alas de la viga con el ala de la columna se emple6 soldadura
de penetracion completa conforme a los requerimientos de soldadura de
demanda critica especificados en las Provisiones Sismicas para Edificaciones
con Estructuras de Acero (ANSI/AISC 341-10).

6. Disefio de la soldadura del alma de la viga a la columna

Para el proceso de montaje como minimo se emple6 una plancha de 10mm de

espesor con soldadura de filete de 5mm y 3 Pernos de 5/8" A325.

La geometria de la plancha de corte y otros aspectos normativo deberan
corresponder a la especificada en la Normativa para Edificios de Acero
Estructural (ANSI/AISC 360-10).

7. Disefio de Zona Panel y Placa de Continuidad

Debido a que es un Sistema IMF, no es necesario la revisién de Zona de Panel
como de la Placa de Continuidad, por lo tanto, SOLO se especificara las

dimensiones de las placas siendo conservador:
e Relacién Anchura - Espesor para vigas y columnas

Las secciones deben cumplir la relacion anchura-espesor indicadas en la Tabla
D1.1. de la ANSI/AISCE 341-10.
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2.7.9 Diseino de la Subestructura

2.7.9.1 Disefio de la Losa de Cimentacion

La subestructura de la edificacion es una de las partes mas importantes de la
construccion, el edificio de Capitania CAPBAH al construirse en un sitio con alto
potencial al fendbmeno de licuefaccion requiere de una losa de cimentacion, la

cual es la mas adecuada para este proyecto.

Estudios demuestran que las losas de cimentacion reducen el riesgo de colapso
de la estructura debido a un asentamiento diferencial generado por los efectos

cosismicos que generan licuefaccion.

Al existir un diafragma rigido, el fendmeno de licuefaccion puede producirse, sin
embargo, no podria generarse un colapso de la estructura debido a que las fallas

se producen en distintas zonas, pero no en toda el area de construccion.

La losa de cimentacién se disefié inicialmente como un plinto aislado para

establecer el espesor de la losa.

Tabla 2.11: Pre-dimensionamiento del plinto aislado

Dimensiones de plinto

B 5.00 m
H 5.00 m
Hp 0.60 m

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Tanto el plinto aislado como la losa de cimentacion deben cumplir los cuatro

criterios de verificacion de diserio:

e Cortante
e Punzonamiento
e Flexiéon

e Aplastamiento

Para el analisis de la losa de cimentacion se empleo el software estructural para

el disefio de cimentaciones superficiales SAFE 2016.
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Consideraciones de materiales:

¢ Resistencia la compresién del concreto, f'c= 280 kg/cm2

e Acero de Refuerzo, fy= 4200 kg/cm2

Figura 2.15: Losa de Cimentacién disefiada en el Software SAFE 2016, Vista en
3D

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Figura 2.16: Vista en Planta de la Losa de Cimentacién en el Software REVIT
2016

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

42



Los diagramas de momento flector, fuerzas cortantes y fuerzas axiales se
obtienen mediante la creacion de franjas (strips) longitudinales y transversales

en la losa de cimentacion.
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Figura 2.17: Vista en Planta de la losa de Cimentacion con las franjas en
direccion Xy Y en el Software SAFE 2016

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

2.7.9.2 Solucion del Fenédmeno de Licuefaccion

La ciudad de Bahia de Caraquez al localizarse en una zona sismica con alto
potencial de licuefaccion, se encuentra propensa a desplazamientos, empuijes,
asentamientos, pérdida de capacidad portante y otros fendmenos al momento

de producirse un sismo.

Para mitigar los efectos de la licuefaccion en la zona objetivo se utilizo en el
disefio de la subestructura un sistema de columnas de grava, dicho sistema esta
conformado por 39 columnas con un didmetro de 0.50 metros, 10 metros de

longitud y una separacion de 2 metros.
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Figura 2.18: Vista Isométrica de las Columnas de Grava en el Software REVIT
2016

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Figura 2.19: Vista en Elevacion de las Columnas de Grava en el Software REVIT
2016

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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CAPITULOIII

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Estimacién de Cargas

Las cargas muertas y vivas de la estructura, se calcularon mediante un metrado

de cargas por niveles, el proceso de célculo se detalla en el capitulo 1.

3.1.1 Metrado de Cargas — Nivel 1

Tabla 3.1: Metrado de Cargas del Nivel 1

CARGA MUERTA [Wd]:

Cargas Estructurales: [KN/m2] [ton/m2]
Losa: Espesor promedio=0.09x2.4 2.21 0.22
Novalosa(Steel panel), e=0.76 mm 0.10 0.01

Peso propio vigas y columnas 0.60 0.06

Cargas No estructurales:

Baldosas 1.20 0.12
Paredes 1.79 0.18

Ductos y varios 0.20 0.02
Total de Carga Muerta= 6.10 0.61

CARGA VIVA [WI]

Edificio de Oficinas

Areas de recepcion y corredores del primer piso 4.8 0.48
Oficinas 2.4 0.24

Corredores sobre el primer piso 4 0.40

Total de Carga Viva= 2.832 0.28

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

3.1.2 Metrado de Cargas — Nivel 2



Tabla 3.2: Metrado de Cargas del Nivel 2

CARGA MUERTA [Wd]:

Cargas Estructurales: [kN/m2] @ [ton/m2]
Losa: epromedio=0.09x2.4 2.19 0.22
Novalosa(Steel panel), e=0.76 mm 0.10 0.01
Peso propio vigas y columnas 0.60 0.06

Cargas No estructurales:

Baldosas 1.20 0.12
Paredes 1.79 0.18

Ductos y varios 0.20 0.02
Total de Carga Muerta= 6.08 0.61

CARGA VIVA [WI]

Edificio de Oficinas

Areas de recepcion y corredores del primer piso 4.8 0.48
Oficinas 2.4 0.24

Corredores sobre el primer piso 4 0.40

Total de Carga Viva= 2.624 0.26

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
3.1.3 Metrado de Cargas - Nivel 3, 4

Tabla 3.3: Metrado de Cargas del Nivel 3, 4

CARGA MUERTA [Wd]:

Cargas Estructurales: [KN/m2] = [ton/m2]
Losa: epromedio=0.09x2.4 2.19 0.22
Novalosa(steel panel), e=0.76 mm 0.10 0.01
Peso propio vigas y columnas 0.60 0.06

Cargas No estructurales:

Baldosas 1.20 0.12
Paredes 1.79 0.18

Ductos y varios 0.20 0.02
Total de Carga Muerta= 6.08 0.61

CARGA VIVA [WI]

Edificio de Oficinas

Areas de recepcion y corredores del primer piso 4.8 0.48
Habitaciones 2 0.20

Corredores sobre el primer piso 4 0.40

Total de Carga Viva= 2.28 0.23

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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3.1.4 Metrado de Cargas — Terraza
Tabla 3.4: Metrado de Cargas de la Terraza

CARGA MUERTA [Wd]:

Cargas Estructurales: [KN/m2] [ton/m2]
Losa: epromedio=0.09x2.4 2.19 0.22
Novalosa(steel panel), e=0.76 mm 0.10 0.01

Peso propio vigas y columnas - -
Cargas No estructurales: - -
Baldosas 1.20 0.12
Peso de Antena Pton=3 ton
Ductos y varios 0.20 0.02
Total de Carga Muerta= 3.69 0.37
CARGA VIVA [WI]

Edificio de Oficinas - -

Areas de almacenamiento en techos 1 0.10
Bodegas de Almacenamiento 6 0.60
Total de Carga Viva= 2.2 0.22

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
3.2 Andlisis Estructural
3.2.1 Definicion de espectro de disefio

De acuerdo con lo especificado en metodologia, el espectro de disefio fue
obtenido de los espectros de respuesta otorgados por encima de aisladores,
estos fueron reducidos acorde a la importancia estructural, ductilidad y

configuracion geométrica del edificio.

_ (o
Samod = O @) (2.26)

Tabla 3.5: Factores de Reduccién de Espectro de Disefio
R Ip $p Pe
2 1.5 0.9 1

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construcciéon, NEC 2015

En el Figura 3.1. se muestran los espectros de respuesta y espectros de disefo
reducido para los factores mencionados en la Tabla 3.5. Se usara para el disefio

de la superestructura el espectro reducido con R=2.
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También es importante apreciar que para periodos fundamentales con T=0.81][s]
los espectros de respuesta de sitio reducido con R=8 y el espectro de respuesta
por encima de los aisladores reducido con R=2, son aproximadamente iguales
por lo que se esperaria fuerzas sismicas de disefio similares, esto es relevante
debido a que si bien las fuerzas sismicas son similares se esperaria que para un
disefio convencional de porticos SMF con R=8 exista dafios considerables en la
estructura de acorde a la filosofia de disefio basado en desempefio, mientras
que para una estructura con aislamiento sismico el nivel de dafio es reducido e

imperceptible para sismos de disefio.

ESPECTRO DE RESPUESTA DE SITIO

2.5
o =
= ——SA (Aisladores) R=2
S 1.5 -
e Sa R=8
<
a SA (Aisladores)
0.5 ——Sa Aisladores 1
—Sa(Mod)
0
0 1 2 3 4 5
PERIODO (S)

Figura 3.1: Espectro de Respuesta de Sitio

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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3.2.2 Determinacion de diagramas de momentos, fuerza axial y
cortante
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Figura 3.2: Vista Isométrica Axial 1.2D+L+Eqy

Figura 3.3: Vista Isométrica Fuerza Cortante 2-2
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Figura 3.4: Vista Isométrica Fuerza Cortante 3-3
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Figura 3.5: Vista Isométrica Momento Flector 3-3
Fuente: Elaboracion Propia, 2018



Figura 3.6: Vista Isométrica Momento Flector 2-2

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
3.2.3 Disefio de Elementos sometidos a Flexiéon

Se disefaron los elementos sometidos a flexion, tales como las vigas principales,
vigas secundarias y correas de cada nivel de la edificacidon a través del analisis
estructural en el Software ETABs 2016, siguiendo las consideraciones de la
norma internacional AISC 360-10 considerando que la demanda por capacidad

sea.

Mu,
oM,

D_
c=

<1 (2.27)

A continuacion, se detallan los resultados de los elementos por cada piso, para
mayor informacion sobre el disefio de elementos sometidos flexion ver Apéndice
H.
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3.2.3.1 Elementos estructurales - Vigas Nivel 1:
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Figura 3.7: Vista en Planta - Vigas Principales, secundarias y correas del nivel 1

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Tabla 3.6: Tipos de Perfiles W del nivel 1

VIGAS PRINCIPALES

DIRECCION X
bf tf h tw L
TIPO DE PERFILES
mm mm mm mm mm
W35x15x1 150 10 350 10 12700
W33x15x1.5 150 15 330 15 6400
W35x15x1.5 150 15 350 15 6300
W33x15x1 150 10 350 10 6400
W33x15x1.5 150 15 330 15 6400
DIRECCION Y
W25x12x1 120 10 250 10 9100
W25x12x0.8 120 8 250 8 8200
W25x10x0.8 100 10 250 10 139400
W22x10x0.8 100 8 220 8 6400
W20x8x0.8 80 8 200 8 17200
VIGA SECUNDARIA
W20x13x0.8 130 8 200 8 139400

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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3.2.3.2 Elementos estructurales - Vigas Nivel 2:
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Figura 3.8: Vista en Planta - Vigas Principales, secundarias y correas del nivel 2
Fuente: Elaboracién Propia, 2019
Tabla 3.7: Tipos de Perfiles W del nivel 2

VIGAS PRINCIPALES

DIRECCION X
TIPO DE PERFILES of f " o -
mm mm mm mm mm
W35x15x1 150 10 350 10 12700
W33x15x1.5 150 15 330 15 6400
W35x15x1.5 150 15 350 15 6300
W33x15x1 150 10 350 10 6400
W33x15x1.5 150 15 330 15 6400
DIRECCION Y
W25x12x1 120 10 250 10 9100
W25x12x0.8 120 8 250 8 8200
W25x10x0.8 100 10 250 10 139400
W22x10x0.8 100 8 220 8 6400
W20x8x0.8 80 8 200 8 17200
VIGA SECUNDARIA
W20x13x0.8 130 8 200 8 139400

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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3.2.3.3 Elementos estructurales - Vigas Nivel 3:
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Figura 3.9: Vista en Planta - Vigas Principales, secundarias y correas del nivel 3
Fuente: Elaboracién Propia, 2019
Tabla 3.8: Tipos de Perfiles W del Nivel 3

VIGAS PRINCIPALES

DIRECCION X
TIPO DE PERFILES of f " o -
mm mm mm mm mm
W35x15x1 150 10 350 10 12700
W33x15x1.5 150 15 330 15 6400
W35x15x1.5 150 15 350 15 6300
W33x15x1 150 10 350 10 6400
W33x15x1.5 150 15 330 15 6400
DIRECCION Y
W25x12x1 120 10 250 10 9100
W25x12x0.8 120 8 250 8 8200
W25x10x0.8 100 10 250 10 139400
W22x10x0.8 100 8 220 8 6400
W20x8x0.8 80 8 200 8 17200
VIGA SECUNDARIA
W20x13x1 130 10 200 10 80900

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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3.2.3.4 Elementos estructurales - Vigas Nivel 4:
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019

Tabla 3.9: Tipos de Perfiles W del nivel 4

VIGAS PRINCIPALES

DIRECCION X
bf tf h tw L
TIPO DE PERFILES
mm mm mm mm mm
W35x15x1 150 10 350 10 12700
W33x15x1.5 150 15 330 15 6400
W35x15x1.5 150 15 350 15 6300
W33x15x1 150 10 350 10 6400
W33x15x1.5 150 15 330 15 6400
DIRECCION Y
W25x12x1 120 10 250 10 9100
W25x12x0.8 120 8 250 8 8200
W25x10x0.8 100 10 250 10 139400
W22x10x0.8 100 8 220 8 6400
W20x8x0.8 80 8 200 8 17200
VIGA SECUNDARIA
W20x13x0.8 130 8 200 8 139400

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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3.2.4 Disefo de Elementos sometidos a Compresion y Flexién

Se disefaron los elementos sometidos a compresion de cada nivel de la
edificacion a través del analisis estructural en el Software ETABs 2016, siguiendo

las consideraciones de la norma internacional AISC 360-10.

A continuacion, se detallan los resultados de los elementos por cada piso, para
mayor informacion sobre el disefio de elementos sometidos flexion ver Apéndice
H.

3.2.4.1 Elementos estructurales tipo columnas, Nivel 1:

OJOMOIC @

12.70

ES0

Dbt MO
O WADKROX 15 W4EK2EX 1.5 WAEX X145
E
wasgsx 1.5 WASHEEK 1.5 | wasxzhx1s
{/13\ + {10
A
B
{12 A®112
A
{q_‘g‘j — ! Al {/-1%
~—"| waoxdx15 WEOM20X2 wesxshx 2 —
f_‘\\ I
14 ! 1 —n
{u‘ WAOX Z0X1.5 WAEXDPEND WANOOK15 | |~
B

—| WA0XZDX1.5 I waox@ox1.5 —
O ©E @,

Figura 3.14: Vista en Planta de las Columnas del nivel 1
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019
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Tabla 3.10: Tipo de Perfiles W para columnas del nivel 1

COLUMNAS ESTRUCTURALES

) ) bf tf h tw
Dimensiones
mm mm mm mm
W40x20x1.5 200 15 400 15
W45x25x1.5 250 15 450 15
W50x20x2 200 20 500 20
W55x20x2 200 20 550 20
W40x20x1.5 200 15 400 15
W45x25x2 250 20 450 20

Fuente: Elaboracién Propia, 2019

3.2.4.2 Elementos estructurales tipo columnas, Nivel 2:
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Figura 3.15: Vista en Planta de las Columnas del nivel 2

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.11: Tipos de Perfiles W para columnas del nivel 2

COLUMNAS ESTRUCTURALES

) ) bf tf h tw
Dimensiones
mm mm mm mm
W40x20x1.5 200 15 400 15
W45x25x1.5 250 15 450 15
W50x20x2 200 20 500 20
W55x20x2 200 20 550 20
W40x20x1.5 200 15 400 15
W45x25x2 250 20 450 20

Fuente: Elaboracién Propia, 2019

3.2.4.3 Elementos estructurales tipo columnas, Nivel 3:

00 00 O

1270

=

1.680 6.30

® - TRO
W3IEK[EX 1.5 WMHED)H.E WK 15
3
W4 1.5 WAOKEOX 1.5 [l] W‘ﬂ-ﬂ){m){l%
@ ERC
]
()1;} {12
—=tL L
— W30MAEX1 WAEKERK 1.5 W-’iﬁ:'ié'i"l? —
(1) & - =" (14)
~— [W3EX 18X 15 WANKI0K 1.5 | W3O 15K 1.5 ~—r
8
.15 ) 3 !T| i . -15
C'r WEX"E)H.E" Ill WASK25X1.5 oA

O O 0,

Figura 3.16: Vista en Planta de las Columnas del nivel 3

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.12: Tipos de Perfiles W para columnas del nivel 3

COLUMNAS ESTRUCTURALES

Dimensiones bf tf
mm mm

W40x20x1.5 200 15
W45x25x1.5 250 15
W45x25x2 250 20

W35x15x1.5 150 15
W40x20x1.5 200 15
W30x15x1.5 150 15
W30x15x10 150 10
W45x25x1.5 250 15
W45x25x2 250 20

h
mm
400
450
450
350
400
300
300
450
450

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

3.2.4.4 Elementos estructurales tipo columnas, Nivel 4:
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Figura 3.17: Vista en Planta de las columnas del nivel 4

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.13: Tipos de Perfiles W para columnas del nivel 4

COLUMNAS ESTRUCTURALES

Dimensiones bf tf h tw L
mm mm mm mm mm
W40x20x1.5 200 15 400 15 3200
W45x25x1.5 250 15 450 15 3200
W45x25x2 250 20 450 20 3200
W35x15x1.5 150 15 350 15 3200
W40x20x1.5 200 15 400 15 3200
W30x15x1.5 150 15 300 15 3200
W30x15x10 150 10 300 10 3200
W45x25x1.5 250 15 450 15 3200
W45x25x2 250 20 450 20 3200

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.19: Columnas Metalicas Perfil HSS

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
3.2.5 Revision Efecto P-Delta

Se determind los valores del indice de estabilidad Qi, y se verificd que los valores

sean menores a 0.01, indicando que este efecto no influye en el disefio de la

estructura.

Tabla 3.14: Revision Efecto P-Delta
Nivel  P[kN] Pi[kN] Vi[kN]  Aifmm] hi[m] Qi Qi<=0.01
1  6775.240 16287.072 909.8612 8.087 3.2 0.045 No influye Efecto P-A
2  4939.952 9511.831 631.5217 18.061 3.2 0.085 Noinfluye Efecto P-A
3 3166.964 4571.879 < 557.3601 26.226 3.2 0.067 Noinfluye Efecto P-A
4 1404916 1404916 551.0494 33.407 3.2 0.027 Noinfluye Efecto P-A

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
3.2.6 Disefio de Sistema de Aisladores Sismicos

3.2.6.1 Disefio de Aisladores Sismicos
Los desplazamientos de los aisladores se calcularon a partir de los periodos

objetivos y maximos de la estructura aislada y los coeficientes de

amortiguamiento.

Tabla 3.15: Valores Calculados de Desplazamientos

DESPLAZAMIENTOS
Desplazamiento de Disefio 28.517 [cm]
Desplazamiento Maximo 36.516 [cm]
Desplazamiento de Disefio Total 33.913 | [cm]
Desplazamiento Maximo Total = 43.425 [cm]

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Para determinar el diametro del dispositivo se determind la rigidez compuesta

del sistema y el niumero de aisladores necesarios para la edificacion.

Tabla 3.16: Caracteristicas calculadas de los Aisladores

Rigidez Compuesta del Sistema 4.64 | [KN/mm]

Numero de Dispositivos 7
Rigidez del Dispositivo Aislador 0.663 | [KN/mm]
Altura del Caucho calculada 19.01 [cm]
Médulo de Corte del Caucho 0.4 [Mpa]

Area del Dispositivo calculada 0.315  [cmZ2]
Diametro del Dispositivo calculado = 0.633 [ecm]

Fuente: Elaboraci6n Propia, 2019
Con los valores de desplazamiento de disefio y didmetro del dispositivo se
seleccion6 un modelo de aislador del catalogo AISLADORES
ELASTOMETRICOS DE CAUCHO Y PLOMO Serie LRB de la Empresa FIP
INDUSTRIALE. La Figura 3.20 corresponde a un desplazamiento de disefio de
400mm.

DESPLAZAMIENTO £400 mm

LRB-S 500/200-110 50 1810 0.67 27 224 1086 16 582 500 200 357 407 550
LRB-S§ 550/200-120 260 2710 0.81 27 270 126 16 789 550 200 357 407 600
LRB-S 600/204-130 500 3180 0.95 27 315 148 16 844 600 204 3 393 650
LRB-S 650/204-140 960 4460 1.1 27 368 172 16 1087 850 204 353 M3 700
LRB-S T700/203-150 1380 5240 1.28 26 427 197 16 1176 700 203 337 397 750
LRB-S§ 750/203-160 2170 6080 1.46 26 488 225 16 1461 750 203 337 397 800
LRB-S B0O200-175 2810 8050 1.71 27 572 268 16 1571 800 200 32z 382 850
LRB-5 B50/200-185 3850 10350 1.93 27 643 300 16 1801 850 200 322 382 800
LRB-S 900/207-195 4540 11250 21 27 704 333 17 1943 800 207 5 405 850
LRB-S 1000/207-200 7290 17610 2.45 24 816 354 17 2 1000 207 355 435 1050
LRB-S 1100/220-200 10230 22370 2.66 22 BET 360 18 3143 1100 220 364 444 1150
LRB-S 1200/220-200 13240 28340 2.99 20 996 365 18 3770 1200 220 356 436 1250

Figura 3.20: Propiedades de los Aisladores Sismicos de Base LRB-S

Fuente: FIP Industriale

El dispositivo aislador de base seleccionado es: LRB-S 550/200-120, a
continuacion, se indican las propiedades del dispositivo.
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Tabla 3.17: Propiedades del Aislador Sismico seleccionado para el proyecto

DESPLAZAMIENTO DE DISENO 400mm — CATALOGO FIP
Carga maxima vertical en combinaciones de carga incluida la
\Y, kN ) . ) 260
accion sismica con desplazamiento 1.2 d2)
Fzd kN Carga maxima vertical en ULS 2710
Ke ' kN/mm Rigidez efectiva horizontal (con desplazamiento 1.2 d2) 0.81
Coeficiente de amortiguacion viscosa equivalente (con

Ee % ) 27
desplazamiento 1.2 d2)

F2 kN Fuerza horizontal méxima (con desplazamiento 1.2 d2) 270
f1 kN Fluencia por fuerza 126
dl mm Fluencia por desplazamiento 16
Kv | kN/mm Rigidez vertical 789
Dg mm Diametro externo del caucho 550
te mm Espesor total del caucho 200

mm Altura excluyendo las planchas de acero externas 357

mm Altura total incluyendo las planchas de acero externas 407
z mm Longitud del lado de las planchas de acero externas 600

mm Tamafo de las chapas 600

Fuente: FIP Industriale

Se determinaron caracteristicas de los aisladores definitivos tales como: la
rigidez post fluencia K2 y la rigidez inicial K1 que se obtuvo mediante iteraciones
conociendo el valor de la fuerza caracteristica Q, la fuerza fluencia fy del

dispositivo y el amortiguamiento efectivo de cada aislador.

Tabla 3.18: Propiedades Calculadas de los Aisladores Sismicos de Base

Primera iteracién de K2 rigidez post fluencia 466.467 [kN/m

]
Primera iteracion de K1 rigidez inicial 4664.668 [kN/m]
Rigidez Post Fluencia K2 435.851 [kN/m]
Rigidez Inicial K1 5008.202 [kN/m]
Fuerza de Fluencia, Fy 143.435 [kN]
Ratio de Rigidez 0.087
Frecuencia Angular del Sistema 2.737 [rad/s]
Amortiguamiento Efectivo de cada aislador 0.16 [KNs/mm]

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Los valores finales de los periodos se muestran a continuacion:
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Tabla 3.19: Valores finales del periodo

Periodo Efectivo del Sistema 2.077 [s]
Periodo fundamental de la estructura con aisladores, Software Etabs 2016 @ 2.281 [s]
Periodo Objetivo 2.296 [s]

Fuente: Elaboracioén Propia, 2019
La seleccion de los deslizadores sismicos se baso en la carga maxima axial de
la envolvente de todas las combinaciones que soporta un deslizador, los

dispositivos que se tomaron para el proyecto pertenecen al catalogo APOYOS
VASOFLON de la Empresa FIP INDUSTRIALE.

TIPODEAPOYO  Mswtw  Viw

VU 50/100-5 500 S0 160 4f2 1 270 315 270 160 108 23
VU 100/100-10 1.000 100 245 4/4 1 270 335 280 280 98 36
VU 150/100-15 1,500 150 275 4/4 1 275 365 300 300 97 44
VU 200/100-20 2.000 200 310 4/4 1 305 395 330 330 104 59
VU 250/100-25 2,500 250 335 4/4 1 320 410 350 350 104 66
VU 300/100-30 3.000 300 370 4/4 2 355 445 420 420 108 85
VU 350/100-35 3,500 350 395 4/4 2 380 470 430 430 m 97
VU 400/100-40 4,000 400 420 4/4 2 395 485 450 450 120 117
VU 450/100-45 4,500 450 445 4/4 2 415 505 470 470 120 130
VU 500/100-50 5.000 500 480 4/4 2 450 540 500 500 124 154

Figura 3.21: Propiedades de los Deslizadores Sismicos del Proyecto

Fuente: FIP Industriale

El dispositivo deslizador sismico seleccionado es el apoyo movil VU Normal: VU
150/ 100-15. En el Software Etabs 2016, a los dispositivos aisladores y

deslizadores se les asignd un cédigo para su analisis:

W »

Figura 3.22: Vista Isométrica de la ubicacién de aisladores y deslizadores
sismicos

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.20: Tipos de Aisladores y Deslizadores del Proyecto

CODIGO TIPO AISLADORES
K1 Apoyo Mévil VU 150/ 100-15
K2 Apoyo Mévil VU 150/ 100-15
K3 Aislador LRBS-S 550/200-120
K4 Apoyo Mévil VU 150/ 100-15
K5 Apoyo Mévil VU 150/ 100-15
K6 Aislador LRBS-S 550/200-120
K7 Aislador LRBS-S 550/200-120
K8 Apoyo Mévil VU 150/ 100-15
K9 Aislador LRBS-S 550/200-120
K10 Aislador LRBS-S 550/200-120
K11 Aislador LRBS-S 550/200-120
K12 Apoyo Mévil VU 150/ 100-15
K13 Apoyo Mévil VU 150/ 100-15
K14 Aislador LRBS-S 550/200-120

Fuente: Elaboracién Propia, 2019

Figura 3.23: Vista Isométrica de la Estructura

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.24: Vista en Planta y ubicacién de los Aisladores y Deslizadores

3.2.6.2 Andlisis Dinamico No Lineal a través del Método de Integracion

Directa

Los resultados correspondientes a los desplazamientos de los aisladores
elastométricos calculados a partir del método de integracion directa se presentan

a continuacién de acuerdo a dos parametros de disefio sismico: DBE (Design

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Basis Earthquake) y MCE (Maximum Considered Earthquake).

Los diagramas de histéresis V[kN] vs Dd[mm] maximos y minimos se encuentran

en el Apéndice C.
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K3
K6
K7
K9
K11
K13
K14

Shear 2-2, kN

-120 -

-160 - ;

Tabla 3.21: LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (100% U1 + 30% U2) - DBE

Desplazamiento Desplazamiento

MAX Maximo del MIN Maximo del
Catalogo Catalogo

V[kN] Dd[mm] D= 400 mm V[KkN] Dd[mm] D=400 mm
191.73 153.72 CUMPLE -150.15 -53.18 CUMPLE
181.3 136.76 CUMPLE -154.35 -63.11 CUMPLE
192.17 154.31 CUMPLE -155.8 -62.58 CUMPLE
199.06 156.93 CUMPLE -160.86 -69.68 CUMPLE
192.16 141.16 CUMPLE -156.02 -59.34 CUMPLE
193.77 149.05 CUMPLE -157 -71.17 CUMPLE
191.17 144.46 CUMPLE -178.37 -60.49 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.25 K3 Lazo de Histéresis

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.22: LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (30% U1 + 100%U2) — DBE

K3
K6
K7
K9
K11
K13
K14

200 -

160 -

120 -

80 -

40 -

VIKN]
165.79
161.08
163.44
165.66
162.09
161.69
167.7

MAX

Dd[mm]
91.5
83.32
84.07
87.16
84.86
80.79
95.85

Desplazamiento

Maximo del

Catalogo

D= 400 mm

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

VIKN]
-172.34
-170.24
-172.73
-184.03
-182.97
-184.44
-177.14

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Deformation U3, mm

Desplazamiento

MIN Méximo del
Catalogo

Dd[mm] D= 400 mm
-97.38 CUMPLE
-95.31 CUMPLE
-100.93 CUMPLE
-126.85 CUMPLE
-130.97 CUMPLE
-124.16 CUMPLE
-109.5 CUMPLE

w0 80 100

Figura 3.26 Diagrama de Histéresis K3

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.23: LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (100% U1 + 30% U2) — MCE

Desplazamiento Desplazamiento

MAX Méximo del MIN Maximo del
Catalogo Catalogo

V[kN] Dd[mm] D= 400 mm V[kN] Dd[mm] D=400 mm
K3 | 201.53 163.23 CUMPLE -160.98 -73.56 CUMPLE
K6 191.27 158.74 CUMPLE -161.27 -76.4 CUMPLE
K7 = 201.13 174.91 CUMPLE -167.78 -98.65 CUMPLE
K9 207.8 177.47 CUMPLE -171.11 -95.31 CUMPLE
K11 201.53 163.23 CUMPLE -160.98 -73.56 CUMPLE
K13 202.63 170.12 CUMPLE -166.22 -85.47 CUMPLE
K14 @ 200.24 166.04 CUMPLE -161.72 -78.53 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.27 Diagrama de Histéresis K3

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

70



Tabla 3.24: LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (30% U1 + 100%U2) — MCE

MAX Desplazamiento MIN Desplazamiento

Maximo del Maximo del
Catalogo Catalogo

V[kN] Dd[mm] D= 400 mm V[kN] Dd[mm] D=400 mm
K3 177.16 112.25 CUMPLE -186.58 -129.78 CUMPLE
K6 172.94 104.12 CUMPLE -187.3 -131.81 CUMPLE
K7 174.5 104.92 CUMPLE -189.76 -137.65 CUMPLE
K9 174.64 103.75 CUMPLE -189.57 -148.96 CUMPLE
K11 175.74 117.71 CUMPLE -183.5 -132.45 CUMPLE
K13 @ 172.07 99.4 CUMPLE -190.44 -140.7 CUMPLE
K14 @ 178.31 114.49 CUMPLE -184.63 -126.57 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.28 Diagrama de Histéresis K3

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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3.2.6.3 Determinacion de Espectros de Respuesta de los Aisladores
Los espectros de respuesta en la superestructura para sismo de disefio de 475

anos se indican a continuacion:

2.00 -

1.80 F‘I

Legend

Damping 0.05
Damping 0.07

Spectral Acceleration, SA, g

T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 150 200 250 300 350 400 450 5.00
Period, sec

Figura 3.29: Aceleraciéon Espectral vs Tiempo (Caso No Lineal, Método de
Integracién Directa, Sismo 100% U1 + 30% U2 EN X)

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.30: Aceleracion Espectral vs Tiempo (Caso No Lineal, Método de
Integracion Directa, Sismo 100% U1 + 30% U2 EN Y)

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Spectral Acceleration, SA, g

Integracion Directa, Sismo 30% U1 + 100% U2 EN X)

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.32: Espectro de Aceleraciones vs Tiempo (Caso No Lineal, Método de

Integracion Directa, Sismo 30% U1 + 100% U2 EN Y)

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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3.2.6.4 Resultados del Andlisis Modal

Obtener el valor de la masa modal efectiva brinda la oportunidad de entender los
distintos modos de vibracion de las estructuras. Los modales con masas
efectivas con valores altos son propensos a verse excitados mas facilmente ante
la presencia de cargas sismicas en la base. El analisis modal brinda una funcién
transitoria en funcion de la frecuencia usando el método de los elementos finitos
en un sistema con mdultiples grados de libertad, por cuestiones préacticas el
andlisis se redujo a los 12 modos principales debido a que estos representan
mas del 90% de la masa real que actia en la estructura.

Los resultados demuestran que el Modo Fundamental de la estructura por
encima de la losa de la planta baja es de 0.85[s] mientras que si consideramos
el primer modo fundamental solo por encima de los aisladores sismicos este es
de 1.1][s].

Las ratios de la participacion en masa se encuentran proporcionados en las
siguientes tablas, para mayor informacion sobre los resultados totales véase
(Anexo, H).

Tabla 3.25:; Ratios de Masas de Participacion Modal

Caso Modo Periodo UX Uy uz Sum UX Sum UY
sec
Modal 1 0.8560 0.0017 0.6154 0.0000 0.0017 = 0.6154
Modal 2 0.8030 0.8000 0.0028 0.0000 0.8017 0.6182
Modal 3 0.7470 0.0014 0.1709 0.0000 0.8031 0.7891
Modal 4 0.2570 0.0908 0.0287 0.0000 0.8939 0.8178
Modal 5 0.2560 0.0353 0.0799 0.0000 0.9292 0.8977
Modal 6 0.2270 0.0001 0.0192 0.0000 0.9293 0.9169
Modal 7 0.1340 0.0461 0.0000 0.0000 0.9754 0.9169
Modal 8 0.1220 0.0000 0.0527 0.0000 0.9754 = 0.9695
Modal 9 0.1090 0.0002 0.0005 0.0000 0.9757 = 0.9700
Modal 10 0.0900 0.0202 0.0000 0.0000 0.9959 = 0.9700
Modal 11 0.0780 0.0000 0.0246 0.0000 0.9959 = 0.9946
Modal 12 0.0680 0.0000 0.0010 0.0000 0.9959 = 0.9956

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.26: Continuacién Tabla 3.25

Sum Uz RX RY RZ Sum RX Sum RY  Sum RZ
0.0000 0.1787 0.0004 0.1663 0.1787 0.0004 0.1663
0.0000 0.0008 0.2056 0.0002 0.1794 0.2061 0.1664
0.0000 0.0419 0.0003 0.6054 0.2213 0.2064 0.7718
0.0000 0.1175 0.4185 0.0084 0.3388 0.6249 0.7802
0.0000 0.3256 0.1600 0.0173 0.6644 0.7849 0.7975
0.0000 0.0871 0.0005 0.1171 0.7515 0.7854 0.9146
0.0000 0.0000 0.1212 0.0002 0.7515 0.9066 0.9148
0.0000 0.1417 0.0001 0.0009 0.8931 0.9067 0.9157
0.0000 0.0011 0.0008 0.0563 0.8942 0.9075 0.9720
0.0000 0.0000 0.0759 0.0002 0.8942 0.9834 0.9722
0.0000 0.0842 0.0000 0.0004 0.9784 0.9834 0.9726
0.0000 0.0035 0.0000 0.0261 0.9819 0.9834 0.9987

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Tabla 3.27: Ratios de Masas de Participacion Modal

Caso Modo Periodo UX Uy uz Sum UX Sum UY
sec

Modal 1 1.0950 0.0000 0.4723 0.0000 0 0.4723
Modal 2 0.9200 0.5172 0.0000 0.0000 0.5172 0.4723
Modal 3 0.7960 0.0000 0.0261 0.0000 0.5172 0.4983
Modal 4 0.3120 0.0000 0.0930 0.0000 0.5172 0.5914
Modal 5 0.2920 0.0918 0.0000 0.0000 0.6091 0.5914
Modal 6 0.2350 0.0000 0.0059 0.0000 0.6091 0.5973
Modal 7 0.1490 0.0341 0.0004 0.0000 0.6432 0.5977
Modal 8 0.1410 0.0005 0.0383 0.0000 0.6437 0.6361
Modal 9 0.1090 0.0002 0.0035 0.0000 0.6439 0.6396
Modal 10 0.0930 0.0168 0.0000 0.0000 0.6606 0.6396
Modal 11 0.0830 0.0001 0.0194 0.0000 0.6607 0.659

Modal 12 0.0650 0.0000 0.0017 0.0000 0.6608 0.6607

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

75



Tabla 3.28: Continuacién Tabla 3.27

Sum UZ RX RY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ
0.0000 0.4732 0.0000 0.028 0.4732 0.0000 0.028

0.0000 0.0000 0.4839 0.0001 0.4732 0.4839 0.0281
0.0000 0.0265 0.0000 0.4891 0.4997 0.4839 0.5172
0.0000 0.0571 0.0000 0.0057 0.5568 0.4839 0.5229
0.0000 0.0000 0.0806 0.0001 0.5569 0.5646 0.523

0.0000 0.0035 0.0000 0.0955 0.5604 0.5646 0.6185
0.0000 0.0002 0.0160 0.0002 0.5606 0.5806 0.6187
0.0000 0.0177 0.0003 0.0031 0.5782 0.5809 0.6218
0.0000 0.0018 0.0001 0.0383 0.58 0.5810 0.6601
0.0000 0.0000 0.0140 0.0002 0.5801 0.5950 0.6603
0.0000 0.0138 0.0001 0.002 0.5939 0.5951 0.6623
0.0000 0.0012 0.0000 0.0182 0.5951 0.5951 0.6806

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

3.2.6.5 Disefio de Diafragmas Rigidos

La losa nervada se disefié de acuerdo a las normas ANSI/ASCE 3-91 (Standard
for the Structural Design of Composite Slabs), NTE- INEN 2397 (Placa
Colaborante de Acero), y a las especificaciones del Steel Deck Institute para
Placa Colaborante de Acero.

Lamina de acero galvanizada
Novalosa 55" e = 0,76 mm.
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CONECTORES MALLA

BE ?ERTAN;E ELECTROSOLDADA
mm

64mm, @ DOS AR G701 S

VALLES.

CONCRETO DE
f'c=250 Kg/cm?2

S —— V4-W33

Figura 3.33: Novalosa

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Lamina de acero galvanizada
9 Malla Electrosoldada

"Novalosa” = 0,76 ;
Conector 812¢/2 valles ovolosa € mm 8mm C/15cm

en nervios

Figura 3.34: Detallamiento Placa Colaborante

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
3.2.7 Disefio de Porticos IMF

Para la revision de la rotacion plastica en las rotulas y las distorsiones de piso en
las conexiones (Derivas Admisibles) se utilizd la envolvente para estados de

resistencia ultima.

Se compararon las derivas admisibles para X1= 0 y X3= 12.7 empleando las
normas ASCE 7-16 y NEC 2015.

Tabla 3.29: Derivas Admisibles X=1/ ASCE 7-16

. Revisién Omax=
Nivel He[m] ©&e[mm] &ifmm] Ai[mm)] Oi
ASCE 7-16 0.02
1 3.2 8.15 21.73 21.73 | 0.0068 CUMPLE
2 3.2 19.841 52.91 31.18 | 0.0097 CUMPLE
3 3.2 30.087  80.23 27.32  0.0085 CUMPLE
4 3.2 39.18 104.48 24.25 0.0076 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Tabla 3.30: Derivas Admisibles X=1/ NEC 2015

: Revision Amax=
Nivel He[m] ©&e[mm] &i[mm] Ai[mm)] 0i
NEC -2015 0.02
1 3.2 8.15 12.225 12.225 0.0038 CUMPLE
2 3.2 19.841 29.7615 17.54 | 0.0055 CUMPLE
3 3.2 30.087 45.1305 15.37  0.0048 CUMPLE
4 3.2 39.18 58.77 13.64 | 0.0043 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.31: Derivas Admisibles X=12.7 / ASCE 7-16

) Revisién Omax=
Nivel He[m] &e[mm] &ifmm] Ai[mm)] Oi
ASCE 7-16 0.02
3.2 9.74 25.97 25.97 | 0.0081 CUMPLE
3.2 25.113  66.97 40.99 0.0128 CUMPLE
3.2 39.772 | 106.06 39.09 @ 0.0122 CUMPLE
3.2 54.01 @ 144.03 37.97 0.0119 CUMPLE

1
2
3
4

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Tabla 3.32: Derivas Admisibles X=12.7 INEC 2015

: Revision Amax=
Nivel He[m] &e[mm] &i[mm] Ai[mm] 0i
NEC -2015 0.02
3.2 9.74 14.61 14.61  0.0046 CUMPLE
3.2 25113 37.6695 23.06 0.0072 CUMPLE
3.2 39.772 59.658 21.99  0.0069 CUMPLE
3.2 54.01 81.015 21.36 0.0067 CUMPLE

1
2
3
4

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.35: Aisladores D+0.25L+Exy (DBE)

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.36: RP Aisladores D+0.25L+Exy (MCE)

Fuente: Elaboracién Propia, 2019

Max: (4.228241, Cuarta Planta); Min: (0, Base)

Figura 3.37:RP CR1 1.4D

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.33: Verificacion de Relacién Anchura — Espesor de los elementos

Marca

c1
c2
c3
C4 (A50)
c5
C1-2
C2-2
C3-2 (A50)
c4-2
C5-2
C6-2
C7-2

estructurales tipo columna:

Dimensiones

W40x20x1.5
W45x25x1.5
W45x25x2
W50x20x2
W55x20x2
W35x15x1.5
W40x20x1.5
W40x20x1.5
W30x15x1.5
W30x15x10
W45x25x1.5
W45x25x2

M. No Rigidizados M. Rigidizados
Af = bf/2tf Aw = d/tw
6.667 24.667
8.333 28.000
6.250 20.500
5.000 23.000
5.000 25.500
5.000 21.333
6.667 24.667
6.667 24.667
5.000 18.000
7.500 28.000
8.333 28.000
6.250 20.500

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Tabla 3.34: Continuacién de Tabla 3.33

Limites

10.785
10.785
10.785
9.152
10.785
10.785
10.785
9.152
10.785
10.785
10.785

Limites Alas
Amf = 0.38,/E/Fy Amw = 1.49,/E/Fy Revision
Af<Amf
42.290 COMPACTA
42.290 COMPACTA
42.290 COMPACTA
35.884 COMPACTA
42.290 COMPACTA
42.290 COMPACTA
42.290 COMPACTA
35.884 COMPACTA
42.290 COMPACTA
42.290 COMPACTA
42.290 COMPACTA
42.290 COMPACTA

10.785

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Alma
Revision
Aw<Amw

COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA
COMPACTA



Tabla 3.35: Verificacion de Relacién Anchura — Espesor de las vigas principales,
secundarias y correas en Direccion X

M. No Rigidizados M. Rigidizados
Marca Dimensiones
Af = bf/2tf Aw = d/tw
V1 W35x15x1 7.500 33.000
V2 W33x15x1.5 5.000 20.000
V3 W35x15x1.5 5.000 21.333
V4 W33x15x1 7.500 33.000
V5 W33x15x1.5 5.000 20.000
V6 W35x15x1 7.500 33.000
V7 W33x15x1 7.500 33.000
Fuente: Elaboracion Propia, 2019
Tabla 3.36: Continuacion de Tabla 3.35
Limites Limites Alas Alma
Amf = 0.38./E/Fy Amw = 3.76,/E/Fy REVEIE Revision
Af<Amf Aw<Amw
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA

Tabla 3.37: Verificacion de Relacién Anchura — Espesor de las vigas principales,

Marca

VT1
VT2
VT3
VT4
VS1
VS2
VT7
VT5
VT6

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

secundarias y correas en Direccion Y

Dimensiones

W25x12x1
W25x12x0.8
W25x10x0.8
W22x10x0.8
W20x13x0.8

W20x13x1

W20x8x0.8

W30x11x1
W22x12x0.8

M. No Rigidizados

Af = bf/2tf
6.000
7.500
5.000
6.250
8.125
6.500
5.000
5.500
7.500

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

81

M. Rigidizados
Aw =d/tw

23.000
29.250
23.000
25.500
23.000
18.000
23.000
28.000
25.500



Limites Limites Alas Alma
Revisién Revision
Amf = 0.38 E/Fy Amw = 3.76 E/Fy
Af<Amf Aw<Amw
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
10.785 106.717 COMPACTA COMPACTA
Fuente: Elaboracioén Propia, 2019
3.2.8 Demanda - Capacidad
Tabla 3.39: Demanda Capacidad de Columnas
Marca Dimensiones Estado de Resistencia Ultima Demar_1da/ Chequeo
Capacidad
C1 W40x20x1.5 1.2D+L+Ey 0.728 OK
Cc2 W45x25x1.5 1.2D+L+Ey 0.796 OK
C3 W45x25x2 1.2D+L+EX 0.945 OK
C4 (A50) W55x20x2 1.2D+L+Ey 0.707 OK
C5 W55x20x2 1.2D+L+Ex 0.501 OK
C1-2 W35x15x1.5 1.2D+L+EX 0.777 OK
C2-2 W40x20x1.5 1.2D+L+Ex 0.802 OK
C3-2 (A50)  W40x20x1.5 1.2D+L+Ex 0.786 OK
C4-2 W30x15x1.5 1.2D+L+Ey 0.707 OK
C5-2 W30x15x10 1.2D+L+Ey 0.738 OK
Fuente: Elaboracion Propia, 2019
Tabla 3.40: Demanda Capacidad de Vigas
Marca Dimensiones Estado de Resistencia Ultima Demar_lda/ Chequeo
Capacidad
Direccion X
V1 W35x15x1 1.2D+L+EXx 0.929 OK
V2 W33x15x1.5 1.2D+L+Ex 0.905 OK
V3 W35x15x1.5 1.2D+L+EXx 0.951 OK
V4 W33x15x1 1.2D+L+EXx 0.905 OK
V5 W33x15x1.5 1.2D+L+Ey 0.807 OK
V6 W35x15x1 1.2D+L+Ey 0.814 OK
V7 W33x15x1 1.2D+L+Ey 0.892 OK
Direccién Y
VTl W25x12x1 1.2D+L+Ey 0.830 OK
VT2 W25x12x0.8 1.2D+L+Ey 0.892 OK
VT3 W25x10x0.8 1.2D+L+Ex 0.829 OK
VT4 W22x10x0.8 1.2D+L+Ey 0.675 OK

Tabla 3.38; Continuacion de la tabla 3.37
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VS1 W20x13x0.8 1.2D+1.6L 0.911 OK

VS2 W20x13x1 1.2D+L+Ey 0.735 OK
VT7 W20x8x0.8 1.2D+L+Ey 0.753 OK
VT5 W30x11x1 1.2D+L+Ex 0.749 OK
VT6 W22x12x0.8 1.2D+1.6L 0.668 OK

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

3.2.9 Disefo de Conexiones Precalificadas

El disefio detallado de las conexiones precalificadas segun la ANSI/AISC 360-10

(2010) se encuentran en el Apéndice H.

3.2.10 Disefo de la Subestructura

En la verificacion de los requerimientos de disefio de la subestructura se
seleccionaron las combinaciones de carga C5: 1.2D+L+Exy y C6: 1.2D+L+Eyx
para revisar las presiones que sufre el suelo bajo la estructura, verificando que
el valor de las presiones no sobrepase al valor promedio de la capacidad portante

de los sondeos del sitio. Valor de Capacidad Portante: 19.9 t/m2.

Figura 3.38: Presiones del Suelo por Combinacién C5: 1.2D+L+Exy, Software
SAFE 2016

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.39: Presiones del Suelo por Combinacién C6: 1.2D+L+Exy, Software
SAFE 2016

Fuente: Elaboracién Propia, 2019

La estructura no fallara por punzonamiento debido a que ningun valor sobrepasa
el valor de 1.00.

Figura 3.40: Verificacion por Punzonamiento, Software SAFE 2016

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Tabla 3.41: Verificacion por Punzonamiento

Verificacion por Punzonamiento

0.081 CUMPLE
0.746 CUMPLE
0.0457 CUMPLE
0.0586 CUMPLE
0.4145 CUMPLE
0.6344 CUMPLE
0.0204 CUMPLE
0.0166 CUMPLE
1.0151 CUMPLE
0.1344 CUMPLE
0.0653 CUMPLE
0.4387 CUMPLE
0.4026 CUMPLE
0.0469 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.41: Diagramas de Momento Flector en las franjas de la losa de
cimentacion, Software SAFE 2016

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Figura 3.42: Diagramas de Fuerza Cortante en las franjas de lalosa de
Cimentacion, Software SAFE 2016

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

3.2.11 Presupuesto Referencial de la obra

Se estimé el presupuesto referencial de la obra correspondiente a la Alternativa
1: Pérticos de Acero Resistentes a Momento, considerando que el valor puede

variar maximo un 30% del costo total calculado.

Tabla 3.42: Presupuesto Referencial de la Alternativa 1. PARM

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA OBRA - ALTERNATIVA 1

o) (%]
o Q < 89 o
o < @) = [ o<
ID o ) = Q< o =
: 2| s B g
O a3
1 OBRAS PROVISIONALES

Desbroce y limpieza del

1.1 . - m?2. 44252 | $ 101 $ 446.95
terreno con medios mecanicos

1.2 | Replanteoy Nivelacion del m2. | 44252 | $ 103 $ 455.80
Terreno

1.3 Cerramiento Provisional m. 86.32 $ 27.05 | $ 2,334.96

1.4 | Servicios Higienicos Global | 1.00 | $  390.25 | $ 390.25
Provisionales

1.5 | Vallas y avisos publicitarios u. 1.00 $ 447.02 | $ 447.02

1.6 Construccién Provisional m2. 48.00 $ 60.83 | $ 2,919.84
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1.7 | Instalacionde aguapotable | 0| 100 | 4035 $ 40.35
provisional
1.3 | Instalacion de energia Global | 1.00 | $ 23461 $ 234.61
eléctrica provisional
SUBTOTAL | $ 7,269.77
2 MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 |Relleno para nivelacién con m3 | 6569 | $ 911 | $ 508.44
material en sitio
SUBTOTAL | $ 5908.44
SUB-ESTRUCTURA
3.1. |COLUMNAS DE GRAVA
Columnas de grava con
3.1 |diametro D=0.5m para u 3900 | $ 70286 |$  27,411.54
estabilizacién de terreno,
incluye excavacion.
SUBTOTAL | $ 27,411.54
3.2 |LOSA DE CIMENTACION CON PANTALLA DE HORMIGON
Acero de refuerzo para
3.2.1. cimentacion fy= 4200 kg/cm? kg. 3387.36 | $ 177 | $ 5,995.64
Hormigén premezclado en
3.2.2 cimentacion fc= 280 kg/cm? m3 91.97 $ 28737 | $ 26,428.67
SUBTOTAL | $ 32,424.31
3.3 |ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
331 | Hormigon f'c =280 kg/cm2 m3 | 8134 | $ 34583 28,129.23
sobre losa deck
SUBTOTAL 28,129.23
4 SUPER-ESTRUCTURA
4.1 |ESTRUCTURAS METALICAS
Estructura de Acero: Vigas 25980.6
41.1 Metalicas ASTM A-36 kg. 6 $ 365 | % 94,829.40
Estructura de Acero: 15593 3
4.1.2 | Columnas Metalicas ASTM A- kg. 7 ’ $ 365 | % 56,915.78
36
4.1.3 | Placa Colaborante e=0.65 m2. 690.71 | $ 196 | $ 1,353.79
Acero de refuerzo de losa fy=
4.1.4 4200 kg/em? kg. 0.00 $ 19 | $ -
Malla electrosoldada losa
4.1.5 fy=5000 kg/cm2 m2. 690.71 | $ 181 | $ 1,250.19
416 Eg‘gd‘a Base e=35mm ASTM| o | 81972 | s 3.78 | $ 3,098.53
Estructura de Acero:
4.1.7. | Columnas Metdlicas ASTM A- kg. 122774 | $ 378 | $ 4,640.86
50
SUBTOTAL | $ 162,088.55
SUBTOTAL GENERAL $ 257,921.82
IVA (12%) $  30,950.62
PRESUPUESTO TOTAL $ 288,872.44
EL COSTO DE LA
ESTRUCTURA POR METRO $ 263.85

CUADRADO (m2)
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3.2.12 Presupuesto Final de la obra

Se estimo el presupuesto de la obra correspondiente a la Alternativa 2: PARM
con aisladores sismicos elastométricos de base con ndcleo de plomo, a través

de un andlisis de precios unitarios.

El andlisis de precios unitarios considera rubros desde las actividades

preliminares al inicio de la construccion hasta su obra gris.

Tabla 3.43: Presupuesto Final de la Obra con la Alternativa 2: PARM con
Aisladores Sismicos Elastométricos

PRESUPUESTO TOTAL DE LA OBBRA

&) n
0 o) < 39 o
04 < a = o<
ID ) ) = Q< m =
z 5| £5 £F
O Qs
1 OBRAS PROVISIONALES
Desbroce y limpieza del
1.1 |terreno con medios m2. 442 .52 $ 101 | $ 446.95
mecanicos
1.2 | ReplanteoyNivelaciondel | 5 | 44050 | g 103 | $ 455.80
Terreno
1.3 | Cerramiento Provisional m. 86.32 $ 27.05 | $ 2,334.96
Servicios Higiénicos
1.4 Provisionales Global 1.00 $ 390.25 | $ 390.25
1.5 | Vallas y avisos publicitarios u. 1.00 $ 44702 | $ 447.02
1.6 | Construccién Provisional m2. 48.00 $ 60.83 | $ 2,919.84
1.7 Instglguon de agua potable 1.00 $ 4035 | $ 40.35
provisional Global
Instalacion de energia
1.8 eléctrica provisional Global 1.00 $ 234.61 | $ 234.61
SUBTOTAL $ 7,269.77
2 MOVIMIENTO DE TIERRA
pq | Excavaciondematerial | 0| 45ges | g 6.24 | $ 2,869.38
comun a maquina y desalojo
22 |Relleno para nivelacion con |4 65690 | $ 9.11 | $ 598.44
material en sitio
SUBTOTAL $ 3,467.82
SUB-ESTRUCTURA
3.1. | COLUMNAS DE GRAVA
Columnas de grava con
3.1.1 | diametro D= 0.5m para u 3900 | $ 70286 |$  27,411.54
estabilizaciéon de terreno,
incluye excavacion.
SUBTOTAL $ 27,411.54
3.2 |LOSA DE CIMENTACION CON PANTALLA DE HORMIGON
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391 Acero de refuerzo para
=7 | cimentacion fy= 4200 kg. 4234.21 $ 177 | $ 7,494.54
kg/cm2
Hormigén premezclado en
3.2.2 cimentaci6n fc= 280 kg/cm? m3 153.92 $ 287.37 | $ 44,231.42
SUBTOTAL | $ 51,725.96
3.3 |AISLADORES SiSMICOS
Adquisicion e instalacion de
3.3.1 | los dispositivos u 7 $ 254862 | $ 17,840.34
elastométricos
3.3.2 | Adauisicion e instalacionde | | 7 $ 217062 | $ 1519434
los deslizadores sismicos
SUBTOTAL | $ 33,034.68
3.4 |ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO
3.4.1 | Vigas de Piso f'c=280 m3 15.42 $ 20469 | $ 3,156.32
kg/cm2
Losa Nervada f'c=280
3.4.2 | kg/cm2 (Incluye nervios y m3 22.42 $ 23841 | $ 5,345.34
vigas secundarias)
Hormigon premezclado en
3.4.3 dados f'c=280 kglcm? m3 24.19 $ 190.72 | $ 4,613.90
3.4.4 | Hormigon fc =280 kg/em2 | 101.67 $ 34583 |$  35161.53
sobre losa deck
Acero de refuerzo de vigas
principales, secundarias y
3.45 losa nervada fy= 4200 kg. 2097.30 $ 196 | $ 4,110.71
kg/cm2
Malla electrosoldada losa
3.4.6 fy=5000 kglcm2 m?2. 203.15 $ 1.81 367.70
SUBTOTAL 48,277.09
4 SUPER-ESTRUCTURA
a1 ESTRUCTURAS
"~ | METALICAS
Estructura de Acero: Vigas
41.1 Metalicas ASTM A-36 kg. 30565.48 $ 365 | $ 111,564.00
Estructura de Acero:
4.1.2 | Columnas Metélicas ASTM kg. 18345.14 $ 3.65 | $ 66,959.75
A-36
4.1.3 | Placa Colaborante e=0.65 m2. 812.60 $ 196 | $ 1,592.70
Acero de refuerzo de losa
4.1.4 fy= 4200 kglcm?2 kg. 0.00 $ 19 | $ -
Malla electrosoldada losa
415 fy=5000 kg/cm2 m2. 812.60 $ 181 | $ 1,470.81
Plancha Base e=35mm
41.6 ASTM A-50 kg. 964.37 $ 3.78 | $ 3,645.33
417 Estructura de Acero:
""" | Columnas Metdlicas ASTM kg. 1444.40 $ 378 | $ 5,459.83
A-50
SUBTOTAL | $ 190,692.41
SUBTOTAL GENERAL $ 361,879.27
IVA (12%) $ 43,425.51
PRESUPUESTO TOTAL $ 405,304.78
EL COSTO DE LA ESTRUCTURA $ 370.19

POR METRO CUADRADO (m2)
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

El disefio de la estructura final fue llevado a cabo de manera satisfactoria
cumpliendo los requerimientos de las normas de edificaciones tanto
nacionales (NEC-2015) e internacionales (ANSI/AISC 360-10, AISC 358-
14, ANSI/AISC 341-16, ASCE 7-16 y ANSI/SDI), este disefio garantiza un
desempeiio 6ptimo para solicitaciones tanto gravitacionales y sismicas.
Se espera que para sismos de disefio el nivel de dafio sea leve por la
presencia del sistema de aislamiento sismico, que permite la liberacién de
la energia otorgada por el sismo a través del desplazamiento de estos.
La seleccién de la alternativa se llevé a cabo considerando los aspectos
de complejidad constructiva, eficiencia, aspecto social, aspecto
econdémico y mantenimiento, se pondero cada valor en funcién de las
necesidades del proyecto, obteniendo un valor de 2160, la seleccion del
sistema de Aislamiento se justifica debido a las grandes fuerzas sismicas
que presentaria la estructura debido al tipo de suelo existente como
también por su importancia ocupacional al ser un Edificio perteneciente a
la Armada Nacional del Ecuador se esperaria que no sufra dafios ante
grandes eventos sismicos, para que las Fuerzas Armadas Nacionales
puedan desplegar mecanismos de respuesta al Canton de Bahia de
Caraguez y sus cantones aledafios ante un siniestro extremo.

Para el disefio del sistema de aislamiento sismico se requiri6 de un
analisis dinamico no lineal a través de un analisis tiempo — historia, para
esto se utilizé acelerogramas del Terremoto de Ecuador del 16 de abril de
2016 con un Mw=7.8 emparejado con la respuesta del sitio donde sera
construida la edificacion. Obteniendo un desplazamiento maximo para el
sismo de Disefio de 130.97[mm], se considerd también un analisis para el
sismo maximo posible (MCE) escalando los registros de aceleraciones
con un factor 2, obteniendo un desplazamiento maximo de 274.91[mm],
se espera que los aisladores elastomeros con base de nucleo de plomo
obtenidos del disefio resistan hasta un desplazamiento maximo de
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400[mm], por lo que la seleccién de estos dispositivos es mas que 6ptima
para soportar los sismos considerados en el analisis tiempo — historia.
Los estudios de suelo, proporcionados por Laboratorio de Suelos
Hormigones y Asfaltos, indican que el tipo de suelo acorde a la normativa
ecuatoriana de construccion (NEC-2015), es clasificado como un suelo
tipo D, no obstante debido a las caracteristicas geoldgicas del lugar como
a la clasificacion de suelo presentadas indican la posibilidad de
licuefaccion estas dudas fueron contrastadas con un analisis de potencial
de licuefaccion (Seed & Idriss, 1983) obteniéndose que para la mayoria
de las muestras de suelo, son potencialmente licuables, mayores estudios
no fueron propuestos debido a la necesidad de ensayos mas complejos
para determinar los efectos probables, asentamientos diferencias y
soluciones mas exactas a esta problematica.

La regularizacion ambiental necesaria segun el tipo de construccion, es
certificacion ambiental obtenido a través de la plataforma del SUIA. Los
impactos ambientales para este tipo de construcciones son bastante
pequefios, por lo que la codificacion ambiental vigente (TULAS, 2017)
sugiere seguir la Guia de Buenas Practicas Ambientales, para tomar
medidas de mitigacion de posibles impactos ambientales negativos.

El tipo de cimentacion recomendadas de acorde a los estudios de suelo
son zapatas corridas en 2 direcciones, no obstante, al existir potencial de
licuefaccion y registros de licuefaccion en la zona se optd por un disefio
sismo resistente de losa de cimentacion que es mas apta para reducir los
asentamientos diferenciales posibles producidas por el fendbmeno de
licuefaccion. El disefio estructural de la losa de cimentacion siguié los
estandares internacionales (ACl 318-14).

La solucion propuesta para el problema de licuefaccién en la zona de
construccion consiste en agregar columnas de grava y por encima de ellas
un lecho de gravas con un espesor de 40 [cm], se espera a través de estos
medios disipar la presion de poros generadas por los sismos y evitar un
colapso por falla a cortante del suelo, sin embargo, cabe destacar que, al
no tener estudios sobre la capacidad de resistencia a cargas ciclicas del
suelo, la solucion fue implementada considerando trabajos realizados con
condiciones similares de la obra y no con un analisis detallado del
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desemperfio experimental de la solucion en condiciones reales y tedricas.
Estos resultados pueden ser refinados con mayores estudios geo
sismicos del sitio.

El espectro de sitio obtenido para el estudio de las condiciones de suelo
fue obtenido de un estudio proporcionado por la Empresa Suelos y Muros,
este espectro de sitio posee aceleraciones relativamente altas y muy por
encima de espectros de disefio para suelos tipo D (Suelos caracteristicos
en Bahia de Caraquez), estos resultados explican la correlacion de la
amplificacion de ondas sismicas en suelos sueltos.

El presupuesto final de la obra gris para la alternativa 2 es de $402,194.81,
Cuatrocientos dos mil cientos noventa y cuatro con 81/100 dolares
americanos, mientras que el presupuesto referencial para la alternativa 1
es de aproximadamente $286,682.48, Doscientos ochenta y seis mil,
seiscientos ochenta y dos con 48/100 ddlares americanos. Es importante
notar que el valor ofertado difiere en un 140% adicional al valor referencial
de la alternativa 1, esto debido a que un sistema de aislamiento sismico
es notablemente mas costoso que un sistema convencional, sin embargo,
se estima que, por su duracion y su operatividad, a través del tiempo,
representara menores gastos futuros debido a mantenimientos asociados

a dafios ocasionados por sismos en su vida util.

Tabla 4.1: Comparacion de Presupuestos de las Alternativas

PRESUPUESTO COSTO/ m2
Alternativa 1 (Valor Referencial) $288,872.44 $263.85
Alternativa 2 (Valor Ofertado) $405,304.78 $370.19

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el desarrollo de otras alternativas para estimar y
valorar la mejor opcion con respecto a los criterios de la seleccion de
alternativa, como por ejemplo el disefio de Porticos de Concreto Armados
resistentes a momentos o Muros Portantes de Concreto Armado
considerando el sistema de aislamiento sismico estudiado.

Realizar el estudio de espectros de sitio y estudios de carga ciclica para
el terreno sobre el que estard la edificacion de tal manera obtener
resultados 6ptimos que permita estimar probabilidades de licuefaccion,
asentamientos diferenciales elasticos permitiendo incluso usar
cimentaciones superficiales mas econdémicas que la Losa de cimentacion.
Debido a que la Region de Ecuador tiene pocos registros de
acelerogramas para sismos de disefio considerar terremotos generados
en otros sitios, pero con condiciones similares a las que ocurririan en
Ecuador, es decir terremotos generados por subduccién entre dos placas.
Se recomienda para tener mejores resultados en un analisis funcion
tiempo — historia considerar como minimo 3 sismos de disefio.

Se recomienda disefiar aisladores sismicos en funcién de la disponibilidad
y tipo de aislador que el proveedor mas cercano ofrezca, se pueden

ahorrar costos por importacion a otros paises.
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APENDICE A

5. REGULARIZACION AMBIENTAL

5.1 Introduccién

El Estudio de Impacto Ambiental es un procedimiento detallado que identifica y
evalla los impactos ambientales que genera un proyecto a nivel natural, socio —

econémico y cultural de una determinada zona de influencia.

La finalidad de un Estudio de Impacto Ambiental es determinar la opcion mas
idonea para preservar los recursos naturales de la zona y plantear soluciones
que mitiguen las consecuencias de la alteracion de los factores ambientales del

ecosistema.

Para un correcto estudio de impacto ambiental primero se debe definir la
Autoridad Ambiental Competente y establecer el tipo de permiso ambiental

necesario para la ejecucion de la obra.

De acuerdo al capitulo IV del Codigo Organico Ambiental, toda actividad que
cause un mediano o alto impacto ambiental debe someterse a un estudio de
impacto ambiental, en caso que se establezca que la afectacién es de bajo
impacto la guia de buenas practicas ambientales es la que entra en uso de

acuerdo al caso.

El organismo competente encargado de atender el correcto desarrollo ambiental
de la actividad constructiva es el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal

del Cantdn Sucre.
5.2 Objetivos
5.2.1 Objetivo General

Realizar el Estudio de Impacto Ambiental para la construccion del nuevo Edificio

de Capitania de Puertos de Bahia de Caraquez.
5.2.2 Objetivos Especificos

e Establecer el tipo de permiso ambiental de acuerdo a la actividad a través

del Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA).



e Detallar las actividades constructivas, operativas y de mantenimiento que
se realizaran en la construccion de la edificacion que afectan la calidad de
los factores ambientales del area de influencia.

5.3 Regularizaciéon Ambiental del Proyecto

El organismo encargado de realizar las regulaciones ambientales en la ciudad
de Bahia de Caraquez es el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del
Canton Sucre. Para determinar el tipo de permiso ambiental que se debe obtener
para este tipo de proyecto se debe consultar la pagina del Ministerio de

Ambiente, SUIA (Sistema Unico de Informacion Ambiental).

Debido al tipo de actividad “Construccion del Edificio de Capitania de Puerto de
Bahia de Caraquez’ se seleccion6 la opcion CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA MILITAR.

En la ventana de consulta de actividades ambientales se indica la caracteristica
de la actividad: CONSTRUCCION, OPERACION Y MEJORAMIENTO DE
REPARTOS MILITARES Y POLICIALES, NO INCLUYE POLVORIN, el cual
establece que el permiso ambiental requerido es un “CERTIFICADO
AMBIENTAL”, cuyo tiempo de emision es Inmediato, y no solicita ningun valor

monetario.

Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso que corresponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.

BTG PR CONSTRUCCION, OPERACION Y MEJORAMIENTO DE REPARTOS MILITARES Y POLICIALES NO INCLUYE
POLVORINES

LT ieT e G Oy U CERT TV CERTIFICADCQ AMBIENTAL
GO ERTE TGN Mo tiene. (Tiene un costo si existe remocion de cobertura vegstal nativa)

Figura 5.1: Consulta de Actividades Ambientales a través del SUIA

Fuente: Sistema Unico de Informacién Ambiental, 2018

Ademas, el Anexo I: Catalogo de Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN) del
Acuerdo Ministerial No. 006, establece un listado de diversos proyectos mediante

el cual se presenta una categorizacion I, Il, lll, IV de acuerdo a sus actividades.



Tabla 5.1: Catalogo de Categorizacion Ambiental Nacional

23.3.4. Construccién de Infraestructura Militar y Policial Categ.

Construccion, operacion y mejoramiento de repartos militares y

23.3.4.1. policiales con polvorines superficiales. .

23.3.4.2. Construccién, operacion y mejoramiento de UPCs. I
Construccidn, operacion ,mejoramiento de repartos militares y

23.3.4.3. | policiales con polvorines semienterrados, enterrados, actividad aérea y Y

maritima.
93.3.4.4 Construccion, operacién y mejoramiento de repartos militares y i

policiales. (No incluye polvorines).

Fuente: Acuerdo Ministerial No. 006

De acuerdo al Art. 23 Capitulo Ill, De la Regularizacion Ambiental publicado en

el TULSMA, este indica que “el Certificado Ambiental serd otorgado por la

Autoridad Ambiental Competente a través del SUIA, sin ser de caracter

obligatorio, a los proyectos, obras o actividades considerados de minimo impacto
y riesgo ambiental” (TULSMA, 2017).

5.4 Formulario de Certificado Ambiental

Tabla 5.2: Datos Generales del Proyecto

TIPO DE PERMISO

CERTIFICADO AMBIENTAL

1. Informacién del
proyecto

2. Datos generales

3. Descripcion del
proceso

4, Descripcion del
area de
implantacion

(SUIA):
FECHA: Enero-2019
Steven Andrés Navarrete Franco
HROIFRINER 1= Pamela Alexandra Ordinola Vega
=N ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL (ESPOL)
RESPONSABLE:
1. INFORMACION DEL PROYECTO
1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(Fases y nombre proyecto)
“DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO
Certificado RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA’DE BAHIA DE
Ambiental CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION.

1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA
(Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad)

Cadigo de CONSTRUCCION, OPERACION Y
catalogo MEJORAMIENTO DE REPARTOS MILITARES

Y POLICIALES, NO INCLUYE POLVORIN

1.3 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad, maximo 100
palabras)

El presente proyecto establece el disefio estructural de un edificio
metalico de cuatro niveles con aisladores elastométricos de base con
ndcleo de plomo en la ciudad de Bahia de Caradquez para la
Capitania de Puertos, el disefio de este nuevo edificio se plantea por
la afectacion que sufrié el anterior en el sismo del 16 de abril del
2016.




Certificado
Ambiental

. Informacioén del

proyecto

. Datos generales

. Descripcion del

2. DATOS GENERALES

2.1. SISTEMA DE COORDENADAS (WGS-84)

ESTE (X) NORTE (Y) ALTITUD
564112.00 m 9932362.00 m
2.2.ESTADO DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
(FASE)
X Construccion

Rehabilitacion y/o Ampliacién
Operacién y mantenimiento
Cierre y Abandono

proceso
. Descripcion del
area de
implantacion

proceso
. Descripcion del 2.3.DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
area de - Avenida Unidad Nacional, junto al C.C. Paseo Shopping de Bahia
implantacion <
de Caraquez.
PROVINCIA CANTON PARROQUIA
MANABI SUCRE BAHIA DE CARAQUEZ
TIPO DE ZONA
Urbana X
Rural
Certificado DATOS DEL PROMOTOR
Ambiental NOMBRE
L Armada Nacional del Ecuador — Comandante Andrés Pérez
Informacion del -~ P R F G ELECTRONICO DEL
proyecto PROMOTOR TELEFONO/CELULAR
. Datos generales .
. Descripcion del aperez@armada.mil.ec 0983461283

DOMICILIO DEL PROMOTOR

Av. De la Marina — Via Puerto Maritimo Base Naval Sur

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

Infraestructura:

Industrial
X Otros: Urbana

DESCRIPCION DE LA ZONA

El area del terreno donde se construira el edificio de Capitania de
Puertos es de 445.90 m2. El terreno se caracteriza por ser llano, se
ubica junto al C.C. Paseo Shopping y frente al Malecén de Bahia de
Caraquez, motivo por el cual la edificacion se encontrara en un area
urbana.

ESPACIO FISICO DEL PROYECTO

Area de
implantacion
(m?)

Area del proyecto (m?) 445.90 267.07




Certificado

Ambiental

1. Informacién del
proyecto

2. Datos generales

3. Descripcién del

proceso
4. Descripcion del

area de

implantacion

Consumo de agua
Agua potable | X | SI NO por mes
(m)
Eneraia Consumo energia
eIéctrgi]ca X | Sl NO eléctrica por mes
(Kw/h)
Acceso :
vehicular X1s NO T(;ZO Vias Principales X
Alcantarillado | X | SI NO | vias: Vias Secundarias
SITUACION DEL PREDIO
Alquiler
Concesionadas
Propia
X | Otros (vial — publico)
3. DESCRIPCION DE PROCESOS — FASES
FECHA | FECHA
FASE ACTIVIDAD DESCRIPCION
INICIO FIN
Consiste en el
desalojo de
material vegetal
Desbroce y
o presente en el
Limpieza del

Construccion

Terreno por

terreno que

] pueda
medios ) .
. interrumpir u
mecanicos. )
obstaculizar el
trabajo de los
obreros.
Consiste en
Replanteo y
y ) . trazar y marcar
Construccion Nivelacion )
los niveles reales
del Terreno )
del estudio.
Consiste en
B instalar planchas
Instalacion .
de zinc con
.7 de
Construccion altura de 2m

Cerramiento

alrededor del

Provisional .
perimetro de
construccion.
Instalacion Consiste en
. de Servicios instalar aparatos
Construccion . o
Higiénicos sanitarios y

Provisionales

lavamanos para




el personal
operativo
durante la fase

de construccion.

Consiste en
Instalacion realizar obras
de Servicios necesarias para
Construccién Basicos instalar
(Agua, conexiones de
Electricidad) aguay
electricidad.
Consiste en la
remocion de
Excavacion suelo mediante
Construccion | de Material el uso de
de Sitio. maquinaria apta
para la
excavacion.
Consiste en
ingresar material
Relleno con de mejoramiento
Construccion | material de através de
mejoramiento magquinarias
retroexcavadoras
y volquetas.

Instalacién

de Columnas

Consiste en la
construccion de
columnas de
grava a través de

barrenadoras

de Grava, con el Método de
Construccion
Geomallas y Pilote Franki. Se
Lecho de usala
Grava retroexcavadora
y un rodillo para
aplanar el lecho
de grava.
Fundicion de Consiste en la
Construccion Losa de fundicién e

Cimentacién

instalacion del




encofrado de la
Losa de
Cimentacién
usando Mixer
que proveen el

concreto.

Construccién

Instalacion
de Aisladores
Sismicos,
Placa Base y

Fundicién de

Consiste en
instalar los
dispositivos
elastoméricos y
deslizadores,
fundir los

pedestales y

Pedestales
soldar la placa
base.
Consiste en
y instalar los
Instalacion, ] .
perfiles metalicos
Armado, i
. através de
Construccion | Soldado de
] procesos de
los Perfiles
. soldadura y
Metalicos.
empernado de
ser el caso.
Consiste en la
instalacion del
Instalacion Steel Deck a
de Steel través de
. Deck y procesos de
Construccion L
Fundicion de soldadura, y la
Losa fundicién en sitio

Colaborante.

de la Losa
Colaborante

usando Mixer.

Construccién

Pintado con
pintura

anticorrosiva.

Técnicas de
Pintado con
pinturas
anticorrosivas en
perfiles

metalicos.




Certificado
Ambiental

Informacién del
proyecto

. Datos
generales

. Descripcién del
proceso

. Descripcién del
area de

implantacién

4. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

Clima

Calido - himedo
Clima

[ ] calido - seco
Tipo de Suelo

Arcilloso
[ ] Francos
|:| Saturados

Tipo de suelo

[ ] Arenosos
|:| Rocosos

[ ] otros

Pendiente del Suelo

X | Llano (pendiente
menor al 30%)

Pendiente del
suelo

Ondulado (pendiente
mayor al 30%)

Montafioso (terreno
gquebrado)

Demografia (poblacién mas cercana)

Entre 0 y 1.000
habitantes

Demografia

X | Entre 10.001 y
100.000 habitantes

Entre 1.001 y 10.000
habitantes

Mas de 100.000
habitantes

Abastecimiento de agua poblacién

[ ] Agua lluvia

Conexion domiciliaria

Abastecimiento
de agua
poblacion

[ ] Grifo publico

[ ] Tanquero

Agua potable

Cuerpo de aguas
superficiales

[ ]

Pozo profundo

Evacuacién de aguas servidas poblacién

X | Alcantarillado

Evacuacion de
aguas servidas
poblacion

[ ] Fosa séptica

|:| Ninguno

Cuerpos de aguas
superficiales

[ ] Letrina

Electrificacion

[ | Planta eléctrica

|:| Otra

Electrificacion

Red publica




Vialidad y acceso a la poblacién

I:l Caminos vecinales Vias principales
Vialidad y
acceso ala Vias secundarias Otras
poblacion

Organizacion Social

Organizacion
social

Componente Fauna

Piso zoo geogréfico donde se
encuentra el proyecto

Grupos
faunisticos
[ ]

Primer grado
(comunal, barrial,
urbanizacion)

Tercer grado
(Asociaciones,
recintos)

Anfibios
Insectos
Peces

Ninguna

Segundo grado
(Cooperativa, Pre-
cooperativa)

Tropical Noroccidental (0-
800 msnm)

Tropical Oriental (0-800
msnm)

Aves

[ ] Mamiferos

[ | Reptiles

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

5.5 Guiade Buenas Practicas Am

ambiental y las medidas para contrarrestarlas.

bientales

Al ser el Certificado Ambiental el permiso necesario para este proyecto, debe
tomarse en consideracién la aplicacion de la Guia de Buenas Précticas
Ambientales para el sector de la construccion menor o igual a veinte mil metros
cuadrados — CATEGORIA | (SUIA, 2018). A continuacion, se detallan las

recomendaciones relacionadas a los procesos que producen una afectacion

Las actividades constructivas o de operacién en obra provocan una afectacion
en los recursos ambientales que altera al ecosistema de la zona, por esta razén

es necesario tomar medidas que mitiguen dichos problemas ambientales.




La ejecucion de acciones que buscan reducir el impacto ambiental en un
proyecto aseguran un mejor ecosistema para la sociedad, la guia de buenas
practicas ambientales brinda al promotor y a las personas relacionadas al
desarrollo del proyecto indicaciones sobre qué acciones tomar respecto a cada

afectacion que se genera en la zona.

La aplicacion de la GBPA permite una disminucién de los efectos negativos
provocados por las actividades que ejecuta cada individuo, sin efectuar grandes

cambios en el proceso.

La GBPA indica en su contenido una serie de recomendaciones relacionadas a
las fases de disefio y construccion, las cuales se enlistan a continuacién

dependiendo de si son aplicables a este proyecto.

5.5.1 Fase de Disefo

Tabla 5.3: Recomendaciones para la fase de Disefio del Proyecto

1. Debera considerar la realizacion de un estudio preliminar, que tenga en cuenta los condicionantes
del entorno donde se vaya a emplazar la infraestructura, de manera que las caracteristicas del sitio
puedan ser aprovechadas al maximo.

Fuente: Guia de Buenas Practicas Ambientales, 2016

Inicialmente, el promotor del proyecto “Armada Nacional del Ecuador” realizé un
estudio de suelos con la empresa “Laboratorio de Suelos Hormigones y Asfaltos”
qgue determiné el tipo de suelo del terreno donde se construira la edificacion, y

gue se encuentra en una zona con un alto potencial de licuefaccion.

Este fendmeno se soluciona mediante la implementacion de columnas de grava,
el sistema se basa en la técnica de pilotaje por desplazamiento, que consta de
una entubacion metalica (Tubo Franki) con un tapon de hormigoén en la punta. El
conjunto tubo-tapon se hinca en el suelo mediante golpes generados por el
ingreso de una masa que permite el hincado en los diferentes estratos de suelo

hasta una profundidad indicada por el ingeniero geotécnico.



SECCION TRANSVERSAL

Figura 5.2: Estratificacion del suelo donde se construira el Edificio CAPBAH

Fuente: Sistema Elaboracion Propia, 2019

5.5.2 Fase de Construccion

Tabla 5.4: Recomendaciones para la Fase de Construccion del Proyecto

SEGURIDAD EN EL TRABAJO

1. Cumplir con la normativa vigente y los lineamientos establecidos por las autoridades competentes
en el tema.

2. Utilizar siempre los elementos de proteccion personal, adecuados a los riesgos de las tareas en
funcion de los materiales que se manipulan.

3. Dar capacitacion al personal en el manejo adecuado de herramientas y equipos para prevenir
riesgos laborales y accidentes en el trabajo.

4. Instruir, capacitar y controlar que los trabajadores que estén expuestos a ruidos fuertes y en
tiempos prolongados cuenten con sus respectivos Equipos de Proteccion Personal (EPP) para
mitigar la contaminacién por ruido.

ALMACENAMIENTO Y MANUPULACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

1. Tener en funcionamiento la maquinaria el tiempo necesario, ya que evitara la emision de ruido al
vecindario y contaminantes gaseosos.

2. Reducir la circulacion de las maquinas en obra, logrando gestionar trayectos y recorridos menos
extensos para ahorrar combustible y prevenir accidentes.

3. Reducir la circulacién de las maquinas en obra, logrando gestionar trayectos y recorridos menos
extensos para ahorrar combustible y prevenir accidentes.

4. Realizar la inspeccion visual de los materiales antes de su recepcion para garantizar que lleguen
al sitio en buenas condiciones.

5. Adecuar una infraestructura existente o construir instalaciones temporales de almacenamiento de
materiales de construccion acorde a la normativa vigente en la que pueda incurrir esta actividad.

7. Disponer de uno o varios contenedores distribuidos por las zonas de trabajo para almacenar los
materiales y minimizar posibles pérdidas y deterioro.




OCUPACION Y USO DEL SUELO

1. Separar selectivamente los diferentes tipos de tierra extraidos en los procesos constructivos en
funcion de las posibilidades de reutilizacion.

2. Reservar la capa superficial del suelo que es rica en nutrientes (aproximadamente los 20 primeros
centimetros), siempre que haya espacio suficiente en la obra, y aprovecharla para trabajos de
jardineria posteriores.

REDUCIR LAS EMISIONES A LA ATMOSFERA

1. Tener siempre en cuenta la direccién del viento para evitar exposiciones a terceros (ruido y
polvo).

REDUCCION DE RUIDO

1. Evitar la generacion de ruidos molestosos en el ambiente laboral y vecindario

2. Realizar mantenimiento preventivo de la maquinaria y los equipos para generar menos ruido por
mal funcionamiento.

3. Reducir el ruido utilizando la maquinaria y herramientas solo cuando sea necesario y mantenerlas
apagadas en periodos de espera.

AHORRO DE ENERGIA - EFICIENCIA ENERGETICA

1. Es recomendable aprovechar la luz natural durante toda la jornada laboral para evitar la
iluminacion artificial.

2. Tener la maquinaria, so6lo el tiempo imprescindible en funcionamiento (apagar el motor en
tiempos de espera).

USO RACIONAL DEL AGUA

1. Revisar periédicamente la red de provision de agua para detectar fugas y evitar sobreconsumos
por averias y escapes.

2. Controlar que la cantidad de agua utilizada para la preparaciéon de mezclas, de aridos, limpieza 'y
otras actividades, sea la adecuada a las necesidades.

3. Utilizar detergentes biodegradables, sin fosfato ni cloro, en la limpieza de utensilios y equipos del
personal.

4. Evitar el vertido de agua que contengan cemento u otros productos procedentes de las actividades
de construccion.

5. No utilizar agua para diluir derrames de substancias peligrosas como pinturas, barnices lacas, ya
gue dichas sustancias se depositan en los cursos de agua.

GESTION DE RESIDUOS

1. Tomar en cuenta cuando un material se transforma en residuo y que tipo de residuo es para
proceder con la gestion correspondiente; de acuerdo a la Normativa Ambiental vigente.

2. ldentificar los puntos de generacion de residuos en la obra. Programar y planificar sistemas de
reduccion.

3. Cada trabajador debe conocer cuales son las actividades que generan residuos y minimizar esa
generacion.

4. Los wehiculos que efectlen el trasporte de tierras, escombros o materiales de construccion lo
haran en las debidas condiciones para evitar el vertido accidental de su contenido, adoptando las
precauciones necesarias para impedir ensuciar las vias publicas, dicho material debera ser
depositado en las escombreras que cuenten con la autorizacion correspondiente, acorde a la
Normativa Ambiental vigente.

5. Implementar la estrategia de las 3 R: Reducir, Reutilizar y Reciclar.

6. Sefializar los contenedores segun el tipo de residuo que pueden admitir.

Fuente: Guia de Buenas Practicas Ambientales, 2016



e La fase de Construccion relacionada al “Almacenamiento y Manipulacion
de materiales y equipos” brinda recomendaciones sobre cémo y dénde
almacenar los equipos y materiales de construccién mediante la instalacion

de cerramiento provisional del terreno y contratacion de contenedores.

Dentro del area del proyecto se establecera bodegas de almacenamiento,

bodegas de equipo y un centro de acopio.

Figura 5.3: Plano del Area de Bodegas del Proyecto CAPBAH
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Se contratard a empresas de servicio de alquiler y disposicion final de los
desechos, se considerara adquirir los servicios de la empresa “Contenedores
Mata SL”.

o Zona De Almacenamiento (Centro De Acopio)

Se usaran contenedores para cada zona del centro de acopio, a continuacién, se detalla

cada zona:

1. Contenedor A: Desechos Metalicos, Se almacenaran todos los remanentes de
perfiles metalicos y estructuras de acero sobrantes.

2. Contenedor B: Se almacenaran sacos usados inservibles de cemento, arena y
piedra. También se almacenard cartén, papeles usados.

3. Contenedor C: Se almacenaran todos los desechos peligrosos, pinturas
anticorrosivas, aditivos, desencofrantes todos estos materiales seran guardados
en sus respectivos envases bien cerrados, los materiales de asbesto estaran
ubicados en el contenedor més grande de la zona.

4. Tacho de Desechos Organicos: Se almacenaran para su disposicion final,
desechos organicos provenientes del consumo de los trabajadores y

empleadores del proyecto.



5. Tacho de Clavos: Se almacenaran para su reuso, los clavos de cemento y de
madera usados anteriormente en la construccion.

6. Contenedor para Desechos Comunes: Se acumularan grandes desechos no
peligrosos como escombreras de cemento, madera. También se considera
cualesquiera desechos organicos y/o no peligroso que no requiera una gestion

ambiental especifica.

Contensdor A Contenedor B Cen'renedo‘r c
Desechoz Metdlicos | Popel, Cortén, Sacos Desechos Peligrosos

|

|

|

Centro de |

Tacho para Claves ACOPiO ‘

Usi_d‘_)s - AN S S S S E— - ‘

( jﬁl I I O O O R R A

— | | | | | | ) L L L ‘
L Contenedor L L

LDE.SE'.C]‘IOS L || |

Sz | [ [Comunes 5m3” || ]|

Figura 5.4: Plano del Centro de Acopio del Proyecto CAPBAH

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Figura 5.5: Dimensionamiento del Contenedor de 5m?

Fuente: Contenedores Mata, 2016



Figura 5.7: Contenedor para Desechos Metalicos

Figura 5.8: Contenedor para Desechos Peligrosos



Figura 5.9: Contenedor para Papel, Carton y Sacos

"O0-2vang

Figura 5.10: Tacho para Desechos Organicos

Figura 5.11: Tacho para Clavos

El terreno al localizarse en una zona urbana debe evitar en lo posible la emisiéon
de ruido producido por la maquinaria debido a la poblacién cercana al lugar, de
igual manera se debe establecer un control y horario (08:00am a 16:00pm) de

las maquinarias que se utilizaran en la obra para evitar generar trafico en el
sector.

Se debe revisar el estado de los materiales, sustancias y equipos al momento de

llegada al sitio de construccion, en especial de los aisladores y deslizadores

sismicos.



Figura 5.12: Ubicacién del terreno del proyecto (A la derecha se ubica el C.C.
Paseo Shopping y a laizquierda un local de venta de Pinturas)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
e La fase “Seguridad en el Trabajo” recomienda la utilizaciébn equipos de
proteccion personal EPP’S para los diferentes procesos de la obra, la
edificacidn al ser de cuatro niveles requiere que el personal posea proteccion
para diferentes condiciones.
e El personal encargado de la instalacion de las vigas y columnas metalicas
requieren equipos anti caidas como arneses Yy lineas de vida, ademas de

botas de seguridad, cascos, chalecos reflectivos y otros implementos.

Figura 5.13: Equipos de Proteccidn para trabajos en altura

Fuente: ACM Ecuador
El personal designado al area de soldadura por su seguridad debe contar con

todos los implementos necesarios para realizar la actividad.



Tabla 5.5: Equipos de Proteccidon Personal

Equipos para Personal de Soldadura

Gorro Protector

Méscara Protectora Respirador 8512
Careta para soldar 90112
Guantes de Soldador 2007

Delantal de cuero
Polainas
Zapatos de Seguridad
Chagueta de cuero
Pantalén de cuero

Aprobado por National Institute for
Occupational Safety
And Health (NIOSH) de Estados
Unidos bajo la
especificacion N95 de la norma
42CFR84.

ANSI Z87+ “Practice for
Occupational
and educational eye and face
protection.”

NTC 2190 “Guantes de seguridad
para uso industrial fabricados en
carnaza y cuero”.

WAPO1

Botin Armor

Equipos de seguridad para trabajo en altura

3M - H700-R
Cruzado 4 argollas
para detencién o
restriccién de caidas

Casco Industrial
Arnés

Eslinga ARSEG 901794

Norma de Referencia ANSI 789.1

Certificado bajo la Norma
Internacional ANSI/ASSE Z359.1 —
2007

Equipos para personal de obra

3M - H700-R Norma de Referencia ANSI 289.1
Optime 98 Norma de Referencia ANSI Z89.2

Lentes 3M - Virtua Norma de Referencia ANSI 789.3
Classic 11326

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Casco Industrial
Orejera
Proteccion Visual

Gorro protector

Mascara protectora

Mascara de soldar

Guantes de soldador

Chaqueta de cuero
Delantal de cuero

Pantalon de cuero

f’ |

Polainas

=
}' | Zapatos de seguridad
Figura 5.14: Equipos de Proteccién para soldadura

Fuente: Constructivo, 2018



Se debe brindar charlas de capacitacion de temas como: Manejo de desechos

peligrosos y comunes, Riesgo Laboral en la Construccion, Prevencion de

Accidentes, Higieney Seguridad en el trabajo al personal para evitar cualquier

tipo de accidente e incidente durante la construccion.

e Lafase “Ocupacion y uso de suelo” hace referencia en nuestro proyecto a
la capa de suelo arcilloso que sera retirada mediante excavacion y que se
empleard posteriormente en el proceso de relleno y compactacion, este
material de sitio también puede utilizarse para trabajos de jardineria en la

entrada de la edificacion.

Se recomienda para la seccion de “Reduccién las emisiones a la atmosfera”
la utilizacion de una lona de proteccién (Tela verde Arpillera, fabricada de
polipropileno/ Marca: AMC Ecuador) alrededor de la zona para evitar la

propagacion de polvo alrededor del sector.

Se recomienda que antes de comenzar la actividad constructiva se brinde
mantenimiento a todos los vehiculos y equipos pesados, semipesados y ligeros,
puesto que si alguno de estos no funciona de la forma esperada generaria gases
que influirian en la contaminacion atmosférica produciendo una afectacién

ambiental por los motores de las maquinarias.

Figura 5.15: Lona de Proteccidon anti polvo

Fuente: CEPLASS, Colombia

e Parauna “Reduccién de Ruido” en la zona de trabajo es necesario verificar
y dar mantenimiento regular a todos los equipos de manera que se
encuentren en buen estado, puesto que en caso de encontrarse defectuosos
pueden producirse ruidos molestosos en la zona urbana que afecten a la

poblacién y a los visitantes del C.C. Paseo Shopping ubicado junto al terreno.



e Enla seccion de “Uso Racional del Agua” se indican recomendaciones del
cuidado del recurso agua, las mismas que deben tomarse en consideracion

por ser un factor de gran importancia.

Se debe revisar el estado de las redes de agua potable, sanitaria y pluvial de la
zona a la cual se conectaran las tuberias del edificio CAPBAH una vez terminada
la construccién para evitar cualquier tipo de inconveniente tales como fugas o

escapes.

Al construir la subestructura se debe controlar la cantidad de agua que se
utilizar4 en la mezcla de hormigén de la losa de cimentacién y el muro de

contencion.

Como se utilizara pintura anticorrosiva en los perfiles metalicos, se usara una
lona protectora de plastico para evitar el derrame de la sustancia, ya que esta

mezcla iria directamente en los cursos de agua.

Los equipos para su mantenimiento requieren de limpieza periédica, motivo por
el cual, se recomienda la reutilizacion del agua provenientes de otras actividades,

mediante su almacenamiento.

e Para un “Ahorro de energia — eficiencia energética” la recomendacion del
aprovechamiento de luz natural al trabajar durante la mafiana y tarde
(08:00am - 17:00 pm) evita un gasto innecesario por iluminacion artificial, lo
que ayuda de forma directa a los factores econémicos y energéticos que
pueden afectar al promotor del proyecto.

e La fase “Gestion de Residuos” establece las recomendaciones que se
deben seguir al tratar con residuos provenientes de pinturas anticorrosivas
de los perfiles metalicos, mezclas de hormigon, cemento y aditivos de la
fundicion de la losa de cimentacion, muros de contencion, losas colaborantes

de la superestructura y otros.

Se debe brindar charlas de concientizacion ambiental a los trabajadores sobre
como reciclar los diferentes tipos de residuos e indicarles cuales son los puntos

de recoleccion dentro de la obra.

LISTADO DE DESECHOS PELIGROSOS ALMACENAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL



CODIFICACION SUPLEMENTO REGISTRO OFICIAL N 856, MINISTERIO
DEL AMBIENTE.

e LISTADO No. 1: DESECHOS PELIGROSOS POR FUENTE
ESPECIFICA

Desechos sélidos/pastosos integrados principalmente por pinturas, lacas,
barnices, resinas, tintas que contengan solventes organicos u otras sustancias
peligrosas. (C.20.06)

Desechos resultantes de la produccion, preparacion de resinas, latex,

plastificantes, colas o adhesivos. (C.20.08)

Desechos de construccién o demolicion de edificios que contienen materiales
peligrosos (F.41.01)

Materiales de construccion que contienen amiento/asbesto (F.41.02)

e LISTADO No. 2: LISTADO DE DESECHOS PELIGROSOS POR
FUENTE NO ESPECIFICA

Residuos de tintas, pinturas, resinas que contengan sustancias peligrosas y

exhiban caracteristicas de peligrosidad (NE-49).

A continuacién, se adjunta una tabla con los diferentes tipos de desechos que se

generan en la obra, sus codigos y la disposicion que tendran.

Tabla 5.6: Desechos Solidos Peligrosos y Disposicion Final

Caédigo

Tipo de Desechos CRTIB Cadigo
P '9 Basilea

Disposicién y Almacenamiento

Consenvar el envase herméticamente cerrado en
un lugar seco y bien ventilado. Los
contenedores que se abren deben wlverse a
cerrar cuidadosamente y mantener en posicion
vertical para evitar pérdidas. Almacenar de

Envase y Restos de L
y C NE-27 A4130 acuerdo con la reglamentacion local.

Desencofrantes.

Se enviard a una compafiia autorizada para la
gestion de los desechos producido por los
desencofrantes, con los envases seran vaciados
y se eliminara como producto no usado.




Envase y Restos de
Aditivos para concreto

NE-27

A4130

Consenvar el envase herméticamente cerrado en
un lugar seco y bien ventilado. Los
contenedores que se abren deben wlverse a
cerrar cuidadosamente y mantener en posicion
vertical para evitar pérdidas. Almacenar de
acuerdo con la reglamentacion local.

Se enviara a una compafiia autorizada para la
gestion de los desechos producido por los
desencofrantes, con los envases seran vaciados
y se eliminara como producto no usado.

Envase y Restos de
Pintura Anticorrosiva
para Perfiles Metalicos

NE-27

NE-49

A4130

Y12

Se debe almacenar en un area apropiada y
segregada de oxidantes fuertes y acidos
fuertes, los recipientes deben estar bien

cerrados.

Se debe evitar cualquier posible fuente de
ignicién, ubicar el objeto en lugares con pocas
probabilidades de incendio/explosion.

Se enviard a una compafiia autorizada para la
gestion de los desechos producido por los
desencofrantes, con los envases seran vaciados
y se eliminara como producto no usado.

Materiales de
construccion que
contienen asbesto
(Cemento y Tejas)

F.41.02

Y36

Use equipo de proteccion personal. Manipilese
y abrase el recipiente con prudencia. Minimice
la generacion y acumulacion de polvo.

No respirar el polvo. Evite el contacto con los
0jos, la piel o la ropa. Evitar la exposicion
prolongada. Usese solamente con la ventilacion
adecuada. Lavese cuidadosamente después de
la manipulacion. Consulte la seccion 8 de la
HDS sobre equipo de proteccion personal.

Consene el envase herméticamente cerrado en

un lugar seco y bien ventilado. Evite el contacto

con el agua y la humedad. Manténgase lejos de

alimentos, bebidas y piensos. Manténgase fuera
del alcance de los nifios.

Se debe enviar a un gestor de escombreras
correspondientes, sera ubicado en
contenedores normales.

Madera tratada con
productos Téxicos para
encofrados

F.41.01

Y18

Si los elimina o desecha como vienen en el
formulario de compra, es preferible incinerarlos.
En la mayoria de los estados se aceptan los
desechos en tierra firme.

No se requieren precauciones especiales de
almacenamiento. Mantenga en un lugar fresco y
seco, alejado de las llamas abiertas.




LISTADO DE DESECHOS NO PELIGROSOS ALMACENAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL

Tabla 5.7: Desechos No Peligrosos, Almacenamiento y Disposicion Final

Tipo de Desecho Disposicion y Almacenamiento
Se dispondran en un contenedor
Perfiles de Acero y Restos de |especificamente para aceros, que seran
Estructuras metalicas. vendidos a gestor correspondiente para
su reciclaje.
Se dispondran en un contenedor, que
sera vendido a gestor correspondiente

Paneles de Encofrado en mal

estado. o
para su reciclaje.
No se requieren precauciones
Restos de Madera usadas en especiales de almacenamiento.
encofrado o para Mantenga en un lugar fresco y seco,
apuntalamientos en mal alejado de las llamas abiertas. Sera
estado. dispuesta a gestor correspondiente de

Escombreras.
Se dispondran en un contenedor que
serd llevado a gestor correspondiente de

Hormigon y Mortero

Endurecido.
Escombreras.
Se acumularan en una zona, se
Sacos de Arena, Cemento, procedera a ser reusados. De no ser
Piedras reusable seran vendidos para su
reciclaje.

Se acumularan en una zona, se
procedera a ser reusados. De no ser
reusable seran vendidos para su
reciclaje.

Se acumularan en una zona, y se
procedera a disponerlos ante el gestor
de desechos organicos competente del
Cantoén.

Cajas de Cartén

Desechos Organicos




APENDICE B

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS ACTIVIDADES, ANALISIS DE
PRECIOS UNITARIOS, JUSTIFICACION DE CANTIDADES Y PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

1. OBRAS PROVISIONALES
1.1. DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO POR MEDIOS
MECANICOS
Descripcion. - Este trabajo forma parte de los trabajos preliminares relacionados
a la preparacion del terreno, consiste en despejar del area de construccion todo
tipo de material o vegetacion que obstaculicen el trabajo de los obreros. En este
rubro se incluye también la remocion de la capa de tierra vegetal, hasta la

profundidad que establezca el Fiscalizador de la obra.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
1.1 Desbroce y Limpieza del Terreno...........ccoceeeeevuneeennn. Metros Cuadrados

por medios mecanicos

1.2. REPLANTEO Y NIVELACION DEL TERRENO
Descripcidon. — El presente rubro consiste en trazar y marcar los puntos mas
importantes del plano a la realidad del terreno. Este trabajo debe realizarse con
aparatos de precision como niveles o estacion total. Se deben colocar los hilos
de los ejes, los cuales no se deben mover a lo largo del proceso de construccién

sin previa autorizaciéon del Fiscalizador de Obra.

N° del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicion
1.2. Replanteo y Nivelacion....................coooii, Metros Cuadrados
del Terreno

1.3. CERRAMIENTO PROVISIONAL

Descripcién. — El presente rubro consiste en las actividades necesarias para

aislar la zona de construccién de la edificacion para evitar el ingreso de personas



no relacionadas a la obra. Se utilizaran placas de zinc con una altura minima de

2m.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
1.3. Cerramiento Provisional.............ccooiiiiiiiiii, Metros

1.4. SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES

Descripcion. — El presente rubro consiste en la instalacion de servicios de
higiene como aparatos sanitarios y lavamanos para el personal de la obra en

lugares cercanos a la misma.

N° del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicion
1.4. Servicios Higiénicos Provisionales.......................c...e Global
1.5. VALLAS Y ANUNCIOS PUBLICITARIOS

Descripcion. — Este rubro presenta la elaboracion y colocacion de un banner
publicitario para dar a conocer la obra que se esta efectuando en el terreno

cerrado a la comunidad cercana a la zona.

N° del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicion
1.5. Vallas y anuncios publicitarios................c.cocveiiiiiiin Unidad
1.6. CONSTRUCCION PROVISIONAL
Descripcion. — Construccion de instalaciones transitorias para el manejo

administrativo y operacional de la obra para uso de todo el personal, ademas

este rubro considera la construccion de una bodega para acumulacion de los

materiales.
N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
1.6. Construccion Provisional............cooviiiiiiiiiiiiiana, Metros Cuadrados

1.7. INSTALACION DE AGUA POTABLE PROVISIONAL



Descripcidn. — Con el objetivo de satisfacer las necesidades de los trabajadores
de la obra'y demas personal, se realiza la respectiva instalacion momentanea de

agua potable para su uso en los servicios higiénico.

N° del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicién
1.7. Instalacion de Agua Potable provisional......................... Global
1.8. INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL

Descripcion. — Con el objetivo de satisfacer la necesidades de los trabajadores
de la obra y demas personal, se realiza la respectiva instalacion provisoria de

energia eléctrica para su uso en diferentes actividades de la obra a ejecutar.

N° del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicion

1.8. Instalacion de Energia Eléctrica provisional..................... Global

2. MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1. EXCAVACION DE MATERIAL COMUN A MAQUINA Y
DESALOJO
Descripcidon. — El presente rubro especifica la remocion de suelo mediante el
uso de maquinas como retroexcavadora en suelos con presencia de limos y
arcillas. Se excavara una profundidad de aproximadamente 2m. para el piso

técnico.

N° del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicion

2.1. Excavacion de Material Comun a maquina y desalojo....... Metros Cubicos

2.2. RELLENO PARA NIVELACION CON MATERIAL DE SITIO
Descripcidon. — Consiste en todas las operaciones de relleno necesarias para

alcanzar los niveles y cotas calculadas y establecidas previamente.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

2.2. Relleno para nivelacion con material de sitio........... Metros Cubicos

3. CIMENTACION



3.1. COLUMNAS DE GRAVA
3.1.1. COLUMNAS DE GRAVA CON DIAMETRO D= 05M PARA
ESTABILIZACION DE TERRENO, INCLUYE EXCAVACION.

Descripcion. — Este rubro establece las operaciones necesarias para la
construccion de columnas de grava de 10m. de profundidad con un ancho de

0.50m cada 2m. de separaciéon entre cada una de ellas.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién

3.1.1. Columnas de grava con diametro d= 0.5m

para estabilizacion de terreno, incluye excavacion........... Metros Cubicos
3.2. LOSA DE CIMENTACION

3.2.1. ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION FY= 4200 KG/CM2
Descripcidn. — Este rubro especifica las operaciones y/o actividades necesarias
para colocar una cantidad adecuada de acero de refuerzo en la losa de hormigén

armado para la cimentacion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.2.1. Acero de Refuerzo para cimentacion .....................o..e Kilogramos
con fy=4200 kg/cm2

3.2.2. HORMIGON PREMEZCLADO EN CIMENTACION F'C= 280 KG/CM2
Descripcion. El hormigén premezclado con fc =280 kg/cm2 se utiliza para la

conformacion de losas de cimentacion, es la base de la edificacion de hormigon.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.2.2. Hormigén Premezclado en cimentacion ...................... Metros Cubicos
con f'c=280 kg/cm2

3.3. AISLADORES SISMICOS
3.3.1. ADQUISICION E INSTALACION DE LOS DISPOSITIVOS
ELASTOMETRICOS



Descripcién. — Este rubro especifica los valores correspondientes a la compra
de los dispositivos elastométricos de base con nucleo de plomo, los equipos que
intervienen en la instalacion de los equipos y el transporte desde la ciudad de

Guayaquil a Bahia de Caraquez.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.3.1. Adquisicion e instalacion de dispositivos........................ Unidad
Elastométricos.

3.3.2. ADQUISICION E INSTALACION DE LOS DESLIZADORES
ELASTOMETRICOS

Descripcidn. — Este rubro especifica los valores correspondientes a la compra

de los deslizadores sismicos, los equipos que intervienen en la instalacién de los

equipos y el transporte desde la ciudad de Guayaquil a Bahia de Caraquez.

N° del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicion
3.3.1. Adquisicion e instalacion de los deslizadores .............. Unidad

Elastométricos

3.4. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

3.4.1. VIGAS DE PISO F'C= 280 KG/CM2
Descripcién. El hormigén premezclado con f'c =280 kg/cm2 se utiliza para la
conformacion de las vigas colocadas sobre las placas de anclaje superiores de

los aisladores elastométricos.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.4.1. Vigas de Piso fc=280Kg/cm2..............ccceivinent. Metros Cubicos

3.4.2. LOSA NERVADA F'C= 280 KG/CM2 (INCLUYE NERVIOS Y VIGAS
SECUNDARIAS)
Descripcion. El hormigén premezclado con f'c =280 kg/cm2 se utiliza para la

conformacion de la losa nervada colocada sobre el piso técnico o sé6tano.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion



3.4.2. Losa nervada fc=280 kg/cm2 .............cciiiiils Metros Cubicos

(Incluye nervios y vigas secundarias)

3.4.3. HORMIGON PREMEZCLADO EN DADOS F'C= 280 KG/CM2
Descripcion. El hormigén premezclado con fc =280 kg/cm2 se utiliza para la
conformacion de los dados sobre los que se asentaran los aisladores

elastométricos de base con nucleo de plomo en el piso técnico o sétano.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
3.4.3. Hormigon Premezcladoenlosa ...........ooooeevnea. Metros Cubicos
con f¢c=280 kg/cm2

3.4.4. HORMIGON F'C= 280 KG/CM2 SOBRE LOSA DECK
Descripcién. El hormigén premezclado con fc =280 kg/cm2 se utiliza para la

conformacion de la losa colaborante, el cual se coloca sobre el Steel deck.

N° del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicion
3.4.4. Hormigdn f¢c=280 kg/cm2 sobre losa deck............ Metros Cubicos

3.4.5. ACERO DE REFUERZO DE VIGAS PRINCIPALES, SECUNDARIAS
Y LOSA NERVADA FY= 4200 KG/CM2
Descripcién. — Este rubro especifica las operaciones y/o actividades necesarias
para colocar una cantidad adecuada de acero de refuerzo en las vigas

principales, secundarias y la losa nervada del primer nivel de la edificacion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
3.4.5. Acero de Refuerzo de vigas principales, ................. Kilogramos

secundarias y losa nervada fy=4200 kg/cm2

3.4.6. MALLA ELECTROSOLDADA LOSA FY=5000 KG/CM2
Descripcidn. — Este rubro especifica la utilizacién de una malla electrosoldada,
la cual debe ser colocada de manera segura, debe encontrarse libre de cualquier

materia extrafia que pueda afectar su adherencia con el hormigon.



N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
3.4.7. Malla Electrosoldada Losa fy= 5000 kg/cm2......... Metros Cuadrados

4. SUPER-ESTRUCTURA
4.1. ESTRUCTURAS METALICAS
4.1.1. ESTRUCTURA DE ACERO: VIGAS METALICAS ASTM A-36

Descripcion. — Este rubro especifica la instalacion de las vigas metélicas en la

estructura con un grua y soldadora en cada nivel de la edificacion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién
4.1.1. Estructura de Acero: Vigas Metalicas ASTM A-36............ Kilogramos

4.1.2. ESTRUCTURAS DE ACERO: COLUMNAS METALICAS ASTM A-36
Descripcion. — Este rubro especifica la instalacion de las columnas metalicas en
la estructura con un grua y soldadora en cada nivel de la edificacion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
4.1.2. Estructura de Acero: Columnas Metalicas ASTM A-36...... Kilogramos

4.1.3. PLACA COLABORANTE e=0.65
Descripcidn. — Este rubro especifica la instalacion de la placa colaborante sobre

las vigas metalicas de los diferentes niveles.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
4.1.3. Placa Colaborante €=0.65.................cccceeiinini. Metros Cuadrados

4.1.4. ACERO DE REFUERZO PARA LOSA FY=4200 KG/CM2
Descripcion. — Este rubro especifica las operaciones y/o actividades necesarias
para colocar una cantidad adecuada de acero de refuerzo en la losa de hormigén

armado de los diferentes niveles.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion



4.1.4. Acero de Refuerzo para cimentacion con fy=4200 kg/cm2 .. .Kilogramos

4.1.5. MALLA ELECTROSOLDADA LOSA FY=5000 KG/CM2
Descripcion. — Este rubro especifica el suministro de una malla electrosoldada,
la cual debe ser colocada de manera segura, debe encontrarse libre de cualquier

materia extrafia que pueda afectar su adherencia con el hormigon.

N° del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicién
4.1.5. Malla Electrosoldada Losa fy= 5000 kg/cm2.............. Metros Cuadrados

4.1.6. PLANCHA BASE e=35mm ASTM A-50
Descripcidn. — Este rubro especifica la instalacion de la plancha base donde se
coloca el aislador elastométrico de base del piso técnico.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
4.1.6. Plancha base e=0.35mm ASTM A-50...................... Metros Cuadrados

4.1.7. ESTRUCTURA DE ACERO: COLUMNAS METALICAS ASTM A-50
Descripcidn. — Este rubro especifica la instalacion de las columnas metalicas en

la estructura con un grua y soldadora en cada nivel de la edificacion.

N° del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
4.1.7. Estructura de Acero: Columnas Metalicas ASTM A-50....... Kilogramos



PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA DE
: CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 11 Unidad m2.
Detalle: Desbroce y limpieza del terreno con medios mecénicos
Rendimiento: 50 Unidades/hora R 0.020 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Retroexcavadora 1.0000 30.0000 30.0000 0.0200 0.6000
Herramientas Menores (5% Mano de Obra) - - - 0.0116
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.6116
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles EO C1 0.1000 4.0100 0.4010 0.0200 0.0080
Operador retroexcavadora EOC1 1.0000 4.0100 4.0100 0.0200 0.0802
Peoén EO E2 1.0000 3.5800 3.5800 0.0200 0.0716
Ayudante operador de equipo EO E2 1.0000 3.5800 3.5800 0.0200 0.0716
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.2314
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0

SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -

1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 0.8430

2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% X (CD) 0.0506

3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.0337

4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 0.0843

5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OHCD 1.0116

VALOR OFERTADO 1.01

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
: DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 1.2 Unidad m2.
Detalle: Replanteo y Nivelacién del Terreno
Rendimiento: 25 Unidades/hora 0.040 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramienta menor (5%
Mano de obra) ) ) ) 0.0241
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.0241
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Topografo 2: Titulo EOCL 1.0000 4.0100 4.0100 0.0400 0.1604
experiencia mayor a 7 afios
Maestro de Obra EO C1 0.2000 4.0100 0.8020 0.0400 0.0321
Cadenero EO D2 2.0000 3.6300 7.2600 0.0400 0.2904
BTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.4829
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Estacas, pintura, piola, etc u 1.0000 0.3500 0.35
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
UBTOTAL MATERIALES (MA) 0.3500
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
UBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 0.8570
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 0.0514
3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.0343
4| OTROS INDIRECTQOS (Ol) 10.00% X (CD) 0.0857
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 1.0284
VALOR OFERTADO 1.03

OR OFERTADO NO INCLUYE IVA



PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 1.3 Unidad m.
Detalle: Cerramiento Provisional
Rendimiento: Unidades/hora 0.167 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
Mano de Obra) ) ) 0.1567
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.1567
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.2000 4.0100 0.8020 0.1667 0.1337
Carpintero EO D2 2.0000 3.6300 7.2600 0.1667 1.2100
Pebdn EO E2 3.0000 3.5800 10.7400 0.1667 1.7900
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 3.1337
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Clavos kg 0.0500 2.9000 0.145
Tiras m 2.0000 4.2000 8.4
Bisagras 1" u 0.0100 9.0000 0.09
Cuartones u 1.5000 3.0000 4.5
Planchas de Zinc 12" m 0.5000 12.2300 6.115
- 0
0
0
0
SUBTOTAL MATERIALES (MA)) 19.2500
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0
0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 22.5404
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 1.3524
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.9016
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% X (CD) 2.2540
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 27.0484
VALOR OFERTADO 27.05

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA

PROYECTO: DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 1.4 Unidad Global
Detalle: Servicios Higiénicos Provisionales
Rendimiento: Unidades/hora 3.500 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor - - - 45521
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 4.5521
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.2000 4.0100 0.8020 3.5000 2.8070
Ayudante EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 3.5000 12.7050
Peén EO E2 4.0000 3.5800 14.3200 3.5000 50.1200
Albaiil EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 3.5000 12.7050
Gasfitero EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 3.5000 12.7050
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 91.0420
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Clavos kg 0.1000 2.9000 0.29
Tiras m 3.0000 4.2000 12.6
Bisagras 1" u 0.0100 9.0000 0.09
Cuartones u 3.0000 3.0000 9
Tubo PVC Normal 110 mm x 3.00 m. u 0.6000 5.0000 3
Inodoro Milan Plus Blanco u 1.0000 78.0000 78
Hormigon Premezclado Cemento Portland f'c=210 kg/cm2 saco 1.0000 100.0000 100
Plywood 12 mm. u 1.0000 21.7400 21.74
Zinc 12" u 0.4000 12.2300 4.892
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 229.6120
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 325.2061
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 19.5124
3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 13.0082
4 [ OTROS INDIRECTOS (OI) 10.00% x (CD) 32.5206
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OKCD 390.2473
VALOR OFERTADO 390.25

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA



PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ - ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 15 Unidad u.
Detalle: Vallas y avisos publicitarios
Rendimiento: 3 Unidades/hora 0.333 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menos (5%
Mano de Obra) 0.1200
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.1200
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.0100 4.0100 0.0401 0.3333 0.0134
Peodn EO E2 2.0000 3.5800 7.1600 0.3333 2.3867
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 2.4000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cajetin Metalico u 1.0000 20.0000 20
Hormigon Premezclado Cemento Portland f'c=210 kg/lcm?2 saco 1.0000 100.0000 100
Letrero informativo de aluminio u 1.0000 250.0000 250
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 370.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 372.5200
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 22.3512
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 14.9008
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 37.2520
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OKCD 447.0240
VALOR OFERTADO 447.02

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 1.6 Unidad m2.
Detalle: Construccién Provisional
Rendimiento: Unidades/hora 0.427 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores (5%
de Mano de obra) ) ) 0.4707
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.4707
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EOC1 0.1000 4.0100 0.4010 0.4274 0.1714
Pedn EO E2 3.0000 3.5800 10.7400 0.4274 4.5897
Albafiil EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 0.4274 1.5513
Carpintero EO D2 2.0000 3.6300 7.2600 0.4274 3.1026
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 9.4150
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tiras m 3.0000 4.2000 12.6
Bisagras 1" u 0.0100 9.0000 0.09
Cuartones u 3.0000 3.0000 9
Clavos u 0.1000 2.9000 0.29
Arena m3 0.0500 0.0780 0.0039
Materfal de Piedra Triturado m3 0.1000 12.8000 1.28
Cemento Tipo | (en Obra) saco 0.6000 7.5000 4.5
Plywood 12 mm u 0.6000 21.7400 13.044
- 0
0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 40.8079
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
0
0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 50.6936
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 3.0416
3| UTILIDAD (UT) 4.00% X (CD) 2.0277
4 | OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 5.0694
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+O+CD 60.8323
VALOR OFERTADO 60.83

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA



PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
' DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 1.7 Unidad Global
Detalle: Instalacién de agua potable provisional
Rendimiento: Unidades/hora 0.300 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
de Mano de Obra) ) ) ) 0.3894
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.3894
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EOC1 0.2000 4.0100 0.8020 0.3000 0.2406
Plomero EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 0.3000 1.0890
Pedn EO E2 4.0000 3.5800 14.3200 0.3000 4.2960
Albafiil EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 0.3000 1.0890
Ayudante Plomero EO E2 1.0000 3.5800 3.5800 0.3000 1.0740
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 7.7886
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Neplos, codos, goma, etc. Global 3.0000 0.5500 1.65
Tuberia PVC Presion D=32 mm m 5.0000 3.5000 17.5
LLAVE DE PASO 1/2 CROMADO u 1.0000 5.9400 5.94
Unién 1/2" u 1.0000 0.3600 0.36
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 25.4500
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 33.6280
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% X (CD) 2.0177
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% X (CD) 1.3451
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 3.3628
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+O+CD 40.3536
VALOR OFERTADO 40.35

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA



PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 1.8 Unidad Global
Detalle: Instalacion de energia eléctrica provisional
Rendimiento: Unidades/hora 5.000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores (5%
Mano de Obra) ) ) ) 2.8980
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 2.8980
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.2000 4.0100 0.8020 5.0000 4.0100
Electricista EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 5.0000 18.1500
Ayudante de Electricista EO E2 2.0000 3.5800 7.1600 5.0000 35.8000
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 57.9600
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Disyuntores (breakers) u 1.0000 15.0000 15
CABLE ELECTRICO #06 m 15.0000 1.9500 29.25
Interruptor Simple u 4.0000 3.0000 12
Tomacorriente 120V u 4.0000 3.8000 15.2
Luminaria LED de Aplique 15W 5000K u 2.0000 30.0000 60
Focos u 4.0000 0.8000 3.2
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 134.6500
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 195.5080
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 11.7305
3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 7.8203
4 [ OTROS INDIRECTOS (OI) 10.00% x (CD) 19.5508
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OKCD 234.6096
VALOR OFERTADO 234.61

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
: DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 21 Unidad m3
Detalle: Excavacion de material comin a maquina y desalojo
Rendimiento: 30 Unidades/hora 0.033 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Retroexcavadora 1.0000 30.0000 30.0000 0.0333 1.0000
Volqueta 1.0000 30.0000 30.0000 0.0333 1.0000
Herramientas Menores (5% Mano de Obra) - - - 0.0368
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 2.0368
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.1000 4.0100 0.4010 0.0333 0.0134
Pedn EO E2 2.0000 3.5800 7.1600 0.0333 0.2387
Operador Retroexcavadora EO C1 1.0000 4.0100 4.0100 0.0333 0.1337
Ayudante EO E2 1.0000 3.5800 3.5800 0.0333 0.1193
Operador de Camion EOC1 1.0000 4.0100 4.0100 0.0333 0.1337
articulado con volteo
Engrasador o abastecedor EO D2 0.8000 3.6300 2.9040 0.0333 0.0968
responsable
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.7355
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
- 0
- 0
- 0
- 0
- 0
- 0
- 0
- 0
- 0
- 0
- 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Desalojo de Material 3.00 m3 3.0000 0.2700 2.4300
- 0
- 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 2.4300
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 5.2023
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% X (CD) 0.3121
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.2081
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 0.5202
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0O+CD 6.2427
VALOR OFERTADO 6.24

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
: DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 22 Unidad m3
Detalle: Relleno para nivelacién con material en sitio
Rendimiento: Unidades/hora 0.167 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Retroexcavadora 1.0000 30.0000 30.0000 0.1667 5.0000
Compactador Pequefio Manual 1.0000 3.0000 3.0000 0.1667 0.5000
Herramientas Menores (5% Mano de Obra) - - - 0.0998
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 5.5998
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.2000 4.0100 0.8020 0.1667 0.1337
Operador de EOC1 1.0000 4.0100 4.0100 0.1667 0.6683
Retroexcavadora
Pebdn EO E2 2.0000 3.5800 7.1600 0.1667 1.1933
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 1.9953
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) -
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 7.5951
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% X (CD) 0.4557
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.3038
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 0.7595
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OKCD 9.1141
VALOR OFERTADO 9.11

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 3.1.1 Unidad u
Detalle: Columnas de grava con didmetro D= 0.5m para estabilizacién de terreno, incluye excavacion.
Rendimiento: Unidades/hora 2.000 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Barrenadora 1.0000 75.0000 75.0000 2.0000 150.0000
Grua de Barrenado + camisa metélica 1.0000 75.0000 75.0000 2.0000 150.0000
Martillo de golpe a diessell 1.0000 100.0000 100.0000 2.0000 200.0000
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 500.0000
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Operador de Griia EO C1 1.0000 4.0100 4.0100 2.0000 8.0200
Chofer: Para camiones pesados y
extrapesados con o sin remolque de mas EO C1 1.0000 4.0100 4.0100 2.0000 8.0200
de 4 toneladas (Estr. Oc. C1)
Albafil EO D2 4.0000 3.6300 14.5200 2.0000 29.0400
Ayudante EO E2 1.0000 3.5800 3.5800 2.0000 7.1600
Pedn EO E2 3.0000 3.5800 10.7400 2.0000 21.4800
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 73.7200
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Grava m3 1.0000 12.0000 12
SUBTOTAL MATERIALES (MA)) 12.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 585.7200
2 [ GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 35.1432
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% X (CD) 23.4288
4 | OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 58.5720
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OIHCD 702.8640
VALOR OFERTADO 702.86

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ID Rubro: 3.2.1. Unidad Kg
Detalle: Acero de refuerzo para cimentacion fy= 4200 kg/cm2
Rendimiento: Unidades/hora 0.024 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Herramientas Menores - - - 0.0226
Cortadora-Dobladora 1.0000 1.6000 1.6000 0.0240 0.0384
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.0610
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.2000 4.0100 0.8020 0.0240 0.0192
Pebdn EO E2 3.0000 3.5800 10.7400 0.0240 0.2578
Fierrero EO D2 2.0000 3.6300 7.2600 0.0240 0.1742
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.4512
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero en varillas fy=4200 kg/cm?2 kg 1.0000 0.9500 0.95
ALAMBRE GALVANIZADO b 0.1000 0.1000 0.01
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 0.9600
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 1.4722
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 0.0883
3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.0589
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% X (CD) 0.1472
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 1.7667
VALOR OFERTADO 1.77

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA



PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ - ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 322 Unidad m3
Detalle: Hormigén premezclado en cimentacion fc= 280 kg/cm2
Rendimiento: Unidades/hora 1.700 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Vibrador de Manguera 1.0000 4.0000 4.0000 1.7000 6.8000
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 4.0496
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 10.8496
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.2000 4.0100 0.8020 1.7000 1.3634
Albafiil EO D2 3.0000 3.6300 10.8900 1.7000 18.5130
Pedn EO E2 7.0000 3.5800 25.0600 1.7000 42.6020
Carpintero EO D2 3.0000 3.6300 10.8900 1.7000 18.5130
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 80.9914
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Clavos kg 0.7000 2.9000 2.03
Tiras m 3.0000 4.2000 12.6
Cuartones u 3.0000 3.0000 9
Tiras de encofrado (3 usos) u 4.0000 2.0000 8
Hormigon Premezclado Cemento Portland f'c=280 kg/cm2 m3 1.0000 116.0000 116
- - 0
- 0
- 0
- 0
- 0
- 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 147.6300
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- 0
- 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 239.4710
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 14.3683
3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 9.5788
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 23.9471
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 287.3652
VALOR OFERTADO 287.37

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA DE
. CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: &l Unidad u
Detalle: Adquisicion e instalacion de los dispositivos elastométricos
Rendimiento: Unidades/hora 7.500 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Taladro de Pedestal 1.0000 2.0000 2.0000 7.5000 15.0000
Sopladora 1.0000 2.5000 2.5000 7.5000 18.7500
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 8.1000
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 41.8500
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civiles EOC1 1.0000 4.0100 4.0100 7.5000 30.0750
Peén EO E2 2.0000 3.5800 7.1600 7.5000 53.7000
Instalador 2.0000 3.3000 6.6000 7.5000 49.5000
Técnico en Montajes EO C2 1.0000 3.8300 3.8300 7.5000 28.7250
BTOTAL MANO DE OBRA(MO) 162.0000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
. P . . 9] 1.0000 1,700.0000 1,700.0000
Aislador sismico, incluye placas de anclaje, barras y pernos de anclaje - - -
SUBTOTAL MATERIALES (MA)) 1,700.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION | | DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Aislador sismico desde Guayaquil a Bahia de Caraquez 200.00 Y - 7.0000 0'0(?29 220_'0000
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.)
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 2,123.8500
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 127.4310
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% X (CD) 84.9540
4| OTROS INDIRECTOS (Ol)  10.00% x (CD) 212.3850
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OHCD 2,548.6200
VALOR OFERTADO 2,548.62

**VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA DE
. CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 3.3.2 Unidad u
Detalle: Adquisicion e instalacion de los deslizadores sismicos
Rendimiento: Unidades/hora 7.500 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Sopladora 1.0000 2.5000 2.5000 7.5000 18.7500
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 8.1000
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 26.8500
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro mayor en ejecucion de obras civles EO C1 1.0000 4.0100 4.0100 7.5000 30.0750
Peon EO E2 2.0000 3.5800 7.1600 7.5000 53.7000
Instalador 2.0000 3.3000 6.6000 7.5000 49.5000
Técnico en Montajes EO C2 1.0000 3.8300 3.8300 7.5000 28.7250
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 162.0000
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Deslizador sismico, incluye placas de anclaje, barras y pernos de U 1.0000 1,400.0000 1,400.0000
anclaje - - -
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 1,400.0000
TRANSPORTE
DESCRIPCION [ [ DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Deslizador sismico desde Guayaquil a Bahia de 500.00 U 7.0000 0.0629 220.0000
Caraquez - - -
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) 220.0000
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 1,808.8500
2| GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 108.5310
3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 72.3540
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 180.8850
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0O+CD 2,170.6200
VALOR OFERTADO 2,170.62

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA



DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA

PROYECTO: DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 34.1 Unidad m3
Detalle: Vigas de Piso fc=280 kg/cm2
Rendimiento: Unidades/hora 0.530 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Vibrador de Manguera 1.0000 3.0000 3.0000 0.5300 1.5900
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 0.9654
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 2.5554
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 1.0000 4.0100 4.0100 0.5300 2.1253
Albafiil EO D2 2.0000 3.6300 7.2600 0.5300 3.8478
Pedn EO E2 5.0000 3.5800 17.9000 0.5300 9.4870
Carpintero EO D2 2.0000 3.6300 7.2600 0.5300 3.8478
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 19.3079
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Encofrado kg 7.0000 4.0500 28.3500
Curador Quimico u 1.0000 2.8600 2.8600
Desmoldante u 1.0000 1.5000 1.5000
Hormigon Premezclado Cemento Portland f'c=280 kg/cm2 m3 1.0000 116.0000 116.0000
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 148.7100
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 170.5733
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 10.2344
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% X (CD) 6.8229
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% X (CD) 17.0573
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 204.6880
VALOR OFERTADO 204.69

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
: DE CARAQUEZ - ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 342 Unidad m3
Detalle: Losa Nervada f'c=280 kg/cm2 (Incluye nervios y vigas secundarias)

Rendimiento:

Unidades/hora

1.000 Horas/unid

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Vibrador de Manguera 1.0000 4.0000 4.0000 1.0000 4.0000
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 2.6639
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 6.6639
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EOC1 0.7000 4.0100 2.8070 1.0000 2.8070
Albafiil EO D2 4.0000 3.6300 14.5200 1.0000 14.5200
Peén EO E2 7.0000 3.5800 25.0600 1.0000 25.0600
Carpintero EO D2 3.0000 3.6300 10.8900 1.0000 10.8900
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 53.2770
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Clavos kg 0.1000 2.9000 0.2900
Tablas de encofrado u 4.0000 2.8600 11.4400
Cuartones u 3.0000 3.0000 9.0000
Tiras de encofrado (3 usos) u 1.0000 2.0000 2.0000
Hormigon Premezclado Cemento Portland f'c=280 kg/cm?2 m3 1.0000 116.0000 116.0000
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 138.7300
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 198.6709
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 11.9203
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 7.9468
4 | OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 19.8671
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OKCD 238.4050
VALOR OFERTADO 238.41

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA

PROYECTO: DE CARAQUEZ - ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 343 Unidad m3
Detalle: Hormigén premezclado en dados f'c=280 kg/cm2
Rendimiento: Unidades/hora 0.700 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Vibrador de Manguera 1.0000 4.0000 4.0000 0.7000 2.8000
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 1.1076
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 3.9076
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.7000 4.0100 2.8070 0.7000 1.9649
Albafiil EO D2 2.0000 3.6300 7.2600 0.7000 5.0820
Peon EO E2 4.0000 3.5800 14.3200 0.7000 10.0240
Carpintero EO D2 2.0000 3.6300 7.2600 0.7000 5.0820
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 22.1529
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Clavos kg 0.1000 2.9000 0.2900
Tablas de encofrado u 3.0000 2.8600 8.5800
Cuartones u 2.0000 3.0000 6.0000
Tiras de encofrado (3 usos) u 1.0000 2.0000 2.0000
Hormigon Premezclado Cemento Portland f'c=280 kg/cm2 m3 1.0000 116.0000 116.0000
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 132.8700
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 158.9305
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 9.5358
3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 6.3572
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 15.8931
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+O+CD 190.7167
VALOR OFERTADO 190.72

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA

PROYECTO: DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 344 Unidad m3
Detalle: Hormigén fc =280 kg/cm2 sobre losa deck

Rendimiento:

Unidades/hora 4.000 Horas/unid

EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Vibrador de Manguera 1.0000 4.0000 4.0000 4.0000 16.0000
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 6.6344
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 22.6344
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.2000 4.0100 0.8020 4.0000 3.2080
Albaiiil EO D2 3.0000 3.6300 10.8900 4.0000 43.5600
Peon EO E2 6.0000 3.5800 21.4800 4.0000 85.9200
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 132.6880
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Clavos kg 0.1000 2.9000 0.2900
Tablas de encofrado u 3.0000 2.8600 8.5800
Cuartones u 2.0000 3.0000 6.0000
Tiras de encofrado (3 usos) u 1.0000 2.0000 2.0000
Hormigon Premezclado Cemento Portland f'¢c=280 kg/lcm2 m3 1.0000 116.0000 116.0000
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 132.8700
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR)  TOTAL CD: 288.1924
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 17.2915
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 11.5277
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 28.8192
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+O+CD 345.8309
VALOR OFERTADO 345.83

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA



PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE
: BAHIA DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 345 Unidad kg
Detalle: Acero de refuerzo de vigas principales, secundarias y losa nervada fy= 4200 kg/cm2
Rendimiento: Unidades/hora 0.030 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD [ TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Cortadora-Dobladora 1.0000 1.6000 1.6000 0.0300 0.0480
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 0.0299
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.0779
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.5000 4.0100 2.0050 0.0300 0.0602
Fierrero EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 0.0300 0.1089
Pebn EO E2 4.0000 3.5800 14.3200 0.0300 0.4296
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.5987
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero en varillas fy=4200 kg/cm?2 kg 1.0000 0.9500 0.95
ALAMBRE GALVANIZADO b 0.1000 0.1000 0.01
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - [0)
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA)) 0.9600
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - [0)
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 1.6366
2 | GASTOS GENERALES 6.00% x (CD) 0.0982
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.0655
4| OTROS INDIRECTOS 10.00% x (CD) 0.1637
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+ORCD 1.9639
VALOR OFERTADO 1.96

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE
: BAHIA DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 346 Unidad kg
Detalle: Malla electrosoldada losa fy=5000 kg/cm2
Rendimiento: Unidades/hora 0.030 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Cortadora-Dobladora 1.0000 1.6000 1.6000 0.0300 0.0480
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 0.0240
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.0720
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.4000 4.0100 1.6040 0.0300 0.0481
Fierrero EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 0.0300 0.1089
Pebn EO E2 3.0000 3.5800 10.7400 0.0300 0.3222
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.4792
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero en varillas fy=4200 kg/cm?2 kg 1.0000 0.9500 0.95
ALAMBRE GALVANIZADO Ib 0.1000 0.1000 0.01
SUBTOTAL MATERIALES (MA) 0.9600
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - [0)
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 1.5112
2| GASTOS GENERALES 6.00% x (CD) 0.0907
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.0604
4|1 OTROS INDIRECTOS 10.00% x (CD) 0.1511
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OI+CD 1.8134
VALOR OFERTADO 1.81

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
: DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 411 Unidad kg.
Detalle: Estructura de Acero: Vigas Metalicas ASTM A-36
Rendimiento: 60 Unidades/hora 0.017 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Soldadora 0.4000 1.5000 0.6000 0.0167 0.0100
Grla 1 0.3000 55.0000 16.5000 0.0167 0.2750
Herramientas Menores (5% Mano de Obra) - - - -
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.2850
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Inspector de Obra EO B3 0.3000 4.0200 1.2060 0.0167 0.0201
Ayudante operador de equipo EO E2 2.0000 3.5800 7.1600 0.0167 0.1193
Maestro soldador EOC1 1.0000 4.0100 4.0100 0.0167 0.0668
especializado
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO ) 0.2063
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Pintura Anticorrosiva gal 0.0300 20.0000 0.6000
Acero Estructural Kg 1.1000 1.6500 1.8150
Soldadura Kg 0.1200 1.1500 0.1380
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 2.5530
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 3.0443
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% X (CD) 0.1827
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% X (CD) 0.1218
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 0.3044
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OHCD 3.6531
VALOR OFERTADO 3.65

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ - ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.1.2 Unidad Kg
Detalle: Estructura de Acero: Columnas Metalicas ASTM A-36
Rendimiento: 60 Unidades/hora 0.017 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Soldadora 0.4000 1.5000 0.6000 0.0167 0.0100
Gria 1 0.3000 55.0000 16.5000 0.0167 0.2750
Herramientas Menores (5% Mano de Obra) - - -
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.2850
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Inspector de Obra EO B3 0.3000 4.0200 1.2060 0.0167 0.0201
Ayudante operador de equipo EO E2 2.0000 3.5800 7.1600 0.0167 0.1193
Maestro soldador EOC1 1.0000 4.0100 4.0100 0.0167 0.0668
especializado
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.2063
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Pintura Anticorrosiva m3 0.0300 20.0000 0.6000
Acero Estructural Kg 1.1000 1.6500 1.8150
Soldadura Kg 0.1200 1.1500 0.1380
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA)) 2.5530
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 3.0443
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 0.1827
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.1218
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 0.3044
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OH+CD 3.6531
VALOR OFERTADO 3.65

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 413 Unidad m2
Detalle: Placa Colaborante e=0.65
Rendimiento: Unidades/hora 0.030 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Cortadora-Dobladora 1.0000 1.6000 1.6000 0.0300 0.0480
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 0.0299
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.0779
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.5000 4.0100 2.0050 0.0300 0.0602
Fierrero EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 0.0300 0.1089
Pebn EO E2 4.0000 3.5800 14.3200 0.0300 0.4296
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.5987
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero en varillas fy=4200 kg/cm?2 kg 1.0000 0.9500 0.95
ALAMBRE GALVANIZADO b 0.1000 0.1000 0.01
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.9600
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 1.6366
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% X (CD) 0.0982
3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.0655
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 0.1637
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+0OI+CD 1.9639
VALOR OFERTADO 1.96

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 414 Unidad kg
Detalle: Acero de refuerzo de losa fy= 4200 kg/cm2
Rendimiento: Unidades/hora 0.030 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Cortadora-Dobladora 1.0000 1.6000 1.6000 0.0300 0.0480
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 0.0299
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.0779
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.5000 4.0100 2.0050 0.0300 0.0602
Fierrero EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 0.0300 0.1089
Pedn EO E2 4.0000 3.5800 14.3200 0.0300 0.4296
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.5987
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero en varillas fy=4200 kg/cm?2 kg 1.0000 0.9500 0.95
ALAMBRE GALVANIZADO b 0.1000 0.1000 0.01
- 0
- 0
- 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA)) 0.9600
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- 0
- 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 1.6366
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 0.0982
3 | UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.0655
4| OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% X (CD) 0.1637
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OK+CD 1.9639
VALOR OFERTADO 1.96

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE BAHIA
. DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 415 Unidad kg
Detalle: Malla electrosoldada losa fy=5000 kg/cm2
Rendimiento: Unidades/hora 0.030 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Cortadora-Dobladora 1.0000 1.6000 1.6000 0.0300 0.0480
Herramientas Menores (5% de Mano de Obra) - - - 0.0240
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.0720
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Maestro de Obra EO C1 0.4000 4.0100 1.6040 0.0300 0.0481
Fierrero EO D2 1.0000 3.6300 3.6300 0.0300 0.1089
Pedn EO E2 3.0000 3.5800 10.7400 0.0300 0.3222
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.4792
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero en varillas fy=4200 kg/cm2 kg 1.0000 0.9500 0.95
ALAMBRE GALVANIZADO b 0.1000 0.1000 0.01
SUBTOTAL MATERIALES (MA.) 0.9600
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+TR) TOTAL CD: 1.5112
2 | GASTOS GENERALES(GG) 6.00% x (CD) 0.0907
3| UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.0604
4 [ OTROS INDIRECTOS (Ol) 10.00% x (CD) 0.1511
5[ COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+O+CD 1.8134
VALOR OFERTADO 1.81

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL DE UNA EDIFICICACION SISMO RESISTENTE DE 4 NIVELES PARA LA CAPITANIA DE
. BAHIA DE CARAQUEZ — ZONA SUCEPTIBLE A LICUEFACCION
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ID Rubro: 4.1.7. Unidad kg
Detalle: Estructura de Acero: Vigas Metalicas ASTM A-50
Rendimiento: 50 Unidades/hora 0.020 Horas/unid
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA |COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Soldadora 0.4000 1.5000 0.6000 0.0200 0.0120
Grla 1 0.3000 55.0000 16.5000 0.0200 0.3300
Herramientas Menores (5% Mano de Obra) - - - 0.0040
SUBTOTAL EQUIPOS (EQ.) 0.3460
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD PORNAL/HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
Inspector de Obra EO B3 0.3000 4.0200 1.2060 0.0200 0.0241
Ayudante operador de equipo EO E2 2.0000 3.5800 7.1600 0.0200 0.1432
Maestro soldador EOC1 1.0000 |  4.0100 4.0100 0.0200 0.0802
especializado
SUBTOTAL MANO DE OBRA (MO) 0.2475
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Pintura Anticorrosiva m?3 0.0300 20.0000 0.6000
Acero Estructural Kg 1.1000 1.6500 1.8150
Soldadura Kg 0.1200 1.1500 0.1380
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
- - 0
SUBTOTAL MATERIALES (MA)) 2.5530
TRANSPORTE
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
- - 0
- - 0
SUBTOTAL TRANSPORTE (TR.) -
1| COSTO DIRECTO(CD = EQ+MO+MA+ TOTAL CD: 3.1465
2| GASTOS GENERALES 6.00% x (CD) 0.1888
3 [ UTILIDAD (UT) 4.00% x (CD) 0.1259
4|1 OTROS INDIRECTOS 10.00% x (CD) 0.3147
5| COSTO TOTAL DEL RUBRO GG+UT+OKCD 3.7758
VALOR OFERTADO 3.78

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA




APENDICE C

DIAGRAMAS DE HISTERESIS

RESULTADOS DE ANALISIS NO LINEAR USANDO METODO DE
INTEGRACION DIRECTA (DBE)

e LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (100% U1 + 30% U2)

240 -
200 -
160 -

120 -

Shear 2-2, kN
&

-40 -

-80 -

-120 -

'160 A 1 1 I 1 1 1 1 1 1
-75 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175
Deformation U2, mm

Figura 5.16 K3 Lazo de Histéresis



Deformation U2, mm

Figura 5.17 Diagrama de Histéresis K6

- s 2 B8 2 8 2
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Figura 5.18 Diagrama de Histéresis K7



Shear 2-2, kN

Shear 2-2, kN
- s 2 8 2 g B

Deformation U2, mm

Figura 5.19 Diagrama de Histéresis K9

'
100

2
Deformation U2, mm

Figura 5.20 Diagrama de Histéresis K11



Shear 2-2, kN

Shear 2-2, kN

1 1 '
50 75 100

25
Deformation U2, mm
Figura 5.21 Diagrama de Histéresis K13
50 75 100 125 150 175

2!
Deformation U2, mm

Figura 5.22 Diagrama de Histéresis K14



e LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (30% U1 + 100%U2) (DBE)

Shear 3-3, kN

200 -

160 -

120 -

-125

160 -

120 -

1 { ' 1 '
-75 -50 -25 0 25 50

Deformation U3, mm

Figura 5.23 Diagrama de Histéresis K7

Shear 3-3, kN

-1;)0 -7I5 5.0 -2;5 0 2I5
Deformation U3, mm

Figura 5.24 Diagrama de Histéresis K9

|
125



Shear 3-3, kN

Shear 3-3, kN

= 0
Deformation U3, mm

Figura 5.25 Diagrama de Histéresis K11

Deformation U3, mm

Figura 5.26 Diagrama de Histéresis K13



160 -

120 -

80 -

Shear 3-3, kN

' 1 1 1 1 1 l 1 1
-125 -100 -75 -50 -25 0 25 50 s 100 125
Deformation U3, mm

Figura 5.27 Diagrama de Histéresis K14

RESULTADOS DE ANALISIS NO LINEAR USANDO METODO DE
INTEGRACION DIRECTA (MCE)

e LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (100% U1 + 30% U2)

240 -

Shear 2-2, kN
&

"so b | 1 1 1 1 1 1 1 ]
-120 40 0 40 80 120 160 200 240 280
Deformation U2, mm

Figura 5.28 Diagrama de Histéresis K3



Shear 2-2, kN

Shear 2-2, kN

Deformation U2, mm

Figura 5.30 Diagrama de Histéresis K7

Deformation U2, mm
Figura 5.29 Diagrama de Histéresis K6
0 0 0 ) 120 0 20 20 280



Shear 2-2, kN

Shear 2-2, kN

1 1 1 |
-40 0 40 80 120 160

1
240

1
280

Deformation U2, mm
Figura 5.31 Diagrama de Histéresis K9
-30 0 3I0 6|0 9|0 11”0 t;o 1;0 2;0

Deformation U2, mm

Figura 5.32 Diagrama de Histéresis K11



Shear 2-2, kN

Shear 2-2, kN

Deformation U2, mm

Figura 5.33 Diagrama de Histéresis K13

Deformation U2, mm

Figura 5.34 Diagrama de Histéresis K14



Shear 3-3, kN

Shear 3-3, kN

LOAD CASE SISMO TH (U1, U2) (30% U1 + 100%U2) (MCE)
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Figura 5.35 Diagrama de Histéresis K3

Deformation U3, mm

Figura 5.36 Diagrama de Histéresis K6
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Shear 3-3, kN

-
-150

Deformation U3, mm

Figura 5.37 Diagrama de Histéresis K7
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Figura 5.38 Diagrama de Histéresis K9



Shear 3-3, kN

Shear 3-3, kN
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Figura 5.39 Diagrama de Histéresis K11

Deformation U3, mm

Figura 5.40 Diagrama de Histéresis K13



Shear 3-3, kN

Deformation U3, mm

Figura 5.41 Diagrama de Histéresis K14



APENDICE D

ESTUDIO DE SUELOS - SONDEO 1

| ABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS

ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAE. EN MECANICA DE SUELOS,

ESTUDIO DE SUELO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE LA CAFITANIA DE TRES
PLANTAS, DE HORMIGON ARMADO,

UBICACKIN: CANTON BAHIA DE GARAGUEZ DE LA PROVINGIA DE MANABI

FPROYECTO:

FECHA: MAYD DEL 2018, PROFUND.: 1,15-145 m
SONDEQ: P-1
GOLFES SUEL. HUM. SUEL SECO CAPSULA W%  RESULTADOS
T- CON LG e AGLA 47 427 36,91 10,92 L
et 36,85 11,40 2124 21,27
2- LIMITE LIGUIDD | KL 23,29 17,81 158 41,42
HE 24147 18,70 428 37.93
| EL 20,28 16,02 416 3592
T
3~ LIMITE PLASTICO 820 8,21 4,18 2457
o4 B,13 4 M FCN G
T.36 B.45 T 07 7542 FiI
4- GRANULOMETRIA 5~ CLASIFICACION
PES. TCIAL o0, 00 I HDY) D GRAVA [
[FESO INICIAL PARA CALCULOS = 32,46 ARENA T
FINOS 43
TAMIZ PES_RET_ | % RETEN. | % PASA
ACUMULADO Wi= 37
1~ 0,00 7] 100 Wp = 25
3 0,00 o 100 Ip= 12
vz 0.00 7] 100
____
S 0,00 7] 100 RESUMEN
MNo. 4 0,00 ] 100 SUCS : ML
Mo. 10 0,00 7 100 AASHTO: A
Mo. 40 0,95 1 59 IG(86): 13
No. 200 6.05 7 53 IG[25): 3
47 00
200 \
37,00 -
32,00 T

1 10 100




ILABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS

ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAE. EN MECANICA DE SUELOS,
rrRoYECTo.  ESTUDIO DE SUELO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE LA CAPITANIA DE TRES
: PLANTAS. DE HORMIGON ARMADO,
UBICACION:  CANTON BAHIA DE CARAGUEZ DE LA PROVINGIA DE MANABI
FECHA: MAYD DEL 2018, PROFUND.: 215-245 m
SONDEQ: P
GOLPES  SUEL HUM. SUEL SECOC CAPSULA W%  RESULTADOS
T~ CONTENIDD DE AGUA 3570 ] 11,70 s
3597 29 11 10,99 786 !
2~ LIMITE LIQUIDO 10 3317 15,78 4,55 65,81
21 20,14 1429 467 60,81
EF 25,18 17.54 4,33 57.63
L
.- LIMITE PLASTICO 7,32 B, 58 431 3260
7,10 6,41 4733 .51
1,85 B9 216 3,32 31,81
i GRANULOMETRIA G- CLASIFICACION
PES. INICIAL o0 ] (HD) " GRAVA ]
PESO INIGIAL PARA CALGLILOS = 72,60 ARENA 4
FANOS E
TAMIZ FES.RET. | % RETEN. | % FASA
ACUMULADC Wi= &0
1" 0,00 [} 100 Wp = 32
e 0,00 7] 100 Ip= F
172 0,00 ] 100
38" 0,00 ] 100 RESUMEN
Mo, 4 0,00 0 100 SUCS - MH
Mo, 10 0,00 ] 100 AASHTO: A-T-5
Wo. 40 0,15 ] 100 IG(88)- 12
No. 200 3.15 4 £l 1G{45): 19
76,00
74,00
72,00
70,00
68,00
66,00 -\\
&4 00 -\\
62,00 -\“_
60,00 \\_
28,00 v
26,00 T
1 10 100




LABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS
]
ING, ORLANDC MORA MOREIRA-LAB. EN MECANICA DE SUELOS,
PROYECTO: ESTUDID DE SUELO PREVIO A LA CONSTRUCCIKON DE EDNRICIO DE LA CAPITANIA DE TRES
. PLANTAS, DE HORMIGON ARMADO,
UBICACION: CANTON BAHIA DE CARAGQUEZ DE LA FROVINGIA DE MANAEI
FECHA: MAYO DEL 2048, PROFUND.: 315-245 m
SONDEQ: P11
GOLPES  SUEL HUM. SUEL. SECO CAPSULA W RESULTADOS
T- CONTENDD DE AGUA 3612 9,008 11,32 [
L] 7015 0,01 39.00
____ I
2.~ Lﬁﬂ'E EQUI'DG £} 18,55 12.98 4.38 B4 7T
13 2024 142 420 6024
32 2324 16,29 4141 5T.06
]
- LMITE PLASTICO GE 6,78 4 16 EEN]]
7,75 551 : 34,38
7.0 540 T30 32.65
4.- GRANULOMETRIA 5.- I:L.H.Siﬁﬁ-ﬁ CION
IFEE. THICIAL TO0. 00 I (HD) D GRAVA [1]
JFES0D INICIAL PARA CALGULOS = 71,36 ARENA 5
HAMNOS a5
TAMIZ PES. RET. | % RETEN. %% PASA
ACGUMULADD Wwi= 53
i i o 100 Wp = 34
34" 0.0 [i] 100 = 25
12" 0.0 [i] 100
38" i o 100 RESUMEN
No. 4 0.0 o 100 SUCS - MH
Mo. 10 0.0 o 100 AASHTO: A-T-5
No. 40 047 1 a3 NIG{86)- 30
No. 200 333 3 a5 |il5‘,|'45}.- 18
75,00
73.00
71.00
9,00
G7.00
65,00 i"‘x
G3.00 ~C
G1.00 ~_
59.00 ~_
57.00
55.00 T
1 10 100




| ABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS

ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAE. EN MECANICA DE SUELOS,

ESTUDIO DE SUELO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE LA CAPITANIA DE TRES

FROYECTO: FLANTAS. DE HORMIGON ARMADO,
UBICACION: CANTON BAHIA DE CARAGUEZ DE LA FROVINGIA DE MUESTRA: 1
FECHA: MAYD DEL 2018, PROFUND.: 415-445 m
SONDEQ: P-1
. -
GOLFES SUEL. HUM. SUEL SECO CAPSULA W3  RESULTADOS
T~ CONIENLG DE AGLA 3508 TEaT 10,75 L7 I
45108 KL 11,33 J2.98 RFE]
2- LIMITE LIQUIDD | L .16 16,36 454 20,61
S 20,44 16,28 4,84 36,40
= 71,88 17.36 415 34,22
1T
3- LIMITE PLASTICO 17,25 16,11 11,45 24 46
16,25 15,30 11,84 2458
17,28 12,94 10,47 2450 2451
4- GRANULOMETRIA 5~ CLASIFICACION
EE S TCIAL o000 I (H/D) [ GRAVA [
PESO INICIAL PARA CALCULOS = 75,30 ARENA IT]
FINOS
TAMIZ FES_RET. | % RETEN. | % PASA
ACUMULADO Wi=
1 0,00 0 100 Wp= 25
3 0,00 7] 100 Ip= 11
7z 0.00 7] 100
I
EER 0,00 0 100 RESUMEN
No. 4 0,00 7 100 SUCS : ML
No. 10 0,11 7 100 AASHTO: A6
No. 40 1.16 2 98 IG{86): 5
No. 200 3108 41 59 IG[45): 5
50,00
48 00
46 00
44 00
42 00
40,00 h‘”‘x
35,00 ‘“‘“5
36, 00 1.\‘
34 00
32,00 T
1 10 100




| ABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS

ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAE. EN MECANICA DE SUELOS,

ESTUDIO DE SUELO PFREVID A LA CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE LA CAPITANIA DE TRES
PLANTAS. DE HORMIGON ARMADO,
UBICACION: GANTON BAHIA DE CARAQUEZ DE LA PROVINGIA DE MANABI
FECHA: MAYO DEL 2018, PROFUND.: 515-545 m
SONDEO:  P-1
GOLPES  SUEL HUM. SUEL. SECD CAPSULA W%  RESULTADOS|

PROYECTO:

T CoNTENG G O ACTA L) o5 T2 :
IO, 02 i 17,45 20.28 o
___
2 LMITE LIQUIDO 12 25,00 13,54 4,84 37,14
25 26.77 20,85 218 32.21
KT 7207 15,08 L65 75,34
3R ]
- LMITE PLAS TICO B.05 745 415 23.42
505 730 377 73,94
B34 T 773 FEKE K
- GRANULOMETRIA L.~ CLASIFICACION
Loy o vt ¥ GRAVA ]
FESC INIGIAL PARA GALGULOS = 71,2 ARENA &5
FINOS 7]
TAMIZ PES RET. | % RETEN. | % PASA
ACUMULADO Wi = 32
1 0,00 0 100 Wp = 23
£ 0.00 0 00 = ]
T 0.00 7 00
ET:a 0.00 [ 100 RESUMEN
Mo 4 0.00 0 100 SUCS - ML
No. 10 0,29 1] 100 AASHTO: Ad
No. 40 0.78 7 53 liGse)- 2
Ho. 200 T2.69 FT; 7]  [EE5E i
47 .00
45,00
43 00
41 .00
39,00
37,00 .ﬁ“‘u.
35,00 T
33,00 ~C
31,00 <
29.00
27,00 T

1 10 100




BORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS

ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAE. EN MECANICA DE SUELOS,

ESTUDID DE SUELD FREVIO A LA CONSTRUCCION DE EDNRCIO DE LA CAFITANIA DE TRES

PROYECTO: PLANTAS, DE HORMIGON ARMADO,
UBICACION:  CANTON BAHIA DE CARAGUEZ DE LA PROVINGIA DE MANAB!
FECHA: MAYD DEL 2048, PROFUND.: 615-645 m
SONDED: P-1
— - - I
GOLPES SUEL HUM. SUEL. SECC CAPSULA We RESULTADOS
T- con e nr oA a5 .0a TR TT.45 :
49 04 38,75 11,28 3746 34,36
Z- LIMITE LIQUIDO § 26.62 2016 415 40,35
24 24,15 18,93 429 35,10
a5 2204 18,21 4118 7500
3484
3.- LIMITE PLASTICO 7,25 671 4 54 24,88
] T 119 24,64
7,36 G.78 X733 7359 a7
4. - GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PES. INICIAL 100,00 {HD) D GRAVA 0
FPESO IWICIAL PARA GALCULOS = 7280 ARENA a5
FINDS 53
TAMIZ PES_RET. | % RETEM. | % PASA
ACUMULADO Wi= 35
1 0.00 0 100 Wp = F
ET Y 0.00 0 100 Ip = 11
T 0.00 i 100
EEH 0.00 0 100 RESUMEN
No. 4 0.00 ] 100 SUCS - ML
No. 10 0.54 1 93 AASHTO: A-6
No. 40 1.07 1 33 | [ETE 4
Na. 200 33.97 47 53 IiGis): 4
45 00
47 .00
45 00
43 00
41.00 .
39.00

37.00 .
35,00 =

- "“““‘_
33,00

31,00 T
1 10 100




EXPLORACION DEL SUELD
PERFIL ESTATIGRAFICD
PROYECTO: ESTUNG DE SUELD PREVIO & LA COMSTRUCCION DE EDIFICIO DE LA CAPITANIA DE TRES PLANTAS, DE HORMIGON ARMADO,
PERFORACION: UHO NIVEL FREATICO: 200 MTS,
OBRA: CONSTRUCCION DE EDIFFCIO DE LA CAPITAMIA DEL PUERTO DE BAHIA DE CARAGIUET FECHA: MAYD DEL 2918,
UBICACION: CANTON BAHLA DE CARAGQUEZ DE LA PROVINCLA DE MAMAR COOADENADAS DEB40SE - BEEZI4T
Fruborad o HUMER &RT Tt DESCRPCION BRANLLOMETRIA Lo Almiwg Gt Clarsl.
=0 el DE o DEL W 1 Fa 12 ] T YT e 200 LL P aegHTO | mLcs
METROE Tien GOLPES Kgherd MATERIAL P fmma Fese T Fuma [
'l
1,15-145 2127 2 051 100,00 100,00 10000 100,00 99,00 53,00 37,00 1200 AE ML
215-245 3r.74 13 1,97 100,00 100,00 10000 100,00 100,00 55,00 0,00 2800 AT-5 MH
315-245 3,75 9 1,36 100,00 100,00 10000 100,00 99,00 BE.00 59,00 2500 AT-5 MH
415-445 32,80 il 30G 100,00 100,00 100,00 100,00 58,00 S8,00 36,00 11,00 A5 ML
5.15- 545 40,23 X ] 100,00 100,00 100,00 100,00 29,00 54,00 32,00 2,00 B-d ML
B.15-645 T 16 242 100,00 100,00 100,00 85,00 29,00 =3.00 35,00 1100 BB ML
CAPACIDAD DE CARIGA aim PROMEDID. 212 FACTOR DE SEQLURIDAD =
NG, SRLANDD MORA MOSEIRA PG, LB RO AVEND AT
LAZ. EM MECANICA DE SUELOSE FESFOMEASLE TECMICD,




e ESTUDIO DE SUELOS - SONDEO 2

| ABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS
ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAEB. EN MECANICA DE SUELGOS,
~ ESTUDIC DE SUELO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE LA CAPITANIA DE TRES
PROYECTO: PLANTAS. DE HORMISON ARMADO,
UBICACION: CANTON BAHIA DE GARAGQUEZ DE LA PROVINGIA DE MANAB!
FECHA: MAYD DEL 2048, PROFUND.: 065-085 m
SONDEC:  P-2
GOLPES SUEL HUM. SUEL SECO CAPSULA W%  RESULTADOS
T~ CONENLG DE AGUA 44 78 38,35 11,36 R
45,40 38,85 11,24 2385 23,04
2~ LIMIMTE LIQUIDD | L 22,05 16,69 468 4226
| D 24,29 18,79 424 37.80
I = 73,38 18,31 FET 3586
A
3~ LIMITE PLASTICO 16,50 1547 11,25 2441
17,40 16,21 11,42 2484
16,58 15,78 10,71 2564 pL T
4- GRANULOMETRIA 5~ CLASIFICACION
i ] (HD) D GRAVA [i]
PESO INICIAL PARA CALGLLOS = 80,75 ARENA 3
FINOS 44
TAMIZ PES.RET. | % RETEN. | % PASA
ACUMULADO Wi= 38
1 .00 7] 100 Wp = 25
34" 0,00 ] 100 o= 13
T 0,00 7] 100
8" 0,00 ] 100 RESLMEN
Mo, 4 0,00 ] 100 SUCS : ML
Wo. 10 0,12 ] 100 AASHTO: AB
Mo. 40 0,60 1 59 1G(86)- 14
No. 200 510 3 ET] 1G[45): 3
51,00
46,00
41,00 h\
36,00 -
31,00 T
1 10 100




ILABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS

ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAB. EN MECANICA DE SUELGOS,
PrROYECTD.  ESTUDIO DE SUELO PREVIO A LA CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE LA CAPITANIA DE TRES
: PLANTAS. DE HORMKGON ARMADO,
UBICACION:  CANTON BAHIA DE CARAGUEZ DE LA PROVINGIA DE MANABI
FECHA: MA YD DEL 2018, PROFUND.: 1.15-145 m
SONDEC: P2
GOLPES  SUEL HUM. SUEL SECO CAPSULA W RESULTADOS
T CONTEMDG DE AGLA 35 17 31,91 11,46 o]
30 B9 3234 10,80 3505 25,15
_
Z- LIMITE LIQUIDO | ] 23,36 15,33 4.2 72.21
| G 23,93 16.05 421 67,08
| ET 24,68 16.64 426 G232
[ 7
3 LIMITE PLASTICO 9,21 8,00 430 EFR]
030 B 15 431 3229
o3 11 444 335 T
4 GRANULOMETRIA 5. CLASIFICACION
PES. TICIAL Toeor ] (HD C GRAVA ]
PESD INIGIAL FARA GALGULDS = 73,99 ARENA &
FINOS [T
TAMIZ FES.RET. | % RETEN. | % PASA
ACUMULADG Wi= [
1" 1,00 [} 100 Wp = 2
e 0,00 7] 100 Ip= EF]
172" 0,00 o 100
38" 0,00 ] 100 RESUMEN
Mo, 4 0,00 0 100 SUCS - MH
No. 10 0,08 7] 100 AASHTO: AT-5
Na. 40 0,88 1 99 IG{86): EF
No. 200 453 3 ET] 1G(45): 20
80,00
78,00
76,00
74,00
72,00 --‘“‘-.
70,00 ~
68,00 ~_
66,00 -\\_
64,00 =
62,00
60,00 T
1 10 100




L ABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS
ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAB. EN MECANICA DE SUELOS,
PROYECTO: ESTUDI DE SUELC PREVIO A LA CONSTRUCCION DE EDNRICIO DE LA CAFITANIA DE TRES
’ PLANTAS, DE HORMIGON ARMADO,
UBICACION: GCANTON BAHIA DE CARAQUEZ DE LA FROVINGIA DE MANABI
FECHA: MAYO DEL 2048, PROFUND.: 215-245 m
SONDEOD: P-2
GOLPES  SUEL HUM. SUEL. SECC CAPSULA Wi RESULTADOS
T~ CONTENDG DE AGDA 7 44 35,77 1143 .03
T7 03 T ooe | i LK
2.~ LEJTE nQUfDG 10 2002 13.62 4.30 T0.71
20 2013 13,74 419 BE.51
30 21,48 14,78 439 64 50
7~ LMITE FLASTICO EEE! R 105 35,50
5,39 7.34 7,37 65
FEJepe T T11 3431 a0e
[4.- GRANULOMETRIA 5- CLASF.FFCA CION
PESO WICIAL PARA CALCULOS = G604 AREMNA 5
FANOS a5
TAMIZ FES. RET. | % RETEN. % PASA
ACUMULADD Wi= [
1" 0.0 o 100 Wp = 35
TS 0.0 o 100 p= H
172" 0.0 [i] 100
ki 0.0 o 100 ESU.H EN
No. 4 0.0 o 100 SUCS - MH
Mo. 10 o2 o 100 AASHTO: A-T-5
No. 40 0.7r i 93 VIG{BE)- aw
No. 200 200 3 a5 IFGH-S.I': 20
a0. 00
78,00
7600
74.00
7200
70,00 “u.\\
68,00 ~
66,00 <
64 .00
62 00 T
1 10 100




| ABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS

ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAE. EN MECANICA DE SUELOS,
ESTUDNC DE SUELD PREVIO A LA CONSTRUCCION DE EDIFICIO DE LA CAFITANIA DE TRES

PROYECTO: PLANTAS. DE HORMIGON ARMADO,

UBICACION: GANTON BAHIA DE GARAQUEZ DE LA FROVINGIA DE MUESTRA: 1

FECHA: MAYO DEL 2018, PROFUND.: 315-345 m
SONDED: P-2

GOLFES SUEL. HUM. SUEL SECO ﬂpsum Wi RESULTADOS

T CONENLC DEAGLA 1,00 .08 10,00 L —
4775 3IET 11,22 4166 d867
- LIMITE LIGUIDO | KL 26,13 18,96 11,32 6767 |
I = 23,00 15,60 4,33 6277
= 22,21 1542 128 60,95
5874
3.- LIMITE PLASTICO 9,27 8,04 4,23 3228
0,11 7,00 475 3207
g 45 B.21 437 3229 &)
4.- GRANULOMETRIA 5~ CLASIFICACION
: . (HD) D [ GRAVA
FESC INIGIAL PARA CALGULOS = £3,12 ARENA 3
FINOS &7
TAMIZ FES. RET. | % RETEN. | % FASA
ACUMULADC Wi= [
1 0,00 7] 100 Wp = 32
3 0.00 ] 100 o= 31
iz 0.00 ] 100
EYT 0.00 o 100 RESLMEN
Mo, 4 0,00 ] 100 SUCS : MH
No. 10 0,00 ] 100 AASHTO: A-T-5
No. 40 0,21 o 100 1G(86)- a7
No. 200 2.27 3 &7 IG(45): 20
76,00
74 00
72,00
70,00
68, 00 =
&6, 00 x‘_\
G4 00 .
62 00 -
&0, 00
55,00
6,00 T
1 10 100




| ABORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS

ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAB. EN MECANICA DE SUELOS,

PROYECTO:

ESTUDID DE SUELC PREVIO A LA CONSTRUCCION DE EDIFICIC DE LA CAFITANIA DE TRES
FLANTAS, DE HORMIGON ARMADQ,
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BORATORIO DE SUELOS HORMIGONES Y ASFALTOS

ING, ORLANDO MORA MOREIRA-LAE. EN MECANICA DE SUELOS,
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EXPLORACION DEL SUELO
PERFIL ESTATIGRAFICO
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APENDICE E

RESULTADOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL: DIAGRAMAS DE MOMENTO
FLECTOR, FUERZAS CORTANTES Y FUERZAS AXIALES

Figura 5.42: Vista XY A CR4 1.2D + L+Eqy
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Figura 5.43: Vista XY CR4 1.2D + L+Eqy
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Figura 5.44: Vista XY V22 1.2D + L+Eqy

Figura 5.45: Vista XY V33 1.2D + L+Eqy
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Figura 5.47: Vista XZ M22 1.2D + L+Eqy



Figura 5.48: Vista XZ M33 1.2D + L+Eqy
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Figura 5.49: Vista XZ V22 1.2D + L+Eqy



Figura 5.50: Vista XZ V33 1.2D + L+Eqy
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Figura 5.51: Vista YZ A 1.2D + L+Eqy
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Figura 5.52: Vista YZ M22 1.2D + L+Eqy
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Figura 5.53: Vista YZ M33 1.2D + L+Eqy
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Figura 5.54: Vista YZ V22 1.2D + L+Eqy
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Figura 5.55: Vista YZ V33 1.2D + L+Eqy



APENDICE F

DIAGRAMAS DE MOMENTO FLECTOR, FUERZAS CORTANTES
FUERZAS AXIALES DEL PORTICO IMF

e DIAGRAMAS DE FUERZA AXIAL:

Cuarta Planta

-58.458 -87.24 -54.058 Tercera Planta
0.7755
-143 5 -214 -124 26| Segunda Planta
4872
-235 -3 -196 Primera Planta
7417
3 -27 Base

Figura 5.56: Pértico 1 IMF Axial: 1.2D+L+ Eqx

Cuarta Planta

-69.965) -79.49 -41724 -87 44 -55.569 Tercera Planta
-158 6! -183.9 -96.21 -210 -1252 Segunda Planta
-247 -29' -155.2 -3 -196. Primera Planta
-3 - -217. -26i Base

Figura 5.57: Portico 1 IMF Axial: 1.2D+L+ Eqy
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| Figura 5.58: Pértico 2 IMF Axial: 1.2D+L+ Eqx

-117.688 -118.520 -59.806
-273.2 -273.9 -144 329
-416 -43 -224 6
-55 -60 -302.9

Figura 5.59: Portico 2 IMF Axial: 1.2D+L+ Eqy
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DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE 2-2
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Figura 5.60: Pértico 1 IMF V22: 1.2D+L+ Egx
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Cuarta Planta
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Segunda Planta
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Figura 5.61: Portico 1 IMF V22: 1.2D+L+ Eqy
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Cuarta Planta
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Figura 5.62: Pdrtico 2 IMF V22: 1.2D+L+ Eqy
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Figura 5.63: Pdrtico 2 IMF V22: 1.2D+L+ Eqgx



DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE 3-3

Cuarta Planta

0.1224 -6 2708L -1.7737 -5.6999
14284 1036 0293 6.6279
Tercera Planta
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Figura 5.64: Pértico 1 IMF V33: 1.2D+L+ EqQx
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Figura 5.65: Pdrtico 1 IMF V33: 1.2D+L+ Eqy
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Figura 5.66: Pdrtico 2 IMF V33: 1.2D+L+ Eqx
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Figura 5.67: Portico 2 IMF V33: 1.2D+L+ Eqy



DIAGRAMAS DE MOMENTO FLECTOR 2-2

Cuarta Planta
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Figura 5.68: Portico 1 IMF M22: 1.2D+L+ Eqgx
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Figura 5.69: Portico 1 IMF M22: 1.2D+L+ Eqy
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Figura 5.70: Portico 2 IMF M22: 1.2D+L+ Eqy
Cuarta Planta
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19.0049 203 9 1%8§unda Planta
541 104 5474
9025 907 4@Omera Planta
372 724 40.15
1145 5893 185de

Figura 5.71: Portico 2 IMF M22: 1.2D+L+ Eqx



DIAGRAMAS DE MOMENTO FLECTOR 3-3
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Figura 5.72: Pértico 2 IMF M33: 1.2D+L+ Eqx
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Figura 5.73: Portico 2 IMF M33: 1.2D+L+ Eqy
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Figura 5.74: Pértico 1 IMF M33: 1.2D+L+ Eqx
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Figura 5.75:Portico 1 IMF M33: 1.2D+L+ Eqy



APENDICE G

DEFORMACIONES MAXIMAS PARA DISTINTOS ESTADOS DE CARGA

Maximum Story Displacement

Cuarta Planta -
Tercera Planta -
Segunda Planta -
Primera Planta -

Planta Baja -
Interfaz Aisladores

Pedestal 4

Base T T T T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60 72 84 % 108 120
Displacement, mm

Figura 5.76: RP Aisladores D+0.25L+Exy (DBE)

Maximum Story Displacement

Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir

Cuarta Planta -

Tercera Planta

Segunda Planta -

Primera Planta -

Base T T T T T T T T T 1
0.00 060 120 1.80 240 3.00 360 420 480 5.40 6.00
Displacement, mm

Max: (5.762639, Cuarta Planta); Min: (0, Base)

Figura 5.77: RP CR2 1.2 D+1.6L



Max: (50.112106, Cuarta Planta); Min: (0, Base)

Figura 5.78: RP CR3 1.2 D+L+Eqx
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Max: (52.033009, Cuarta Planta); Min: (0, Base)

Legend
—e— X-Dir
—a— Y-Dir

Figura 5.79: RP CR4 1.2 D+L+Eqy



Max: (52.033009, Cuarta Planta); Min: (0, Base)

Figura 5.80: RP Envolvente CR

Max: (4.356693, Cuarta Planta); Min: (0, Base)

Figura 5.81: RP Envolvente CS



APENDICE H

Figura 5.83: Modo 1



Figura 5.85: Modo 2



Figura 5.87: Modo 3



Figura 5.89: Modo 4



Figura 5.90: Modo 5 considerando DR

Figura 5.91: Modo 5



Figura 5.92: Modo 6 considerando DR

Figura 5.93: Modo 6



APENDICE |

MEMORIAS DE CALCULO



APENDICE J

PLANOS



