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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal realizar el predisefio de la
superestructura para un shopping comercial de tres plantas en la ciudad de
Tabacundo. Para el predisefio se presentaron diferentes alternativas de sistemas
estructurales, en la cual se defini6 como opcion el acero estructural con perfiles
conformados en frio de seccion | tanto para las vigas y nervios, y perfiles tubulares
cuadrados para las columnas. Mediante la alternativa seleccionada, se implemento el
método LRFD en conjunto con la especificaciéon AISC 360 para disefiar los elementos
estructurales, asi como también se hizo uso de la normativa NEC para el disefio
sismorresistente debido a las cargas sismicas. Por otra parte, se elabord un estudio
de impacto ambiental donde se definieron los diferentes efectos negativos y
posteriormente se hizo una propuesta de medidas de mitigacion. Asimismo, se
desarroll6 un presupuesto parcial de lo que abarcaria Gnicamente la construccion de
la superestructura, esto por medio de un analisis de precios unitarios y las cantidades
de obra. Como resultado se obtuvo el predimensionamiento de los elementos
estructurales en conjunto con el sistema de losa colaborante, teniendo un gasto
aproximado de su construccién de $2'312°127.30 ddlares, dando como promedio un
costo de $407.00 ddlares por cada m?2.

Palabras Clave: Predisefio, acero, impacto ambiental, presupuesto.



ABSTRACT

The main objective of this project is to carry out the pre-design of the superstructure for
a three-story commercial mall in the city of Tabacundo. For the pre-design, different
alternatives of structural systems were presented, in which structural steel was defined
as an option with cold-formed I-section profiles for both the beams and ribs, and square
tubular profiles for the columns. Through the selected alternative, the LRFD method
was implemented in conjunction with the AISC 360 specification to design the structural
elements, as well as the use of the NEC normative for earthquake resistant design due
to seismic loads. On the other hand, an environmental impact study was elaborated
where the different negative effects were defined and subsequently a proposal for
mitigation measures was made. Likewise, a partial budget was developed that would
cover only the construction of the superstructure, this through an analysis of unit prices
and the quantities of work. As a result, the pre-dimensioning of the structural elements
was obtained in conjunction with the collaborating slab system, with an approximate
construction cost of $2,312,127.30 dollars, giving an average cost of $407.00 dollars

for each m=.

Keywords: Predesign, steel, environmental impact, budget.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La ciudad de Tabacundo cuenta con alrededor de mas de 10000 de habitantes segun el
censo realizado el afio 2010, es una de las ciudades mas pobladas de la provincia de
Pichincha. Como parte del crecimiento comercial, se piensa por parte de la alcaldia
implementar un centro comercial que promueva este tipo de actividad mencionada. Los
centros comerciales hoy en dia son un tipo de edificacion en la que miles de personas
realizan diferentes tipos de actividades tales como actividades bancarias, actividades
financieras, prestamos de servicios, compra y venta de productos o bienes, entre otras
actividades. El centro comercial recolecta todas estas actividades por lo cual es una de
las edificaciones mas principales e importantes dentro de las urbes de las ciudades.
Dentro de las consideraciones que se debe tomar en cuenta para el disefio de estructuras
en esta localidad es que la zona se encuentra sobre los 1500 m.s.n.m., por lo cual la
carga que produce el granizo es un factor influyente.

En el campo de la construccion de estructuras, los porticos de acero estructural
presentan una gran ventaja en comparacion con los pérticos de hormigdén armado, el
armado y montaje de perfiles estructurales son méas rapidos a diferencias de elementos
de hormigén armado ya que no se necesita encofrar ni esperar a que el elemento se
endurezca con el tiempo, debido a esto los poérticos de acero estructurales son una
excelente alternativa si se trata de levantar estructuras de gran tamafio y de un tiempo
limitado. EIl disefio estructural que se plantea elaborar debera estar regida a codigos y
normativas de construccién, asi como también de especificaciones de métodos de

diseno.
1.2 Localizacién

Tabacundo se encuentra ubicada en la via Guayllabamba Tabacundo, localizada en el
cantdén Pedro Moncayo ubicada al nororiente de la provincia de Pichincha. Es una de las
cuidades mas pobladas de la provincia y se encuentra en vias de desarrollo. Posee una
variedad de atracciones turisticas y festividades, lo que lo hace un sitio que acoge gran
cantidad de turistas y extranjeros que visitan la ciudad. Se rodea de grandes cerros con

suelos de origen volcéanico. La altitud que posee hace que su clima sea frio.
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1.3 Informacion basica

El proyecto se implantara en una avenida principal donde circulan la mayoria de las
personas de la poblacion. Su implantacion estara ubicada en un sitio estratégico donde
esta rodeada de diferentes edificaciones como residencias y locales comerciales. Como
base del disefio se tiene un modelado arquitectonico de la estructura, lo que hace posible
estimar la magnitud y tiempo de la construccién. Por otra parte, se tiene como
informacién que el area aproximada de implantacién es de 2386 m? tal como se muestra

en la siguiente imagen:

Figura 1.1 Implantacién arquitectdnica del shopping comercial

(Autor: Google Maps, Tabacundo, 2021)
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Predisefo estructural de la superestructura de un shopping comercial de tres plantas en
la ciudad Tabacundo.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizary calcular las cargas sismicas que actian en la edificacion para el disefio

sismorresistente de la estructura.
e Modelar la configuracion estructural para revisar los estados limites de servicio.

e Generar los planos estructurales donde se presenta toda la informacion del
modelaje estructural.

e Realizar un presupuesto del alcance del proyecto en cuanto a la fabricacién y

adquisicién de los componentes que conforman el disefio estructural.
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1.5 Descripcion del problema

En la ciudad de Tabacundo se busca construir un shopping comercial con el objetivo de
incrementar la actividad comercial dentro de toda la localidad, la implementacion de este
tipo de edificacion involucra varias entidades encargadas del estudio geotécnico, y para

el disefio y la construccion de la edificacion.
1.6 Justificacion

Actualmente el pais esta pasando por problemas de inseguridad, la ciudad de Tabacundo
no es la excepcion, los ciudadanos no se sienten coémodos y seguros en visitar locales
expuestos al aire libre ademas de que muchos de estos ni cuentan con sistemas de
vigilancia propios. Por otra parte, algunos dedican a realizar tantas actividades por las
cuales implican trasladarse a diferentes sitios, exponiendo mucho mas su seguridad,
ademas que pasan mas tiempo en las calles de la ciudad.

Como planteamiento de solucion a esta problematica se propone la idea de construir un
shopping comercial en esta ciudad con el objetivo de hacer que los ciudadanos puedan
realizar diferentes actividades comerciales en un mismo lugar sin la necesidad de tener
gque movilizarse a grandes distancias, logrando para ellos un ahorro de tiempo.
Asimismo, se conseguird que puedan disponer de una seguridad adecuada.

Para la construccion de este tipo de estructura es importante contar con un disefio
estructural que se ajuste a las condiciones de demanda de dicha edificacion, por lo cual
se debe realizar como paso preliminar un predisefio que pueda garantizar el correcto
desemperio estructural, y ademas de eso pueda dar una estimacion del costo que puede

abarcar la construccién del shopping comercial.
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CAPITULO 2

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia
2.1.1 El acero estructural como material de construccion

Actualmente encontramos un sinnumero de edificaciones construidas a partir del acero

estructural tales como puentes, galpones, viviendas residenciales, porticos, entre otras.
2.1.2 Ventajas del acero estructural

El acero presenta una alta resistencia, sus secciones son completamente delgadas y
livianas en comparacion con el hormigdn que se necesita una seccidn robusta para
soportar la misma demanda.

Este material posee diferentes caracteristicas muy eficientes como grandes resistencias
para resistir deformaciones, gran ductilidad, es variado en perfiles y econdémico
comparado con otros materiales en lo que respecta a enormes construcciones, ademas

de que sus propiedades no varian con respecto al tiempo. (Vinnakota, 2006)
2.1.3 Desventajas del acero estructural

Gran parte de las estructuras de acero tienen el riesgo de sufrir dafios por corrosion
debido a su exposicién al ambiente tanto por el aire como el calor que se puede generar
por incendios, dado que sus perfiles son delgados estos son mas propensos a sufrir
problemas de pandeo en sus secciones, lo que obliga al disefiador a implementar

secciones adicionales. (McCormac & Csernak, 2013)
2.1.4 Tipos de perfiles

En el pais existe una variedad de perfiles, cada una se identifica dependiendo de la forma
que este tenga.

Estos pueden ser estdndares laminados elaborados mediante fundicién del acero, estos
se denominan perfiles conformados en caliente, los mismos perfiles también pueden
armarse por medio de flejes o ldminas de acero por medio de soldadura, estos se
denominan perfiles conformadas en frio. (Benito & Carretero, 2011)

Estos elementos se detallan a continuacion:
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2.1.4.1 Perfiles W, M, Sy HP
Estos perfiles constan generalmente de dos tipos de elementos las cuales se denominan
alay alma, en total posee dos alas y un almay se posicion de forma perpendicular dando

asi a una forma de |, su detalle se muestra a continuacion:

R
: ‘:: tf

o = ff
S bf

Figura 2.1 Forma de perfiles W, M, Sy HP
(Autor: Propia)

En donde:

d = Peralte

bf = Ancho del ala

tf = Espesor del ala

tw = Espesor del alma
2.1.4.2 Perfiles Cy MC
También denominados canales, estos perfiles tienen forma de C, su espesor
generalmente es el mismo para todo el tramo del elemento y su detalle se muestra a

continuacion:

L
T

e
b —A

Figura 2.2 Forma de perfiles Cy MC
(Autor: Propia)

En donde:
d = Peralte
b = Ancho
e = Espesor
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2.1.4.3 Perfil L

También denominados é&ngulos, estos perfiles tienen forma de L, en secciones
compuestas se suelen usar como doble L y su analisis de disefio es diferente, su espesor
es el mismo para todo el elemento, el detalle de este perfil en general se muestra a

continuacion:

| L
ey T ©

Figura 2.3 Forma de perfiles Cy MC
(Autor: Propia)

En donde:

d = Peralte

b = Ancho

e = Espesor
2.1.4.4 Perfil T
Este perfil consta de un ala y un alma posicionados de forma perpendicular formando asi

una T, el detalle de este perfil se muestra a continuacion:

K bf 4
' . i{ tf

Figura 2.4 Formade perfil T
(Autor: Propia)

En donde:

d = Peralte

bf = Ancho del ala
tf = Espesor del ala

tw = Espesor del alma
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2.1.4.5 Perfil HSS
Estos perfiles constan de tubos de forma rectangular o cuadrada con una seccién hueca
en la que su espesor es el mismo en todas las caras del elemento, su detalle se muestra

a continuacion:

b —+

Figura 2.5 Forma de perfil HSS
(Autor: Propia)

En donde:
d = Peralte
b = Ancho
e = Espesor

2.1.4.6 Tubos circulares
Estos perfiles son tubos de forma circular con una seccion hueca en la que su espesor

es el mismo en todo el perimetro del elemento, su detalle se muestra a continuacion:

D

Figura 2.6 Forma de Tubos circulares
(Autor: Propia)
En donde:
D = didmetro

e = Espesor
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2.1.5 Cdbdigos y Normativas

e NEC 2015: Codigo ecuatoriano que dispone informacion en cuanto al disefio
estructural, tomando en consideracion cargas no sismica, cargas sismicas, disefio
sismorresistente.

e ASCE 7-16: Caodigo internacional que detalla de una forma mas explicita los tipos
de cargas ya sean cargas muertas, vivas, viento, ambientales, sismicas, asi como
también el disefio sismorresistente de estructuras.

e AISC: Manual usado para el disefio de estructuras de acero.
2.1.6 Cargas de disefio

2.1.6.1 Carga muerta

Son las cargas correspondientes a los elementos estructurales de toda la edificacion, la
resultante del peso de cada elemento permanece fija en una misma posicion. Estos
elementos corresponden a las columnas, vigas, nervios, losa, muros estructurales.

Por otra parte, se tienen otros componentes de carga muerta como paredes de
mamposteria, instalaciones de tuberias, instalaciones de iluminacion, acabados de
pisos, cubiertas de techos, cielo raso entre otras. (Zapata, 1997)

Este tipo de carga generado por estos componentes también se los conoce como carga

muerta sobreimpuesta.

2.1.6.2 Cargaviva

Este tipo de carga depende del uso que se le vaya a dar a la estructura. La NEC 15
clasifica estas cargas dependiendo de su uso y las mas usadas en las construcciones
son las siguientes:

¢ Almacenes
e Areas de reunion y teatros
e Bodegas de almacenamiento

e Coliseos
e Comedores y restaurantes
e Cubiertas

e Edificios de oficinas
e Estadios y coliseos

e Gimnasios

¢ Residencias

e Unidades educativas
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2.1.6.3 Carga de granizo
Segun la NEC se debe considerar carga de granizo en regiones donde la altitud supere
los 1500 m.s.n.m., debido a este se considerard esta carga como parte del disefio. La
magnitud de la carga se la determina mediante la siguiente expresion:

Ws = ps * Hg (2.1)
Donde:
Ws = Carga de granizo [kg/m2]
ps = Peso especifico del granizo [kg/m3]
Hs = Altura de granizo acumulado [m]

2.1.6.4 Carga sismica

2.1.6.4.1 Factor de zona sismica Z

Cada region del Ecuador cuenta con su propio factor sismico que en otras palabras se
define como la aceleracion méaxima que tendréa el tipo de suelo en base a un sismo de
disefio. En la siguiente imagen se ilustra como esta divido el Ecuador en base al factor

Z ya mencionado.
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Figura 2.7 Factor de Zona Sismica “Z” en el Ecuador
(Autor: NEC 2015)
2.1.6.4.2 Geologia del suelo
La NEC-15 divide a los tipos de suelo en 6 clasificaciones dependiendo del material que
se compone, la resistencia al corte y la velocidad al corte, esta clasificacién se muestra

a continuacion:

23



Tabla 2.1 Tipos de suelo

Perfil de roca competente V21500 m/s

Pertil de roca de rigidez media 1500 mvs >V, 2 760 nv/s

Perfiles de sueios muy densos o foca blanda, que cumplan con el

criterio de velocidad de fa onda de cortante, o 700 mis > Va2 300 v

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

V, 21
de 1a onda de cortante, 0 oot Lebrad <]

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos S0>N2160

condiciones 100 kPa > S, 2 50 kPa

Perfil que cumpla e! criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 mvs

P>20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas

wz40%
blandas

S. < 50 kPa

Los perfiles de sueio tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en ef sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemplan las sigulentes subdases:

F1—Suelos susceptibles a la falla 0 colapso causado por [a excitacion sismica, tales como; suelos
licuables, arcillas sensitivas, sueios dispersivos o débilmente cementados, etc

F2—Turba y arcillas orgénicas y muy orgdnicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con Indice de Plasbcidad IP > 75)

F4—Perfiles de gran espesor de arcilas de ngidez mediana a blanda (H > 30m)

F5-—-Suelos con contrastes de impedancia a ocurmendo dentro de los prmeros 30 m supenores
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre sueios blandos y roca, con variaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril

(Autor: NEC 2015)
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2.1.6.4.3 Coeficientes de tipo de suelo
A continuacion, se presenta los valores que pueden tomar los coeficientes del suelo Fa,
Fd, y Fs las cuales dependen del tipo de suelo en el sitio y del factor de zona sismica Z:

Tabla 2.2 Coeficiente de amplificaciéon “Fa”

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
Cc 14 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 1.3 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85
F Revisar seccion 10.6.4 de la NEC

(Autor: NEC 2015)

Tabla 2.3 Coeficiente de desplazamiento “Fd”

A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 1.11 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 15
F Revisar seccion 10.6.4 de la NEC

(Autor: NEC 2015)

Tabla 2.4 Coeficiente de comportamiento no lineal “Fs”

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Revisar seccion 10.6.4 de la NEC

(Autor: NEC 2015)
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2.1.7 Combinaciones de carga

En base al método LRFD y las cargas factorizadas ya mencionadas, se tiene las
siguientes combinaciones de carga dependiendo del tipo que hay:

Combinacion 1: 1.4D (2.2]
Combinacién 2: 1.2D + 1.6L + 0.5(L, 0 S o R) (2.3)
Combinacién 3: 1.2D + 1.6(L, o0 So R) + (L 0 0.5W) (2.4)
Combinaciéon 4: 1.2D + 1.0W + L + 0.5(L, 0o So R) (2.5)
Combinacion 5: 1.2D + 1.0E + L + 0.2S (2.6)
Combinacién 6: 0.9D + 1.0W (2.7)
Combinacion 7: 0.9D + 1.0E (2.8)

2.1.8 Método de disefo

Para el disefio de estructuras metalicas la especificacion AISC dispone de dos métodos
las cuales son el método LRFD y el método ASD. EI método por implementar para este
caso seré el LRFD.
El método LRFD se basa en implementar factores de carga que incrementan las cargas
de servicio y aportan a la estructura cierto grado de seguridad. En base a esto esta
metodologia de disefio sigue el siguiente criterio:

®R, = R, (2.9)
En donde el término ¢Rn representa la resistencia nominal de algun elemento de la
estructura multiplicada por un factor de reduccién de resistencia, el término Ru representa
la carga factorizada que actla en el mismo miembro analizado.
Al momento de disefiar se debe verificar como punto principal los estados limites, esto
se puede definir como una restriccion a la capacidad estructural que ofrezca la
edificacion, las variables que definen dichos limites pueden ser las deformaciones
maximas, la fractura de los elementos estructurales e incluso la inestabilidad de las
mismas.
Estos estados limites depende de que efectos producen las cargas de servicio las cuales

se detallan a continuacion:
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Tabla 2.5 Estados limites en miembros estructurales

Caso a analizar Estados limites

Miembros sometidos a compresion Pandeo local, torsional, local-torsional en el alma

y ala del elemento

Miembros sometidos a flexion Fluencia, pandeo local, torsional, local-torsional

en el alma y ala del elemento.
Autor: (Valencia, 2006)

2.1.8.1 Disefio de columnas sometidas a compresion

Las columnas son generalmente los elementos que actdan bajo carga a compresion y
falla por tres formas las cuales son por pandeo flexionante, local y torsionante
flexionante. El disefio de columnas debe basarse principalmente en la relacion de
esbeltez que esta posea ya que esta es dependiente de la resistencia de la columnay el
tipo de falla que se vaya a generar. Para calcular la resistencia critica de pandeo a flexion
en un elemento sometido a compresion se puede usar la ecuacion de Euler la cual
depende directamente de la esbeltez del elemento, este valor puede determinarse por
medio del Manual AISC con la relacion de esbeltez de la columna.

Se pueden usar las siguientes relaciones de esbeltez en base a las longitudes de las

columnas dado que al momento de disefiar no se conoce la geometria del elemento:

Tabla 2.6 Relacion de esbeltez en columnas

Longitud efectiva de la columna Relacién de esbeltez Xt
T
3-45[m] 40 - 60
4.5-9.0[m] 60— 80
> 9.0 [m] 80 -120

(Autor: Propia)

El area necesaria para saoportar la carga de demanda puede determinarse mediante la
siguiente expresion:

DBy = OcFer Ay (2.10)
2.1.8.2 Disefio de vigas y nervios sometidas a flexion
Las vigas y nervios se disefian para soportar una carga distribuida en toda su longitud,
misma que hace que el elemento se flexione. El disefio de estos elementos depende de
la longitud sin soportes laterales y si estd medida no sobrepasa el valor de Lp, que
depende de la geometria del elemento, la resistencia del elemento se puede determinar

mediante la siguiente expresion:
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M, =F,*Z (2.11)
2.2 Andlisis de alternativas
2.2.1 Alternativas propuestas

Dentro del campo del disefio y construccion de porticos estructurales generalmente se
usan dos tipos de materiales las cuales son el hormigén armado y el acero estructural,
ambos materiales son muy buenos estructuralmente y existe una variedad de

configuraciones estructurales las cuales se detallaran a continuacion:

2.2.1.1 Pérticos de acero con perfiles tubulares y secciones W

Este tipo de estructuras se componen de acero estructural con perfiles huecos ya sean
rectangulares o cuadrados que por lo general se usan como columnas, ademas de
perfiles W que funcionan como vigas y nervios al igual que elementos de columnas, en
lo que respecta a sistemas de losas, sus materiales se dividen en hormigdbn como piso y
acero como elementos estructurales

El montaje de estas estructuras a gran escala lo hace una alternativa muy econémica
debido a que esto abarca menor tiempo de mano de obra y por ende disminuye el costo
en presupuesto, la mano de obra no sera tan diversa y costosa si tan solo se realizara
las conexiones entre elementos siempre y cuando el material necesario este conformado
y no se requiera armarlo, esto genera que los trabajo se realicen con mas rapidez,
implicando menores costos.

El levantar pérticos acero de este perfil a gran escala no implica grandes cantidades de
tiempo, disminuyendo el tiempo de ejecucion de obra.

Por otra parte, dependiendo del disefio se dan casos en donde la seccién a necesitar no
es tan accesible en el mercado, por lo general no se encuentran los perfiles a la medida
gue se requiere y en casos como estos se necesita conformar el perfil por medio de otras
secciones tales como la unién de canales, union de correas, e incluso conformado a
partir de flejes de acero, esto implica que el tiempo de ejecucion aumente en parte debido
a que se ocupara tiempo en el armado de estos elementos, ademas esto puede hacer
cambios en el disefio.

Por otro lado, la produccién de este tipo de estructura genera grandes emisiones de
gases lo que es perjudicial para el medio ambiente, esto sucede igual cuando se realizan
las conexiones de la misma en caso de que sean soldadas por lo que hace un sistema

gue perjudica al ambiente que rodea. Cabe mencionar que los desperdicios generados

28



al usar este material pueden ser reciclados, lo que disminuye la cantidad de residuos

generados en obra.

Figura 2.8 Pérticos de acero con elementos W

2.2.1.2 Pérticos de acero con cerchas como sistemas de losas

Este tipo de estructuras se componen de acero estructural. Los elementos como
columnas se podran conformar con perfiles tubulares o perfiles W, lo que diferencia a
esta estructura es el que el sistema de vigas y nervios se compondran de cerchas las
cuales segun el disefio se conformaran de canales o angulos de acero estructural, los
materiales que conformaran la losa se dividiran en hormigdbn como piso y las cerchas
actuando como vigas y nervios.

La construccidn de estas estructuras a gran escala por medio de este sistema lo hace
una alternativa no tan econémica, esto porque la mano de obra tendra mayor costo dado
que se tendran que conformar los diferentes perfiles para generar las diferentes cerchas,
a diferencia de los perfiles que ya vienen conformados de fabrica como son los perfiles
tubulares y W.

El levantar las losas por medio de este sistema implica grandes cantidades de tiempo
incluso llegando a igualarse en tiempo el que se toma levantar porticos de hormigén, lo
que lo hace un sistema lento en tiempos de ejecucion de obra.

Por otra parte, la accesibilidad de los perfiles necesarios para armar este sistema puede
ser un problema dado que se necesitan mas de un perfil para armar la cercha y disponer
de todos a la vez puede tomar mas tiempo.

Por otro lado, la produccién de este tipo de estructura genera mayores emisiones de
gases comparado cuando se trabajan perfiles Unicos, esto debido a que se haran

grandes cantidades de conexiones soldadas para formar todo el sistema, generando un
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impacto mas negativo. De igual forma, los desperdicios generados al usar este material
pueden ser reciclados, disminuyendo en misma magnitud la cantidad de residuos

generados en obra que cuando se usen perfiles ya conformados.

Figura 2.9 Pérticos de acero con cerchas como sistemas de losas
2.2.1.3 Porticos de estructura mixta
Este tipo de estructuras se componen de hormigon armado y acero estructural. Los
elementos como columnas se conforman de hormigon, el sistema de vigas y nervios se
compondran de perfiles de acero estructural ya sean tubulares o secciones W, las
conexiones que uniran el hormigdn con el acero estara compuesto por placas metalicas
haciendo que esta se comporte como una estructura monolitica.
La construccién de estas estructuras no es tan comdn y su costo en temas de materiales
es regular, en temas de costos por mano de obra es muy costoso, esto porque los
trabajos a realizar son variados ya que se deben designar distintos personales de trabajo
para trabajar con los diferentes materiales, se necesita encofrar los elementos, doblar,
cortar y armar las barras de acero, montar y soldar los perfiles metélicos, esto implica
adquirir mayor mano de obra para realizar los trabajos con mas rapidez, generando asi
mayor costos en presupuesto.
El construir este sistema mixto implica un tiempo mayor que cuando Unicamente se
trabaja con acero estructural, armar los elementos de hormigon generaran mayor tiempo
de retraso.
Por otra parte, la accesibilidad de los perfiles necesarios para armar este sistema no es
un problema tan grande en el mercado. En caso de que no se encuentren o dispongan
de perfiles de acero necesarios para las columnas, estos pueden ser reemplazados con

el hormigon en donde sus materiales con los cuales se produce son muy accesibles,
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ademas de que existen empresas dedicadas a producir hormigon premezclado. En lo
gue respecta a los perfiles a usar para los sistemas de losa, estos pueden variarse si no
se encuentra a la medida que se requiere, llegando a usar tubos rectangulares o perfiles
de viga W conformadas.

Por otro lado, la produccion de este tipo de estructura genera un impacto considerable
en el ambiente. Al usar hormigdén como parte estructural los desperdicios generados al
usar este material no pueden reciclarse, lo que genera acumulacion de residuos en obra.
Los materiales con los que se consigue elaborar el hormigdn son explotados en grandes
cantidades, mas aun cuando se levantan pérticos a gran escala lo que no lo hace
amigable con el medio ambiente ya sea que se reduzcan emisiones de gases al no soldar

tantos elementos.

Figura 2.10 Pdrticos de estructura mixta
2.2.2 Seleccion de alternativas

En resumen, las alternativas definidas se presentan a continuacion:
A. Porticos de acero con perfiles tubulares y secciones W
B. Porticos de acero con cerchas como sistemas de losas
C. Pdrticos de estructura mixta
Como ya se detallo anteriormente, los criterios que mas se enfocan para la seleccion de
alternativas son las que se muestran a continuacion:
I. Costo
II.  Tiempo de ejecucion
lll.  Disponibilidad de materiales
IV. Impacto ambiental
Para la seleccion de alternativas se hara uso de escala de valores usando las siguientes

calificaciones que dependeran del grado de satisfaccion:
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Tabla 2.7 Escala de calificacion

Rango Calificacion
Deficiente 1
Malo 2
Regular 3
Bueno 4
Excelente 5

(Autor: Propia)

La comparacion de las siguientes alternativas se muestra a continuacion

Tabla 2.8 Seleccién de alternativas

Criterios de seleccion
Alternativas I I 1l v Ponderacion
A 5 5 4 3 17
B 4 3 2 3 12
C 2 3 5 2 12

(Autor: Propia)
Como mejor alternativa se propone el sistema de poérticos de acero con perfiles tubulares
y secciones W para construir el shopping comercial. La seleccién de esta alternativa se
basa en que un sistema econdmico debido a que no requiere gran cantidad de mano de
obra si lo comparamos con pérticos de materiales mixtos. El tiempo de ejecucion por
temas de mano de obra lo hace un sistema més rapido comparado con levantar y
construir cerchas para apoyos de losas. En lo que respecta a disponibilidad de materiales
el acero en algunos casos no se obtiene a la medida que se requiere por parte del disefio,
lo que hace que una estructura mixta sea una mejor opcién. En temas de impacto
ambiental tanto los 3 sistemas mencionados generan un gran dafio al ambiente, el
implementar hormigén involucra explotaciones de materiales dentro del sistema
ambiental, lo que hace que trabajar Unicamente con acero como sistema reduzca el

impacto negativo.
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CAPITULO 3

3. DISENOS Y ESPECIFICACIONES

Dentro del disefio estructural, una estructura tiene el objetivo principal de recibir factores
externos tales como las cargas gravitacionales y sismicas, mismas que generan
esfuerzos internos en los elementos estructurales, desplazamientos, deformaciones u

otras acciones internas. (Meli, 2002)
3.1 Cargas de disefo
3.1.1 Carga muerta

Para el predimensionamiento de cada uno de los elementos se debe considerar la carga
muerta ocasionada por cada uno de estos elementos estructurales tales como las vigas,
nervios, columnas y losa, y los elementos no estructurales como los acabados de pisos,
acabados de paredes, instalaciones, entre otras. Dado que al predimensionar no
conocemos el tipo de perfiles a utilizar se utilizaran los siguientes valores promedios

mostrados a continuacion:

Tabla 3.1 Cargas muertas de disefio

Descripcién Peso [kg/m2]
Viga, Wyigas 15
Nervios, Wyervios 15
Columnas, W_,umnas 20
Losa de hormigén + Steel deck, Wz, 240
Acabados (porcelanato), W, apados 15
Mamposteria + Enlucido, Wygreq 150
Instalaciones sanitarias y eléctricas, Wi staiaciones 15

(Autor: Propia)
3.1.2 Cargaviva segun NEC-15

En el capitulo 4.2 de la NEC se detalla los diferentes valores de cargas vivas
distribuidas que dependen del uso que se le vaya a dar a la estructura. Estos usos

se muestran a continuacion:
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Tabla 3.2 Cargas vivas de disefio

Descripcién Peso [kg/m2]
Comedores y restaurantes 490
Almacenes: Ventas al por menor 490
Corredores 490
Escaleras y rutas de escape 490
Cubierta: Superficies de cubiertas sujetas a mantenimiento 143

(Autor: Propia)

En base a los diferentes casos y usos que actuardn como carga se definen los

valores de carga viva de la estructura como W, = 490 [%] para la losa de planta baja

y planta altay W,,. = 143 [%] para la losa de terraza.

3.1.3 Cargade granizo

Para pendientes menores al 5% se considera una carga minima de granizo de 1

[KN/m2] (102 [kg/m2]). Esta carga es considerada Unicamente para la losa de

cubierta. Se define Wy = 102 [%]

3.1.4 Carga sismica

3.1.4.1 Factor de Zona Sismica Z
La NEC en el capitulo 10.2 proporciona informacion de los valores de factor de zona
sismica dependiendo del sitio donde se vaya a realizar el disefio, se define que para
la ciudad de Tabacundo hay un valor de Z=0.4.

3.1.4.2 Tipo de suelo
Para el andlisis sismico se tomara como informacion principal que el tipo de suelo
sera tipo D, con este dato se procedié a determinar los diferentes parametros que
ayudaran con el calculo de cargas sismicas.

3.1.4.3 Coeficientes de suelo Fa, Fd y Fs

En base al tipo de suelo y factor de zona sismica se determinaron los coeficientes Fa,

Fd y Fs segun el capitulo 3.2.2 de la NEC 15.
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Tabla 3.3 Coeficientes de suelo

Coeficientes | Valor

Fa 1.2
Fd 14
Fs 15

(Autor: Propia)
3.1.4.4 Coeficientes de importancia |
Este tipo de estructura serd tomada como una estructura de poca importancia por lo cual

se le considerara un factor de importancia estructural de 1=1.0
3.1.4.5 Regularidad de la estructura

3.1.4.5.1 Irregularidad en planta

34 63
23.50
34.63

9.51

12.50 5.27
29.03 29.03

Figura 3.1 Configuracién en planta de la estructura en planta baja y alta
(Autor: Propia)
Irregularidad en planta tipo 1 — Irregularidad torsional
De forma conservadora se considera que la estructura como tal poseerd irregularidad

torsional, haciendo que se tenga un valor de @, = 0.9

Figura 3.2 Irregularidad en planta por torsién
(Autor: NEC 2015)
Irregularidad en planta tipo 2 — Retrocesos en esquinas
La estructura en general posee retrocesos excesivos en las esquinas, esto se demuestra

por la siguiente condicién:
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Figura 3.3 Irregularidad en planta por retrocesos en esquinas
(Autor: NEC 2015)
A > 0.15B
23.50 m > 0.15(34.63 m)
23.50m > 5.19m

C > 0.15D
12.50 m > 0.15(29.03 m)
12.50m > 4.35m
Dado que se cumple con la condicion, se considera irregularidad por retrocesos

excesivos en las esquinas, dando un valor de @,, = 0.9
Irregularidad en planta tipo 3 — Discontinuidades en piso

Para el analisis de este tipo de irregularidad se tomara en cuenta la planta alta, por medio

de la siguiente condicion se verifica este tipo de deformacion

- D

(b)

Figura 3.4 Irregularidad en planta por discontinuidad en piso
(Autor: NEC 2015)
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CxD > 0.5AxB
(9.51m)(5.27 m) > 0.5(34.63 m)(29.03 m)
50.12m > 502.65m
Dado que no se cumple con la condicidon anterior, no se considera irregularidad por
discontinuidades en el sistema de piso, dando un valor de @, = 1.0

Irregularidad en planta tipo 4 — Ejes no paralelos

™ Sisdeamasts miy i akeke
| 3
m PLANTA

Figura 3.5 Irregularidad en planta por ejes no paralelos
(Autor: NEC 2015)

Dado que en general los ejes estructurales de la implantacidén son paralelos se tiene una
irregularidad en planta @pz = 1.0
Entonces, el coeficiente de irregularidad en planta se determina mediante la siguiente
expresion:

Op = Dpy * Dpp (3.1)
En donde:
@p=Coeficiente de irregularidad en planta de la estructura.
?p,= Coeficiente de irregularidad en planta tipo 1, 2y 3.
@ pp= Coeficiente de irregularidad en planta tipo 4.

Pp = Dpy * Opg = (0.9) x (0.9) * (1.0) = (1.0) = 0.81
3.1.4.5.2 Irregularidad en elevacion, Zona A
Dado gue no se presenta ningun caso para considerar irregularidad de elevacion, se
considera un coeficiente de irregularidad con el siguiente valor:
Pr = 1.0

3.1.4.6 Periodo fundamental de la estructura
Este parametro depende principalmente del tipo de la estructura y de los niveles de la
estructura, esta variable se calcula mediante la siguiente expresion:

T, = Cp * hy,“ (3.2)

37



En donde:
T,=Periodo fundamental de la estructura.
C;, a= Coeficientes de tipo de la estructura.

h,,= Altura de la estructura total.

Se asume una estructura sin arriostramiento, la NEC define que para este sistema las
variables mencionadas toman el siguiente valor:
C; =0.072; a = 0.8

El periodo fundamental de la estructural es calculado a continuacion:

T, = (0.072) * (12.10 m)*8 = 0.529 s
3.1.4.7 Factor de Reduccién sismica R
Este factor actualmente es una variable muy impredecible de poder estimar lo cual se
debe ser cauteloso al seleccionarlo ya que si bien es cierto esto limitaria las cargas
sismicas, esta varia por varios, esta puede depender tanto del periodo de vibracién como
del tipo del suelo, debido a esto el factor de reduccion sismica se tiene que seleccionar
de acuerdo con el tipo de estructura. (Aguiar, 2008)
La estructura por disefiar estara compuesta por estructuras de acero conformado en frio,
dado que no se conoce con exactitud todo el disefio estructural ni como esta se
comportara, se asume que la estructura poseera una ductilidad limitada. Se adopta
R=2.5
3.1.4.8 Espectro eléastico de disefio Sa
Se determinan los periodos limites de disefio To y Tc por medio de las siguientes

expresiones dada por la NEC:
To = 0.10 * F 4 (3.3)
1.4
T, = 0.10 * (1.5) * — = 0.175
1.2
T, =055 F x—* (3.4)

1.4
T, = 0.10  (1.5) * — = 0.9625

Dado que "To < Ta < Tc, entonces “Sa” se calcula bajo los siguientes términos:
Sa=n*Zx*F, (3.5)
S, = (2.48)(0.4)(1.2) = 1.19
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En donde n es igual a 2.48 para la region Sierra.

3.1.4.9 Coeficiente sismico Cs

El coeficiente sismico es determinado por la ecuacion a continuacion:

IxSq
R+@p*@g

_ (10@a19)
S 7 (2.5)(0.81)(1.00) ~

C, =

(3.6)

0.58

3.1.4.10 Coeficiente de periodo de vibracién k
Este pardmetro depende del periodo fundamental de la estructura ya calculado, dado
que 0.5 < Ta < 2.5, entonces:
k =0.75+ 0.50 * T, (3.7)
k =0.75+ 0.50(0.529 s) = 1.0145

3.2 Predisefio de los elementos estructurales
3.2.1 Predisefio de Losa Steel Deck en Planta baja y Planta alta

Se definen las cargas que actla en las losas, se toma en cuenta Unicamente las cargas

muertas sobreimpuestas y la carga viva.

kg kg kg
Wp = Wacabados T Wpared + Winstataciones = 15.00 — t 150.00 — t 15.00 )
m m m
k
= 180 —gz
m

kg
W, = 490.00 —

Se determina la carga ultima de disefio por la combinacién de carga que mas demanda:
S S _ kg kg\ _ kg
Combinacién 2: W, = 1.2W, + 1.6W, = 1.2 (180-2) + 1.6 (4905) = 1000.00 %

El espesor de la plancha del Steel deck a asumir es de 0.65mm con una loseta de
hormigon de 5 cm.
Se revisa mediante catalogo de proveedores ecuatorianos que los espesores asumidos

puedan soportar la demanda:
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Tabla de ayuda para diseiio KUBILOSA

CARGA SOBREIMPUESTA (KG/M*)

ESPESOR  ESPESOR SEPARACION ENTRE APOYOS (m)

KUBILOSA ~ LOSA

(mm)  (cm) 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40

5 2200 1727 1365 1008 804 | 73 610 509 426 | 357
ogs O 2200 1879 1565 1258 1025 84 700 584 480 410
7 2200 2220 1763 1418 1156 951 789 659 552 | 463
8 2200 2478 1960 1557 1285 1058 878 733 614 516
5 2200 | 2046 1624 | 1311 1074 | 889 | 742 | 624 527 | 446
o7e & 2200 235 1861 4503 1231 1019 851 716 605 513
7 2200 2641 2097 1694 1388 1449 960 807 682 579
8 2200 293 2331 1884 1543 1278 1068 898 759 | 644
5 2200 2450 1951 | 1582 1301 | 1.082 908 | 744 582 | 456
6 2200 2808 2236 1.813 1.492 1241 1.043 883 751 643
090 © 2 2200 2200 2519 2043 1681 1399 1175 995 847 725
8 2200 2200 2801 2272 1.869 1556 1307 1407 943 | 807

Figura 3.6 Tabla de disefio de Losa Steel Deck de KUBILOSA
(Autor: KUBIEC S.A)
Con una separacion maxima entre apoyos de 1.667m entre nervios, se define que los

espesores asumidos soportaran la carga de demanda.
3.2.2 Predisefio de Nervios NM en Planta bajay Planta alta

3.2.2.1 Predisefio por flexion

Se definen las cargas de disefio para el predimensionamiento de este elemento

estructural:
Tabla 3.4 Cargas de disefio para predisefio de nervios
Descripcion Peso [kg/m2]
WD = Wnervios + Wlosa + Wdeck + Wacabados + Wpared + Winstalaciones 368.17
W, 490.00

(Autor: Propia)
Se wusa la siguiente configuracion de elementos estructurales para el

predimensionamiento de los nervios, siendo esta la que demanda de mayor area:

10.00
VIGA PERIMETRAL

&
11,667 +1.667—1.667 —1.667 1 1.667 +1.667
Z = =z =z =
m m m m m
A A A Ey A o
< < < < < o
(o] (o] (o] o (o] o
r = = = =
= = = = =

Figura 3.7 Configuracion de nervios en estructura

(Autor: Propia)
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Se determina la carga ultima de disefio por la combinacion de carga que mas demanda:
Combinacién 2: W, = 1.2 (368.17-2) + 1.6 (490:%) = 1225.80 -2

kg kg
qu =W, *a, = (1225.80 W) * (1.667 m) = 2043.41 —

Se determina el momento maximo que actda en el nervio:

%12
M, = Qusl (3.8)

(2043.41 %g) * (5.56 m)?

M, = 3 =7896.14 kg *m

En base al momento determinado de la demanda se adopta un perfil que pueda soportar

las cargas de servicio y que cumpla con los criterios de disefio.
Se adopta un nervio con las siguientes propiedades:

Tabla 3.5 Propiedades de Nervio NM 250x125x10x6mm
Area = 39.16 cm?
d=25cm

J tw =0.6 cm
b=125cm
tf=1.0cm

Ix = 4256.84 cm*

o
© 11 6 Sx = 340.55 cm?

rx =10.43 cm
Zx = 383.44 cm?
q ly = 326.01 cm*
% 125 ¥ Sy =52.16 cm?®

ry =2.89cm
Zy = 80.36 cm?®
(Autor: Propia)

Se verifica que las alas y las almas sean sismicamente compactas
Ala

Q 125 mm

2 2

= = = 6.25
tr 10 mm
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Tabla 3.6 Compacidad del ala del Nervio NM

/1hd /1md /1r
E E E
Aha = 0.3\/% (3.9) Ama = 0.38\/% (3.10) A = 1.0\/% (3.11)
20389.02 —~9_ 20389.02 —~9_ 20389.02 9
Apa = 0.3 kmm Ama = 0.38 kmm A =10 kmm
35.15 —2_ 35.15 —Z_ 35.15 —Z_
mm mm mm
=7.22 =9.15 = 24.08
(Autor: Propia)
El ala del nervio es sismicamente compacta
Alma
d—2t 250 mm —2(10 mm)
= = 38.33
tw 6 mm
Tabla 3.7 Compacidad del alma del Nervio NM
Ahd Amd lr
E E E
Aha = 2.45\/% (3.12) Ama = 3.76\/% (3.13) A =5.70 Ty (3.14)
& 45 [29000 ksi L3 |29000ksi 4 =570 |22000ksi
ha ™ = 50 ksi md T 50 ksi T 50 ksi
= 59.00 = 90.55 = 137.27

(Autor: Propia)

El alma del nervio es sismicamente compacta

Se verifica la zona de falla del nervio la cual dependera de la longitud sin arriostrar.

L, = Longitud del nervio = 556 cm
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Tabla 3.8 Limites de zona de falla en nervios a flexion

L L,

p

L,=1767, \/g (3.15) | L, = 1.95 - /@

kg
20389.02 - | & Je PRy — o7

kmm 0-7Fy\]5x'(d—tf)+\/(Sx-(d—tf)) +6.76 (T) (3.16)
35.15 —9J

2
mm L, =371.49 cm

L, = 1.76(2.89 cm)

=122.50cm

(Autor: Propia)
En base a los valores de los limites de la tabla anterior se define que la viga fallara por
pandeo torsional elastico.
Se determina que el momento nominal sea mayor a la demanda:
h, = d —tr = 24cm

Iyho
Tis = /;—Sx (3.17)

s = 3.389 cm
2. . 2
oM, = | &~ E-\/1+0.O78-S]_; (LT”) .S, (3.18)

)

)

OM,, = 9424 kg * m
¢ = 1.0 para perfiles simétricos
OM,, = 9424 kg * m = M,, = 7896.14 kg * m

El momento nominal de la viga es mayor a la demanda.
En base al valor Lp se define que se deben colocar arriostramientos a una medida de
120 cm para que la viga falle por fluencia y no por pandeo lateral elastico.
3.2.2.2 Predisefio por cortante
El momento de demanda es determinado por programas estructurales, donde se tiene
que V, = 6750.3 kg
La resistencia nominal a corte en la viga VP puede ser calculada con la siguiente

ecuacion:
oV, = 00.6F,A,,C, (3.19)
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Para almas con miembros laminados, el valor de Cyv toma el valor de 1 siempre y cuando

se cumpla la siguiente condicién:

k
250 mm — 2(10 mm) 20389.02 m;?lz
- =3833 <224 o = 53.95
mm 35.15 —Z_
mm

Entonces la resistencia nominal a corte de la viga es determinada a continuacion:

kg
mm?2

OV, = (0.9)(0.6) (35.15 ) (250 mm) (6 mm)(1.0) = 28471.5 kg

Se verifica que la resistencia sea mayor a la demanda:
oV, =V,
28471.5kg = 6750.3 kg

3.2.3 Prediseio de Viga principal VP

3.2.3.1 Predisefio por flexion

Se definen las cargas de disefio para el predimensionamiento de este elemento

estructural:
Tabla 3.9 Cargas de disefio para predisefio de vigas
Descripcion Peso [kg/m2]
WD = ingas + VVlosa + Wdeck + Wacabadas + Wpared + Winstalaciones 368.17
W, 490.00

(Autor: Propia)
Se determina el momento que actla en la viga principal por parte de las cargas
transmitidas por los otros elementos, esto por medio de programas estructurales:
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I3 Diagram for Beam B59 at Story Story1 (Viga VP) X

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combination (O Modal Case +End | [0.1650 m
1.2D+1.6L v J-End 10.6750 m

Length | 10.8400

a

Component Display Location
Major (V2 and M3) v @ Show Max O seroll for Values
Shear V2

-35.4708 tonf

MITTIIITTT]  sosesom

Ioment 13

86.7911 tonf-m

mﬁ\ - ,.’1"]’1 at5.4200 m
‘L'J"i-l_J\_ _JJJ,.J»'L'L‘

Deflection (Down +)

35.728 mm
at5.4200 m

| End Jt 64 J End Jt 88

O Avsoite O Relative to Frame Minimum (@ Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Done

Figura 3.8 Momentos de demanda en viga VP
(Autor: Propia)
M, =86791.10 kg * m
En base al momento determinado de la demanda se adopta un perfil que pueda
soportar las cargas de servicio y que cumpla con los criterios de disefio. Se adopta una

viga con las siguientes propiedades:

Tabla 3.10 Propiedades de Viga Principal VP 580x270x20x14mm

Area = 185.56 cm?
d =58 cm
. /&Q o |W= 1.4 cm
[ TN bf =27.0 cm
tf=2.0cm
8 14 Ix =104471.89 cm*
ot Sx = 3602.48 cm3
rx=23.73cm
L * cc:\)l ly = 6575.65 cm?
/W/ Sy = 487.09 cm?
ry =5.95 cm
J=195.22 cm*
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Se verifica que las alas y las almas de la viga 580x270x20x14mm sean sismicamente

compactas
Ala:
b 270 mm
2 2
= = 6.75
tr 20 mm
Tabla 3.11 Compacidad del ala de la viga VP
Ana

kg
m
0.3 Fy =722

M- _9.15

0.38 E =0.38
. Py 0

1.0 Fy

—2408

(Autor: Propia)

Se define que el ala de la viga es sismicamente compacta.

Alma:
d—2t; 580mm — 2(20 mm)
= = 38.57
tw 14 mm
Tabla 3.12 Compacidad del alma de la viga VP
Ana Amd
kg kg kg
245 3.76 5.70

\/7 35.15 kgz \[7 35.15 kgz f 35.15 kgz
mm mm mm

=59.00 =90.55 =137.27

(Autor: Propia)

Se define que el alma de la viga es sismicamente compacta.

Se verifica la zona de falla del nervio la cual dependera de la longitud sin arriostrar.
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Tabla 3.13 Limitesde zona de falla en vigas a flexién
L,

Ly

E
1.76 1, |=— =176 (5.95 ly-(d—t E . . 2 0.7 - Fy\*
Ty /Fy (5.95 cm) 195. [2 4=t Je ( J ¢ )+6.76-(—y)
2.5, 07Fy |S.-(d—tf)  J\S.-d—tf) E
k
 [20389.02 — — 753.20 em
35.15 K9
mm

=25221cm

(Autor: Propia)
En base a los valores de los limites de la tabla anterior se define que la viga fallara por
pandeo torsional elastico.
Se determina que el momento nominal sea mayor a la demanda:
h, = d —tr = 56cm

I, h
Trg = ;_SO=7.150m
X

C,-m?-E Jc  (Lp\*
oM, = | ————- [1+0.078- (—) +S, = 90110 kg * m

(7[:_1,)2 Sy ho \1s
ts
¢ = 1.0 para perfiles simétricos
@M, =90110 kg *m > M,, = 86791.10 kg * m

El momento nominal de la viga es mayor a la demanda.
En base al valor Lp se define que se deben colocar arriostramientos a una medida de
250 cm como méaximo para que la viga falle por fluencia y no por pandeo lateral elastico.
3.2.3.2 Predisefio por cortante
El momento de demanda es determinado por programas estructurales, donde se tiene
que V, = 35470.8 kg
La resistencia nominal a corte en la viga VP puede ser calculada con la siguiente
ecuacuon:

oV, = 00.6F,A,,C,
Para almas con miembros laminados, el valor de Cy toma el valor de 1 siempre y cuando

se cumpla la siguiente condicion:

h

E
<224 |—
ty E,

47



k
580 mm — 2(20 mm) 20389.02 m;?lz
= 38.57 < 2.24 = 53.95
14 mm 3515 kg

mm?

Entonces la resistencia nominal a corte de la viga es determinada a continuacion:

kg
mm?

oV, = (0.9)(0.6) (35.15 ) (580 mm) (14 mm)(1.0) = 154125.72 kg

Se verifica que la resistencia sea mayor a la demanda:
oV, =V,
154125.72 kg > 35470.8 kg

3.2.4 Predisefio de Columna C1 a flexocompresién

En base a un analisis previamente realizado se determind el area mas critica donde
actuara una mayor magnitud de carga, teniendo asi un area de influencia igual a

AT=82m?2.

NERVIO NM o NERVIO NM

Figura 3.9 Area critica de influencia en columna.
(Autor: Propia)
Para determinar la carga muerta y viva actuante en cada planta se debe considerar que
la planta de terraza no actua la carga muerta sobreimpuesta y solo habra carga muerta
por cubierta.
Carga de Planta Baja y Planta Alta
Py = (Wyigas + Whervios + Weotumnas + Wiosa + Waeck + Wacabados + Wpared

+ Winstalaciones) * Ay
k k k k k k

= (15.00 =9 £15.00 =2 +20.00 —2 + 166.80 —2 + 6.37 —2. + 15.00 —
m m m m m m

kg

k
+ 150.00 —‘9215.00 —2> * (82 m?) = 33059.94 kg
m m
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k
P, =W, *a, = (490.00 m—gz) x (82 m?) = 40180.00 kg

Combinacion 2: P,, = 1.2(33059.94 kg) + 1.6(40180.00 kg) = 103959.93 kg
Carga de Planta de Cubierta

PD = (ingas + Wnervios + Wcolumnas + Wlosa + Wdeck + Wacabados + Winstalaciones) * Ay

k k k k k k
= (1500 -2 +15.00 -5 + 2000 -2 +166.80 2 + 637 -2 + 1500 - 2
m m m m m m

kg
+15.00 F) « (82 m?) = 20759.94 kg

Kk
P, =W, *a, = (143.00 m—%) « (82 m?) = 11726.00 kg

Combinacion 2: P,, = 1.2(20759.94 kg) + 1.6(11726.00 kg) = 43673.53 kg

Carga puntual ultima de disefio que actla en la columna mas critica:
Py=2+P, +hB,6 =2x (103959.93 kg) + 43673.53 kg = 251593.39 kg

Se adopta una columna tubular de 380x380x20mm con las siguientes propiedades,

tomando en consideracion que esta cumpla con criterios de disefio:

Tabla 3.14 Propiedades de Columna C1 380x380x20mm
Area = 287.11 cm?
d=38.0cm
b=38.0cm
t=2.0cm
Ix = ly = 62084.90 cm*
Sx = Sy = 3267.63 cm?®
rx=ry=1471cm
Zx = Zy = 3875.22 cm?
J =93312.00 cm*

380

20

380

(Autor: Propia)
Se determina la carga critica de Euler para la columna definida:

k
KL KL 0.8(3.7m) 20389.02 m,‘flz
—=—=——"""=2012<471 = 113.44
e N 0.1471m 3515 kg
T mm?
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Se toma la siguiente ecuacion para el calculo de la carga critica de Euler:

n2E

22 (20389.02 X9
mm?) _ 4c9 18 %9
(20.71)2 T mm?

(3.20)

Fe

F, =

Fy
E, = <0.658Fe> F, (3.21)

35.15 I
mm

G k k
R, = ko.658469'18mm2) 3515 —2_ = 3406.37 —0
mm cm

Se determina la resistencia nominal de la columna:
P. = OP, = OF.. A, (3.22)

k
P.=0.9 (3406.37 %) (287.11 cm?) = 880202.60 kg

Tabla 3.15 Momentos de demanda en columnas
M,, | 20185.4 kg*m
M, | 375.4 kg*m

(Autor: Propia)
Se determina el momento nominal que ofrece la columna, primero se verificara la
compacidad del ala y alma del elemento:
Ala, Alma:

d—2t 380 mm — 2(20 mm)
t 20 mm

=17.00

Tabla 3.16 Compacidad del alay alma de la columna CC
Aha Ama A

Mg = 0.55\/% (3.23) Mg = 1.12\/% (3.24) A, = 1.40\/% (3.25)

= 13.25 = 26.97

(Autor: Propia)
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El elemento es compacto en toda su seccion, se dispondra del uso de refuerzo en el
interior de la columna para que el elemento pueda comportarse sismicamente compacto,
como solucion se soldard platinas con un espesor de 15mm para asegurar el
comportamiento que se necesita.
El momento nominal es calculado con la siguiente expresion:

OM,, = OF,Z, (3.26)

k
oM, = (0.9) (3515 c%) (3875.22 cm3) = 122592.58 kg * m

Se procede a hacer el andlisis por flexocompresion de la columna:

Pu | Mux | Muy
By g (3.27)

25159339kg =~ 201854 kg+m _ 3754kgxm
880202.60 kg = 122592.58 kg *m = 122592.58 kg *m

0.29+0.16 +0.003 < 1
0453 <1

<1

3.2.5 Criterio Columna fuerte — Viga débil

Dentro del disefio estructural de pérticos se debe tomar en cuenta siempre el criterio de

columna fuerte viga débil. Esto se determina mediante la siguiente condicion:
OM,, = 1.2(0M,,) (3.28)
En donde:
®M,,_=Momento nominal de la columna a analizar
®M,, =Momento nominal de la viga a analizar

Para este andlisis se hace uso de los momentos determinados en los predisefios

previamente realizados de la viga VP y la columna CM:

Tabla 3.17 Momentos nominales de la columna CM y viga VP
OM,,. | 122592.58 kg *m

oM, 90110 kg *m

(Autor: Propia)
Entonces:
122592.58 kg * m = 1.2(90110 kg * m)
122592.58 kg * m > 108132 kg x m
En base a la condicion se define que la estructura cumple con el criterio de columna

fuerte — viga débil.
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3.2.6 Placabase PB en columnas C1

Se asume que la placa tiene un sobreancho de 11 cm a partir de cada cara de la columna,
adoptando asi una placa de 60x60cm. Se procede a calcular el area A1 que corresponde
al area de la placa asumida.

A; = (60 cm)(60 cm) = 3600 cm?
Se asume que la medida del dado de hormigon tendra un sobreancho de 5cm a partir de
los lados de la placa, teniendo asi dados de 70x70cm Se procede a calcular el &rea Az
gue corresponde al area de hormigén donde descansa la placa:

A, = (70 cm)(70 cm) = 4900 cm?

Se determina una relacion especifica de las areas:

A; 49000m2_1167<20
A, \3600cm? '

Dado que la expresion anterior tiene un valor menor a 2, se adopta la siguiente expresion

para determinar la resistencia nominal que ofrece la seccion de concreto:
' A
P, = (0.85)(f'.)(4y) ( \g) (3.29)

k
P, = (0.85) (280 _g2> (3600 cm?)(1.167) = 999885.60 kg
cm
®.P, = (0.65)P, = (0.65)(999885.60 kg) = 649925.64 kg
@.P, = 649925.64 kg > Py = 251593.39 kg

Se determina el espesor de la placa, usando un acero A36
_ B —1(0.95)(lado exterior de columna) 60 cm — (0.95)(38 cm)

m=n > > =11.95cm
2P,
t;=m Gor, 5% (3.30)
2(251593.39 kg)
t; = (11.95cm) 2 =296 cm = 29.6 mm
0.9 (2531 Cm—gz) (60 cm) (60 cm)

Ahora se determina un espesor en base al momento de demanda en la columna,

teniendo como momento en base de la columna de M,, = 13532.6 kg * m

52



800

£120 360 120 -
600

Figura 3.10 Detalle de columna en placa

(Autor: Propia)

M, 13532.6kg*m _ 0.0538
¢ =P, T 25159339kg oo™

Py Pyec
f=%Er (3.31)
___25159339kg _ (251593.39 kg)(0.0538m) 0.60 m
~ T (0.60m)(0.60m) (0.60 m)(0.60 m)°
12

kg
f, = —322878.18 —

kg
f, = —1074862.87 —

kg 0.12m
M= (322878.18 W) (0.12m) ( )

k 2
+ <601587.75 — 322878.18 m—gz) (0.12 m) <§ (0.12 m)> =5000.33 kg * m

oM (3.32)

Qbe

’6(5000.33)
t,= |———"" _363cm =363
2= 170.9(2531) cm mm

Se determina el espesor maximo de placa en base a los dos espesores determinados.

2:

t = max(ty, t,) = 36.3mm

Se adopta placa de 40 mm de espesor.
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3.2.7 Revision de rotacion en planta

Como criterio empirico estructural se debe chequear las rotaciones generadas en las
plantas de cada uno de los bloques. Mediante programas de modelado estructural se
revisa las rotaciones producidas en las estructuras mencionadas, verificando ademas

gue esta se encuentre dentro del rango admisible:

Tabla 3.18 Rotacién en planta en estructura de sector A

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period ux uy vz SumUX  SumUY Sumuz RX RY RZ SumRX  SumRY SumRZ RZ/(UX+UY) Rotacién admisible
sec <20% Traslacion, >20% Rotacion
Modal 1 0.704 0.0106 0.7481 0 0.0106 0.7481 0 0.2179 0.0038 0.053 0.2179 0.0038 0.053 7% CUMPLE
Modal 2 0.674 0.7275 0.024 0 0.7382 0.7721 0 0.0054 0.2012 0.062 0.2233 0.2049 0.115 8% CUMPLE
Modal 3 0.594 0.0724 0.026 0 0.8106 0.7981 0 0.0029 0.0086 0.6929 0.2262 0.2135 0.8079 704% CUMPLE
Modal a 0.236 0.0022 0.1101 0 0.8127 0.9082 0 0.4762 0.011 0.003 0.7023 0.2245 0.8109 3%
Modal 5 0.232 0.0879 0.0023 0 0.9006 0.9105 0 0.0118 0.4367 0.0046 0.7141 0.6612 0.8154 5%
Modal 6 0.189 0.0123 0.0004 0 0.9129 0.9109 0 0.0005 0.0495 0.1052 0.7146 0.7107 0.9207 828%
Modal 7 0.129 0.001 0.0371 0 0.914 0.9481 0 0.121 0.0037 0.0014 0.8356 0.7144 0.922 4%
Modal 8 0.128 0.0307 0.0019 0 0.9447 0.9499 0 0.0058 0.1093 0.0009 0.8414 0.8237 0.923 3%
Modal ] 0.114 0.0002 0.0013 0 0.9449 0.9513 0 0.0041 0.0003 0.0188 0.8455 0.824 0.9417 1253%
Modal 10 0.098 0.0112 0.0291 0 0.9561 0.9804 0 0.0925 0.0359 0.0061 0.9381 0.8599 0.9478 15%
Modal 11 0.096 0.0429 0.0111 0 0.999 0.9915 0 0.035 0.1365 5.688E-07 0.9731 0.9964 0.9478 0%
Modal 12 0.081 0.001 0.0085 0 1 1 0 0.0269 0.0036 0.0522 1 0.9999 1 549%

(Autor: Propia)

Tabla 3.19 Rotacién en planta en estructura de sector B

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period ux uy uz SumUX = SumUY SumUz RX RY RZ SumRX  SumRY SumRZ RZ/(UX+UY) Rotacién admisible
sec <20% Traslacién, >20% Rotacion
Modal 1 0.728 0.4519 0.2399 0 0.4519 0.2399 0 0.0747 0.132 0.0897 0.0747 0.132 0.0897 13% CUMPLE
Modal 2 0.691 0.308 0.4658 0 0.7599 0.7058 0 0.1371 0.0903 0.0181 0.2117 0.2223 0.1078 2% CUMPLE
Modal 3 0.594 0.0273 0.0838 0 0.7872 0.7896 0 0.0183 0.0099 0.6871 0.23 0.2322 0.7949 618% CUMPLE
Modal 3 0.231 0.1105 0.0224 0 0.8977 0.812 0 0.0834 0.4279 0.0165 0.3133 0.6601 0.8114 12%
Modal 5 0.219 0.0241 0.1194 0 0.9218 0.9314 0 0.4799 0.0972 0.000001139 0.7932 0.7574 0.8114 0%
Modal G 0.185 0.0083 0.0029 0 0.9301 0.9343 0 0.0144 0.0375 0.1203 0.8077 0.7948 0.9317 1074%
Modal 7 0.122 0.0367 0.0259 0 0.9668 0.9602 0 0.0766 0.1079 0.0056 0.8842 0.9028 0.9373 9%
Modal 8 0.119 0.0268 0.0381 0 0.9935 0.9983 0 0.1114 0.0786 0.0014 0.9956 0.9813 0.9388 2%
Modal 0 0.097 0.0061 0.0005 0 0.9996 0.9987 0 0.0014 0.0182 0.0593 0.997 0.9995 0.998 898%
Modal 10 0.053 0.0003 0 0 1 0.9987 0 0 0.0004 0.0007 0.997 0.9999 0.9988 233%
Modal 11 0.053 0 0.0003 0 1 0.9991 0 0.0004 0 0.000002274 0.9974 0.9999 0.9988 1%
Modal 12 0.044 0 0.0009 0 1 1 0 0.0026 0 0.0012 1 0.9999 1 133%

(Autor: Propia)
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3.2.8 Resumen de perfiles de predisefio

Tabla 3.20 Dimensiones de perfiles en planta baja y alta.

Planta Baja y Planta Alta

Descripcién Dimensiones
Loseta de Hormigon de Losa | e=5cm

Steel deck e=0.65mm

Viga principal VP 580x270x20x14mm
Viga secundaria VS 475x260x18x14mm
Viga perimetral VPP 360x200x14x10mm
Nervio NM 250x125x10x6mm
Columna C1 380x380x20mm
Placa base PB 600x600x40mm

(Autor: Propia)

Tabla 3.21 Dimensiones de perfiles en planta de cubierta.

Planta Cubierta

Descripcion Dimensiones
Loseta de Hormigén de Losa | e=5cm

Steel deck e=0.65mm

Viga principal VP_Cubierta 400x220x16x12mm
Viga secundaria VS_Cubierta | 360x200x14x10mm
Viga perimetral VPP_Cubierta | 300x150x12x8mm
Nervio NM_Cubierta 180x100x8x4mm

(Autor: Propia)
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CAPITULO 4

4. ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

Las actividades de construccion son una de las fuentes principales que generan grandes
cantidades de contaminacion, estas a su vez producen impactos negativos dentro del
medio ambiente y social. Estos efectos negativos pueden ser ruidos molestos,
contaminacion de los recursos vitales como el aire debido a la produccién de polvo,
dafios en reservas ecolégicas, entre otras. (Enshassi, Kochendoerfer, & Rizqg, 2014)

Debido a esto es primordial realizar una evaluacion de impacto ambiental de los posibles

efectos tantos negativos como positivos de la ejecucion de una construccion.
4.1 Introduccion

En toda obra de ingenieria civil es de vital importancia realizar un estudio de impacto
ambiental, por medio de esta evaluacién se puede llegar a analizar y estimar los posibles
dafios y repercusiones que influyen en el desarrollo ambiental. Por medio de dicha
evaluacion se puede plantear medidas de prevencion o mitigacion que reduzcan
considerablemente futuros problemas ambientales.

Como paso preliminar para el estudio, se debe definir cada una de las actividades que
se van a ejecutar durante la construccién de la obra y detallar adecuadamente como
estas influyen significativamente al proyecto. En base a las actividades planteadas se
estudian los posibles impactos negativos para cada una y se evalla la posible solucién

en conjunto con el entorno de trabajo.
4.2 Objetivos
4.2.1 Objetivo general

Realizar el estudio del impacto ambiental de los posibles efectos negativos que se
puedan generar durante la construccién de la superestructura del shopping comercial de

tres plantas en la ciudad de Tabacundo.
4.2.2 Objetivos especificos

e Determinar los diferentes impactos que se puedan generar durante la
construccion de la superestructura por cada una de las actividades a ejecutar.

e Analizar y calificar cualitativamente cada uno de los impactos ambientales.
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e Definir las diferentes medidas de prevencion o mitigacion que puedan disminuir el
impacto ambiental en base al entorno de trabajo y facilidad de herramientas

externas.
4.3 Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en el predisefio estructural de la superestructura del shopping
comercial, en el cual se realizara para las tres plantas de la estructura, una de ellas
corresponde a una planta subterranea en donde se vera la necesidad de realizar
excavaciones para la implantacion de la misma. Por otra parte, el area que abarcara la
implantacién de la superestructura tiene un aproximado de 2300 m?, dando a conocer un

aproximado del area de trabajo.
4.4 Linea base ambiental

En este punto se detallara las diferentes lineas ambientales que se veran influenciada
por la construccion de la superestructura, afectando directamente al medio natural y

medio social.
4.4.1 Medio natural

4.4.1.1 Suelo

El suelo como tal es susceptible a la contaminacién por parte de acciones humanas.
Toda obra de ingenieria civil siempre genera desperdicios, los ejemplos mas comunes
de estos son sobras de hormigén premezclado o perfiles de acero cortados. Por otra
parte, cuando el proyecto involucra movimiento de tierras, el material removido es
retirado y trasladado a otros sitios el cual es mezclado con otro tipo de suelo, este puede
afectar a la calidad del suelo si la tierra removida es de mala calidad o contaminada
previamente.

4.4.1.2 Espacios ecologicos

El uso de hormigon involucra la explotacion de canteras y recursos naturales del medio
ambiente, esta accion conlleva hacer uso de espacios de vegetacion en donde se
realizardn movimientos de tierra, excavaciones de cerros montafiosos e incluso talas de

arboles para extraccion facil de material del suelo.
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4.4.2 Medio humano

4.4.2.1 Medio social

Las actividades en obras de ingenieria pueden ser diversas, cuando se trata de
construcciones a grandes escalas se abarcan transporte continuo de materiales de
construccion tales como recursos naturales, perfiles metélicos, barras de acero,
hormigdn premezclado, insumos de equipos. Esto hace que dentro del area se lleve
consigo el paso de grandes vehiculos de transporte de cargas las cuales pueden llegar

a obstruir o afectar el trafico de las vias si el paso de estos es excesivo.

4.4.2.2 Uso de recursos naturales

Si bien es cierto, la estructura como tal de los porticos se compondra de acero estructural
en su totalidad, no obstante, el sistema de losa se compondra de hormigdén premezclado
abarcando asi gran cantidad de recursos naturales para la elaboracion de la misma.
Dentro de los recursos a usar estara el mas importante el agua, en donde se calcula que
se hara uso de aproximadamente 90000 litros de agua para todo el sistema de losa,

representando asi un volumen significativo del recurso.

4.4.2.3 Ruido

Las acciones de trabajo generan factores externos que pueden influenciar la calidad de
vida de los ciudadanos, siendo especificos a aquellos que transitan o se localizan cerca
del area de trabajo. El ruido siempre estara presente en toda obra de construccion y es
imposible de eliminar, pero puede mitigarse y controlarse, este factor puede provenir por
el uso de equipos o herramientas menores como maquinas de soldar para conexion de
elementos, uso y movimiento de transportes de cargas tales como grdas, mixer y

volquetas.
4.5 Actividades del proyecto
4.5.1 Montaje y fabricacion de estructura metélica

Los trabajos que se realizaran por parte de este item consistiran en el cortado, rolado,
soldado y rematado de cada uno de los flejes o planchas de acero para dar forma a todos
los perfiles en consideracion tales como vigas, nervios, columnas, e incluso las placas
metalicas de base. Debido a la configuracion de la estructura se tendran perfiles variados
en lo que corresponde a las dimensiones, todo esto para el montaje del pértico de 3

niveles. La ejecucion de este item varia para cada planta porque, si bien es cierto, para
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el montaje de los porticos superiores se debera disponer de una forma de trabajo
diferente ya que las gruas montardn los perfiles a diferentes niveles, se realizara el
cortado y soldadura de flejes con diferentes espesores lo que involucra mayor cantidad

de tiempo para ciertos tramos.
4.5.2 Hormigon paralosa

Este subproceso consiste en el hormigonado de 3 plantas de losa, en donde, debido al
area de cada una, se hara uso de gran cantidad de maquinaria de hormigdén premezclado
para el vertido monolitico de cada losa. Para la fabricacién de este elemento se debe
tomar en cuenta la explotacion de materiales en canteras y la movilizacion excesiva de
transporte de carga para la deposicién y composicion del hormigon en sitio. Por otra
parte, la ejecucion de este item involucra la presencia de bombas o equipo especial para
colocacion del hormigén a cierta altura o punto en especifico.

45.3 Instalacion de sistema de losa

Dentro de este item se considerara la instalacion de diferentes componentes tales como
las planchas de Steel deck sobre las vigas y nervios, los conectores de corte para losa y
el montaje de la malla electrosoldada. La ejecucion de este elemento involucra la
movilizacion de transportes de carga durante la construccion del proyecto. Por otro lado,
la instalacion de cada uno de estos componentes lleva consigo el uso de herramientas

especiales ya sea para el cortado o soldado de estos con otras piezas estructurales.
4.6 Identificacion de impactos ambientales

Para la identificacion de cada uno de los impactos ambientales que se puedan generar
durante la ejecucion de cada subproceso se debe hacer un andlisis de cada labor que

se va a realizar, las cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 4.1 Impactos ambientas por montaje y fabricacion de estructura metélica.

Montaje y fabricacién de estructura metalica

Accion de trabajo

Impacto ambiental

Transporte de flejes de acero

Aumento leve de trafico

Uso de maquinas de soldar e insumos

para armado de perfiles

Incremento de ruido, consumo excesivo de energia,

consumo excesivo de tanques de oxigeno y CO2

Cortado y perfilado de elementos

estructurales

Produccion de residuos

Montaje por grua de los porticos

Incremento de ruido

Conexién por soldadura de elementos

estructurales de forma manual

Riesgo de accidente de trabajo en altura por mal uso de

equipos de seguridad.

(Autor: Propia)

Tabla 4.2 Impactos ambientas por hormigonado en losa.

Hormigén para losa

Accion de trabajo

Impacto ambiental

hormigén

Uso de recursos naturales para la fabricacion de | Explotacién de canteras

mixer

Transporte de hormigdn premezclado mediante | Aumento leve de trafico, dafios en las vias,

obstruccién de via.

hormigén

Limpieza de mixer y desalojo de desperdicio de | Produccion de residuos

(Autor: Propia)

Tabla 4.3 Impactos ambientas por instalaciones de sistema de losa.

Instalacion de sistema de losa

Accion de trabajo

Impacto ambiental

Transporte de planchas Steel deck, mallas electrosoldadas y perfiles. | Aumento leve de trafico

Cortado de planchas, mallas y perfiles de acero Produccion de residuos

4.7 Valoracion de impactos ambi

(Autor: Propia)

entales

Para la valoracion de cada uno de estos impactos se hara uso de una escala de

valoracion cualitativa la cual se muestra a continuacion:
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Tabla 4.4 Valoracién cualitativas de impactos ambientales.

Calificacion Valoracién cualitativa de impacto ambiental — IA
Altamente significativo IA=6.5
Significativo 6.5>1A24.5
Despreciable IA<4.5
Benéfico IA<O

Tabla 4.5 Valoraciéon cualitativa

(Autor: Propia)

de actividades por montaje y fabricacién de estructura

metdlica.

Montaje y fabricacion de estructura metalica

Accion de Valoracion de
trabajo impacto
ambiental

Detalle

Transporte de | 2 — Despreciable

flejes de acero

El uso de camiones para transporte de material no tendra gran
significancia, solo se dispondran de maximo tres camiones de
transporte de carga por dia para no obstaculizar ni afectar el
transito, ademas este proceso tomara no mas de 3 semanas

aproximadamente hasta la entrega del material completo.

Uso de méaquinas | 6 — Significativo

de soldar e

Fabricar y armar los perfiles implican la produccién de ruido

por parte de la soldadura de flejes, el rolado y pulido de

insumos para elementos para perfilar los elementos, estas acciones se
armado de generaran por aproximadamente 6 meses teniendo una
perfiles duracion considerable de ruido que afectara negativamente a
la poblacion cercana.

Cortado y | 6 — Significativo Dada la magnitud y cantidad de elementos estructurales se
perfilado de generardn una gran cantidad de residuos al momento de
elementos cortar y perfiles las vigas o nervios, por lo cual la produccion
estructurales de los residuos de acero debera tomarse en consideracion

Montaje por grda | 6 — Significativo

de los pérticos

El uso de gruas para montar cargas implica enormes
cantidades de ruido debido al funcionamiento del motor de
dicha maquinaria, el uso aproximado de esta maquinaria
tendria un tiempo constante de 2 meses, afectando a la

poblacion cercana.

Conexion de | 6 — Significativo
elementos
estructurales de

forma manual

El realizar trabajos en altura como serian las conexiones de
elementos implica riesgos de accidente que pueden incluso
hacer perder la vida de los trabajadores si no se tiene un

adecuado cuidado.

(Autor: Propia)
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Tabla 4.6 Valoracidn cualitativa de actividades por hormigonado en losa.

Hormigdn para losa

Accion de Valoracion de Detalle
trabajo impacto
ambiental
Uso de | 7 — Altamente | Esta actividad tiene un impacto considerable debido a que se
recursos significativo explotaran grandes cantidades de material natural para el
naturales para hormigonado de losa, teniendo asi una cantidad aproximada de 30
la fabricacion m?3 de agua, 75 m3 de arena y 95 m3 de piedra que se explotaran
de hormigoén para cada hormigonado de losa.
Transporte de | 4 - | A pesar de que el uso de muchos camiones en un mismo instante

hormigén

premezclado

Despreciable

puede ocasionar la obstruccion de algun paso o calle, este tendra un

impacto ambiental despreciable debido a que para cada

mediante hormigonado de losa de plantas se ocupara Unicamente un dia, por
mixer lo cual habra estos trabajos tomaran Unicamente 6 dias laborables.
Limpieza de | 7 — Altamente | El hormigdn como tal es un material que no puede reciclarse, lo que
mixer y | significativo hace que tenga un impacto altamente significativo cuando se trate
desalojo de de hacer la limpieza de los camiones de hormigdn, se estima que

desperdicio de
hormigén

habra un aproximado de 1 m2 de desechos por la limpieza de cada
15 camiones.

(Autor: Propia)

Tabla 4.7 Valoracién cualitativa de actividades por instalacion de sistema de losa.

Instalaciéon de sistema de losa

Accion de Valoracién de Detalle
trabajo impacto ambiental
Transporte de | 2 - Despreciable El uso de camiones para transporte de material no tendré gran

planchas Steel
deck,
electrosoldadas

mallas

significancia, solo se dispondran de maximo tres camiones de
transporte de carga por dia para no obstaculizar ni afectar el

transito, ademas este proceso tomara no mas de 3 semanas

y perfiles. aproximadamente hasta la entrega del material completo.

Cortado de | 6 - Significativo Dada la magnitud y cantidad de elementos estructurales se
planchas, mallas generaran una gran cantidad de residuos al momento de
y perfiles de cortar y perfiles las planchas de Steel deck o las mallas
acero. electrosoldadas, por lo cual la produccion de los residuos

debera tomarse en consideracion, se produciran residuos

diarios en un lapso de 3 semanas.

(Autor: Propia)
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4.8 Medidas de prevencidén/mitigacion

Para definir cada una de las medidas de prevencién y mitigacion se hara énfasis en las

herramientas que se tenga a disposicion para poder llevar a cabo dicha medida, ademas

del ambiente de trabajo que haya. Por otra parte, cada una de estas medidas debera

disponer de un responsable que pueda monitorear, esto se detalla a continuacion:

Tabla 4.8 Medidas de prevencion/mitigacién de actividades por montaje y fabricacion de

estructura metalica.

Montaje y fabricacion de estructura metalica
Actividad Impacto Medida de Responsab Actividades Monitoreo Indicador Reportes
ambiental prevencion/mitiga | ilidad dela especificas es de
cion implement desempefi
acion 0

Transporte Aumento leve de | Gestionar un | Contratista Se trasladara todo el | Llegada de | Comentari Facturas de
de flejes de | tréfico horario adecuado material necesario en | material en | os de la | recepcion de
acero para el paso de un horario que no | obra en | comunidad | material en

vehiculos de pueda afectar u obstruir | horario cercana. obra.

transporte de el paso de otros | establecido.

carga. vehiculos.
Uso de | Incremento de | Reducir el mayor | Contratista Se adquirird el perfil | Baja Ahorro de | Facturas
maquinas ruido, consumo | consumo de como tal ya armado por | compra de | energia, reducidas por
de soldar e | excesivo de | energia y recursos fundicién, evitando el | insumos y | CO:2 y | poco uso de
insumos energia, usando perfiles armado de estos por | uso de | oxigeno. energia y
para consumo conformados  en flejes. equipos. bajo
armado de | excesivo de | caliente. consumo de
perfiles tanques de insumos de

oxigeno y CO2. soldadura.

Cortado y | Produccién de | Adquirir las placas | Contratista Evitar comprar y cortar | Recepcién Poca Pocas
perfilado de | residuos. base y placas de planchas de acero y | de material | cantidad facturas por
elementos conexion a la adquirirlas conformadas | con las | de desalojo de
estructurale medida en placas. medidas residuos material en
s correspondiente. solicitadas. por dia. obra.
Montaje por | Incremento de | Hacer uso de mas | Contratista Dividir los trabajos de | Mayor Ausencia Cumplimient
gria de los | ruido. grias para reducir montaje por bloques, | rendimiento de quejas | o de
pérticos el tiempo de ruido haciendo uso de més | de montaje | por parte | cronograma

por montaje de grias para hacer los | de los | de los | de

estructura. trabajos  con mas | porticos. ciudadano actividades.

rapidez. S.

Conexion Riesgo de | Probar los arneses | Contratista El residente de obra a | Inspeccion Ausencia | ---m-emeememeeees
por accidente de | y dispositivos de cargo debera revisar y | visual de | de
soldadura trabajo en altura | amarre antes y probar los equipos de | uso de | accidentes
de por mal uso de | después del seguridad para trabajos | equipos de | por
elementos equipos de | montaje de los en alturas, ademéas de | proteccion trabajos de
estructurale seguridad. elementos. verificar que cada montaje.
s de forma trabajador disponga de
manual ello.

(Autor: Propia)
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Tabla 4.9 Medidas de prevencién/mitigacidén de actividades por hormigonado de losa.

Hormigdn para losa

Actividad Impacto Medida de Responsab Actividades Monitoreo Indicadores Reportes
ambiental prevencion/mitigaci ilidad de la especificas de
6én implement desempefio
acion
Uso de | Explotacion Usar un hormigén | Contratista Abarcar la mayor | Evidencia Reduccion de | Especificacion
recursos de canteras especial  ecoldgico cantidad de | del proceso | volumen de | es técnicas de
naturales para elaborado con material ecolégico | de explotacion de | la compra de
la fabricacién componentes que para elaborar | mezclado canteras. hormigon.
de hormigon. puedan fabricarse. hormigén del
ecologico. hormigon.
Transporte de | Aumento Avisar con | Contratista Crear anuncios | Puesta de | Hormigonado | -------------------
hormigén leve de | anticipacion el uso previos donde se | anuncio o | constante de
premezclado tréfico, del area para trabajos detalle el uso de | cinta de | las plantas de
mediante dafiosenlas | para evitar area para trabajos. peligro. losa sin
mixer. vias, obstrucciones sin atrasos por
obstruccion previo aviso. obstrucciones.
de via.
Limpieza de | Produccion Hacer depdsitos | Contratista Mezclar el residuo | Reconforma | Ausencia del | Actividad de
mixer y | de residuos previos en obra para de hormigén con | do y | residuo visto | trabajo escrita
desalojo  de colocacion de residuo tierra, luego | compactado | en tierra | en el libro de
desperdicio de de hormigén y compactarlo y | de residuo | producto de | obra.
hormigén. compactarlo en tierra depositarlo en sitio | de hormigén | limpieza de
posteriormente para disminuir la | con tierra. mixer.
cantidad de
residuo.

(Autor: Propia)

Tabla 4.10 Medidas de prevencién/mitigacion de actividades por instalacion de sistema

de losa.
Instalacién de sistema de losa
Actividad Medida de Responsabilidad | Actividades especificas Monitoreo Indicadores Reportes
prevencién/mitigacion dela de
implementacion desempefio
Transporte de | Gestionar un horario | Contratista Se trasladard todo el | Tiempo de | Comentarios Facturas
planchas Steel | adecuado para el paso material necesario en un | llegada de | de la | de
deck, mallas | de vehiculos de horario que no pueda | material en | comunidad recepcion
electrosoldadas y | transporte de carga. afectar u obstruir el paso | obra en | cercana. de material
perfiles. de otros vehiculos. horario en obra.
establecido.
Cortado de | Almacenar el material | Contratista Realizar un inventario de | Depdsito de | Ausencia de | Lista de
planchas, mallasy | sobrante para las partes de planchas, | material desperdicio inventario
perfiles de acero reutilizarse en alguna perfiles y mallas que | sobrante en | de materiales. | de material
otra obra. pueden reutilizarse. bodegas. en bodega.

(Autor: Propia)
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49 Conclusiones

Se hizo un estudio de impacto ambiental en base a las diferentes activades que se
ejecutaran para el montaje de la superestructura del shopping comercial de Tabacundo,
en donde se definieron los diferentes impactos negativos que se generaran durante cada
accion de trabajo.

Cada impacto fue analizado y calificado cualitativamente, en donde en su mayoria se
lleg6 a estimar impactos significativos en lo que respecta al montaje de la superestructura
de los porticos. Asimismo, se llegé a tener impactos altamente significativos en lo que
corresponde a hormigonado de una gran area de losa. Para definir la valoracion de cada
impacto se tomd en consideracién la disponibilidad de herramientas para ejecutar cada
medida de mitigacion. Por otra parte, se tendré un responsable que pueda llevar a cabo
la implementacion de las alternativas definidas, ademas de que deberd haber un
respaldo respectivo que pueda servir como evidencia del cumplimiento exitoso de la

metodologia.
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CAPITULO 5

5. PRESUPUESTO

En una obra de ingenieria civil existen gran variedad de factores involucrados en el
proceso constructivo, cada uno de estos varia dependiendo de la actividad a realizar y
de la forma en la que se la mide para ejecutarla. Un presupuesto lleva consigo la tipologia
de los trabajos, la medicién en conjunto con su cantidad y el precio unitario para cada
una de las actividades asignadas. (Jiménez, 2017)

Antes de realizar un presupuesto se debe tener una estructura desglosada de las
actividades a realizar tales como el montaje de los elementos estructurales que
componen la superestructura ya sean vigas, nervios o columnas, asi como también el
montaje de la losa de estructura metalica y sus componentes.

Para la ejecucion de cada actividad se hace uso de diferentes herramientas o equipos
las cuales funcionan y generan gastos de diferentes valores, de igual forma con los
materiales que se usardn para cada una tal como acero estructural, insumos de
soldadura, perfiles de acero, entre otras. En base a todas estas variables mencionadas,
se debe realizar un analisis de precios unitarios para determinar con exactitud el gasto
aproximado que conllevaria cada una.

Posterior a la elaboracion de un presupuesto, se debe realizar consigo un cronograma
valorado en donde se detalle el tiempo estimado para la ejecucion de la construccion,

ademas del monto a necesitar durante el transcurso del proyecto.

66



5.1 EDT

El siguiente recuadro corresponde a la estructura del desglose del trabajo, en donde se
detalla cada una de las actividades que se ha ido elaborando para llevar a cabo el
desarrollo del proyecto, asi como también las fases que se deberan llevar a cabo para la
construccion de la superestructura y los documentos entregables al final del desarrollo

del proyecto.

1. DESCRIPCION Y ALCANCE DEL PROYECTO 2. PREDISERO ESTRUCTURAL
1.1 Informacion basica del 2.1 Cargas de dizefio
proyecto
[2:2 Predisefia de Losa Colaborante ]
1.1.1 Antecedentes
2.3 Predisefio de sistemas de columnas ]

1.1.2 Localizacidn
1.2 Problemdtica

1.2.1 Descripeidn del problema

1.2.2 Justificacidn

1.3 Alternativas de sistemnas
estructurales de disefio

2.3.1 Disefia por ﬂem:nmptesiﬁn|

2.3.2 Criterio Columna fuerte-Viga débil |

2.3.3 Placa base

2.4 Predisefio de sistemnas de vigas y nervios J

2.4.1 Disefio por flexién ]

1.3.1 Andlisis de los sistemas 2.4.2 Disefio por cortante |
estructurales

2.4.3 Compacidad en almas y ala_r.|

[1:3.2 selectidn de Ia alternativa | de elementos

3. FASES DE CONSTRUCCION | 4. ENTREGABLES DEL PROVECTO |
3.1 Preliminares 4.1 Memaoria técnica
3.1.1 Excavacién y Rellenos 4.1.1 Antecedentes

3.1.2 Cimentacidn 4.1.2 Problematica
3.1.3 Trazado y Replaa 4.1.3 Marco tedrico

3.2 Montaje de la superestructurg 4.1.4 Alternativas de solucién |
3.2.1 Montaje de columnas | 4.1.5 Disefios
3.2.2 Montaje de vigas y nervios | 4.1.5 Disefios
3.2.3 Montaje e instalacién de 4.1.6 Estudio de impacio
sisterna de losa arnbiental con medidas de
lmitigacidn
3.2.4 Hormigdn en losa |
4.2 Presupuesto
4.2.1 APU

4.2.2 Contraoferta

4.2.3 Cronograma valorade |

4.3 Planos estructurales |

4.3.1 Cimentacidn

4.3.2 Plantas de vigas y nervies |

4.3.3 Conexiones

(Autor: Propia)

67



5.2 Descripcion de rubros
5.2.1 Montajey fabricacién de estructura metdlica para columnas

Este item consiste en el cortado, perfilado, armado, soldado, pintado de los elementos
estructurales tales como las columnas de acero estructural las cuales estaran
conformadas de seccion tubular. EI material con el cual se fabricaran los elementos
estard compuesto por acero A572 Gr50. El acero por usar, el cual puede conformarse
por planchas de acero, debera ser pulido y limpiado previamente, asimismo se verificara
gue las mismas tenga las dimensiones adecuadas para la fabricacion del elemento.

Se debera verificar que las conexiones a base de soldadura cumplan con los criterios
establecidos por el cédigo AWS D1.1 para soldadura estructural. Durante la aplicacion
de soldadura en sitio de fabricacién se debera revisar que la misma cumpla con los
criterios de calidad. Deberan realizarse ensayos no destructivos para soldadura tales
como pruebas ultrasénicas, procedimientos radiograficos, particulas magnéticas o
liquidos penetrantes.

Como paso preliminar se dara una mano sencilla de soldadura para tener un armado
previo del elemento estructural, asi se podra verificar que el elemento cumpla con las
dimensiones establecidas por los disefios. Una vez elaborado dicho paso, se procedera
a realizar la soldadura definitiva en donde se igual forma se debera tener un control en
cuanto a espesores de soldadura y posibles discontinuidades. Terminado el armado de
los elementos se procederd a pasar dos manos de pintura anticorrosiva en toda la
seccion del elemento, antes de la ejecucién de este proceso se debera revisar que el
elemento no posea ningun grado de impureza u éxido.

Para el montaje de las columnas se dispondra de grias de montacargas que serviran
como magquinaria principal para el posicionamiento de cada seccion. Colocado la seccion
en sitio se apuntalara en todo lo posible para mantener fija la columna y verificar que las
posiciones cumplan con los planos estructurales, luego se realizara la soldadura
definitiva que dara el acabado final al elemento. En caso de ser necesario se procedera
pasar nuevamente pintura en las secciones que pudieron ser afectadas por la soldadura.
Unidad: Kilogramo (kg).

Equipos: Maquina de soldar MIC-MAC, amoladora, grua.

Mano de obra: Maestro de obra, pedn y soldador.
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Materiales: Flejes de acero A572 Gr50, pintura anticorrosiva, diluyente, discos de corte,

soldadura, tanques de O2, CO2 y propano.
5.2.2 Montajey fabricacidén de estructura metélica para vigas y nervios

Este item consiste en el cortado, perfilado, armado, soldado, pintado de los elementos
estructurales tales como las vigas y nervios de acero estructural las cuales estaran
conformadas de seccion |. El material con el cual se fabricaran los elementos estara
compuesto por acero A572 Gr50.

Se debera verificar que las conexiones a base de soldadura cumplan con los criterios
establecidos por el cédigo AWS D1.1 para soldadura estructural.

Durante la aplicacion de soldadura en sitio de fabricacion se debera revisar que la misma
cumpla con los criterios de calidad. Deberan realizarse ensayos no destructivos para
soldadura tales como pruebas ultrasonicas, procedimientos radiograficos, particulas
magnéticas o liquidos penetrantes.

El acero por usar, el cual puede conformarse por planchas de acero, debera ser pulido y
limpiado previamente, asimismo se verificara que las mismas tenga las dimensiones
adecuadas para la fabricacién del elemento. Como paso preliminar se dard una mano
sencilla de soldadura para tener un armado previo del elemento estructural, asi se podra
verificar que el elemento cumpla con las dimensiones establecidas por los disefios, se
revisaran dimensiones tantos transversales como longitudinales y a su vez posibles
desniveles de estas. (Chazaro, 2019)

Una vez elaborado dicho paso, se procedera a realizar la soldadura definitiva en donde
se igual forma se debera tener un control en cuanto a espesores de soldadura y posibles
discontinuidades.

Terminado el armado de los elementos se procedera a pasar dos manos de pintura
anticorrosiva en toda la seccién del elemento, antes de la ejecucién de este proceso se
debera revisar que el elemento no posea ningun grado de impureza u 6xido.

Para el montaje de las vigas y nervios se dispondra de grias de montacargas que
servirAn como magquinaria principal para el posicionamiento de cada seccién. Colocado
la seccion en sitio se apuntalara en todo lo posible para mantener fijo los elementos y
verificar que las posiciones cumplan con los planos estructurales, luego se realizara la

soldadura definitiva que dara el acabado final al elemento. En caso de ser necesario se
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procedera pasar nuevamente pintura en las secciones que pudieron ser afectadas por la
soldadura.

Unidad: Kilogramo (kg).

Equipos: Maquina de soldar MIC-MAC, amoladora y grla.

Mano de obra: Maestro de obra, pedn y soldador.

Materiales: Flejes de acero A572 Gr50, pintura anticorrosiva, diluyente, discos de corte,

soldadura, tanques de O2, CO2 y propano.
5.2.3 Montaje e Instalacion de Steel deck e=0.65mm para losa

Este item se basa en el montaje, instalacion y cortado de planchas de acero Steel deck
en las areas indicadas correspondientes a los planos estructurales, la posicion donde ir&
instalada cada lamina sobre los elementos estructurales estaran definidas por los planos
ya mencionados.

Las especificaciones de calidad deberan cumplirse de acuerdo al SDI en cuanto a
sistemas de fijaciones, el material el cual es fabricado estara regido por la norma ASTM-
653 de grado A37, con una resistencia a la fluencia de 2600 kg/cm?.

El montaje de cada plancha se lo llevara a cabo de forma manual por personal de obra.
Antes de la instalacion de las planchas se debera verificar que las mismas estén libres
de cualquier residuo o rastro de suciedad.

Los cortes y traslapes a realizar dependeran de las areas establecidas en los planos
estructurales, se hard uso de soldadura para mantener fijas las planchas sobre las vigas
y nervios metalicos. Se realizaran las respectivas perforaciones para instalaciones
eléctricas o sanitarias de ser necesarias.

Unidad: Metro cuadrado (m?).

Equipos: Maquina de soldar MIC-MAC y amoladora.

Mano de obra: Maestro de obra, pedn y fierrero.

Materiales: Planchas de Steel deck e=0.65mm, soldadura.
5.2.4 Montaje e Instalacién de Malla electrosoldada $5.5mm c/15cm para losa

Este item se basa en el montaje, instalacion y cortado de mallas electrosoldadas en las
areas indicadas correspondientes a los planos estructurales, la posicion donde ira
instalada cada lamina sobre los elementos estructurales estaran definidas por los planos

ya mencionados.
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Las mallas pueden estar conformadas por barras lisas o corrugadas y estas deberan
regirse a las normas técnicas ASTM A185 y ASTM A497. Mantendran una resistencia a
la fluencia de 5000 kg/cm?.

El montaje de cada malla se lo llevara a cabo de forma manual por personal de obra.
Antes de la instalacion de las mallas se debera verificar que las mismas estén libres de
cualquier rastro de 6xido.

Los cortes y traslapes a realizar dependeran de las areas establecidas en los planos
estructurales, se haréa uso de soldadura para mantener fijas las mallas con los conectores
de corte y a su vez se verificard que cada una tenga el espaciamiento requerido desde
la cara superior de la losa de hormigon.

Unidad: Metro cuadrado (m?).

Equipos: Maquina de soldar MIC-MAC y amoladora.

Mano de obra: Maestro de obra, pedn y fierrero.

Materiales: Mallas electrosoldadas ¢5.5mm, alambre recocido, discos de corte,

soldadura.
5.2.5 Instalaciéon de Conectores de corte en losa

Este item se basa en la instalacion de conectores de corte las cuales estaran
conformadas por secciones de canales de acero estructural, se instalaran en los vanos
de cada viga y nervio metalica de toda la planta con una separacion definida en los planos
estructurales.

Las secciones de canales estardn conformadas por acero estructural A36 y las
dimensiones se especifican dentro de los planos de implantacion de las losas.
La instalacion de los conectores en cada nivel se lo llevara a cabo de forma manual por
personal de obra.

Se hard uso de soldadura para realizar la instalacion y se perforara las planchas de Steel
deck a la medida del canal para llevar a cabo dicha conexion.

Unidad: Metro cuadrado (m?).

Equipos: Maquina de soldar MIC-MAC y amoladora.

Mano de obra: Maestro de obra, pedn y soldador.

Materiales: Perfil de canal U, discos de corte, soldadura.
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5.2.6 Hormigén premezclado f'c=280kg/cm? a los 28 dias para losa.

Este item consiste en el vaciado de hormigon premezclado en cada una de las losas de
estructura metalica.

Dependiendo del proceso que se esté llevando a cabo durante el hormigonado de las
plantas se hara uso de aditivos que alteraran las caracteristicas del hormigén en sitio,
esto siempre y cuando no haya un efecto negativo en la resistencia del hormigén.

La resistencia a la compresién del hormigén sera de 280 kg/cm?, a un tiempo de alcance
de su resistencia esperada a los 28 dias.

Se tomaran muestras de hormigon para realizar pruebas de ensayos que mediran la
resistencia del hormigdn colocado en sitio, esto por cada mixer que se tenga en obra.
Cada muestra por tomar debera ser curado y mantenido a una temperatura adecuada,
esto siguiendo la norma ASTM C-31. Se realizaran roturas de muestras a los 7, 14 y 28
dias.

La trabajabilidad de la mezcla dependera de la facilidad que tendra la misma para poder
vaciarse en todos los espacios disponibles, asimismo el asentamiento dependera de esta
misma condicién.

El hormigdn por utilizarse para el rellenado de la losa debera provenir Unicamente de los
camiones de mixer y no de cualquier concretera manual.

Se colocara encofrado de madera en todo el perimetro de las losas, la cual proporcionara
confinamiento y le dara forma al hormigon para que esta pueda obtener el espesor y la
forma correspondiente al disefio.

El curado con agua se lo realizara en un tiempo promedio de 14 dias una vez vaciado,
adicional a eso se proporcionara una capa de 2 cm de arena con el fin de poder conservar
la humedad en la superficie de la losa de hormigon.

Unidad: Metro cubico (m?3).

Equipos: Vibrador de manguera.

Mano de obra: Maestro de obra, pedn y albaiiil.

Materiales: Hormigon premezclado y bomba maovil de concretera.
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5.3 Analisis de costos unitarios

Tabla 5.1 Precio unitario por montaje y fabricacion de estructura metélica en nivel de

planta 1
Item: 1,2,19y 20
Descripciéon:|Montaje y fabricacion de estructura metalica para columnas y vigas
Unidad kg
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A"B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0.04
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.05 0.10
Maquina de soldar MIC MAC 1.00 2.00 2.00 0.05 0.10
Grua 1.00 35.00 35.00 0.01 0.35
SUBTOTAL 0.59
2. Mano de obra
Descripcion Cantidad |Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A"B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.07 0.03
Pedn 1.00 3.52 3.52 0.07 0.25
Soldador 2.00 3.68 7.36 0.07 0.52
SUBTOTAL 0.80
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio un|t.ar|o Costo unitario
del material
A B C=A*B
Acero A572 Gr50 KG 1.00 1.40 1.40
Pintura anticorrosiva GLN 0.01 19.42 0.19
Diluyente GLN 0.01 9.91 0.10
Disco de corte 7"x1/16 Pegatec U 0.01 1.10 0.01
Soldadura E-7018 KG 0.01 3.30 0.03
Soldadura E-6011 KG 0.010 3.25 0.03
o2 M3 0.001 22.32 0.02
Cco2 KG 0.01 0.80 0.01
Propano KG 0.005 2.50 0.01
SUBTOTAL 1.80
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material U 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL 0.20
Costo directo total 3.39
Costo indirecto y utilidad 29.00% 0.98
Costo total 4.37
Costo total sin I.V.A. 4.37

(Autor: Propia)
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Tabla 5.2 Precio unitario por montaje de Steel deck e=0.65mm en nivel de planta 1

Item: 3y21
Descripcién:|Montaje de Steel deck e=0.65mm para losa
Unidad M2
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0.19
Méquina de soldar 1.00 2.00 2.00 0.25 0.50
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL 0.99
2. Mano de obra
Descripcion Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.25 0.10
Pedn 2.00 3.58 7.16 0.25 1.79
Fierrero 2.00 3.62 7.24 0.25 1.81
SUBTOTAL 3.70
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt_arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Plancha de steel deck e=0.65mm M2 1.00 10.94 10.94
Soldadura E-6011 KG 0.01 3.25 0.03
SUBTOTAL 10.97
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 0.50 0.50
SUBTOTAL 0.50
Costo directo total 16.16
Costo indirecto y utilidad 29.00% 4.69
Costo total 20.85
Costo total sin I.V.A. 20.85

(Autor: Propia)
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Tabla 5.3 Precio unitario por montaje de malla electrosoldada en nivel de planta 1

Item: 4y 22
Descripcién:|Montaje de Malla Electrosoldada
Unidad M2
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0.11
Méaquina de soldar 1.00 2.00 2.00 0.25 0.50
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL 0.91
2. Mano de obra
Descripcion Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.15 0.06
Pedn 2.00 3.58 7.16 0.15 1.07
Fierrero 2.00 3.62 7.24 0.15 1.09
SUBTOTAL 2.22
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt_arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Malla electrosoldada $5.5mm c/15cm M2 1.00 4.66 4.66
Alambre recocido #18 KG 0.10 1.89 0.19
Disco de corte 7"x1/16 Pegatec U 0.01 1.10 0.01
Soldadura E-6011 KG 0.01 3.25 0.03
SUBTOTAL 4.89
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL 0.20
Costo directo total 8.22
Costo indirecto y utilidad 29.00% 2.38
Costo total 10.60
Costo total sin I.V.A. 10.60

(Autor: Propia)
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Tabla 5.4 Precio unitario por instalacién de conectores de corte en nivel de planta 1

Item: 5y 23
Descripcién:|Instalacién de Conectores de Corte en Losa
Unidad M2
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0.06
Méquina de soldar 1.00 2.00 2.00 0.25 0.50
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL 0.86
2. Mano de obra
Descripcion Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.15 0.06
Pedn 1.00 3.58 3.58 0.15 0.54
Soldador 1.00 3.62 3.62 0.15 0.54
SUBTOTAL 1.14
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt_arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Perfil de Canal U UNIDAD 9.00 0.29 2.61
Disco de corte 7"x1/16 Pegatec U 0.01 1.10 0.01
Soldadura E-6011 KG 0.01 3.25 0.03
SUBTOTAL 2.65
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL 0.20
Costo directo total 4.85
Costo indirecto y utilidad 29.00% 141
Costo total 6.26
Costo total sin I.V.A. 6.26

(Autor: Propia)
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Tabla 5.5 Precio unitario por hormigén premezclado f¢c=280 kg/cm? a los 28 dias en nivel

de planta 1
ltem: 6y 24
Descripcién:{Hormigén premezclado f'c=280kg/cm2 a los 28 dias
Unidad M3
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 8% 1.06
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 0.40 1.00
SUBTOTAL 2.06
2. Mano de obra
Descripcién Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.20 4.01 0.80 0.40 0.32
Pebn 7.00 3.58 25.06 0.40 10.02
Albaiiil 2.00 3.62 7.24 0.40 2.90
SUBTOTAL 13.24
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt.arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Hormngn premezclado f‘c:289kg/cm2 a M3 1.00 103.37 103.37
los 28 dias para losa, asentamiento=13cm
Alguiler de bomba movil (pluma) M3 1.00 15.00 15.00
SUBTOTAL 118.37
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL 1.00
Costo directo total 134.67
Costo indirecto y utilidad 29.00% 39.05
Costo total 173.72
Costo total sin .V.A. 173.72

(Autor: Propia)
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5.4 Descripcion de cantidades de obra
5.4.1 Montajey fabricacion de estructura metalica para columnas

Las cantidades de este item corresponde al peso muerto del acero correspondiente a la
estructura metélica de las columnas. Para el calculo de esta cantidad se determiné el
volumen macizo de acero total para cada planta y bloque de disefio, y posteriormente se
factorizd por el peso especifico del acero para obtener como resultado el peso del
elemento. El peso calculado incluye las placas interiores de refuerzo colocadas por el

diseno.

Tabla 5.6 Cantidades de estructura metalica de columnas

Bloque A 21089.03 29682.01 29682.01

Bloque B 26993.95 30639.49 30639.49
(Autor: Propia)

5.4.2 Montajey fabricacidén de estructura metélica para vigas y nervios

Las cantidades de este item corresponde al peso muerto del acero correspondiente a la
estructura metdlica de las vigas y nervios. Para el célculo de esta cantidad se determind
el volumen macizo de acero total para cada planta y bloque de disefio, y posteriormente
se factoriz6 por el peso especifico del acero para obtener como resultado el peso del
elemento. El peso calculado incluye las vigas principales, vigas secundarias, vigas

perimetrales y los nervios, esto tanto para las plantas de pisos y de cubierta.

Tabla 5.7 Cantidades de estructura metalica de vigas y nervios

Bloque A 33086.19 46547.47 27841.69
Bloque B 50988.62 55760.14 33592.27
(Autor: Propia)




5.4.3 Montaje e instalacion de Steel deck e=0.65mm para losa

Las cantidades de este item corresponde al area correspondiente de planchas Steel deck
de la losa. Para el célculo de esta cantidad se hizo uso de los planos estructurales para
determinar el area mas aproximada. El valor calculado no incluye las areas
correspondientes a los huecos de la escalera y no se considera el area generada por los

traslapes de las planchas.

Tabla 5.8 Cantidades de areas de Steel deck

Bloque A 687.37 959.37 871.95
Blogque B 1073.83 1141.40 1141.40
(Autor: Propia)

5.4.4 Montaje e instalacion de malla electrosoldada $5.5mm c/15cm para losa

Las cantidades de este item corresponde al area correspondiente de las mallas
electrosoldadas sobre las planchas de Steel deck. Para el calculo de esta cantidad se
hizo uso de los planos estructurales para determinar el area mas aproximada. El valor
calculado no incluye las areas correspondientes a los huecos de la escalera y no se
considera el &rea generada por los traslapes de las mallas.

Tabla 5.9 Cantidades de areas de malla electrosoldada

Bloque A 687.37 959.37 871.95
Bloque B 1073.83 1141.40 1141.40
(Autor: Propia)

5.45 Instalacion de conectores de corte en losa

Las cantidades de este item corresponde al area de la losa en donde se instalaran los
conectores de corte. Para el calculo de esta cantidad se hizo uso de los planos
estructurales para determinar el &rea mas aproximada. El valor calculado no incluye las

areas correspondientes a los huecos de la escalera.



Tabla 5.10 Cantidades de areas para instalacién de conectores de corte

Bloque A 687.37 959.37 871.95
Bloque B 1073.83 1141.40 1141.40

(Autor: Propia)
5.4.6 Hormigon premezclado f'c=280kg/cm2 a los 28 dias para losa

Las cantidades de este item corresponde al volumen de hormigén de las losas para cada
planta. Para el calculo de esta cantidad se hizo uso de un factor de proporcion la cual
relacionaba el volumen de hormigdn existente sobre los metros cuadrados de area de
las planchas Steel deck. El valor calculado no incluye las areas correspondientes a los

huecos de la escalera.

Tabla 5.11 Cantidades de volumen de hormigdn en losas

Bloque A 47.77 66.68 60.60
Bloque B 74.63 79.33 79.33

(Autor: Propia)



5.5 Valoraciéon integral del costo del proyecto incluyendo las medidas de

prevencion y mitigacion del impacto ambiental
5.5.1 Presupuesto Blogque A

En base a las cantidades de obra determinadas en los items anteriores, incluyendo los
respectivos precios unitarios, se determind el precio total de lo que abarcaria realizar la
construccion de la superestructura. Cabe mencionar que para el analisis de precios
unitarios se hizo uso precios referenciales de la camara de la construccion en lo que
respecta a precios por mano de obra, y para lo que respecta a precios de materiales las
mismas fueron obtenidas a partir de proveedores de materiales tales como KUBIEC que
provee acero estructural, planchas colaborantes, entre otros, IMPORJOR el cual
suministra insumos de soldadura y por dltimo a HOLCIM el cual provee hormigén
premezclado. Toda esta informacién puede encontrarse en el Anexo 9 en el capitulo de

anexos.
Tabla 5.12 Costo de la construccion de la superestructura del bloque A
ITEM DESCRIPCION UNIDAD SI?:EFIN DFERTA -
Cant. | P.unitario. | Precio Total
BLOQUE A
PLANTA 1N+0.00
q Iontaje v Fabricacion de estructura metalica para colurmnas KG 21405.37 k3 437 ¢ 9354145
2 Iontaje u fabricacidn de estructura metalica para vigas v nervios KG 33582 48 k3 437 ¢ 14E,755.45
3 Iontaje e Inzatalacidn de Steel deck e=0.65rmm para loza hAZ E87.37 + 2085 | % 1433166
4 IMontaje e Instalacidn de kalla electrosoldada ¢5.5mm o15em para losa P2 B27.37 k4 1060 | % 7.286.12
5 Instalacidn de Conectores de corte en losa P2 B87.37 kS 26| $ 4.302.54
[ Harmigdn prermezclado f'o=280kglcmn? a los 28 dias para losa ] A7 77 k3 7372 ¢ 8.298.60
SUBTOTAL | % 274571622
PLANTA 2 N+4.20
7 Iontaje v Fabricacion de estructura metalica para colurmnas KG 02724 k3 475 ¢ 143.104.39
2 Iontaje u fabricacidn de estructura metalica para vigas v nervios KG 47245 68 k3 475 % 224 476.99
9 Iontaje e Inzatalacidn de Steel deck e=0.65rmm para loza P2 953.37 % 2184 | $ 20,952 64
n IMontaje e Instalacidn de kalla electrosoldada ¢5.5mm o15em para losa P2 959,37 k4 TE| & 13829
n Instalacidn de Conectores de corte en losa 2 959.37 kS B77| & £.434.53
12 Hormigdn prermezcladao f'o=280kglcmn? a los 28 dias para losa b3 BE.EB k3 77603 | & 1173768
SUBTOTAL | % 417.844.92
PLANTA DE CUBIERTA M+B.40

13 Iontaje v Fabricacion de estructura metalica para columnas KG 02724 k3 12| % 15425147
14 Iontaje u fabricacidn de estructura metalica para vigas v nervios kG 2828932 k3 12| % 144,687.69
jis} Iontaje e Inzatalacidn de Steel deck e=0.65rmm para loza P2 87195 % 2288 | % 19.924.06
& IMontaje e Instalacidn de kalla electrosoldada ¢5.5mm o15em para losa P2 87195 k4 1262 | % n.004.0
7 Instalacidn de Conectores de corte en losa 2 87195 kS 7300 % 6.365.24
18 Hormigdn prermezcladao f'o=280kglcmn? a los 28 dias para losa b3 BO.ED k3 7833 ¢ 10.806.80
SUBTOTAL | % 347.039.26

TOTAL1 £ 1.039.400.41

(Autor: Propia)
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Cabe mencionar que el costo total no incluye IVA. El tiempo de ejecucion para la
construccion de este bloque tomara un lapso de 14 semanas laborables.

En base al precio por cada planta y las dimensiones de las mismas, se estima que el
costo por area para la construccion de este bloque es de $418 ddlares por cada m? de
losa, esto incluye los 6 rubros mostrados por cada planta y se excluye la planta de
cubierta.

Haciendo comparacidén con otros costos por &rea de estructurales de acero similares

tenemos lo siguiente:
Tabla 5.13 Costo de construccion de residencia de acero estructural de 6 niveles

(Cruz, 2017)

PARM CC
Vigas 325999,82 Ke
165261,47 Kg
21,05 m3
Inversién aproximada ESTRUCTURA
CostoKg | 2,5 | 5
Costom3 | 12595 | $
1230804,78
Peso total | 537576,60 | kg
Area edif 748 [ m2
PPM2 718,69
TPM2 0,719
Inversién aproximada TOTAL
1246288,00

Columnas CC

(Autor: Propia)

Por medio de la informacion presentada en la tabla anterior se estima que el costo por
area de la estructura es de $277.69 por m?. La diferencia del valor, con respecto al
determinado para el bloque A del centro comercial, puede ser debido a que los precios
del material de acero como tal ha venido creciendo considerablemente en el Ultimo afio
por lo cual el costo por area en acero estructural se ha visto afectado drasticamente.
Cabe mencionar que la estructura analizada posee luces igualmente grandes de 8m de
largo en cada sentido.

Haciendo otra comparacion tenemos:
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Tabla 5.14 Costo de construccién de residencia de acero estructural

(Barragan & Intriago, 2015)

3 [CIMENTACION Y ESTRUCTURA

3.001 | Acero de refuerzo en barras Ko | 24 066.01 244 o108

"Acero perfil estructural, provision,
3.002 y montaje Ko | osaa000| 17| 36343008

3.003 | Malla electrosoldada Kg

3.898,56 2042845

3.004 | Replantillo H.S. fe= 180 Kglem2 m3 5.4g| 15601 854.93

as
f'c=280 m3 1814

3.005 | elementos de cimentacion 1467

Kglem?2
Hormigén simple
3.008 | pre=280 Kojem2,

13.545,14

3 015] 17132) 1201810

13263 17| 2248452

m2 146880 24%3| 35858000

m3

m2 ange| 13 1282804

m2 era7s| 2'%| 1g.4s603

$ 595.640,16

(Autor: Propia)

Por medio de la informacion presentada en la tabla anterior se estima que el costo por
area de la estructura es de $333.65 por m?. Este valor, con respecto al determinado para
el bloque A del centro comercial, es un poco mas cercano. Cabe mencionar que de igual
forma este presupuesto fue realizado con precios de materiales anteriores, esta
estructura posee luces de 7.65 y 6.40 metros.

Algo que mencionar es que la estructura disefiada para el shopping comercial tiene luces
entre columnas aproximadamente de 5 metros y en algunas de 10 metros, por lo cual se
puede asumir que la misma puede usarse para compararse con los dos ejemplos
anteriores, asumiendo que tendrian luces promedias de 7.50 metros, con la diferencia

gue la demanda es mayor a la residenciales.
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5.5.2 Presupuesto Bloque B

Tabla 5.15 Costo de la construccién de la superestructura del bloque B

SEGUN OFERTA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD
Cant. | P_unitario. | Precio Total
BLOGQUE B
PLANTA 1N+0.00
19 Iantaje v Fabricacidn de estructura metélica para colurmnaz KG 27398.86 3 437 | % 119.733.01
20 Iantaje v Fabricacidn de estructura metélica para vigaz v nervioz KG B1753.45 % 437 % 22616257
el Iantaje e Inzatalacidn de Steel deck e=0.65mm para losa 2 1073.83 $ 2085 % 2238936
22 Fontaje & Instalacion de kalla electrozoldada ¢85 5mim o1Bcm para loza 2 1073.83 $ 10ED0 | % 1.382.60
23 |Instalacidn de Conectores de corte en losa M2 07283 $ B26 | % B.72218
24 Hormigdn premezeclado Fe=280kglemn? a los 28 dias paralosa A3 74.63 $ 17372 ¢ 12.964.72
SUBTOTAL 3 399,354.44
PLANTA 2 N+4.20
heis) Iantaje v Fabricacidn de estructura metélica para colurmnasz KG 3033.08 $ 475 % 147 72064
2B Iontaje v fabricacion de estructura metalica para vigas v nervios KG FER9E.54 $ 475 % 263,833.57
27 Mantaje e Inzatalacion de Steel deck e=0.65mm para losa 2 14140 3 2184 | % 2492818
28 Iantaje e Instalacidn de kalla electrosoldada 5. 5mm of15erm para losa b2 114140 3 TE| % 13.25165
29 |Inztalacidn de Conectores de corte en losa kA2 T41.40 1 E77 | % FR2R28
a0 Hormigdn premezclado Fe=280kglcm? a los 28 dias para losa A3 79.33 $ 17833 | % 14.146.92
SUBTOTAL 3 476,608.24
PLANTA DE CUBIERTA N+8.40

K| Iantaje v Fabricacidn de estructura metélica para colurmnasz KG 3033.08 $ 512 % 159,227.30
32 Iontaje v fabricacion de estructura metalica para vigas v nervios KG 34036.15 $ 5121 % 7457231
33 MMantaje & Inzatalacidn de Steel deck e=0.65mm para losa 2 14140 % 2285 % 26.080.93
a4 Iantaje e Instalacidn de kalla electrosoldada 5. 5mm of1berm para losa b2 114140 $ 1262 | % 14.404. 47
a5 Instalacidn de Conectores de corte en losa kA2 T41.40 1 Fa0| % 8.332.22
6 Hormigdn premezclado Fe=280kglcm? a los 28 dias para losa A3 79.33 $ 17833 | % 14.146.92
SUBTOTAL kS 396,764.21

TOTAL 2 3 1.272.726.89

De igual forma, el costo total no incluye IVA. El tiempo de ejecucion para la construccion

de este bloque tomara un lapso de 20 semanas laborables.

En base al precio por cada planta y las dimensiones de las mismas, se estima que el

costo por area para la construccion del bloque B es de $395 ddlares por cada m? de losa,

esto incluye los 6 rubros mostrados por cada planta y se excluye la planta de cubierta.

Al igual que en el anterior bloque, tendria igual relacion con las otras comparaciones.
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5.5.3 Costos por medidas de mitigacién de impacto ambiental

5.5.3.1 Costos por medidas de mitigacion por dafios de montaje y fabricacién de
estructura metélica

En lo que respecta a las medidas de mitigacion por el montaje y fabricacion de estructura

metalica, existen ciertas medidas las cuales su implementacién influye

considerablemente el presupuesto de la obra tal como usar perfiles conformados en

caliente la cual aumenta el precio de material. Por otra parte, se tiene el implementar una

grua adicional, aumentando asi el costo por maquinaria y por otro lado también el costo

por mano de obra.

Tabla 5.16 Costos por medidas de mitigacién de impactos generados por montaje y

fabricacion de estructura metalica

Medida de prevencién/mitigacion: Costo unitario Cantidad Total
Probar los arneses y dispositivos de
amarre antes y después del montaje de
los elementos.

Equipos de proteccién personal para $500.00 30.00 $15’000.00

trabajos en altura u otros.
Reparacibn 'y mantenimiento de $150.00 30.00 $4°500.00

equipos de proteccion

Total $19°500.00

(Autor: Propia)

5.5.3.2 Costos por medidas de mitigaciéon por dafios de hormigonado de losa

En lo que respecta a las medidas de mitigacion de este item, el implementar un hormigoén
especial con material ecolégico podria cambiar o afectar considerablemente la
resistencia o durabilidad del disefio, por lo cual para estimar un costo deberia hacerse

un analisis mas detallado de los efectos que tendria implementar un hormigon asi.
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Tabla 5.17 Costos por medidas de mitigacién de impactos generados por hormigonado

de losas
Medida de prevencion/mitigacion: Costo unitario Cantidad Total
Avisar con anticipacion el uso del area
para trabajos para evitar obstrucciones
sin previo aviso.
Vallas publicitarias $800.00 2.00 $1°600.00
Permiso para uso de anuncios $500.00 1.00 $500.00
Logistica $300.00 1.00 $300.00
Subtotal 1 $2°400.00
Medida de prevencion/mitigacion:
Hacer depésitos previos en obra para
colocacion de residuo de hormigon y
compactarlo en tierra posteriormente.
Excavacion del terreno $400.00 5.00 $2000.00
Desalojo del material $50.00 5.00 $250.00
Compactado del material de residuo $350.00 5.00 $1'750.00
Subtotal 2 $4°000.00
Total $6°400.00

(Autor: Propia)
5.5.3.3 Costos por medidas de mitigacién por dafios de instalacién de sistema de
losa
En lo que respecta a las medidas de mitigacion de este item, la medida de gestionar un
horario 6ptimo para el transporte de material no generaria algun gasto por lo cual no se

lo toma en cuenta para estimar un costo.

Tabla 5.18 Costos por medidas de mitigacién de impactos generados por instalacién de

estructura de losas

Medida de prevencién/mitigacion: Costo unitario Cantidad Total
Almacenar el material sobrante para

reutilizarse en alguna otra obra.

Movilizacién y transporte de material $80.00 20.00 $1600.00

sobrante (viajes)

Alquiler de bodegas (mensual) $1’500.00 8.00 $12°000.00
Total $13°600.00

(Autor: Propia)
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En resumen, se estima un costo total de $39°500.00 ddlares para la implementacion de
las medidas posibles de mitigacion de impacto ambiental.

Por otro lado, el considerar el uso de una grua adicional para el montaje de la estructura
metalica, esto haria que el tiempo de ruido que se genera por la construccion se reduzca
considerablemente ya que los trabajos se realizarian con mayor rapidez. Esto ayuda a
que el ruido por trabajos disminuya como maximo 2 meses, pero esto afecta al costo de
obra excesivamente, ya que tan solo el uso de una grua para levantar los kilos de acero
presupuestado involucra un gasto de $220°000.00 adicionales, sin incluir la mano de obra

civil el cual aumentaria para compensar el trabajo que realizan las graas.
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5.6 Cronograma de obra

En lo que corresponde al tiempo de ejecucion para llevar a cabo la construccion de la
superestructura se estima que se tomara un tiempo aproximado de 8 meses laborables,
en donde el bloque A tendra un tiempo de 14 semanas y el bloque B con 20 semanas
aproximadamente. El siguiente grafico muestra como se ira desarrollando el avance del

proyecto con respecto a las semanas del trabajo:
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Gréfico 5.1 Cronograma valorado de obra

(Autor: Propia)
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Se realizd el predisefio de la superestructura correspondiente al shopping
comercial de 3 plantas en la ciudad de Tabacundo, para ello se hizo uso de la
implantacion arquitectonica para definir el sistema estructural y distribuir los
diferentes elementos en una forma eficiente.

Como metodologia de disefio se implementé el método LRDF para el predisefio
de los elementos estructurales como las columnas, vigas y nervios metalicos. Se
adoptd la especificacion AISC 360 para el predisefio por flexién, cortante,
compresion, flexocompresion, entre otros criterios.

El sistema estructural consistio en poérticos de acero estructural con perfiles | para
lo que corresponde a las vigas principales VP, vigas secundarias VS, vigas
perimetrales VPP y los nervios NM. Para las columnas se adoptaron perfiles
tubulares cuadrados con placas rigidizadores en todo su interior como parte de
refuerzo en el disefio.

El acero estructural a utilizar para este caso fue el A572 Gr50 para todas las
secciones, adoptando los perfiles como conformados en frio para cada elemento.
Se aplic6 la normativa NEC 2015 para la definicion de las cargas gravitacionales
y las cargas sismicas que intervinieron dentro del predisefio de la superestructura.
Por medio de softwares estructurales se revis6 que la estructura como tal cumpla
con los estados limites de servicio para cada uno de los elementos
predimensionados en lo que respecta a los tres niveles de plantas, el proceso
consistié en el modelado de los perfiles y la asignacion de las diferentes cargas.
Se elabord un presupuesto aproximado del costo que abarcaria la construccion
de la superestructura, en donde se obtuvo un costo total de $2’312’127.30 ddlares.
Para el bloque A se estimd un precio por area de $418 cada m? y para el blogue
B un valor de $395 cada m?, haciendo la comparaciéon con otras estructuras
similares que se estimé un valor de $277.69 c/m?y $333.65 c/m? se puede decir
gue la diferencia radica en que disefar estructuras de acero para residencias y

para centros comerciales implica un aumento de $50.00 cada m? para llegar al
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valor obtenido, el resto de diferencia puede ser debido al aumento del precio del
acero en el pais. Cabe mencionar que la estructura fue disefiada, en lo que
respecta a disefio sismorresistente, con un factor de reduccién de resistencia
R=2.5, haciendo que la estructura como tal sea mas costosa que las otras
comparaciones.

Por otra parte, se tiene un gasto para implementar las medidas de mitigacién
posibles de $39'500.00 ddlares, cabe mencionar que estimé el gasto Unicamente
a las medidas las cuales habia la seguridad de implementarse.

Para la elaboracion de la misma se desarrollaron analisis de precios unitarios de
cada una de las actividades para estimar el gasto aproximado, ademas se
determinaron las cantidades de cada una de estas en la respectiva forma de
medicion.

Por otro lado, se definid un cronograma valorado de la ejecuciéon del proyecto,
teniendo un tiempo aproximado de 34 semanas laborables para la construccion
de los bloques. Este tiempo puede reducirse en 26 semanas si tan solo se
implementard una mayor mano de obra y el uso de una grda adicional para el
montaje de los blogues de la estructura, ademas esto ayudaria a reducir
considerablemente el impacto ambiental generado por los ruidos, pero esto eleva
en gran magnitud el costo de la obra, con un gasto que sobrepasa los $250°000.00

dolares.
6.2 Recomendaciones

Es importante realizar el estudio de suelo en el area donde estard implantada la
estructura con el fin de poder desarrollar un disefio de cimentacién adecuada y
Optima que pueda soportar la superestructura y sobre todo las cargas sismicas
las cuales generaran desplazamientos durante algan evento sismico.

Durante el proceso constructivo se debe tomar en cuenta de forma rigurosa las
conexiones de los elementos ya que si bien es cierto el clima a bajas temperatura
gue hay en la ciudad de Tabacundo dificultaria los trabajos por soldadura entre
los elementos estructurales.

El proyecto como tal no cuenta con un disefio eléctrico ni sanitario por lo cual es

importante contar con estos disefos y que las mismas no afecten directamente a
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los elementos estructurales, ya sean por medio de perforaciones o algun otro
dafio.

Se recomienda realizar un analisis mas a detalle de cudl seria el mejor beneficio
el hecho de incrementar mano de obra para realizar la construccion de la
superestructura con mayor rapidez o mantener el tiempo definido para la
construccion, el cual no afectaria al presupuesto, pero si mantendria el mismo

impacto ambiental.
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Anexo 1. Predisefio de Losa Steel Deck para cubierta en Planta alta

Carga sobreimpuesta que actua en losa

kg kg kg
Wp = Wacabados T Winstataciones = 15.00 W + 15.00 W =30 W

kg
W,, = 143.00 —3

. ., . _ _ kg kg\ _ kg
Combinacién 2: W, = 1.2W, + 1.6W, = 1.2 (30 %) + 1.6 (143 22) = 264.8 5
El espesor de la plancha del Steel deck a asumir es de 0.65mm con una loseta de

hormigén de 5 cm.
Se revisa mediante catalogo que los espesores asumidos puedan soportar la demanda:

Tabla de ayuda para diseiio KUBILOSA

CARGA SOBREIMPUESTA (KG/M*)

csreson  espeson SEPARACION ENTRE APOYOS (m)

KUBILOSA

(mm) 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40

2.200 1.727 1.365 1.098 894 736 610 509 426 357
2.200 1.979 1.565 1.258 1.025 844 700 584 489 410
2.200 2229 1.763 1.418 1.156 951 789 659 552 463
2,200 2,478 1.960 1.557 1.285 1.058 878 733 614 516

2.200 2.046 1.624 1.311 1.074 889 742 624 527 446
2.200 2,345 1.861 1.503 1.231 1.019 851 716 605 513
2.200 2,641 2.097 1.694 1.388 1.149 960 807 682 579
2.200 2936 2.3 1.884 1.543 1.278 1.068 898 759 644
2.200 2.450 1.951 1.582 1.301 1.082 909 744 582 456
2.200 2.808 2236 1.813 1.492 1.241 1.043 883 751 643
2.200 2200 2.519 2.043 1.681 1.399 1.175 995 847 725
2.200 2200 2.801 2272 1.869 1.556 1.307 1.107 943 807

0,65

0,76

0,90

O NN NG @ ~NO W, S

Anexo 2. Predisefio de Vigas secundarias VS

Se determina el momento que actla en la viga perimetral por parte de las reacciones

generadas por los nervios, esto por medio de programas estructurales:

3 isgram for Besm B15 ot Story Storyt Viga V) .

Load Case/Load Comtoraion £ Offset Location
O LosdCase @) Load Combinaen Mo Case tena | [0.1850
rapaa v ena | (250

) v 0 s
‘ Tl | sesa
JIR— u T LI u -
— l
| End Jt 64 JEngJt g5 22008mm

P e ESE R =T o ‘L “ L

\
-
Defecton (Dewn +) “‘—,“
S | B \
I e || R ) )

M, = 68532.10 kg *m
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En base al momento determinado de la demanda se adopta un perfil que pueda soportar

las cargas de servicio y que cumpla con los criterios de disefio.
Se adopta viga 475x260x18x14mm con las siguientes propiedades:

Tabla A2.1 Propiedades de Viga VS 475x260x18x14mm

“ 14

475

260 —F
| %18

%18
K——260 g

Area = 156.06 cm?

d=475cm

tw=14cm

bf =26.0 cm

tf=1.8cm

Ix = 59237.66 cm*

Sx = 2494.22 cm?®

rx =19.48 cm

ly = 5283.77 cm#

Sy = 406.44 cm?

ry =5.82cm

J=142.89 cm*

Tabla A2.2 Compacidad del ala de la viga VS

b Aha Ama Ay
2
Ly
8 mm 0.3 Fy kg 0.38 / =038 kg 1.0 Fy kg
=7.22
=722 =9.15 = 24.08
Tabla A2.3 Compacidad del alma de la viga VS
d — 2t Aha Aina Ay
tw
475 e 2(18 mm) s |E_ g as [29000Kksi | E__ [29000ksi | [E ___[29000 ksi
mm Wy T 50 ksi YOy T 50 kst Ry T 50 kst
=31.36
= 59.00 =90.55 =137.27
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Tabla A2.4 Limites de zona de falla en nervios a flexion

Ly Ly L,
Longitud de la viga
E Iy-(d—t
_ 1761+ |— 1.95. y- ( 1)
= 1000 cm Y |Fy s s,
kg
20389.02 . . 2 . 2
= 1.76(5.82 cm) —kmmz _E Jre ( J-c ) 676 (0.7 Fy)
35.15 —2, 0.7Fy |Sy-(d—tf)  \S;-(d—tf) “E
mm
=246.70 cm = 2066 cm

En base a los valores de los limites de la tabla anterior se define que la viga fallara por
pandeo torsional elastico.
Se determina que el momento nominal sea mayor a la demanda:

ho=d—t;=45.7cm

o

Tpg = =6.96cm
C, m?E Joc L\

M, =| ———- |1+ 0.078- (—) S, = 81550 kg *m
Sy ho \Tis

()
¢ = 1.0 para perfiles simétricos
@M, = 81550 kg * m > M,, = 68532.10 kg *+ m
El momento nominal de la viga es mayor a la demanda.
En base al valor L, se define que se deben colocar arriostramientos a una medida de

245 cm como maximo para que la viga falle por fluencia y no por pandeo lateral elastico.
Anexo 3. Predisefio de vigas perimetrales VPP

Se determina el momento que actla en la viga perimetral por parte de las reacciones

generadas por los nervios, esto por medio de programas estructurales:
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[ Diagram for Beam B4 at Story Story1 (Viga VPP) S

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case @ Load Combinaton O Modal Case +end | [0.1500 m
1.2D+1.6L v J-End  |9.8500 m
Length | 10.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v @® Show Max O Sscroll for Values
Shear V2
-11.1170 tonf
at0.1500 m
Moment M3
-20.0678 tonf-m
I ey

Deflection (Down +)

| End Jt 40 JEnd it 49 Z3287mm
at 5.0000 m

O Absoiste O Relative to Frame Minimum (@) Relative to BeamEnds (O Relative to Story Minimum

Done

M, = 20067.80 kg * m
En base al momento determinado de la demanda se adopta un perfil que pueda soportar
las cargas de servicio y que cumpla con los criterios de disefio.

Se adopta viga 360x200x14x10mm con las siguientes propiedades:

Tabla A3.1 Propiedades de Viga VPP 360x200x14x10mm
Area = 90.20 cm?
/;L 200 ﬂ/ d=36cm

' 1< 14 tw=1.0cm
bf =20.0 cm
tf=1.4cm

v 10 Ix = 20086.48 cm*
Sx =1115.92 cm?
rx=14.92 cm
ly = 1870.03 cm*
4 [ Sy=187.00cm?

| ) 1
/F 200 ﬁrg% ry = 4.55 cm

J=48.12 cm*

360
N
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Tabla A3.2 Compacidad del ala de la viga VPP

Q Ahd Amd /1r
2
tr
200 mm
2 E E
14 mm 0.3]%: 0.3 |———mm~
=714
=722 =915 = 24.08
Tabla A3.3 Compacidad del alma de la viga VPP
d — 2ty Aha Ama Ar
tw
360 = 2(14 mm) s |E g as [29000ksi | [E . [20000ksi | |E _ . |29000 ksi
s mm Ry T 50 ksi IO Ry T 50 ksi U Ry T 50 ksi
=59.00 =90.55 =137.27
Tabla A3.4 Limites de zona de falla en nervios a flexiéon
Ly Ly, L,

Longitud de la viga E Iy (d —tf)
_ 1.76 1, [— 195 [———
= 1000 cm Y |Fy 2-S,

' O.’ny 5, fd - T \/(Sx : (]d - tf))2 +6.76 (075—”)2

=192.87cm =591.52cm

= 1.76(4.55 cm)

En base a los valores de los limites de la tabla anterior se define que la viga fallara por

pandeo torsional elastico.
Se determina que el momento nominal sea mayor a la demanda:
h,=d—t; =34.6cm

2

Cb'T[Z'E ]'C Lb
—— |1+ 0.078- (—) S, = 26230 kg *xm

2
()

¢Mn =

¢ = 1.0 para perfiles simétricos
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@M, = 26230 kg *m > M,, = 20067.80 kg * m

El momento nominal de la viga es mayor a la demanda.

En base al valor Lp se define que se deben colocar arriostramientos a una medida de

190 cm como méximo para que la viga falle por fluencia y no por pandeo lateral elastico.

Anexo 4. Predisefio de Vigas principales VP-C para cubierta

Se determina el momento que actla en la viga perimetral por parte de las reacciones

generadas por los nervios, esto por medio de programas estructurales:

E Diagram for Beam B59 at Story Story3 (Viga VP_Cubierta)

Load Case/Load Combination End Offset Location

-13.6390 tonf
at0.1850 m

X

3

O Load Case ® Load Combination O Modal Case HEnd | | 0.1650
1.2D+16L v J-End | |10.6750
Length | 10.8400

Component Display Location

Major (V2 and M3) v @ Show Max (O scroll for Values
Shear V2
Moment M3

ST

Deflection (Down +)

1 End Jt 64

J End Jt 88

O Absote (O Relative to Frame Minimum

(® Relative to Beam Ends

Done

31.2087 tonf-m
at5.4200 m

37.975 mm
at5.4200m

O Relative to Story Minimum

M, = 31208.70 kg * m

En base al momento determinado de la demanda se adopta un perfil que pueda soportar

las cargas de servicio y que cumpla con los criterios de disefio.

Se adopta viga 400x220x16x12mm con las siguientes propiedades:
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Tabla A4.1 Propiedades de Viga VP-C 400x220x16x12mm

Area = 116.00 cm?

d=40.0cm

400

F—220—"

—F—12

‘ tw=12cm

bf =22.0 cm

tf=1.6cm

Ix = 31423.10 cm*

Sx =1571.16 cm?

rx =16.46 cm

ly = 2846.01 cm?

Sy = 258.73 cm®

\}16

F220ﬁ;/

ry =4.95cm

J=282.19 cm*4

Tabla A4.2 Compacidad del ala de la viga VP-C

b Aha Ama Ay
2
ty
16 mm oaj; g 038/ =038 kg 10]1; g
=688
=722 =915 = 24.08
Tabla A4.3 Compacidad del alma de la viga VP-C
d — 2ty Aha Aina Ay
tw
400 e 2(16 mm) s | B _ g as [29000Kksi | JE_ [29000ksi | [E ___[29000 ksi
mm Ry TS 50 ksi IO Ry T 50 ksi U Ry T 50 ksi
=30.67
= 59.00 =90.55 =137.27
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Tabla A4.4 Limites de zona de falla en nervios a flexion

Ly Ly, L,
Longitud de la viga
E Iy-(d—t
_ 176 1+ |— 1.95.- y- ( 1)
= 1084 cm Y |Fy s s,
kg
20389.02 . . 2 . 2
= 1.76(4.95 cm) 7]("”"2 _E Joe ( J-c ) 676, (0.7 Fy)
35.15 —Z_ 0.7Fy |S,-(d —tf) S+ (d —tf) E
mm
=209.82cm = 659.04 cm

En base a los valores de los limites de la tabla anterior se define que la viga fallara por
pandeo torsional elastico.
Se determina que el momento nominal sea mayor a la demanda:

h,=d—t; =384cm

o

=5.90cm

C, m?E Joc L\
oM, = | 2. [1+0.078- (—) .S, = 34640 kg *m

(L_b) Sy ho \1s
Tts
¢ = 1.0 para perfiles simétricos

OM,, = 34640 kg *x m = M,, = 31208.70 kg * m

El momento nominal de la viga es mayor a la demanda.
En base al valor Lp se define que se deben colocar arriostramientos a una medida de

205 cm como méaximo para que la viga falle por fluencia y no por pandeo lateral elastico.
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Anexo 5. Predisefio de Vigas secundarias VS-C para cubierta

Se determina el momento que actla en la viga perimetral por parte de las reacciones

generadas por los nervios, esto por medio de programas estructurales:

E Diagram for Beam B26 at Story Story3 (Viga VS_Cubierta) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case (® Load Combination O Modal Case FEnd | [0.1650 m
1.2D+1.6L ~ J-End | |9.8350 m

3

Length [ 10.0000

Component Display Location

Major (V2 and M3) ~ O Show Max (®) Scroll for Values 0 m

Shear V2

ﬂ_ﬂ -13.3343 tonf

EEEEEE

Moment M3

-24.3041 tonf-m

T

[ S I I I

Deflection (Down +)

I End Jt 63 JEnd Jt 64 0000mm

C‘ Absolute D Relative to Frame Minimum @ Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Done

M, = 24304.10 kg * m
En base al momento determinado de la demanda se adopta un perfil que pueda soportar
las cargas de servicio y que cumpla con los criterios de disefio.
Se adopta viga 360x200x14x10mm con las siguientes propiedades:

Tabla A5.1 Propiedades de Viga VS-C 360x200x14x10mm
Area = 89.84 cm?
AL 200 ﬂ/ Q d=36.0cm
| ) 14 tw=1.0cm
P bf =20.0 cm
tf=1.4cm
Ix =19991.17 cm*
Sx =1110.62 cm?
rx =14.92 cm
| | N 14 ly = 1869.76 cm#
/P 200 ﬁi/ P Sy = 186.98 cm3
ry =4.56 cm
J=48.12 cm*

10

360
N
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Tabla A5.2 Compacidad del ala de la viga VS-C

Q Ahd Amd /1r
2
Ly
200 mm
2 E .
14 mm 0.3]%: 0.3 |———mm~
=7.14
=7.22 =9.15 =24.08
Tabla A5.3 Compacidad del alma de laviga VS-C
d — 2ty Aha Aina Ay
tw
360 = 2(14 mm) s |E g as [29000ksi | [E . [20000ksi | |E _ . |29000 ksi
s mm Ry T 50 ksi IO Ry T 50 ksi U Ry T 50 ksi
=59.00 =90.55 =137.27
Tabla A5.4 Limites de zona de falla en nervios a flexion
Ly Ly, L,

Longitud de la viga E Iy (d —tf)
_ 1.76 1, [— 195 [———
= 1000 cm Y |Fy 2-S,

' O.’ny 5, fd - T \/(Sx : (]d - tf))2 +6.76 (075—”)2

=193.29cm =59341cm

= 1.76(4.56 cm)

En base a los valores de los limites de la tabla anterior se define que la viga fallara por

pandeo torsional elastico.
Se determina que el momento nominal sea mayor a la demanda:
h,=d—t; =34.6cm

2

Cb'T[Z'E ]'C Lb
—— |1+ 0.078- (—) S, = 26230 kg *xm

2
()

¢Mn =

¢ = 1.0 para perfiles simétricos
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OM,, = 26230 kg *xm = M,, = 24304.10 kg * m
El momento nominal de la viga es mayor a la demanda.
En base al valor Lp se define que se deben colocar arriostramientos a una medida de

190 cm como méximo para que la viga falle por fluencia y no por pandeo lateral elastico.

Anexo 6. Predisefio de vigas perimetrales VPP-C para cubierta

Se determina el momento que actla en la viga perimetral por parte de las reacciones

generadas por los nervios, esto por medio de programas estructurales:

E Diagram for Beam B3 at Story Story3 (Viga VPP_Cubierta) et
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case (® Load Combination (O Modal Case FEnd | |0.1500 m
1.2D+1.6L v J-End | |9.8500 m
Length |10.0000 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (O Show Max ® Scroll for Values 10 m

Shear V2

[ Tﬂ—]—r 4.2671 tonf
[T

Moment M3

T el T

T LITTTTITTIE

Deflection (Down +)

1 End Jt 39 JEnji gt 40 0-000mm

C- Absolute O Relative to Frame Minimum @,J Relative to Beam Ends O Relative to Story Minimum

Done

M, = 7646.60 kg * m

En base al momento determinado de la demanda se adopta un perfil que pueda soportar
las cargas de servicio y que cumpla con los criterios de disefio.
Se adopta viga 300x150x12x8mm con las siguientes propiedades:
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Tabla A6.1 Propiedades de Viga VPP-C 300x150x12x8mm

Area = 58.72 cm?

(]
o
o

)41507‘/%g

~— 8

%150%

12

12

d=30.0cm

tw=0.8cm

bf =15.0 cm

tf=1.2cm
Ix = 8989.39 cm*
Sx =599.29 cm?
rx=12.37 cm
ly = 676.42 cm?
Sy =90.19 cm?
ry =3.39cm

J=22.20 cm*

Tabla A6.2 Compacidad del ala de la viga VPP-C
b Aha Ama Ay
2
ty
1502mm kg kg B kg
12 mm oaj; g ossf 038 kg 1.ojF—:= g
=625
=7.22 =9.15 = 24.08
Tabla A6.3 Compacidad del alma de la viga VPP-C
d — 2ty Aha Aina Ay
tw
300 - 2(12 mm) s |E g ae [29000ksi | [E . [20000ksi | JE - |29000 ksi
Caus mm Ry TS 50 ksi O Ry T 50 ksi U Ry T 50 ksi
=59.00 =90.55 =137.27
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Tabla A6.4 Limites de zona de falla en nervios a flexion

Ly Ly, L,
Longitud de la viga
E Iy-(d—t
_ 176 1+ |— 1.95.- y- ( 1)
= 1000 cm Y |Fy s s,
kg
20389.02 . . 2 . 2
= 1.76(3.39 cm) 7]("”"2 _E Joe ( J-c ) 676, (0.7 Fy)
35.15 —Z_ 0.7Fy |S,-(d —tf) S+ (d —tf) E
mm
=143.70 cm = 44553 cm

En base a los valores de los limites de la tabla anterior se define que la viga fallara por
pandeo torsional elastico.
Se determina que el momento nominal sea mayor a la demanda:

h,=d—t; =288cm

o

=4.03cm

C, m?E Joc L\
oM, = | 2. [1+0.078- (—) .S, = 10140 kg * m

(i_b) Sy ho \1is
ts
¢ = 1.0 para perfiles simétricos
OM,, = 10140 kg *x m = M,, = 7646.60 kg * m
El momento nominal de la viga es mayor a la demanda.
En base al valor L, se define que se deben colocar arriostramientos a una medida de
140 cm como méaximo para que la viga falle por fluencia y no por pandeo lateral elastico.
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Anexo 7. Predisefio de nervios NM-C para cubierta

Se determina el momento que actla en la viga perimetral por parte de las reacciones

generadas por los nervios, esto por medio de programas estructurales:

E Diagram for Beam B73 at Story Story3 (Nervio NM_Cubierta) X
Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case {® Load Combination O Modal Case HEnd | |0.0000 m
12D+1.6L v J-End | |5.4200 m
Length | 5.4200 m
Component Display Location
Major (V2 and M3) v () Show Wax (® Sscroll for Values 'g m
Shear V2
-2.4581 tonf
R e W
Moment M3

[ -2.8896 tonf-m

Deflection (Down +)

I End it 70 JEndJt 120 0000 mm

() aAbsolute () Relative to Frame Minimum (@ Relative to Beam Ends (C) Relative to Story Minimum

Done

M, = 2889.60 kg *m

En base al momento determinado de la demanda se adopta un perfil que pueda soportar
las cargas de servicio y que cumpla con los criterios de disefio.
Se adopta viga 180x100x8x4mm con las siguientes propiedades:
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Tabla A7.1 Propiedades de Nervio NM-C 180x100x8x4mm

100
[

Area = 22.92 cm?

d=18.0cm

tw=0.4cm

— 8

180
NN

bf =10.0 cm

tf=0.8cm

Ix = 1354.60 cm*

Sx =150.51 cm3

rx=7.69 cm

ly = 133.47 cm?

[
~— 100 —

8 Tsy=26.69 e

ry=2.41cm

J=3.78cm*

Tabla A7.2 Compacidad del ala del Nervio NM-C

b Aha Ama Ay
2
ty
100 mm
- 0.3 kg 0.38 |— = 0.38 kg
8mm Fy y ky
=625
=722 =9.15 = 24.08
Tabla A7.3 Compacidad del alma del Nervio NM-C
d — 2t Aha Aina Ay
tW
180’""14;2(8""") pas |E_ 5 45 [29000 ksi 276 | E_ 576 [29000 ksi s 70 | E_ o g [29000 ksi
o mm Ry T 50 ksi O Ry T 50 ksi U Ry T 50 ksi
=59.00 =90.55 =137.27
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Tabla A7.4 Limites de zona de falla en nervios a flexion

L, L, L,
Longitud del nervio T £ Los. Iy - (d—tf)
=556 cm IOy Ry ' 28,
kg
20389.02 . . 2 L Fan 2
= 176(339 em) |——— 1= |2 et ) e ()
35.15 !JZ 0.7Fy |S,-(d —tf) Sy (d—tf) E
mm
=143.70 cm = 445.53 cm

En base a los valores de los limites de la tabla anterior se define que la viga fallara por
pandeo torsional elastico.
Se determina que el momento nominal sea mayor a la demanda:

ho=d—t;=172cm

o

T = =2.76 cm
om = | o™ E L o07s. L6 (L”)Z S. =10140 k
— - . . . - — . — *m
i (L_b)z Sx " ho \1s ¥ g
rts

¢ = 1.0 para perfiles simétricos
OM,, = 10140 kg *x m = M,, = 7646.60 kg * m
El momento nominal de la viga es mayor a la demanda.
En base al valor Lp se define que se deben colocar arriostramientos a una medida de
140 cm como méaximo para que la viga falle por fluencia y no por pandeo lateral elastico.
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Anexo 8. Andlisis de precios unitarios en niveles superiores de plantas

Tabla A8.1 Precio unitario por montaje y fabricacion de estructura metélica en nivel de

planta 2
Item: 7,8,25y 26
Descripcién:|Montaje y fabricacion de estructura metélica para columnas y vigas
Unidad kg
1. Equipos
Descripcion Cantidad Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0.05
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.05 0.10
Méaquina de soldar MIC MAC 1.00 2.00 2.00 0.05 0.10
Grua 1.00 35.00 35.00 0.015 0.53
SUBTOTAL 0.78
2. Mano de obra
Descripcion Cantidad |Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.08 0.03
Peb6n 1.00 3.52 3.52 0.08 0.28
Soldador 2.00 3.68 7.36 0.08 0.59
SUBTOTAL 0.90
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt.arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Acero A572 Gr50 KG 1.00 1.40 1.40
Pintura anticorrosiva GLN 0.01 19.42 0.19
Diluyente GLN 0.01 9.91 0.10
Disco de corte 7"x1/16 Pegatec U 0.01 1.10 0.01
Soldadura E-7018 KG 0.01 3.30 0.03
Soldadura E-6011 KG 0.010 3.25 0.03
02 M3 0.001 22.32 0.02
co2 KG 0.01 0.80 0.01
Propano KG 0.005 2.50 0.01
SUBTOTAL 1.80
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material U 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL 0.20
Costo directo total 3.68
Costo indirecto y utilidad 29.00% 1.07
Costo total 4.75
Costo total sin I.V.A. 4.75

(Autor: Propia)
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Tabla A8.2 Precio unitario por montaje de Steel deck e=0.65mm en nivel de planta 2

Item: 9y 27
Descripcién:|Montaje de Steel deck e=0.65mm para losa
Unidad M2
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0.22
Méquina de soldar 1.00 2.00 2.00 0.25 0.50
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL 1.02
2. Mano de obra
Descripcion Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.30 0.12
Pedn 2.00 3.58 7.16 0.30 2.15
Fierrero 2.00 3.62 7.24 0.30 2.17
SUBTOTAL 4.44
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt_arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Plancha de steel deck e=0.65mm M2 1.00 10.94 10.94
Soldadura E-6011 KG 0.01 3.25 0.03
SUBTOTAL 10.97
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 0.50 0.50
SUBTOTAL 0.50
Costo directo total 16.93
Costo indirecto y utilidad 29.00% 4.91
Costo total 21.84
Costo total sin I.V.A. 21.84

(Autor: Propia)
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Tabla A8.3 Precio unitario por montaje de malla electrosoldada en nivel de planta 2

Item: 10y 28
Descripcién:|Montaje de Malla Electrosoldada
Unidad M2
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0.15
Méaquina de soldar 1.00 2.00 2.00 0.25 0.50
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL 0.95
2. Mano de obra
Descripcion Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.20 0.08
Pedn 2.00 3.58 7.16 0.20 1.43
Fierrero 2.00 3.62 7.24 0.20 1.45
SUBTOTAL 2.96
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt_arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Malla electrosoldada $5.5mm c/15cm M2 1.00 4.66 4.66
Alambre recocido #18 KG 0.10 1.89 0.19
Disco de corte 7"x1/16 Pegatec U 0.01 1.10 0.01
Soldadura E-6011 KG 0.01 3.25 0.03
SUBTOTAL 4.89
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL 0.20
Costo directo total 9.00
Costo indirecto y utilidad 29.00% 2.61
Costo total 11.61
Costo total sin I.V.A. 11.61

(Autor: Propia)
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Tabla A8.4 Precio unitario por instalacién de conectores de corte en nivel de planta 2

Item: 11y 29
Descripcién:|Instalacién de Conectores de Corte en Losa
Unidad M2
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0.08
Méaquina de soldar 1.00 2.00 2.00 0.25 0.50
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL 0.88
2. Mano de obra
Descripcién Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.20 0.08
Pedn 1.00 3.58 3.58 0.20 0.72
Soldador 1.00 3.62 3.62 0.20 0.72
SUBTOTAL 1.52
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt_arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Perfil de Canal U UNIDAD 9.00 0.29 2.61
Disco de corte 7"x1/16 Pegatec U 0.01 1.10 0.01
Soldadura E-6011 KG 0.01 3.25 0.03
SUBTOTAL 2.65
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL 0.20
Costo directo total 5.25
Costo indirecto y utilidad 29.00% 1.52
Costo total 6.77
Costo total sin I.V.A. 6.77

(Autor: Propia)
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Tabla A8.5 Precio unitario por hormigén premezclado f'¢=280 kg/cm? a los 28 dias en

nivel de planta 2

ltem: 12y 30
Descripcién:{Hormigén premezclado f'c=280kg/cm2 a los 28 dias
Unidad M3
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 8% 1.19
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 0.40 1.00
SUBTOTAL 2.19
2. Mano de obra
Descripcién Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.20 4.01 0.80 0.45 0.36
Pedn 7.00 3.58 25.06 0.45 11.28
Albaiiil 2.00 3.62 7.24 0.45 3.26
SUBTOTAL 14.90
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio umtgno Costo unitario
del material
A B C=A*B
los 28 dias para losa, asentamiento=13cm M3 1.00 103.37 103.37
Alquiler de bomba moévil (pluma) M3 1.00 15.00 15.00
SUBTOTAL 118.37
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL 1.00
Costo directo total 136.46
Costo indirecto y utilidad 29.00% 39.57
Costo total 176.03
Costo total sin I.V.A. 176.03

(Autor: Propia)
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Tabla A8.6 Precio unitario por montaje y fabricacion de estructura metélica en nivel de

planta 3
ltem: 13,14,31y 32
Descripcién:{Montaje y fabricacion de estructura metélica para columnas y vigas
Unidad kg
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0.05
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.05 0.10
Méquina de soldar MIC MAC 1.00 2.00 2.00 0.05 0.10
Grla 1.00 35.00 35.00 0.02 0.70
SUBTOTAL 0.95
2. Mano de obra
Descripcién Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.09 0.04
Pebn 1.00 3.52 3.52 0.09 0.32
Soldador 2.00 3.68 7.36 0.09 0.66
SUBTOTAL 1.02
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio umtgno Costo unitario
del material
A B C=A*B
Acero A572 Gr50 KG 1.00 1.40 1.40
Pintura anticorrosiva GLN 0.01 19.42 0.19
Diluyente GLN 0.01 9.91 0.10
Disco de corte 7"x1/16 Pegatec U 0.01 1.10 0.01
Soldadura E-7018 KG 0.01 3.30 0.03
Soldadura E-6011 KG 0.010 3.25 0.03
02 M3 0.001 22.32 0.02
co2 KG 0.01 0.80 0.01
Propano KG 0.005 2.50 0.01
SUBTOTAL 1.80
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material U 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL 0.20
Costo directo total 3.97
Costo indirecto y utilidad 29.00% 1.15
Costo total 5.12
Costo total sin I.V.A. 5.12

(Autor: Propia)
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Tabla A8.7 Precio unitario por montaje de Steel deck e=0.65mm en nivel de planta 3

Item: 15y 33
Descripcién:|Montaje de Steel deck e=0.65mm para losa
Unidad M2
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor 5% 0.26
Méquina de soldar 1.00 2.00 2.00 0.25 0.50
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL 1.06
2. Mano de obra
Descripcion Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.35 0.14
Pedn 2.00 3.58 7.16 0.35 251
Fierrero 2.00 3.62 7.24 0.35 2.53
SUBTOTAL 5.18
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt_arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Plancha de steel deck e=0.65mm M2 1.00 10.94 10.94
Soldadura E-6011 KG 0.01 3.25 0.03
SUBTOTAL 10.97
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 0.50 0.50
SUBTOTAL 0.50
Costo directo total 17.71
Costo indirecto y utilidad 29.00% 5.14
Costo total 22.85
Costo total sin I.V.A. 22.85

(Autor: Propia)
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Tabla A8.8 Precio unitario por montaje de malla electrosoldada en nivel de planta 3

Item: 16y 34
Descripcién:|Montaje de Malla Electrosoldada
Unidad M2
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0.19
Méaquina de soldar 1.00 2.00 2.00 0.25 0.50
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL 0.99
2. Mano de obra
Descripcion Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.25 0.10
Pedn 2.00 3.58 7.16 0.25 1.79
Fierrero 2.00 3.62 7.24 0.25 1.81
SUBTOTAL 3.70
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt_arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Malla electrosoldada $5.5mm c/15cm M2 1.00 4.66 4.66
Alambre recocido #18 KG 0.10 1.89 0.19
Disco de corte 7"x1/16 Pegatec U 0.01 1.10 0.01
Soldadura E-6011 KG 0.01 3.25 0.03
SUBTOTAL 4.89
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL 0.20
Costo directo total 9.78
Costo indirecto y utilidad 29.00% 2.84
Costo total 12.62
Costo total sin I.V.A. 12.62

(Autor: Propia)
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Tabla A8.9 Precio unitario por instalacién de conectores de corte en nivel de planta 3

Item: 17y 35
Descripcién:|Instalacién de Conectores de Corte en Losa
Unidad M2
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% 0.10
Méaquina de soldar 1.00 2.00 2.00 0.25 0.50
Amoladora 1.00 2.00 2.00 0.15 0.30
SUBTOTAL 0.90
2. Mano de obra
Descripcién Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.10 4.01 0.40 0.25 0.10
Pedn 1.00 3.58 3.58 0.25 0.90
Soldador 1.00 3.62 3.62 0.25 0.91
SUBTOTAL 1.91
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio unlt_arlo Costo unitario
del material
A B C=A*B
Perfil de Canal U UNIDAD 9.00 0.29 2.61
Disco de corte 7"x1/16 Pegatec U 0.01 1.10 0.01
Soldadura E-6011 KG 0.01 3.25 0.03
SUBTOTAL 2.65
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL 0.20
Costo directo total 5.66
Costo indirecto y utilidad 29.00% 1.64
Costo total 7.30
Costo total sin I.V.A. 7.30

(Autor: Propia)
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Tabla A8.10 Precio unitario por hormigéon premezclado f'c=280 kg/cm? a los 28 dias en

nivel de planta 3

ltem: 18y 36
Descripcién:{Hormigén premezclado f'c=280kg/cm2 a los 28 dias
Unidad M3
1. Equipos
Descripcién Cantidad | Tarifa horaria | Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 8% 1.32
Vibrador de manguera 1.00 2.50 2.50 0.40 1.00
SUBTOTAL 2.32
2. Mano de obra
Descripcién Cantidad [Jornada horaria| Costo horario Rendimiento Costo unitario
A B C=A*B R D=C*R
Maestro 0.20 4.01 0.80 0.50 0.40
Pebn 7.00 3.58 25.06 0.50 12.53
Albaiiil 2.00 3.62 7.24 0.50 3.62
SUBTOTAL 16.55
3. Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio umtgno Costo unitario
del material
A B C=A*B
los 28 dias para losa, asentamiento=13cm M3 1.00 103.37 103.37
Alquiler de bomba moévil (pluma) M3 1.00 15.00 15.00
SUBTOTAL 118.37
4. Transporte de materiales
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa horaria Costo unitario
A B C=A*B
Transporte de material GLOBAL 1.00 1.00 1.00
SUBTOTAL 1.00
Costo directo total 138.24
Costo indirecto y utilidad 29.00% 40.09
Costo total 178.33
Costo total sin I.V.A. 178.33

(Autor: Propia)
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Anexo 9. Proformas de precios de materiales

Figura A9.1 Proforma de planchas Steel deck e=0.65mm

NO TIENE LOGO

R.U.C.
FACTURA

1791299035001

MNo. 010-003-000024567

NUMERO DE AUTORIZACION
1910202101 1721 29906500 1 201 0003000024 967999 1505511

FECHA ¥ HORA DE 1911062021 17:15:07

AUTOREZACION:
CUBIERTAS DEL ECUADOR KLI-BIEC SA 1
AMBIENTE: PRODUCCION
KUEBIEC SA
EMISION: HORMAL
Direccidn Husayanay Han OE1-478 y Av. Panamericana Sur Km 10,
Matriz: Provincia: Pichincha, Canbdn: OQuile; Cudad: Cuils;
Pamoguia: Dl.'lc:ll.rrm. Barria: La Ecuaioriana CLAVE DE ACCESO
Diireccidn I-'IiCIIJAYANAY AN OE1-4768 Y PAMAMERICANA SUR Kl
Sucursal:
Contribuyente Especial 155
OBLIGADD A LLEVAR COMTABILIDAD 5l
1910202101 1791 2000350012010003000024 967999150551 1
) b A
Razndn Social / Mombres y Apellidos: HEXACONSA 5.A.
Identificacidn Craa3011 320001
Fecha 181 Wz021 Placa | Matricula: ol Guia 01 0=003-00002961 7
Direccion:
F.Ef;h, aat | cantaas Desrigcion Detalle Agcional |00 R g gy | FIEERER | pescuenig | FrESeToR
ELOSO000  CLOSO000Y 22400 [kuBILOSA 0 65X 1220x1000 B.25 0.00 a.0p 0.0a 1845.00
[ — SUBETOTAL 12% 184800
Direcoin SOLAR 17 SUETOTAL 0% 0.00
Emal Cherie: Ipoinghesacnnsa. oom SUBTOTAL ND OBJETD DE VA 0.00
Cdiger 099301 1320004 SUBTOTAL EXENTD DE NVA 0.0
Wendedor CHANG LOPEZ, ROMALD SUETOTAL SIM IMPUESTOS 1848.00
Orden de Venta: OVH-O0025773 TOTAL DESCLENTO 0.00
Peso Total Ky 1.385,52 ICE 000
Direceite de enirega: ECLNGUAYAS/GLATADUILG LAY ADUIL Aorada 6 etapa Mz 248 Vlla 10-11 VA 12% 22176
Otseracin: MiA TOTAL DEVOLUCION VA a.00
oc: MiA IREPNR 0.00
Fecha de Vencmieni: 1812021 PROPINA a.00
VALOR TOTAL 208378
Forma de page Walor
20 - OTROE CON UTILIZACION DEL SISTEMA 2069.76 VALOR TOTAL SIN SUBSIDIO 0.0
FRLANCIERD
AHORRO POR SUBSIDIO: 000
[Inchiye I'VA cusndo corresponda)

(Autor: KUBIEC S.A))
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Figura A9.2 Proforma de malla electrosoldada ¢5.5mm

NO TIENE LOGO

RUC.:

[TMATERIALES DE COMS TRIVCCION BACOM &A

MACOHEA

Dureccidn AV JOESE ADORIGLIES BOMIN SN Y AV, BOMBERD
Matriz:

D AN SOSE RODRIGUET BOMIM &M Y AV, BOMBERD
Sucursal:

Coniritaryants Espacal 1
OBLIGADD & LLEVAR CONTABILIDAD =

0991037357001
FACTURA

Mo.  DOG-D02-00005B5E!

NUMERD DE AUTORIZACION

O 1120210 DR 0T 357 D0 1 200600 200005356 1009 103718

FECHA T HORA DE D/ 12021 112732

AUTORIZACION

AMBIENTE: PRODIUCCICN
EMISION: NORMAL
CLAVE DE ACCESD

0 11202101089 1037357001 200600200005856 1001 037318

Liumﬁua;--' Momibres ¥ Apalidos:

AHORRO POR EUBSIDKD
lachiye WA amnds coimsagonda

HEMACDMEA 5.4
idantificaciin R0 NAZ001
IF ek [TETE. Piaca | Matricula: Gula
iDirecoion:
Cod Cod Prescay Lisilaa Pracia sn Procis Totsl
P Aundier [ Dhrsicrpesdn Dietale Sctizorul Subriatia e Dhtezrstriiey
Mails sisctroscidads § Smm 15
armssis | ormssis | 3200 |Sremes o e B0 000 0.0 T3R36 1 0
Logetica da T Cislicr gt -
LOGIST | LO@ST Lo | e onmt 2200 1] 0.00 .00 2.0
ny:.lglssn n:-s;gssu fog  [Comen 12550 Ses000mm e a0 00 w00 178.30
wPAl10 | 08PA110 | 50000 |Peme ssopertorants 1310 005 1] 000 .00 25001
085M-1G | 068M-1G | 300 [Thinner taca 100sm 830 Q00| 000 .00 1850
SUBTOTAL 12% 1841 28
SUBTOTAL 0% 000
SUBTOTAL Wl ORETO DE va 0l
Forma de pago Valor
2% - OTROES CON UTILECACKON DEL SI3TEMA o= s ettt L
FRANCE R SUBTOTAL SIN MPUESTOS 1
TOTAL DESCUENTO 73838,
WCE 000
VA 1% 221 5%
TOTAL DEVOLLCION VA 000
|REFHR 0.0
VALDR TOTAL 2002.2
VALDR TOTAL 54 SUBSIOND 0.0
000

(Autor: MACONSA S.A)
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Figura A9.3 Proforma de electrodos de soldadura

NO TIENE LOGO

i

Mo

Contribuyente Especial
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDWAD

RU.C.:

FECHA Y HORA DE

0993273503001

FACTURA
001-002-000005264

HNUMERD DE AUTORIZACION

150021 01099327 350300 2001 MIE000005264 12 MGETEN B

1512021 09:03:05

AUTORIZACION:
[ MPORJOR SAS. 3

AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: MORMAL

Direscoidn Em 4.5 Ay, Juam Tanca Marengo. CC Plaza Eal Baba

Matriz: lncal 11
CLAVE DE ACCESD

i Km 4.5 Ayv. Juam Tanca Marengo, CC Flaza Eai Baba

e o hocal 11
Sucursal:

D000
L]

1510202101 e TERS0M00 1 2001 002000006264 1 ZI45E6TR1 6

AHORRC POR ELIBEIDID:
{Irechusye 14 cusante comesponda )

Fardn Social | Hombres y Apslidos: HEXACOMEA 5 4
identificecicn 093011320001
Fmcha 151 2 Plzca | Matrioula: null Guia
Direocion:
Cod Cead. " . Priscio Uin e Pricio sin Precio Tolal
Prindipal | Audie | G300 Descripaiin Detalle Acicicnal Eubsidic Bubsidic Descusn o
LIML.ERICD) - Lo
Eknciroedis Gricon 15 701E de 18
Hi518 10040 Lincain Cal ™ [ 1D F A ISR 230 0.0 1] 3300
LIN S 11 Ehcirode BOTH de 18 L -
s 500 v e lBLIneON L mirsizossosasn 335 000 0.00 1635
B Codombia -
formacidn Acdickon al ELETONAL T2 i
amaklenin niaighecaczma cor SUBTOTAL 0% 0.00
. — SUBTOTAL MO OSJETO DE WA 0.00
Formm dm Pags 30 chaa SUETOTAL EXENTD DE WA 0.0
‘sanzedar OFICING - BT SUETOTAL S5 MPUEETOE 40315
Fucha Vencimsanic: 147 Lo TOTAL DEECLUENTO 000
ICE 0.00
Fiimma die Vialor
i WA 12% 55
20 - OTROS CON UTILIZACION DEL S3STEMA LS
FIHAHCIERD TOTAL DEVOLLICION VA 0.00
REFNR 0.00
FROPIMA 000
‘WALOR TOTAL 55.16
'WALOR TOTAL B SUESIDED 0.0
000

(Autor: IMPORJOR S.A.S))

122




Figura A9.4 Proforma de acero estructural

e N PROFORMA No. RC 2021-10-19
KUBIEC PLACAS
MAS SUE UK BUBEN ACERD
CLIENTE: HEXACOMSA 5.4 FECHA: 191002021
RUC I/ C.1.: 0993011320001 FAX:
CIUDAD: GUAYAQUIL TELF:
CONTACTO: Ing. Luis Polo E-MAIL:
Precio Precio
PRODUCTO Cantidad | Unidad | Peso Unit| Peso Total Unitario Total
{USD) {UsD)
Prowisidn de Placa 400x400x20 mm 15.00 Hag 2512 376.80 ] 1401 § 527.52
Prowisidn de Placa 400350220 mm 32.00 Kg 21.08 703.36 5 140| § QB4.70
Provisién de Placa 250x150x5 mm 20.00 Kag 1.47 4268 5 140( § 59.76
Provisidn de Placa 350<300x15 mm 6.00 Kg 12.36 T4.18 5 140) § 103.86
Provisidn de Placa 150x150x4 mm 2.00 Ko 0.71 1.41 5 140 8 1.98
Provisidn de Placa 550<350x12 mm 7.00 Kg 18.13 126.93 5 140) § 177.71
SUMA 5 1,855.52
FLETE 0% 5 -
TIEMFO DE ENTREGA: 10 dias SUB TOTAL 5 1,855 52
TIEMPO DE INSTALACION: NO APLICA +HVA 12% 5 222 66
FORMA DE PAGOD: CONTADO TOTAL 5 2,078.19
TRANSPORTE: INCLUYE
DIRECCION DE ENTREGA: EN OBRA
VALIDEZ DE LA OFERTA: 5 dias
QBSERVACIONES:
Se considera el transporte hasta la obra
Precios sujetos a cambio por incrementos de precios de materias primas
CUBIERTAS DEL ECUADOR - KUBIEC S.A (Conftrubuyentes Especial)
R.U.C. No. 1791299035001
CTA.CTE.: Banco Pichincha Mo, 3041391104
CTA. CTE.: Produbance Mo. 01005018131
ATENTAMENTE :
ROMALD CHANG Aceptacion del Cliente
JEFE COMERCIAL DE PROYECTOS CLIENTE: HEXACONSA S A
KUBIEC-CONDUIT
Cal. 0997988382
mail: rchang@kublec.com
Contact Center; 02-2630061
Quito Morte: Av. Eloy Alfaro NBG-224 y las Avellanas; Teléfono: 2480420 / 40
Quito Sur: Av. Huayanay Nan Oe1-476 (Panamericana Sur Km 10); Teléfono: 2691131 732
Guayaquil: Av_Perimetral km 23 1/2 y Av. Marcel Laniado de Wind; Teléfono: 2150300 fax 3000113
Cuenca: (07) 4033261 Ambato: (03) 2587325 Sto. Domingo:- (02) 3740245 Portoviejo: (05) 2550002
Empresa con certificacion IS0 9001:2015 Visite nuestra pagina web: www.kubiec.com

(Autor: KUBIEC S.A.)
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Figura A9.5 Proforma de discos de corte

NO TIENE LOGO

e

R.U.C.
FACTURA

0993273503001

Mo, 001-002-0000054 55

HUMERDO DE AUTORIZACKIN
261000210 800932 T 50001 2001 00200005455 13454 TE1A

FEGHA ¥ HORA DE 25/10/2021 13:53:42

. . AUTORIZACION:
IMPORJOR 5.A 5.
AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: HORMAL
Daraceitn Km 4.6 Aw. Juan Tanca Marenga, CC Plaza Sai Baba
Mdatriz: focal 11
CLAVE DE ACCESO
o ¥n :'E::..;.‘:Iﬁv. Juan Tanca Marenga, CC Plaza Sai Baba
Sucursal
Contnibuyenie Especial a0
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD W]
2510202101 09%32 735030012001 DOA000054 55123456 TE18
L r LN r
Razdn Social | Mombres y Apellidos: HELACONSA 58
Identificackon 0950011320001
Fecha 25100021 Placa / Matricula: ril Guia
Direccion:
Cod Cod. Predo Unitano Precia sin Precio Total
Principal Al Cantidad Descnpoacn Dedtalle Adicional Subzidio Subsidio Descuemnio
- - [(HDAD
PEG.BJ':-un 1oy |Diseo decoe Pl Pegates | oo onoonsasso 1.10) 000 000 000 11.00
PEG. 412K . ) [IHIDAD
1116 2gpg  |Disoo de corte 47151/ 16 101781 20000054550 088 0,00 0.00 000 2128
Pagatec Lz
ot Adicions] SUBTOTAL 12% 3226
emnaChn AT N 6 ATt SUBTOTAL 0% .00
Fr— fa— SUBTOTAL NO OBJETO DE IvA .00
Farma da Paps: 30 s SUBTOTAL EXENTO DE Iva .00
N aridar CFICIMA, - INPORIOR SUBTOTAL SIN MPUESTOS 3226
Facha Varesmnris: UL ] TOTAL DESCUENTO 0.00
ICE 0ud0
Forma de pago Walor
Il 12% 3a7
20 - OTROE CON UTILLZACION DEL BESTEMA 3812
FRAMGERT) TOTAL DEVOLUCION VA .00
|REPNR QU0
PROPMA Ui
WALOR TOTAL aE2
WALOR TOTAL SIM SUESIDID 0u00
AHORRO POR SUBSIDIG: 0o
(Indurye ¥'# csando corespondal)
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(Autor: IMPORJOR S.A.S.)

Figura A9.6 Proforma de hormigén premezclado f’c=280kg/cm?

EH l - Holcim Ecuador SA. Telf: (593-4) 287 1500
0 C|m Km.7%VisalaCosts  Fax (533-4) 287 1386
Caslla; 09-01-04243

Guayaquil, Ecuador

Guayaquil, 21 de diciembre de 2021.

Senor(es)
HEXACONSA

Ciudad.-

De nuestras consideraciones:

De acuerdo a lo solicitado por ustedes, ponemos a su consideracion la oferta para el
suministro de soluciones en concreto para la obra "Residencia Bermello™ ubicada en la
Cdla. Alborada VI, cuyo precio es el siguiente:

Item 1
[ Cédigode | Concreto - Alquiler de mixer - | Cantidad | Precio | Total
Solucion Cemento Premium Tipo HE m3 UsSDS$ | USDS
01280NS1913001 ESTRUCTURAL
280 Kg/cm2-28d
10045704 Tamanio agregado mximo 19 mm 34 103,37 | 3.51458
Asentamiento 13 cm
item 2
[Cédigo de Cantidad | Precio | Total
Solucion Mauiier oe Bomba m3 | usDs | usDs
60000924 | Alquiler de Bomba Estacionaria 34 11,27 383,18

En estos valores no se encuentra incluido el IVA.

En esta propuesta esta incluido:

« ltem 1: Precio del concreto y alquiler de los mixers por m3.
¢ [tem 2: Precio de alquiler de Bomba Estacionaria por m3.

Forma de pago:

« Contado

¢ Cheque cruzado y certificado a nombre de HOLCIM ECUADOR FIDEICOMISO DE
ADMINISTRACION DE FLUJOS

+ Transferencia bancaria o sistema de pagos codificados

Validez de la oferta:
Esta oferta tiene una validez de 8 dias calendario desde su emision

(Autor: HOLCIM S.A.)

125




Figura A9.7 Proforma de hormigén premezclado f'c=280kg/cm?

CATEGORIAS OCUPACIONALES SUELDO | DECIMO | DECIMO | TRANS- | APORTE | FONDO

UNIFICADD | TERCER | CUARTO | PORTE | PATRONAL | RESERVA

Pedn 40424 40424 | 394,00 589,38 404,24 6642,76 28,63 3,58

0 U U

Albafiil 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Operador de equipa liviano 409,51 409,51 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Pintor 409,51 40951 | 39400 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Pintor de exteriores 409,51 40951 394,00 597,06 409,51 672419 2898 3,62
Pintor empapelador 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Fierrero 409,51 409,51 394,00 597,06 409,51 672419 2898 3,62
Carpintero 409,51 409,51 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Encofrador 409,51 409,51 | 394,00 597,06 409,51 672419 2898 3,62
Carpintero de ribera e 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 2898 3,62
Plomero 409,51 409,51 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Electricista 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Instalador de revestimiento en general 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Ayudante de perforador 409,51 409,51 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Cadenero 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 2898 362
Mampostero 409,51 409,51 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Enlucidor 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Hojalatero 40951 | 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Técnico liniero eléctrico 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Técnico en montaje de subestaciones 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 67249 898 3,62
Técnico electromecanico de construccion 409,51 409,51 394,00 597,06 409,51 6724,19 28,98 3,62
Obrero especializado en la elaboracitn de prefabricados de hormigén | 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 672419 28,98 3,62
Parqueteros y colocadores de pisos 409,51 40951 | 394,00 597,06 409,51 6724,19 28,98 3,62
ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1

Maestro eléctrico/liniero/subestacion 456,56 745155 a1 401
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 456,56 7451,55 1 401

Autor: (CAMICON, 2019)
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